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Proyecto

Desarrollo de capacidades locales en tecnologias amigables
con el ambiente por medio de procesos de gestion de
conocimiento entre Bhutan y Costa Rica

El proyecto “Desarrollo de capacidades locales en
tecnologias amigables con el ambiente por medio
de procesos de gestiébn de conocimiento entre
Bhutan y Costa Rica” se enmarca dentro de la
Cooperacion técnica Sur-Sur de los Paises Bajos,
como modalidad piloto de trabajo conjunto entre
los paises seleccionados Bhutan, Benin y Costa
Rica. Los entes participantes en el proyecto fueron:
Area de Comunicacion e Informacién del Ministerio
de Agricultura de Buthan-MoAF, Departamento
de Transferencia e Informacion Tecnolégica del
INTA,Costa Rica, FAO como ente de Cooperacion
Técnica y Fundecooperacion como ente
administrador de los recursos de la Cooperacion
Sur-Sur. Este proyecto respondié a una iniciativa de
Bhutany Costa Rica en busca de la sostenibilidad de
las dos plataformas de informacion y comunicacion
(PLATICAR y VERCON), las cuales contaron con
el apoyo técnico de la FAO en sus etapas piloto.

A pesar de las diferencias geogréficas, histéricas
y culturales, Bhutan y Costa Rica tienen en comun
varios problemas que fueron el tema de este
proyecto: ambos paises requerian tecnologias
limpias que les permitiera no solo tener una
produccion rentable y sostenible si no que
permitiera acceder a los mercados internacionales
con estrictas regulaciones y a los mercados
emergentes con grandes valores agregados. Un
punto interesante es que los mercados naturales
de ambos paises no compiten entre si, Buthan se
encuentra en Asia y Costa Rica en América, este
detalle permitié una cooperacion sin desmedro de
ninguno de los paises. Ambos paises comparten
una franja altitudinal y un conjunto de productos
agropecuarios comunes.

De la misma manera han desarrollado esfuerzos
en implementar una estrategia comun de
transferencia de tecnologia con el uso de las TIC
y la comunicacion para el desarrollo, en donde
Bhutan implementd la Plataforma VERCON vy
Costa Rica PLATICAR.

Objetivo General

Contribuir con la competitividad de las cadenas de
produccién agropecuaria, mediante el desarrollo de
capacidades locales en la gestion de conocimiento
para el intercambio de tecnologias entre Costa
Rica y Bhutan.

Objetivos especificos

1. Consolidar y extender los servicios de las
plataformas VERCON Bhutan y PLATICAR
Costa Rica, para lograr una mayor cobertura
e impacto, a través de la internacionalizacién
y componentizacion de los servicios de
informacion y comunicacion.

2. Desarrollar las capacidades locales en
informacion, comunicacién y metodologias
de gestién de conocimiento, para mejorar la
apropiacion tecnolégica agropecuaria y en
practicas amigables con el ambiente por parte
de los productores y técnicos.

3. Promover el intercambio entre paises para
compartir  tecnologias y  conocimiento
orientados a practicas sostenibles en agricultura
a través de pasantias y procesos de gestion de
conocimiento.

Beneficiarios

Los beneficiarios directos del proyecto han sido
organizaciones de productores y productoras a
nivel nacional, asi como agentes de extension e
investigadores tanto para Costa Rica como Bhutan.

Pasa a la pagina 48
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EVALUACION DE LA CALIDADY EL COSTO DEL
ENSILAJE DE PULPA DE NARANJA ELABORADO EN
BOLSAS DE POLIETILENO

Jorge L. Morales Gonzdlez!, Argerie Cruz MéndeZz', Vidal Acufia Redondo’,
Fernando Dobles Gutiérrez!, José L. Bolahos Gonzélez?

RESUMEN

En Costa Rica hay una gran disponibilidad de pulpa de naranja derivada de la industria extractora
de jugo. Estos residuos se procesan y utilizan de diferentes maneras en la alimentacion de
rumiantes. El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar el procesamiento de la pulpa en
forma de ensilaje y su potencial comerciable al ensilarse en bolsas de polietileno, en términos
de calidad (% proteina cruda — PC) y caducidad (contenido de PC en el tiempo). También se
determind la concentracion de fibra neutro detergente (FND) y fibra acido detergente (FAD)
del ensilaje. Se prepararon 54 fardos de ensilaje de pulpa de naranja en bolsas de polietileno,
con un peso aproximado de 45,00 kg cada una. Las bolsas con la pulpa fueron tratadas
con 0, 75y 150 g de urea por bolsa; cada nivel de urea se replico tres veces. El ensilaje se
muestred para analisis quimico a los 30, 45, 60, 180, 360 y 540 dias después de elaborado.
Los datos fueron analizados en un disefio de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas.
El ensilaje con el nivel de 150,00 g de urea por bolsa, resulté en un aumento de la PC de 6,98
a 11,10 % (P < 0,05) y una disminucion del 17,90 al 15,6 % de materia seca, con respecto al
ensilaje sin urea. Los datos disponibles hasta 360 dias indican un contenido de PC de 8,3
a 9,8 % y buenas caracteristicas organolépticas, éstas ultimas manteniéndose hasta los 540
dias del estudio. Los valores y el mayor contenido de FAD, con respecto a FND en el ensilaje,
confirma el alto contenido de pectina (fibra neutro detergente soluble) en la pulpa de naranja y
su alta digestibilidad. Se concluye que la pulpa de naranja se puede ensilar directamente en
bolsa de polietileno, obteniéndose un producto que se puede conservar en buen estado hasta
por 1,50 afos y cuya PC, se puede mejorar con la adicidon de 150 g de urea/ 45 kg de pulpa, lo
cual aunado a las caracteristicas de su fibra permiten comercializar un producto de excelente
calidad para la alimentacion animal.

Palabras clave: Residuos de naranja, comercializacion, digestibilidad, subproduco.

INTRODUCCION significativamente y que, por tanto,

requiere atencién inmediata. Este es

Existen diferentes alternativas tecnoldgicas
que podrian mejorar la capacidad de carga
de nuestros sistemas de produccion de carne
y leche bovina y la nutricion en general de
nuestros hatos. Por ejemplo, a través de especies
forrajeras mejoradas para pastoreo y corte, asi
como practicas de manejo animal y de pasturas
0 a través de la alimentacion suplementaria.

En los ultimos afnos ha surgido un subproducto
con gran potencial para la suplementacion
animal, que no esta siendo utilizado

la pulpa de naranja, la cual se esta
produciendo en grandes cantidades
en el pais, en las plantas extractoras
de jugo de naranja (cerca de 200 mil
toneladas anuales)?® , todo esto producto
del area creciente ocupada por el cultivo
de la naranja, que cubre mas de 30 000
ha (Araya 2001).

La pulpa de citricos, esta compuesta de
60-65 % de cascara, 30-35 % de pulpa
y 0-10 % semillas (Braddock 1999); es

' Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica. Correo electrénico: jmorales @inta.go.cr.
2 Exgerente de Produccion del Grupo del Oro, Costa Rica. Actualmente Gerente General INARROZ, Costa Rica. Correo electronico:

jbolanos @inarroz.cr.com.

3 Hernandez, S.2008. Produccién de pulpa de naranja en plantas extractoras de jugo. Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en

Tecnologia Agropecuaria. Comunicacién Personal ( q.d.D.g.).
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considerada un concentrado voluminoso alto
en energia (74 % de nutrientes digestibles
totales), pero bajo en proteina (6 %). Los
animales la consumen en su estado fresco sin
procesar ¢ procesada como ensilaje, pulpa
seca o pelets (Wing 2003). Es muy palatable
y bien utilizada por los rumiantes cuando
no excede el 30 % del total de la materia
seca consumida. Ademas, es una buena
fuente de calcio, pero muy baja en caroteno
(Blezinger 2003). Como pulpa fresca tiene
el inconveniente que su alto contenido de
humedad (aproximadamente 80 %), la hace
accesible unicamente para las explotaciones
ganaderas cercanas a las plantas de
extraccion de jugo, ya que el transporte de
tales cantidades de agua no seria rentable.

La cascara contiene aceites, principalmente
d-limonina y algunos otros flavones
polymetolados como taninos, saponinas,
phytatos, oxalatos, flavonoides, conocidos
como factores anti-nutricionales los cuales
pueden tener efectos negativos en los
animales, pero que en el presente caso, por
sus bajas concentraciones no representan
ningun problema, al contrario se ha observado
que por ejemplo, en dietas de rumiantes
con contenidos del 2 al 3 % de taninos
condensados, éstos ofrecen efectos benéficos
porque reducen la degradacion de la proteina
en el rumen, mediante la formacion de una
proteina compleja (Oluremi et al. 2007).

La pulpa en forma de pelets y particularmente
en forma de pulpa seca se utiliza mucho en
la alimentacién animal, precisamente porque
es sometida a procesos de extraccion de
humedad, lograndose un producto final mucho
mas manejable desde el punto de vista de
transporte, almacenamiento y para proveerla
a los animales en mezcla o directamente en
la canoa (Chapman et al. 2008). Sin embargo,
fuera de que la peletizacion puede tener un
efecto favorable en la tasa de pasaje ruminal,
nutricionalmente no hay ninguna diferencia
entre pulpa de naranja peleteada o no (Wing
2003). El alto costo del proceso de secado,
podria eventualmente hacer mas atractivo el
uso de la pulpa humeda en fresco (Blezinger
2003), 6 conservada en forma de ensilaje. En

nuestro pais también esta siendo utilizada,
para la alimentacion animal en las tres
presentaciones mencionadas anteriormente.

Su uso en la alimentacion animal, permitira
ademas, reducir o eliminar, un subproducto
que por sus caracteristicas fisico-quimicas
y por su volumen de produccion, podria
convertirse en un elemento contaminante.
Pero mas importante aun y precisamente
por las caracteristicas fisico-quimicas y de
volumen disponible, este subproducto podria
contribuir al aumento en la capacidad de
carga animal y la nutricion de los sistemas de
produccion de leche y de carne.

El desarrollo y/o la validacion de la tecnologia
existente, para el tratamiento y el uso de la
pulpa de naranja en la alimentaciéon animal
es la base del presente estudio. Un método
de procesar la pulpa de naranja fresca, que
se esta utilizando en pequenisima escala y
probablemente a un nivel técnico un poco
rudimentario, por lo menos a nivel de Costa
Rica, es el ensilaje de pulpa de naranja.
Algunas experiencias de productores indican
que se obtiene un buen ensilaje y que es una
manera de almacenar esta materia prima en
la época de excedentes para las épocas de
baja disponibilidad de forraje en las fincas,
y que se podria mejorar su contenido de
proteina utilizando algunos aditivos al ensilar.
Una de las empresas extractoras de jugo,
ensila grandes cantidades de pulpa al final
de la zafra, pero con fines ambientales y de
conservacion del producto, para continuar la
elaboracion de abono organico en la préoxima
estacion seca.

Técnicamente, el ensilaje parece una forma
viable de utilizar este subproducto, sin
embargo, el procesamiento se esta realizando
mediante el silo de trinchera o de montdn, lo
cual no soluciona el problema del alto contenido
de humedad para el transporte y por lo tanto
su utilizacion se restringiria, igualmente, a las
areas aledanas a las plantas extractoras.

Usando el mismo principio del ensilaje, que
permite el almacenamiento de alimentos
para animales por largas temporadas vy
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manteniendo su contenido nutricional,
utilizando otros medios diferentes al silo de
trincheray de montén, es el ensilado directo en
bolsas de polietileno. Algunas de las ventajas
sobre el método convencional son: calidades
similares del producto, bajo costo, puede
hacerse manualmente, facil de manipular y
de usar, transportable y no ocurren pérdidas
nutricionales por efluentes (Ashbell and
Weinberg sf; Fraser et al. 2004; Ashbell et al.
2001; Lane 2000; Moran 2005; Morales et al.
2001 y 2004).

El proceso de ensilaje deberia lograrse con
igualesy hastamejoresresultados enunabolsa
de polietileno cuidadosamente sellada; ya que
permite afadir aditivos para mejorar la calidad
del producto final. Pero mas importante, es la
manera viable de lograr transportar el alimento
a cualquier lugar del pais y almacenarlo
por largas temporadas, siempre y cuando,
las bolsas de polietileno reunan algunas
caracteristicas minimas de resistencia para el
transporte y el almacenamiento y un tamano
adecuado para que de su contenido se puedan
alimentar varios animales, pero que a la vez no
sean tan grandes y pesadas que no puedan
ser manipuladas por una persona. Basado
en las anteriores consideraciones se propuso
el presente estudio de investigacion cuyo
objetivo fue: evaluar la calidad, la caducidad
y el costo del ensilaje de pulpa de naranja
elaborado en bolsas de polietileno.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo de mayo
de 1999 a noviembre del 2000, en la Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nufez
(E.E.E.J.N.), perteneciente al INTA, ubicada
en San Miguel de Cafas, Guanacaste, 10
km al sureste del distrito central y 10 km al
sur de la Carretera Panamericana, la cual se
encuentra a una altura de 9 — 11 msnm.

Las condiciones agro-ecoldgicas de la
localidad estan relacionadas a la Zona
de Vida de Bosque Humedo, transicion a
Basal y Tropical, caracterizadas por fuertes
vientos y un patrén climatico bimodal, con

un periodo seco de diciembre a abril y un
invierno intenso en lluvias, de setiembre a
mediados de noviembre. Estos separados por
un periodo que se ha manifestado erratico en
los ultimos afos, ligero de lluvias de mayo a
mediados de julio y de aqui a agosto en que
se reduce la precipitacion significativamente,
correspondiente al veranillo de San Juan
y a la canicula. La Figura 1, muestra el
comportamiento del clima en la zona (Hancock
y Hargreaves 1977), la cual esta basada en un
periodo de seis anos y con probabilidades de
un 75 % de que este patron de lluvias pueda
ocurrir nuevamente.

250

A //\\

5 150

Q.

e [ V'

€ 100 / \
50 J \
0 T T T T T

EFMAMUJ J A SOND
MES
Figura1. Patréon de lluvias con 75 %

probabilidades para el area de
la E.E.E.J.N. Guanacaste, Costa
Rica. 2000.

La temperatura promedio de la zona ha sido de
24,60°C;lahumedad relativa 91 %; precipitacion
maxima de 2 818 mm; precipitacion minima de
1 018 mm, durante el mismo periodo.

La materia prima, i.e., la pulpa de naranja, fue
facilitada por la empresa “Del Oro”, ubicada
en Santa Cecilia, del cantéon de La Cruz en
Guanacaste. El procesamiento se realizé
en la propia planta extractora de jugo y el
almacenaje y muestreo del producto se hizo
enlaE.E.E.J.N.
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Procesamiento

Bolsas. En esta prueba se utilizaron bolsas
de polietleno de 60 cm de ancho por 110
cm de largo, de 5 micras de grosor en ambas
caras. Se seleccion¢ este tipo de bolsa porque
facilita la carga, transporte, almacenamiento
y manipulacion ulterior, de un fardo con un
contenido de 45 kg de pulpa de naranja,
cuyas caracteristicas fisicas de humedad y
maleabilidad, hacen dificil su manipulacién
de otra manera. Esta es condicidn necesaria,
ademas del valor nutricional, para que un
producto para la alimentacion animal como éste
reuna las caracteristicas para ser comercializado,
como se pretendio en el presente estudio.

Manejo.Lapulpade naranjafresca, depositada
por vagonetas en el suelo, cerca de la planta
extractora de jugo, fue tomada con pala e
introducida en la bolsa plastica que se calibrg,
al peso deseado de 45 kg. Simultaneamente
con cada palada se aplico, utilizando una
botella plastica, la urea previamente disuelta
en la menor cantidad de agua que permitid
su disolucién, para no aumentar mas, el ya
de por si, alto contenido de humedad de esta
materia prima.

Cada bolsa se agité repetidamente, para
lograr una compactacién interna adecuada,
extraer todo el aire posible y dar las
condiciones anaerdbicas requeridas para
un ensilado adecuado. Afortunadamente,
las caracteristicas naturales de la pulpa de
naranja permiten esa condicién facilmente con
la manipulacion mencionada. Inmediatamente
después, se procedié a retorcer la boca de la
bolsa manualmente, hasta que quedd bien
apretada y amarrarla con mecate plastico
(piola). Luego, cada bolsa se identifico e
introdujo en sacos de propileno, los cuales
permiten reforzar aun mas la capacidad de
manipulaciéon senalada anteriormente, i.e., sin
danar el fardo y deteriorar el producto.

En total se elaboraron 54 bolsas de 45 kg
cada una, conformando tres grupos de 18, los
cuales fueron tratados con: 0, 75y 150 g de
urea, respectivamente.

Tratamientos. Uno de los nutrientes basicos
en la alimentacion de rumiantes, es la
proteina. Precisamente este nutriente es bajo
en la pulpa de naranja, con solo un 6 % en
base seca, si se toma como referencia que el
contenido de 6-8 % de proteina en pasturas,
se considera el minimo antes de que el
consumo de forraje por el animal se reduzca
drasticamente (Minson 1981).

En nutriciéon de rumiantes se habla de la
proteina como proteina cruda (PC), ya que
este tipo de animales herbivoros cuentan
con un sistema digestivo complejo, del cual,
uno de sus principales compartimientos es
el rumen; que con sus caracteristicas fisicas,
fisiolégicas y de simbiosis con una rica
microfauna y flora, hace posible la utilizacién,
ademas de alimentos fibrosos, de fuentes no
proteicas de nitrégeno (NNP), convertibles
en fuentes de nutrientes energéticos y de
proteina verdadera, respectivamente, para el
animal.

Dado que la producciéon de ensilaje bajo las
condiciones realizadas en el presente estudio,
permiten agregar aditivos para mejorar su
estatus nutricional, se optd por esta posibilidad
mediante el tratamiento de la pulpa de naranja
con urea, fuente de nitrégeno no proteico
utilizable por los rumiantes. Se reconoce que
la pulpa de citricos puede contribuir a una
mejor utilizacion del amonio y por tanto de
fuentes proteicas y de nitrdgeno no proteico
como la urea a nivel del rumen (Wing 2003).
Se considera que en el caso de leche, la
maxima produccién ocurre cuando la proteina
degradable a nivel de rumen es del 12,2 % de
la dieta en base seca (NRC 2001), i.e., el nivel
maximo de nitrdgeno no proteico utilizable
a nivel ruminal es el de su valor convertido
a un maximo de 12 % de proteina cruda,
nivel después del cual se requiere proteina
verdadera de baja degradabilidad ruminal, si
se buscan respuestas mayores de produccion
de leche o carne, en animales con dicho
potencial de respuesta.

Con base en los valores de conversion de
nitrégeno a proteina cruda (PC=N x 6,25),
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(NRC 2001), el contenido de nitrégeno de la
urea (45 %), el nivel natural de PC de la pulpa
de naranja (6 %) y el maximo de 12 % de PC
basado principalmente en NNP (nitrégeno no
proteico), aprovechable para la produccion
por el rumiante, se calcul6 que tratando los 45
kg de pulpa de naranja con 150 g de urea, se
alcanzaria ese maximo de 12 % PC. Ademas
y dado que entre las incognitas estaba el
efecto del proceso de ensilado sobre ese
resultado esperado de 12 % de PC y que se
preparaban cantidades mayores de ensilaje
simultaneamente para pruebas con animales,
lo cual aumentaba aun mas la incégnita de
resultados esperados, se opté por un rango
amplio de niveles de 0, 75y 150 g de urea
para poder disponer de un margen amplio
de contenidos de PC, que como tratamientos
permitieran una mayor posibilidad de observar
respuestas y generar conclusiones mas
precisas y practicas.

Basado en las anteriores consideraciones, los
tratamientos aplicados fueron, por tanto:

1.- Pulpa de naranja sin urea.
2.- Pulpa de naranja con 75 g de urea.
3.- Pulpa de naranja con 150 g de urea.

Con estos niveles de aplicacion de urea, se
esperaria obtener ensilajes con contenidos de
6,9y 12 % de proteina cruda, respectivamente.

Fases de evaluaciéon y muestreos. Dentro del
concepto de calidad de un ensilaje, también
es importante determinar durante cuanto
tiempo puede mantenerse dicha calidad,
ya que ésta es una condicién fundamental
para la comercializacién, transporte y
almacenamiento, tanto en planta como en
finca, de un producto como el que se desarrollé
en este estudio. Por esto se realizaron, dos
pruebas:

1. Procesamiento

Se determind cual es el tiempo minimo
necesario para que el proceso anaerobico
produzca la mejor calidad de ensilaje. Se
usaron como referencia los tiempos de

30, 45 y 60 dias que requiere el ensilaje
de otros materiales como el maiz, para
aplicarlos en el tipo de ensilaje objeto del
estudio.

2. Caducidad

Se determind hasta cuando podria utilizarse
el producto sin tener pérdidas significativas
en calidad. Para esto se asumié que si
un producto como el presente durara ano
y medio sin perder sus caracteristicas
nutricionales, se rebasarian ampliamente
los factores criticos de utilizacion y
comercializacion relacionados con el
tiempo de almacenamiento, por lo que se
aplicaron los siguientes tiempos: 180, 360
y 540 dias.

Disefo Experimental

El estudio incluyé tres tratamientos basados
en tres niveles de urea y seis momentos de
muestreo en el tiempo, con tres repeticiones.
Las repeticiones utilizadas corresponden a los
bloques, segun la posicion a nivel del suelo,
de las pilas de tres bolsas que se hicieron
en el almacenaje, para dar los periodos de
fermentacion anaerébica 6 caducidad. El
arreglo de los bloques fue el siguiente:

Bloque 1: Tratamientos a nivel del piso.

Bloque 2: Tratamientos colocados sobre
el bloque 1.

Bloque 3: Tratamientos colocados sobre
el bloque 2.

El disefno experimental utilizado fue de Bloques
al Azar con arreglo de parcelas divididas,
para ambas pruebas, i.e., procesamiento
y caducidad, segun el siguiente ANDEVA
(Cuadro 1):
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Cuadro 1. Anaélisis de varianza. Guanacaste,
Costa Rica. 1999

Grados de libertad

Fuente de variacion

BLQ 3-1=2
DP 6-1=5
BLQ*DP error a 5x2 =10
GRU 3-1=2
GRU*DP 10
Residuo error b 24
Total 54-1=53

Parcela principal = dias de procesamiento
(DP) 6 caducidad (CD)
Sub-parcela = niveles de urea (GRU)

Variables dependientes

Las variables dependientes fueron los
parametros de calidad del ensilaje basados
en porcentaje de: materia seca (MS), proteina
cruda (PC), fibra neutro detergente (FND) y
fibra &cido detergente (FAD).

Se intentd analizar el contenido de nitrdgeno
amoniacal del ensilaje, el cual se considera
como uno de los parametros mas adecuados
para determinar la calidad de los ensilajes. Sin
embargo no fue posible hacer la extraccion de
liquidos de la muestra, paso fundamental de la
metodologia, ya que la presion que se ejerce
para hacer la extraccion, por las caracteristicas
del ensilaje de pulpa de naranja, no produjo
la separacion de la parte liquida de la sélida,
sino que ambas fases pasaron la malla que
deberia permitir tal separacion.

Muestreos

Al cumplirse los diferentes tiempos previstos
paradeterminarcalidad delensilaje, se tomaron
muestras compuestas de cada saco, utilizando
un dispositivo de metal con punta afilada,
disenado con este propdsito, que permitié
muestrear la pulpa de cualquier sitio del saco.
Se logré6 muestrear todos los tratamientos
y sus repeticiones hasta el periodo de 360
dias. De las muestras correspondientes al
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periodo de 540 dias (1,5 anos), sélo se pudo
muestrear una repeticion del tratamiento de
150 g de urea, ya que el resto fue deteriorado
por ratas, el cual es un problema a considerar
durante el almacenamiento.

Registro de costos

Todos los costos de la elaboracién del ensilaje
se registraron para determinar el costo del
producto final.

Analisis de Laboratorio

En el laboratorio de Piensos y Forrajes del
INTA, muestras frescas de alrededor de 1 kg
de ensilaje de pulpa, previamente pesadas en
balanza granataria, e secaron en estufa a 60
°C durante 72 h, se tomaron los pesos secos
y se molieron en molino de martillos utilizando
malla de 2 mm. Posteriormente estas muestras
se secaron en horno a 105 °C durante 24 horas,
para determinar materia seca. Las muestras
se analizaron para contenido de proteina
(% PC), utlizando el método de micro-
Kjeldahl, % de fibra &cido detergente (FAD),
(AOAC 1980) y fibra neutro detergente %
FND utilizando la metodologia de Van Soest
(Goering and Van Soest 1970).

RESULTADOS
Contenido de materia seca

La pulpa fresca de citricos presenta contenidos
de materia seca del 20 al 23 % (Wing 2003 y
Moran 2005), sin embargo, en el ensilaje de
pulpa de naranja, estos contenidos fueron
aun mas bajos, i.e de 17,40 hasta 16,60. Esto
debido a la alta humedad natural de la pulpa
de naranja y al periodo de almacenamiento,
que después de un ano alcanza su nivel mas
bajo (P < 0,10) (Figura 1).
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Figura 2.

La cantidad de urea aplicada fue un factor
importante también en la reduccién del
contenido de materia seca del ensilaje
(P < 0,001). Hasta 75 g de urea aplicada
el ensilaje mantuvo un 18 % de materia
seca, posteriormente ésta se redujo
significativamente, hasta cerca del 15 %
cuando se aplicaron 150 g de urea (Figura 3).
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Figura 3.

Afortunadamente, el ensilado directo en bolsas
plasticas, no permite, como si es el caso en los
sistemas tradicionales, la pérdida de nutrientes
por efecto de drenado, particularmente cuando
materiales con alta humedad se ensilan, como
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ocurre con el ensilado de la pulpa de naranja
en sistemas tradicionales con pérdidas de
mas de un 50 % de la materia seca, por los
grandes volumenes de efluentes (Ashbell y
Weinberg sf). Por tanto, mediante este método
de ensilaje se conserva mejor la calidad de la
pulpa de naranja y también hay un impacto
ambiental negativo que se soluciona con el
ensilado directo en bolsas plasticas, las cuales
ademas son reciclables.

Contenido de proteina cruda

El ensilaje de pulpa de naranja presento
un aumento significativo (P < 0,05) en su
contenido de proteina cruda, en el tiempo. El
aumento fue de mas de una unidad porcentual
de los 30 a los 360 dias de ensilado (Figura
4). Este efecto debe estar relacionado, con
la disolucion y entrapamiento progresivo de
la urea en todo el material ensilado conforme
el periodo de almacenamiento se fue
prolongando.
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Figura 4. Contenidodeproteinaenelensilaje
de pulpa de naranja durante el
periodo de almacenamiento.
Guanacaste, Costa Rica. 1999.

En un estudio similar en donde se aplico urea,
peroenmaiz (Weiss 2008), por sus bajos niveles
de proteina (8 % en base seca), se aplicaron
entre 4,50 — 6,40 kg de urea/ t de forraje, niveles
superiores al utilizado en el presente trabajo,
se logré incrementar la PC del ensilaje en 2,60
unidades porcentuales. En el presente estudio
(Figura 4), se lograron aumentos mayores, de
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hasta cuatro unidades porcentuales, diferencia
debida probablemente a que en el caso del
maiz el silo permitia la pérdida de fluidos por
drenaje, lo cual no sucede con el ensilaje en
bolsa plastica.

Aunque se ha comparado el contenido de
energia y proteina de la pulpa de naranja con
el del maiz (Oluremi et al. 2007), el hecho es
que la pulpa de naranja, es un subproducto
agroindustrial alto en energia digestible para
rumiantes, pero con un contenido natural
de proteina bajo (Blezinger 2003). Con un
contenido de alrededor del 7 % de proteina
crudasegun el presente estudio (Figura 5), este
alimento apenas llena los requisitos minimos
que se consideran necesarios, para que un
rumiante obtenga las necesidades minimas
nutricionales para la produccion (Minson
1981). Aunque este no es un problema, pues
este alimento seria apenas parte de una dieta
mas completa para alimentacion de ganado
semi o estabulado, en el caso de ser utilizada
como suplemento en épocas criticas de
escases de forrajes en cantidad y calidad, el
aditivo es esencial.

Por ello, es tarea obligada hacer uso de la
ventaja del ensilado en bolsas de polietileno,
para agregar ureay asi mejorar el contenido de
proteina del producto final. La adicién de urea
en el presente estudio, permitid que la pulpa
de naranja ensilada aumentara su contenido
de PC (P < 0,0001) (Figura 5). Con 75 g de
urea por cada 45 kg de pulpa se aumentd
la PC de 6,98 a 8,85 %. Con 150 g de urea
se logro alcanzar 11,20 % en el contenido
de PC del ensilaje. Este ultimo nivel es muy
aceptable y esta dentro del rango que podrian
manejar los animales para producir, sin peligro
de intoxicaciones por excesos de urea en la
ingesta. Resultados similares fueron obtenidos
en otros estudios, con pulpa de citricos
tratada con amonio liquido en donde los
animales consumieron hasta en un 30 % los
requerimientos de proteina cruda y en un 50 %
las necesidades de energia, en ganado adulto,
y en ganado joven, alimentados con pulpa
con un 12 % de PC, produjo un crecimiento
satisfactorio (Loosli; Mc Donald 1968).
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Figura 5. Contenido de proteina del ensilaje
de pulpa de naranja segun
la cantidad de urea utilizada.
Guanacaste, Costa Rica. 1999.

Contenido de fibra

El contenido de fibra de la pulpa de
naranja ensilada presenta valores muy
diferentes a los otros alimentos para
rumiantes, particularmente de aquellos
fibrosos como los forrajes. Por ejemplo,
el contenido de FND en gramineas anda
sobre el 60 % (Morales et al. 2006 a y b) y
en leguminosas sobre el 40 % (Morales 1989
y Morales et al. 2005), ademas de que éste
es siempre mayor que la FAD (35 a 45 %),
en éstos Ultimos alimentos mencionados,
inclusive hasta en la pulpa de café (Getachew
et al. 2005).

El contenido de FND aumenté con el
incremento en urea (P < 0,05), pasando de
24,60 a 28,10 %, cuando se aplican 0y 150 g
de urea, respectivamente (Figura 6).
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de urea utilizada. Guanacaste,
Costa Rica. 1999.

En el caso de la pulpa de naranja se presenta
una situacion contraria con un contenido
mayor de FAD en relacion a la FND (33 y 25
% promedio, respectivamente). Todos los
valores de las fibras detergentes en la pulpa
de naranja ensilada, en general, son menores
a aquellos encontrados en los forrajes.

En el caso del contenido de FAD, se encontrd
una interaccion entre el tiempo de ensilado y
la cantidad de urea aplicada (P < 0,05). Sin
embargo, este efecto no parece ser de mayor
importancia en el contenido de este tipo de fibra
en el ensilaje de pulpa de naranja (Figura 7).

Los contenidos de fibra observados en el
ensilaje de pulpa de naranja, probablemente
estén relacionados con su composicién y
tipo de polisacaridos no almidonosos, la cual
esta compuesta principalmente por pectinas,
mucilagenos, entre otros, de cadenas cortas
y no de celulosas y hemicelulosas de cadena
larga como es en el caso de las plantas
forrajeras y a la metodologia de extraccion
utilizada en el laboratorio (Van Soest et al.
1991), en la cual el detergente neutro diluye
toda la pectina y el detergente acido no diluye
toda la pectina.
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Hay dos tipos de paredes celulares en las
plantas, la primaria y la secundaria, ésta
ultima generalmente lignificada. La pectina es
una familia de polisacaridos complejos y son
los principales componentes en las paredes
celulares primarias de las plantas. Estas
paredes celulares primarias son las primeras
paredes en aparecer en todas las células en
crecimiento y en division en las plantas. Estas
estructuras rodean las células en las partes
suaves y comestibles de las plantas y son el
tipo de paredes predominantes en frutas y
vegetales (Mohnen 2007). Los sdlidos en la
pulpa de naranja estan compuestos por 40 %
de azucares y 50 % por polisacaridos, estos
ultimos representados principalmente por
sustancias pécticas (Citrech 2008).

La pared celular primaria puede dividirse en
dos tipos, tipo | que se encuentra en todas las
plantas con inflorescencia con excepcién de la
familia de las gramineas y el tipo Il que se le
encuentra sélo en la familia de las gramineas
(Poaceae). La composicion fibrosa de las
paredes del Tipo | es igual al del Tipo Il i.e,
celulosa, hemicelulosa y pectina, pero con la
diferencia de que la proporcion de pectina en
el Tipo | es del 30 al 35 % y en el Tipo Il la
proporcion de la pectina es de alrededor del
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10 %, asi como el tipo de hemicelulosas y
pectinas es diferente en una y otra (Mohnen
D. sf.).

Por lo tanto, el resultado en el presente
estudio indica que las determinaciones de
fibra basados en detergentes como el FND
y FAD originales (Van Soest 1963), no son
comparables entre plantas diferentes como
son las leguminosas y las gramineas, 0 como
en el presente caso entre subproductos de la
industrializacién de frutas y gramineas. Este
resultado concuerda con las observaciones
hechas por Reed y Van Soest (1985), Jung
1997 y Mertens (2003).

La pectina en la pulpa de naranja queda
incluida en la fracciébn soluble neutro
detergente, con el método de determinacion
para FND. Esta fraccidn junto con los demas
componentes solubles al detergente neutro,
se estima que tienen una disponibilidad
nutritiva uniforme, con una digestibilidad
verdadera del 98,00 % (Reed y Van Soest
1985). Considerando que la FND fue de un 25
%, la pulpa de naranja contiene al menos un
75 % de solidos digestibles (100-FND =100-
25), lo que la convierte en un alimento de
alta calidad para los animales. La pulpa de
citricos consiste de pectina y celulosa; este
material es aproximadamente un 45 % de fibra
soluble, la cual representa el componente de
pectina de toda la fibra, es decir la pectina es
altamente degradada por la microflora ruminal.
La desaparicién de la materia organica, en
orden de menor a mayor es segun el siguiente
orden: celulosa < pulpa de remolacha < pulpa
de citricos < pectina de citricos, en promedio
entre diferentes especies animales incluidos
el humano, el ganado, el cerdo, el caballo, el
perro y el gato (Sunvold et al. 1995)

De acuerdo con Van Soest et al. (1991), ha
ocurrido un considerable desarrollo con los
métodos de determinacion de fibra en los
alimentos, debido a la redefinicion de la
fibra dietética para el hombre y animales
monograstricos, que incluye lignina y todos
los polisacaridos resistentes a las enzimas
digestivas de los mamiferos. Por ello las
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publicaciones originales para la determinacion
de fibra (FND y FAD) estan obsoletas. Ademas
de FND, nuevos métodos mejorados para fibra
dietética total y polisacaridos no almidonosos,
incluidos la pectina y p-glucan estan ahora
disponibles. A diferencia del almidén, la
fermentacion de estos polisacaridos en el
rumen, es como la de la celulosa, pero mas
rapida y no genera acido lactico.

Analisis de costos

La determinacion de costos en el presente
estudio se hizo sobre la base de 600 bolsas
de 45 kg (27 t), elaboradas en su momento
para dos experimentos, el presente de
determinacién de la calidad y otro para un
estudio de respuesta animal. Para ello se
necesitaron 5 jornales durante dos dias, lo
cual incluyé el enfardado, aplicacién de la
urea, carga y descarga de las bolsas; el costo
del jornal actual es de ¢ 7 000,00. El costo de
la pulpa es el del transporte de la planta en
Santa Cecilia de la Cruz, Guanacaste, en este
caso, a la Estacion Experimental en Canas, la
planta no hace ningun cargo monetario por la
pulpa. El costo de transporte de una traileta,
con capacidad de 30 t de pulpa y puesta en
Canas, a precios de hoy, es de ¢275 000,00.
Otros costos actualizados son el saco de urea
de 46 kg es de ¢ 35 595,00; el de la bolsa de
polietileno, cuyas dimensiones se mencionaron
en el capitulo de materiales y métodos del
presente estudio, la cual viene en bobinas de
aproximadamente 700 bolsas, tiene un precio
actualizado de ¢160 cada una; similar al que
se consiguen los sacos de propileno cuando
se compran pacas de 500 a mas sacos. El
rubro de otros incluye la piola, tarjetas y
marcadores, mano de obra almacenamiento y
otros, calculado sobre la base de un 9,2 % del
costo de todo lo anterior.

Para la determinacion del costo en base
fresca o base seca se utilizaron los rubros
enumerados en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Costos de produccién en base
seca y fresca del ensilaje de pulpa
de naranja. Guanacaste, Costa

Rica. 1999.
Rubro Costo ¢ Unitario

Bolsa de polietileno 160,00
Saco propileno 160,00
Urea 150 g 116,00
Transporte 412,65
Mano de obra 117,00

Otros 88,80
Total 1054,45

Kg ensilaje fresco 23,43
Kg ensilaje base seca 137,84

Tasa cambio $1= ¢ 515, 00

Como se puede observar en el cuadro
anterior, el costo del kg de ensilaje de pulpa
de naranja con 150 g de urea fue de ¢ 23,43
en base fresca y de ¢ 137,84 en base seca
(17% promedio de materia seca); esto a
precios actualizados a octubre del 2010.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El procesamiento de ensilaje de pulpa de
naranja en bolsas de polietileno, tal como se
hizo en el presente estudio, resulta un método
muy practico y efectivo. Las caracteristicas
fisicas y contenido de azucares naturales de
este subproducto de la industria extractora de
jugo de citricos, lo hacen un material muy facil
de ensilar, ya que no es problema alcanzar
las condiciones anaerdbicas, ni el contenido
necesario de carbohidratos, para que se active
el proceso y se obtengan las condiciones,
que hacen del ensilaje, un medio idoneo de
conservacion de alimentos para animales.

Esto queda demostrado, por el hecho de
que hasta los 360 dias, practicamente se
mantuvieron las caracteristicas nutricionales
que presentd el ensilaje a los 30 dias. Lo
anterior tiene dos significados, a los 30 dias
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el proceso de ensilado se ha alcanzado y se
conserva asi, por lo menos hasta el ano, es
decir podria ser utilizado por los animales aun
a 360 dias después de almacenado.

El ensilaje de pulpa de naranja, elaborado en
bolsas de polietileno y al cual se le agrega
urea en dosis de 150 g por cada 45 kg de
pulpa, presentd contenidos de proteina cruda
sobre el 11 % y caracteristicas organolépticas
relacionadas con el olor, color y textura
deseables en un material conservado en buen
estado, aun a 360 dias de elaborado.

La bolsa plastica de 5 micras de grosor, 110 cm
de largo y 60 cm de ancho resulté suficiente
para obtener un buen ensilaje de pulpa de
naranja, como se indicé anteriormente. Las
caracteristicas fisicas y el tipo de carbohidratos
de la pulpa, permitieron con simples sacudidas
de la bolsa plastica, la compactacion necesaria
para alcanzar condiciones anaerdbicas
minimas para el ensilado. De tal manera que
el cierre o amarre de la boca de las bolsas
plasticas, aportd poco a este proceso y si
mucho a mantener el contenido dentro de
la bolsa. EI saco de propileno contribuyd
grandemente a la manipulacion de los sacos
y al mantenimiento de la bolsa plastica y su
contenido en el tiempo, hasta los 360 dias.
A los 540 dias de elaborado el ensilaje, las
pérdidas por dafos de ratas fueron casi totales,
en donde tanto el saco, como la bolsa fueron
rotos, por lo que el ensilaje sufrid el deterioro
por efecto de la entrada de aire, pudriéndose
todo el contenido.

A precios de octubre del 2010, el costo del
proceso de ensilado de pulpa de naranja
con 150,00 g de urea fue de ¢ 23,43 en base
frescay de ¢ 137,84 en base seca. Comparado
con otros alimentos para bovinos de similar
contenido nutricional, tal como el maiz que
contiene 3,80 Mcal Energia Digestible (ED)/
kg (MS), el cual tiene un precio aproximado
de ¢ 60,00 en base fresca (Morales 2008),
el ensilaje de pulpa de naranja se presenta
como una opcion para la alimentacion de
bovinos en Costa Rica, maxime que podria
comercializarse y almacenarse como se indica
en el estudio.
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El bajo contenido de materia seca, tanto
de la materia prima utilizada como del
producto obtenido en el proceso del ensilaje,
permanecen como las partes débiles de este
producto. Sin embargo, quedan pendientes
evaluaciones, que al igual que la adicién de
urea, puedan probar la adicion de algunos
materiales que aporten al mejoramiento del
contenido de proteina cruda, pero también
al contenido de materia seca (Gohl sf), tal
como seria el caso de la adicion de alguna
leguminosa como, Arachis pintoi, Cratylia
argentea, entre otras.
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VALIDACION DE LA RESPUESTA DEL PASTO TRANSVALA
(DIGITARIA ERIANTHA) EN PRODUCCIONY CALIDAD DE
HENO BAJO RIEGO

Jorge L. Morales Gonzalez', Vidal Acufia Redondo’

RESUMEN

El presente trabajo valido la tecnologia para la produccion de heno de pasto Transvala en
sistemas bajo riego. Para esto se evalud, a nivel de finca, el método de siembra del cultivo, el
establecimiento hasta produccién, y los procesos de manejo de lotes para henificacion, costos
y rentabilidad. Se valid6é también, la respuesta del cultivo a la fertilizacion nitrogenada y al
manejo de 45 a 50 dias de rebrote. Se evalud, como valor agregado a la tecnologia original,
la comparacién entre dos fuentes de nitrégeno y su dosificacion, asi como, el nimero de
riegos, segun las condiciones fisicas del suelo. Se corroboraron los resultados de la estacion
experimental plenamente en lo que se refiere a lo mencionado en este parrafo.

Los resultados de esta validacion indicaron que la tecnologia desarrollada en la Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nufez, se aplica comercialmente con ligeras modificaciones.
El método de establecimiento se mantiene igual, mas bien reduciendo un poco la intensidad
de ciertas labores, a causa de la oportunidad de este cultivo para utilizar la infraestructura del
arroz sin mayores problemas, con una reduccion favorable en costos de establecimiento. Se
reproduce la observacion, de que con esta tecnologia se logra un autocontrol de malezas, al
no tolerar éstas el corte frecuente del cultivo.

El proceso de validacion permitio determinar que los niveles de fertilizante no deben sobrepasar
los 200 kg de N/ha/corte ya que se evidencia la posibilidad de incrementar la concentracion de
sustancias contaminantes en el suelo, tales como los nitratos. Este resultado es consecuente
con los niveles de respuesta bioldgica y econdmica indicados por la tecnologia, donde previo
al presente estudio se recomendaba entre 65y 100 kg de N/ ha/ corte.

Se logré comprobar los rendimientos, calidad del producto, costos y rentabilidad de la actividad

sobre el 80 %, lo que permitié concluir la factibilidad biolégica, econémica y ambiental para
proceder a transferir esta tecnologia.

Palabras clave: Riego, fertilizante nitrogenado, nitratos, costos, rendimiento, rentabilidad

' Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
Correo electrénico: jmorales @inta.go.cr
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INTRODUCCION
Investigaciones realizadas en la estacion
experimental Enrique Jiménez Nunez

(Morales et al. 2006 a y b) han demostrado
el potencial del riego para la produccion de
heno de pasto Transvala de calidad superior al
heno comercial, producido en condiciones de
secano. Las caracteristicas ideales que posee
esta especie forrajera para la henificacion, se
ven potenciadas con el riego, la fertilizacion
nitrogenada y el manejo del rebrote de 45 a
50 dias.

La tecnologia desarrollada indicd, que es
posible obtener cuatro cortes de este pasto,
para henificacién. El primero, similar al de los
sistemas de produccion de secano, se obtiene
a inicios del verano, entre la tercera semana
de noviembre y la primera de diciembre,
dependiendo de la fecha en que este cambio
de estacién climatica ocurra.

En este primer corte se obtienen entre 300 a
700 pacas, dependiendo si durante el veranillo
de San Juan y la canicula anterior se pudo
henificar y si en el invierno se saco o no, forraje
para la venta de semilla.

En todo caso, 500 pacas es el promedio
estimado entre ambos extremos mencionados,
que se obtienen debido a la acumulacion
de forraje durante tres a siete meses en el
invierno, segun los factores mencionados
anteriormente, ademas, de que se aplique o
no, fertilizante nitrogenado, practica ocasional,
realizada por algunos productores.

Como tal, esta es una producciéon alta de
forraje, pero que bajo las condiciones de
secano en que se desarrolla, es de una calidad
muy baja, que en términos del contenido de
proteina cruda, en general, anda por debajo
de 5,8 % y en algunas ocasiones, similar a la
de paja de arroz de un 4,7 % (Morales 2003).

Los otros tres cortes son estrictamente, bajo
el sistema de riego por gravedad existente y
con el cual se han realizado los estudios base
de la tecnologia desarrollada, a un maximo de
50 dias de rebrote, con una aplicacién bianual
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de cuatro sacos por hectarea, de una formula
completa como 10-30-10, lo cual permite
suministrar al suelo aproximadamente 50 kg
de P205, para mantener la disponibilidad del
fésforo en el suelo, ya que este nutriente es
uno de los mas limitantes en la zona (Gomez
2002).

La fertilizacién nitrogenada requerida, bajo
las caracteristicas de suelo de la estacion
experimental, tipo Mollisol (uno de los
mejores, pero poco frecuente en el pais), para
lograr una produccion rentable, de unas 300
pacas de 17 kg de peso cada una, es de 65
a 100 kg de nitrégeno por hectarea, dividida
en tres aplicaciones iguales (Morales 2003).
Se requieren ademas, tres riegos con lamina
de agua de 10 cm, cada 15 dias, que van
del dia cero (inmediatamente después de la
henificacion y levantado de las pacas), el dia
15 y dia 30 aproximadamente, para dejar de
10 a 15 dias para la utilizacion satisfactoria
del fertilizante y el oreo del forraje, antes
del siguiente corte. Las aplicaciones del
fertilizante se hacen después del riego, en
el proceso de drenaje, cuando la lamina de
agua se encuentra a media vida y antes de
desaparecer.

Con esta tecnologia, desarrollada en la
estacién experimental, es posible producir, en
cuatro cortes (primera semana de diciembre,
finales de enero, mediados de marzo y finales
de abril-principio de mayo) al menos 1 400
pacas por hectarea, 500 de secano y 900
(300/ corte) de verano. No se considera el
corte del veranillo de San Juan por lo erratico,
climatolégicamente hablando, de este periodo.
Esto significa que la produccion de heno bajo
riego triplica la cantidad y la calidad de la
produccion de secano. La calidad de este
forraje en términos de proteina cruda es de
aproximadamente 9 % (Morales et al. 2006 b).

Los mismos estudios mencionados indicaron,
un costo de establecimiento de ¢155 400,00
por hectarea (incluyendo costos de disefio y
construccion de curvas de nivel, costo que no
es necesario hacerlo en areas donde ya existe
la infraestructura como en el DRAT). El costo
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operativo total, en el ciclo de cuatro cortes,
fue de ¢ 411 500,00. El ingreso por venta de
1 400 pacas, a precios del afio 2000 (¢ 600/
paca), en una actividad comercial tradicional
que no considera la calidad del forraje, es de
¢ 840 000,00, para un ingreso neto de ¢ 428
500,00 por hectarea, por ciclo de verano. Mas
adelante, en el presente articulo se mencionan
los valores actualizados al 2011 de costos y
rentabilidad de la tecnologia.

Considerando que las condiciones de
produccion de los estudios realizados y las
condiciones de los productores del DRAT, para
quienes van dirigidos los resultados obtenidos,
pueden diferir, se debe realizar la validacion
de los resultados en fincas de productores,
paso necesario del desarrollo tecnoldgico y
que determinara la factibilidad comercial, para
la transferencia de la tecnologia.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio
fue: validar la viabilidad bioldgica, econémica
y ambiental, de producir heno de alta calidad,
de pasto Transvala, en el Distrito de Riego
Arenal-Tempisque.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del Estudio.

El presente estudio se llevé a cabo en El
Asentamiento Campesino La Falconiana,
perteneciente al canton de Bagaces,
Guanacaste y ubicado a 15 km de la ciudad
con el mismo nombre, el cual forma parte del
Distrito de Riego Arenal Tempisque (DRAT).
El periodo de ejecucion fue de julio del 2000 a
octubre del 2001.

Especificamente el estudio se ejecutod en las
parcelas N° 2 y 13, de Floriberto Esquivel
(g.d.D.g.) y Olider Rojas, respectivamente.
Las caracteristicas de los suelos en ambas
parcelas se muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los suelos de
las parcelas donde se desarroll6 el
estudio de validacion. Guanacaste,

Costa Rica. 2000.

Parcela Cmi(+)1 Textura *

pH Al Ca Mg K P

mg/l

N2 7,5 0,10 6,5 1,5 0,70 2 Franco-A

32-34-34

N°13 7,1 0,10 7,6 2,0 0,89 19 Franco-A
28-36-36

¢ Franco-A= franco arcilloso.

La Figura 1 muestra el comportamiento del
clima en la zona (Hancock y Hargreaves
1977), la cual se basd en un periodo de 6 afos
y en probabilidades de un 75 % de que este
patron de lluvias pueda ocurrir.
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Figura1. Patron de lluvias con 75 %

probabilidades para el area de
la E.E.E.J.N. Guanacaste, Costa
Rica. 2000.

La temperatura promedio de la zona ha sido
de 24,6° C, la humedad relativa 91 %, las
precipitaciones: maxima 2 818 mm, y, minima
1018 mm.

Validacion de los métodos y costos de
establecimiento del pasto Transvala.

Establecimiento de las areas del estudio.

Se procedid a establecer 5 ha en la finca N° 2
y 1 ha en la finca N° 13 respectivamente. Se
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aplicé el método de siembra y establecimiento
que se Uutilizd en la estacion experimental
(Morales et al. 2003), para validar tanto el
método, como los costos del mismo. Estas
areas sirvieron también, para las demas
actividades de validacion que se plantearon
en el presente estudio.

Validacion de los niveles de produccion,
calidad y costos de produccion de heno de
pasto Transvala bajo riego.

Manejo de los lotes para henificacion.

El manejo de los lotes para henificacion se
siguid estrictamente segun latecnologia que se
desarrollé en estacion experimental, aplicacion
de los riegos inmediatamente después de la
henificacion, fertilizacion de 100 kg de N/ ha
en tres dosis iguales y edad de rebrote maxima
de cincuenta dias. Debido a que los suelos de
las parcelas eran mas livianos que los de la
estacién experimental, fue necesario variar el
régimen a riegos semanales para mantener la
humedad requerida. El ultimo riego se hizo 10
dias antes de la corta para el oreo suficiente
del suelo. En total se realizaron cinco cortes,
de noviembre del 2000 a agosto del 2001,
incluidos el corte de secano del primer afno y
el del veranillo en julio del 2001.

Analisis de la calidad del heno producido.

Los diferentes lotes de heno que se produjeron
fueron muestreados y enviados al laboratorio
para la determinacion de proteina cruda y
fibra.

Registro de costos e ingresos.

Se llevd registro de actividades, insumos y
costos, tanto del establecimiento de las areas,
como del manejo de los lotes para henificacién
y los procesos propiamente de henificacion,
que incluyeron servicio de maquinaria, mano
de obra para levantar pacas y almacenarlas,
numero de pacas y precios de venta.
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Validacion de la respuesta del pasto a
la fertilizaciéon nitrogenada, a 45 dias de
rebrote.

Establecimiento del experimento.

Para realizar este estudio, se establecidé un
experimento en parcelas pequefas de 6 m? (3
m x 2 m), sobre las dreas grandes establecidas
para validar los resultados a nivel comercial.
La parcela pequena fue utilizada como unidad
experimental, las cuales fueron marcadas el
14 de marzo del 2001. Para ello, se ubicaron
dos bloques en la finca N° 2 y un bloque en
la finca N° 13, estas fincas se encuentran,
aproximadamente, a 1 km de distancia entre
una y otra. Aunque ambas fincas cosecharon
su tercer corte para heno el 6-03-01, no fue
sino hasta el 14 de marzo que se hizo el
primer riego, por lo que ésta ultima es la fecha
utilizada para establecer la edad de rebrote,
que fue de 43 dias, al 26 de abril.

Disefno Experimental.

Para este estudio se utilizé un diseno
experimental de bloques con parcelas sub-
divididas, en un arreglo factorial con tres
repeticiones (bloques), dos tipos de fuente
de nitrégeno, urea y nitrato de amonio,
como parcela principal, las cuales se fueron
aplicadas en tres dosis de dos tipos, una dosis
en tres aplicaciones de iguales cantidades
y la otra en tres aplicaciones incrementales
(1/ 6, 2/ 6 y 3/ 6), como segunda sub-
parcela, ademas, se utilizaron seis niveles de
fertilizacion 0, 100, 200, 300, 400 y 500 kg
de nitrégeno por hectéarea, como tercera sub-
parcela. No se aplicé formula completa porque
ésta se hizo en octubre anterior, en la etapa de
establecimiento de las areas grandes.

Para el andlisis de los datos se utilizé el
paquete estadistico SAS en un disefio en
parcelas divididas. El analisis de varianza fue
el siguiente:
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Cuadro 1. ANDEVA. Guanacaste, Costa
Rica. 2000.
FUENTE DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD
BLOQUE (B) 3-1=2
FUENTE N (FN) 2-1=1
FNXB error a 2
DOSIS (D) 2-1=1
DXFN 1
DXFNXBXFNXB error b 4
NIVELES (N) 6-1=5
NXFN
NXD
NXFNXD
ERROR 40
TOTAL 72-1 =71

Este estudio de validacion se aprovechod
también, para investigar la respuesta del
pasto, a fuentes diferentes de nitrdgeno, lo
cual no se habia evaluado en los estudios
anteriores. Considerando que, conforme la
planta crece y tiene mas biomasa, aumenta
la necesidad y también la capacidad para
aprovechar el fertilizante nitrogenado, se
comparé la practica, de dosificaciones en
cantidades iguales, usual en cultivos, versus
dosificaciones incrementales, esto con el
fin de observar la posibilidad de mejorar la
eficiencia en el uso del fertilizante nitrogenado,
que es de alrededor de un 50 %, normalmente
(Tisdale et al. 1985).

Variables dependientes.

Las variables dependientes fueron cuatro:
produccion de materia seca, porcentaje de
materia seca, proteina cruda y fibra en el
forraje.

Muestreos.

Sehizounsolomuestreoalos43diasderebrote
(26-4-01). Para esto se cortdé cada parcela a
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nivel del suelo. Se pesé todo la biomasa verde
de la parcela con romana de reloj de 50 kg.
Posteriormente, se tomd una sub-muestra de
aproximadamente 500 g de material fresco en
bolsas de papel debidamente identificadas.
Estas se llevaron a la oficina, donde fueron
debidamente pesadas en romana granataria y
se almacenaron en hieleras con hielo mientras
se llevaron a laboratorio al cabo de dos dias,
en donde se sometieron a secado en horno a
60° C durante 72 horas y posteriormente se
molieron en molino de matrtillo utilizando malla
de 2 mm.

Analisis de Laboratorio.

En el laboratorio de Piensos y Forrajes del
INTA, las muestras se secaron en horno a
105° C durante 24 horas, para determinar
materia seca. Las muestras se analizaron
para contenido de proteina (% PC), mediante
el método de micro Kjeldahl, % de fibra acido
detergente (FAD), (AOAC 1980) y fibra neutro
detergente (FND) utilizando la metodologia de
Goering y Van Soest (1970).

Distribucion al azar de las edades de
rebrote y niveles de fertilizaciéon, en los
tres bloques.

Los bloques ¢ repeticiones se ubicaron en
sitios diferentes pero representativos de los
campos de pasto Transvala disponibles. En
cada bloque se asignaron las fuentes de
nitrégeno al azar, luego se selecciono al azar
también, cada fuente de nitrégeno la cual se
aplicaria en dosis crecientes o dosis iguales,
dentro de éstas ultimas se asignaron al azar
los niveles de nitrégeno a aplicar.

Las parcelas se separaron a lo largo y ancho
entre si, con callejones de 2 metros de
ancho. La distribucion de las parcelas con
los tratamientos asignados en cada bloque se
muestra en el siguiente cuadro (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Distribucidon de los tratamientos.
Guanacaste, Costa Rica. 2000.
BLOQUE 2

BLOQUE 1
NA U

BLOQUE 3

NA U |NA U NA U u U N N

DIN DIN DIG DIG|DIG DIG DIN DIN

6 3 2 4|1 3 6 1(2 4 5 6

DIN DIG DIG DIN

4 2 6 3|4 2 3 3|5 5 2 2
5 4 3 6|6 4 5 2|1 6 6 5
3 5 4 1(2 5 4 414 3 4 3
1 2 1 5(3 6 1 5(3 2 3 1
2 6 5 2|51 2 6|6 1 1 4
NA = nitrato de amonio, U = urea, DIN = dosis

incrementales, DIG = dosis iguales, 1 = 0 nitrégeno, 2
=100 kg N/ ha, 3 =200 kg N/ ha, 4 =300 kg N/ ha, 5 =
400 kg N/ ha, 6 = 500 kg N/ ha. Las parcelas en cada
bloque mantuvieron el orden descrito en el cuadro, pero
separadas entre si por callejones de 2 m.

Los niveles de fertilizante aplicados a cada
parcela, correspondientes a los niveles por ha
planeados, se dividieron en tres aplicaciones,
la primera el dia 20 de marzo, después del
segundo riego, la segunda el 4 de abril y la
ultima el 20 de abril, es decir, a los 6, 21 y
37 dias de rebrote, segun se describe en el
siguiente cuadro (Cuadro 3).

Cuadro 3. Dosis de fertilizante aplicadas y g
por parcela de 6 m?. Guanacaste,
Costa Rica. 2000.

Nitrato de
amonio/
parcela dosis
iguales en g.

Nitrato/ha
en kg.

Nitrato de
amonio/
parcela dosis
incrementales

Urea/Parcela
dosis
incrementales
eng.

Urea/Parcela
dosis iguales
eng.

0 0 0 0 0
100 60 30/ 60/ 90 44 22/ 44/ 65
200 119 60/ 119/179 87 44/ 87/ 130
300 179 90/179/269 130 65/ 130/ 196
400 239 120/239/358 174 87/ 174/ 261
500 299 150/299/448 217 109/217/ 326

24

Andlisis de los niveles de nitritos y
nitratos en las aguas de percolacion,
como consecuencia de la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados en la produccion
de heno bajo condiciones de riego.

Los niveles de nitritos y nitratos en el suelo,
son indicadoras de contaminacién por causa,
principalmente, de excesos en la fertilizacion
nitrogenada. Para medir su presencia en
las aguas de percolacion, se disefiaron unos
dispositivos especiales para recoger las
aguas a 50 cm de profundidad en el suelo.
Estos dispositivos y su colocacion en el suelo
se presentan en la Figura 2.

Superficie del suelo

50 cm profundidad I

5 cm poros
Cubierto con
cedazo fino

Figura 2. Disefnoy colocacion en el suelo del
dispositivo recolector de agua para
determinacién de contaminantes.
Guanacaste, Costa Rica. 2000.

Los dispositivos se disefiaron con tubos de pvc
de 3, de 60 cm de largo con un tapén de hule
en el fondo y una tapa plastica desmontable
arriba. Debajo de la parte porosa quedaron
10 cm de tubo para el almacenaje del agua
recolectada. El dispositivo fue colocado en un
hueco delgado hecho a lo largo de los 50 cm
de profundidad, con un barreno fabricado por
el proyecto, con un tubo y manilla de hierro
y punta de un taladro grueso para madera.
Los tubos permanecieron en el suelo todo el
tiempo de muestreo. El muestreo se realizd con
una tripa corriente de plastico y succionando
con una bomba de hule para mucosidades de
bebe. Las muestras se vertieron en botellitas
plasticas color ambar de 10 cc, debidamente
rotuladas y mantenidas en refrigeracion hasta
su envio al laboratorio para su analisis.

Sobre las parcelas de validacion que recibieron
los tratamientos de dosis incrementales de
nitrato de amonio, se establecid, el 27 de
marzo del 2001, la evaluacién para medir la
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presencia de nitritos y nitratos en las aguas
de percolacion. En cada una de ellas se
colocaron los dispositivos para muestrear las
aguas de percolacion y determinar el contenido
de nitritos y nitratos y asi valorar el impacto
ambiental de la nueva tecnologia.

Dependiendo del momento de aplicacion
de los fertilizantes y de los muestreos de las
aguas, es posible encontrar diferencias en el
contenido de nitritos, inmediatamente después
de laaplicacion de fertilizantes nitrogenados los
niveles de nitritos pueden ser muy superiores
a los niveles criticos. Por ello, para subsanar la
posibilidad de error, se hicieron dos muestreos,
a los 15 dias (4 y 18 de abril) después de las
aplicaciones de fertilizantes y uno ultimo cuatro
dias después de la aplicacion de la ultima
dosis de fertilizante, que fue la mayor en el
tratamiento con dosis incrementales. De esta
manera, se podria tener una mayor posibilidad
de observar y detectar mejor, contaminaciones
con mayor permanencia.

RESULTADOS

Validacion de los métodos y costos de
establecimiento del pasto Transvala.

En las parcelas de Olider Rojas y de Floriberto
Esquivel se siguieron los métodos probados
en la estacion experimental Enrique Jiménez

Nunez para el establecimiento del pasto
Transvala. Se sembraron un total de 6
hectareas.

Preparacion del suelo. El suelo se preparé
de forma convencional durante el veranillo-
canicula. El pase inicial de arado no fue
necesario, pues estas parcelas se han
sembrado continuamente de arroz, ademas, el
tipo de suelos franco arcillosos, no requieren
tal tratamiento. En el caso de la estacién
experimental si se requirié, porque se trataba
de un area que tenia varios anos sin cultivarse,
era pastoreada y tenia una vegetacion densa
que a pesar de que se quemo con herbicidas,
mantenia residuos radiculares densos y tallos,
a nivel del subsuelo y suelo, respectivamente.
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La infraestructura existente para el riego del
cultivo del arroz, dividida en bancales con
pendiente cero, bordos, canales regadores
y de drenaje, se mantuvieron tales coma
estaban, ya que para la henificacion con este
tipo de pasto, se adecuan perfectamente. Se
dieron los dos pases de rastra. La nivelacion
consistié solamente en un pase de rufa, ya
que ésta no se requiere tan fina como en el
cultivo del arroz.

Siembra. La siembra se hizo con semilla de
pasto Transvala, procedente de los campos
de la Estacion Experimental E.E.J.N., con
una edad de 90 dias de rebrote, lo cual
garantizo la pega del material. Se utilizaron,
aproximadamente, 3,5 t de semilla por
hectarea. La semilla se hizo regada en el
campo, luego se dio una pasada de rastra
para incorporarla. Para este momento ya
habian retornado las lluvias de una forma
ligera lo que permitiod perfectamente el manejo
de la siembra aun con maquinaria de forma
convencional, por lo que no fue necesario el
riego para el establecimiento.

Manejo del establecimiento: fertilizacion
y control de malezas.- A los 22 dias de la
siembra, se hizo una aplicacion de fertilizante
férmula completa 12-24-12, a una tasa de tres
sacos por ha, para ayudar al enraizamiento
y establecimiento de los lotes. A los 60 dias
se hizo una aplicacién de Basagran M60,
para el control de coyolillo y otras malezas
de hoja ancha y posteriormente se utilizo el
control manual de las mismas. Al momento de
la primera cosecha el 23 de noviembre (ese
ano el verano entré el 10 de noviembre), el
contenido de malezas era relativamente alto,
aproximadamente un 50 %, principalmente
arroz voluntario (Oriza sativa), echinocloa
(Echinocloa colonum) y la cyperacea pelo
chino (Fimbristylis annua). Aqui se demostro
lo observado en la estacion experimental,
que aunque se debe controlar malezas, aun
cuando haya wuna proporcién importante
de ellas, por lo menos herbaceas como
las mencionadas, conforme los cortes de
henificacion en el verano van sucediendo,
éstas van desapareciendo, porque no soportan
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el régimen de corte del pasto Transvala. El método de establecimiento fue validado con éxito, ya
que estos lotes estuvieron listos para entrar en produccion a los 113 dias de sembrados, en
noviembre.

Costos de establecimiento.

El costo del establecimiento de pasto Transvala en finca resultdé menor al de la estacion
experimental. La razén principal fue que en finca ya existia toda una infraestructura para riego, la
cual no requirié ninguna modificacién para la produccién de heno con pasto Transvala. También,
no fue necesario dar el pase de arado por las condiciones de un suelo trabajado en el cultivo de
arroz continuamente. De aqui que los costos en finca se distribuyeron de la siguiente manera,
segun se muestra en el siguiente cuadro (Cuadro 4).

Cuadro 4. Costosporhectarea de siembray establecimiento de pasto Transvala para la produccién
comercial de heno bajo riego en finca, comparado con Estaciéon Experimental.
Guanacaste, Costa Rica. 2000.

Actividad Unidades Costo/ unidad ¢ Costo Total Costo Total
¢ en finca ¢ en Estacion
Experimental
TOPOGRAFIAY 20 000 20 000
CONSTRUCCION
DE BORDOS
PASES DE ARADO 5000 2 =10,000
PASE DE RASTRA 3 2 500 7 500 4 =10000
PASES DE RUFA 1 7 000 7 000 7 000
SEMILLA
(mas transporte) 3,5t 19 425 68 000 68 000
MANO OBRA
SIEMBRA 2 JORNALES 3 880 7 760 7 760
MANO OBRA
APLICACIONES 3 JORNALES 3 880 11 640 11 640
FERTILIZANTES 3qq 12-24-12 4 200 12 600 12 600
HIERBICIDAS 1 L Basagran M60 6 000 6 000 6 000
TOTAL ¢120 500,00 * ¢153 000

*Los costos por hectarea, actualizados al 2011, en finca, son de ¢ 592 220,00 (Cuadro 1 en el
anexo), aumentando el costo casi en un 500 % en diez anos. (Costos operativos al 2010 pueden
observarse en cuadro 2 en el anexo).
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Validacion de los niveles de produccion,
calidad y costos de produccion de heno de
pasto Transvala bajo riego.

La validacion del comportamiento comercial
de la tecnologia de produccion de heno de
pasto Transvala se realizd solo en la finca N°
2, ya que por el pequeno tamafo del area de
Transvala de la otra finca, se dificultd encontrar
servicio de maquinaria de henificacion que lo
hiciera con la puntualidad que se requeria.

Produccion

En el siguiente Cuadro 5 se muestran las fechas
y numero de cortes, niveles de fertilizacion
utilizados y el resultado econdémico logrado en
la finca.

Cuadro 5. Manejo y produccién alcanzado
por Floriberto Esquivel durante
el primer ciclo de produccion.
Guanacaste, Costa Rica. 2000.

Fecha Siembra = Periodo Produccion

2 agosto 2000 =9 meses
FECHA PRODUCCION kg N/ha N°PACAS/ha
COSECHAS N° PACAS
NOV. 23 800 160
ENE. 3 930 99 186
FEB. 20 1070 99 214
ABR. 10 1 300 99 260
MAY. 27 1485 60 297
AGO 18 975 58 195
TOTAL 6 560 415 1312
VALOR ¢ 600 3 936 000* 787 200**
/ PACA

* A valores actualizados al 2011 el valor de esta
produccion (¢1 750/ paca) es de ¢11 515 000 total *y de
¢2 296 000/ ha**

Se logré hacer los cortes cada 45-50 dias
y se aplicaron los niveles de fertilizacion
recomendados. Fue necesario, sin embargo,
un riego semanal y en alguin momento hasta
dos riegos por semana, como se previd, dadas
las caracteristicas edafolégicas mas francas
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de la zona que los suelos de la estacion
experimental. Como se puede observar en
el Cuadro anterior, por obvias razones, las
primeras cosechas después de la siembra
del Transvala fueron de produccion baja (y de
baja calidad por el contenido alto de malezas).
Conforme los cortes se fueron realizando,
el cultivo se fue volviendo mas denso y
productivo. Para el caso en estudio, hasta en
el quinto corte, se logré la meta de las 300
pacas/ ha. Estas pacas en promedio tuvieron
un peso de 17 kg, tamano deseable para su
comercializacion (15 a 20 kg).

Para que las comparaciones resulten
adecuadas, deben hacerse a partir del
momento que se logre estabilizar la produccién
en 300 pacas/ ha. Debe considerarse también
que las estimaciones de comparacién se hacen
sobre la base de cuatro cortes, sin embargo,
en el presente caso, a mayo ya se habian
hecho cinco cortes, debido a que este fue un
ano bueno desde el punto de vista climatico
para la actividad de la henificacién, donde
el verano entrd temprano en noviembre y el
invierno entré tarde en mayo. Sin embargo,
se produjeron 6 560 pacas, casi las 7 000 que
de 5 ha en produccion total, podrian lograrse
segun la tecnologia bajo validaciéon, aunque
en finca, se lograron con menores tasas
productivas, pero con mas cortes.
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Cuadro 6. Comparacion de costos y rentabilidad real del productor Floriberto Esquivel y la
E.E.E.J.N., durante el primer ciclo de produccion. Guanacaste, Costa Rica. 2000.

RUBRO COSTO FINCA (¢) COSTO E.E E.J.N. (¢)

Fertilizantes * 516 200,00 316 634,00
Servicio de agua 112 500,00 112 500,00
Manejo de riegos 22 500,00 22 500,00

Servicio de henificacién 1 312 000,00 1 400 000,00
Almacenaje de pacas 30 000,00 32 000,00
Control de malezas 90 000,00 90 000,00
Establecimiento 10 afos vida util 60 250,00 77 700,00

TOTAL 2 158.000,00 2 052 361,50

Ingreso total neto 1778 000,00 2147 638,50
Ingreso neto por hectarea 355 600,00** 428 500,00

*Productor uso 5,2 qq y Estacion experimental 4,0 qq de nitrato de amonio/ha/corte
**A valores actualizados al 2011 el ingreso neto en finca seria de ¢2 296 000,00 - ¢592 220,00 = ¢1 703 780,00 ($3

308).

Teniendo en cuenta las consideraciones
apuntadas anteriormente y tomando los
resultados de los célculos comparativos como
una buena aproximacion, podemos decir,
que los resultados a nivel de investigacion en
términos biolégicos se pueden alcanzar en
un 94 % (6 560/ 7 000 pacas) y en términos
economicos en un 83 % (¢355 600,00/
¢428 500,00).

Se puede concluir, por lo tanto, que
los resultados obtenidos en la estacién
experimental son reproducibles, en mas de
un 80 %, a nivel de finca comercial, con lo
cual esta tecnologia se debe transferir a los
pequeinios productores del Distrito de Riego
Arenal Tempisque.

Esta conclusion esta reforzada por las
consideraciones hechas en la introduccion del
presente documento, en donde se describe el
tipo de mercado de heno para crisis por clima,
existente en el pais, y como el heno de riego
podria abrir la posibilidad de un mercado de
calidad para la produccién animal y capturar
el mercado actual existente de pacas de
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mala calidad. El mercado podria ampliarse a
clientes nuevos en fincas lecheras y ganado
de engorde estabulado. Pero antes, para
ello debe ponerse esta clase de producto en
el mercado en cantidades apreciables para
cambiar la cultura hacia un mercado por
calidad.

Validacion de la produccion y calidad, del
heno de pasto Transvala, como respuesta
a la edad de rebrote y a la fertilizacion
nitrogenada, bajo condiciones de riego.

Contenido de materia seca del forraje.

La fuente de nitrdgeno, sea esta nitrato de
amonio o urea y la aplicacion en dosis iguales
o incrementales, no afectaron el contenido
materia seca del forraje, mientras que el nivel
de fertilizacién de cualquiera de las fuentes
de nitrégeno si la afecto (P<0,001) como se
observa en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Contenido materia seca del forraje segun niveles de fertilizacion.
Guanacaste, Costa Rica.2000.

NIVELES DE FERTILIZACION NITROGENADA (kg/ ha)
Variables EEM* 0 100 200 300 400 500

% MS 2,91 35,4, 27,7, 22,8 21,6, 21,2 21,0,

* EEM = error estandar de la media
Medias con letras diferentes son diferentes entre si (P<0,001).

Este resultado concordd con las observaciones hechas en anteriores estudios a nivel de finca
experimental (Morales et al. 2006 a y b). En el analisis de estos resultados por regresion multiple
se mostré un efecto cuadratico (R2 = 74 %) segun la funcion y = 34,925 — 0,07956073x +
0,00010798x2 , (Figura 3).

s
-
20 \.\'\'—l_

% MS

(0] 100 200 300 400 500

Niveles de fertilizacion Kg N/ha

Figura 3. Respuesta del pasto Transvala a la fertilizacion nitrogenada. Guanacaste, Costa Rica.
2000.

A mayor nivel de fertilizacion, el contenido de materia seca del forraje disminuyé, entre 0 y 200 kg
de N/ ha la tasa de reduccion es particularmente alta.

Produccion de forraje.

Igual que en el punto anterior, la fuente y la dosificacion del nitrdgeno no afectaron la produccion
de forraje. El nivel de fertilizacion, por el contrario tuvo un fuerte efecto sobre este parametro,
(Cuadro 8).

Cuadro 8. Produccion de forraje en base seca segun niveles de fertilizacion. Guanacaste, Costa
Rica. 2000.

NIVELES DE FERTILIZACION NITROGENADA (kg/ ha)
Variables EEM* 0 100 200 300 400 500
kg MS/ ha 990,80 3560,40d  4155,60d 5511,10 ¢ 6643,10 b 6873,60 ab 7634,90 a

*EEM= error estandar de la media
Medias con letras diferentes son diferentes entre si (P<0,001).
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El aumento no fue significativo sino hasta el nivel de los 200 kg de N/ ha, mientras que en la
estacion experimental se observaron este tipo de diferencias desde el nivel de los 100 kg de N/
ha, como se puede observar mas facilmente en el grafico siguiente, Figura 4.

9000

8000
7000 "

/._/l—
c 6000
S 5000 =
= 4000 74/
¥ 3000
2000
1000
0 T T r r r
0 100 200 300 400 500
Niveles de fertilizante kg/ha

Figura 4. Respuesta del pasto Transvala a la fertilizacion nitrogenada. Guanacaste, Costa Rica.
2000.

En este estudio de validacién en finca, aun a 500 kg de N/ ha no se lograron observar rendimientos
decrecientes del fertilizante, que si se pudieron notar bajo las condiciones de la estacion
experimental. Al contrario, se detecté una tendencia casi lineal en el comportamiento de este
efecto (R2 = 54,80 %), explicado por la funcién y = 3617,86 + 8,47x.

Contenido de proteina cruda del forraje.

La fuente y la dosificacion del nitrégeno no afectaron el contenido de proteina del forraje. Como
todas las observaciones de investigacion anteriores (Morales et al. 2006 a y b), la proteina si vario
segun el nivel de fertilizaciéon. Nada mas que en este caso, el maximo contenido se alcanzé a los
200 kg N/ ha, nivelandose de aqui en adelante (Cuadro 9).

Cuadro 9. Contenido de proteina cruda del forraje segun niveles de fertilizaciéon. Guanacaste,
Costa Rica. 2000.

NIVELES DE FERTILIZACION NITROGENADA (kg/ ha)
Variables EEM* 0 100 200 400 500 300
% PC 0,91 6,08 c 7.42Db 8,41 a 8,55 a 8,64 a 8,69 a

*EEM= error estandar de la media
Medias con letras diferentes son diferentes entre si (P<0,001).
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Lo cual se puede observar claramente en el
grafico siguiente (Figurea 5).
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Figura 5. Respuesta del pasto Transvala
a la fertilizacion nitrogenada.
Guanacaste, Costa Rica. 2000.

Contenido de fibra del forraje.

El contenido de fibra neutro detergente no
fue afectada por ninguna de las variables
evaluadas, manteniéndose una media de
65,70 % en todas las muestras.

Por el contrario, la fibra acido detergente si
se vio afectada por el nivel de fertilizacion
(P<0,001). El comportamiento aparentemente
lineal y positivo, sin embargo, no fue
corroborado estadisticamente (R? = 32.5 %).

Anadlisis de los niveles de nitritos y nitratos
en las aguas de percolacion,

Toda actividad productiva tiene que ser socio-
econdémicamente viable, pero ante todo tiene
que ser ambientalmente sostenible. Cuando
se importan e incorporan insumos a la finca
para mejorar la produccion, se debe tener la
certeza, de cual debe ser el limite maximo
de uso de ese insumo, para asi mantenerse
dentro de los limites inocuos para el ambiente
y como consecuencia, para el ser humano
y los animales. En este sentido, se debe
ser aun mas suspicaz cuando el insumo de
que se trate, es de origen inorganico como
los agroquimicos, aunque las excretas de
los animales y otras sustancias organicas
podrian también aportar a la concentracién de
sustancias toxicas en el medio.

Los fertilizantes inorganicos y en particular
los nitrogenados vinieron a revolucionar la
agricultura moderna (la revolucion verde). Como
tales son de importancia capital, sin embargo,
se reconocen los efectos contaminantes de su
abuso. Los nitritos (NO,) y los nitratos (NO,)
son los dos derivados mas importantes de la
aplicacion de fertilizantes.

La aplicacidon de fertilizantes nitrogenados a
pastos, toma varias direcciones, absorcion

Cuadro 10. Contenido de fibra &cido detergente del forraje segun niveles de fertilizacion.

Guanacaste, Costa Rica. 2000.

NIVELES DE FERTILIZACION NITROGENADA (kg/ha)

Variables EE 0 100

200 300 400 500

% FAD 1,94 46,09d 48,32 ¢

50,97 b 51,63ab  52,67ab 52,97 a

Medias con letras diferentes son diferentes entre si (P<0,001). EE = error estandar.
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por las raices de las plantas, inmovilizado
en la materia organica del suelo o disperso
al ambiente. Cuatro diferentes procesos
juegan un rol en la pérdida de nitrogeno de
la zona radicular: desnitrificacion, resultando
en emisiones de N, y N,O a la atmosfera,
volatilizacion de NH,, lixiviado como NO, en
el subsuelo 6 perdido por escorrentia.

Los nitratos y nitritos son solubles en agua y por
lo tanto se mueven con el agua. Los nitratos,
menos téxicos que los nitritos, se presentan en
el agua o alimentos en concentraciones mucho
mas altas. El nitrato agregado al 6 producido en el
suelo, puede lixiviarse o lavarse por escorrentia.
Los excesos de nitratos se les encuentran
acumulados en las aguas del subsuelo en areas
bajas. La agencia de proteccion ambiental de los
Estados Unidos tiene dentro de los estandares de
agua potable un maximo de 10 mg/ L de nitratos
y 1 mg/ L de nitritos (Undersander 2001), como
concentraciones seguras, tanto para humanos
como para animales. Dentro de las fuentes de
contaminacion de aguas con este componente
esta la fertilizacion.

También pueden ocurrir altas concentraciones
de nitratos en los forrajes a consecuencia
de la aplicacion de fertilizantes, asi como
a la cantidad de fertilizante aplicado, y a
otros factores como temperatura y tiempo
transcurrido entre la aplicacion y el muestreo.
En algunas especies de pastos en otros paises
se ha observado poca acumulacién de nitratos
cuando la tasa de fertilizacién es menor a 300
kg de N/ ha/ afo. Sobre tasas de 450 kg de
N/ ha/ afno si se observan concentraciones
criticas. Una concentracion de cerca de
0,4 % (4 000 ppm) de N-NOS3 es considerado
potencialmente  tdxico para rumiantes
(Whitehead 1995). Los métodos para valorar
las cantidades de N lixiviado del suelo pueden
ser mediante lisimetros, el muestreo de suelo
0 solucion del suelo a varias profundidades
(método utilizado en el presente estudio) 6 el
analisis de las aguas de drenajes en el campo
(Whitehead 1995).

En el presente estudio, las muestras para
determinar la concentracion de nitratos en la
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solucion del suelo se tomaron a los 4, 14y 15
dias después de la aplicacion del nitrato de
amonio (NH4NOS3), durante tres aplicaciones
continuas separadas 15 dias entre si (20 marzo,
4 abril y 20 abril). La idea fue la de tener la
oportunidad de observar el comportamiento de
los nitratos en esos rangos de tiempo. Aunque
se encontraron efectos principales debido a
fecha de muestreo y niveles de fertilizacion,
estos quedaron relegados por la interaccion
entre fecha y nivel de fertilizacién (P<0.01),
como se puede observar en la Figura 6.
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Niveles de fertilizacién Kg N/ha
—=m— 20/24 abril=4 dias
4/18 abril=14 dias
20 marzo/4 abril=15 dias
Figura 6. Interaccion entre el intervalo

de muestreo de los niveles de
fertilizacion y el contenido de los
nitratos del suelo. Guanacaste,
Costa Rica. 2000.

Cuatro dias después de la aplicacion del
fertilizante, el efecto, particularmente de los
niveles arriba de los 200 kg N/ ha, alcanzaron
concentraciones muy altas de nitritos en la
solucion del suelo. Sin embargo, 14 dias
después de la aplicacion del fertilizante, las
concentraciones de nitratos en la solucién del
suelo vuelven a ser bajas, con excepcion del
nivel de 500 kg de N/ ha, que permanecio arriba
de los rangos minimos aceptados. Esta ultima
observacion no fue consistente, sin embargo,
pues no se repitié en el otro muestreo de 15 dias.
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El resultado observado a los cuatro dias del muestreo, indica un comportamiento casi lineal (R2
= 62,60 %) de los niveles de fertilizacion y la concentracién de nitratos en la solucion del suelo (
Figura 7).
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Figura 7. Concentracién de nitratos en la solucion del suelo cuatro dias después de la aplicacion
de nitrégeno. Guanacaste, Costa Rica. 2000.

También se debe considerar la posibilidad de que, en el muestreo a los cuatro dias de aplicacién
del fertilizante, hubiera un efecto acumulativo ya que los muestreos se realizaron en el siguiente
orden:

Cuadro 11.Caracteristicas de los muestreos de solucion del suelo. Guanacaste, Costa Rica.

2000.
Fecha Fecha de Aplicaciones Nivel Acumulado N
Aplicacion N Muestreo Acumuladas (dosis crecientes)
20 marzo 4 abril = 15 dias 1 0,17, 33, 50, 67, 83
4 abril 18 abril = 14 dias 2 0, 50, 100, 150, 200, 250
20 abril 24 abril = 4 dias 3 0,100, 200, 300, 400, 500

Mas trabajos en esta materia se requieren, para dar un seguimiento de mediano plazo, al menos,
y asi ponerle los limites adecuados, para que esta sea una tecnologia ambientalmente sostenible.
Como medidas de precaucién para la proteccion ambiental y segun indican los resultados hasta
aqui obtenidos, la tecnologia del heno de pasto Transvala bajo riego y fertilizado, no debiera
trabajar con niveles de fertilizacion nitrogenada arriba de los 100 kg de N/ ha/ corte.

CONCLUSIONESY Se modificaron practicas de preparacion del
RECOMENDACIONES suelo, acordes con la infraestructura existente
en el Distrito de Riego.

El presente trabajo de validacion de la

tecnologia, para la produccion de heno También se validé la respuesta del cultivo
de pasto Transvala de calidad superior, en a la fertilizacion nitrogenada, al manejo
sistemas bajo riego, abordd la evaluacion a de 45 a 50 dias de rebrote, en términos de
nivel de finca desde el método de siembra del produccion de forraje y valor nutritivo. Algunas
cultivo y sus costos, el establecimiento hasta variantes de la tecnologia original también
produccion, y los procesos de manejo de se incorporaron como fue la comparacion
lotes para henificacion, costos y rentabilidad. entre dos fuentes de nitrégeno, urea y nitrato
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de amonio, dosificacion del fertilizante en
tres aplicaciones iguales y en cantidades
incrementales. También se adapt6 el numero
de riegos a las condiciones fisicas de los
suelos. Se corroboraron los resultados de la
Estacion Experimental plenamente en lo que
se refiere a lo mencionado en este parrafo.

Finalmente, se evalu6 el efecto de las
practicas recomendadas por la tecnologia en
términos de su efecto en la concentracion de
sustancias contaminantes en la solucién del
suelo, particularmente en forma de nitratos. El
trabajo tomo dos afos en su ejecucion 2000-
2001.

Los resultados de este proceso de evaluacion
indicaron que la tecnologia desarrollada
en la estacion Enrique Jiménez Nunez,
para la Industrializaciéon del heno de pasto
Transvala en el Distrito de Riego, se aplic
comercialmente con ligeras modificaciones.

Elmétodo de establecimiento se mantuvoigual,
mas bien reduciendo un poco la intensidad
de ciertas labores, a causa de la oportunidad
de este cultivo para utilizar la infraestructura
del arroz sin mayores problemas, lo cual
causa una favorable reduccién en costos de
establecimiento. Se reproduce la observacion
de la estacion experimental, de que la
tecnologia tiene naturalmente, un autocontrol
de malezas debido al corte frecuente del
cultivo, el cual las malezas comunes de la
zona no soportan. Desde luego, deben existir
unos controles minimos, particularmente en
invierno, cuando el cultivo esta practicamente
inactivo.

Se logré comprobar los rendimientos, calidad
del producto, costos y rentabilidad de la
actividad sobre el 80 %, aun en conocimiento
de que esta primera etapa en que se evaluo
el sistema en finca comercial esta en fase de
consolidacion y desarrollo.

Finalmente, el proceso de validacion permitié
una evaluacién que no se habia hecho antes
y que consistié en determinar que los niveles
de fertilizante a aplicar, no deben sobrepasar
los 200 kg de N/ ha/ corte. Esto ya que se
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evidencié la posibilidad de incrementar la
concentracion de sustancias contaminantes
como los nitratos, a consecuencia de la
fertilizaciéon sobre esas cantidades y que
como precaucion para la proteccién ambiental
es recomendable quedarse, con los niveles
de respuesta biolégica y econdmica indicados
por los estudios previos (Morales et al. 2006 a
y b), al presente, que recomendaron tasas de
fertilizacidon nitrogenada entre 65 y 100 kg de
N/ ha/ corte.

En conclusion el estudio mostré la factibilidad
biolégica, econémica y ambiental para
proceder a transferir esta tecnologia. Es
precisamente las necesidades de nuevas
opciones tecnolégicas de los pequefos
productores del DRAT y el momento oportuno
en que ésta se presenta, que la da la viabilidad
social a la misma.
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