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de Agricultura y Ganaderia (MAG) hace un aporte
sumamente significativo al quehacer diario de cada

una de las actividades que el PPD y CADET! han venido
coordinando con las comunidades de las cuencas del
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Manejo del suelo:

Proyectos de desarrollo humano sostenible en la cuenca del
rio Jesus Maria y en la cuenca del rio Barranca

El Programa de Accion Nacional (PAN) de la Convencion
de las Naciones Unidas de Lucha contra la Degradacion
de Tierras (UNCCD ) propuso una metodologia de
priorizacién que identifico la cuenca del rio Jesuis Maria,
como la cuenca mas degradada, y la cuenca del rio
Barranca como la segunda en prioridad. A partir de ese
momento la Comision Asesora sobre Degradacion de
Tierras (CADETI)', la cual reline a técnicos nacionales
del mas alto nivel para asesorar al Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE) en materia de degradacion
de tierras, se ha comprometido en desarrollar una serie
de medidas para mejorar las condiciones del suelo en
estas dos areas geograficas prioritarias.

En los ultimos 4 afios (2011-2015), CADET! ha
coordinado con el Programa de Peguenas Donaciones
GEF/PNUD una intervencion en la cuenca del rio

Jesus Maria que alcanza una inversion total de USD
$1.128.426,61, de la asignacion de fondos STAR del
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM), y del
proyecto de Desarrollo Comunitario y Administracion de
Conocimiento para la Iniciativa Satoyama (COMDEKS).
Estos fondos fueron administrados directamente por
organizaciones de la sociedad civil presentes en la
cuenca: 9 Asociaciones de Desarrollo Integral (ADI), 7
Asociaciones Administradoras de Acueductos Rurales
(ASADAS), 4 Centros Agricolas Cantonales (CAC), 1
Organizacion no gubernamental local, y 2 Asociaciones
de Productores, de 25 comunidades.

1 Instituciones que conforman CADETI: MINAE, MAG, SINAC,
IMN, INTA, CONARE (UCR, UNED, UNA), Scciedad Civil.
Conformado mediante el decreto ejecutivo nimero XXX

El principal objetivo de esta intervencion ha sido revertir
el alto nivel de degradacion del suelo y asegurar el
bienestar de las personas que viven alrededor de la
cuenca. De esta manera, las organizaciones de la
sociedad civil han implementado 27 proyectos, cada
uno entre los USD $20.000 y $150.000, enfocados en
aumentar la cobertura arborea, manejar y conservar

el suelo, mejorar la infiltracion del agua y proteccion

del recurso hidrico, y mejorar la calidad de vida de

las comunidades.

Algunos de los principales logros de este proyecto son:

760 productores agricolas y pecuarios beneficiados
de la implementacion de los proyectos de desarrollo

+ 6 centros educativos participan en un programa de
educacion ambiental que proporciona cursos de
induccién a la agricultura organica a escolares,

+ 280 agricultores capacitados en el diseno y ejecucion de
obras de conservacion de suelos y aguas,

+ 120 ganaderos capacitados en sistemas
silvopastoriles y practicas de ganaderia sostenible

+ 94 kilometros construidos de acequias de ladera 'y
63 kildmetros de cercas vivas, para evitar la erosion
del terreno
313 hectareas cultivadas con pastos mejorados,

+  Reforestacion con 12 mil arboles forestales y 10.720
arboles frutales
68 has. en apartos para ganaderia,
45 sistemas de ganaderia semiestabulada

+  30.000 estacones de tempate (Atropha Curcas)
plantados
26 has. de bancos de forraje

« 24 picadoras de pasto entregadas



150 comederas, saladeros y abrevaderos para
ganado construidos

5 lombricarios construidos para la elaboracion de
abono organico

33 biodigestores instalados

7 comunidades con una administracion adecuada del
agua, con chras para la proteccion y captacién del

Por los proximos tres anos (2016-2018), el modelo de
las acciones mas exitosas y las lecciones aprendidas

de la implementacion de este proyecto en la cuenca del
rio Jesus Maria se van a replicar en otras comunidades
de esta misma cuenca, y se van a iniciar acciones en la
cuenca del rio Barranca. Se espera obtener al menos un
impacto semejante con las acciones planificadas con al
menos 13 comunidades y con cerca de 260 productores,

agua, construccion de tanques de almacenamiento
y mejoras en la tuberia de distribucion de agua a las
viviendas, entre otros.

- 20 proyectos de captura de agua de lluvia para
los hogares y de aguas de escorrentia para
riego construidos

+ 2 biojardineras para la purificacién de
aguas residuales,

Este proyecto ha mostrado el potencial, el interés, el
compromisc y la accion de las comunidades de la
cuenca del rio Jesus Maria en cambiar patrones de
comportamiento, mejorar sus actividades productivas
favorecienda la conservacion de la bicdiversidad

y el suelo en general, asi como, la adaptacion al
cambic climatico.

con especial atencion a poblaciones prioritarias
como las mujeres y los jovenes. La experiencia sera
sin duda multiplicable en cualquier otra cuenca del
pais que guiera desarrollar un modelo de desarrollo
humano sostenible.

Todas las técnicas incluidas en esta guia han sido
implementadas por los proyectos en la cuenca del rio
Jesus Maria, los productores que las han utilizado y los
técnicos del MAG y del MINAE que han acompanado
su puesta en practica, han enriguecido esta guia con
sus experiencias en el campo para que se puedan usar
como referencia en los proyectas a ser desarrollados
con el Programa de Pequerias Donaciones en este
proximo periodo.






Resumen de Programas y Proyectos con posibilidades de financiamiento del PPD en las cuencas de los
rios Jests Maria y del Rio Barranca (2016-2018)

No Programa Proyectos

Control de la erosion y carcavas

Mejoramiento de la fertilidad de sueles

Control de deslizarmientos

Recuperacian y restauracion de suelos degradados
Proteccion y recuperacion de franjas riberefias

. Sistemas agroforestales y silvopastoriles

. Manejo de areas protegidas y corredores bioldgicos

Conservacion de suelos, bosques y
| areas protegidas

SO e

1. Acceso, distribucion y regulacion tarifaria de los recursos hidrices

2. Control de la coritaminacion de'aguas residuales agropecuarias

3. Monitoreo de la calidad del agua para consumo humano

4. Servicios ambientales hidricos

5. Monitoreo del caudal ecoldgico {(participativo e inclusivo)

6. Uso eficiente del agua en los hogares rurales

7. Proteccién y manejo de fuentes de agua, incluyendo compra
de tierras

Gestién integrada de los 8. Gestion de la informacion hidrica
1l recursos hidricos 9. Investigacion sobre las aguas subterraneas

1. Tecnificacion eficiente para la produccion agricola y cadenas
de valor

2. Fomento de la actividad forestal

3. Fincas integrales

4. Fomento de la produccién orgénica

5. Desarrollo de la agroindustria

6. Tecnificacion eficiente para la produccion pecuaria y cadenas
de valor

7. Fortalecimientode la produceién acuicola

8. Fomento de la produccion apicola

Produccion silvoagropecuaria 9. Produccion de ornamentales y medicinales
]l sostenible 10. Investigacion agropecuaria
1. Reduccion del riesgo climatico agricola mediante sistermas
N de riego

2. |dentificacion de nuevas especies vegetales y animales cen
potencizl de adaptacion

3. Control biclégico de plagas/enfermedades que surgen de la

variabilidad climéatica

Proteccion de zonas de recarga hidrica

Cosecha de agua

Control de avenidas e inundaciones

Sistema de alerta al riesgo climatico

Anélisis del riesgo climatico en franja costero marina

Fomento de la produccién de energia limpia

.

Gestion de riesgos y cambio
v climatico

Woo~NOO R
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No Programa Proyectos

Gestion agro empresarial

Organizacion agro empresarial

Micro Crédito

Informacion para el mercadeo y comercializacion
Fomento del Turismo Rural Comunitario

Organizacion y gestion agro
Vv empresarial

LR i

Capacitacion en gestion institucional

Capacitacion en gestion municipal y mancomunidades
Capacitacion en gestion local (comunitaria)

Capacitacion en temas agro empresariales

Educacién ambiental en escuelas y colegios

Educacion ambiental y cambio climatico en la comunidad
Fortalecimiento a plataformas de coordinacion

e e e

Vi Fortalecimiento de capacidades

Mejoramiento de sistemas de acueductos comunales (ASADAS)
Manejo y tratamiento de aguas residuales

Recoleccion, manejo y tratamiento de desechos

Proteccion y mantenimiento de caminos rurales (gestiones)

Servicios basicos y saneamiento
vii ambiental

e e

Referencia: Planes de manejo de las Cuencas de los Rios Jesus Marfa y Barranca, elaborados por el CATIE:
CATIE 2015, Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio Barranca. SINAC-MINAE
+  CATIE 2011. Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio Jests Maria. SINAC-MINAE
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Técnicas de

conservacion
de suelos:

Evitar la erosion y mejorar la calidad del suelo

DESCRIPCION

La cuenca alta del rio Jesus Maria esta ocupada por
plantaciones pequefas de café, pero en su conjunto
se podria clasificar como un solo paisaje de policultivo
de café realizado por pequenas familias agricultoras.
La produccion agricola en general se ve afectada en la
cuenca alta y media por que existe un muy mal disefo
de los caminos publicos y privados, con taludes muy
inclinados y sin coberturas vegetales, pendientes mal
trabajadas, incorrecto desfoque de aguas, trazado sin
ingenieria, cortes o terrazas gue producen carcavas,
lastrados superficiales gue se lavan constantemente
y poco mantenimiento, lo cual aumenta los

procesos erosivos.

Aunado a ello los productores apenas empiezan a
recibir las capacitaciones y conocimientos técnicos

para implementar practicas agro-conservacionistas

Algunos de ellos han empezado a participar en proyectos
del Programa de Pequefias Donaciones (PPD) para
poder acceder a recursos financieros suficientes para
implementar estas practicas en las comunidades de
Berlin, Rio Jesus y Quebrada Honda, situadas en la
cuenca alta del rio Jesus Maria.

En resumen, el problema es que algunos de los cafetales
de |la cuenca del Jesus Maria desafian la gravedad,

y con las lluvias se les esta lavando el suelo, el cual

se transporta hasta la zona protectora de Tivives,
contribuyendo a la sedimentacion del Puerto de Caldera.
Las técnicas de conservacion de suelos que se describen
en las fichas 1 a 8, proponen formas para disminuir la
erosion del suelo.

13



| Conservacion del suelo |

LA IMPORTANCIA DEL SUELO

El suelo es un sistema dinamico y complejo cuya funcion
no es solo la de servir como soporte mecanico para el
crecimiento de las plantas, es también el medio por el
cual éstas toman el agua y los nutrientes que necesitan
para su desarrollo. En el suelo hay vida, pues en él
existen millones de distintos y pequefios seres vivos,

de microorganismos, que se relacionan entre siy con

su medio fisico, ademas de particulas de diferentes
tamanaos clasificadas en arenas, limaos y arcillas que

juntos forman un ecosistema complejo

Un buen suelo ademas de ser fértil, debe recoger el agua
de lluvia, pero no inundarse. Debe almacenar carbono o
materia organica y reciclar los nutrientes; debe limpiar
el agua de cualquier contaminante, para que haya agua
limpia en las nacientes. El suelo no solo es el sostén de
las plantas, es el sostén de la vida (Henriquez, 2015)

14

Algunos indicadores e indices de calidad y salud de los
suelos toman en consideracion como caracteristicas
generales el contenido de materia organica, la textura,
el contenido arcilloso, el alto nivel de fertilidad, el nivel
de profundidad y la poca presencia de contaminantes.
Estas caracteristicas permitiran que se dé la vida

de organismos abundantes, favoreciendo la buena
calidad del suelo y por ende, la obtencion de buenas
producciones agricolas y forestales (Henriquez, 2015).

El uso irracional del suelo genera una alteracion de

sus propiedades que puede hacer gque pierda parcial o
totalmente su capacidad de cumplir con sus diversas
funciones. Este fenédmeno de disminucion o pérdida

de calidad del suelo se denomina degradacion. Las
actividades humanas son los principales impulsores de
los procesos de degradacion del suelo, la desertificacion



y el cambio climatico. Aungue muy complejo y dificil de
predecir, las interacciones entre el cambio climatico y la
degradacion de la tierra pueden afectar a una gama de
diferentes funciones de los ecosistemas y los servicios
que prestan, con las consiguientes repercusiones en la
produccion alimentaria, medios de vida y el bienestar
humano (UNCCD, 2015).

La desertificacion, la degradacion del suelo y la sequia
afectan en este momento a mas de 2.000 millones de
personas en el planeta, con miras a empeorar debido
al uso insostenible del suelo y el agua en el actual
escenario de cambio climatico. La sociedad debe
mitigar y revertir las tensiones que genera al suelo
mediante enfogues innovadores. La estrategia de los
diez afios de la Convencion de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (UNCCD)
sefala la importancia de la ciencia, de los sistemas de
intercambio de conocimiento cientifico y tradicional,

y de la sensibilizacién ciudadana para apoyar a los
encargados de formular politicas y los tomadores de

| Conservacion del suelo |

decisién en el ambite local, en la finca, para revertir esta
tendencia. Se debe cambiar el comportamiento humano
y las actitudes con respecto al uso de la tierra, no hacer
nada o sequir en las formas actuales de uso, ya no es
una opcion (UNCCD, 2015).

Uno de los grandes problemas que afrontan la gran
mavyoria de los agricultares en el pais, es la baja fertilidad
de los suelos y por consiguiente, los bajos rendimientos
de los cultivos. Estos bajos niveles de fertilidad en gran
medida son resultade de las malas practicas de manejo
que los agricultores aplican al suelo, como la quema 'y
el sobre pastoreo, principalmente cuando se siembra en
terrenos inclinados, gue es donde se produce el mayor
lavado o pérdida de suelo y de nutrientes, disminuyendo
asi la fertilidad y la capacidad productiva del mismo.
Para mantener fértil y productivo el suelo, es necesario
realizar practicas de uso y manejo de conservacion

de suelos y agua, que ademas ayuden a mantener la
humedad por mas tiempo.

TECNICAS DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

Las técnicas de conservacion de suelos y agua aplicadas
en cafetales por los miembros de la Asociacion de
Desarrolle Integral de Berlin y otras organizaciones

y agricultores de la cuenca alta del rio Jesus Maria
fueron ensefadas y acompanadas por los técnicos del
MAG y SINAC-MINAE de la region, en el marco de Ia
implementacion del proyectoc COMDEKS, acorde con lo
que establece la Ley de Suelos, N® 7779 de 1998 y su
respectivo reglamento del 2001.

La influencia de los factores de erosion y el conocimiento
del suelo son aspectos gue se deben considerar

para seleccionar las practicas de uso y manejo

de conservacion de suelos a utilizar, asi como las
combinaciones posibles entre ellas. Las limitaciones
agroecologicas y socioecondmicas que causan la
reduccion de la productividad y la degradacion de los

suelos y el conocimiento compartido y complementario
de los técnicos y productores, son también la base

de la toma de decisiones para la determinacion de las
practicas a aplicar en los sistemas de produccion.

E! agricultor debera tomar en cuenta los siguientes
criterios al seleccionar las practicas de conservacion:

1. El costo, especialmente en mano de obra.

2. Condiciones de clima de la zona (sobre todo la lluvia
y el viento).

3. Relieve del terreno (pendiente)

4. Capacidad de uso de las tierras

Dentro de las caracteristicas del terreno y suelo deben
tomarse en cuenta:

15



| Conservacion del suelo |

1. La pendiente: segun sea la inclinacion, asi serd
el espaciamiento.

2. La pedregosidad: ya que limita en gran medida cierto
tipo de practicas.

3. La profundidad efectiva (hasta donde la raiz del
cultivo se pueda desarrollar sin ningun impedimento)
del suelo: este aspecto es basico para desarrollar la
mayoria de las técnicas u obras.

4. Eltipo de cultivo (anual o perenne) sequn sea el
sistema de siembra.

5. Disponibilidad del agua para riego: aspecto
importante sobre todo conociéndose el cultivo por
desarrollar y las demandas hidricas del mismo.

. PARA MAYOR INFORMACION

Estas practicas se dividen en dos tipos: culturales
0 mecanicas.

Practicas culturales

Ficha 1 Cobertura vegetal viva o muerta
Ficha 2 Siembra contorno

Ficha 3 Barreras Vivas

Ficha 4 Cortina Rompevientos

Practicas mecanicas de conservacion de suelos

Ficha 5 Canales, acequias de ladera y gavetas
Ficha 6 Terrazas individuales y continuas
Ficha 7 Muros de piedra y control de cauces
Ficha 8 L abranza conservacionista

Lista de contactos: extensionistas, productores,
asociaciones, consultores

Donald Vésquez Pacheco, Coordinader Cuenca

Alta del Rio Jesus Maria, ACOPAC-SINAC-MINAE y
Miembro de la Comisidn Asesora sobre Degradacion de
Tierras (CADET).

Renato Jimenez Zdniga, INTA-MAG y Miembro

de la Camision Asesora sobre Degradacion de
Tierras (CADETI).

FUENTES DE INFORMACION

Carlos Barboza Gomez, Agente de Extension Agricola de
San Mateo, Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
y Miembro de la Comision Asesora sobre Degradacion de
Tierras (CADETI).

Victor Salazar, Agente de Extensién Agricola de Esparza.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y Miembro
de la Comision Asesora scbre Degradacion de Tierras
(CADETI)

Lista de fuentes de informacion

Sistematizacion de técnicas de conservacion de suelos
aplicadas al cultive de café en la cuenca alta del rio
Jesus Maria, Compilado por Vilma Obando Acufia 2015
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“Tecnicas de conservacion de suelos aplicadas al
objetivo del café’, Gerardo Carranza Salazar, 1988,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

Renato Jiménez Zuniga, INTA-MAG y Miembro
de la Comisidn Asesora sobre Degradacion de
Tierras (CADETI).



Conservacion del suelo

Cobertura vegetal viva o muerta

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Las practicas de manejo del suelo sirven para
modificar, mantener c mejorar |las caracteristicas
quimicas, fisicas y biolégicas del suelo, con el fin de
optimizar su productividad y funcién ambiental y
evitar su degradacion en el tiempao (Reglamento Ley
de Conservacion de Suelos N°7779). Estas practicas
se dividen en dos tipos: culturales o tradicionales en el
manejo del suelo y las hidraulicas, mecanicas o fisicas.

Entre las practicas culturales de conservacion de suelos
estan la elaboracion de barreras con cobertura vegetal
viva 0 muerta. Estas barreras se colocan en forma de
franjas o lotes intermedios o alternos con las areas

de cultivos, dande se desarrolla vegetacion natural o
forestal con el fin de disminuir la velocidad del agua
de lluvia y reducir la fuerza de las aguas de escorrentia
dentro del drea de siembra. En el caso de la cobertura
muerta, esto se refiere a la utilizacion de materiales
vegetales muertos para cubrir el suelo. Estas técnicas
son mas eficientes en laderas con una pendiente
menor al 20%, sin embargo, es factible encontrarlas en
cualquier tipo de pendiente

Existen dos tipos de coberturas:

a. Coberturas verdes: consiste en sembrar algunos
materiales con caracteristicas para filtrar el agua y
retener el suelo, que no compitan con el cultivo por
luz, como por ejemplo, el zacate vetiver (violeta).
También es importante tomar en cuenta que sean
hierbas que no tengan ningun efecte alelopatico,
es decir, que inhiba el desarrollo de las plantas en
distinto grado. Algunas plantas pueden provocar
efectos negativos sobre el crecimiento de los cultivos.

El agricultor debe elegir una especie de plantas que
se adapte bien a las condiciones propias del area
donde se ubique y que le proporcione buena materia
organica, lo cual es uno de los factores favorables del
uso de coberturas verdes.

Coberturas secas: Es el uso de residuos de las
chapias o podas que se dan en la plantacion, los
cuales se deben disponer en contra de la pendientes
para evitar que el agua de lluvia erosione el terreno;
ademas de aportar un ambiente propicio para que
los microorganismos y lombrices se reproduzcan,
aportando un sinnimero de beneficios para el suelo y
los cultivos.

Por lo general, en las plantaciones de café la chapia
se realiza cada 3 semanas, mientras que la poda o
derrama se realiza una vez al afo. La periodicidad
con la que se realizan estas dos actividades
permite darles mantenimiento constante a estas

coberturas secas.
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Ficha Técnica 1 | Conservacion del suelo |

@ BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

- Sevan dejando en el campo los rastrojos de la chapia,

poda ¢ residuos de las plantas, sin ningtin costo
adicicnal por la implementacion de esta practica.

BENEFICIOS AMBIENTALES

+  Semejora el contenido de materia organica del suelo
y por ende aumenta la fertilidad y el rendimiento de

los cultivos

*  Proteger la capa arable de |a superficie del suelo.

+ Agregar materia organica, lo gue permite mantener
e incrementar la fertilidad de los suelos.

+ Aumentar la capacidad de retencion de humedad en

el perfil del suelo.

+  Reducir los escurrimientos superficiales y |a erosion.
+ Incrementar la infiltracion.
+  Mejorar la estructura del suelo.

+ Ayudar a controlar las malezas.

Los costos de la elaboracion de estas practicas estan
incluidos en |las labores comunes de preparacion y

o PARA MAYOR INFORMACION

desarrollo del cultivo. Excepto en el caso de |las barreras
vivas, para tal efecto refiérase a la ficha técnica No. 2.

Para el analisis y establecimiento de las mejores
técnicas a utilizar y espaciamiento entre ellas segln sea

necesario, se recomienda consultar con el técnico del
Ministerio de Agricultura (MAG) de la region.
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Conservacion del suelo

2

Siembra en contorno

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Las comunidades de Berlin, Rio Jesus y Quebrada
Honda, situadas en la cuenca alta del rio Jesus Maria,
estan inmersas en problemas de uso irracional del suelo
y degradacion. La mayor parte de los cafetales de esta
zona estan en sistemas con sombra o agroforestales
con otros cultives, pero el mal disefio de los caminos
publicos y privados con taludes muy inclinados y sin
coberturas vegetales, pendientes mal trabajadas, el
incorrecto desfogue de aquas, trazado sin ingenieria,
cortes o terrazas que producen carcavas, lastrados
superficiales que se lavan constantemente y poco
mantenimiento, afectan la fertilidad de los suelos y los
rendimientos de la produccion de café.

Estas comunidades han tenido que aprender practicas
de manejo de conservacion del suelo: técnicas para
modificar, mantener o mejorar sus caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas, con el fin de optimizar
su productividad y funcién ambiental y evitar su
degradacion en el tiempo (Reglamento Ley de

Conservacion de Suelos N°7779).

Las siembras en contorno o en curvas de nivel son una

practica de conservacion de suelos cultural o tradicional,
que consiste en preparar las hileras del cultivo en contra
de la pendiente siguiendo las curvas a nivel. Asi, cada

surco, eras o hileras de plantas forma un obstaculo al

agua de escorrentia, evitando que adquiera la velocidad y

fuerza necesaria para generar erosion.

Se recomienda el establecimiento de las siembras en
contorno en terrenos con pendientes, y para siembras
de cualquier cultivo. Es importante reconocer que en
pendientes mayores al 12%, generalmente, esta practica

por si sola no controla los efectos de la erosion y
deberan utilizarse otras practicas de conservacion de
suelos como los canales de guardia, las acequias de
ladera, gavetas o terrazas, de acuerdo a la disponibilidad

de material y mano de obra.

Propdsito

la técnica se basa en que cada surco, era o hilera del
cultivo esté dispuesta de manera opuesta al paso del
agua de lluvia, disminuyendo la velocidad de la misma,
y por ende un menor arrastre del suelo y nutrientes, Al
sembrar las hileras del cultivo en contra de la pendiente,

se facilitan las demas labores del cultivo

COIocacién de un codal
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Ficha Técnica 2 | Conservacion del suelo |

Marcar la linea guia para seguir en contorno puede ser
rapido y sencillo por medio del uso de un codal o un nivel
tipo A, El codal es un instrumento de facil construccion
y uso, el cual consiste en la formacién de un marco con
unaregla de 2,00 m como herizontal, en los extremos
de la regla y a escuadra se pegan dos reglas de 0,90 m,
una en cada extremo, para formar las patas del codal.
Una de las patas estara totalmente fija y la otra puede
quedar movil mediante el uso de tuercas tipo mariposa,
marcando la regla del espacio superior en centimetros
para asi poder realizar los ajustes (nivelacion deseada)
segun el tipo de suelo y otras condiciones.

Para el trazo de las lineas maestras se coloca la seccién
trasera (pata corta) al pie de la primera estaca de
manera que la pata larga se mueva hasta encontrar

..

un punto en el cual, al colocarla el marco horizontal

del codal este totalmente nivelado. Se marca ese
punto con otra estaca, y se repite el procedimiento
anterior, marcando cada punto con otra estaca. Esta
operacion se repite hasta llegar al final del terreno. Las
estacas marcan la curva de contorno, la cual se corrige
ligeramente para suprimirle curvas y angulos muy
forzados o dificiles.

Luego se traza otra linea partiendo del punto inicial
segun el distanciamiento sefialado, empleando la misma
metodologia y asi se continua con otras lineas, de tal
forma que al final tendremos varias lineas maestras

con igual nivel o pendiente (0,50%, 1%). A partir de las
mismas se hara el trazo de los surcos de siembra en
forma paralela y sucesiva.

Direccién del agua

Pata larga (1m)

BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

Esta practica contribuye a disminuir la escorrentia del agua y el arrastre del suelo.

20



Barreras vivas

DESCRIPCION DE LA TECNICA

El suelo es un cuerpo natural localizado en la superficie

de la tierra, formado a partir de una mezcla variable de
materiales minerales y organicos, mediante la accion

de factores de meteorizacion, guimicos, fisicos y
biolégicos en el tiempo, capaz de sustentar el crecimiento
de las plantas y otros seres vivos y susceptible de
modificaciones por el ser humano y por eventos naturales.

El uso irracional del suelo genera una alteracion de

sus propiedades que puede hacer que pierda parcial o
totalmente su capacidad de cumplir con sus diversas
funciones. Este fenomeno de disminucion o pérdida

de calidad del suelo se denomina degradacion. Las
actividades humanas son los principales impulsores de
los proceses de degradacién del suelo, la desertificacion
y el cambio climatico.

Las comunidades de Berlin, Rio Jesus y Quebrada
Honda, situadas en la cuenca alta del rio Jesus Maria,
estan inmersas en problemas de uso irracional del
suelo y degradacion, principalmente en cafetales con
muchos anos de establecidos. La mayor parte de los
cafetales de esta zona estan en sistemas con sombras
o agroforestales con otros cultivos, pero el mal disefio
de los caminos publicos y privados con taludes muy
inclinados y sin coberturas vegetales, pendientes mal
trabajadas, el incorrecto desfogue de aguas, trazado
sin ingenieria, cortes o terrazas que producen carcavas,
lastrados superficiales que se lavan constantemente y
poco mantenimiento, afectando la fertilidad de los suelos
y los rendimientos de la produccién de café,

Conservacion del suelo
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Ficha Técnica 3 | Conservacion del suelo |

Estas comunidades han tenido que aprender practicas
de manejo y conservacion del suelo: estas técnicas
para modificar, mantener o mejorar sus caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas, con el fin de optimizar
su productividad y funcion ambiental y evitar su
degradacion en el tiempo (Reglamento Ley de
Conservacion de Suelos N°7779).

Las barreras vivas son una de las practicas culturales
utilizadas para controlar la erosion mediante el uso de

material vegetativo. Se usan principalmente para conservar

y hacer que perduren por mas tiempo otras practicas

mecanicas de conservacion de suelos como los canales de

guardia, las acequias de ladera, gavetas o terrazas.

Las barreras vivas sirven de contencion para evitar que
entren sedimentos al canal y que se produzcan rupturas
en las acequias de ladera y otras, estas barreras pueden
ser de vetiver.

Esta practica consiste en sembrar hileras de

lantas perennes, de crecimiento denso o de buen
p p

Barrera viva demer :
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macollamiento, que en corto tiempo formen un obstaculo
al libre deslizamiento del agua, a manera de fajas
angostas, en contra de la pendiente del terreno siguiendo
las curvas a nivel o desnivel. Estas fajas suelen ser
plantas gramineas de tallo duro y porte erecto.

Esta practica puede utilizarse en diversos tipos de
terrenos; desde aquellos con muy baja inclinacion, hasta
los muy inclinados, Si la inclinacion es de 0 a 15% las
barreras vivas se siembran en forma individual segtn
sea necesario. En terrenos de mayor inclinacion, la
practica debe ser complementada con otras practicas
de conservacion de suelos, como las acequias de ladera.
El espaciamiento entre las lineas de barreras depende
del grado de la pendiente del terreno, entre mayor la
pendiente mayor cantidad de lineas de barrera vivas.

Para que las barreras vivas se conviertan en una buena
practica de conservacion de suelo, se recomienda no
utilizar especies que pueden convertirse en invasoras y
podar las plantas utilizadas, periédicamente

. BENEFICIOS
‘@ SOCIOECONOMICOS

+ Al utilizar especies que brinden otros productos, por
ejemplo, forraje o pasto de corte para alimentacion
animal como el zacate de limon y pastos de corta
como king grass o guinea, se mejora el ingreso
de la finca y la disponibilidad de forraje para
consumo animal.

+ Las barreras vivas conservan las estructuras
hidraulicas de conservacion de suelo por lo que la
inversion realizada perdura por mas tiempo.



BENEFICIOS AMBIENTALES

Ficha Técnica 3 | Conservacion del suelo |

+  Controlar la erosion.

+  Disminuir la velocidad del agua de lluvia que no se
logra filtrar en el suelo.

« Atrapar los sedimentos, nutrientes y contaminantes
que arrastra el agua de lluvia, evitando que estos
sean transportados a los cuerpos de agua.

«  Retener los sedimentos y facilitar la formacion de
terrazas de cultivo en terrenos con pendientes.

\
st
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Retener las particulas de suelo en la parte baja de los
terrenos o en el final de los surcos.

Aumentar la filtracion del agua ayudando a conservar
por mayor tiempo la humedad en el perfil del suelo.
Mejorar el relieve para el cultivo, al formar terrazas.
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[.@- COSTOS

" El zacate de limén y vetiver se encuentran en cepas cuyo
costo oscila en 30 colones cada hijo, y deben sembrarse
cada 10 centimetros, para un cierre mas efectivo.

e FUENTES DE INFORMACION

El king grass, guinea y maralfalfa pueden costar cada
hijo 10 colenes, y se siembra en forma horizontal punta
con cola.

Camacho, N.A. Sf. Manual de Buenas Practicas para el
Manejo de Cuencas Hidrograficas. USAID. Panama. 130p.

Ley de Conservacion de Suelos N°7779, del 30 de abril de
1998 v su reglamento N° 29375 MAG-MINAE-S-HACIENDA-
MOPT, publicado en la Gaceta N°57 del 21 de marzo del
ano 20017.
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Sistematizacicn de técnicas de conservacion de suelos
aplicadas al cultivo de café en la cuenca alta del rio Jesus
Maria, Compilado por Vilma Obando Acufia 2015
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Conservacion del suelo

4

Cortina rompevientos

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Las cortinas rompevientos son parte de las practicas
culturales o tradicionales de conservacion de suelos, y
también son parte integral de un sistema agroforestal.
Estas barreras se construyen con densas filas de arboles
y arbustos que funcionan como muros de vegetacion o
barreras naturales, que disminuyen la velocidad y fuerza
del viento, protegiendo el suelo, creando un microclima

favorable para la proteccion de los cultivos agricolas y el

desarrollo y productividad del ganado (ver también division

de Ganaderia Sostenible y Sistemas Silvopastoriles)

Las cortinas rompevientos incluyen muros de vegetacion

bajos, medios y altos, ya que diferentes estratos
incrementan la proteccion, Para el establecimiento
y manejo de la cortina rompevientos, se siguen los

pasos siguientes

Deben emplearse plantas vigorosas, bien formadas
y con raices bien desarrolladas para asequrarse la
mayor sobrevivencia posible.

Se seleccionan especies de rapido crecimiento,
adaptadas al suelo y clima de la zona, que
mantengan las hojas durante la estacion seca, con
ramas resistentes al viento. Los arboles de copa
densa, de pequefa a mediana funcionan muy bien
Las especies tienen que tener valor estético, que
atraigan la vida silvestre y que aporten madera al final
de su vida util.

Hay que tomar en cuenta la altura deseada y el ritmo
y la duracién de su crecimiento.

En la cuenca del rio Jests Maria se han utilizado
especies nativas como el Poro, Madero Negro, Indio
Pelado, Tempate, Guachipelin, y Guacimo. Otras
especies maderables como el Laurel, Santamaria

y Cedro.
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Ficha Técnica 4 | Conservacidn del suelo |

e

Se recomienda una densidad de 50 a 60% para la
barrera, lo que permitira cierta filtraciaon del viento,
evitando gue se formen remolinos. Hay que tomar

en cuenta que el area de terreno protegida detras

de la cortina equivale de 10 y 15 veces la altura de
sus arboles,

La cortina se siembra de cara a la direccion principal
del viento, oponiendo resistencia al mismao.

La cortina rompevientos debe plantarse al inicio de

las lluvias o durante las mismas. Es preferible emplear
plantas provenientes de viveros propios o comerciales,
lo que asequra material de mejor calidad y resistente a
plagas y enfermedades, por lo que mas arbolitos van a
sobrevivir y sus raices tendran mejor desarrollo.

Se siembra una hilera de arbustos locales para cubrir
el estrato bajo y dos hileras de arboles para cubrir
los estratos medio y alto. Los arbustos se plantan de
1a1,5mentre uno y otro, manteniendo esa misma
distancia de la siguiente hilera. Las especies de los
estratos medio y alto se siembran en forma de “pata
de gallo" de 3 a 5 m entre arboles.

Se mantienen 2 m entre esas hileras.

Se recomienda el uso de abono organico en los hoyos
que se cavan para plantar los arbustos y arboles que
componen la cortina rompevientos.

Cortinas rompevientos de ma
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Es necesario que el 100% de las plantas sobreviva,
para asegurarse de gue no hayan espacios abiertos
alo largo de la cortina. Por lo tanto, a los sesenta
dias debe revisarse cuantas plantas han perecido
y, en el transcurso de los siguientes treinta dias,
replantar lo perdido. Asi, a largo plazo, se tendra una
cortina uniforme.

Si hay ganado en la finca, es preferible proteger los
arboles de |la cortina empleando doble cerca. De

ser posible, puede aprovecharse alguna cerca ya
existente y colocar la segunda en forma paralela.
Durante los tres primeros anos, el crecimiento
espontaneo de vegetacion natural debe controlarse
con dos o tres chapeas por afo, ya sea a lo ancho de
la franja o con una ronda de un metro de ancho para
cada arbol.

Para prevenir incendios, debe eliminarse todo el
material de facil combustion en la linea de la cortina.
Los arboles maderables y los frutales pueden
podarse, para asi mejorar la calidad de su fuste y la
produccién de frutos.

Para que la cortina no pierda su funcion protectora,

no deben aplicarse ralecs o cortes selectivos, a

menos que la cortina esté demasiado densa.

) ‘Iaderas con corilnas
ron pevientos de .arbustos =




BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

Ficha Técnica 4 | Conservacion del suelo |

Cultivos protegidos por la
cortina rompevientos

JACRS

Disminucién y redireccion de
la fuerza del viento

+  Esunainversion de interés colectivo, cuya
implementacion puede beneficiar a grupos de
productores o a la comunidad como un todo.

+ Las cortinas rompevientos favorecen el microclima
local, beneficiando a la comunidad en general.

« Al reducir la velocidad del viento, el dafio a los
cultivos y la erosion del suelo disminuyen, y la
produccion se incrementa.

« Las cortinas rompevientos favorecen la condicion de
la pastura, al reducir la deshidratacion causada por
el viento.

El ganado pastorea con mayor tranquilidad a la
sombra de las cortinas, lo que reduce el estres
por calor.

La materia organica y los nutrientes en el suelo
aumentan, especialmente con el uso de plantas
fijadoras de nitrégeno, lo que incrementa la
capacidad productiva del terreno.

El atague de algunas plagas a cultivos agricolas
disminuye como efecto de un mayor equilibrio
bioldgice de éstos con las cortinas rompevientos.
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@ BENEFICIOS AMBIENTALES

Se regulan las condiciones del microclima local. +  Laconservacion y el paso de la biodiversidad se

+ Aumenta la infiltracion del agua gracias a la favorece al funcionar las cortinas rompevientos como
cobertura vegetal. pasos de fauna local.

+ Ladegradacion del suelo disminuye, se enriquece +  Disminuye la contaminacion ambiental porque los
con el aperte de nitrogeno y su estado de arboles fijan carbono.
conservacion mejora. +  Labelleza natural del paisaje se incrementa con

+ Lafinca incrementa su area de cobertura vegetal. mayor presencia de arboles.

COSTOS

Los costos para el establecimiento de cortinas de otros factores. A manera de ejemplo, se resume aqui
rompevientos pueden variar dependiendo de su longitud, el costo de un kilometro de cortinas rompevientos:

de la topografia de la finca, de las especies empleadas y

Aungue el costo a corto plazo puede ser alto, el finca como en los mejores resultados en su produccidn
producter verd el beneficio de esta inversion a mediano agricola y ganadera.
o largo plazo, tanto en las condiciones ambientales de la

. FUENTES DE INFORMACION

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion “Fuentes adicionales de informacion”.
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Conservacion del suelo

Canales, acequias de ladera

y gavetas

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Las practicas de manejo del suelo sirven para modificar,
mantener o mejorar las caracteristicas quimicas,
fisicas y biologicas del suelo, con el fin de optimizar su

productividad y funcion ambiental y evitar su degradacion

en el tiempo (Reglamento Ley de Conservacion de
Suelos N°7779). Estas practicas se dividen en dos tipos:
culturales o tradicionales en el manejo del suelo y las
hidraulicas, mecanicas o fisicas.

Las practicas mecanicas de conservacion de suelos

son estructuras especificas que se construyen

para proteger el suelo de la erosién hidrica, para la
conservacion e infiltracion del agua o la rehabilitacion de
tierras degradadas.

ACEQUIAS O ZANJAS DE LADERA

La construccion de zanjas de ladera es una de las
practicas mas usadas para conservar los suelos y
la humedad. Se utilizan en zonas de alta pluviosidad
para la canalizacion del agua de escorrentia y evitar
el arrastre de particulas del suelo, principalmente la
materia organica.

Las acequias son trincheras o canales excavados
perpendicular a la ladera con el fin de interceptar y
almacenar el agua de escorrentia y algunos sedimentos.
Se establecen conjuntamente con barreras vivas en el
talud superior de la ladera para atrapar sedimentos y
mantener la capacidad hidraulica de la zanja (ver también
la ficha técnica 3 barreras vivas)

Estas acequias de ladera son recomendadas cuando la
pendiente del terreno es de un 10% a un 30% con una
profundidad minima de suelo de 50 cm. El desnivel de
las acequias de ladera puede oscilar entre el 0% a un 1%,

entre menor desnivel el traslado del agua es mas lento.
Sus dimensiones son 20 cm de hondo x 40 cm de ancho.

Mucha del agua de escorrentia que se logra recoger en
las acequias viene arrastrando sedimentos importantes
del suelo que también se pueden y se deben captar, por lo
gue las acequias de ladera también se pueden combinar
con gavetas dentro de sus canales, para que puedan
sedimentar parte del suelo erosionado y ayudar a infiltrar
parte del agua. Es importante que las acequias derramen
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las aguas en un canal protegido con vegetacion o en un
sitio donde no causen dafos. El objetivo no es evitar la
erosion en un sitio y promoverla en otro.

Para confeccionar las acequias de ladera, es necesario el
uso de instrumentos para poder dar el desnivel deseado.
Existen varios tipos, pero se recomienda confeccionar un
codal, que es el mas barato y se describe con detalle en
la ficha técnica 2 siembra de contorno.

CANAL DE GUARDIA

Es una acequia de ladera de mayor tamafo (mayor
profundidad y longitud, 30 cm hondo X 60 cm ancho)
gue se construye con el objetivo de aislar las areas de
produccion, de aguas de escorrentia de gran volumen
como por ejemplo, el agua que baja de caminos, cunetas
de la carretera, o areas que recogen grandes volumenes
de agua. Debe ser una practica comunal en un area
hidrologica definida y no una practica individual de un
preductor en su pequefa propiedad.

GAVETAS O TERRAZAS DE INFILTRACION

Son estructuras para la conservacion del suelo y agua.
Cuyo objetivo primordial es retener e infiltrar el agua y el
suelo en areas de ladera. Deben recibir mantenimiento
para mantener su estructura original. Sus dimensiones
aproximadas pueden ser de 40 cm ancho x 100 cm
largo, 20 ¢cm hondo hasta 100 cm x 100 cm x 100 cm.

BENEFICIOS
SOCIOECONOMICOS

Mejora la productividad del cultivo.

« Al disminuir la perdida de agua y suelo se esta
disminuyendo la perdida de los nutrientes del suelo.

« Aumenta le fertilidad del suelo y disminuye la compra
de fertilizantes,

30

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+ Evita que el agua aumente en volumen y velocidad a
través de la pendiente.

+ Evita el desgaste del suelo, la pérdida del abono y el
arrangue de las plantas.

+ Ayudar a conservar la humedad del suelo. Las zanjas
de ladera hacen que una mayor cantidad de agua
penetre y se mantenga por mas tiempo en el suelo.

+  Servir de guia en la construccién de los surcos y las
siembras a contorno.

+  Facilitar la siembra, abonamiento, desyerbe, y
recoleccion, debido a que las distancias entre ellas
facilitan el laboreo.

COSTOS

La realizacién de estas obras de infraestructura se
pueden ir realizando afio con afig, siempre y cuando

el terreno cuente con coberturas verdes; se les debe
dar mantenimiento continuo para evitar que se aterren
y el agua rompa la acequia de ladera y pueda formar
carcavas. El siguiente calculo de los costos es para

la construccion de 1.500 por metro lineal de acequias
de ladera.



Conservacion del suelo

Terrazas individuales y continuas

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Las practicas de manejo del suelo sirven para modificar,
mantener o mejorar las caracteristicas quimicas,

fisicas y biologicas del suelo, con el fin de optimizar su
productividad y funcion ambiental y evitar su degradacién
en el tiempo (Reglamento Ley de Conservacion de

Suelos N*7779). Estas practicas se dividen en dos tipos:
culturales o tradicionales en el manejo del suelo y las
hidraulicas, mecénicas o fisicas.

Entre las practicas mecanicas estan las terrazas. Estas
son estructuras para la conservacion del agua y para el
control de la erosion hidrica. Son plataformas construidas
perpendicular a la pendiente con una pendiente inversa
para aumentar la capacidad de almacenamiento de agua.
Los cortes y rellenos deben protegerse para que no se
deshoronen. Se recomienda proteger los taludes con

una barrera viva en la parte superior y sembrar grama o
hierba baja sobre el costado de los taludes.

Representan el sistera mas efectivo y paisajistico

para controlar la erosion, aungue tienen un costo inicial
elevado, por lo que son mas posibles en cultivos de alta
rentabilidad, como las hortalizas. Las terrazas son muy
Utiles en dreas donde hay limitaciones con el terreno en
cuanto a pendiente muy pronunciada, y no existen areas
muy apropiadas para llevar a cabo actividades productivas.

En suelos pobres se recomienda aprovechar la capa fértil
al construir |a terraza. Esto se logra excavando la capa
superior del suelo (10-20 cm.) donde se va a construir la
obra y amontonando la tierra arriba de la terraza. Al final,
se tira nuevamente la tierra fértil sobre la plataforma y se
empareja bien.

Existen muchas formas de terraza segun el tipo y sistema
de cultivo, las utilizadas en Jesus Maria son:

a. Terraza individual (frutales)
Las terrazas individuales se recomiendan para
terrenos con una pendiente bastante fuerte. Ademas
de reducir la erosion, la terraza individual permite
captar y conservar mas agua y aprovechar mejor
el abono. Estas son obras complementarias y se
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pueden combinar con terrazas de base angosta o
acequias de la ladera (ver también la ficha técnica
5 Acequias de Ladera), generalmente requieren de
barreras vivas para su proteccion (ver también la
ficha técnica 3 Barreras vivas).

Las terrazas individuales son pequenas plataformas
redondas o semi-redondas. Al igual que las terrazas
angostas, siguen la orientacion de curvas a nivel a
través de la pendiente. Cada terraza individual tiene
una plataforma circular de metre y medio de diametro,
gue se compone de una parte de corte y un relleno bien
compactado, con una leve pendiente hacia adentro.

BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

b. Terraza de base angosta continua (cultivo limpio y

cultivo permanente)

Las terrazas de base angosta son utilizadas en los
sistemas agricolas tradicionales que tienen un buen
retorno econdmico, como el café. Es un sistema
apropiado para tierras profundas ya gue se requiere
excavar parte del area para formar la terraza.

Son plataformas de un mismo ancho, distanciadas
seguln la pendiente del terreno. Se construyen a lo
largo de las curvas a nivel o a desnivel, que se trazan
partiendo de la linea madre. Estas se empiezan a
construir desde la parte alta de la ladera.

Son de muy alto costo econdmico pero su retorno
se ve en el tiempo o los beneficios a los cultivos y la
duracion de las mismas.

Al disminuir la perdida de agua y suelo se esta
disminuyendo la perdida de los nutrientes del suelo.

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

«  Aumenta le fertilidad del suelo y disminuye la compra
de fertilizantes.
+  Mejora la productividad del cultive.

Reducen la erosion al detener y disminuir la velocidad
del agua.

Captan el agua de la escorrentia y la guardan en la
plataforma de la terraza.

Se aprovecha mejor el espacio, porque la plataforma
de la terraza sirve para el establecimiento del cultivo.

COSTOS

+  Se modifica en forma progresiva el grado de
pendiente del terreno.

« Facilitan la accesibilidad de las personas para
desplazarse dentro de la finca.

Terraza individual: 500 colones, 20 minutos de jornal, 60

cm x 60 cm.
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Terraza continua: 1.000 colones el metro lineal.



Conservacion del suelo

Muros de piedra y control
de cauces

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Las practicas de manejo del suelo sirven para modificar,
mantener 0 mejorar las caracteristicas quimicas,

fisicas y biologicas del suelo, con el fin de optimizar su
productividad y funcién ambiental y evitar su degradacion
en el tiempo (Reglamento Ley de Conservacion de

Suelos N°7779), Estas practicas se dividen en dos tipos:
culturales o tradicionales en el manejo del suelo y las
hidraulicas, mecanicas o fisicas.

Entre |as practicas mecanicas estan los muros de piedra
y el control de cauces. Estas dos practicas ademas
constituyen las dos modificaciones mas sustanciales del
terreno y son las infraestructuras que requieren mas mano
de obra, materiales y por ende, son las mas onerosas.

MUROS DE PIEDRA

Estos son cercos de piedra construidos
perpendicularmente a la ladera y que permitan cortar

la pendiente y atrapar los sedimentos. También tienen
como fin acondicionar la piedra existente en el terreno
para que no afecten las labores o manejo del cultivo. La
forma y tamano de la barrera dependera del tamafio y
tipo de piedra que existe en el lote.

Se les llama también barreras muertas y pueden
construirse con piedras, tierra, troncos, llantas y ramas
de madera, colocados en contra de la pendiente del
terreno. Silas barreras son de piedra, los muros deben
colocarse lo suficientemente distanciados unos de otros

segun la pendiente del terreno y la clase de cultivo.
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Es importante tomar en cuenta que el uso de esta
practica se justifica en terrenos con mucha piedra
superficial. En pendientes de 5 a 60%, y se construyen,
generalmente, a una altura de 50 centimetras y una base
o ancho de 30 centimetros. Cuando se hacen del tipo
cimiento, se les da una profundidad de 10 centimetros
por cada 50 centimetros de altura.

Condiciones donde puede utilizarse la practica

+ Los terrengs con cultivos en pendiente.

*  Los terrenos amenazados por carcavas.

+  Terrenos nuevos con pendientes moderadas que se
habilitan para la produccion

+  Terrenos con alto grado de piedras superficiales.

CONTROL DE CAUCES

Este control puede incluir obras transversales a la
direccién del flujo de agua y que se disefian a partir de
los datos de precipitacién maxima en 60 minutos, de

Cauce
Vertedero
rectangular

L R
Muro ';ie }{;&/

contencién &
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manera gue el disefo sobrepase dicho caudal hasta

en un 300%, para garantizar la sostenibilidad de estas
obras. En la figura se presenta un esquema que detalla el
disefio. Este tipo de obras ingenieriles permiten retener
sedimentos en zonas de una cuenca, con escasa o nula
vegetacion arborea (potreros degradados u otros) y
evitar gue viajen aguas abajo a contaminar y colmatar
puentes, alcantarillas y contaminar al mar.

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+  Disminuir la velocidad del agua de lluvia gue no se
logra filtrar en el suelo.
Retener particulas de suelo y nutrientes, evitando asi
el arrastre de la capa de suelo cultivable.
Ayudar a una mayor filtracion de agua en el perfil
del suelo.

+  Permitir la utilizacién de material propio de la finca, y
en el caso de utilizar piedras deja el terreno limpio de
ellas, facilitandose las otras labores del cultivo como

siembra y chapia.

Talud
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Labranza conservacionista

La labranza conservacionista es un conjunto de buenas
practicas que buscan lograr la menar remocion posible
del suelo, mientras ayudan a mantener su cobertura con
material vegetal. Incluye diferentes tipos de labranza
que pueden aplicarse en distintos cultivos como granos,
hortalizas, frutales y otros.

La labranza conservacionista es una respuesta a varias
practicas inadecuadas en la preparacion del suelo,

que repercuten negativamente en la conservacion de
ese importante recurso. Estas incluyen la eliminacion

y limpieza de los restos de las cosechas anteriores y

la apertura de los surcos con equipo con discos para
voltear la tierra. El arado de discos rompe, voltea y
entierra la capa mas fértil del suelo. Posteriormente,

el rotador o “rotavator’ pulveriza los terrones. Una vez

que se desmenuzo, el suelo y sus nutrientes se pierden
facilmente por la erosion. Otra actividad inadecuada es
la quema de los residuos de la cosecha para preparar los
terrenos, asi como dejar el suelo desnudo durante varios
dias antes de cultivarlos.

A diferencia de la labranza convencional, con la labranza
conservacionista se afloja solo la capa arable, se
mantiene la cobertura sobre la superficie del suelo

y se provoca menor pulverizacion. Para una mayor
efectividad en la conservacion de suelos, la labranza
conservacionista puede combinarse con otras técnicas
expuestas en esta guia (ver la division: “Conservacion de
suelos” y la ficha 12 “Proteccion de orillas de quebradas,
riachuelos y rios").
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A continuacion, se describen tres técnicas
recomendadas de labranza conservacionista

LABRANZA VERTICAL

Consiste en fracturar el suelo en su perfi | parar romper
solo la capa arable, con el objetivo de incrementar la
capacidad de infiltracion, promaover la penetracion de
raices y reducir el escurrimiento superficial del agua.
Con este tipo de labranza no se invierte el suelo y hay
menor descomposicion de la materia organica y menor
perdida de humedad. Para el laboreo del suelo, se
utiliza el arado de cincel y el palin mecanico. Con estas
herramientas, el suelo se afloja sin volcarlo, dejando
parte de la vegetacion sobre la superficie. Los arados
de cincel modernos tienen normalmente 2 ¢ 3 hileras de

Labranza cero con macana =

S——

Arado de cincel
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cinceles curvos y pueden acoplarse al “chapulin”. El arado
del suelo se realiza en forma paralela a la curva de nivel,
a una profundidad de trabajo variable, entre los 2 y los
30 em. También puede hacerse con traccion animal.

LABRANZA SUPERFICIAL O REDUCIDA

Se realiza al cultivar toda un area de suelo, pero con la
eliminacion de una o mas labores, en comparacion con
los sistemas convencionales de labranza. Incluye un
amplio rango de practicas, como el uso de la rastra de
discos o cultivadora seguido de la siembra, o el uso del
arado de cinceles o cultivadora y luego la siembra. Otra
opcion es utilizar solamente un azadon para preparar

el terreno y realizar la siembra. En esta labranza el
consumo de combustible disminuye, se reduce el tiempo

Arado con




de trabajo y se necesitan menos equipos. Debido a la
roturacion del suelo, las condiciones de germinacion

de las semillas son mejores que en labranza cero y el
control de la vegetacion natural puede desarrollarse de
distintas formas en comparacion con labranza cero. Esta
practica es aplicable en terrenos con cierta pendiente

y en terrenos de poca extension, como los dedicados a
hortalizas en ladera

SIEMBRA DIRECTA O LABRANZA CERO

La siembra se hace directamente en el suelo, sin labranza
previa. Puede hacerse con maquinaria especializada

o con el método tradicional de siembra al espeque,
preferiblemente con macana para evitar la compactacion
del suelo. En terrenos de ladera debe combinarse con
otras técnicas como la siembra en contorno y manejo de
coberturas, incluyendo el acordonamiento de materiales
desechados en determinados sitios del terreno de cultivo.
Asi disminuye el efecto directo de las gotas de lluvia 'y

de la escorrentia sobre el suelo, lo que reduce la erosion

y mejora la infiltracion. El suelo en labranza cero es
menos susceptible a la erosion edlica. Ademas, protege

los microorganismos del suelo. Una vez que se realiza

la cosecha del cultivo, el terreno se deja descansar por
un periodo de 2 a 4 meses. Posteriormente se realiza la

Ficha Técnica 8 | Conservacion del suelo |

siembra del cultivo siguiente. Esta practica es aplicable
en milpas o frijolares (siembra tapada), en terrenos de
pequenas parcelas. Se considera como una técnica de
cobertura de suelos (ver la division: “Conservacion de
suelos”) y puede implementarse en pendientes mayores
que bajo labranza convencional. Esta siembra no es apta
para suelos degradados o severamente erosionados, para
suelos susceptibles a compactacion o para suelos mal
drenados o arcillosos porque se dificulta la germinacion
de la semilla. El mantenimiento de la labranza cero a
mediano plazo depende de un buen manejo integrado del
terreno. Lo mas importante es evitar el establecimiento
de vegetacion natural agresiva y de plagas de suelo. Esto
se puede lograr a través del uso de cultivos de cobertura

y a través de rotacion de cultivos.
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BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

+  Se logra retener suelo y nutrientes, éste se vuelve
mas productivo y se necesitan menos agroguimicos.

+  Se logran niveles de productividad altos y
estables, reduciendo la degradacion del suelo en la
secuencia agricola.

+ Disminuyen los costos de produccion al emplearse
menos agroquimicos, asi como menos combustibles
en las operaciones.

BENEFICIOS AMBIENTALES

)
«  Temperaturas muy altas y sus fluctuaciones se

reducen en la zona donde germina la semilla.
*  Hay mayores ingresos que el productor y su familia

pueden invertir en otras actividades productivas,

educacion y capacitacion, mejorande asi su calidad

de vida.

+ Disminuye la erosién y la degradacion de los suelos,
asi como el arrastre de sedimentos a los rios
y quebradas.

+  Con mayor acumulacion de materia organica, mejora
la estructura y aumenta la regeneracion del suelo.

+  Elsuelo aumenta su capacidad para infiltrar y retener
agua, se reduce la evaporacion y se favorece la
recarga de acuiferos, nacientes y pozos.

+  Seestimula la actividad biolégica del suelo, lo que
favorece la porosidad.

COSTOS

+ Disminuye la contaminacion de rios y quebradas por
tierra suspendida.

» Con rios mas limpios se contribuye a la conservacion
de la biodiversidad acuatica.

+  Seevita la quema del terreno, disminuyendo la
contaminacion del ambiente por humo vy la pérdida de
suelo y sus nutrientes.

La labranza conservacionista reline una serie de
practicas que contribuyen con la sostenibilidad del suelo
como un recurso productivo. Las opciones descritas
permiten un menor uso de equipo, asi como herramientas
menos costosas (macanas, palin mecanico, arado

de cincel), en relacion con las practicas de labranza

. FUENTES DE INFORMACION

convencional. También permiten reducir la cantidad
de insumos para la produccién, como agroquimicos,
combustibles y energia. Las técnicas de labranza
conservacionista tampoco requieren de manao de cbra
especializada. Un operador de "chapulin’, por ejemplo,
podria capacitarse para realizar las labores descritas,

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion “Fuentes adicionales de informacion”,



Gestion integrada del

recurso hidrico:

GENERALIDADES
La cuenca del rio Jesus Maria se ubica en la Region En sus partes altas cuenta con un complejo patrén
Pacifico Central del pais y tiene una extension de dendritico, de alto perfil topografico, de formas alargadas
352,8 Km?, esta integrada por seis sub cuencas, Paires, o rectangulares y que tienen origen en la cordillera o Fila
Jesus Maria, Surubres, Machuca, Tivies y Cuarros. Mente del Aguacate.
©® Desembocadura de Tivives (DT)
40,4 km?(45599,1 m perim.)
O  Subcuenca del rio Agua Agria y rio Salto del
Jeslis Maria (SAyS)
74,5 km?(65874,4 m perim.)
Subcuenca del rio Cuarros (SC)

48,1 km?(38704,7 m perim.)

©  Subcuenca del rio Machuca (SM)
66,0 km?(40307,5 m perim.)

® Subcuenca del rio Paires (SP)
42,4 km?(47081,3 m perim.)

©  Subcuenca del rio Turrubares (ST)

81,5 km?(60918,3 m perim.)

L]

Subcuencas delimitadas en base a la acumulacion del flujo superficial
Proyeccion CRTMOS Datum WGS84
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Estas seis sub cuencas se componen de 202
microcuencas delimitadas, que constituyen el rio Jesus
Maria. La precipitacion media anual en la cuenca es de
2.780 mm, con variaciones entre 2.200 y 2.500 mm/ano
en la parte baja, de 2.500 a 2. 700 en la parte media y
2.700 a 3.300 mm/ano en parte alta.

Como todas las cuencas que desembocan en la vertiente
del Pacifico de Costa Rica, presenta un periodo de

lluvias que va de mayo a octubre con meses de mayor
pluviosidad de septiembre a octubre y un periodo seco
gue inicia a mediados de noviembre y finaliza en abril (5
a 6 meses consecutivos de déficit hidrico).

LA IMPORTANCIA DEL RECURSO HIiDRICO

El agua es un elemento imprescindible para la vida, es
parte constituyente de todos los organismos vivos y
aparece en los compuestos naturales. Es bien sabido
que disponemos selamente del 3% para el posible
consumo humano, a pesar de que mas de 750 millones
de personas permanecen hoy dia sin acceso a agua
potable, pues el 97% del agua se encuentra en mares

y oceanaos y no es apta para consumo. La abundancia
de este recurso en la cuenca del rio Jesus Maria, asi
como los servicios eco sistémicos asociados al agua y
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a la biodiversidad han hecho posible el establecimiento
de poblaciones y el desarrollo de sus diferentes
actividades productivas.

Ante el inminente incremento de la temperatura
promedio global en 2 grados centigrados, uno de los
principales impactoes del cambic climatico, seria la
disminucion de la disponibilidad del recurso hidrico para
el consumo humano y fendmenos climaticos extremos
con cambios en intensidad y duracion, tal es el caso del
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Parte baja de la Cuenca del rio Jesis Maria

Fenémeno del Nifio, el cual se prevé que se volvera cada
vez mas frecuente. A partir de este escenario, nace la
necesidad apremiante de que tomemos medidas para
mejorar la resiliencia del sector hidrico y adaptarnos al
cambio climatico

La Organizacion de las Naciones Unidas ha sefalado
que el agua es esencial para el desarrollo sostenible,
“los recursos hidricos y la gama de servicios que
prestan, juegan un papel clave en la reduccion de la
pobreza, el crecimiento econdémico vy la sostenibilidad
ambiental. El agua propicia el bienestar de |la poblacion
y el crecimiento inclusivo, y tiene un impacto positivo
en la vida de miles de millones de personas, al incidir
en cuestiones que afectan a la seguridad alimentaria
y energética, la salud humana y al medio ambiente”,
El planteamiento de la Gestion Integrada del Recurso

Hidrico busca garantizar la calidad, cantidad y
disponibilidad del recurso hidrico para contribuir al
desarrollo de todas las actividades productivas, de
servicios y del ambiente, satisfaciendo principalmente
las demandas de las familias rurales y urbanas de
manera equitativa y sostenible para las actuales y
futuras generaciones.

En este sentido, la Asociacion Mundial para el Agua
(Global Water Partnership-GWP), define la gestion
integrada del recurso hidrico comao un proceso que
promueve la gestion y el aprovechamiento coordinado
del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin
de maximizar el bienestar social y economico de manera
equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de los

ecosistemas vitales.
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Tanque de agua en parte alta de la finca

TECNICAS DE GESTION DEL RECURSO HIDRICO

Una de las principales estrategias para la gestion
Integrada del recurso hidrico en la cuenca del rio
Jesus Marfa ha sido trabajar en coordinacion con

s Administradoras de Sistemas de

e AcEps
las Asociac

Acueduct

aaos

taril

diferentes organizacion
y P acta Bina oomn Fadoe de T IEEE s s s iy s
en Costa Rica son mas de 1.500 organizaciones

comunales, gt

funcionan como organizaciones

sin fines de lucro, bajo el marco legal de la Ley de

Asociaciones, Las ASADA administran los sistemas de
acueducto y alcantarillado comunales, bajo un esguema

de delegacion de la administracion, acordado con el

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

(AYA), y proveen el servicio de suministro de agua

potable al 30% de |la poblacién del pais

Con estas estructuras de base comunal y con los

agricultores de la cuenca del rio Jesus Maria se ha

venido trabajando con el fin de tomar las medidas
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necesarias para mejorar |a resiliencia del sector hidrico

al cambio climatico, con un enfoque de paisaje, manejo

y proteccion de las s de recarga, mejoramiento de

la calidad, aba

1 sostenible del agua

Entre otras acciones las principales actividades que se

estan prom

oviendo son.

w

«  Construccion de res

usos en la ganaderia (ver ficha técnica 9)

« Construccién de biojardineras para mejoramiento de
las aguas grises (ver ficha técnica 10)

+ Sistemas de riego por goteo (ver ficha téenica 11)

+ Proteccion de fuentes de agua (ver ficha técnica 12)

+  Mejora en el manejo, operacion y mantenimiento de
los sistemas de abastecimiento de las ASADA (ver

ficha técnica 13)
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Reservorios de agua

DESCRIPCION DE LA TECNICA

El Nifio Oscilacién Sur (ENOS) es un evento natural

de dos componentes: el océano y la atmdsfera, que
resulta en una de las mayores fuentes de variabilidad
climatica en las zonas tropicales, provocando impactos
ambientales y socioeconémicos en gran parte de la
Tierra. En Costa Rica, El Nifio produce un cambio en el
patron de los vientos, lo que a su vez, origina disturbios
en lalluvia en la mayor parte del territorio. En la vertiente
del Pacifico se producen generalmente sequias y
aguaceros de gran intensidad en periodos muy cortos.
Los dias se tornan mas calurosos debido a un aumento
de la temperatura, por lo que el Instituto Meteoroldgico
Nacional en el inicio del afio 2015, hizo una serie de
recomendaciones para el sector agricola y ganadero, de
tomar medidas para prevenir la escasez de agua y los
bajos rendimientos en la produccion.

En este contexto, se hace necesaria la busqueda de
opcicnes de manejo y aprovechamiento de agua, para ser
utilizada tanto con fines productivos como domeésticos.
Una de las opciones con las que se cuenta es la cosecha
de agua de lluvia y la construccion de reservorios de agua
en zonas de bajas precipitaciones. La utilizacion de agua
de lluvia ha estado presente por muchas generaciones,
come una forma de suplir las necesidades de agua

para diferentes usos como la agricultura, la atencion de
animales y el uso domeéstico.

El agua de lluvia es una fuente de liquido de alta calidad
y contenido bajo de minerales, resulta idonea para el
uso de cultivos ya que no es necesario sobre irrigar para
desplazar sales en la zona radicular de los cultivos, ni se
espera la disminucion de la efectividad de los sistemas

de riego por la precipitacion de minerales en tuberias,
aspersores 0 mangueras de riego. Dicho de otra manera,
las condiciones del agua de lluvia permiten hacer un uso
mas eficiente del recurso hidrico siempre y cuando ésta
sea almacenada de una manera adecuada.

En la parte alta, media y baja de |la cuenca del rio Jesus
Maria, las comunidades de Rio Jesus y Llano Brenes
de San Ramon de Alajuela, La libertad, Higuito y Jesus
Maria de San Mateo, participaron de un proceso de
disefo y construccion de reservorios de agua, con el
apoyo técnico de ingenieros de la Universidad Nacional
y de la Comision Asesora sobre Degradacion de Tierras
(CADETI) y el financiamiento del proyecto Desarrollo
Comunitario y Administracién de Conocimiento para

la Iniciativa Satoyama (COMDEKS) y el Programa de
Pequenas Donaciones (PPD PNUD-GEF).

Estos reservorios son parte de un conjunto de sistemas
de captacion externa utilizado en todas sus variantes
alrededor del mundo. Esta técnica se considera de

un grado intermedio de complejidad, pues requiere la
intervencion de mano de obra especializada para su
disefio, trazo y construccian.

Para determinar cual es el mejor método para almacenar
agua de lluvia y/o escorrentia se deben analizar los
siguientes factores:

+ El objetivo por el cual ésta se recolecta.

+ La pendiente del terreno.

+ Las caracteristicas del suelo.

+ Los costos de construccion.

+ Lacantidad, intensidad y distribucion estacional de
las lluvias.
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+ Factores sociales tales como la tenencia de la tierra y
las practicas tradicionales del uso del agua

Deberfa también considerarse que las condiciones fisicas
de un area de captacion no son homogeneas. Hasta en

el nivel micro hay gran variedad de diferentes pendientes,
tipos de suelo, cubiertas de vegetacion, etc. Cada area

de captacion tiene por lo tante su propia respuesta de
escorrentia superficial y respondera de distinto modo a
diferentes eventos de precipitacion. Si se hacen estos
analisis con cuidado se puede asegurar una eleccion
mas certera, sin embargo, se debe enfatizar que no existe
una receta para elegir un lugar determinado y construir
un reservorio.

Los estudios realizados por la UNA, en las fincas que
participaron del proyecto en la cuenca del rio Jesus Maria,
confirmaron que las fincas tenian la capacidad para llevar

a cabo la construccion de los reservorios, sin embargo,
era necesario colocar una capa de revestimiento (geo-
membrana) debido a que la velocidad de infiltracion

del suelo no cumplia con la impermeabilidad del suelo
necesaria. Los reservorios se disefiaron con una forma
trapezoidal cubica con las siguientes dimensiones: 10m
largo, 6m ancho, 2m altura y 3m de fondo, recubiertos con
plastico geo membrana de 1,50 mm de espesor, con una
capacidad de estos sera de 90 m™.

Como material de revestimiento se selecciono la geo-
membrana ya que evita las infiltraciones de agua, tiene
una durabilidad de 15 a 20 anos y es de facil transporte
hasta el lugar de construccion, ademas, es facil de
adquirir en el mercado nacional.

En relacion a los resultados obtenidos sobre los caudales
de las nacientes versus los caudales requeridos por los

Fowea s o

Reservorio de agua
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cultivos presentes en las fincas en estudio, se concluye ganaderia y los cerdos, ya sea para el lavado del lugar o
que la cantidad de agua que se puede almacenar en para consumo.

el reservorio podra colaborar en el riego del cultivo, la

BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

+  Los reservorios pueden construirse para almacenar
agua de escorrentia proveniente de quebradas y rios,
asi como agua de lluvia.

+  Los reservorios permiten mantener un nivel constante
de produccion durante la época de verano y un
ingreso econdmico extra, por medic de la posibilidad
de ser utilizados en produccién acuicola.

BENEFICIOS AMBIENTALES

Aportan a la belleza del paisaje productivo.
Promueven la solidaridad entre los productores
al compartir su almacenamiento de agua con
productores de fincas vecinas.

Proporcionan al productor una herramienta de
adaptacion al cambio climatico.

-+ Disminuyen el riesgo de erosidn de los suelos
al disminuir la escorrentia libre del agua sobre
los terrenes.

+ Aumentan la eficiencia del uso del agua de lluvia.

Reduce el riesgo de pérdida de cosecha por efecto de
la sequia.

Incrementa la productividad y el bienestar de

la familia.

Reservorio de agua
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COSTOS

Materiales Funcién Costo Unitario Costo Total

8 Horas Back Hoe Movimiento de tierra 17.000 136.000,00

Geo membrana y geo
textil, mano de obra
de instalacién Revestimiento del terreno - 933.000,00

Transporte del agua
desde la naciente, o lugar
Manguera industrial de captacion de agua
de poliducto* llovida hasta el reservorio 58.856,25

12 metros, para lavar
Tuberia sanitaria 4" el reservorio 10.000,00

Llaves de paso 4" Para vaciar el reservorio 14.000,00

TOTAL 1.151.856,25

* Este es el costo del material que mas puede variar y afectar el presupuesto ya que depende de las distancias
dentro de la finca entre el lugar de captacion del agua y el reservorio

O FUENTES DE INFORMACION

Agtiero N.; Mojica F. 2015, Determinacion de la viabilidad de la cosecha de agua, en cinco fincas ubicadas en la parte media
de la cuenca del Rio Jesus Maria (Llano Brenes, Rio Jesus y San Mateo). UNA Tesis de maestria
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Biojardineras

DESCRIPCION DE LA TECNICA La construccion del sistema de tratamiento de aguas

residuales requiere de tres etapas:

Las aguas grises se producen en todo lugar donde se
use agua con fines de limpieza o de higiene de nuestros 1. Tratamiento primario o pretratamiento.

cuerpos, ropa y utensilios pero, sin llevar las “excretas” 2. La bigjardinera.

(orines y heces). Estas aguas grises contienen diversos 3. El vertido o aprovechamiento de las aguas tratadas.
contaminantes del tipo arganico y del tipo nutrientes
(compuestos de nitrogeno y fosforo). Pudiendo
entonces contener bacterias como también elementos
gue con procedimientos sencillos podran recuperarse

y reutilizarse. Si las aguas grises no son tratadas en
forma adecuada para mejorar su calidad, se impacta
negativamente al ambiente, se producen malos olores y
se abren focos para la transmision de enfermedades,

Existen varios sistemas para el tratamiento de las aguas
grises. El Programa de Pequenfas Donaciones (PPD
PNUD-GEF) y el proyecto de Desarrollo Comunitario

y Administracion de Conocimiento para la Iniciativa
Satoyama (COMDEKS) apoyaron la implementacion

de un proyecto comunitario en la cuenca del rio Jesus
Maria para instalar biojardineras para el tratamiento
de las aguas grises. Esta es una técnica alternativa
que combina el embellecimiento de las casas,
simultaneamente con el mejoramiento de la calidad de
aguas grises que antes simplemente se botaban.

La Asociacion Centroamericana para la Economia, la
Salud y el Ambiente (ACEPESA) fue la organizacion socia
encargada de la implementacion del proyecto, ya que ha
implementado mas de cien sistemas en todo el pais junto
con capacitaciones en otros paises de Centroamérica, ha
elaborado una serie de manuales para la construccion de

Biojardinera

las biojardineras como el documento “Creando Jardines

para Limpiar nuestras Aguas” (2006).
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Primeramente debe hacerse un diseno ingenieril para
estimar las dimensiones del sistema. Cada una de esas
etapas debera ajustar sus dimensiones y cantidad de
elementos dependiendo de la cantidad de agua que
se use y las estimaciones deben incluir un estudio de
las costumbres sobre el uso del agua y la cantidad de

personas usuarias.

Se recomienda que se construya primerao la bigjardinera, y
de acuerdo a su ubicacion y acabado, definir las distancias
y niveles convenientes para las etapas de pretratamiento y
vertido o aprovechamiento de las aguas tratadas.

Para definir el sitio o superficie donde se estara instalando

una biojardinera es importante tomar en cuenta

El lugar donde se va a construir |la biojardinera debe
estar mas bajo que el lugar de donde salen las aguas
grises que van a recibir tratamiento. Lo apropiado es
una diferencia de nivel de 25 cm.

+  Eselugar deber ser mas o menos plano. Teniendo
claro que la inclinacion del terrenc no debe ser mayor
a un 5 por ciento.

+ Ese espacio debe tener campo suficiente para
colocar antes de €l las unidades para el tratamiento
primario, asi como espacio también adicional,
por si se quieren colocar al final tangues para el
almacenamiento de agua ya tratada. O espacio para
la infiltracion (drenajes) en el mismo terreno o para el

vertido de las aguas tratadas

Las biojardineras que se construyeron en la comunidad
de Zapote reciben las aguas grises o jabonosas
procedentes de siete casas, las cuales cuentan con

sus respectivos pretratamientos, se construyd en un
terreno prestado por una vecina de la comunidad, la cual
estd interesada junto con el resto de la comunidad, en
desarrollar un proyecto completo que incluye formar una
laguna para acuacultura, el cual podra construirse en la
parte baja del terreno donde se ubican las biojardineras,
y ademas construir un restaurante en la parte alta, con

vista hacia el mar.
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Entrada 26 personas
v 8 7 vivendas
X 150 It / persona / dia
39mé/d
3900 It / dia

salida ¥

Tanque de
pretratamiento
. Trampa de grasa

Q Alcantarilla

= Tuberia de aguas grises

Entrada
de agua

residual
Efluente

microorganismos Nivel del agua Lecho flotante
Almacenamiento de

= s
anques de pretratamiento agua tratada

Tratamiento principal
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BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

Embellecimiento del paisaje. + Posible venta de flores.
+ Mejoramiento del agua para uso de +  Aprovechamiento de agua para el riego, acuacultura.
produccion acuicola.

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

Tratamiento y mejor disposicion de aguas grises. + Eliminacion de olores por estancamiento del agua.
+  Disminucion de impacto ambiental +  Disminucion de deslizamientos en los patios.
por contaminacion.

. FUENTES DE INFORMACION

ACEPESA, Infarme final Proyecto "Mejoramiento de las Rosales y Marin entre otros. Manual para la Construccion de
condiciones ambientales de la Cuenca del Rio Jesus Maria. Biojardineras. Costa Rica, 2006.
Setiembre 2013 -31 enero 2015
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Riego por goteo

El riego por goteo consiste en el uso del agua para el cultivo  En la actualidad, el riege por gotec ha cobrado

de un modo en el que no se desperdicie. Este sistema importancia, debido a diversos factores:

permite conducir el agua hasta los cultivos mediante una

red de tuberias y aplicarla a través de emisores o ‘goteros”,  + El agua puede ser una limitante para la produccion,
que entregan pequefos volumenes del liquido en forma especialmente donde la disponibilidad de liquido
periodica. El agua se aplica en forma de goteo, por lo que el disminuye en la estacion seca, como son el Pacifico
sistema también se conoce como “riego gota a gota”. Norte y Central y el Valle Central.

El riego por goteo implica un ahorro significativo de agua
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« Actualmente hay una creciente presion por conservar
recursos naturales escasos, evitando acciones como
el gasto innecesario de agua en épocas de escasez
El costo de los sistemas convencionales, como
el riego por gravedad, es alto, lo que exige buscar
alternativas que aumenten la eficiencia en el uso del
agua, al tiempo que disminuyen los costos. En este
contexto, el riego por goteo es una buena opcion

Con el sistema de riego por goteo, s6lo se humedece una
parte del suelo, de donde la planta puede obtener el agua y
los nutrientes que necesita, por lo que su aprovechamiento
es mucho mas eficiente. Esto implica riegos frecuentes

y hasta diarios, pero aun asi se economiza mucha agua.
Estas caracteristicas del riego por goteo ofrecen una serie
de ventajas tanto agrondomicas como economicas gue se
exponen mas adelante.

El riego por goteo es una técnica de amplio uso y
en Costa Rica su Uso es comun en cultivos en areas
pequenas como hortalizas, ya sea en campo o en
ambiente protegido. Como ejemplo esta la fresa en
las faldas del volcan Poas, asi como el tomate en el
Valle Central.

Una ventaja del riego por goteo es que puede aplicarse
en conjunto con la fertilizacion liquida del cultivo,
logrando asi un ahorro importante en el trabajo dedicado
a esta actividad. Para esto se inyecta el fertilizante al
sistema de riego. Otra ventaja es que funciona muy bien
a bajas presiones, por lo gue es ideal para zonas donde
la presion disponible no es muy elevada

PRINCIPALES COMPONENTES

Los siguientes son los principales componentes de un
sistema de riego:

Una fuente de presion: Esta puede ser una bomba para

agua o un tanque que esté al menos 10 metros mas
arriba del nivel del terreno a regar.
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Linea de presion: Es una tuberia de PVC que traslada el
agua con presion desde el tanque o la bomba hacia el
cabezal.

Cabezal de riego: Se ubica despues de la linea de
presion y esta compuesto por valvulas que controlan el
flujoy la entrada de agua al sistema. Cuenta con un filtro
para evitar que se obstruya el sistema.

Porta-regantes: Es una tuberia de PVC que lleva el agua
desde el cabezal de riego hasta tubos secundarios de los

que se instalaran las cintas de goteo, 0 mangueritas

Cintas de goteo: Sostienen los goteros que van a
depositar el agua en el cultivo.

Goteros: Depositan el agua directamente al cultivo. Cada
gotero o punto de goteo puede emitir de 1 a 2 litros

El riego por goteo es muy comiin en el cultivo
del tomate




ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA

Antes de decidir si instalar o no un sistema de riego
por goteo, se deben tomar en cuenta al menos los
siguientes aspectos

+ Se necesita disponibilidad permanente de agua
(tanque de captacion, pozo).

+ El agua debe ser de calidad (por ejemplo no
contener cloro en exceso ni presentar suciedades u
otras impurezas).

« Se necesita de un sistema de filtrado del agua para
evitar que las tuberias se obstruyan. Existen varios

tipos de filtro con diferentes funciones, como el filtro
para arena, el hidro-ciclon (también para particulas de

arena y limos), el filtro de anillo y el filtro de malla.

Filtro de arena y limo (hidro-ciclén)
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El sistema necesita de limpieza y mantenimiento
periddico, dado que las tuberias y los goteros se
obstruyen con facilidad.

Se requiere de mano de obra calificada para operar el
sistema y solucionar problemas

Dado que el sistema es costoso, el productor debe
analizar su capacidad financiera para comprar e
instalar el equipo.

Es importante asesorarse para conocer las diferentes
opciones que se tienen.

Filtro de anillo
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@ BENEFICIOS
@ SOCIOECONOMICOS

Al f
"Fu
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El riego por goteo puede combinarse

simultaneo de otras actividades, ahorrando as
tiempo y mano de obra
El consumo de agua es inferior al de otros sistemas

de riego, pudiendo ahorrarse hasta un 70% de liquido

en comparacion con el riego por gravedad

La fertilizacion liquida puede ha unto con el

riego (fertirrigacion), permitiendo un control preciso

de |las dosis aplicadas de fertilizant

visminuye la presencila

crecimiento esponta

estas

BENEFICIOS AMBIENTALES

N el desarrollo

Se conserva agua al evitar el gasto innecesario,
principalmente en zonas secas y en épocas

de escasez

se da un menor lavado del suelo gue en un sistema

de riego por gravedad

Disminuye el rie

por tanto, la contaminacion del suelo y de fuentes

de agua

FUENTES DE INFORMACION

Inal de la Guia Didactica puede consultarse la seccion

entes adicionales de informacion”.

El sistema ds rie.gb:;_fjor goteo dosifica el uso
del agua en el cultivo




Proteccion de orillas de
quebradas, riachuelos y rios

Todo productor debe poner en practica actividades gue
le permitan conservar sus fuentes de agua, manteniendo
en buen estado las orillas de quebradas, riachuelos y rios
de sus fincas. Esto puede hacerlo cualquier pequeno,
mediano y gran productor, en condiciones distintas de
pendientes y de cobertura vegetal.

Los ecosistemas de quebradas, riachuelos y rios se
deterioran progresivamente, al poner en practica en sus
margenes acciones inadecuadas que provocan erosion
y pérdida de suelo. Estas incluyen corta de arboles,
cultivos muy cerca de la orilla, pisoteo por el ganado y
contaminacion por agroguimicos. Como resultado, se
reduce la cobertura del suelo, éste se erosiona, aumenta

la sedimentacion, varia la profundidad y estructura
del cauce, se modifica la velocidad de la corriente y
disminuye la calidad del agua. Los sedimentos y la
contaminacion afectan a peces, anfibios, insectos y otras

especies en el habitat acuatico

La proteccion de fuentes de agua o nacientes se
caracteriza camo un conjunto de practicas cuyo objetivo
es mejorar las condiciones de produccidn de agua, en
cantidad y calidad, reducir o eliminar la contaminacion y

optimizar las condiciones de uso y manejo.

Las siguientes recomendaciones son de utilidad para
proteger las orillas de quebradas, riachuelos y rios:

Fuentes de agua protegidas con vegetacion
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Se debe respetar |a legislacion nacional, gue pide entre
6y 15 m de proteccion en pasos de agua, Por lo tanto,
no debe cultivarse en las arillas de quebradas o rios a
distancias que sobrepasen estos limites.

51 ya existe un area boscosa en las margenes de los
rios y quebradas en el entorno de la finca, no debe
realizarse ningun tipo de intervencion, como cortar
arboles o abrir caminos. Deben respetarse las areas de
proteccion establecidas por la Ley Forestal, o sea, 10
m para areas urbanas, 15 m en zonas rurales y 50 m si
el terreno presenta una pendiente de mas del 40%. Si
se trata de nacientes, hay que guardar un radio de 100
m. En estas areas no se permite la corta de arboles

ni el cambio de uso del suelo. De acuerdo con las
posibilidades, puede optarse por un area de proteccion
mayor a la que exige la Ley, creando una zona de
amortiguamiento alrededor del cuerpo de agua.

Sila orilla se encuentra desprovista de cobertura
vegetal (ver division de Conservacion del suelo), puede
reforestarse sembrando arbolitos y plantas propios

Margen protegida
con vegetacion

[

Reforestacion

de la zona. Es importante que se usen solo especies
con baja demanda de agua, de modo que no afecten la
recarga del rio o quebrada. Arboles como sauce llordn,
papaturro o espavel consumen demasiada agua.
Deben buscarse especies que den abundantes flores

y frutas para atraer a la fauna. Es mejor no sembrar
variedades exoticas ni monccultivos forestales.

El suelo se prepara en surcos completamente
horizontales, paralelos a la curva de nivel, formando
un lome de burro de 40 a 90 cm de ancho para
plantar los arboles. El surco debe terminarse a 50 cm
sabre el nivel del borde del cauce. No deben drenarse
las orillas de las fuentes de aguas superficiales.

La siembra puede convertirse en una divertida
actividad familiar o comunal. Se siembran las plantas
y arbolitos y se les da mantenimiento segun los
reguerimientos de cada especie.

Debe practicarse el control de vegetacion natural
espontanea, cortando las especies que pudieran
afectar el desarrollo de plantas y los arbolitos, antes,

W e
Margen desprotegida
y cultivada

k.

on




durante y después de la siembra. No deben utilizarse
agroquimicos, para evitar la contaminacion del suelo
y el agua. En su lugar, es conveniente dispersar los
residuos de chapias y podas de manera uniforme
sobre el suelo (ver division de Conservacion del suelo)
En el caso de refarestacion mediante la regeneracion
natural, debe impedirse el ingreso del ganado al area,
ya que ademas de destruir las orillas y cambiar las
condiciones del cauce, provoca una seleccion no
natural de especies

Ya se trate de un area boscosa existente o de un
espacio recién reforestado, debe cercarse para

evitar el ingreso de animales y personas y dar

mayor proteccion.

.
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De ser posible, deben adquirirse plantas en viveros

(ver ficha 11 "Viveros de arboles y arbustos”), lo que
asegura material de mejor calidad y resistentes a
plagas y enfermedades, por lo que mas arbolitos
pueden sobrevivir y sus raices tendran mejor desarrollo.
Hay que identificar y eliminar las fuentes de
contaminacion del agua y del suelo. Estas incluyen
permanencia de animales (ver ficha 20 "Abrevaderos
y saladeros”), uso excesivo de agroguimicos en
cultivos cercanos, almacenamiento inadecuado de
pesticidas, lanzamiento de residuos solidos al campo,

disposicion inadecuada de aguas residuales y otras.

Protecci6n de fuentes de agua en la finca

‘@ BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

Incrementan las posibilidades de contar con agua de
calidad para el uso de |a finca, especialmente durante
la época seca.

Se asegura la fuente de agua potable para consumo
humano, ya que se limita el acceso descontrolado de
animales al agua.

Dependiendo del area de proteccion, puede dedicarse
parte de la finca al pago de servicios ambientales
Los cauces de los rios y quebradas se mantienen
limpios, disminuyendo la posibilidad de
desbordamiento en la época lluviosa.

Se contribuye a mejorar la eficiencia de sistemas

hidrolégicos como represas y sistemas de irrigacion.

57



Ficha Técnica 12 | Recurso hidrico |

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+ La vegetacion ayuda a estabilizar laderas, reducir la + Losarboles y plantas en las orillas de rios y
erosion, conservar los suelos y retener sedimentos quebradas son corredores bioldgicos para
y agroquimicos. la biodiversidad.
+  Disminuye la presencia de sedimentos y residuos de +  Mejora la calidad de vida de los ecosistemas
agroquimicos en las aguas de rios y guebradas. acuaticos y de sus especies.
La sombra de los arboles reduce las variaciones + La cobertura forestal contribuye con la fijacion de
de temperatura en el agua y disminuye su pérdida carbono, especialmente los arboles en crecimiento,
por evaporacion. «  Permite a productores incorporarse a procesos
+ Se mejoran las condiciones de calidad y cantidad de colaborativos para el control de la erosion y
agua disponible. proteccion de los bosques de ribera en su region
+ La cobertura favorece mayor infiltracion del agua en o comunidad.
el perfil del suelo. + Incrementa la belleza natural del paisaje.

COSTOS

Las técnicas para la proteccion de orillas de quebradas, riachuelos y rios tienen costos bajos y no requieren mano de
obra y maguinaria especializada.

Tipo de practica Unidad Costo aproximado por unidad’

Cercar el drea Metro lineal ¢970

Sembrar arboles nativos? Media hectarea ¢166.500

! Costos estimados en colones del 2010.

2 El costo se estima considerando el costo por arbol de vivero que es de alrededor de ¢300. Se utilizan
aproximadamente 555 arboles en 5.000 m? (media hectarea), sembrados a una distancia de 3x3 metros (1.100
arboles por hectarea). Un pedn siembra aproximadamente 200 arboles por dia, dependiendo de las condiciones
del terreno, el clima y las facilidades para el traslado de los arboles al sitio de siembra. Esta densidad simula la
utilizada en una plantacion forestal de 1.100 arboles / ha. También puede simularse un bosque de ribera, con una
densidad de 700 a 800 arboles / ha.

. FUENTES DE INFORMACION

Al final de la Guia Did4ctica puede consultarse la seccion "Fuentes adicionales de informacion”.



Recurso hidrico

Practicas para proteccion del
recurso hidrico implementadas

por las ASADA

ANTECEDENTES

El mejoramiento de |a resiliencia del sector hidrico al
cambio climatico se constituye en una prioridad a nivel
nacicnal, tal y como lo ha evidenciado el Fendmeno del
Nifo, durante el afio 2015, al ocasionar que algunas
partes del Pacifico costarricense disminuyera la
precipitacion hasta en un 70%.

El Programa de Pequefias Donaciones (PPD) y la
Comisién Asesora en Degradacién de Tierras (CADETI)
han promovido la resiliencia con enfoque de paisaje,
dentro de los limites de la cuenca del rio Jesls Maria,
mediante la implementacion de medidas de conservacion
de suelos, y proteccion del recurso hidrico. El principal
resultado de la implementacién de estas acciones
durante los ultimos cuatro anos (2011-2015) se refleja
precisamente en el aumento de |a resiliencia de la
cuenca, es decir, el aumento en su capacidad de afrontar
la adversidad provocada por el cambio climatico sin verse
afectados los servicios eco sistémicos que provee a

las comunidades.

El problema de fondo, visualizado por las personas de
las comunidades es |la escasez de agua potable por |a
merma de los caudales, producto de las deficiencias de
la infiltracién, y un clima cada vez mas adverso. "El afio
pasado fue el Unico, en mas de 40 afios que tengo de
vivir en esta comunidad (Pata de Gallo), que se secd la
fuente de agua que abastece a mi familia. Tuvimos que
Jalar agua de otra fuente durante los meses de enero
hasta setiembre, para el consumo nuestro y de los

Flor Alpizar narra las penurias que han tenido con
el agua en el ultimo ano

animales. Fue tan serio, que se nos murio de sed una de
las mejores vacas’, explica Flor Alpizar,

En muchas de las comunidades rurales dispersas, el
servicio de suministro de agua potable esta en manos
de las Asociaciones Administradoras de Sistemas

de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ASADA)
Las ASADA son drganos locales constituidos por

la Ley de Asociaciones 218 y por su reglamento, en
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Agosto de 1939, el cual, por delegacion del Instituto
Costarricense de Acueductos y Aleantarillados (AyA)
les permite administrar y operar, dar mantenimiento

y desarrollar los sistemas de distribucion de agua a
practicamente el 30% de la poblacion nacional ubicada
en las zonas rurales mas remotas, con una cantidad
aproximada de 1.500 operadecras en todo el pais.

Estas Asociaciones constituyen el niche priaritario con
el cual se ha venido apoyando en la cuenca del rio Jesus
Maria la gestion integrada del recurso hidrico

Para evitar situaciones tan lamentables como la

descrita por Flor Alpizar, de la comunidad de Pata de
Gallo, en San Ramon de Alajuela, se han realizado una
serie reuniones de capacitacion y coordinacién con las
ASADA para implementar practicas para la proteccion de
nacientes, reforestacion, mejoramiento de la captacion y
el mejoramiento de la infraestructura para poder brindar
un servicio de calidad.
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DESCRIPCION DE LAS PRACTICAS

Proteccion de nacientes: se establecen cercas con
alambre de puas con el fin de demarcar las areas

de proteccion establecidas por la ley. La legislacion
costarricense, particularmente la Ley Forestal, dispone,
en el articulo 33, la creacion de un instrumento que
cumple la doble funcion de proteccion del recurso hidrico
y de defensa contra amenazas naturales, esto es, las

areas de proteccion

Las Ley de Aguas sobre las zonas de proteccion
aparecen modificadas por lo dispuesto en el articulo
33 y siguientes de la Ley Forestal y declara areas de
proteccion las siguientes

« Las dreas que bordeen nacientes permanentes, definidas
en un radio de cien metros medidos de modo horizontal

+  Una franja de quince metros en zona rural y de diez
metros en zona urbana, medidas horizontalmente a
ambas lados, en las riberas de los rios, quebradas o
arroyaos, si el terreno es plano, y de cincuenta metros
horizontales, si el terreno es quebrado

» Una zona de cincuenta metros medida horizontalmente
en las riberas de los lagos y embalses naturales y en los
lagos o embalses artificiales construidos por el Estado
y sus instituciones. Se exceptuan los lagos y embalses

artificiales privados

Mejoramiento de la captacion: Se refiere en este caso al
area en la cual se va a captar el agua para hacerla llegar
a un tanque de distribucion y de ahi a los hogares. Es
una infraestructura que permita la proteccion del recurso
hidrico de la llegada de animales, hojas o basura y su
costo es muy diferente dependiende del tamafno de la
captacion y de la calidad de la misma.

Reforestacion: Muchas de las areas donde se
encuentran las fuentes de agua de las comunidades
estan desprotegidas, se encuentran en un cafetal,
tacotal o en algun sitio al descubierto. Se recomienda la

reforestacion de estos sitios y la realizacion de estudios
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hidrogeologicos con el fin de definir cuéles son las
principales areas de recarga para mejorar también su
cobertura. Una de las cosas que ha surtido muy buen
efecto es el cerrar estas areas con cercas vivas con
alambre de puas y dejar el érea en regeneracion natural.

Mejoramiento de la infraestructura: Fara poder brindar
un servicio de calidad, en muchas de las ASADA se
requiere disponer de un sitio para su gestion, cambio de
tuberia, tanques nuevos, entre otros,

Tanque de 22 m2 para almacammi‘éﬁt& de agua
en Maderal %

Contar con una poblacion mas consciente sobre « La prevencion de quemas e incendios forestales

la importancia de la proteccion del recurso hidrico
redunda en el mejoramiento ambiental en pro de una
mejor calidad de vida.

La implementacion de acciones de conservacion

de suelos y la recuperacion de la biodiversidad
contribuyen a garantizar el acceso al agua en las
situaciones adversas gue.se avecinan.

y el uso de nuevas técnicas para la conservacion
y proteccién van a contribuir con la conservacion
del recurso mas preciado por las personas de
las comunidades.
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BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

Cualquier accion para la proteccion del recurso + El agua es barata cuando se dispone de ella pero su
hidrico y el mejoramiento de su disponibilidad ausencia hace imposible cualquier tipo de actividad y
y calidad constituyen medidas de resiliencia y se vuelve en el recurso mas caro y preciado.

adaptacion al cambio climatico.

COSTOS

Los costos para el mejoramiento de la resiliencia de las intervenciones prioritarias, asi va a ser el costo
del sector hidrico al cambio climatico por parte de A manera de ejemplo, se presentan los costos de las
las ASADA, va a requerir de una caracterizacion de intervenciones de un proyecto en la Cuenca del Jesus
las necesidades y la infraestructura de base, para Maria con la ASADA de Zapote

establecer las intervenciones prioritarias. Dependiendo

Materiales Costo Total
Construccion de tanque de cemento de 25.000 litros  Arena, Cemento varillas, pintura 9.800.000
Tanque Plastico de 2500 litros 1.500.000

850 m de tuberia de conduccién a Pata de Gallo,
1200 mm de conduccién a Zapote 185.000

Reforestacion de 2 has de la naciente 450 arboles aportados 90.000

Mano de obra, técnicos, aporte
Aporte comunal e institucional de materiales 7.800.000

TOTAL 19.375.000

. FUENTES DE INFORMACION

Carlos Barboza, Agencia de Extension del MAG, Asociacién Administradora del Acueducto
San Mateo y Alcantarillado Sanitario de San Mateo,
Zapote-Estanquillos
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Recurso hidrico FICHA

14

Captacion de agua de

lluvia domiciliar

ANTECEDENTES

El agua es un elemento imprescindible para la vida, es
parte constituyente de todos los organismos vivos y
aparece en los compuestos naturales. Es bien sabido que
dispenemos solamente del 3% para el posible consumo
humano, a pesar de que méas de 750 millones de
personas permanecen hoy dia sin acceso a agua potable,
pues el 97% del agua se encuentra en mares y 0céanos y
no es apta para consumo. La abundancia de este recurso
en la cuenca del rio Jests Maria, asi como los servicios
eco sistémicos asociados al agua y a la biodiversidad
han hecho posible el establecimiento de poblaciones y el
desarrollo de sus diferentes actividades productivas.

Ante el inminente incremento de la temperatura
promedio global en 2 grados centigrados, uno de los
principales impactos del cambio climatico, seria la
disminucion de la disponibilidad del recurso hidrico para
el consumo humano y fenédmenos climaticos extremos
con cambios en intensidad y duracion, tal es el caso del
Fenémeno del Nifo, el cual se prevé que se volvera cada
vez mas frecuente. A partir de este escenario, nace la
necesidad apremiante de que tomemos medidas para
mejorar la resiliencia del sector hidrico y adaptarnos al
cambio climatico.

Existen varias formas de aumentar la disponibilidad

de agua aprovechando la lluvia, algunas de las cuales
estan siendo implementadas en las comunidades de las
cuencas de los rios Jesls Maria y Barranca. La primera,
es la captacion de agua de lluvia para uso domiciliar,

la cual nos permitiria ahorrar hasta en un 50% el agua

que utilizamos en nuestros hogares y en los centros
educativos. Esta practica, que permite usar el agua de
lluvia en los servicios sanitarios de algunos centros
educativos, permitiria ahorrar en promedio 8 litros de
agua potable, por persona por dia, cada vez que se tira
de la cadena.

La segunda, son las actividades de conservacion para
contribuir a la recarga de los acuiferos naturales. Con
algunas practicas de conservacion de suelos como
barreras vivas, acequias de ladera y canales de guardia
se evita la escorrentia y se puede dirigir el agua de lluvia
a depresiones por donde escurre, después de las lluvias.
También la reforestacion de las areas de recarga, aporta
condiciones que mejoran la filtracion del agua hacia

los acuiferos.

Tercero, en zonas que estan propensas a periodos

de sequia prolongados, una forma de asegurar la
disponibilidad de agua para las actividades productivas
como el riego, aseo de animales, y otros, es construir
reservorios de agua que nos permitan almacenar agua en
los periodos de abundancia para ser usados en los meses
cuando hay menor disponibilidad de manera natural.

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Esta técnica de cosecha de agua de lluvia consiste

en captar agua en un recipiente para su posterior
utilizacion. Puede ser desde poner recipientes en techos
o jardines para recolectarla, o disenar un sistema de
recoleccidn con una tuberia o canales que recolectan
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el agua de lluvia que viene del techo y pasa por un filtro
para quitar parte de los sedimentos que contiene y pasar
posteriormente al lugar de almacenamiento.

La cosecha de agua de lluvia para usc domiciliar podria
reducir hasta un 50% del agua potable que se utiliza en la
casa para uso cotidiano.

‘@ BENEFICIOS
@ SOCIOECONOMICOS

Se puede tener acceso al agua para animales o cultivos
en lugares que no cuentan con sistema de suministro o
cuando este es escaso en algunas épocas.

Se logra reducir la demanda del agua en los hogares
yen las escuelas que disponen de un sistema

de recoleccion.

Disminuye el use del agua potable en

actividades cotidianas.

COSTOS

A manera de ejemplo, se brinda los costos para el
establecimiento de un tanque a nivel domiciliar de 750
litros de capacidad.

Cbsto
Rubro -~ Unitario

Tanque Plastico de 750 Iitros'_ : ?5.000

Un tubo de PVC . 10.000

Uniones, codos, etc. - 5.000

COSTO TOTAL 90.0000
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LAS CONDIGIONES gy i,
S MARIA COSTA RICH, 9y

+  Disminuye el impacto ambiental y la huella

hidrologica gue generamaos

+  Reduce la explotacion de los mantos freaticos
La implementacion de acciones de conservacion
de suelos y la recuperacion de la biodiversidad
contribuyen a garantizar el acceso al agua en las
situaciones adversas gue se avecinan

+  Cualquier accion para la proteccion del recurso
hidrico y el mejoramiento de su disponibilidad
y calidad constituyen medidas de resiliencia y
adaptacion al cambio climatico.

e FUENTES DE INFORMACION

Asociacion Centroamericana para la economia, salud y
el ambiente (ACEPESA). www.acepesa.com

Tel. 2280 6327/2280 6291

Facebook.com/acepesa



Ganaderia sostenible y

sistemas silvopastoriles

GENERALIDADES

ARBOLES Y ARBUSTOS EN POTREROS

Los sistemas silvopastoriles integran arboles en la
produccion ganadera para aprovechar mejor sus
beneficios productivos y. Lo ideal es que en el potrero

hayan diferentes especies de arboles que aporten

bienes y servicios diversos y complementarios: madera,

sombra, lefa, frutos, alimentos y refugio para animales

domeésticos vy silvestres.

Los arboles brindan sombra en los potreros, lo que
favorece una mayor capacidad de produccion y
multiplicacidn del ganado y permiten que las reses

se encuentren en mejores condiciones en las épocas
criticas, como la estacion seca. Los potreros con
sombra aumentan la capacidad de infiltracion del agua
en el suelo, lo que reduce los problemas de erosion,

especialmente en laderas.

A continuacion se explican dos opciones de sistemas

vastoriles: arboles y arbustos en potreros y

pastoreo en plantaciones maderables y frutales. Estos
sistemas son comunes en la actividad agropecuaria y
complementan la diversificacion de la produccion de

bienes y servicios en las fincas

Puede darse un mayor aprovechamiento de las areas de
pastoreo al establecer arboles y arbustos en potreros

ya existentes, sea porgue se siembran o porque se
permite que la vegetacion surja de manera natural.

Un potrero que tenga de 25 a 40 arboles adultos por

hectarea tendra de un 20 a un 30% de sombra en su area
de pastoreo. Se recomienda el uso de pastos como las
guineas (Panicum maximum), tolerantes a la sombra.
Otros, como Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens,
Brachiaria humidicola y Pennisetum purpureun, son

medianamente tolerantes

Siembra de arboles en potreros:

+ Las especies seleccionadas deben adaptarse
al tipo de suelo y clima de la zona, ser de raices
profundas, tolerantes a la competencia por luz, agua
y nutrimentos y coentar con un alto valor comercial o
uso local.

«  Deben emplearse plantas de buena calidad, bien
formadas, vigorosas, sin dahos en las raices o tallos y
libres de plagas y enfermedades.

+  Para el caso de drboles maderables, es recomendable

usar plantas de viver e semillas seleccionadas

para aseqgurar material de buena calidad y mayor

sobrevivencia de los arbolitos
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+ Antes de sembrar los arboles en el potrero de la
finca, hay qgue identificar los beneficios deseados. Si
Se gquiere que éstos sirvan para sombra, sus copas
deben ser densas. Si se desea obtener madera, hay
que buscar especies de copa ablerta y de crecimiento
vertical. Para contribuir con la conservacion de |a
hiodiversidad, deben seleccionarse especies que
provean refugio y alimento a la fauna silvestre

+  Elcuadro 1 resume la cantidad de arboles que pueden
sembrarse por hectarea, dependiendo de su funcion

+ Los arboles deben sembrarse al inicio de las lluvias

+ Hay que tener cuidado al trasladarlos al campo para
que sus hojas, tallos y raices no se danen

« En el potrero se marcan los sitios donde va a ir cada
arbol. Hay que distribuirlos bien para que los animales
se desplacen sin obstaculos y la produccion de la
pastura no disminuya

*  Se cavan los hoyos donde seran sembrados los
arboles, poniendo de un lado el suelo superficial y del
otro el suelo proveniente del fondae del hoyo

Cuadro 1.

Uso
deseado Topografia
Sitios planos,
quebrados o
compactados.

Especies recomendadas

En el fondo

la hoyo se recomienda utilizar

abono organico (ver ficha 2

‘Abonos organicos”)

para ayudar al enraizamiento y el crecimiento
vigoroso de los arboles

Si los arboles provienen de vivero, deben quitarse las
bolsas y colocarlos en los hoyes, en posicion vertical
Es recomendable usar primero |a tierra que se saco
de la parte superficial y luego la del fondo del hoyo

El material puede compactarse conforme el hoyo se
va llenando

Se realiza una ronda de 0,5 m a cada arbol y se pone
una proteccion para evitar danos por accion de los
animales, de preferencia con materiales de la finca
como estacones, madera usada, malla o cedazo, que
puedan removerse con facilidad cuando los arboles
alcanzan 1,5 m de altura.

No debe aplicarse herbicidas ni quemar para
controlar las coberturas naturales, ya que esto podria
danar los arboles.

El potrero puede pastorearse una vez que los arboles
se encuentren bien protegidos

Cantidad
por hectarea

Mango, guanacaste, higuerdn,
chilamate.

maximo 12.

Sitios sin compactar: laurel,

Sitios planos y
ondulados.

Sitios planos o alta

pendiente y con suelo
superficial.
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cedro, caoba, aguacate, pochote,
guachipelin, corteza amarillo.

Contra afidos y nematodos.

nance, madero negro.



Regeneracion natural en potreros

La regeneracion natural ocurre cuando distintas
especles de plantas, arbustos y arboles nacen

en forma natural y crecen con poca o ninguna
intervencion, mas alla de un mantenimiento basico.
Para establecer un sistema silvopastoril con
regeneracion natural, se puede permitir el surgimiento
espontaneo de la vegetacion en las zonas de
pastoreo, seleccionando especies de mayor interés,
de acuerdo con los usos deseados (sombra, madera,
lefia, otros).

Durante la chapea puede practicarse un raleo,
dejando los arboles mas rectos y fuertes y
favoreciendo su distribucién adecuada en el espacio.
Para controlar el crecimiento de vegetacion natural
no deseada, puede hacerse una ronda de 0,5 men
circulo alrededor de cada arbolito.

No debe aplicarse herbicida en los potreros, porgque
dana los arboles en crecimiento y contamina las aguas.
Debe evitarse el pastoreo excesivo del potrero para no
dafar los arbolitos y reducir la compactacion del suelo.
Se recomienda conservar en la finca los arboles
semilleros de especies Utiles.

Los arbolitos deben protegerse del ganado, segun
indicaciones de la seccion anterior.

Manejo de arboles en potreros

Aplica para arboles sembrados o de

regeneracion natural.

La chapea frecuente de vegetacian natural
espontanea en una ronda de 0,5 metros alrededor
de cada arbol evita la competencia por agua, luz y
nutrientes y permite un crecimiento mas rapido.

El material chapeado puede dejarse como abono
verde (ficha 25 "Abonos verdes").

El raleo de arboles enfermos, dafiados o con copas
muy cercanas entre si mejora la disponibilidad de luz,
agua y nutrimentos, permitiendo al resto crecer en
mejores condiciones.

Cuando los arboles hayan crecido, las ramas bajas

| Ganaderia sostenible y sistemas silvopastoriles |

deben podarse al final de la épcca seca, para
mejorar la forma del tronco y producir madera de
mejor calidad.

PASTOREO EN PLANTACIONES
MADERABLES Y FRUTALES

Se trata de pastoreo asociado a plantaciones de arboles

de alto valor econémico por la produccién de madera,

frutas o semillas, donde la ganaderia genera ingresos

adicionales o contribuye en el control de vegetacion
natural espontanea;

En plantaciones forestales, los arboles se siembran a
3x3mo 4x4myluego se ralean segun la especie.
Para frutales de arboles grandes como el mango,

se necesita al menos una distancia de siembra de
10x 10a 12 x 12 m entre los individuos. En frutales
de arboles pequerios como la naranja, el limoén y

la mandarina, se requiere una distanciade 8x 8 a
10x10m,

Pueden sembrarse en espaciamiento con forma de
triangulo, cuadrado o rectangulo.

Entre los arboles de |la plantacion puede estimularse
la regeneracién de pasturas naturales o el
establecimiento de pastos mejorados, siempre que
los costos lo permitan.

El ganado aprovecha la pastura disponible,
contribuyendo a bajar los costos del control de la
vegetacion natural espontanea en la plantacion. El
pastoreo puede iniciar cuando los arboles tienen un
tamafio y una altura adecuada para que los animales
no los dafien, lo que dependera de la especie.

Debe controlarse la carga animal en plantaciones
bajo pastoreo, asi como el tipo de animales que
pueden ingresar a esos terrenos, para evitar

el pisoteo de las raices superficiales de las

especies cultivadas.
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BENEFICIOS
COSTOS : SOCIOECONOMICOS
Los costos de estos sistemas dependeran de las + La produccion ganadera se favorece por la
condiciones, caracteristicas y recursos disponibles en disponibilidad de sembra y de forrajes de mejor
la finca. Como referencia, el costo aproximado de una calidad nutritiva.
hectarea de potrero con arboles dispersos sembrados es  + Los ingresos se diversifican e incrementan por la
el siguiente; venta de carne, leche y quesos a lo largo del afio y

por la produccion de frutas, lefa, madera, semillas,

. s forrajes y servicios ambientales.
Precio /

Material Cantidad unidad' Costo!’

En plantaciones maderables y frutales se invierte
menos dinero en restauracion de potreros y en el
Arboles de control de coberturas naturales

vivero?® ¢200 ¢14.000 « Seincrementa el aporte de materia organica y el

reciclaje de nutrientes, favoreciendo la fertilizacion de
Postes
para

encierro + Los arboles maderables son como ahorro en el banco

individual® ¢63.000 que aumenta el valor de la finca.

los pastos y cultivos asociados.

Alambre
de puas

Gallaes S16700  ¢116.900 @ BENEFICIOS AMBIENTALES

Grapas

«  Se reduce la erosion y degradacion de suelos.
(kg) ¢960 ¢2.880

« Aumenta la infiltracion del agua en los potreros.

Mano + La presencia de arboles ayuda en el aumentoy

de obra proteccion de la biodiversidad local al funcionar como
Nimsles) €150 000 corredores biolégicos.

Costo total - ¢346.780 + Disminuye la contaminacion ambiental al
fijarse carbono en los arboles y estos a su vez

< aportan oxigeno.
! Costos estimados en colones del 2010.

2 El costo de los arboles de vivero incluye un
15% de replante. perdidos deben reemplazarse,
3 El encierro individual consiste en un cerco de tres
postes con cuatro hilos de alambre alrededor

4 Un jornal equivale a 6 horas de trabajo al dia.

«  Luego de los tres primeros meses, los arboles

FUENTES DE INFORMACION

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion
"Fuentes adicionales de informacion’
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Pastos mejorados

El pastoreo es la forma més barata que tiene el productor
para alimentar el ganado. Existe en el pais una diversidad
de pastos mejorados de piso como la Brachiaria brizantha
(variedades Diamantes y Toledo), la Brachiaria decumbens
y las guineas como el Panicum maximun (variedades
Tanzania y Mombaza).

Estas especies ofrecen mayor produccion de forraje,
mejor contenido nutricional y mayor adaptabilidad,
resistencia a plagas y capacidad para enfrentar la
competencia con vegetacion natural espontanea.
Permiten resolver los problemas de pérdida de
productividad de los pastos tradicionales como el
jaragua, el pasto estrella africana y otros.

Con estas especies mejoradas, en combinacion con
buenas practicas de establecimiento 'y manejo (ver
divisién Conservacion del suelo, y la ficha 8 "Labranza
conservacionista”), pueden obtenerse pasturas de alta
produccion durante muchos anos, siempre que los
potreros no se hayan degradado considerablemente.
A continuacion se describe el procedimiento basico
recomendado para el establecimiento y manejo de
pastos mejorados bajo un sistema de produccion
ganadera sostenible.

Pasto Brachiaria en potrero

ESTABLECIMIENTO DE POTREROS

Los potreros se establecen de 15 a 30 dias después

de que las lluvias se estabilicen y sean continuas. El
productor debe seleccionar la especie o variedad de
pasto que utilizara en sus potreros, dependiendo del tipo
de suelo, topografia de la finca, altitud y clima:

+ Las guineas se adaptan mejor a terrenos planos o
ligeramente ondulados, no arcillosos y de buena
fertilidad. No se recomiendan para terrenos de
ladera porgue su crecimiento en cepas no brinda una
adecuada cobertura al suelo, exponiéndolo a erosion.

+ Las brachiarias se adaptan mejor que las anteriores
a suelos de mediana fertilidad y pueden utilizarse en
terrenos de pendientes, ya gue por su crecimiento
rastrero cubren mejor el suelo.

+ Las mezclas de guineas con brachiarias no son
satisfactorias, porque las primeras son mas precoces.

Para establecer el potrero, se recomienda utilizar el método
de labranza cero. Como ejemplo, en la Region Chorotega
se distribuye la semilla del pasto al voleo y luego se
chapea el terreno, antes de que la semilla germine.
Posteriormente, la vegetacion natural que va emergiendo
se controla de forma manual. En sistema convencional,
para eliminar la vegetacion natural espontanea puede
aplicarse herbicida de accion total, como el glifosato,
cuando las hierbas a eliminar tengan de 10 a 16 cm de
altura y esten en crecimiento. Entre 5 y 8 dias después de
aplicado el herbicida, la semilla del pasto se distribuye al
voleo. Esta debe tratarse antes con insecticida sistémico
para proteger la plantula en sus primeros dias. No debe
quemarse el terreno con fuego antes de establecer el
potrero. Hay que asegurarse de que el pasto ofrezca una
cobertura del suelo mayor al 80% dentro del potrero
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MANEJO DE POTREROS

El pastoreo rotacional es un sistema que, bien
planificado, permite aprovechar el pasto en el
momento optimo de calidad y maxima produccion,
sin sobrepastorear el potrero. Incluye el manejo de los
siguientes aspectos;

Periodo de descanso: Es el tiempo que un potrero
necesita para recuperarse después del retiro del ganado
y lograr la mayor cantidad de forraje posible de buena
calidad. Un periodo corto reduce el volumen de pasto
disponible, mientras que uno largo afecta la calidad y el
aprovechamiento del forraje por los animales. El pasto
jaragua necesita 35 dias de descanso, las brachiarias
se recuperan a los 28 dias y las guineas lo hacen en 24
dias. Una forma practica de conocer si caduco el tiempo
gue debia pastorearse el potrere, es cuando las hojas de
arriba de la pastura se vuelven amarillentas.

Periodo de ocupacion: £s cuando los animales
pastorean en un potrero. Depende del tipo de pasto,

de las condiciones climaticas (entre mas seco, menos
dias de ocupacion) y del tiempo de descanse entre dos
pastoreos. El momento optimo para iniciar el pastoreo
es cuando las hojas bajas de la planta se tornan
amarillentas. Cuando el ganado recorta y despunta el
pasto, debe quedar el tallo y parte de las hojas, para que
sea posible su recuperacion, se asequre la cobertura del
suelo y se evite la propagacion de vegetacion natural.

Al retirar los animales, la pastura debe quedar a unos
40 cm de altura. Es recomendable que el periodo de
ocupacion no pase de 6 o 7 dias ya que, después de
ese periodo, el pasto rebrota v los animales podrian
censumirlo adn tierno, deteriorando la pastura. La finca
debe disponer de la mayor cantidad posible de apartos,
para utilizar periodos de ocupacion mas cortos y
aprovechar mejor el pasto mejorado.

Carga animal: Es el niumero adecuado de animales que
pastorea un potrero durante un periodo de ocupacion
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determinado y se expresa como “unidades animal por
hectarea” (UA/hectarea), donde una unidad animal
equivale a 400 kg de peso vivo. Para calcular la
capacidad de carga, se parte de la cantidad de forraje
disponible, tomando en cuenta el consumo proamedio de
una unidad animal, comao sigue:

« Una hectarea de B. brizantha sin fertilizacion durante
la época lluviosa produce unos 4.000 kg de material
fresco, durante un periodo completo de recuperacion
de 30 dias.

+  Del total de forraje, el ganado solo aprovecha un
60% por lo que, en una hectarea, habrian 2 400 kg de
material disponible.

+ Un animal consume el 10% de su peso en forraje
fresco, por lo que una vaca de 400 kg consume 40 kg
por dia.

+ La capacidad de carga se calcula dividiendo el forraje
disponible de 2.400 kg entre el consumo diario de
40 kg por animal, esto se multiplica por los dias de
descanso que necesita la pastura de 30 dias, lo gue
da una capacidad de carga de 2 UA por hectarea,

«  Silafinca dispone de 25 hectareas divididas en
5 apartos, tiene una capacidad para manejar 50
animales de 400 kg durante la estacion lluviosa, con
periodos de ocupacion de 7 dias maximo y periodos
de descanso de 30 dias.

«  Tambien puede determinarse la capacidad de carga
de una pastura al observar el comportamiento del
potrero en los distintos ciclos de pastoreo. Si a los
7 dias sobra pasto, se usan mas animales, si se
termina antes, se reduce la cantidad de animales en
pastoreo para los siguientes ciclos.

«  Enla época seca hay que bajar la carga animal y
evitar el sebrepastoreo de los potreros,

Establecimiento de los apartos: Para lograr mayores
rendimientos de carne y leche, los potreros se dividen en
apartos, lo que permite un mejor control de los periodos
de descanso y ocupacion y el consumo del pasto en un
punto optimo. Se obtienen potreros mas uniformes en
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Rotacion
de apartos

Potrero recien
pastoreado

28 dias
de descanso

o

Proteccion de orillas de quebradas, riachuelos y rios

forraje, mejor control sanitario de los animales y una
distribucion pareja de los excrementos en el terreno.

Una finca debe tener un minimo de 5 apartos para
poner en practica un sistema de rotacion con 7 dias

de ocupacion que es lo maximo recomendable, con 28
dias de descanso. Este manejo permite la recuperacion
de los Brachiarias y las guineas. Si la finca tuviera dos
lotes de ganado qgue deben manejarse separados,
debe tener al menos 10 apartos en este mismo ciclo
de rotacion.

De preferencia, debe realizarse un control manual

de la vegetacion natural espontanea, evitando la
aplicacion de herbicidas.

Los sistemas de pastoreo deben disponer de
bebederos y saladeros establecidos con criterios de
sostenibilidad (ver ficha 20 "Abrevaderos y saladeros”)
y acompanarse de suplementos alimenticios para

llenar las necesidades de energia, proteina, minerales
y vitaminas de los animales (para opciones de
suplementacion de alimentos e infraestructura,

ver fichas 16 “Bancos forrajeros’, 17 “Ensilaje y
henificacion para épocas criticas”, 18 "Estabulacion
de ganado” y 19 "Bloques nutricionales proteicos").
En los potreros se dejan los arboles existentes

0 se siembran nuevos y se establecen cercas

vivas o cortinas rompevientos en sus linderos

(ver fichas 4 "Cortinas rompevientos" y 21 “Cercas
vivas y apartos” y la division Ganaderia sostenible y
sistemas silvopastoriles).

Para mejorar la sostenibilidad de la actividad
ganadera, se recomienda el uso de cercas y arboles
en los potreros. En zonas de alta intensidad de
viento, se deben establecer cortinas rompevientos,
lo gue incrementara los beneficios ambientales y
econdmicos en la finca.

7
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° BENEFICIOS
& SOCIOECONOMICOS

El pastoreo rotacional incrementa la eficiencia y
productividad de las fincas, en comparacion con el
pastoreo tradicional,

La productividad de carne y leche aumenta por
animal y por area, al emplearse pastos mejorados de
mavyaor productividad y calidad nutritiva.

Animales mejor alimentados se venden a mejores
precios tanto en la estacion de lluvias como en la
seca, incrementando el nivel de vida del ganadero y
su familia.

COSTOS

BENEFICIOS AMBIENTALES

Al preducir mas forraje en ciertas areas de la finca, se
liberan otras para proteccion de bosques y rios.

Se incrementa la materia organica en los suelos, que
se conservan mejar,

Aumenta la humedad e infiltracion del agua en el
suelo, gracias a la cobertura vegetal que ofrecen

los pastos.

Con la rotacion de los potreros, hay menor pisoteo y
compactacion y menor degradacion del suelo.

La acumulacion de carbono en el suelo aumenta por
la hojarasca del pasto.

Los costos de establecimiento de una hectérea de pasto Brachiaria brizantha bajo el meétode de labranza cero son

los siguientes;

Rubro Cantidad

Aplicacion de herbicida 5 horas
Semilla 5 kg
Voleo de semilla 5 horas

Herbicida Glifosato 1 galon

Insecticida 100 gr

COSTO TOTAL

* Costos estimados del 2010.

Costo Unitario*

Costo Total*

¢3.500 ¢17.500

¢6.000 ¢30.000
¢1.000 ¢5.000
¢26.500 ¢26.500
¢20 ¢3.000

¢82.000

0 FUENTES DE INFORMACION

Al final de la Guia Did&ctica puede consultarse la seccién "Fuentes adicionales de informacion”.
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Bancos forrajeros

Los bancos forrajeros son altas densidades de
vegetacion gue ofrecen recursos de alimentacion para
que el ganado cuente con una dieta balanceada en
energia y proteinas, especialmente en época seca (ver
también divisién de Ganaderia Sostenible y Sistemas
Silvopastoriles). Generalmente se usan plantas de
rapido crecimiento, resistentes a podas frecuentes, que
rebrotan con facilidad y que dan muchas hojas en época
secay lluviosa.

Los bancos forrajeros aumentan la disponibilidad y
calidad de forrajes en la estacion seca, logrando que el
ganado produzca mas carne y leche y mejorando los
ingresos del productor. Ademas, una mejor alimentacion
evita los problemas reproductivos. Estos bancos pueden
clasificarse en energéticos, proteicos y de pastos

de corte.

Banco energético
de cana

BANCOS ENERGETICOS

Son bancos forrajeros gue proporcionan altos niveles
de energia. La principal especie utilizada es |a cana de
azlicar. Recomendaciones:

+  Para alimentar 5 vacas adultas con cana, se siembra
un area de 1.527 m?, para 15 animales son 4.683 m” y
para 30 vacas son 9.166 m~,

+  Selimpia el terreno con dos pasadas de arado de
bueyes o maquinaria con arado de cincel (ver ficha 8
‘Labranza conservacionista”), se trazan los surcos a
1,5 m entre si y se les da forma con una pala carrilera.

= Alasiembra, se aplica abono organico al surco (ver
ficha 24 "Abonas organicos”) y se cubre con una capa
delgada de suelo.

+  Cuando la planta alcance un metro, se aplica
fertilizante organico a todo el surco (ver ficha 24

Banco proteico
de arbusto

p—

Mezcla picada @
de forrajes

Banco forrajero de
pasto de corte
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‘Abonos organicos”). Si el cultivo ya se cosecho, se
hacen tres aplicacicnes de abonos organices, una
al inicio de las lluvias, otra aplicacion das meses
después y la ultima al finalizar.

+  Lasemilla se coloca a doble cana, partiendola cada
dos o tres nudes, sin danar las yemas. Se usa una
carfia vigorosa y sana, de variedad suave, sin pelo.
Se usan 10 carretas por hectarea (10 toneladas).

+  Sila cana se corta en verano, se cosecha toda la
planta desde el nivel del suelo, sin dejar troncos, lo
que estimula un rebrote uniforme. En época de lluvias,
se aprovecha la planta sazona, dejando los rebrotes.

BANCOS PROTEICOS

Cuando los bancos forrajeros contienen al menos 14%

de proteina se conocen como “proteicos”. Hay muchas
epecies de arbustos (cratylia, morera y nacedero) y arboles
(madero negro, pord, guacimo y leucaena) que pueden
emplearse por su elevado contenido de proteina.

Aunque estos bancos pueden establecerse en condiciones
productivas y climaticas diferentes, es importante selec-
cionar las especies segun su adaptacion a las condiciones
de la zona. La cratylia funciona muy bien en climas secos
con periodaos de verano prolengados, como el Pacifico Cen-
tral y Norte. La morera es apta para climas con mayores
precipitaciones, es exigente en fertilizacion y se utiliza en

el Valle Central y el Caribe. El nacedero se adapta a suelos
inundables en lugares de alta precipitacion, como el Caribe.

Siembra directa de arboles y arbustos forrajeros

+ Consiste en sembrar las semillas directamente en
el campo.

+  Como ejemplos, la cratylia y la morera son arbustos
prometedores de alto potencial forrajero que pueden
sembrarse de forma directa. Para alimentar con
cratylia a b vacas adultas se siembra un area de
972 m?, para 15 animales son 2.916 m* y para 30 vacas
son 5.833 m”. Con esta especie la siembra directa se
realiza solo con semilla botanica. Puede sembrarse a
una densidad de 12.500 arbustos por hectarez, con
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distancias entre surcos de 1,0 m y de 0,8 entre plantas.
Por otro lado, la morera es una espegie que se siembra
solo por estaca de forma directa, a una densidad
maxima de 25.000 plantas por hectarea, establecidas a
40 cm entre estacas y 1,0 m entre hileras.

- Para sembrar las especies de forma directa, si se trata
de un terreno plano, se aplican dos pasadas de arado
de bueyes o de cincel y una rastrillada. En suelos con
pendientes mayores al 15%, debe sembrarse con
labranza cero (ver ficha 8 "Labranza conservacionista”).

+  Parael caso de la cratylia, las semillas deben ser
de alta calidad, con alte porcentaje de germinacian,
preferiblemente inoculadas con microorganismos
benéficos (ver ficha 28 "Microarganismos benéficos”).

« Lacratylia se siembra de tres a cuatro semillas por
hoyo, a 2 0 3 cm de profundidad y se tapan para
evitar que los pajaros se las coman.

+  Esrecomendable fertilizar a la siembra con abono
organico (ver ficha 24 "Abonos organicos”).

+ Lavegetacion natural que va emergiendo en forma
espontanea debe controlarse de forma manual.

+  Seriega 2 veces por semana en tiempo seco.

+  Posteriormente puede fertilizarse con abono
organico, utilizando una cantidad equivalente a una
pala carrilera por arbusto.

+  Enlos bancos proteicos deben estimularse los
rebrotes mediante podas. Se hace la primera poda
cuando las plantas tienende 1,0a 1,5 m,a 50 0 60 cm
del suelo. Las podas siguientes se hacen sobre los
rebrotes, dejando 10 cm de tronce para favorecer su
crecimiento. Las deméds podas se realizan cada 30 4
meses, entre los 60 y 100 em.

Siembra en bolsas o bandejas de arboles y

arbustos forrajeros

+  Consiste en sembrar las semillas en bolsas o
bandejas, para posteriormente trasplantar el arbalito
al campo.

+  Dependiendo de |a especie, la germinacion puede
durar varios dias. Como ejemplo, las semillas de
cratylia germinan en 3 o 4 dias y se siembran en
bolsas o bandejas, en una mezcla de suelo y abono
organico (ver ficha 24 “Abonos organicos”). Se usa un
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2b% de arena fina y un 25% granza de arroz.

« Setrasplantan al campo luego de 8 semanas. Después
del primer mes, se fertiliza con abono organico y éste
se sigue utilizando después de cada poda.

+  Debe regarse dos veces por semana en época seca.
Hay que tomar en cuenta gue la distancia de siembra
depende de la especie;

Distancia Plantas
(6 ] por
Especie siembra semilla hectarea

Cratylia' 1x08m Semilla 12.500

Estaca o
semilla

Madero

negro® 1x05m

Semilla

08x04m

Leucaena®

Semilla
y/o

seudo
estaca 4.400

Guacimo* 1.5x1,5m

Morera 08x06m Estaca 21.000

Nacedero 08x10m Estaca 12.500

! Se siembra la semilla de Cratylia a un centimetro
de profundidad.

2 El madero negro no debe sembrarse por estaca en
zonas secas.

¥ La semilla de leucaena debe escarifi carse con lija
de agua, hasta que pierda el brillo natural y quede con
aspecto poroso y se deja en reposo por 24 horas; la
germinacion se presentara entre los 5 a 12 dias.

* El guacimo no desarrolla bien en suelos muy
compactados o con altos contenidos de arcilla.
Adaptado de Holguin e Ibrahim (2005).

BANCOS FORRAJEROS DE PASTOS
DE CORTE

+  Entre los pastos de corte mas comunes y de alto
potencial forrajero se pueden utilizar el maralfalfa y

el camerun

- Para establecerlos se limpia el terreno mediante
chapeas y se recoge la vegetacion natural

+ Se preparan los surcos con arado de bueyes o
magquinaria con arado de cincel (Ver ficha 8 "Labranza
conservacionista"). Con una sola pasada, se trazan
los surcos a 0,8 m entre si y a una profundidad de
20 em. Luego se les da forma con una pala carrilera.

+ Se aplica abono organico al surco (ver ficha 24 "Abonos
organicos”) y se tapa con una capa delgada de suelo.

+  Se usa semilla vegetativa, estimando 5 toneladas por
hectarea. Se coloca a doble cana, tapandola con una
capa de suelo de unas 2 pulgadas de grosor

+  Un mes después, se aplica otra vez abono organico.

+  Sesiembran 1.000 m? de pastos de corte por cada 10
animales adultos

+ Los pastos se podan a los 45 0 60 dias. Si se corta
demasiado follaje, muchas plantas pedrian morir,
por lo que es mejor aumentar el tiempo entre
podas. Debe dejarse un buen rebrote que asegure la
produccion a futuro.

CONSIDERACIONES GENERALES PARA
EL ESTABLECIMIENTO Y USO

Para el establecimiento de los bancos forrajeros, es
basico que se seleccione un sitio cercano a donde los
animales comen, para evitar o reducir los costos de
traslado del alimento.

A manera de ejemplo, durante la época seca en
condiciones del Pacifico Central y Pacifico Norte, la
dieta diaria recomendada por animal es de 5 kg de
cratylia fresca, 10 kg de cana fresca, pasto consumido
en pastoreo, sal y minerales. Para vacas que dan 7 litros
o mas de leche, debe incluirse melaza o semolina. Los
bancos forrajeros pueden proporcionar materia prima
para conservar forrajes (ver ficha técnica 17 "Ensilaje y
henificacion para épocas criticas”).

El estiércol del ganado puede utilizarse como abono

organico aplicandolo en abundancia y de manera
uniferme en los bancos forrajeros.
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@ BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

-+ La produccion de bancos forrajeros en la propia finca + La productividad de carne y leche del ganado
contribuye a disminuir costos porque se aprovechan aumenta al emplear alimentos de mayor calidad
mejor los recursos propios + Al estar mejor alimentados, los animales pueden

venderse a mejor precio en la época seca

El area de |la cobertura vegetal se incrementa en + Las caracteristicas del suelo mejoran por la fijacién
la finca de nitrégeno, especialmente con la siembra de
Aumenta la produccion en determinadas areas de la leguminosas comao poro y madero negro

finca, pudiendo liberars destinarlas a la + La degradacion del suelo disminuye

proteccion de bosqu - Aumenta la infiltracion del ag

cobertura vegetal y suelos mejor conservados

w5 COSTOS

La inversion para establecer bancos forrajeros depende sembrar los bancos forrajeros progresivamente para evi-
ra del sitio donde esté la finca, del tipo de semilla, de la tar una inversion muy alta al inicio. Este cuadro muestra
densidad de siembra, de la necesidad de mano de obra el ejemplo del costo de una hectarea de cratylia, de una
y del uso de otros insumos y recursos. Se recomienda de cana de azucar y de una de pasto de corte

Costo por hectarea’
Rubro Cratylia Cana Pasto de corte
Semilla, transporte, zanjeo con bueyes  ¢60.000 ¢276.000 ¢110.000
Insumos (herbicidas, fertilizantes) ¢330.000 ¢388.000 ¢283.000

Mano de obra (siembra, aplicacion de
herbicida, fertilizacién) ¢180.000 ¢150.000 ¢77.000

COSTO TOTAL ¢570.000 ¢814.000 ¢470.000

! Costos estimados del 2010.

FUENTES DE INFORMACION

final de la Guia Didactica pu
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Ensilaje y henificacion para

épocas criticas

Es posible conservar forrajes para el ganado cuando hay
excedentes, para emplearlos en épocas criticas como la
estacion seca y los temporales de la estacion lluviosa,
cuando los pastos disminuyen en cantidad y calidad.

El ensilaje y la henificacion son practicas que permiten
guardar comida a base de forrajes para los animales.

Su disponibilidad evita la pérdida de peso y retrasos en
su reproduccién y ademas contribuye a mantener la
produccion de leche y carne.

El ensilaje es una practica que permite conservar los
forrajes por medio de su fermentacion controlada,
manteniendo sus caracteristicas nutritivas. Por su parte,
la henificacion es un proceso que reduce la humedad
presente en el forraje, lo que permite conservarlo por
alguan tiempo.

Produccion aun en
épocas criticas

."‘"Wl ’
- o

.""( »

: Almacenamiento de
ensilaje en sacos

pacas de heno

R Y AT

El productor debe basar su decisién de conservar forrajes
en la disponibilidad de mano de obra, recursos forrajeros
y materiales en la finca, en condiciones climaticas locales
que permitan aplicar estas técnicas y en su capacidad
financiera, tomando en cuenta que estas practicas no
significan gastos excesivos

ENSILAJE

El ensilaje es una practica para la conservacion de
forrajes mediante un proceso de fermentacion controlada
bajo condiciones anaerdbicas, 0 sea en ausencia de
oxigeno, lo gue evita que los forrajes se dafen, mientras
que sus caracteristicas se mantienen. Esto se debe a que
el nivel de acidez que se genera no permite el d esarrollo
de microorganismos que pudieran descomponer el

Uso de forraje conservado
en épocas criticas
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material. Puede emplearse cualguier recipiente, siempre
y cuando sea hermético para impedir la entrada de aire o
agua. Los tipos de ensilaje mas comunes son:

+  Silos de molde y cajon, que pueden ensilar hasta
4 toneladas.

+  Silos de trinchera, que son fosas bajo tierra o sobre
el suelo, con paredes impermeables, cubiertas
de plasticos gruesos; permiten ensilar hasta
50 toneladas.

* Silos de montén, hechos sobre cualquier superficie y
de hasta 1,5 metros de altura, cubiertos con plasticos
gruesos, permiten ensilar hasta 50 toneladas.

+  Silo de estanon, para 100 kg.

+  Silos de sacos y bolsas plasticas, llamados
microsilos: Se hacen con dos sacos, uno externo
y otro dentro del primero y entre ellos una bolsa
plastica gruesa del mismo tamarnio y de al menos 6
milésimas, para 25 a 30 kg.

+  Silos en bolsas plasticas grandes, pueden almacenar
de 300 a 500 kg.

Puede ensilarse cualquier tipo de forraje que sea de buena
calidad y de alta produccion, como maiz y sorgo forrajero,
arbustos como cratylia y morera y arbcles como poro y
madero negro. El ensilaje ofrece mas nutrimentos que

el heno, aungue su costo es ligeramente mayor, De ser
necesario, el ensilaje puede prepararse en condiciones ad-
versas de tiempo, como épecas con exceso de lluvia o en
periodos secos prolongados, asi como en zonas de altura.

El procedimiento basico para preparar un ensilaje es
el siguiente:

+  Enelcaso del maiz y el sorgo, estos deben ensilarse
cuando los granos se encuentran en estado lechoso y
masoso. Los arbustos como la cratylia y la morera se
ensilan entre los dos meses y medio y los tres meses
de edad del rebrote.

- Ellugar donde va a ensilarse debe ser hermético,
ya que los forrajes almacenados no deben tener
gontacto con el aire en ningln momento, para que
conserven sus caracteristicas y no se dafien,
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Se corta el forraje y se acarrea hasta donde se
preparara el silo. La ubicacion debe seleccionarse

de tal manera que sea facil para el llenado del silo

y lo mas cerca posible al sitio donde se alimenta el
ganado. Para silos de trinchera y monton, debe ser
un sitio bien drenado, con una pendiente no menor
de 5%. El material se pica en pedazos no mayores de
2 cm de largo. Para un picado uniforme, es preferible
utilizar una picadora con cuchillas bien afiladas.

El material picado se pone en el silo, se distribuye y se
compacta en capas no mayores a 25 cm de espesor,
para extraer la mayor ¢cantidad de aire posible. El
material no debe entrar en contacte con el aire ni con
el agua. Si el silo es de manton, puede utilizarse alguin
vehiculo o un estanon con agua para facilitar la com-
pactacion. Si es de molde o trinchera, puede emplear-
se algun pison hecho con madera pesada, que ayude
en la compactacion. Si es de estanon, el material in-
cluido en el recipiente puede compactarse con la ayu-
da de un pison. Si es un microsilo o de bolsa, se utiliza
un pison mas pequeno, apoyandose manualmente
para compactarlo, Hay gue tener mucho cuidado para
no perforar |la bolsa de plastico. Los sacos se llenan
hasta un nivel que permitan amarrarse correctamente.
Puede agregarse melaza para ayudar en la
fermentacion, en especial en silos de maiz donde

se ha cosechado el 50% de los elotes o en silos de
lefiosas forrajeras. La melaza se diluye en partes
iguales con agua para facilitar su aplicacion. Luego,
de esa dilucion se agrega una cantidad equivalente al
1% del total de lo que se esta ensilando: Si el ensilaje
es de 100 kg, se agrega un kilo de dilucion.

El silo debe cerrarse herméticamente. Los silos de
trinchera, monton, molde y estafion, luego de la
compactacion, deben cubrirse con un plastico grueso,
eliminando las bolsas de aire gue se forman. Si el silo
es de trinchera o de mentdn, es necesario cubrirlos con
una capa de 25 a 50 cm de tierra, arena u otro material
pesado por encima del plastico, para que sirva como
prensa. Si es de bolsa, cada una de las bolsas y sacos
debe cerrarse y amarrarse por separado.

Alrededor del silo de montén y trinchera, deben
hacerse desagiies para evitar entradas de agua y
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asegurarse que ningun animal rompa el plastico. Los
microsilos deben almacenarse en un lugar ventilado y
seguro, donde no vayan a perforarse.

+ Se esperan 45 dias para que el proceso de
fermentacion ocurra por completo, antes de abrir el
silo. Mientras no se abra y no le entre aire o agua,
puede durar mucho tiempo.

+ Debe revisarse |a calidad del ensilaje. Un silo
palatable para los animales y de alto valor nutritivo
tiene un olor agradable y acido, no presenta moho,
no esta rancio o viscoso, es uniforme en humedad y
color y los animales lo comen sin problemas.

+  Alos animales que nunca han consumido ensilaje,
debe darseles un periodo de acostumbramiento.

+ Una vez destapado, el silo debe manejarse con
cuidado, descubriendo séle la parte de donde se
extrae el material, usandolo en forma continua,
hasta agotarlo.

+  Siqueda silo sin utilizar, puede volverse a compactar
y sellar para emplearlo cuando se necesite.

El silo es parte de la dieta diaria de un animal y debe
darse acompafiado de pastos de piso y de corte, cana
de azucar, lefiosas forrajeras o pulpa de naranja, entre
otros. Las cantidades a suplementar pueden variar
entre 2.5 y 8 kg por animal por dia, dependiendo

del tipo de animal y de las cantidades de los otros
forrajes consumidos. Esta cantidad se ofrece como
referencia para estimar el total que debe ensilarse, de
acuerdo con los animales que se manejan.

HENIFICACION

El heno es un forraje que se deshidrata con el propdsito
de conservar los excedentes de pasto durante las
épocas de mayor produccion. Su humedad se reduce al
15% o menos, lo que permite conservarlo por algunos
meses. El proceso de henificar pequenas cantidades al
sol es econdmico. Para cantidades mayores, el costo se
eleva si se tiene que recurrir al secado artificial.

Aungue se trata de conservar lo mejor posible |a calidad
del pasto que se henifica, este tipo de alimento no

se emplea como fuente principal debido a que es de
inferior calidad al compararse con el ensilaje o el pasto
fresco. La importancia del heno es que suministra fibra
al ganado, estimula el masticado y la rumia y mantiene
una acidez ruminal adecuada para la buena digestion

y salud. El contenido de fibra en la dieta se asocia con
la composicion de la leche ya que, gracias a la fibra, se
producen los principales precursores de la grasa lactea.

El heno es un buen suplemento de fibra en la
alimentacion animal y su calidad depende del forraje
utilizado, del tiempo transcurrido desde su elaboracion
y de las condiciones de almacenamiento. Hay gue tener
presente que, aunque en los primeros meses la pérdida
de nutrimentos es minima, ésta se acelera con el paso
del tiempo y, al cabo de un afo, se conserva tan solo |a
cuarta parte o menos de la calidad eriginal. El dar heno
fresco tiene sus ventajas ya que, al ser materia seca, el
ganado consume muchos nutrimentos, supliendo las
deficiencias que se presentan por un pastoreo limitado,

Cualquiera de los pastos que se usan en pastoreo directo
de los animales (transvala, brachiaria, otros) puede
henificarse. También pueden aprovecharse los excedentes
de forrajes de |a finca para hacer heno en cualquier época
del ano, cuando las condiciones climaticas lo permitan,
como la estacion seca, la ausencia de temporales o
periodos secos como el veranillo de San Juan.

Para que un pasto esté en su punto para hacer heno,
debe tener la mejor edad y la mayor calidad nutricional,
lo que generalmente se da al inicio de |a floracion. Si el
pasto ya ha madurado y se ha empezado a secar en pie,
produce paja en vez de heno. El procedimiento basico es
el siguiente:

+  Se corta el forraje y se extiende sobre una
superficie seca.

+ El secado rapido es uno de los aspectos mas
importantes para lograr un heno de buena calidad

« El material se deja en el piso de uno a tres dias para
que se seque naturalmente al sol y se le da vuelta
regularmente para airearlo.
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+ El proceso de secado se completa bajo techo, en un
lugar seco, ventilado y resguardado. Es importante
recordar que el secado produce calor y, de no
tomarse |as precauciones necesarias, podria causar
incendios, por lo gue la ventilacién es importante,

+ Hay que dar vueltas al heno para que seque de
manera uniforme.

+  Elheno resultante se guarda en pacas o en sacos
sintéticos, en un sitio ventilado vy bajo techo.

+ Cuando se alimente a los animales, hay que colocar
el heno directamente en las canoas. Puede agregarse
sal o melaza, lo que aumenta su consumo.

‘ BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+ Los bancos forrajeros para ensilaje permiten la
conservacion del suelo y la infiltracion del agua, al
sembrarse mediante sistemas de control de erosidny
minima labranza.

+ Al fijar carbono en sus talles, las plantas
lenosas empleadas para ensilaje reducen la
contaminacion ambiental.

+ Pueden liberarse areas de las fincas para emplearlas
como regeneracion del bosque natural

+ El productor puede usar los excedentes de forraje
que se producen en época lluviosa, conservandolo
con buena calidad y a bajo costo, para utilizarlo en
periodos criticos de escasez de alimento.

+ La conservacion de forrajes permite mantener
una cantidad estable de animales y su produccion
sostenida a lo largo del ano.

+  Permite el suministro de farraje suculento de calidad
uniforme durante todo el afio y balancea el contenido

COSTOS

de nutrimentos en la dieta al suplirlos en periodos
de escasez.

+  Sereduce la presion sobre las pasturas, permitiendo
el descanso y la recuperacion de los potreros en
los periodos de menor precipitacion, lo que evita el
sobre pastoreo.

+ Los microsilos y las pacas de heno son de facil
traslado, lo que favorece la suplementacion del
ganado en distintas secciones de la finca.

El ensilaje y la henificacién permiten la reduccion de
los costos de alimentacién del ganado, porque pueden
ser empleados para suplementar la racién base del
ganado en pastoreo, o ser el principal alimento base
que se complementa con otros, sea mediante pastoreo
o confinamiento. Los forrajes conservados permiten
mantener la produccion de carne y leche y hasta

. FUENTES DE INFORMACION

aumentar la carga animal durante las épocas criticas,
lo gue representa una ventaja economica al productor
porque le permite generar ingresos en estas épocas. El
productor puede disponer de un buen alimento para el
ganado, barato y hecho en la propia finca, lo que reduce
los costos de produccién de leche y carne.

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion "Fuentes adicionales de informacion”
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Estabulacion de ganado

La estabulacion o confinamiento se basa en el encierro del
ganado en un corral para darle mejor cuido y alimentacion
y se emplea tanto en ganaderia de carne como de leche
Se habla de semiestabulacion cuando el ganado recibe
parte del alimento en el corral y la otra parte la obtiene
pastoreando diariamente por un lapso de tiempo. La
estabulacion es total cuando el ganado permanece todo
el tiempo en el corral. La estabulacion total es una buena
opcion para fincas en terrenos de ladera.

Estos sistemas permiten incrementar el peso de las
reses en el menor tiempo posible, al ofrecerles alimento
constante durante todo el ano, asi como los nutrimentos
para una dieta completa. También se evita el gasto de
energia en la bisqueda de alimento y agua. Ademas, el
uso del terreno es mas eficiente ya que, mientras gue un
sistema tradicional de engorde requiere de una hectarea
por animal, en confinamiento pueden manejarse 15 reses
por hectarea. El espacio restante puede utilizarse en cria,
cultivos, reforestacion o conservacion. Asi, la ganaderia
se realiza en forma eficiente y amigable con el ambiente,
mientras que aumenta su productividad y rentabilidad

Para el establecimiento de un sistema estabulado o
semiestabulado de ganado bovino de carne, se debe

tomar en consideracion lo siguiente;

Alimentacion del ganado

« Unos ocho meses antes de comprar animales para
engordar, el productor debe sembrar los forrajes
que utilizara para alimento, incluyendo bancos
energeticos, proteicos y pastos de corte. Si el
sistema es semiestabulado, los potreros se dividen
en apartos y se siembran pastos mejorados (Para el
establecimiento de los forrajes, ver fichas 15 "Pastos

mejorados”, 16 “Bancos forrajeros” y 17 "Ensilaje y

henificacion para épocas criticas”)

Para animales semiestabulados de 250 a 350 kg, la
suplementacion basica recomendada es de 15 kg
de cafa de azlcar y 10 kg de morera, cratylia u otro
arbol forrajero. Para individuos de 350 a 450 kg, se
usan 20 kg de cana de azdcar y 12 kg de arbusto o
arbol forrajero. Los animales deben pastorear en los
apartos con pastos mejorados

Animales estabulados de 250 a 350 kg necesitan

15 kg de cafia de azucar, 15 kg de pasto de corte
(maralfalfa, camertin) y 10 kg de morera, cratylia

u otra planta forrajera. Individuos de 350 a 450 kg
reciben 20 kg de cana de azucar, 20 kg de pasto de
corte y 12 kg del arbusto o arbol forrajero

Se suministran sales minerales a libre consumo y
pueden utilizarse bloques nutricionales (ver fichas 19
"Bloques nutricionales proteicos” y 20 “Abrevaderos

y saladeros”)

Estabulacion de ganado de engorde
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CONSTRUCCIONES en estabulacién total. Se requiere de una altura de
cuatro m del suelo a la cumbrera del corral
+ El corral debe ubicarse en un sitio bien aireado + Para el traslado de |as reses, puede colocarse una
y drenado para mantenerlo Io0 mas seco posible manga de 60 cm de ancho con cargadero. También
Puede construirse un nuevo corral o acondicionar se necesitan 20 m? para instalar la picadora de
instalaciones existentes, para bajar costas. Aunque forrajes y para almacenar alimentos y materiales
el corral no sea techado, los comederos si deben + Los comederos deben tener 0,5 m lineales por animal,
estar tapados. 0,6 m de ancho y 0,5 m de profundidad, Para reducir el
+ El piso donde permanecen las reses se cementa con costo pueden emplearse materiales propios de la finca.
una capa de 25 cm y debe ser dspero, sin lujar, conun  +  Seinstala un bebedero por corral, separado de los
desnivel de 4 a 5% para facilitar la limpieza, crientado comederos para facilitar el acceso de todos los
en forma opuesta a los comederos. El corral debe animales. Los bebederos mas comunes tienen 1,5
tener desagles con un desnivel de 4%. metros de largo por 45 cm de ancho y 45 cm de
+  Encorrales parcialmente techados, se necesitan de 8 profundidad (Ver ficha 20 "Abrevaderos y saladeros”)
a 10 m? por animal, con 3,5 m? techados para refugio Si se dispone de suficiente agua y a presion, se
y alimentacion. En corrales totalmente techados recomienda hacer un bebedero con una boya de
se necesitan de 4 a 6 m? por animal. En un galerén regulacion automatica de nivel gue permita abastecerlo
de 18 x 12 m pueden manejarse hasta 40 animales con agua limpia fresca en forma permanente.
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CARACTERISTICAS DE LOS ANIMALES
DE ENGORDE

PROGRAMA SANITARIO

+  Serecomienda adquirir reses de 8 a 12 meses de
edad, entre 230 y 300 kg, para confinarlas por un
maximo de 10 meses. Pueden lograrse dos lotes de
engoarde por ano, por perfodos de cuatro a seis meses
para estar listos para el mercado.

+  Deben utilizarse cruces pardo suizo-cebu o simental-
cebu. Deben seleccionarse animales sanos y en buenas
condiciones, largos, con buenos cuartos traseros,
rellenos y encarnados, con buena caja cuadrangular,
buenos aplomos, lomos anchos y pelo saludable,

+  Debe trabajarse con lotes completos, donde todas las
reses entran juntas y salen juntas. Un 10% suele no
adaptarse y puede que tenga que sacarse del sistema,
aunque esto mejora con el uso de individuos cruzados.

+  Los animales no deben castrarse, ya que esto
causa estrés y atrasa su engorde. Animales enteros
presentan mayor ganancia de peso y aprovechan
mejor el alimento.

Residuos organicos y limpieza de las instalaciones

+ Elestiércel y los orines del ganado se aprovechan
para producir abono erganico o biogas (ver fichas 24
‘Abcnos organicos” y 23 "Biodigestores”). Un bovino
adulto produce unos 22 kg diarios de estiércol.

+ Existen varias opciones como tanques sépticos,
tanques de separacion de solidos, lagunas de
oxidacion, biodigestores y areas de produccion de
abonos organicos.

+ Los pisos de los corrales pueden limpiarse un dia con
agua y al dia siguiente con pala, para economizar
agua y dejar una ligera capa de bofiiga que reduce
los problemas de caidas de los animales. Asj se
aprovecha mejor el estiércol producido.

*  Los comederos deben limpiarse regularmente para
evitar que los residuos se fermenten, lo que provoca
rechazo de la comida.

+ Las aguas residuales pueden canalizarse a los sitios
de manejo de los residuos ¢ a dreas de pastizales y
forrajes de corte.

Para evitar la propagacion de enfermedades, hay que
comprobar el estado sanitario de las reses antes de
su ingreso al corral. De ser necesario, deben aislarse
durante un tiempo y realizar examenes.

La vacunacion se aplica dependiendo de las
enfermedades presentes en cada region. La
bacterina doble es de uso comun contra pierna negra
y pasteurelosis,

El ganado debe desparasitarse con un desparasitante
interno. Para escoger el mas apropiado, de ser
posible se realizan examenes de heces. Los bafos se
practican segun la necesidad de cada region.

GANANCIAS DE PESO

El ganado de engorde en confinamiento puede ganar
de 600 gra 1 kg de peso por dia, lo gue depende

de la edad y la genética del animal, del sistema de
alimentacion y del manejo en general.

Semiestabulacion de ganado lechero
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BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

Con mas animales por area, la ganaderia es
mas eficienté y rentable siempre que el manejo,
alimentacion y acceso al mercado lo permitan.

*  Pueden haber sistemas de cria, desarrollo y engorde
en la misma finea.
El animal sale al mercado en menos tiempo que en
engorde en potrero.
El manejo diario amansa a los animales, que toleran
mejor las labores, facilitande el contrel sanitario.

BENEFICIOS AMBIENTALES

+ Se obtiene carne de mejor calidad y se logran
mayores rendimientos en canal, ya que los animales
son mas jovenes.

Se aprovechan las areas de |a finca con mayor
aptitud ganadera, dejando el reste para otras
actividades productivas,

+  FElestiércol y orines pueden transfarmarse en biogas,
abonos organicos y biofermentos para la misma finca
© para su venta.

Se favorece un aumento en la infiltracion del agua en
el suelo.

« Disminuye la contaminacion de fuentes de agua por
estiércoles y orines,

COSTOS

*  Se libera espacie para reforestacion, regeneracion y
conservacion,
Se reduce la compactacion, erosién y degradacion de
suelos, al manejarse los animales en confinamiento la
mayor parte del tiempo.

Para un productor de ganado en terrenos de ladera que
adopta un sistema de estabulade o semiestabulade,

el mayor costo es el acondicionamiento de las
instalaciones, por lo que se recomienda aprovechar
recursos disponibles en la finca, como la madera rolliza.

Con respecto a la alimentacion, para engordar 10
animales en un sisterna semiestabulado, deben
disponerse de al menos de ocho apartos en un potrero
de 1,5 ha. El costo de 1,5 ha de pasto Brachiaria brizantha
bajo el método de cero labranza es de ¢122.000
(estimacion segun valor de 2010). También deben

sembrarse 5.000 m* de cratylia, con un costo de
¢285.000, 4.000 m” de pasto de corte, con un costo de
¢188.000 y 3.333 m* de cafa de azlcar, con un costo
de ¢271.000.

Las reses para engorde con un pesa de 330 a 350 kg
tienen un precio de ¢550 a ¢600 por kg de peso vive,
por lo que, al inicio del engorde, cada una cuesta unos
¢200.000. La cantidad de reses a engordar dependera
del sistermna de alimentacion empleado, del tamafio

de las instalaciones y de la disponibilidad de recursos
financieros para adquirirlas.

e FUENTES DE INFORMACION

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion "Fuentes adicicnales de informacion”.
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Bloques nutricionales proteicos

Un pequeno o mediano productor ganadero puede mejorar
el sustento de sus animales elaborande sus propios
blogues nutricionales proteicos, que son suplementos gue
proveen del 5% al 10% de sus necesidades alimenticias
Estos consisten de una mezcla de ingredientes liquidos

y solides que aportan proteina, energia, minerales y
nitrégeno no proteico como la urea, que las bacterias del

rumen transforman en proteinas

A TSl e WY

Elaboracién de un bloque nutricional:
se mezclan los ingredientes,
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se amasa con las manos, y

Una alimentacion deficiente reduce los rendimientos de
carne y leche. Con el uso de bloques nutricionales proteicos
es posible evitar que la produccion de carne y leche baje en
la estacion seca y pueden lograrse mayores rendimientos
el resto del ano. Pueden complementarse con bancos
forrajeros en sistemas estabulados o semiestabulados
(ver fichas 16 "Bancas forrajeros” y 18 “Estabulacion de
ganado”). Los blogues nutricionales son muy Utiles en
zonas con una marcada época seca, donde los forrajes por
lo general bajan en su disponibilidad y calidad, lo que hace
necesario suplementar la dieta de los animales.

se agrega la fibra

se deja reposar
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ELABORACION DE LOS BLOQUES NUTRICIONALES PROTEICOS

Para elaborar 60 kg de blogues nutric

1ales proteicos, se necesitan los siguientes ingredientes

Material Cantidad Importancia

Melaza 30 kg (1 pichinga) Aporta energia de alta y rapida digestion.

Aporta nitrégeno no proteico, asegura un maximo crecimiento y
funcionalidad de los microorganismos del rumen, utilizando con
Urea eficiencia la fibra y aumentando la produccién de carne y leche.

Ayuda en el funcionamiento del organismo y en su
Sal comun productividad. Preserva el bloque y mejora su sabor.

Ayuda al buen funcionamiento del organismo y su
Minerales productividad. Preserva el blogue y mejora su sabor.

Fibra corta: afrecho o Absorbe la humedad del bloque y da consistencia. Puede usar
preferiblemente harina concentrado, afrecho de arroz, bagazo de cana picado, olote o
de coquito tuza de maiz picado, semolina o heno picado.

Indispensable en la formacion de aminoacidos azufrados, para
Flor de azufre que las proteinas se formen en el sistema digestivo del ganado.

Fibra larga: Heno picado, paca
de arroz o transvala picada Absorbe la humedad del bloque y da consistencia.

Endurece y preserva el bloque, evitando que los azucares
Cemento o cal (aglutinantes) fermenten y que se formen hongos.

Total

Para elaborar blogues nutricionales proteicos, serealizan + La melaza se deposita en el molde
las siguientes actividades: +  Sedisuelven 6 kg de urea en agua tibia, agregando |a
melaza y mezclando con paleta.

+  Se preparan los moldes. Puede usarse cualquier +  Se agregan y mezclan 6 kg de sal comun, 3 kg de
recipiente plastico de boca ancha o cajas de cartén minerales y un kg de fl or de azufre. Luego se afaden
forradas en papel pericdico. Si se usan estanones, b kg de cemento o cal y, finalmente, la fibra corta
hay que cortarlos por la mitad como concentrado o afrecho

+ Se selecciona un area con condiciones adecuadas +  Cuando la mezcla se endurece y ya no puede
de trabajo como espacio, iluminacion, ventilacion y moverse con la paleta, se amasa con las manos
acceso al agua. Se colocan todos los ingredientes en hasta que el blogue esté compactado, sin exceso de
una mesa de trabajo resistente, ya que los blogues liquido ni de fibra. Para comprobarlo, se toma un poco
pesan mucho de mezcla con la mano: al cerrar fuertemente el puno,
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no debe salir liguido entre los dedos. Si esto sucede,
hay que agregar mas fibra. Por el contrario, si al abrir
la mano la masa se expande, debe agregarse un poco
de melaza

A continuacion, la fibra larga como heno picado o
pacas se anade, para amarrar el blogue y hacerlo
mas solido

Se dejan reposar alrededor de 8 dias hasta que
sequen por completo y luego se sacan de los moldes
Hay que almacenarlos protegidos de la humedad y
del ataque de ratones. Debe usarse un lugar secoy

sequro, bajo techo, en las areas de bodegas y corrales.

Para complementar la dieta de los animales, pueden
usarse los blogues secos y compactados junto con
forrajes, sal y minerales

Pueden elaborarse bloques a partir de otras
mezclas como:

Formula No. 2

Férmula No. 3

35% melaza 30% melaza

10% urea 30% afrecho
1% flor de azufre 15% sal comun
10% sal comun 10% urea
5% minerales 6% cemento
24% bagazo de caia molido 8% minerales

15% cal 1% flor de azufre

PROCEDIMIENTO PARA ALIMENTAR A
LOS ANIMALES

El consumo diario de blegue nutricional per animal puede
variar entre 250 y 1.000 gramos diarios. Esto depende

de su edad, peso, condicion fisica, calidad y cantidad del
forraje que consume y caracteristicas de su entorno. Todo
esto determina la duracion del blogue que se prepare

Los animales no deben alimentarse en exceso,
especialmente al principio, ya que pueden tener
problemas de toxicidad y hasta riesgo de muerte. Para
acostumbrarlos, se regula el consumo iniciando con 250
gramos la primera semana, 500 gramos la segunda y
asi sucesivamente, hasta llegar al consumo deseado
También puede iniciarse el primer blogque con 2 kg

de urea, el segundo con 4 kg y el tercero con la dosis
completa de 6 kg

Bloque nutricional en uso
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® BENEFICIOS
& SOCIOECONOMICOS

El ganado estara mejor alimentado durante todo el
anoy podra enfrentar mejor las epocas criticas, como
la estacion seca

Los animales mejor alimentados pueden

venderse a mayor precio, incrementando asi los
ngresos generados

Los blogues nutricionales proteicos permiten el

arne y leche de

a ganaderia

+ Se mejoran |os parame

wopg COSTOS

BENEFICIOS AMBIENTALES

0s bloques nutricionales proteicos —en conjunto
con confinamiento de ganado, bancos forrajeros,
abrevaderos y saladeros— apoyan una produccion
agropecuaria integral sostenible. Como resultado,
areas subutilizadas de potreros se liberan para permiti
la regeneracion natural y la proteccion de bosques

cuencas, nacientes y rios, favoreciendo la conservacion

del suelo v la infiltracion d

Los costos van a variar dependiendo de las caracteristicas

del blogue que se elabore. Para un blogue de 60 kg, se

Material

Melaza

Urea

Sal comun

Minerales

Fibra corta: concentrado o afrecho.

Flor de azufre

Fibra larga: Heno picado, paca de arroz o transvala picada

Cemento

Total

FUENTES DE INFORMACION

deberan invertir aproximadamente ¢13.000 (costos

estimados en colones de 2010) de la siguiente forma:

Cantidad

30 kg (1 pichinga)
6 kg

6 kg

3 kg

3 kg

1 kg

5 kg

6 kg ¢800

60 kg ¢13.000

Al final de la Guia Dic
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En la medida de lo posible, las cercas se orientan de este
a oeste, lo que permite reducir la sombra sobre el cultivo
o el pasto.

Las especies sembradas en cercas vivas pueden
protegerse individualmente en forma de triangulo, que
consiste en ubicar un poste a un extremo del arbol
plantado y colocar los hilos de alambre hacia dos postes
de |la cerca ya establecida, de tal manera que la planta se
protege al quedar encerrada en un espacio triangular.

Al momento de la siembra, se recamienda utilizar abono
organico en el fondo de cada hoyo donde se colocaran
los arboles y arbustos, para favorecer la microbiologia
del suelo, la fertilidad, el enraizamiento y la sobrevivencia
de los arboles.

La cerca viva asociada a cultivos y pastos requiere de
manejo para evitar la competencia por luz. La poda
ayuda a reducir exceso de sombra, le da forma a las
copas, evita que los arboles de copas grandes se
vuelguen, permite producir troncos maderables de buena
calidad y provee estacones para otras cercas. También
produce biomasa como forraje comestible para los
animales y como cobertura del suelo.

El raleo se aplica para eliminar arboles maderables
cuyas copas se juntan. Asf se reduce la competencia
por luz, agua y nutrientes, se estimula el crecimiento de
los arboles y se incrementa la calidad y rendimiento de
madera y frutos.

BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

Cerca viva de madero negro

Cerca viva de jinocuabe

+ Las cercas vivas garantizan una mayor sostenibilidad
en la produccion de bienes y servicios.

« Lafinca se beneficia con aportes en materia organica
y sombra

+  Puede obtenerse madera, postes y lefia para uso en
la finca.

0

.

El follaje y los frutos son fuente local de alimento
para el ganado.

Las cercas ayudan a separar las divisiones internas
de la finca y a definir sus limites externos.
Aumentan la belleza escénica de Ia finca,
incrementando el valor de la propiedad.
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BENEFICIOS AMBIENTALES

Disminuye la degradacion del suelo y sus
caracteristicas mejoran por la fijacion de nitrégeno
por las plantas leguminosas.

Aumenta la infiltracion del agua gracias a la cobertura

vegetal y los suelos mejor conservados.
Disminuye la contaminacion ambiental porgue los
arboles fijan carbono

COSTOS

Se reduce |la presion sobre basques y areas naturales
para la obtencion de postes muertos, ya que las
cercas vivas proveen a la finca de éstos.

La conservacidén y el paso de la biodiversidad local
se favorece al funcionar las cercas vivas como
corredores hiologicos.

La belleza natural del paisaje se incrementa con
mayaor presencia de arboles.

Los costos para el establecimiento de una cerca

viva pueden variar dependiendo de su longitud, de la
topografia de la finca, de las especies empleadas y de
otros factores. Los costos sen menores cuando se

® Cerca viva

Material Cantidad

Poste muerto
Estacones?
Alambre de puas (rollos)

Grapas (kg)

Mano de obra (jornales)®

Costo total

'Costos estimados en colones del 2010.

¢210.000

¢452.565

transforma una cerca muerta en una cerca viva con
distintas especies, alturas y usos. El costo de una cerca
viva es 9,5% menor que el de una cerca muerta y su vida
util es mayor, lo que aherrara dinero a futuro:

Cerca muerta
Cantidad

¢204.000

¢490.720

2El costo de los estacones incluye un 15% de replante, la distancia de siembra entre estacones es de 2,0 m. Los
postes muertos y estacones incluyen los costos de aprovechamiento en finca.

3Un jornal equivale a 6 horas de trabajo al dia.

Ademas, la proteccion individual de plantas en cercas

vivas con distintas especies cuesta ¢168.000 por km, o

sea, 7% menos que la de una cerca muerta paralela, que
cuesta ¢180.000 por km.

FUENTES DE INFORMACION

Alfinal de la Guia Didactica puede consultarse la seccion "Fuentes adicionales de informacion”.
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Tratamiento de residuos

en queserias

Una actividad lechera exitosa depende de varics
factores: que la leche provenga de animales sanos y

bien alimentados, que se implementen buenas practicas
de ordeno y que la leche se maneje de forma higiénica
para obtener productos lacteos inocuos y de calidad
garantizada (ver ficha 30 “Inocuidad de alimentos en
fincas"). Debe contarse con instalaciones techadas e
higiénicas y el manejo de la actividad en general debe ser
amigable con el ambiente,

Las industrias lacteas como las queserias producen
residuos liquidos que contienen gran cantidad de materia
organica, alta concentracion de sadlidos suspendidos,
aceites, grasas y un pH neutro que tiende rapidamente

a acidificarse en ausencia de cxigeno. Todos estos
residuos deben manejarse de forma correcta para evitar
la contaminacion, especialmente de las fuentes de agua
Incluso las tuberias de las instalaciones van acumulando
grasas y lodos

Es responsabilidad de todos los productores y
trabajadores que laboran en el procesamiento de la
leche, implementar un conjunto de buenas practicas

que les permita cuidar la salud y el ambiente. Estas
forman parte de lo que se conoce como "Produccion
mas Limpia", que es “la aplicacion continua de una
estrategia preventiva integral a los procesos, productos
y servicios de una empresa, para reducir los riesgos a los
seres humanos y al ambiente”. La produccion mas limpia
promueve |a competitividad de la empresa mediante

la eliminacion del desperdicio de materias primas,

la reduccion de emisiones cantaminantes, el ahorro

de agua y energia y el aumento de la calidad de los
productos. Esta ficha se enfoca en las buenas practicas
para el tratamiento de residuos liquidos y solidos de

las queserias, asi como en la prevencion de la emisién
de gases.

TRATAMIENTO DE RESIDUOS LiQUIDOS

Para un tratamiento correcto de las aguas residuales de
queserias, hay que separar las redes que colectan las
aguas derivadas del procesamiento de la leche, de las
que recogen vertidos de los sistemas sanitarios y de las
aguas pluviales de las instalaciones. Esto disminuye el
volumen de agua residual que va a tratarse.

Los residuos liquides en queserias provienen del

lavado de equipos, pisos, recipientes e instalaciones en
general, asi como del lavado de vehiculos de transporte,
o0 bien, del derrame de leche en las instalaciones

Para un lavado adecuado, deben considerarse las
siguientes recomendaciones:

Planta procesadora de quesos
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De ser posible, usar detergentes biodegradables o de
bajo impacto ambiental

+ Controlarel uso de detergentes y desinfectantes
de lavado, usando las dosis recomenidadas por
los fabricantes.

*  Reducir el consumo de agua utilizando pistolas de
cierre automatico, reduciendo el diametro de las
mangueras o utilizando hidro-lavadoras o maquinas a
presion de bajo consumo

El procesamiento sencillo de los residuos liquidos puede
combinar tratamientos fisicos y bioldgicos

Tratamientos fisicos

Permiten separar solidos de distintos tamafios
y densidades de los residuos liquidos. Los mas
COMuNEes son:

+ Separacion de solidos gruesos (> 15 mm): Se
colocan pascones, coladores, filtros o cedazos
de retencion de solidos a la salida de las tinas del

Disminucion de la generacion
de residuos de queso

Filtros o cedazos
en las tinas

proceso y rejillas de retencion de solidos en los
sumideros de las tuberias de evacuacion de PVC
Los solidos separados pueden ser de diverso tipo

y se envian como desechos domésticos a rellenos
sanitarios. Si se trata de piedras, plasticos o metales
que puedan reutilizarse, clasificarse o reciclarse.

+ Separacion de solidos finos (entre 0,5 mm y 3 mm):
Incluyen restos de gueso, cuajada y otros. Para
removerlos, se usan filtros rotatorios autolavables
con agua o vapor. Los solidos obtenidos pueden
destinarse a alimento animal

+ Trampas de grasa: Permiten remover fisicamente las
grasasy aceites libres, sin necesidad de incorporar
productos quimices, reduciendo asi los costos
de tratamiento

Tratamientos bioldgicos

Reducen la carga organica proveniente de proteinas,
carbohidratos, azlcares, aceites, grasas, lactosa y
detergentes. Pueden emplearse sistemas aerobicos
en pilas aireadas o lagunas de oxidacion, a las que se

Rejillas de retencion
de sdlidos

Barrido de
residuos sélidos

Recuperacion del suero como
subproducto para otros usos

Planta procesadora de quesos
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adicionan microorganismaos eficientes (ver ficha 26
‘Biofermentos”) que aceleran la descomposicion de la
materia organica.

En las pilas o lagunas se separan, por sedimentacion, los
lodos bioldgicos generados en el proceso, que luego se
extraen del fondo y pueden reincorporarse como enmienda
o mejerador del suelo (ver ficha 24 "Abonos organicos”). El
agua residual, tratada y clarificada, se evacua a través de un
vertedero y puede emplearse para riego de pastos cercanos
o infiltrarse al suelo, siempre que las caracteristicas del
terreno no sean una limitante por la pendiente, cercania a
fuentes de agua, casas de habitacion o centros publicos.
No debe verterse directamente en fuentes de agua,
superficiales o subterraneas. Deben tomarse en cuenta

y respetarse las disposiciones sanitarias y regulaciones
vinculantes del Ministerio de Salud, el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia y el Ministerio de Ambiente, Energia
y Telecomunicaciones.

Valorizacion del suero

El suero es el subproducto mas importante de la
produccion de queso, ya que corresponde de un 80 a

un 90% del volumen de la leche. Como residuo es el

gue mas preocupa por su elevado contenido de carga
organica. Sin embargo, gracias a su calidad nutritiva
por la presencia de proteinas y lactosa (40% de los
solidos totales de la leche se van en el suero), es una
materia prima de gran valor para elaborar queso Ricotta,
requeson, refrescos, siropes, helados, flanes y diversos
tipos de pan. También se usa en la alimentacion animal,
especialmente de cerdos y terneras. Dada su utilidad,
se recomienda recuperar la mayor cantidad de suero
posible del procesamiento del queso.

TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Antes del lavado de las instalaciones, equipos y utensilios,
deben recogerse y barrerse los restos de queso, cuajada
y otros residuos solidos. Asi se evita el consumo excesivo
de agua para el arrastre de estos residuos. En la mayoria

de los casos, se trata de subproductos mal aprovechados
en el proceso de produccion del queso o de productos
vencidos. Estos residuos pueden reutilizarse sin riesgo
en la alimentacion animal, pero debe establecerse

un procedimiento que evite su comercializacion en el
mercado y el riesgo para la salud publica.

También deben separarse los restos de plasticos,
maderas, metales y papeles y gestionar su reciclaje o
reutilizacion a traves de terceros o, cuando esto no sea
posible, su dispasicion en rellenos sanitarios mediante
los sistemas municipales de recoleccion de desechos.

Debe prevenirse y evitarse la produccion de residuos
solidos provenientes de la leche, especialmente la
cuajada, ya que es producto que se pierde, baja el
rendimiento de los quesos, disminuyen los ingresos y
aumentan los costos de tratamiento de residuos. Como
ejemplo, si se pierden 200 gramos de queso en el piso
en una tanda, lo que es normal en la plantas actuales,
significan 73 kg de queso perdido por afo. Esta pérdida
se incrementa si se procesa mas de una tanda por dia.

MITIGACION DE OLORES Y GASES

Para mitigar los olores generados en la queseria pueden
sembrarse barreras vivas mediante la siembra de
arboles y arbustos nativos adaptados a la zona, en las
cercanias de la queseria (ver fichas 21 “Cercas vivas" y

Cedazo de retencion de sélidos
en tinas de proceso
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4 “Cortinas rompevientos"). Pueden sembrarse varias
lineas de arboles de manera intercalada, alrededor del
area de interés. Las especies recomendadas son: teca,
caoba, roble, acacia, laurel y cedro, entre otras.

Para el funcionamiente de los equipos empleados en
queserias, como marmitas de pasteurizacion y calderas,

_ ‘ BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

puede recurrirse al uso de biogas que, a su vez, podria
producirse por medio de un hiodigestor instalado en
la lecheria; las recomendaciones basicas se ofrecen
en la ficha 23 “Biodigestores’. El biogas disminuye

la contaminacion ambiental al usarse como fuente

de energia y reduce el uso de combustibles fasiles y
electricidad en el procesamiento del queso.

* La leche, el agua, |la energia y otros recursos se usan
de forma eficiente.

+  Disminucion de la cantidad de residuos liquidos y
sélidos, asi como de los costos de su tratamiento.

+ Valorizacion de los residuos como el suero y
generacion de ingresos adicionales por su venta.

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+  El uso de sistemas de lavado con pistolas u otros
equipos de cierre automatico, con agua a presion y
corte de flujo, puede reducir el consumo de agua vy los
caudales de descarga en un 30%.

Disminucion de la carga organica y solidos totales en
los residuos liquidos, previniendo la contaminacion
de aguas superficiales y subterraneas.

COSTOS

+ Reduccion del volumen de residuas liquidos y sdélidas.
+  Seevita la generacion de olores molestos.

En una queseria que procesa un volumen estimado

de 100 kg de leche fluida por dia en quesos, el costo
aproximado de un sistema de tratamiento de residuos
liquidos y solidos es de aproximadamente ¢130.000
(estimacion con base en colones del 2010). Este costo
incluye los filtros y cedazos de retencion de solidos en
las tinas, rejillas de retencion en las tuberias, trampas

e FUENTES DE INFORMACION

de grasa, tuberia de PVC para la evacuacion de los
residuos liquidos fuera de la planta, construccion de una
pileta de retencion y tratamiento de los residuos solidos
y liquidos. También incluye la preparacion inicial de

los microorganismos eficientes para el tratamiento de
estos residuos.

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion "Fuentes adicionales de informacion”,
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Biodigestores

El biodigestor es un sistema que permite tratar las aguas
residuales de lecherias, porquerizas y otros modelos

de confinamiento animal (ver ficha 18 "Estabulacién de
ganado”), por medio del manejo adecuado de las excretas
y aguas con alto contenido de materias organicas

Es una opcion muy efectiva y de bajo costo que

funciona mediante la accion de microorganismos que
descomponen y transforman el estiércol y otras materias
organicas en fertilizantes y biogas para distintos usos en
la finca y el hogar.

Hay varios tipos de biodigestores: Laguna tapada,
biodigestor tubular (estructura flexible de bolsa de
plastico), flujo pistén, mezcla completa, anaerobio de
contacto y lecho expandido. Aqui se detalla el biodigestor
de bolsa de plastico, también llamado de fosa o cuna,
gue es el mas barato, de facil utilizacion y de mayor
difusion en el sector agropecuario del pais. Consiste

de una bolsa de plastico tubular de varios metros de
largo, que sirve de camara cerrada y aislada de forma
hermetica. El estiércol que se arrastra de la limpieza de
las instalaciones de los animales se deja fermentar en el
interior de la bolsa, junto con el agua que lo acompana,
estimulado por la actividad de microorganismos.

Las bacterias que viven en el estiércol se alimentan de

€l por medio de digestion anaerobia, que tiene lugar

en un ambiente carente de oxigeno. Como resultado,

se produce un efluente con alta concentracion de
nutrimentos come fésforo, potasio y nitrogeno, que lo
convierten en un fertilizante liquido libre de agroguimicos
y de alta calidad, que puede diluirse y usarse como abono
foliar (ver ficha 24 "Abonos organicos"). Un biodigestor
pequeno puede producir unos 200 litros de fertilizante.

Al consumir el estiercol las bacterias respiran y emiten
biogas, que es una mezcla de metano, dioxido de

23

FICHA

carbono, otros gases y vapor de agua, que puede
emplearse para distintos usos. La produccion y uso
del biogas contribuye a reducir la emisién de gases de
efecto invernadero a la atmaosfera. Para abastecer una
cocina familiar, un biodigestor necesita 20 kg diarios
de estiércol fresco, lo que produce una vaca por dia
aproximadamente. La temperatura determina el tiempo
que las bacterias necesitan para digerir la materia
organica y tratar las aguas residuales. Entre menos
sea la temperatura, mayor tiempo de tratamiento,

por lo que los biodigestores son menos eficientes en
climas frios. En ambientes de 30° C, el agua residual
debe permanecer dentro del biodigestor unos 10 dias,
mientras que a 20° C se necesitan unos 25 dias.

Biodigestor de bolsa protegido bajo techo
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CONSTRUCCION DEL BIODIGESTOR +  Se hace una zanja en cada extremo de la fosa,
DE BOLSA

una para el tubo de entrada y la otra para el tubo

de salida. La zanja de entrada se hace con una
El tamano del biodigestor depende de la cantidad de inclinacion de 45° en el extremo superior y la de
estiercol dispenible y del uso gue se dara al bicgas. salida con una inclinacion de 30°. Ambos tubos
Un biodigestor de 8 metros de largo sirve para tratar el deben entrar en el tangue lo mas cerca que se pueda
estiercol de 3 a 6 vacas, de 60 a 100 kg por dia (24 m®

de capacidad)

del fondo. Se coloca la bolsa y, en sus extremos, se
conectan las tuberias de conduccion, que pueden ser

Puede construirse en una fosa o cuna, preparada
directamente en el suelo o levantada con bloques

y concreto. La fosa debe estar en pendiente para
facilitar el manejo y uso del biodigestor. Se necesita
una bolsa de plastico tubular con las siguientes
dimensiones: 8 m de largo, 5 m de circunferencia, 1,1
m de profundidad, 1,2 m de ancho en el fondoy 1,5 m
de ancho en la superficie. En total se ocupan unos 25
metros de plastico. Tanto el fondo como las paredes
deben quedar lisas. Pueden utilizarse sacos para
aislar la bolsa y evitar que se dafie.

Se extiende la bolsa en una superficie plana sin
objetos que puedan danarla. Una vez extendida,

se corta en el centro a los 12,5 metros y luego se
introduce una mitad dentro de |la otra, de modo que
coincidan bien

Manejo de
excretas
en el -
biodigestor G g

Captacion y
distribucion del biogas

de 6 pulgadas en PVC. La union en la bolsa y el tubo
se sella con tiras de neumatico

Luego se coloca una valvula de salida en la parte
superior de la bolsa, haciendo un corte circular de
una pulgada a 5 metros de unc de sus extremos
Para armar la valvula, se introduce una pieza macho
dentro de la arandela y luego dentro de un empaque
de neumatico, pasandolo de adentro hacia afuera
por el orificio de la bolsa. En la rosca que sale de

la bolsa se pone otro empaqgue y una arandela y se
enrosca el codo fuertemente. Se usa un tubo de PVC
de media pulgada y 10 cm de largo, que se pega

con pegamento PVC al codo y en el otro extremo se
coloca una manguera plastica. Por esta valvula saldra
el biogas que se produce.

Terminada la valvula, la bolsa se extiende dentro de la
fosa. En el extremo superior se pasan las puntas de la

i ‘/-/_.;ﬁ_’/.//
R ~

Ingreso del estiercol
al biodigestor

Produccion de
bioabono para cultivos

Uso doméstico
del biogas
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bolsa por unas alcantarillas de 12 pulgadas o bien en
baldes plasticos (se utilizan ocho) y luego se introduce
una manguera de jardin de modo que no permita fugas
de liquido o gas. En el extremo inferior, a unos 30 ecm
dentro de la bolsa, se pone el tubo de salida y se amarra
bien con tiras de neumatico para que no salga aire.
Para controlar la presion del biogds y evitar que

la bolsa se infle mucho, puede usarse un sello de
agua poniendo una botella de plastico con agua e
introduciendo un tubo desde una "T" en la linea de
conduccion del biogas. Se unen dos niples de tubo
PVC a cada extremo superior de la T: uno de los
niples lleva una llave pegada y el otro se une a un
codo pegado a otro niple. Los niples del lado del codo
se unen con pegamento tanto al codo como alaT,

al igual que el niple de la llave. Por la entrada inferior
de la T se pega un niple de 20 cm de largo. El niple

de 10 cm que queda libre se une al otro extremo de

la manguera plastica. Al lado de la fosa se coloca un
poste, en direccion de la valvula de salida y en €l se
amarra la botella con dos terceras partes de agua. Se
hacen agujeros en la botella al mismo nivel del agua y
se introduce toda la valvula dentro de la botella.
Después de la “T", se utiliza la llave de paso para
cerrar el flujo del biogas, si éste se deja de usar
durante varios dias. Luego se continta con el tubo de
media pulgada hasta la cocina.

Cerrado todo el sistema, puede inflarse la bolsa

con una bomba de motor y se introduce agua por el
extremo superior, hasta que lleque por encima de las
bocas de salida del tubo de abajo. El biodigestor esta
preparado para alimentarse con estiércol todos los
dias y produciré gas a los 30 dias.

LIMITACIONES Y CUIDADOS

El biodigestor de plastico tiene una vida util de unos
tres anos.

Requiere proteccion porque puede romperse por
condiciones climaticas adversas y por la accion del
hombre y de los animales.

Puede generar como subproducto sulfuro de
hidrogeno, un gas toxico y corrosivo que reduce la
capacidad calorifica del biogas.

Existen posibles riesgos de explosion, de no
cumplirse con las normas de seguridad para gases
combustibles, o de haber problemas de instalacion y
mantenimiento de la valvula de seguridad.

Dentro del biodigestor, los residuos solidos
fermentados pueden formar una capa flotante que
obliga a agitar estas particulas periédicamente para
mantener la capacidad de produccion de biogés.

Es una opcion de bajo costo y muy efectiva para
tratar las aguas residuales de lecherias y granjas de
vacas, cerdos y cabras.

Permite aprovechar el 100% de la bofiga, en conjunto
con otras técnicas para la produccion de abono
organico y biofermentos.

Se produce un fertilizante de alta calidad, que se usa
como abono foliar.

La instalacion del biodigestor no requiere de mano de
obra especializada ni de maquinaria pesada.

El biogas sustituye el uso de gas propano, carbon
o0 lena y ademas puede disminuir el costo por
consumo de electricidad hasta en un 40%. Puede
emplearse para cocinar alimentos, calentar agua o
generar electricidad.

El uso de gas para cocinar equivale a 7.200 kw/
hora, lo que representa un ahorro de 2 500 litros de
combustible para producir esa misma energia.
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BENEFICIOS AMBIENTALES

+  Disminuye la contaminacion organica del suelo y de +  Sereduce la emision de gases de efecto invernadero,
las aguas de rios y quebradas. al utilizar la combustion del biogas en la propia finea,
+ Enlecherias y porguerizas, se eliminan malos olores ya que el metano se libera como dioxido de carbono,
y plagas de moscas transmisoras de enfermedades que es un gas 21 veces menos danino
y contaminantes + Al producir biogas como fuente alternativa de energia
+  Esuntratamiento limpio de aguas residuales, que no para cocinar, se reduce el consuma de bunker, lena
genera malos olores. y la deforestacion local. Un m* de biogas evita la

deforestacion de 0,33 ha.

COSTOS

El biodigestor de 8 m de longitud cuesta aproximadamente unos ¢270.000 (estimacion en colones de 2010)
gue incluye

Rubro Costo!

Mano de obra para apertura de fosa y zanjas? ¢64.000

Materiales del biodigestor (pldstico, tuberias, componentes de PVC) ¢125.000

Caseta de proteccion ¢56.000

Cocina de gas (adaptacion) ¢25.000

Costo total ¢270.000

'Costos estimados en colones del 2010.
‘Este costo parte de que es el mismo productor quién construye su biodigestor, cavando una zanja en el terreno.

Tomando en cuenta el ahorro logrado con la produccion fertilizante triple 15 y produce la energia equivalente a 12
de gas y fertilizante, se ha estimado que la inversién cilindros de gas de 25 libras, lo que representa un ahorro
puede pagarse en un afio y medic. Un solo biodigestor aproximado a los ¢200.000 por afo

de 11 m* emite un efluente equivalente a 14 quintales de

FUENTES DE INFORMACION

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion “Fuentes adicionales de informacion”
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Agricultura

organica:

DESCRIPCION

Segun FAQD, el término “organico” denota un proceso, de la produccion organica son que estan permitidos los
y no un producto. La agricultura organica es uno de Insumos naturales y prohibidos los insumos sintéticos
los varios enfogues de la agricultura sostenible y (FAQ, Comité de Agricultura 1999).

muchas de las técnicas utilizadas (por ejemplo, los

cultivos intercalados, la rotacion de cultivos, la doble La produccion organica en Costa Rica con caracter
excavacion, el acolchado, la integracion entre cultivos y productivo y comercial se registra desde 1980,
ganado) se practican en el marco de diversos sistemas impulsade basicamente por organismos no
agricolas. Lo que distingue a la agricultura organica, gubernamentales y la cooperacion internacional

reglamentada en virtud de diferentes leyes y programas Inici sta alternativa a la produccion

de certificacion, es que: (1) estan prohibidos casi todos

) es obligatoria la rotacion D

Las [.7'-(_15;..;-:1 b:

Produccion de hortalizas organicas en Zarcero Produccion de hortalizas organicas en Zarcero
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intercambios sobre produccion organica a nivel de
pequefos productores y técnicos. Haclia finales de

esta misma década, se formalizaron las primeras
organizaciones de produccion organica con perspectiva
internacional, las cuales buscan comercializar banano y
cacao organico certificado hacia los Estades Unidos y Ia
Union Europea, fueron APPTA y ANAL

En el afio 1992 se crea la Asociacion Nacional de
Agricultores Organicos (ANAO) y la Asociacion Nacional
de Peguenos Productores Organicos (ANAPAQ)
organizaciones pioneras en el impulso de la agricultura
organica en Costa Rica.

En una nota de El Financiero (2016) destacan que en
los ultimos anos, “El surgimiento de ferias semanales
donde los productores pueden comercializar sus

productos arganicos y una mayor demanda por parte

de restaurantes y fabricantes de bienes comestibles
le da mayores oportunidades a los productores en el

mercado costarricense

A la Feria Verde de Aranjuez, una de las mas conocidas,
se han sumado Mercado Organico en Curridabat y
Kilometro Cero en Escazy, entre otras. Tamhbién operan
gran cantidad de supermercados enfocados en los
productos organicos comao Green Center, Ayni y el
Mercadito de la Esquina, entre muchos otros

Detras de este empuje seencuentran los 3.769
costarricenses que, segun calculos del Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA), se dedicaban en el 2015
a la agricultura arganica. El nimero representa un
iIncremento con respecto a las 2.150 registradas por el
estudio de IBS eri el 2013

Semillero de plantulas listas para la siembra
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TRANSICION DE LA PRODUCCION SINTETICA A LA PRODUCCION ORGANICA EN

LA CUENCA DEL RiO JESUS MARIA

El Proyecto del Centro Agricola Cantonal de Orotina,
ejecutado con fendos COMDEKS, se planted el siguiente
objetivo: Contribuir a la restauracion de la cuenca del

rio Jesus Maria a través de la transformacion de la
produccion sintética, mediante la implementacion de un
modelo de produccion arganica con productores (as)
anuentes a un cambio en su modelo de produccién y gue
sirva como ejemplo para los otros productores (as) de

la cuenca.

Los ejes principales de trabajo de este proyecto fueron
capacitar a los productores en técnicas de produccion
organica que pudieran implementar en sus fincas, el
desarrollo de un programa de educacion sobre agricultura
organica en las escuelas y colegios de las comunidades.

Como resultados principales de este proyecto mas de
90 personas se capacitaron en técnicas de agricultura

orgdnica, también se coordinaron varios intercambios

con fincas cercanas gque ya estaban certificadas

comae organicas, y actividades practicas en las que los
productores podian aplicar los conocimientos adquiridos
en temas como utilizacion de controladores biologicos,

recoleccion y elaboracion de MM, entre otros.

Con base en la experiencia de este proyecto se
elaboraron las siguientes fichas técnicas:

Ficha 24 Abonos organicos

Ficha 25 Abonos verdes

Ficha 26 Biofermentos

Ficha 27 Manejo integrado de cultivos

Ficha 28 Microorganismos beneéficos

Ficha 29 Biopesticidas

Ficha 30 Inocuidad

Ficha 31 Produccion en ambientes protegidos
Ficha 32 Microorganismos de Montana (MM) y
Microorganismos eficientes (EM)

Productos orgéanicos de la finca de Zarcero
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PARA MAYOR INFORMACION

Lista de contactos: extensionistas, productores, Movimiento de Agricultura Organ {
asociaciones, consultores MAOPA( arg
Centro Agricola Cantonal de Orotina — Marco Tulio Salas el 2428 8694
el 983t
cacorotina@gmaill.com ASA-San M
| 242¢
cebarbx

Capacitacion sobre agricultura organica en la Finca de Juan José Paniagua, en Zarcero
Demostracion de la preparacion de MM
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Agricultura orgéanica FICHA

Abonos organicos

El abono organico es un fertilizante a base de ingredientes
de origen vegetal o animal y que el productor puede
elaborar por si mismo, aprovechando insumos de la
propia finca. Esta es una buena opcion para la agricultura
organica y puede ser también un complemento para la
agricultura convencional. Dos técnicas muy efectivas para
la elaboracion del abono organico son el lombricompost y
el bocashi. Los siguientes factores son importantes para
asegurar la calidad del abono:

+  Temperatura: Al inicio es alta, hasta 75° C, por la
accion de los microbios. Conforme el abono madura,
baja a temperatura ambiente.

*  Humedad: Entre 50 y 60% para estimular la
descomposicion. Si es muy baja, el proceso es lento;
si es muy alta, hay pudricion y malos olores.

+ Acidez: Intermedia, con pH 6y 7,5. La cal ayuda a
controlar la acidez.

- Aireacion: El volteo del material ayuda en su
aireacion. Debe evitarse el exceso de humedad.

«  Tamaio de las particulas: Materiales gruesos como
granza de arroz o burucha evitan la compactacion y
facilitan |a aireacion.

+ Relacion Carbono-Nitrégeno: Asegura el balance
en la dieta de los microorganismos. El nitrégeno
se obtiene de estiércol y gallinaza y de hojas de
leguminosas como frijol y pord. Fuentes de carbono
son bagazo de cana, pasto y hojas no leqguminosas.
El bocashi requiere mas nitrégeno que otros abonos,
dado que requiere muche menos tiempo.

Los abonos organicos son una buena opcion para el
mantenimiento de |a fertilidad de los suelos. Ademas,
son un complemento a otras técnicas de manejo
sostenible del suelo, como el uso de abonos verdes (ver
ficha 25 "Abonos verdes") y de biofermentos (Ver ficha 26
"Biofermentos”). Esta es una practica compatible tanto

con la agricultura organica coma con la convencional.
Si la finca es organica certificada, debiera consultarse
con la agencia certificadora correspondiente antes

de la elaboracion y uso de abonos organices, ya que
para algunos mercados existen regulaciones sobre los
ingredientes que pueden emplearse y sobre |a forma de
hacer estos abonos,

ELABORACION DEL LOMBRICOMPOST

Para producir lombricompost se usa la lombriz roja
califerniana, que descompone la materia organica y la
convierte en humus, el residuo organico no digerido que
sirve de abono. Su consumo diario equivale a su propio
peso, convirtiendo un 60% en humus. Una lombriz adulta
pesa entre 0.8 y 1 gramo y produce una descendencia de
unas 1.500 lombrices por ano. Ellas son muy sensibles a la
luz por lo que, para producir este tipo de abcno, se necesita
un sitio bajo techo. Se siguen los siguientes pasos:

- Se selecciona un sitio aislade de plagas como
hormigas o pajaros, lejos de arboles resinosos y
téxicos como pino y eucalipto y lejos de plaguicidas.

- Se seleccionan los materiales que serviran de
alimento a las lombrices. Puede emplearse solo
estiércol fresco de vaca o caballo o combinarlo en
capas con materia vegetal fresca como broza de
café, hojas o pasto. No deben usarse desechos
domésticos gue tengan carne o grasa ni residuos de
banano o platano, cuyas sustancias son toxicas para
las lombrices.

- Para albergar a las lombrices, se disefan cajones
de donde ellas no logren escapar, Pueden hacerse
lechos directamente sobre el suelo con paredes
de concreto o madera, o bien, fosas de 50 cm de
profundidad. También pueden fabricarse cajones de
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Contar con todos los ingredientes
necesarios es clave para elaborar
un buen compost

Sy

madera y ubicarlos a 1 metro sobre el suela.

Si se opta por un lecho directamente sobre el suelo,
se preparan lascamasde 1,6 x 1 mx40cmdealtoy
se colocan 15 cm de alimente fresco en el fondo.

Hay que regar perigdicamente, sin exceso ni chorros
directos. Puede comprobarse si la humedad es la
correcta, apretando la mezcla con la mano; el liguido
no debe escurrirse entre los dedos.

Se agrega alimento fresco cada 10 dias, ¢ cuando sea
necesarlo, llenando hasta una altura de 5 cm sobre el
nivel actual,

El abono estara listo después de 3 0 4 meses, cuando
su color sea negro, su textura suelta y no se pueda
distinguir la materia original.

Cuando el abono colme el cajon, se separa de las
lombrices colocando encima una malla con comida
fresca por 5 dias para atraerlas y hacerlas salir.
Luego, se retira la malla, Se repite una o mas veces
para na perder lombrices en forma significativa.
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Los abonos organicos son utiles
en una amplia gama de cultivos

i El material se voltea para *
bajar la temperatura

El abono organico
se puede vender
VTR kS e

+  Como resultado de este proceso, se obtienen dos
productas: El abono organico y una cantidad de
lombrices mucho mayor que la inicial.

+ Elabono resultante puede emplearse en la propia
finca o puede venderse a los vecinos. Las lombrices
se trasladan a otra abenera o pueden comercializarse.

ELABORACION DEL BOCASHI

El bocashi es un abono resultante de la fermentacion de
materia organica con microorganismos como hongos

y bacterias. Toma alrededor de tres semanas y se usa
estiércol, gallinaza, pulpa de café y otros. Si la finca genera
grandes volimenes de estos residuos y el espacio para
hacer abono es limitado, el bocashi es una buena opcion.
Esta practica es apta para diferentes regiones y climas
del pais, ya sean secas o lluviosas, calidas o frescas.

El bocashi puede elaborarse tanto en climas calientes
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como frescos, ya que su temperatura es resultado de un Para |a elaboracion del bocashi, se siguen los

proceso interno que no depende del entorno. siguientes pasos:

Los ingredientes son clave para ofrecer buena
alimentacion a los microorganismos y legrar un proceso
rapido. Pueden variar segun las diferentes localidades,
por lo gue se recomienda experimentar para identificar
los mas apropiados localmente y para realizar los
ajustes necesarios al procedimiento de elaboracion. En
el Cuadro 1 se presenta una de las muchas recetas que
hay y permite elaborar 50 quintales de abono.

CUADRO 1. RECETA PARA ELABORAR 50 QUINTALES DE

Les ingredientes se colocan en capas o revueltos.
Se mezclan de manera uniforme. El montén no debe
sobrepasar los 50 cm de altura.

La produccién del abano inicia con la fermentacion,
que se da a altas temperaturas y con una elevada
actividad microbiana.

Para acelerar el proceso, en los primeros tres dias se
cubre la abonera con sacos o plastico.

BOCASHI

Ingrediente Funcién Costo unitario' Costo total’

Facilita aireacion y da estructura
10 sacos de granza de arroz al abono ¢550/saco ¢5.5600
10 sacos de gallinaza Fuente de nitrégeno ¢600/saco ¢6.000
10 sacos de suelo - N/A -
10 sacos de estiércol bovino Fuente de nitrégeno ¢b650/saco ¢5.500
10 sacos de estiércol de cerdo  Fuente de nitrogeno ¢550/saco ¢5.500
10 sacos de broza de café Fuente inicial de alimento N/A N/A
1/2 quintal de afrecho o
semolina de arroz Fuente inicial de alimento ¢10.000/quintal ¢5.000
1/2 saco de carbén vegetal - ¢600/saco ¢300
2 litros de melaza
(miel de purga) Fuente inmediata de energia ¢50/litro ¢100
1/2 libra de levadura 2 ¢100/onza ¢1.000
1/2 quintal de cal agricola Control de acidez ¢2.000/quintal ¢1.000
1/2 quintal de K-Mag Mineral natural usado como fertilizante ¢16.000/quintal ¢8.000
Agua = N/A N/A
Total & = ¢37.900
'Costos estimados en colones del 2010.
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« Latemperatura durante los primeros cinco dias debe
controlarse para que no sobrepase los 75°C. Para
esto, el material se voltea a diario, varias veces de
ser necesario y también se puede ir bajando la altura
del montén o pila hasta llegar a unos 20 cm. Luego
la temperatura comienza a descender y se continta
volteando una vez al dia.

BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

« El proceso continua con la maduracion, cuando
la degradacion del material restante se da
mas lentamente.

+  Alos 12-15 dias, la mezcla ya fermento, la
temperatura del material es igual a la del ambiente y
el abono ya esta listo.

+  Disminuye la necesidad de fertilizantes sintéticos.

+ Los abonos organicos pueden emplearse tanto en
agricultura convencional como organica.

« Al reemplazar fertilizantes sintéticos por abonos
organicos, hay un ahorro en los costos de produceion.

+ La productividad de los cultivos puede mantenerse
0 Incrementarse.

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+ Parte de los ingredientes se obtienen de la propia
finca; con el estiércol de 9 vacas semiestabuladas
durante 10 horas diarias, se producen hasta 2,5
toneladas de abono al afo.

El abono organico producido podria venderse a
vecinos y amigos, generando un ingreso adicional

+  Seevita o disminuye la contaminacion de suelos
y aguas subterraneas, rios y quebradas por los
fertilizantes sintéticos.

+  Se emplean residuos como estiércol, evitando asi que
contaminen el ambiente.

COSTOS

+  Los malos clores por descompaosicion no controlada
de residuos organicos se eliminan.

+  Disminuye el riesgo de enfermedades o infecciones
en las personas.

El costo depende del tipo de abono que se desea
producir, asi como de la disponibilidad de ingredientes en
la propia finca. Pueden emplearse facilidades desde un
terreno cubierto de plastico para tapar el abono, hasta
galerones. Para lombricompost, puede iniciarse con uno

. FUENTES DE INFORMACION

o dos kg de lombriz, cuyo costo varia entre ¢2.000 y
¢10.000 por kg (estimado en colones de 2010). Para el
bocashi sugerido, el costo en materiales es de ¢37.900
para una cantidad 50 guintales de abono.

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion “Fuentes adicionales de informacion”.
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Abonos verdes

Hay ciertas plantas de cobertura que pueden sembrarse
exclusivamente para proteger y mejorar los suelos y su
fertilidad. En general, se les conoce como abonos verdes y
no se siembran con fines de consumo humano ni animal,
sino mas bien para aportar nutrientes y materia organica
por medio de sus restos (ver la division: “Conservacion
del Suelo”). Se les llama “verdes” por tratarse de materia
vegetal sin procesar. La diferencia con un cultive de
cobertura es que éste tiene como finalidad principal la
proteccion del suelo contra la erosion, mientras que el
abono verde se emplea para hacer mas fértil el suelo

Es conveniente contar con varias opciones para el manejo
de la fertilidad el suelo y no depender de los fertilizantes
sintéticos. El manejo de los suelos debe llevar a una buena
nutricién del cultivo, pero debe ir mucho mas alla, pensando
en la conservacion y la mejora de los suelos, tanto en sus
caracteristicas quimicas comao biologicas y fisicas, para
asegurar que éstos puedan mantenerse productivos por
mucho tiempa.

Follaje de poré usado como abono verde
en pastos

25

Agricultura organica FICHA

Las leguminosas son las plantas que se usan mas
comunmente comao abonos verdes, ya que acumulan
nitrégeno que sus raices toman del aire y luego, al

ser cortadas y descomponerse, este nitrégeno queda
disponible para otras plantas. Algunas de las mas
utilizadas son la mucuna o frijol terciopelo, la canavalia,
el gandul, la crotalaria, la alfalfa y el caupi.

Los abonos verdes son una opcion real y accesible para
el mantenimiento de la fertilidad de los suelos, Ademas,
los abones verdes son un complemento a otras técnicas
de manejo sostenible y ambientalmente responsable del
suelo, como el uso de abonos organicos (ver ficha 24

Gandul, especie usada como abono verde
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Los abonaos verdes aportan K - Los abonos verdes i : : Se corta el abono verde
materia organica al suelo | & mejoran la microfioray S asgR Iy dispersa sobre el suelo
e microfauna del suelo e

‘Abonos organicos”) y de biofermentos (Ver ficha 26 +  Mientras que un area de la finca puede dedicarse a los
‘Biofermentos”). Esta es una practica compatible tanto abonos verdes, otras pueden sembrarse con cultivos.
con la agricultura organica como con la convencional. Aquellos espacios que han estade produciendo

en forma continua por mucho tiempo son fuertes
Los abonos verdes son apropiados en terrenos canhdidatos a sembrarse con algin abono verde.
dedicados a cultivos de ciclo corto, incluyendo cultivos « Los abonos verdes no deben usarse como la Unica
anuales. Es importante recordar que, mientras el campo forma de manejo de suelos nide nutricién del cultivo,
esté siendo ocupado por un abono verde, no pueden ya gue por si mismaos no logran proveer todos los
sembrarse otros cultivos, ya que el suelo necesita nutrientes que los cultivos necesitan.
mantenerse en descanso. Antes de sembrar un abono + Los restos del abono verde se dejan sobre la
verde, se debe considerar lo siguiente: superficie del suelo, donde los organismos realizan el

trabajo de descomposicion.
* Hay diferentes especies que funcionan como abonos +  Serecomienda cortar el abono verde antes de la

verdes en diferentes climas y altitudes. Se recomienda floracion. Sin embargo el productor debe dejar

identificar aquellas que se adapten mejor a las suficiente semilla para el proximo ciclo.

condiciones de la zona en la que uno se encuentra. « Silafinca es organica, es conveniente que la semiilla
+  Serecomienda seleccionar especies de ciclo corto, para el abono verde sea también organica.

que no exijan demasiado tiempo para crecer.
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Mani forrajero (Arachis pintoi)

@ BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

Ficha Técnica 25 | Agricultura organica

Vainas de frijol terciopelo

Las plantas leguminosa

mejorando o manteniendo los rendimientos del
siguiente ciclo del cultivo. Como ejemplo, la mucuna
aporta al suelo hasta 150 kg/ha de nitrodgeno por ciclo

El terreno "descansa’ por un tiempo, recuperando asi

parte de su fertilidad y reduciendo su degrads

vechamiento de |

Se da un mejor a

ayuda a cortar los ciclos de plagas y enfermedades
Especies como la crotalaria y mucuna reducen las
poblaciones de nematodos en el suelo.

Los abonos verdes de crecimiento agresivo, como la

mucuna, reducen el surgimiento de vegetacion natural
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BENEFICIOS AMBIENTALES

a descomposicion de los abonos verdes por los
microorganismos ayuda a formar y estabilizar los
agregados del suelo, dando comao resultado una
buena estructura y mejor aireacion, retencién de
humedad y labranza
Los abonos verdes funcionan como una goma
que amarra el suelo y lo protege contra el
desprendimiento de las particulas, contribuyendo a

disminuir la escorrentia y la erosion
Se obtiene un efecto positivo en la microflora y

microfauna del suelo

COSTOS

La presencia de materia organica ayuda a que los

nutrientes se mantengan en el suelo y que estén
disponibles para las plantas

Generalmente los abonos verdes no reciben
fertilizaclones ni aplicaciones de pesticidas, por lo
que no hay riesgos de contaminacion ambiental

Con suelos mas fértiles, disminuye la necesidad de
fertilizantes sintéticos y la centaminacion de fuentes

de agua, rios y quebradas

Aunque |la semilla suele tener un costo inicial, entre

productores es comun que la misma se comparta sin

costo. Se requieren aproximadamente 20 kg de semilla

de mucuna para una hectarea de terreno. A un precio

de ¢1.000 el kg (costo estimado con colones de 2010),

el costo inicial de la semilla para una hectarea bajo

abono verde es de aproximadamente ¢20.000. El costo

de la actividad de siembra es de aproximadamente

Frijol terciopelo (Mucuna sp.)
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¢15.000 (2,5 jornales) por ha (distancia de siembra 1 x
I m, sembrando de 3 a 4 semillas por hueco), En total,
a semilla mas la fuerza de trabajo para una hectarea
es de ¢35.000. Pueden producirse entre 1.000 y 1.500
kg de semilla en una hectarea de mucuna, por lo que el
costo anterior es solo para el primer ano. Para los anos
siguientes hay que restar el costo de semilla, dejando

solo el de la mano de obra

FUENTES DE INFORMACION

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion

‘Fuentes adicionales de informacion”.



Biofermentos

Los biofermentos son abonos liquidos a base de estiércol
y otros ingredientes naturales gue aportan nutrientes

a los cultivos. Un biofermento es el resultado de la
fermentacion de materia organica a partir de una intensa
actividad microbioldgica que la transforma en minerales,
vitaminas, aminoacidos y acidos organicos que las plantas
pueden asimilary pueden aplicarse a cultivos en cualquier
parte del pais. Ellos también aportan al agroecosistema
microorganismos beneficiosos, contribuyendo asi a
restaurar su equilibrio microbiologico. También permiten
reducir la dependencia del productor de abonos quimicos
altamente solubles.

Junto con el bocashi, el lombricompost y los biopesticidas

(ver fichas 24 "Abonos organicos” y 29 “Biopesticidas”), los
biofermentos son una opcion al uso de agroguimicos.

Por su bajo costo y por la posibilidad de hacerlos

en la propia finca, los biofermentos son una opcién
alternativa para reducir el uso de los insumos

externos. En la agricultura organica, al no permitirse

los fertilizantes sintéticos, representan una alternativa
aun de mayor interés. Para su elaboracion, no hay
limitantes climatologicas importantes, por lo que pueden
producirse tanto en climas calidos como frescos

RECOMENDACIONES GENERALES

Antes de iniciar la elaboracién de biofermentos es

importante tomar en cuenta los siguientes aspectos

+ Los biofermentos pueden emplearse tanto en
agricultura convencional como en organica. Sin
embargo, si el productor es organico, debiera
consultar con la agencia certificadora antes de

adoptar estos productos, para verificar que cada

Agricultura organica FICHA

Productor elaborando biofermento

uno de los ingredientes utilizados cumple con la
normativa correspondiente

Entre mas frescos sean los ingredientes,
especialmente el estiércol, mayor sera la actividad
microbioldgica y mejor sera el biofermento. Lo ideal
es recoger el estiércol muy temprano por la mafana,
cuando aln no sale el sol

Si el estiércol se expone en forma prolongada a la

luz o a la lluvia antes de iniciar la elaboracion del
fertilizante, o si se agrega demasiada agua durante el
proceso, su calidad sera inferior

Se recomienda emplear estanones con tapa de rosca

previendo algun mecanismo que facilite la salida de

14
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Uso de estiércol para
elaborar biofermento

Otros ingredientes gue se pueden
agregar al estiércol para elaborar
el biofermento

gases. Una opcion es colocar una manguera con un COMO ELABORAR BIOFERMENTOS

extremo dentro del estanon, sin tocar la mezcla y el

otro extremo afuera, dentro de un envase o botella Hay varias formas de elaborar biofermentos. Aqui
plastica con agua para evitar el ingreso de aire. Este se presenta una receta comun de facil elaboracion
sistema permite la salida de gases, al tiempo que Se recomienda usar un estanon plastico de 200
obstaculiza el ingreso de aire. litros. Se llena una tercera parte de estiércol fresco

+ Sidurante el proceso se perciben malos olores o de vacunos y dos terceras partes de agua. Se cierra
se observan dentro del estafion moscas, larvas de Una semana después se destapa, se remueve la nata

moscas, hongos e insectos vivos, es casi seguro que  scbrenadante, de 5 a 10 em de espesor y se agrega lo

ingreso aire al digestor. siguiente, mezclando:
+  Esimportante asegurar la inocuidad microbioldgica
del producto final (ver ficha 30 "Inocuidad de + 2 litros de melaza o un kilo de azucar
alimentos en fincas”). Un analisis periodico de « 1 litro de leche
laboratorio puede ayudar a detectar la presencia + 2 kg de dolomita o cal
de coliformes fecales en el bicfermento. De ser + 506 kg de harina de carne y hueso como fuente
asi, hay que revisar el equipo utilizado y corregir el de proteinas.
procedimiento seguido donde amerite +  2kgde ceniza.
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+ Adicionalmente pueden agregarse nutrientes que
beneficien el desarrollo de los cultivos, segun sus
necesidades. Por ejemplo micronutrientes como el
sulfato de zinc (300 gr), sulfato de magnesio (300 gr),
sulfato de manganeso (50 gr) y acido borico o bdrax
(50 gr), entre otros.

Se mezcla con un palo limpio. Luego el estafion debe
cerrarse nuevamente. Se debe controlar la acidez,
manteniéndola cerca del pH 7. A menor acidez, el color es
mas oscuro y la superficie liquida mas brillante, lo que se
corrige agregando 2 litros de leche o suero por estafidon.
Cuando la acidez es mayor, el color es verde azulado claro,
el aroma acido y aparecen hongos en la superficie, lo que
se corrige agregando 2 Kg de cal o dolomita en polvo.

Puede saberse que el proceso de fermentacion marcha
bien cuando el color es verde intermedio (o algo marron

BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS
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si hay muchas fibras), la superficie se cubre de una
espuma verde, burbujea permanentemente y no hay
olores desagradables. Al principio se percibe un suave
olor a estiércol vacuno fresco que desaparecera con el
tiempo. Al final, después de un mes aproximadamente, el
producto esta listo. Para verificarlo, hay que asegurarse
de gue ya no hay mas burbujeo en |a botella con agua.

Los biofermentos se diluyen en agua y se aplican
normalmente en forma foliar, a las hojas de los cultivos.
También pueden aplicarse a suelos que tengan cobertura.
No hay una férmula estandar, ya que diferentes cultivos
requieren de diferentes concentraciones de biofermentos.
Para identificar la concentracion mas eficiente para un
cultivo en particular, es conveniente realizar pruebas con
diferentes concentraciones. Para ello, se diluye un litro

de biofermento en una cantidad de litros de agua que va
desde 9 (concentracion 10%) a 24 (concentracion 4%).

+ Disminuye la dependencia de fertilizantes sintéticos.

+  Los biofermentos pueden emplearse tanto en
agricultura convencional como organica.

+ Al reemplazar fertilizantes sintéticos por
biofermentos, hay un ahorro en los costos.

- La productividad de los cultivos puede mantenerse
o incrementarse.

+ Por el bajo costo de sus materiales, son una apcion
para mejorar la rentabilidad de la finca.

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+ Los biofermentos pueden elaborarse tanto a nivel
de finca individual como de grupos de productores
organizados, permitiendo un beneficio colectivo.

+ Los biofermentos sen un complemento de los abonos
organicos y de los biopesticidas y junto con aguellos
ayudan a dar un buen uso a recursos disponibles en
la finca,

+  Se evita o disminuye la contaminacion de suelos
y aguas subterraneas, rios y quebradas por los
fertilizantes sintéticos.

+  Se emplean residuos como estiércol que, de no
disponerse adecuadamente, podrian contaminar
el ambiente,

+ Los biofermentos contribuyen con la conservacion
de biodiversidad, ya que los microorganismos
beneficiosos que aportan ayudan a restablecer el
equilibrio natural en el agroecosistema.
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COSTOS

Los ingredientes para elaborar biofermentos son de
bajo costo. Se necesita hacer una inversion inicial para
adquirir el equipo, incluyendo un estanon plastico y la
manguera, con costo estimado de ¢12.000

Para el procedimiento de elabaracion no hay un unico
costo ya gue no existe una sola receta. Por el contrario,
probablemente existen cientos de ellas y el productor
puede experimentar por su cuenta hasta descubrir las
formulas que le resulten mas apropiadas. A continuacion
se presenta el costo estimado para la receta presentada
en esta ficha:

Estiércol fresco como materia prima
para biofermentos

FUENTES DE INFORMACION

Ingredientes/Equipo

Costo!’

2 litro de melaza o
1 kg de azucar

¢200 0 ¢550
respectivamente

1 litro de leche ¢300

2 kg de cal ¢150

5 a 6 kg de harina de carne

y hueso ¢1,110
2 kg de ceniza N/A
Minerales ¢1,000
Subtotal ingredientes ¢3.110
Inversion inicial

Estafion plastico

(no coloreado) ¢10,000
Manguera y anillo ¢1,000
Envase plastico =
Ensamble para manguera ¢1,000
Subtotal inversion inicial ¢12,000

Costos estimados en colones del 2010.

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion “Fuentes adicionales de informacion”,
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Manejo integrado de cultivos

El manejo integrado de cultivos es un sistema basado
en principios y conocimientos de ecologia, del clima, de
la planta, del suelo y de las plagas, para seleccionar y
usar de manera compatible las estrategias de control
de plagas, enfermedades y plantas de crecimiento
espontaneo, asi como el manejo de la fertilidad y

la conservacion del suelo, asegurando resultados
favorables en lo econémico, ecolégico y social.

El manejo integrado de cultivos anima a ver a la planta
Como un elemento que no esta aislado, sino mas hien
Integrado con su medio. Cualquier variedad agricola
interactua con distintos elementos del entorno como el
suelo, el clima, otras plantas, insectas y microerganismos.
El productor puede manejar sus cultivos observando
como funcionan esas relaciones y aprovechando ese
conocimiento en sus practicas agricolas. Uno de los
principales objetivos del Manejo Integrado de Cultivos es
la gestion adecuada de plagas y enfermedades, de tres
formas esenciales:

+  Prevencion: Es el conjunto de medidas preventivas
orientadas a mantener bajas las poblaciones de
plagas y enfermedades.

- Observacion: Se refiere al monitereo del cultivo por
medio de |la observacion constante, para establecer el
nivel de poblacion de las plagas.

+ Intervencion: En caso de que a través de la
observacion se detecte que las medidas preventivas
fueron insuficientes, se procede a aplicar medidas de
intervencion para reducir las plagas a niveles que no
afecten econémicamente a la produccion.

Estos tres tipos de medidas se detallan en las
secciones siguientes.

MEDIDAS PREVENTIVAS

.

Antes de sembrar, el productor debe planificar su
actividad e identificar los recursos necesarios para
manejar su cultivo. Estas preguntas pueden ser
atiles: ;A quién va a vender su producto?, ;Cuéanto
se necesita vender?, ;Cuanto debe sembrarse?,

¢ Cual es el mejor sitio para sembrar este afio?, ;Qué

problemas podrian tenerse y cémo se van a resolver?,

¢Cuanto va a costar resolverlos y como se van a

obtener los recursos?

El suelo es fundamental en el manejo integrado de

cultivos ya que, para obtener una cosecha sana,

debe contarse con un suelo sano. Los aportes de
materia organica contribuyen a mejorar la fertilidad
del suelo, asegurando nutrientes para los cultivos

(ver la division: "Conservacion del Suelo” y las

fichas 24 "Abonos organicos”, 25 “Abonos verdes” y

8 "Labranza conservacionista’),

Para una cosecha sana, debe emplearse semilla

de buena calidad. Con malas semillas, el productor

expone su cultivo a plagas y enfermedades y gastara

Mas en insumaos.

La finca puede diversificarse conservando areas

de bosque, estableciendo cercas vivas y cortinas

rompevientos y sembrando, de ser posible, varios

cultivos a la vez. Asi se atraen y albergan a mas
depredadores naturales de las plagas y a mas seres
vivos en general.

Rotacion de cultivos — Policultivo - Abonos verdes:

+  Debe evitarse la siembra continua de cultivos de
la misma familia, para reducir la permanencia de
plagas comunes entre ellos, Por ejemplo, no se
debe sembrar chile dulce después de tomate o
tiguizgue después de flampi. Asi se lograra cortar
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Zona de regeneracion natural

Cortinas
rompevientos

Elaboracion de
abonos organicos

Siembra en contorno
para conservar el suelo

Trampas para
monitoreo de insectos

Siembra diversificada
de cultivos

el ciclo de las plagas, pues el siguiente cultivono  OBSERVACION Y MONITOREO

servira como hospedero.

+  Serecomienda sembrar mas de un cultivo a la - La observacion constante del comportamiento del
vez, ya sea en lotes diferentes o intercalados. Asi cultivo es una parte muy impaortante en el manejo
disminuye el riesgo de plagas y enfermedades, integrado de cultivos. Como requisito para hacer un
mientras se protege el bolsillo de los altibajos manejo integrado, el productor debe adquirir el habito
del mercado. de escribir notas de sus actividades para el control

+ El uso de abonos verdes, como leguminosas, de plagas, asi como de sus observaciones periadicas
permite enriquecer el suelo (ver ficha 25 acerca de insectos o enfermedades. Esta informacion
‘Abonos verdes"). es Util para identificar y resolver problemas.

+  Cuando sea posible, puede dejarse parte del terreno = Monitoreo con umbrales y trampas:
en tacotal por unos meses 0 MAs, comao una «  El umbral econdmico es un dato que indica
practica en cultivos anuales que permita restablecer en qué nivel de poblacion de una plaga es
la vida y las buenas condiciones del suelo. necesario realizar una aplicacion de plaguicida.

Por debajo de esa poblacion, no es economico
hacerlo; por encima, ya pudo haber causado
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dafios importantes. En la papa, por gjemplo,
estos umbrales son tiles para combatir polillas.
Es sumamente importante tener conocimiento
de estos umbrales para cada plaga, evitando
aplicaciones basadas en avistamientos de un solo
insecto en el campo. Las poblaciones de plagas se
miden con trampas que se colocan en el campo.

+ Las trampas con feromonas ayudan a atraer,
capturar, identificar y controlar plagas asociadas
a cultivos y determinar si ya su poblacién llego al
umbral econdmico. Estas trampas se emplean,
por ejemplo, con Tecia solanivora y Phthorimaea
operculella, o polillas de la papa. Asi, las aplicaciones
de plaguicidas pueden reducirse hasta en un 50%.

+  Lastrampas pegajosas se usan para atrapar
rmoscas y disminuir su presencia en el ambiente.
En la papa se usan para atrapar la mosca
Liriomiza huidobrensis.

CONTROL E INTERVENCION

En caso de que las medidas preventivas sean
insuficientes y se encontrd que el nivel de poblacion
sobrepaso el umbral, puede recurrirse como
complemento a plaguicidas naturales o en su
defecto sintéticas, siguiendo las instrucciones de

la etiqueta al pie de |a letra. Sélo deben emplearse
aquellos autorizados para el cultivo y en las dosis y
frecuencias recomendadas.

BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS
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Puede consultarse la ficha 30 “Inocuidad de
alimentos” sobre formas recomendadas y los
cuidados al aplicar la “intervencion”,

El cantrol biolégico es una forma de intervencion

amigable con el ambiente. Esta opcion se basa en el

conocimiento tanto de la plaga como de organismos
que la controlan:

«  Sebasa no sélo en la compra de controladores
biologicaos, sino también en identificar, conocer y
aprovechar los controladeres naturales en la propia
finca, generando condiciones para su desarrollo.

+ El productor puede beneficiarse muche del control
biolégico, ya que la plaga no se vuelve resistente
al depredador, no hay contaminacion y el control
es mas duradero.

- Existe un conjunto de micreorganismos benéficos
como hongos y bacterias, que ayudan a controlar
plagas y enfermedades de cultivos producidas por
otros hongos y bacterias, asi como por insectos
(ver ficha técnica 28 “Microorganismos benéficos”).

+  También hay insectos gue funcionan muy bien
en control biologico. El barrenador del talle de la
cana de azucar, por ejemplo, puede combatirse
con ayuda de la avispa parasitoide Trichogramma
pretiosum. Los trips (Thrips palmi) se controlan
con insectos depredadores como el chinche QOrius
insidiosus, el acaro Amblyseius swirskil, la mariguita
Cryptolaemus montrouzieri y |la crisopa o leon de
los afidos Chrysoperla carnea.

Aprovechar a los depredadores naturales equivale

a un control de plagas de bajo costo y ademas se
ahorra dinero al aplicar menos plaguicidas sinteticos.
Las personas que trabajan en la finca, los miembros
de la familia y la comunidad en general estan menos
expuestos a plaguicidas toxicos.

Se reducen los costos de produccién, ya que los
plaguicidas se aplican sdlo cuando es necesario.

Es mas barato evitar |a pérdida de suelo que invertir
en su recuperacion.

Al diversificar la finca, no se depende de un solo
producto, con lo que el productor se expone menos a
los cambios en los precios de un cultivo en particular
Los productos que salen de la finca seran mas sanos,
protegiende asi al consumidor.

123



Ficha Técnica 27 | Agricultura organica |

BENEFICIOS AMBIENTALES

Se reduce la contaminacion de suelos y aguas al +  Sereduce la erosion y degradacion del suelo

bajar la aplicacion intensa y con pocos controles de +  Ladiversificacion de la finca con areas de bosque,
fertilizantes y plaguicidas sintéticos, cercas vivas y cortinas rompevientos contribuye a la
La conservacion de la biodiversidad y las fijacion de carbeono.

interacciones entre las especies se benefician al
haber menos agroguimicas en el entarno.

COSTOS
La diversidad de acciones que podrian implementarse A manera de ejemplo, la inversion para instalar y
bajo el concepto de “manejo integrado de cultivos” es mantener trampas en una hectarea de papa durante seis

muy amplia, lo que impide hablar de un coste especifico.  meses se desglosa como sigue:

Material-Practica Detalle Costo/hectarea’
Feromonas 32 unidades a un dolar par unidad ¢20.000

Galones plasticos 32 galones a 300 colones cada uno ¢9.600

Instalacion y mantenimiento Un jornal por semana ¢144.000

Detergente Una bolsa semanal ¢10.000

Costo total - ¢183.600

'Costos estimados en colones del 2010.

FUENTES DE INFORMACION

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion “Fuentes adicionales de informacion”.
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Microorganismos beneéficos

La técnica de microorganismos benéficos se refiere al
uso de organismos vivos microscopicos para controlar
las plagas y enfermedades de los cultivos. Abarcan

a controladores biologicos como hongos y bacterias

gque combaten otros hongos y bacterias, asi como a
insectos. También incluyen a los biofertilizantes, que son
microorganismos que actian en la nutricion de la planta.

Los microorganismos benéficos son una alternativa
sana y limpia para combatir plagas y enfermedades en
las plantas. Por el conocimiento especializado y el alto
costo de la inversion requeridos para su elaboracion, lo
recomendable es comprarlos en la forma de productos
ya terminados, en centros especializados.

Si el productor desea instalar su propio laboratorio para
reproducir microorganismos benéficos, necesitara dinero,
estudio, tiempo y dedicacién, También debiera hacer un
estudio econdmico para conocer sus posibilidades reales
de éxito.

RECOMENDACIONES GENERALES

+ Sise esta iniciando en el uso de estos productos,
es conveniente consultar con otras personas
con experiencia para conocer los resultados que
han obtenido.

+  Se necesita equipo de refrigeracion, ya que la mayoria
de estos microorganismas debe permanecer a bajas
temperaturas para preservar sus propiedades.

+  Pueden emplearse junto con otros métodos naturales
y de bajo impacto de control de plagas (ver fichas 27
“Manejo integrado de cultivos”, 29 "Biopesticidas” y
30 “Inocuidad de alimentos en fincas")

Accion de Beauveria bassiana sobre insecto
Foto cortesia de Miguel Obregoén

Cuando se va a iniciar con el uso de microorganismos
benéficos en la finca, lo recomendable es
experimentar primero para saber como funcionan.
No hay restricciones de clima o altitud para su uso
exitoso, aungue pueden ser mas efectivos cuando
hay humedad en el suelo.

Comoa regla general, se recomienda no aplicar los
productos cuando esté lloviendo.

Ya sea para agricultura organica o convencional,
los microorganismos benéficos son una opcion
viable, siempre y cuando se tenga el cuidado
correspondiente. Por ejemplo, si el microorganismo
benéfico que se esta aplicando es un hongo, no
debiera usarse junto con fungicidas.
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El uso de microorganismos beneficos es
wl mas amigable con el ambiente vy la salud
atl) AN

CONTROLADORES BIOLOGICOS

Los controladores biolégicos son microorganismos que
combaten otros organismos daninos para el cultivo,

pueden obtenerse en presentacion liquida o solida:

Beauveria bassiana: Es un honge enemiqgo natural de
insectos como abejones, moscas, mariposas y orugas
de mariposas. El hongo invade el cuerpo hasta matarlo
Da buenos resultados en arroz y en pasto trasvala
para controlar plagas como sagota, minador de la hoja
y gusano cogollero. La mezcla de Beauveria bassiana

y Beauveria brigniartii es muy Util para controlar la
cochinilla gigante del helecho.

Lecanicillium spp: £s un hongo que combate insectos y
nematodos. Ademas, compite por espacio o nutrientes

con otros hongos daninos, hasta desplazarlos. Se usa en
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contra de insectos como mosca blanca, trips, cochinilla
y afidos, asi coma para combatir hongos como royay
mildiu polvoso

Metarrhizium anisopliae: Se usa este hongo para controlar
insectos como termitas, abejones, prosapia, trips, Jobotos
y cochinillas. También es util con otras plagas que no son
insectos como babosas, caracoles, acaros y garrapatas
Es muy Util para eombatir insectos que han desarrollado

resistencia a insecticidas de uso comun.

Paecilomyces fumosoroseus: Este hongo es Util para
combatir avispas, moscas, polillas, larvas de mariposas
y afidos.

Paecilomyces lilacinus: Puede controlar huevos y larvas

de nematodos e insectos como mosca blanca y chinches



Trichoderma spp: Este hongo es uno de los controladores
biologicos mas conocidos. Es parasito de otros hongos
y compite con ellos por espacio. Se usa para combatir
Rhyzoctonia, Mucor, Pythium, Phytophthora, Fusarium,
Rhizopus, Botrytis y Colletotrichum. Es enemige natural

de nematodos y promotor del crecimiento de las raices
de cultivos. Aplicado en arroz o pasto trasvala, este
hongo ayuda a combatir la Pyricularia, la pudricion de la
vaina, el escaldado de |a hoja, el Helminthosporium y la
mancha lineal.

Bacillus subtilis: Es una bacteria enemiga natural de
hongos como Rhyzoctonia, Pythium, Phytophthora,
Fusarium, Rhizopus, Mucor, Oidium, Botrytis, Colletotrichum,
de bacterias como Erwinia, Pseudomonas y Xanthomonas

y de nematodos. También puede emplearse para mejorar
la absorcion de los nutrientes desde las raices. Puede
utilizarse también el Bacillus thuringiensis o BT, que se
distribuye ampliamente bajo algunas marcas comerciales.

Streptomyces: Es un microorganismo antagonista

y promotor del crecimiento. Es enemigo natural de
bacterias como Erwinia, Pseudomonas, Xanthomonas y
Ralstonia. También puede controlar nematodos.

USO DE LOS CONTROLADORES
BIOLOGICOS

A la hora de emplear cualquier controlador bioldgico,
deben seguirse las indicaciones especificas de cada uno.
Lo ideal es usar el producto de inmediato. Si no es posible,
la mayoria de estos productos requieren almacenarse

en frio. No deben guardarse por mucho tiempo dado que
pueden perder su efectividad. Como ejemplo, se describe
el uso de Trichoderma, ya que tiene similitudes con el uso
de otros microorganismos:

+ Hay que aplicarlo tan pronto como se adquiere. De no
ser posible, debe refrigerarse a temperaturas entre 1°
y 10° C. Puede conservarse por cuatro meses.
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+ Los fungicidas convencionales afectan al
Trichoderma, por lo que es preferible evitar su uso
o aplicarlos con varios dias de anticipacion, pero
no simultaneamente.
Se aplica por primera vez de 6 kg/ha (dosis
inundativa). En las siguientes aplicaciones
(dosis inoculativa) se utiliza de 1 a 3 kg/ ha. Para
enfermedades de follaje, se aplica cada dos a cuatro
semanas, para enfermedades de raiz, se aplica
semanal 0 quincenalmente.

+ En sitios donde hay infeccion, se aplica el producto
granulado y posteriormente se irriga.

Biofertilizantes

Cumplen una funcion de nutricion del cultivo. A este grupo
pertenecen microorganismos que aportan nitrégeno

o fasforo a la planta. Al igual que los controladores
biologicos, la elaboracion de este tipo de organismos para
su uso en agricultura requiere de especializacion. Pueden
adquirirse en lugares dedicados a su produccion,

Bacterias fijadoras de nitrégeno: La mas conocida
es el género Rhizobium, que fija nitrégeno atmosférico
y lo deposita en las raices de plantas leguminosas
como el frijol.

+ Micorrizas: Son hongos que aportan fosforo a la raiz.

Larva de insecto atacada por Metarrhizium
Foto cortesia de Miguel Obregon
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BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

+ Con el uso de microorganismos en los cultivos, las
plagas no generan resistencia como sucede cuando
utiliza agroquimicos.

Al reemplazar agroquimicos sintéticos por
microorganismos benéficos, el productor ahaorra en
sus costos de produccion.

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+ Al tratarse de microorganismaos vivos, pueden
regenerarse en el suelo y mantener alli una reserva viva.

+ Ademas de su uso en agricultura organica, con
cuidados adicionales también pueden emplearse en
agricultura convencional.

Son mas seguros para el medio ambiente y los seres
humanos que los pesticidas convencionales

+  Se evita la contaminacion de suelos y de
aguas subterraneas, rios y quebradas por los
pesticidas sintéticos.

COSTOS

+ Los microorganismos benéficos ayudan a
controlar a plagas especificas, en vez de afectar
indiscriminadamente a diferentes organismaos que no
son plaga.

Si se es un pequeno o mediano productor, lo mejor es
adquirir los productos terminados en los laboratorios
y empresas especializadas. Las hongos enemigos
naturales de insectos pueden costar entre ¢5.000

y ¢6.000 el litro o el kg, segun el tipo de producto
(costos en colones de 2010). El costo por ha de la
dosis inundativa de 6 kg es de ¢30.000 a ¢35.000.
Para aplicaciones siguientes, el producto cuesta
aproximadamente la mitad. La frecuencia y cantidad

o FUENTES DE INFORMACION

de producto dependera de la evolucion de |z plaga en el
cultivo y de la posibilidad economica del productor.

Si se desea instalar un laboratorio para la produccion de
controladores biologicos, se necesita aproximadamente
de ¢5.000.000 en equipo e instalaciones. Ademas, hay
que capacitarse previamente o tener el apoyo de una
persona con experiencia en el tema

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion "Fuentes adicionales de informacion”.
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Biopesticidas

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Los biopesticidas son productos a base de sustancias
naturales con propiedades para combatir plagas o
enfermedades, ya que funcionan como insecticidas,
acaricidas, nematicidas o fungicidas. Los mas conocidos
son los extractos de plantas que muchos agricultores
elaboran en sus propias fincas. El conocimiento sobre
biopesticidas no es nuevo, ya que por muchos anos

se han conocido plantas y microorganismos con
propiedades que permiten combatir plagas. Hoy dia,

el uso de biopesticidas esta en aumento. Incluyen
extractos de plantas y microarganismos como hongos

y bacterias (Ver ficha "Microorganismos benéficos”), asi
como insectos benéficos. Esta ficha se enfocara en los
biopesticidas de origen vegetal, utilizados principalmente
en forma de extractos de plantas.

Los biopesticidas son una opcion natural y accesible
para el combate de plagas, que contribuyen a disminuir
el uso de insumos externos. A pesar de que hay
biopesticidas en el mercado bajo alguna marca comercial
(por ejemplo, existen productos a base de neem y de
hombre grande, o Quassia amara), en la gran mayoria

de los casos los biopesticidas pueden elaborarse a nivel
local, directamente de las plantas, lo que permite al
productor el aprovechamiento de sus propios recursos y
la disminucion en el uso de insuMos externos.

ASPECTOS GENERALES

+  Los biopesticidas son un complemento en el manejo
de plagas. En primer lugar, debe recurrirse a medidas
preventivas. Para ello, se recomienda revisar las
fichas técnicas 25 “Abonos organicos” y 27 “Manejo
integrado de cultivos”,

Los biopesticidas pueden usarse tantc en

monocultivos como en fincas diversificadas y pueden

aplicarse en cualquier clima y altitud.

+ En su mayoria, los biopesticidas afectan solo a
plagas especificas (aunque algunos tambien son de
amplio espectro).

+  Cuando se va a iniciar con el uso de biopesticidas en
la finca, el productor debe experimentar primero para
saber como funcionan en su caso particular. Una
mayor comprension de las propiedades y efectos de
los biopesticidas empleados ayuda a evitar su uso
continuo y sin control.

+ Los biopesticidas se deben manejar con los
cuidados necesarios, ya que algunos como el
extracto de tabaco, pueden afectar la salud y la
microfauna benéfica. En general y como medida
preventiva, para aplicar estos productos es
necesario emplear equipo de proteccion personal.

+ Los biopesticidas tienden a trabajar un poco mas
lentamente que los pesticidas sintéticos y su vida
util en almacén es mas corta, por lo que conviene
no almacenarlos per tiempos prolongados.

PRACTICAS PARA ASEGURAR LA
INOCUIDAD MICROBIOLOGICA

A la hora de elegir, probar y usar biopesticidas es
importante tomar en cuenta los siguientes aspectos:

+ Los trabajadores deben poner en practica estas
medidas: lavarse las manos luego de ir al bano,
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usar ropa limpia, y, en caso de alguna herida, no
contaminar el producto con sangre.

La cosecha se hace en cajas o envases limpios y éstos
deben lavarse periodicamente. Las cajas no deben
colocarse directamente sobre el suelo y deben llevarse
al campo el mismo dia de la cosecha, no antes

El producto debe trasladarse en vehiculos limpios,
que no se empleen también en el transporte de
animales, insumos toxicos o cualguier otra sustancia
gue pueda contaminar el producto, como por
elemplo combustible

Cuando se usan abonos crganicos que incluyen
estiércol como ingrediente, hay que asegurarse

de que el producto no esté contaminado con
microorganismos gue puedan danar la salud

Hay que asegurarse de que el agua empleada para
lavar el producto cosechado no sea una fuente de
contaminacion microbiologica o quimica

En caso que un trabajador contraiga diarrea o gripe,
deben tomarse medidas para que no contagie a otros
trabajadores y para que no entre en contacto con el
producto final y lo contamine.

Cultivo de plantas
- & con propiedades
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PLANTAS UTILES PARA ELABORAR
BIOPESTICIDAS

* NEEM: Tiene propiedades insecticidas y es la base de
varios pesticidas comerciales. Se usa contra afidos,
nematodos, gusanos de la mazorca, comedores de
follaje, barrenadores y mosca del mediterraneo. Su
ingrediente activo se halla en las semillas y, en menor
medida, en la corteza, hojas y frutos.

* HOMBRE GRANDE (Quassia): Es insecticida y
nematicida y su principio activo esta principalmente
en su madera

= TORONJA: Su semilla tiene propiedades insecticidas
y se usa como desinfectante en lavado comercial
de frutas. Hay productos comerciales a base del
extracto de semillas de toronja.

* MADERO NEGRO O MADRECACAQ: Se conoce por
sus propiedades insecticidas. Su semilla ha dado
buenos resultados en el control del picudo del chile.

* CURCUMA: Es originaria de India. Aparte de
emplearse como condimento, se usa para la

proteccion de cultivos. Es insecticida y repelente

Aplicacion en campo del biopesticida

. Preparacion de los extractos
de plantas



contra gorgojos, orugas y gusanos, por lo que tiene
gran valor en el almacenamiento de granos. El
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hacer extractos.

insecticida se obtiene al pulverizar los rizomas.
* COLA DE CABALLO: Tiene propiedades fungicidas y

se usa para el control del tizon temprano y tardio y

del mildiu.

*  PLANTAS REPELENTES: Existen muchas plantas con
propiedades repelentes como la ortiga, la cebolla, el

ajo, el chile picante y otras.

+ A nivel comercial existen algunos biopesticidas a
base de extractos de éstas y otras plantas. Antes de
decidirse por su compra, el productor podria explorar
las posibilidades con las que cuenta en su zona o
en su finca para hacer sus propios productos. Por

ejlemplo, si se cuenta con arboles de neem, podria

ELABORACION DE BIOPESTICIDAS

Hay muchas “recetas” diferentes para elaborar
biopesticidas a base de exiractos de plantas. Algunas

contienen una pequena cantidad de jabon, que sirve

Cuadro 1. Algunas recetas para elaborar biopesticidas

como adherente o pega. En el Cuadro 1 se presentan
estas recetas solo como referencia, ya que cada
finca tiene caracteristicas particulares, por lo que

es importante experimentar antes de decidirse a
implementar una nueva técnica en toda la finca.

Producto Ingredientes Preparacion Uso y Forma de Uso
«  1/4 kg de chile picante
seco.
* 4cabezas de ajo. Repelente de insectos en general.
*  1cebolla + Se prepara de un dia para otro. Ayuda a controlar plagas como
grande picada. + Enuna cubeta se pone agua con mosca blanca. Este repelente
« Asiento de jabdn una barra de jabon. Se deja hastael ~ no mata ni elimina por completo
dejado por una noche. dia siguiente. las plagas, sino que ayuda a
+ Costo delos + Al otro dia se saca la barra de mantenerlas en niveles bajos.
Repelente a ingredientes: jabon y en el agua se mezclan los Se aplica entre Y2y 1 litro de
base de chile aproximadamente ingredientes finamente picados. repelente por cada 15 litros de
y ajo. ¢950. +  Sefiltra y esté listo para usarse. agua.
* 150 gr de pedacitos
de madera de hombre  +  Se hierven 150 gr de virutas de
grande. madera de hombre grande en 10
Extracto + 10 litros de agua. litros de agua.
de Hombre « 250 gr de jabon. +  Sele agregan 250 gr de jabon.
Grande o + Costo aproximado de Una vez preparado, se enfria, se
Quassia. ingredientes: ¢750. filtra y se puede usar. Contra afidos y nematodos.
+ 1 kg de cola de caballo
fresca
(o 150 gr en polvo)
« 10 litros de agua.
+ Costo aproximado Fungicida.
de los ingredientes: + En 10 litros de agua se hiervelacola Al aparecer los primeros
Extracto ¢1.000 si deben de caballo por 20-30 minutos. sintomas de ataques de hongos,
de cola de comprarse las plantas  +  Se deja reposar y enfriar. se aplica un litro de extracto por
caballo. de cola de caballo. +  Sefiltray se procede a su uso. cada 5 litros de agua.
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BENEFICIOS
SOCIOECONOMICOS

Los biopesticidas reducen la necesidad de insumos
externos, normalmente mas caros

Es una oportunidad para recuperar el conocimiento
sobre las propiedades pesticidas de plantas locales,
que se retraso con el auge de productos sintéticos.
Algunas de las plantas de las que provienen los
biopesticidas poseen también otros usos como
medicinales o repelentes de insectos caseros y de
plagas de animales,

La rapida degradacion de los biopesticidas disminuye
el riesgo de residuos en los alimentos.

Los insecticidas botanicos desarrollan

resistencia en las plagas mas lentamente que los
insecticidas sintéticos.

Se genera trabajo para personas de la familia o

de la comunidad por medio de las actividades

de produccion, experimentacion y aplicacion de

los productos.

COSTOS

El principal costo es el tiempo de elabaracion, aplicacion

y experimentacion, siempre y cuando se tengan las

plantas necesarias para su uso. Los precios de algunos

ingredientes que podrian requerirse de comprar son

(estimacion en colones de 2010):

Una botella de aceite comestible:

costo aproximado ¢1.000.

Una cabeza de ajos: ¢100.

Una cebolla; ¢125.

Plantas con propiedades insecticidas y plaguicidas:
Pueden sembrarse en la propia finca o pueden
comprarse para usarlas de una vez. Generalmente su
costo es bajo.
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@ BENEFICIOS AMBIENTALES

En general, los biopesticidas suelen ser mas seguros
para el medio ambiente y los seres humanocs que los
pesticidas caonvencionales.

Se evita la contaminacién de suelos y aguas
subterraneas, rios y quebradas por los

pesticidas sintéticos.

A diferencia de los plaguicidas sintéticos, que afectan
indiscriminadamente a diferentes organismos

como insectos polinizadores, peces y mamiferos,
por lo general, los biopesticidas afectan solo a
plagas especificas.

Contrario de muchos plaguicidas sintéticos que
pueden permanecer décadas en el suelo, los
biopesticidas tienen una persistencia limitada

en el campo.

. FUENTES DE INFORMACION

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion

‘Fuentes adicionales de informacién”.
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Inocuidad de alimentos

en fincas

Se habla de que un alimento es inocuo si no causa
dano a quien lo consume. Para que se considere como
inocuo, un alimento no debe contener residuos de
plaguicidas mas alla de los niveles permitidos, lo que
se conoce como inocuidad quimica. Tampoco debe
presentar agentes microbioldgicos capaces de producir
enfermedades, lo que se conoce como inocuidad
microbiologica. El concepto de inocuidad aplica a
productos derivados tanto de agricultura convencional
como organica. Sin embargo, la inocuidad quimica

es de especial interés en productos derivados del
sistema convencional. Hoy dia, autoridades sanitarias y
empresas comerciales como las cadenas de detallistas,
ponen mayor atencion a la calidad e inocuidad de los
alimentos, para que los mismos sean seguros para

los consumidores.

Desde la finca, el productor puede implementar una serie
de practicas con el objetivo de lograr alimentos limpios
o inocuos. Estas no dependen de condiciones como
clima o altitud aunque, como se vera mas adelante,
algunos aspectos cobran mas importancia dependiendo
del contexto.

PRACTICAS PARA EVITAR RESIDUOS
DE PESTICIDAS EN LOS ALIMENTOS

+  Usar semilla de buena calidad y adaptada a la zona
para que el cultivo sea mas saludable y requiera
menos agroquimicos

+ Aplicar la prevencion antes de valorar el uso de
agroquimicos (ver ficha 27 “Manejo integrado
de cultivos”).

»  Cuidar el mantenimiento y la mejora de la fertilidad
de los suelos para que los cultivos se nutran
mejor y sean mas sanos (Ver fichas 24 "Abonos
organicos’, 25 "Abonos verdes” y 26 "Fertilizacion
con biofermentos”).

+ Para controlar plagas, deben usarse primero
métodos preventivos, naturales y de bajo impacto
(ver fichas 27 "Manejo integrado de cultivos”’, 28
"Microorganismos benéficos” y 29 “Biopesticidas”). En
caso de requerirse el uso de un pesticida, seguir las
siguientes recomendaciones:

« Para identificar cual es el mejor momento
para aplicar algun plaguicida, debe llevarse un
control escrito de la presencia de plagas, en

Todo cultivo debe ser cocechado
en condiciones higiénicas

La inocuidad de un alimento protege
la salud del consumidor

133



Ficha Técnica 30 | Agricultura organica |

vez de aplicar el producto periodicamente de
forma calendarizada

+  Toda persona que manipule, almacene o apligue
plaguicidas naturales o sintéticos debe recibir
capacitacion para su manejo adecuado y seguro,
para proteger la salud del consumidor y también
del trabajador.

- Deben usarse solamente aquellos plaguicidas
de marca comercial que estén oficialmente
registrados para el cultivo correspondiente.

+ Los plaguicidas deben usarse tal y como se
explica en la etiqueta. Las dosis deben aplicarse
segun instrucciones
Es mejor usar plaguicidas con la menor toxicidad
posible, evitando aquellos de etiqueta roja
y amarilla.

« Para evitar que las plagas se vuelvan resistentes
a los plaguicidas, se deben alternar productos
de diferentes tipos y familias, en vez de emplear
repetidamente el mismo.

+  Elequipo de aplicacion debe estar en buenas
condiciones y adecuadamente calibrado

- Es necesario respetar los periodos de no aplicacion
Cada etigueta menciona cuantos dias antes de
la cosecha debe suspenderse la aplicacion de un
producto determinado para reducir la posibilidad de
residuos de agroquimicos en el alimento.

PRACTICAS PARA ASEGURAR LA
INOCUIDAD MICROBIOLOGICA

Los trabajadores deben poner en practica estas
medidas: lavarse las manos luego de ir al bafio,

usar ropa limpia, y, en caso de alguna herida, no
contaminar el producto con sangre.

La cosecha se hace en cajas o envases limpios y éstos
deben lavarse periédicamente. Las cajas no deben
colocarse directamente sobre el suelo y deben llevarse
al campo el mismo dia de la cosecha, no antes

El producto debe trasladarse en vehiculos limpios,
gue no se empleen también en el transporte de

animales, insumos toxicos o cualquier otra sustancia
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gue pueda contaminar el producto, como por
ejemplo combustible

+ Cuando se usan abonos organicos gue incluyen
estiércol como ingrediente, hay que asegurarse
de gue el producto no esté contaminado con
microorganismos que puedan danar la salud

+ Hay que asegurarse de que el agua empleada para
lavar el producto cosechado no sea una fuente de
contaminacion microbioldgica o quimica

+  Encaso gue un trabajador contraiga diarrea o gripe,
deben temarse medidas para que no contagie a otros
trabajadores y para gue no entre en contacto con el
producto final y lo contamine.

PRACTICAS PARA PROTEGER A LOS
TRABAJADORES Y AL AMBIENTE

Las practicas agricolas orientadas a la inocuidad
también buscan que el manejo de la finca no genere
dafos a los trabajadores y al medio ambiente:

+ Los plaguicidas son productos peligrosos que
deben mantenerse en un lugar seguro, bajo llave,
en sus envases originales y alejados de alimentos y
de utensilios

En alimentos de consumo fresco, la inocuidad
es sumamente importante.



Todo trabajador gque realice una labor

especifica —cosecha, manejo de plaguicidas,

manejo de maguinaria— debe haber sido
debidamente capacitado.

Cuando se requiera usar plaguicidas, deben
seleccionarse los menos toxicos y considerar el uso
de biopesticidas (Ver Ficha 29 “Biopesticidas”).

Debe usarse equipo de proteccion adecuado segun lo
requiera la etiqueta, como guantes, mascarilla, traje
de proteccion, botas, gafas y sombrero.

Se debe contar en la finca con al menos un botiquin
con los componentes basicos y con una persona
formada en primeros auxilios

Las mezclas de pesticidas deben prepararse de forma
exacta para gue no haya sobrante de producto; de
haberlo, puede usarse en lugares designados, como
zonas de barbecho o partes no aplicadas del cultivo

LL.a bodega de insumos debe
ser de acceso restringido

mas sanas

Deben protegerse las fuentes de
agua y el medio ambiente en general

Una buena semilla
produce plantas
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+ Los envases vacios nunca deben dejarse tirados en
el campo ni emplearse para otros fines, es mejor
retornarlos al proveedor.

Existen normas internacionales de inocuidad y una de las
mas conocidas es la norma de buenas practicas agricolas
Global Gap. Para gue una finca obtenga una certificacion
de este tipo, hay que implementar entre otros, aspectos
como los mencionados arriba. Sin embargo, aungue no se
aspire a una certificacion, los mercados son cada vez mas
exigentes y selectivos, por lo que con el tiempo muchas
de estas practicas pueden llegar a ser obligatorias. Debido
a que algunas de ellas son costosas, puede comenzarse
con aquellas gue estén mas al alcance del productor, para
luego Ir avanzando con otras. En caso de que la finca esté
certificada o en proceso de certificacion, el productor debe
consultar con su agencia certificadora sobre los insumos
que utiliza o planea utilizar.

El medio de transporte de los
alimentos debe estar limpio

La cosecha debe realizarse en
recipientes y condiciones limpias
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BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

Al aplicar practicas para obtener productos inocuos, se
contribuye al logro de estos beneficios:

+  Seusan solo los pesticidas necesarios, bajando asi
los costos.

+  Con trabajadores debidamente capacitados, se
evitan desperdicios, derrames, contaminacion,
enfermedades y accidentes laborales.

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+ La familia campesina que aprovecha parte de la
cosecha para su propio consumo tiene acceso a un
producto mas sane y sequro.

«  Un producto inocuo tiene mejores oportunidades de
mercado que otro que no sigue estas normas.

«  Elconsumidor se beneficia con acceso a productos
de calidad y sin presencia de agroguimicos o de
microorganismaos peligrosos.

+ Eltener una bodega cerrada y segura evita riesgos de
robo y de incendios.

Al aplicar practicas para obtener productos inocucs se
contribuye a:

+  Disminuir la degradacion ambiental al evitarse el uso

no controlado de plaguicidas, empleando aquellos
menos toxicos y solo en las cantidades necesarias.

COSTOS

-+ Evitar la contaminacion por agroguimicos de las
aguas subterraneas, rios y quebradas, manteniendo
asi su calidad

*  Proteger los pasos de agua al evitar la siembra de
cultivos en las orillas.

El manejo de la inocuidad como parte de las buenas
practicas agricolas, puede implicar la necesidad

de hacer ciertas inversiones o incurrir en algunos
costos. Entre las inversiones requeridas en el proceso
de inocuidad de alimentos en fincas se incluye la
capacitacion de los trabajadores en las labores que les
corresponde, la construccion de una bodega sequra 'y
con acceso restringido para guardar herramientas e
insumos agricolas y el levantamiento y equipamiento de
instalaciones donde los trabajadores puedan lavarse las
manos, tener sanitarios y, para situaciones inesperadas,
un lavaojos y una ducha de emergencia. La construccion

e FUENTES DE INFORMACION

de la bodega en concreto, segura y con llaves varia entre
¢1.000.000 y ¢2.000.000, aun que si se fabrica de zing,
el costo podria ser significativamente menor.

Otros costos asociados incluyen suficientes trajes y
equipas completos de proteccion para las personas
gue tienen contacto y manipulan plaguicidas (traje,
mascarillas, gafas, guantes, botas, segun sea el caso),
asi como un botiquin en la finca y contar con al menos
una persona gue conozea de primeros auxilios. También
debe adguirirse equipo para medir peso y volumen a la
hora de hacer las mezclas (e). balanza, probeta).

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion "Fuentes adicionales de informacion”,
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Produccion en ambientes

protegidos

Un ambiente protegido es una barrera fisica entre
el cultivo y el medio ambiente. Se trata de un medio
cubierto con materiales transparentes y abrigado, a
fin de reducir el efecto adverso de las condiciones
climaticas (rayos solares, golpe de la lluvia, viento)

y otras condiciones externas, como el ataque de
herbivoros. Esta tecnica permite desarrollar cultivos

con menor dependencia de plaguicidas Y, por tanto,
alimentos mas sanos y amigables con el ambiente, asi
como obtener mayores rendimientos. También aporta
efectos positivos directos en la salud de los trabajadores

y de los consumidores

La produccidon en ambientes protegidos podria ser viable
tanto en el sistema de agricultura convencional como
en el organico (se permite dentro de las normas de

agricultura organica), en diferentes zonas productivas

del pais, desde zonas bajas hasta altas. Al igual que los
cultivos a campo abierto, la produccion en ambiente
protegido también puede beneficiarse del uso de
diversas practicas de agricultura sostenible como los
abonos organicos, el manejo integrado de cultivos,

los biopesticidas y la inocuidad (ver fichas 24 "Abonos
organicos’, 27 “Manejo integrado de cultivos’, 29

"Biopesticidas” y 30 “Inocuidad de alimentos en fincas”)

Una aplicacion de uso creciente para la produccion en
ambiente protegido es la hidroponia, una técnica de
cultivo en agua o sobre sustratos sin tierra, como la
fibra de coco o la granza de arroz. Es muy util para la
siembra de legumbres en ambientes urbanos o en zonas
rurales donde hay alta contaminacion del ambiente

por plaguicidas

Produccion de fresa en ambiente protegido

137



Ficha Técnica 31 | Agricultura organica |

PRINCIPALES TIPOS DE AMBIENTE
PROTEGIDO

Los ambientes protegidos también permiten reducir la
exposicion de los cultivos a plagas y enfermedades. Los
principales tipos de ambientes protegidos son:

TECHO PLASTICO: Consiste de una estructura con techo
plastico que se coloca en el campo, en cada hilera o
entrecalle, para proteger especificamente la hilera de
cultivo. Contribuye a crear un microclima favorable para
las plantas que crecen bajo él. Es comun ver este modelo
en las plantaciones de tomate en el Valle Central

INVERNADERQO: Es una estructura formal, cuyo diseno
puede variar segun las necesidades especificas del
cultivo y de la zona donde se ubigue. Hay varios tipos

de invernaderos: dos aguas, sierra, arco, super arcg,
semiarco, blogue o modulos individuales. En Cartago es
comun el uso del invernadero dos aguas, mientras que en
el Valle Central occidental se usa el tipo arco. El esqueleto
que lo sostiene suele ser metalico, aunque muchas veces
también se fabrica en madera, e incluso en bambu. Otros
materiales necesarios incluyen plastico y malla antiafidos.
Esta ficha se enfoca principalmente en los invernaderaos.

ASPECTOS A CONSIDERAR

requerido, asi como su escala y tipe de estructura.
¢La produccicn se dirige al mercado interno o se va
a exportar?

:Queé cultivos se espera sembrar? ;Cual es el
volumen de produccion que se espera?

« ¢ Existen restricciones de cuarentena?

+  Deben conocerse las condiciones climaticas de la
zona, incluyendo datos de temperaturas maximas y
minimas, humedad relativa y lluvias para los ultimos
diez afos. El Instituto Meteorologico Nacional retine
este tipo de informacién. También conocer el factor
viento juega un papel vital, pues afecta la seguridad
del invernadero si es una zona muy ventosa.

+ En Costa Rica existe un "Programa Nacional de
Produccion Agricola en Ambientes Protegidos”. El
productor puede consultar acerca del mismo en la
Agencia de Servicios Agropecuarios local.

ESTABLECIMIENTO DEL INVERNADERO

Antes de construir un invernadero, el productor debe
analizar los siguientes aspectos:

Dado gue hay diferentes opciones de ambiente
protegido, es conveniente tener claro el tipo

de cultivos que se van a desarrollar, asi como

las caracteristicas climaticas de la zona. Esta
informacion sera Util para definir, por ejemplo, si el
invernadero debe ser abierto o cerrado, si debe tener
mallas en los costados o si se necesitan ventanas,
entre otras caracteristicas.

Un conocimiento claro del mercado también puede
ayudar a identificar las caracteristicas del ambiente
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Para el establecimiento del invernadero, el productor
debe tomar en cuenta los siguientes componentes:

UBICACION: El invernadero debe ubicarse en un sitio
relativamente plano, con una ligera pendiente para evitar
el deterioro del plastico por el almacenamiento de aguas
en los canales o techo.

SUELO: El invernadero debe construirse sobre un buen
suelo, que no sea muy arenoso o muy arcilloso.

TIPO DE INVERNADERO: Hay que asegurarse de
seleccionar el tipo adecuado a las condiciones del
entorno. Por ejemplo, el invernadero puede ser cerrado o
abierto a los lados.

TAMANO: No existe un tamafo estandar de invernadero,
ya que el mismo depende de diferentes cendiciones. El
productor debe evaluar sus necesidades y requerimientos
especificos (tipo de cultivo, volumen de produccion, otros)
para decidir el tamano del invernadero que va a levantar.



Las actividades productivas en s
ambiente protegido no se ven - 4
afectadas por &l clima

ESTRUCTURA 0 SOSTEN: El “esqueleto” del invernadero
puede ser de metal, madera o bambu

CUBIERTA O PROTECCION: En Costa Rica se suele
emplear el plastico, siendo el polietileno el mas
accesible. Se recomienda un grosor entre 100 y
200 micrones. En los laterales es comun usar malla
antiafidos, ya sea en la totalidad de las paredes o
haciendo “ventanas” protegidas con esta malla.

ACCESO Y PILETA DE DESINFECCION: E| invernadero,

si no es abierto, debe tener una doble puerta de acceso,
con un pediluvio con desinfectante (por ejemplo, amonio
cuaternario) para las suelas de los zapatos.
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La estructura puede ser metalica o
de madera

La produccion en ambiente
protegido genera trabajo todo el afo

FORMA DE SIEMBRA: Lo mas comun en ambiente
protegido es la siembra en camas, tal y como se hace en
campo. En algunos casos también se emplean bolsas o
camas elevadas.

RIEGO: Al tratarse de un ambiente cubierto, se requiere
de la instalacion de un sistema de riego para su
funcionamiento (ver ficha 11 “Riego por goteo”).

CONTROL DEL AMBIENTE: Se habla de "ambiente
controlado”, cuando se controlan diversos factores en el
interior del invernadero, como la temperatura, ventilacion
y humedad del aire. Esto se logra, por ejemplo,

usando mallas de sombreo, abanicos, nebulizadores y
otros equipos
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® BENEFICIOS
P SOCIOECONOMICOS

+  Se mejora notablemente el rendimiento de los
cultives en relacion con el cultive a campo abierto

+  Se emplea mas mano de cbra en la misma superficie
sembrada. Ademas, un invernadero bien manejado
genera empleo todo el afo.

+  Sereducen los gastos en plaguicidas.

+ El horarie de trabaje depende menos de condiciones
climaticas como lluvia.

COSTOS

BENEFICIOS AMBIENTALES

+ Al no haber exposicion directa a la lluvia, disminuye
el lavado de agroguimicos y la consecuente
contaminacion del suelo, aguas subterréneas y rios
y quebradas.

+ Es posible desarrollar cultivos con menor
dependencia de plaguicidas y, por tanto, mas
amigables con el ambiente

+ Unentorno mas sano es garantia de una mayor
sostenibilidad en la produccion de bienes y
servicios ambientales.

Los costos van a variar dependiendo de las
caracteristicas del modelo de invernadero que se desea
construir, del tamano requerido, de si la estructura es
de metal (mas cara) o de madera (mas barata) y de los
demas componentes.

Un invernadero pequeno de 5 x 12 metros (60 m2), con
estructura metalica, puede costar cerca de ¢900.000
(estimado en colones de 2010), sin incluir las camas

ni sustrates, siendo el sostén de metal el rubro mas
alto (40% del total) y la mano de obra el sequndo rubro
mas alto (28% del total). Otros rubros importantes son
el plastico y la malla, con un 16% del total. El resto
corresponde a gastos menores (bisagras, aldaba,
candado, cemento, pintura, arena y piedra, entre otros).

Si se incluye la instalacion de un sistema de riego, se

deben sumar ¢60.000, de los cuales el rubro mayor
es la bomba de agua de % caballo de fuerza, con un

FUENTES DE INFORMACION

costo aproximado de ¢25.000. Para la instalacion de un
invernadero es mejor buscar personas especializadas en
este tipo de estructuras.

Invernadero con estructura de madera

Al final de la Guia Didactica puede consultarse la seccion “Fuentes adicionales de informacion”.
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Agricultura orgéanica FICHA

32

de montana (MM) y

microorganismos

eficientes (EM)

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Los microorganismos de montafa (MM) y
microorganismos eficientes (EM) se utilizan en las fincas
de agricultura organica. Se les llama microorganismos
eficientes porque estan condicionados genéticamente

a producir suelo. Esto se debe a que desde hace siglos
estan trabajando en los bosques y selvas, asi como

en sabanas y praderas, formando suelo. Ya sea al
descomponer la materia organica o formando agregados
hidmico-arcillosos. Ademas, ayudan a mantener

el equilibrio del bosque y de la rhizdsfera evitando
enfermedades. La rhizosfera es una zona de interaccion
unica y dinamica entre las raices de las plantas y los
microorganismos del suelo. Esta region especializada,
esta caracterizada por el aumento de la biomasa
microbiana y de su actividad.

La forma de reproducirlos es bastante sencilla, sélo se
necesita sequir los siguientes pasos

1. Serecolecta materia organica en descomposicion
de un bosgue cercano. De preferencia de un
lugar alejado de las areas contaminadas por las
actividades humanas de produccion. Se toma una
parte del mantillo o de la materia organica humeda
que se encuentra depositadas bajo los arbustos y
arboles del lugar. Es importante tener cuidado de no

2.

raspar una gran cantidad de tierra y no recolectar
hojas verdes. También hay que evitar la recoleccion
de materiales muy enteros como las hojas, ramas,

y arbustos recién depositados sobre la superficie

de la tierra. Hay que preferenciar la recoleccion de
los materiales que se encuentran bien inoculados,
los cuales tienen una coloracion blanca, cremosa,
anaranjada, marron o cafe, y un agradable olor de
bosque humedo perfumado.

Se mezcla con una parte igual de salvado de trigo

o arroz. La mezcla se puede realizar sobre un piso
limpio hasta que la mezcla quede homogénea

Se agrega melaza disuelta con un poco de agua y se
revuelve con una pala o se amasa directamente con
las manos hasta lograr una mezcla uniforme con
poca humedad y un olor afrutado muy agradable.
Se coloca gradualmente en un recipiente o tambor
plastico. Se van depositando el preparado por capas
y se aprieta con un pisén o algo pesado, para sacar
al maximo el oxigeno de la mezcla. Se recomienda
ademas, no llenar totalmente el recipiente, se deja
mas o menos la medida de 10a 15 cm.

Por ultimo se tapa el recipiente de forma hermética,
dejandola a la sombra y en absoluto reposo por 30
dias. Una vez cumplido el plazo tendremos la réplica
de los mocroorganismos nativos que se recolectaron
en el bosque, y puede ser utilizado en nuestros
cultivos de forma sélida o liquida
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Recolectar la materia organica
en descomposicion de un bosque cercano

142

APLICACION EN SOLIDO

En la preparacion de abonos organicos se pueden utilizar

de 8 a 10 kilos por cada tonelada de abono bocashi o

de termentacion del bocashi o compostaje, a temperatura

ambiente para no inhabilitar |a actividad bioclogica

lampilen, Se ede utiizar el [ a
alimentacion de animales en ICO

Las cantidades suministradas diariamente por

especile son

+  Bovinos adultos gramos por animal

+  Caprinos y ovinos adultos 30-50 gramos por animal

Fapard | M
" Gallinas

y chompipes 10-15 gramos por animal
319 ¢

+  Cerdos de engorde 30 a 50 gramos por animal. Como
es comun darle a estos animales desperdicios de las

cocinas, se puede mezclar con los microorganismaos

Estas cantidades son solo indicativas, cada persona

puede ajustarlas de acuerdo a su experiencia, creatividad

APLICACION EN LIQUIDO

lizar esta aplicacion es necesarlo reac tivar una

determinada porcion solida de los microorganismos
en un medio liquido y someterlos a un proceso de
fermentacion anaerobica por un periodo de 30 dias. La

preparacion es la siguiente: se pone en una bolsa de

o de fibra vegetal

en un recipiente de 200 litros de capacidad, con tapa y

aro metalico para el sellado hermético y el proceso de

Dentro del re«



de melaza de cafia, 2 galones de suero de leche, 1 galén
de EM activado y 100 litros de agua no tratada.

Para la elaboracion del EM se mezclan & kilos de
microorganismos, con 1 galon de melaza de cana y
175 litros de agua. Los microorganismaes se colocan
en una bolsa de algodon y se dejan fermentar en forma
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anaerobica por 5 a 10 dias. Este tipo de EM se puede
agregar al abono fermentado tipo bocashi, se recomienda
usar hasta 200 litros por cada 2 a 3 toneladas de abono
que se quieran preparar. Sin embargo, si los cultivos
tienen un fuerte ataque de ciertas enfermedades de
hongos o bacterias, se recomienda aplicar el EM de
forma pura, sin agregar el agua.

Proceso de reproduccidn de los microorganismos
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» BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

-+ Disminuye la necesidad de fertilizantes sintéticos. +  Con el uso de microgrganismaos en los cultivos, las
Pueden emplearse tanto en agricultura convencional plagas no generan resistencia como sucede cuando
como organica. utiliza agroquimicos.

La productividad de los cultivos puede mantenerse + Al tratarse de micrcorganismos vivos, pueden
o incrementarse. regenerarse en el suelo y mantener alli una
Estos microorganismos podrian venderse a vecinos y reserva viva,

amigos, generando un ingreso adicional. + Ahorro en los costos de produccion.

@ BENEFICIOS AMBIENTALES

+  Seevita o disminuye la contaminacion de suelos + Disminuye el riesgo de enfermedades o infecciones
y aguas subterraneas, rios y quebradas por los en las personas.
fertilizantes sintéticos.

o FUENTES DE INFORMACION

Restrepo, J. 2010. El ABC de la Agricultura Organica, Fosfitos y Panes de Piedra. Cali, Colombia
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