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agroecologicos,
un abrazo a la vida

Descubre el poder
transformador de la
naturaleza en cada bocado

a naturaleza, nuestra amiga

eterna y generosa, nos brinda

con amor todo lo que necesita-
mos para vivir una vida plenay vibrante. Los
frutos de latierra, acariciados por las manos
de quienes los cultivan con pasién y cuida-
do, encierran una sabiduria ancestral que
nutre no solo nuestro cuerpo, sino también
nuestra mente y espiritu. Cada semilla que
germing, cada planta que florece, es un re-
galo sagrado que nos fortalece en todos los
aspectos de nuestra existencia.

Cuando elegimos alimentos de origen
bioldgico, ademas de nutrirnos, estable-
cemos un profundo vinculo con la madre
tierra que nos sostiene. Cada bocado que
damos es un acto de comunidn con su vita-
lidad, una fusion de energias que nos llena
de vida.

Los productos que te presentamos en
esta gufa han crecido con dedicacién y en
perfecta armonia con los ritmos naturales.
Cada uno de ellos es un tesoro que revela el
sabor auténtico y puro de la naturaleza. Te
extendemos una cordial invitacién a explo-
rarlosy a hacerlos parte integral de tu vida.

Juntos, como guardianes de esta ma-
ravillosa morada llamada Tierra, podemos
rendir homenaje y proteger el milagro de
la vida que se manifiesta en la generosidad
de nuestra madre tierra. Alimentémonos
de sus dones con gratitud y amor, cuidando
cada semilla, cada planta, como un precia-
do tesoro que nos ha sido confiado.

La naturaleza nos brinda
vida, cuidemos su regalo
con gratitud

Los insumos agropecuarios tienen un
impacto directo sobre la productividad y
la competitividad, por su incidencia en los
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costos de produccién. Ademas, conllevan
riesgos que pueden afectar la eficiencia, la
rentabilidad y la inocuidad de la actividad
agropecuaria, de igual manera, los ingresos
de los productores. El incremento de precios
de los agroinsumos en los Ultimos afios deri-
vado de la dependencia de las importaciones
y deloligopolio de algunas empresas hace ne-
cesaria labusqueda de una alternativa para la
produccién de alimentos mas sanosy limpios.

En este sentido, los esfuerzos para ha-
cer una agricultura ecolégicamente viable,
econémicamente rentable y social y huma-
namente justa para todos los campesinos
se resaltan como principios fundamentales
de sostenibilidad agroecolégica para la pro-
duccion agricola mundial.

Con estos principios fundamentales, la
Asociacion Hortifruticola de Colombia viene
implementando hace varios afios el modelo
agroecoldgico de Agricultura Tropical, el cual
busca mejorar las condiciones del suelo, hacer
un manejo racional del agua y favorecer el de-
sarrollo de la biodiversidad de los agroecosis-
temas con los recursos propios que proveen
las mismas unidades productivas y con fuen-
tes econémicas de mas facil acceso. En este
sistema, las biofabricas se constituyen en una
herramienta fundamental para que desde la
Agricultura Campesina Familiar y Comunita-
ria-ACFC se puedan elaborar biopreparados
como abonos y acondicionadores organicos
solidos y liquidos para el manejo de la fertili-
dad del suelo, y el manejo de plagas. Ademas,
el modelo de Agricultura Tropical y, en este
marco, el prototipo de biofabricas se conside-
ran conceptos importantes para incorporar
en las politicas de desarrollo rural sostenible
en Colombia, teniendo en cuenta la coyuntura
actual a niveles mundial y nacional en torno a
la soberania del campesinado, la inocuidad de

(K

La disminucion sustancial del
uso de productos quimicos, ha
demostrado la reduccion del
impacto ambiental y ha facilitado
una adaptacion a la variabilidad
climdtica, con alternativas
de produccion mds simples e
igualmente efectivas, gracias a la
utilizacion de estos agroinsumos.

los alimentos y la mitigacion del impacto de la
agricultura en el medioambiente.

Se generd la sinergia con la Unién Eu-
ropea, la Agencia ltaliana de Cooperacién
para el Desarrollo (AICS) y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimenta-
cion y la Agricultura (FAO), para participar
en la convocatoria "Apoyo a la Politica de
Desarrollo Rural en Colombia/Apoyo Presu-
puestario ~AP- DRET I, que cuenta con un
Programa de Asistencia Técnica (AT) orien-
tado a fortalecer la gestiéon y la capacidad
institucional de los sectores de Agricultura
y Desarrollo Rural y de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible para el disefio y la
implementacién de politicas publicas para
el desarrollo rural sostenible y territorial
en Colombia. En este contexto, el proyecto
Biofabricas para la Agricultura Campesina,
Familiar y Comunitaria (ACFC) fue seleccio-
nado y cuenta con el respaldo financiero
para su realizacion.
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La disminucion sustancial del uso de productos quimicos, ha
demostrado la reduccién del impacto ambiental y ha facilitado una
adaptacién a la variabilidad climética, con alternativas de produc-
cion mas simples e igualmente efectivas, gracias a la utilizacion de
estos agroinsumos, con la ventaja de que son mds asimilables para
la plantay de menor toxicidad para el medioambiente.

Eléxito de una produccién continua de agroinsumos provenien-
tes de la biofabrica no debe limitarse al simple cambio de un receta-
rio quimico por uno mas organico o de menor toxicidad. Mas bien,
debe estar fundamentado en el entendimiento profundo y sencillo
de la naturaleza mismay de todos sus procesos holisticos. Estos pro-
cesos estan interconectados de manera intrinseca para el desarrollo
de la vida, y es crucial adoptar una visién general que abarque todo
el sistema.

Por lo tanto, la biofabrica se propone como un modelo de mi-
croempresa rural que utiliza como principal insumo los recursos
locales propios de los bosques de la regién (hongos, bacterias, mi-
corrizas, levaduras y otros organismos benéficos) y los transforma
en productos agroecolégicos para combatir las principales plagas y
enfermedades y mejorar la nutricion de los cultivos recuperando la
viday la salud de los suelos, la fauna y la flora y la salud humana.

ASOHOFRUCOL // 2024
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Objetivo

Generar una herramienta que contribuya a recuperar y regene-
rar el patrimonio productivo en el campo, teniendo en cuenta la pre-
servacion de la biodiversidad, la salud del suelo y su entorno como
aspectos fundamentales. Esto se logrard, mediante la produccion de
biopreparados amigables con el medioambiente y la capacitacion
técnica de los productores participantes. Ademas, la difusién de los
resultados del proyecto servird como una alternativa para generar
lineamientos de politicas publicas para el sector rural, que promue-
van la producciéon de alimentos saludables y la proteccion de los
cultivos, la economia familiar campesina y comunitaria asi como la
vida humana.




Alcance

La gufa estd dirigida a los agricultores,
productores agropecuarios, técnicos, estu-
diantes y comunidades que desean desa-
rrollar e implementar los principios basicos
de una agricultura ecolégicamente viable,
econémicamente rentable y social y huma-
namente justa, mas limpia y amigable con
el medioambiente, que busca rescatar los
saberes ancestrales pero que a su vez incor-
pora y transfiere nuevas tecnologias en un
espacio de hermandad y cordialidad, facili-
tando la adaptacion a la variabilidad climati-
ca con la disminucién sustancial del uso de
productos quimicos, el uso eficiente del agua
y el aprovechamiento de los recursos organi-
cosy energéticos propios de cada zona.

Los alcances de esta guia se enmarcan
en un componente de sostenibilidad basa-
do en tres principios:

o Sostenibilidad Ambiental
o Sostenibilidad Econédmica
o Sostenibilidad Social

ASOHOFRUCOL // 2024

Sostenibilidad ambiental

Una agricultura ecolégicamente viable
sugiere que todas y cada una de las activi-
dades agricolas de produccién, transforma-
cién y comercializacién deben asegurar la
inocuidad al medioambiente, no solo con la
producciéon de biopreparados, sino con el cui-
dado y la preservacion de la fauna y la flora,
y la proteccién y el cuidado del suelo para la
mejora de la nutricién natural de las plantas.
También debe tener en cuenta la utilizacién
de los recursos que provee la misma zona
(microorganismos de bosque, rastrojo, hier-
bay residuos vegetales, entre otros).

Teniendo esto en cuenta, el prototipo de
biofabrica busca fomentar la transferencia
de tecnologiay realizar un manejo adecuado
del agua integrando el almacenamiento y la
recoleccion de las aguas lluvias en un tanque
de bajo costo con una capacidad de 2.000
litros para proveer el recurso hidrico reque-
rido en la elaboracion de biopreparados.

13
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Adicionalmente, propone la integracion de
un médulo de dos camas de lombricultivo
conun sistema de recolecciéon de lixiviados
que permitiran la producciéon de abono li-
quido de lombriz y la produccién de cerca
de 1,25 toneladas mensuales de lombri-
compuesto, que se adaptan a las condicio-
nes propias y facilitan el aprovechamiento
de los recursos de la zona.

Sostenibilidad econdmica

Una agricultura econémicamente ren-
table sugiere que las actividades agricolas
deben ser generadoras de ingresos, no sola-
mente en lo que respecta al valor del dinero,
sino en cuanto a las ganancias en valor so-
cial, especialmente en la salud humana de
quien produce alimentos sanos y de quien

los consume. Los beneficios
de los servicios agroecosisté-
micos son incalculables, pues
no contaminar no tiene pre-
cio y el valor del patrimonio
productivo y del suelo fértil
que les dejaremos a las nue-
vas generaciones es muy alto.

Estos recursos, mas que el

dinero, son invaluables.

Una biofabrica abre la oportunidad a
sus participantes de tener huertos saluda-
bles con servicios ecosistémicos que desa-
rrollaran sus capacidades para generar in-
gresos. Ademas, al producir a menor costo,
impacta de manera positiva por elaumento
de las utilidades, pues utiliza como principal
insumo los recursos locales y reduce el uso
de insumos costosos, escasos y ambiental-
mente nocivos.

Sostenibilidad social

Unaagricultura socialy humanamente
justa sugiere que las actividades agricolas
deben estar fundamentadas en la equidad
de las oportunidades, en recibir un precio
justo por una actividad que demanda sa-
crificio y en la posibilidad de trabajo bien
remunerado que evite que las nuevas gene-
raciones pierdan el amor por el campo.

Una biofabrica promuevevalores socia-
les como el compafierismo, la cordialidad,
elrespetoy la responsabilidad; promueve el
conocimiento entre sus participantes para
que puedan resolver sus propias necesida-
des, y rescata las tradiciones campesinas
y las practicas y los saberes ancestrales de
nuestros abuelos, ayuda a integrar e involu-
craratoda lafamiliay a afrontar en comuni-
dad los impactos negativos de las crisis del
sector rural para ser resilientes y sosteni-
bles en el ejercicio agricola.
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Articulacidén con las
politicas publicas

El Gobierno nacional, en cabeza del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral-MADR, ha venido consolidando los li-
neamientos de politicas publicas de agro-
ecologia y de ACFC. En este proceso se han
identificado variados enfoques desde los
que se abordan las acciones hacia la sos-
tenibilidad del sector agricola, orientados
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible y
a los retos que tiene el pais en materia am-
biental, social, econémica y de ciencia, tec-
nologia e innovacion.

Con respecto a la normativa relacio-
nada con los bioinsumos, en Colombia se
establecié la Politica Nacional de Insumos

Agropecuarios con la Ley 2183 del 6 de ene-
rode 2022, através de la cual se crea un Sis-
tema Nacional de Insumos Agropecuarios
(SINIA) y el Fondo para el Acceso a los Insu-
mos Agropecuarios. También se establecen
otras disposiciones para el buen funciona-
miento de los sectores agropecuarioy rural.

Adicionalmente, en el capitulo Il, articu-
lo 12, se resalta el Fomento a la Produccion
Nacional de Insumos Agropecuarios. El Go-
bierno nacional promovera la creacién y el
funcionamiento de plantas donde se proce-
sen enmiendas, mezclas y fertilizantes para
la produccién de insumos agropecuarios;
para este efecto, fomentard y participara en
la constitucién de sociedades de economia
mixta dedicadas al procesamiento de estos
productos.

Teniendo en cuenta estas politicas
publicas, la transiciéon a una agricultura de
base agroecoldgica por parte de la Agricul-
tura Campesina, Familiar y Comunitaria

15
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(ACFQ) y el compromiso de las entidades
internacionales, se presenta el disefio y la
implementacién de un modelo de biofa-
brica como un mecanismo de proteccién
y favorecimiento para el desarrollo de la
biodiversidad de los agroecosistemas, que
ademads mejora las condiciones de salud del
suelo con un uso racional del agua y de los
recursos naturales, lo cual reducird el im-
pacto ambiental con practicas alternativas
sostenibles que cuidan siempre la salud de
los productores y del consumidor final.

éQué son las biofdbricas?

Son espacios comunitarios dirigidos a
la produccién de bioinsumos de distintos
tipos y fuentes, naturales y organicos, para
ser utilizados en sistemas productivos agro-
pecuarios. Se destacan los biofermentos
organicos solidos y liquidos, los productos

Las biofdbricas promueven
la biodiversidad con el
aprovechamiento de
microorganismos benéficos,
que mejoran la nutricion de
las plantas, la vida y la salud
del suelo, la fauna, la flora, los
ecosistemas, asi como la vida y la
salud de las personas.

organicos para el control de plagas y enfer-
medades o los biopreparados, caldos mine-
rales y biofertilizantes elaborados a base de
restos vegetales, bacterias, hongos y otros
microorganismos.

A su vez, las biofabricas promueven la
biodiversidad con el aprovechamiento de
microorganismos benéficos, que mejoran
la nutricion de las plantas, la vida y la salud
del suelo, la fauna, la flora, los ecosistemas,
asi como la vida y la salud de las personas
que utilizan estas herramientas en su dia-
rio vivir. Se podria decir que las biofabricas
son también espacios pedagbgicos rura-
les, escuelas de conocimiento campesino
donde los productores no solo preparan
bioinsumos, sino que innovan al encontrar
soluciones a las dificultades de los siste-
mas productivos mediante el aprovecha-
miento de los recursos que ofrece la madre

naturaleza.
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sCudles son las funciones de las biofdbricas?

Insumo
agropecuario

o

o

o

o

o

Brindan independencia frente al uso de productos de
sintesis quimica, que tienen costos elevados y ademds
dependen de las importaciones de otros paises.
Reducen significativamente los costos de produccién, lo
que impacta de forma directa los ingresos de los produc-
tores.

Posibilitan el aprovechamiento de los recursos disponi-
bles propios de los ecosistemas locales de cada regidn.
Permiten mejorar la nutricién de los cultivos al recupe-
rar laviday la salud de los suelos.

Favorecen la produccién de huertos saludables con ser-
vicios ecosistémicos en donde se puede gestionar un
ejercicio comercial interno que facilita el sostenimien-
to, el mantenimiento y la produccién constante de los
agroinsumos para proveer a sus beneficiarios.
Promueven valores de compafierismo, solidaridad, res-
peto y responsabilidad, entre otros, en el marco de al-
canzar los mismos objetivos en la produccién de alimen-
tos mds limpios y sanos.

Fomentan el conocimiento y el intercambio de expe-
riencias y practicas ancestrales que utilizaban nuestros
abuelosy que son igualmente eficientes y vdlidas para el
desarrollo de la agricultura.

17
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Metodologia para
la implementacion
de una biofabrica

Esta guia se propone como estimado de
manejo agroecolégico para aproximadamen-
te 20 hectdreas de cultivo de guanabana, co-
rrespondientes al drea sembrada de la orga-
nizacion participante. Primero es importante
tener en cuenta los principales factores que
pueden limitar su produccién, entre ellos,
aspectos nutricionales, enfermedades y pla-
gas asociadas especificamente al cultivo y el
entorno agroecoldgico, para tener una vision
amplia del tipo de suelo y de su microfauna
y microflora, asi como de aspectos climaticos
que demandaran el uso de los agroinsumos
en mayor o menor medida, y la identificacion
de estos para responder a las necesidades de
los cultivos y de la comunidad.

Esta biofabrica se puede adaptar a la
medida necesaria teniendo en cuenta el area
que se quiere manejar, el tipo de cultivo o
cultivos en los que se quiere tener impacto
y sus principales limitantes de produccion, y
debe tener en cuenta los recursos propios de
cada lugar en donde se establezca.

Ademas, se llevaron a cabo visitas de
caracterizacién en la comunidad partici-
pante del proyecto. Durante estas visitas, se
identificaron las principales plagas y desa-
fios que afectan a los cultivos de guanabana.
Fue en este contexto que se determinaron
los biopreparados y alternativas de manejo
mas apropiadas para hacer frente a estas
probleméaticas.



Determinacién
de los agroinsumos

Para determinar las principales limi-
tantes de produccién; se deben tener en
cuenta los requerimientos nutricionales del
cultivo, la presencia de plagas y enfermeda-
des de la zona, la actividad microbiolégica
de los suelos y la biodiversidad en todo su
conjunto.

_—

hectdreas de cultivo
de guandbana

Factor
nutricional

Factor
enfermedades

y plagas
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Esta guia se propone
como estimado de manejo
agroecoldgico para
aproximadamente 20 hectdreas
de cultivo de guandbana,
correspondientes al drea
sembrada de la organizacion
participante.

Factor
biodiversidad

|}

Actividad
microbioldgica
de los suelos
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Requerimientos
nutricionales

Se considera entonces que las condi-
ciones de fertilidad son un factor priorita-
rio para cualquier tipo de cultivo, pero no
se trata de cambiar un producto de sintesis
quimica por otro natural u orgdnico sino
que al suelo se le deben proporcionar unas
condiciones para que las plantas se puedan
nutrir de manera natural con el aporte inva-
luable de los microorganismos y su simbio-
sis y colaboracion. De esta manera, produc-
tos como el caldo Supermagro son fuente
efectiva de muchos minerales y microorga-
nismos; sin embargo, esto no quiere decir
que sea el Unico aportante, pues también se
requiere la contribucion constante de otros
microorganismos mas especificos, como los
de bosque o de montafia, para la descom-
posicion y el equilibrio de la biodiversidad
del suelo. También se requiere la ayuda sus-
tancialy significativa de la materia organica,
que en este caso se determina por la dis-
posicion de desechos vegetales propios del
sector en donde se construye la biofabrica.

La utilizacién de biopreparados debe fun-
damentarse también en andlisis del suelo de
cada finca para lograr resultados éptimos.

Presencia de plagas
y enfermedades

La informacién de caracterizacion re-
copilada de los agricultores determina que
las principales plagas y enfermedades del
cultivo de guanabana, dadas las condiciones
agroecoldgicas de la zona del norte del Toli-
ma, son causadas por algunos insectos, en-
tre ellos, la avispa o barrenador de la semilla
Bephratelloides cubensis, el perforador del
fruto Cerconota anonella, el chinche de enca-
je Corythucha gossypii, acaros y pulgones. Asi
mismo, algunas de las enfermedades mas
relevantes como la antracnosis son causa-
das por hongos como Colletotrichum gloeos-
porioides, Fusarium sp 'y Phytophthora sp. Por
tanto, la biofabrica estard en capacidad de
producir productos agroecolégicos para
contrarrestar el efecto negativo de plagas y
enfermedades, con los recursos inmediatos
de la zona que sean de facil acceso para los
agricultores. Los biopreparados repelentes,
los biorreguladores del suelo y los caldos
minerales realizan un control efectivo y mi-
tigan los dafios producidos por las plagas y
las enfermedades.
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Actividad microbioldgica de los suelos

Finalmente, la determinacién de los agroin-
sumos a preparar en la biofdbrica tiene como
objetivo mejorar las condiciones microbiolégi-
cas de los suelos y mantener un equilibrio cons-
tantey dindmico entre los microorganismos que
influyen en la salud del suelo. Entre ellos se en-
cuentran los microorganismos de montafia, que
viven y se desarrollan en ambientes naturales
sin intervencién humana, asi como los biofer-
mentos a base de hongos y levaduras propios de
los suelos. Estos biofermentos también pueden
ser enriquecidos con minerales para potenciar
sus beneficios.

ASOHOFRUCOL // 2024
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Determinacion del area
de la biofabrica

De acuerdo con la informacién ante-
rior, se determina un espacio o terreno de 5
metros de ancho por 9 metros de largo, don-
de se contara con dareas de preparacién de
lombricompuestos sélidos y liquidos, una
zona de preparacién de productos liquidos,
una zona de produccién con fogones, un
bafioy una bodega de almacenaje. Ademas,
la sostenibilidad del sitio se integra con un
tanque de almacenamiento de agua para al
menos 2.000 litros.

El espacio cuenta con una placa de
concreto de 5 metros por 9 metrosy una cu-
bierta a dos aguas en teja plastica de 9 me-
tros por 5 metros. También cuenta con bo-
degay un bafio con muroy ventana; el resto
de la estructura tiene un encerramiento en
bloque a 90 cm.

Se estima poder producir 3.000 li-
tros de biofertilizante Supermagro cada
30 dias para poder cubrir 20 hectareas de
cultivo, debido a que este es el insumo con
mayor tiempo de preparacién y del cual

se debe asegurar una frecuencia de apli-
cacion de cada 2 meses (las aplicaciones
mas frecuentes podrian generar acumula-
cién de sales como sulfatos y fosfatos en el
suelo). Se debe considerar una produccién
constante y un espacio para ocupar tres
canecas de 1.000 litros. Se van a producir
2.000 litros mensuales de microorganis-
mos de montafa, cuyo tiempo estimado
de produccién es de 15 dfas, por lo que se
requiere el espacio para una caneca de
1.000 litros.

Este es un ejemplo de los parametros
que se deben considerar cuando se va a ele-
gir el tamafio de la biofabrica.

Los factores a tener en cuenta para el
establecimiento de la biofabrica son princi-
palmente: la disponibilidad permanente de
agua, la disponibilidad de luz solar, las con-
diciones ambientales (humedad relativa,
temperatura, entre otras), las vias de acce-
soy la cercania a fuentes de materia prima
para la elaboracién de los biopreparados.
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Figura A Vista lateral con detalle del drea de lombricompuestos.
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Materiales que se utilizan
para la elaboracién
de biopreparados

A continuacidn, se describen los bioin-
sumos requeridos y los volimenes estima-
dos de preparacién para tener en cuenta

para establecer la biofabrica. Se hace un

estimado de lo requerido para 1y 20 hecta-

reas. De acuerdo con el tipo de cultivo, las é
principales plagas y enfermedades de la

zona, los requerimientos nutricionales del

suelo y la necesidad del cultivo, se deter-

minan unos biopreparados basicos que se

clasifican en:
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Biofertilizantes Bioestimulantes y
acondicionadores de suelo
Caldo Supermagro Microorganismos de montafia
y humato de potasio (MM), humus de lombriz

en el momento de definir el drea necesaria + Q

Caldos minerales
y extractos
Caldo sulfocalcico, jabdn
potasicoy caldo apichi
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Tabla1 Caldo Supermagro

g | Cuslpemin | condapes 2
Estiercol Kg 80 1600
Melaza Kg 30 600
Suero litro 12 2240
Roca fosfatada Kg 56 12
Sulfato de Zinc Kg 4 80
Sulfato de Calcio Kg 4 80
Sulfato de Magnesio Kg 4 80
Sulfato de Potasio Kg 4 80
Sulfato de Manganeso Kg 06 12
Sulfato de Cobre Kg 06 12
Sulfato de Hierro Kg 06 12
Acido bérico Kg 3 60
Agua litro 178 3560

Forma de aplicacion: Se mezclan 150 cc de caldo supermagro por cada litro de agua, aplicar de 3a 5 litros por arbol, segin su eta-
pa fenoldgica. Las cantidades propuestas en la tabla corresponden a valores evaluados en la préctica, sin embargo, estos pueden
variar dependiendo de factores como el cultivo, la etapa fenoldgica y el analisis del suelo.

Tabla 2 Caldo Sulfocélcico

ot NGTCIEEU  Cotttsen 2
Azufre Kg 16 32
Cal hidratada Kg 08 16
Agua litro 8 160

Forma de aplicacién: Se mezclan de 20 a 40 cc de caldo sulfocélcico por litro de agua. Las cantidades propuestas en la tabla
corresponden a valores evaluados en la practica, sin embargo, estos pueden variar dependiendo de factores como el cultivo, la
etapa fenoldgica y el andlisis del suelo.
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Tabla 3 Caldo Apichi

wid  Coidedpanite  Camadpas 0
Ajo Kg 01 2
Aji Kg 0] 2
Pimienta negra molida Kg 0] 2
Melaza Kg 04 8
Alcohol industrial 90% litro 01 2
Agua litro 10 200
Microorganismos eficientes Kg 2 40

Forma de aplicacién: Se mezclan 25 cc de caldo apichi por litro de agua. Las cantidades propuestas en la tabla corresponden a
valores evaluados en la préctica, sin embargo, estos pueden variar dependiendo de factores como el cultivo, la etapa fenoldgica y el
anélisis del suelo.

Tabla 4 Caldo Microbial EM

wid | Cltslimnie | conidadpus 2
Melaza Kg 20 400
Suero litro 40 800
Levadura granulada Kg 4 80
Microorganismos eficientes Kg 08 16
Agua litro 340 6800

Forma de aplicacion: Se aplica puro o disuelto en agua en proporcion 1:1 (1 parte de agua por 1 parte de caldo microbial EM) aproxi-
madamente 2 litros por drbol. Las cantidades propuestas en la tabla corresponden a valores evaluados en la practica, sin embargo,
estos pueden variar dependiendo de factores como el cultivo, la etapa fenoldgica y el analisis del suelo.

Tabla 5 Jabon Potasico

wiod  Gadveniie | comidadpsaon
Hidréxido de Potasio Kilo 0,32 6,4
Aceite Vegetal litro 4 80
Agua litro 400 8000

Forma de aplicacion: Se mezclan 10 gramos de jabon Potasico por litro de agua. Las cantidades propuestas en la tabla corres-
ponden a valores evaluados en la practica, sin embargo, estos pueden variar dependiendo de factores como el cultivo, la etapa
fenoldgica y el andlisis del suelo.



Costos

A continuacién, se presenta la desa-
gregacion de los costos de los insumos se-
gun las diferentes actividades vinculadas a
la produccién de guanabana. En el compo-
nente de insumos, la mayor participacién
se encuentra en el rubro de cosecha, con
un 35 %; en el control fitosanitario (fungi-
cidas e insecticidas), con un 34 %, y en la
fertilizacion, con un 24 %. (Fuente: Finagro,
2018. Agroguia. Marco de referencia agro-
econdémica. Guanabano).

Al hacer un comparativo de costos de
insumos entre un modelo de agricultura
convencional que usa insumos quimicos
y una agricultura agroecolégica que usa
bioinsumos producidos por la biofabrica,
en el modelo que se propone tenemos una
reduccién de costos que se desglosan en
tres componentes, de la siguiente manera:

Grafica 1
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Reduccion en los costos
de insumos hasta

Cosecha

Reduccion costos
de fertilizacion

En términos generales, gracias a las
practicas asociadas al modelo de agricultura
tropical, dentro de las que se incluyen el uso
de biopreparados; la reduccién en los costos
de produccién de cultivos como aguacate y
limoén en el departamento del Tolima puede
ser de entre el 54% Yy el 39% respectivamen-
te. (Plan Nacional de Fomento Hortifrutico-
la - Asohofrucol 2023).

Estimacion de insumos requeridos para la aplicacion de biopreparados en 1hectéarea

Insumos
/ g‘,’gg,‘ge‘;e Transporte  Otros Instalacién
0 0 0 0
2% 1% 1% 3%
ilizaciol Control
Fertilizacion Cosecha Eitosanitario

247

35%  34%

Fuente: www.finagro.com.co/sites/default/files/2023-07/Guanabana Criolla Santander.
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biofertilizantes

Caldo Supermagro
Historia

El Supermagro fue inventado en Brasil
por un campesino llamado Delvino Magro,
quien contd con el apoyo del doctor Sebas-
tiad Pinheiro, investigador y asesor agro-
ecologista de ese pais. La primera vez que
fue elaborado se almacend en pequerias
botellas de refrescos (baja escala), y cuan-
do Delvino relaté los resultados a un grupo
de técnicos y estos comprobaron los resul-
tados, bautizaron al biofertilizante como
Supermagro, con cierto menosprecio. Des-
pués del gran éxito del producto, que con
apenas dos litros de caldo fermentado de

estiércol de vaca con un agregado de mi-
nerales tenia efectos extraordinarios en los
cultivos, lafamaalcanzé a Delvino, al punto
que empezé a ofrecer conferencias gratui-
tas a otros productores, lo que hizo que el
Supermagro se convirtiera en un biofertili-
zante de produccién y utilizacion interna-
cional. Hoy es usado a gran escala en mu-
chos paises del mundo.

El Supermagro es un biofertilizante li-
quido que se obtiene de una fermentacion
anaerdbica (sin presencia de oxigeno); actla
como nutriente vegetaly puede utilizarseen
todas las etapas fenologicas de los cultivos.
El producto estd compuesto por estiércol
fresco de vaca, el cual aporta materia orga-
nicay microorganismos descomponedores;
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melaza, que sirve como fuente energética Supermagro (biofertilizante)

para alimentar a los microorganismos; y Tabla 6 |ateriales para preparar 100 litros

suero de leche, el cual contiene compues- No TG Unidad Cantidad
tos nitrogenados necesarios para la repro- 1 Caneca pléstica de 100 litros Unidad 1
duccién de microorganismos. Hasta aqui 2 Caneca plastica de 20 litros Unidad 8
podemos realizar un Supermagro simple 3 Estiéreol fresco de vaca Kilos 20
que puede servir como acondicionador del 4 Melaza Kilos 7
suelo mejorando sus caracteristicas fisicas, 5 Suero o leche (mitad de la cantidad)  Litros 28
quimicas y bioldgicas, pero si se quiere ro- 7 Ceniza cernida Kilos 0,65
bustecer el biofertilizante se pueden adicio- 8 Roca fosfatada Kilos 14
nar minerales a base de sulfatos, harinas de 9 Sulfato de zinc Kilos 1
roca o minerales como Zinc (Zn), Magnesio 10 Sulfato de calcio Kilos 1
(Mg), Boro (B), Cobre (Cu), Calcio (Ca), Man- 1 Sulfato de magnesio Kilos 1
ganeso (Mn), Sodio (Na) y Hierro (Fe). De 12 Sulfato de potasio (opcional) Kilos 1
acuerdo con la disponibilidad, puede ela- 13 Sulfato de manganeso Gramos 150
borarse una formulacién mas completa; sin 14 Sulfato de cobre Gramos 150
embargo, también puede implementarse 15 Sulfato ferroso Gramos 150

una formulacién base. 16 Acido bérico o Bérax Gramos 0,75
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© En una caneca de 100 o 200 litros com-
pletamente limpia, agregar 40 litros de
agua (No clorada, debido a que afecta
los microorganismos de los bioprepara-
dos). Meter el estiércol fresco de vaca en
una lona rala o tela toldillo, a manera de
bolsa de té, dentro de la caneca.

o Adicionar 12 litros de suero (o 6 litros de
leche)y 3 kilos de melaza disuelta la cual
es la fuente principal de energia para el
crecimiento y multiplicacién de los mi-
croorganismos favoreciendo la calidad
de los biopreparados.

o Dejar fermentar por 4 o 5 dias y revolver

todos los dias por 5 minutos.

o Cumplidos los dias de fermento, sacar 3

litros de preparado en cada una de las
canecas de 20 litros y adicionar 2 litros
de suero, 0,5 kilos de melaza disuelta,
100 gramos de ceniza y 175 gramos de
roca fosfatada (el sobrante de cenizay de
roca fosfatada se aplica a la caneca de
100 litros junto con el estiércol).




Disolver en agua tibia cada uno de los
sulfatos e ir colocando cada uno en su
respectiva caneca de 20 litros, de forma
separada. En lo posible, el contenido de
cada caneca no debe superar los 10 litros.
Revolver muy bien.

Tapar las canecas y dejar fermentar por
5 dias en un sitio fresco para su quelata-
cion. Resquardar de la luz directa del sol
y tapar muy bien para evitar la entrada
de insectos. Marcar cada caneca con fe-
cha de elaboraciény su contenido.
Cumplido el tiempo de fermento de los
sulfatos con el suero, la melaza y los de-
mds ingredientes, agregar el contenido
de cada una de las canecas de 20 litros a
la caneca grande donde estd el estiércol.
Revolver muy bien.

Completar el nivel con agua o con suero
hasta completar los 100 litros.

Revolver de 2 a 3 dias por semana; si es
posible, todos los dias durante 25 dias.
Completado el tiempo de elaboracién
desde su etapa inicial, el Supermagro se
puede usar después de 30 dias de elabo-
rado.

Recomendaciones . %
validadas por _ °
los agricultores

Debido a que es una fermentacién anae-
robia, se recomienda una caneca con
tapayvdlvula para la salida de los gases;
en caso de no contar con vdlvulas, no
ajustar herméticamente la caneca.

Se puede enriquecer, aumentar o dismi-
nuir la cantidad de sulfatos aplicados de
acuerdo con los requerimientos del and-
lisis de suelos, foliar o de la simple obser-
vacién en campo.
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Su aplicacién puede ser foliar o eddfica;
tener en cuenta que la aplicacién eddfica
es la mds indicada para las plantas. Este
biofertilizante se puede usar con una fre-
cuencia de 1a 2 meses en los cultivos.
Tener en cuenta que existen diferentes
fuentes de estiércoles, pero el de los bo-
vinos es el de mejores condiciones micro-
bianas y estos microrganismos son los
que deseamos multiplicar.

Una vez maduro, el biofertilizante se
debe envasar en recipientes oscuros.
Puede almacenarse seis meses hasta un
afioalasombra.
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Dosificacion para
aplicacion en suelo

aaaaa

Aguacate, citricos, platano, guanaba-
na, mango: de 10 a 15 % de concentracion
0 30 litros de Supermagro mas 170 litros de
agua para realizar una mezcla de 200 litros.
Se deben usar de 1 a 3 litros de esta mezcla
por arbol, seglin su edad.

Algunos productores lo aplican puro:
2 litros de Supermagro muy bien distribui-
dos en la zona de las raices de los frutales
productivos, con muy buenos resultados.

. “
Dosificacion para —
aplicacion foliar | |

Aguacate, citricos, platano, guanaba-
na, mango: al 5 % de concentracién o 10 li-
tros de Supermagro para hacer una mezcla
de 200 litros.

Humato de potasio

El humato de potasio es un biofertili-
zante rico en potasio, acidos hdmicos y ful-
vicos, elaborado a partir del fraccionamien-
to del humus en un medio liquido.

Las sustancias himicas desempefian
un papel clave en muchas plantas que cre-
cen en el suelo: controlan la disponibilidad
de nutrientes, mejoran la estructura del
suelo y aportan materia organica, aumen-
tan la vitalidad de las raices, incrementan la
retencion de nutrientes y estimulan la acti-
vidad microbiana beneficiosa. El aporte alto
en potasio es beneficioso para la mayoria de
procesos metabolicos de las plantas.

Humato de potasio

Tabla 7 (fertilizante/bioestimulante)
Materiales para preparar 100 litros
No Insumo Unidad Cantidad

1

Caneca plastica azul o negra de

200 litros Unidad !

Materia organica compostada Kilos 7

(comercial o elaborada en finca)

Hidréxido de potasio (soda potdsica)  Kilos 25

Guantes de nitrilo Unidad 1

Careta con filtro Unidad 1
o i

Preparacion

o Utilizar todos los elementos de protec-
cion personal (mascarilla de vapores, ga-
fas, guantes de nitrilo, overoly botas). Los
insumos que se utilizaran son altamente
alcalinos y pueden causar quemaduras
enla piel y las mucosas.

© Colocar una capa de materia orgdnica
compostada en seco en la caneca y adi-
cionar encima una capa de hidréxido de
potasio.

© Repetir el procedimiento hasta usar to-
dos los ingredientes. Revolver el material
en seco hasta lograr una mezcla unifor-
me. Evitar respirar directamente los ga-
ses producidos.

o Agregar agua muy lentamente hasta cu-
brir el material sélido. La idea es provo-
car una reaccién exotérmica y producir
hidrélisis entre los materiales. Revolver
lentamentey dejar reposar por 24 horas.

o Al dia siguiente, completar el nivel del
aguay revolver uniformemente en la ma-
fianay en horas de la tarde.



El humato de potasio es
un biofertilizante rico en
potasio, dcidos htimicos y
fulvicos, elaborado a partir
del fraccionamiento del
humus en un medio liquido.

o Revolver de la misma manera dos veces
al dia durante cuatro dias. El quinto dia
ya se puede aplicar en cultivo. Utilizar el
sobrenadante de la mezcla.

o Filtrar o colar muy bien para evitar tapo-
namientos en los equipos de aplicacién.

Recomendacion —

o No verter toda el agua de una sola vez
en el momento de la preparacién, pues
se amortigua la reaccién exotérmicay la
hidrélisis no se da de manera efectiva.

o Teneren cuenta el pH de los biofertilizan-
tes y del suelo, ya que si el suelo es dcido
se debe tener una solucién final neutra
o ligeramente alcalina que optimice los
minerales presentes en el suelo.

o Recuerde usar todos los elementos de
proteccion: el hidréxido es un material
altamente alcalino y puede producir
quemaduras en la piel y en las mucosas.
Se activa fdcilmente con presencia de
agua o con el sudor de la piel.
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Dosificacion para
aplicacion en suelo —_—

......
.....

Aguacate, citricos, platano, guanaba-
na, mango: desde el 5 % de concentracion
0 10 litros de humato de potasio mas 190
litros de agua para realizar una mezcla de
200 litros. Sedebe usarde1a 3 litros de esta
mezcla por &rbol, seglin la edad.

Dosificacion foliar. 1 litro por caneca
de 200 litros en frutales. Para platano se
pueden usar hasta 4 litros para 200 litros de
mezcla.

o Algunos productores lo aplican puro: 2
litros de humato de potasio muy bien
distribuidos en la zona de las raices de
los frutales productivos, con muy buenos
resultados.



-

Las sustancias huimicas &

desempenan un papel clave
en muchas plantas que
crecen en el suelo.
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Fosfitos de potasio

Los fosfitos son un tipo de minerales
solubles y asimilables por las plantas que
se obtienen a partir de la combustion lenta
y con poca presencia de oxigeno. Se elabo-
ran con elementos minerales como harina
de huesos, harina de rocas y roca fosférica.
Todos estos elementos se mezclan princi-
palmente con cascarilla de arroz o de café.
Ademas, los fosfitos generan fitoalexinas en
las plantas y elevan los mecanismos de de-
fensa mejorando la sanidad de los cultivos,
pueden actuar como fungicidas y tienen
efecto bioestimulante en las plantas.

Fosfitos (fertilizante/bioestimulante)
Tabla 8 ateriales para preparar 20 kilos

No Insumo Unidad Cantidad

Tubo galvanizado de 3"'x 1.8 m
1 soldado como tripode a 18 cm de Unidad 1
altura del suelo

Cascarilla de arroz por paca

2 e 40 kilos Unidad 1
3 Roca fosfdrica o harina de rocas Kilos 5
4 Cal dolomita Kilos 5
5 Harina de hueso o cscara de huevo  Kilos 5
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5 o
Preparacion

o Ubicar el tubo chimenea en un sitio apto
con base firme y nivelada en donde se
pueda realizar una combustién lenta
durante un periodo prolongado. Asegu-
rarse de que no existan conexiones sub-
terrdneas de tipo eléctrico o hidrdulico.
Elespacio debe estar bien ventilado pues
hay generacién constante de humo.

o Encender una fogata con madera debajo
deltuboydejar que se produzca combus-
tién con llama durante algunos minutos
hasta que la llama se sostenga.

o Lentamente, desde la parte externa de

la fogata, adicionar la cascarilla de arroz
en forma circulary cubrir con gran canti-
dad hasta la base del tubo; este actuard
como chimenea halando el humo desde
la base hasta la boca de la superficie.

o Sobrela cascarilla que estd en la base del

tubo, distribuir homogéneamente una
capa de roca fosférica; luego, otra capa
de cascarilla y una capa de cal dolomita.
Se puede adicionar otra capa de cascari-
llay una de harina de hueso animal o de
cdscara de huevo molida.
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o Asegurarse de agregar todos los insumos
uniformemente; para esto se recomien-
da que todos los elementos sean suaves
y estén totalmente secos. Debe quedar
una forma piramidal o de volcan.

o Sien la parte superior del tubo se man-
tiene el flujo constante de humo significa
que hay una combustién lenta desde el
interior. El proceso puede demorar has-
ta 24 horas o mds, dependiendo de los
materiales; por tanto, si se asoman bra-

sas puede acomodar los insumos nueva-
mente para evitar una combustién rdpi-
da o con presencia de llama.

El proceso puede
demorar hasta

24

horas

0 mds, dependiendo
de los materiales
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Usos y dosis

Se pueden emplear hasta

de fosfitos
por hectdrea.

En combinacion,
se pueden utilizar

para la elaboracion
de 200 litros de
caldo Supermagro.

o El calcinamiento lento produce altas
temperaturas y calentamiento de los
materiales, solubiliza algunos de ellos
cambiando sus propiedades fisicoquimi-
cas y los vuelve mds disponibles para las
plantas. El fésforo queda libre y altamen-
te disponible.

o Luego de la combustidn lenta, y termina-
do el proceso, se obtienen residuos o ce-
nizas, las cuales deben ser cernidas para

ASOHOFRUCOL // 2024

obtener una mezcla homogénea blan-
quecina. Estos son los fosfitos: una mez-
clade minerales ricos en fésforo, potasio,

calcio, magnesio, boro, silicio y otros.

© Se obtienen aproximadamente entre 20
y 25 kilos de fosfitos, que se convierten en
un insumo esencial para realizar otros
biopreparados o para ser combinados
con otros caldos minerales como el sul-
focdlcico o el biofertilizante Supermagro.
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Elaboracion y uso
de biofermentos .

Microorganismos
de Montana (MM)

Los microorganismos de montafia son
hongos, bacterias, micorrizas, levaduras y
otros organismos benéficos que viven y se
encuentran en el suelo de montafias, bos-
ques de guaduas, lugares sombreados y
sitios donde en los Ultimos afios no se han
utilizado agroquimicos. Estos microorganis-
mos habitany se desarrollan en un ambien-
te natural. En el suelo se reconocen facil-
mente por la formacién de micelios blancos
debajo de la hojarasca.

Recoleccion de microorganismos
de montana.

Para asegurar mayor efectividad de los
microorganismos en el suelo es recomen-
dable que se tomen de una zona cercana
al sitio donde se van a utilizar, ya que estan

&R

adaptadosal tipo de materia organica, la tem-
peratura, la humedad y otras condiciones del
clima. Para recolectar los microorganismos
de montafa de los lugares seleccionados, se
aparta la capa de hojas de la superficie; luego,
se toma la hojarasca en descomposicion, que
contiene los microorganismos, y después se
coloca dentro de bolsas o sacos.

ST

o En la caneca completamente limpia y
libre de agrotéxicos, agregar 30 litros de
agua (en lo posible, natural o de lluvia.
Si es clorada, dejar reposar dos dias),
dejar reposar dos dias debido a que el
cloro afecta el crecimiento de hongos y
bacterias).

Preparacion



o Disolver la levadura, ya sea fresca o gra-
nulada, en 10 litros de agua. Dejarla re-
posar al menos 10 minutos.

o Mezclar todos los ingredientes en la ca-
neca con agua, disolviendo muy bien la
melaza; adicionar el suero o la leche y la
levadura, la cual serd el activadory agen-
te de fermentacion.

o Enunalonarala,amaneradebolsadeté,
adicionar los microorganismos de mon-
tafia recolectados. Si fueron capturados
con trampas de arroz, escoger por su co-
lor los que son benéficos y adicionarlos
directamente al recipiente. O también se
puede adicionar, previamente diluida, la
cepa comercial del microorganismo que
se desea reproducir.

o Cubrir con una tapa o tela fina para evi-
tar la entrada de moscas u otros insec-
tos, y dejar en sitio fresco, resquardado
delaluzdirecta del sol. Marcar la caneca
con la fecha de elaboracion.

o Revolver al menos dos o tres dias por se-
mana.

o Después de cinco dias se puede usar. Este
caldo puede almacenarse bajo fermento
de 15 a 20 dias. Después, se debe alimen-
tar nuevamente con melaza, levadura,
suero o leche. Si se deseaq, se puede dejar
una cepa de 20 litros para continuar con
el proceso de reproduccién y enriqueci-
miento del caldo.

Caldo microbial EM
Tabla 9 casero (bioestimulante)
Materiales para preparar 100 litros

No Insumo Unidad Cantidad
1 Caneca pléstica de 100 litros Unidad 1
2 Melaza Unidad 1
3 Levadura fresca Kilos 5
4 Leche fresca Kilos 5

ASOHOFRUCOL // 2024

Recomendaciones xo XX
validadas por los e
agricultores

o Debe haber cobertura herbdcea para el
establecimiento y la proliferacién de los
microorganismos.

© Deben ser microorganismos autéctonos,
pues son los de mejor adaptacién y tie-
nen la memoria bioldgica del suelo y de
la zona.

© Realizar cojinetes de materia orgdnica
en el plato de las plantas garantiza un
hdbitat para los microorganismos, ade-
mds de un ciclaje de nutrientes para las
plantas en proceso de descomposicién.

o Sepuede enriquecer la cepa con entomo-
patégenos comerciales como Beauveria
bassiana, Lecanicilium lecani, Bacillus
thuringiensis, Trichoderma sp, Bacillus
subtilis, Azotobacter sp, etc. Se pueden
usar 500 gramos por caneca de 200 li-
tros, en promedio.

Dosificacion para ° S
aplicacion en suelo

......
.....

Aguacate, citricos, platano, guanaba-

na, mango: desde el 30 % hasta el 100 % de
concentracion o puro usando de 1 a 3 litros
por arbol, segin la edad.
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Elaboracion y uso
de acondicionadores
de suelo

Humus de lombriz
Descripcion bdsica

El humus de lombriz es el producto de la accion de la lombriz roja californiana,
(Eisenia foetida) sobre residuos organicos (vegetales y animales). Las lombrices, al
alimentarse de los residuos organicos, inician su descomposicién y los dejan dispo-
nibles para la accion de los microorganismos; de esta forma, estimulan la actividad
microbiana. El humus de lombriz es un acondicionador de suelos que mejora sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.



Caracteristicas de la lombriz
roja californiana

En un mes, es posible duplicar la po-
blaciéon con un manejo apropiado, son muy
faciles de manejar. Cada lombriz puede po-
ner un cocdn, del cual nacen de una a cinco
lombrices en un periodo de 21 dias; llegan a
su madurez sexual en tres meses. Se repro-
ducen cada siete dias durante toda su vida,
que tiene una duracién de mas de un afio.

Seleccion del lugar. Se debe ubicar en
un sector protegido, para que las lombrices
no queden expuestas directamente al sol.
Es aconsejable taparlas con una malla ne-
gra; si quedan bajo techo, con plastico. Para
comenzar la produccién es necesario hacer
una cuna de lombrices, que sera la base de
los posteriores lechos para producir humus.

Establecimiento de la cunade lombri-
ces. Colocar compost de preferencia o una
mezcla de estiércol y aserrin hiimedo en el
fondo del recipiente. Colocar varias lombri-
cesy observar si se entierran facilmente. Si
se escapan o no se entierran y mueren es
porque no sirve ese sustrato o porque esta
muy seco. Si funciona, se ponen todas las
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lombrices en la cuna y se cubre con paja o
malla. Se debe mantener siempre himedo,
mediante riegos frecuentes. Después de
tres meses, puede traspasar las lombrices
de la cunaal lecho para producir humus.

Instalacion en el lecho. Colocar en el
fondo una capa de compost o estiércol con
aserrin. Agregar guano y desechos orgéni-
cos y mojar. Introducir las lombrices, tapar
y regar. Dar los mismos cuidados de la cuna.

Alimentacion de las lombrices. Se
pueden alimentar con diversos tipos de re-
siduos organicos, pero evitando aquellos
que se calientan, como el guano o el estiér-
col, los cuales se deben dejar dos a tres dias

en descomposicién antes de agregarlos al 41

lecho para evitar el dafio de las lombrices
por el calor.

Cosecha de humus de lombriz. En tres
0 cuatro meses ya se puede comenzar a co-
sechar el producto, dependiendo del mane-
jo. Para ello se separan las lombrices dejan-
do alimento solo en un extremo del lecho
durante cuatro a siete dias. Las lombrices
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migraran a ese lugar y el humus quedara
en condiciones para ser cosechado, con
una baja carga de individuos. Otra forma de
cosechar es colocando una capa de malla
Raschell sobre el lecho de las lombrices, se
agrega el alimento sobre esta y, después de
siete dias, se retira la malla con lombrices y
el humus queda disponible para cosechar.
Si se desea cosechar lombrices, se utilizan
trampas o mallas de captura. Para ello se
llenan mallas con alimento y se dejan en el
lecho durante algunos dfas.

Aplicacidny dosis. Se puede utilizar en
todo tipo de cultivos y plantas, encima de
los camellones o camas altas, en los surcos

de siembra, en maceteros y en la fuente de
arboles frutales o bajo el riego por goteo.
Se puede usar mezclado con otros abonos
organicos, como compost o bocashi, en una
proporcién de 1/3 de cada uno.

Fuente: Fundacién para la Innovacién Agraria.
https://bibliotecadigital.fia.cl

o Dosis
En frutales por drbol
En hortalizas y por metro
cultivos anuales cuadrado
............................. -
L TS por Planta
ornamentales:
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0 Llegan a su madurez 45

. sexual en tres meses.
Cada lombriz puede poner

un cocon, del cual nacen de
una a cinco lombrices en un
periodo de Viven mds
de un ano.

A\

En un mes, es posible
duplicar la poblacion Se reproducen cada siete dias

durante toda su vida.
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Bocashi

Es un abono organico rico en nutrien-
tes y necesario para el desarrollo de los cul-
tivos. Se obtiene a partir de la fermentacion
de materiales secos convenientemente
mezclados. Los nutrientes que se obtienen
de esta fermentacion contienen elementos
mayores y menores, los cuales forman un
abono completo, superior a las férmulas
de fertilizantes quimicos, que mejoran las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
de los suelos.

Proceso de elaboracion

La elaboracién de este tipo de abono
dependerd del lugar y el tipo de terreno
donde va a ser empleado, de los materiales
disponibles en la zona y de los cultivos que
seran fertilizados. Se deben usar materiales
altos en fibra, para poder mantener asf los
suelos mas sueltos, lo que nos va a ayudar a
obtener mejor infiltracién de las aguas y del
aire. Con este tipo de materiales también
buscamos que los abonos sean ricos en car-
bonoy bajos en nitrégeno.

Preparacién

o Picar el material verde en segmentos de
3as5centimetros.

o Tender los materiales sobre el suelo y
mezclar sin ningun orden, hasta lograr
una textura homogénea. El proceso de
preparacién y mezcla de los materiales
se realiza en forma dgil; la miel se pre-
para en forma de aguamiel y se le aplica
poco a poco de manera que quede bien
distribuida por toda la pila.

o Espolvorear la levadura sobre los mate-
riales, que se van agregando al abono en
pequefas cantidades.

o Mezclar los materiales en la siguiente

proporcién: 60 % de materiales secos y
40 % de materiales hiumedos.

o Esimportante determinar la cantidad de

materiales verdes en comparacién con
los materiales secos, ya que de ello de-
pende la cantidad de humedad que ten-

Tabla 10 Bocashi (acondicionador de suelos) Materiales para preparar 400 kilos

No Insumo
1 Residuos orgénicos verdes o follaje verde

Rastrojo seco o capote
Estiércol fresco de ganado
Gallinaza

Ceniza de madera

Melaza o miel de purga

Suero de leche

o N oo o w N

Levadura

Unidad Cantidad
Bultos 3
Bultos 4
Bultos 1
Bultos 1
Libras 10

Kilos 4
Litros 8

Gramos 100



drd el bocashi: si lleva muchos materia-
les secos, se necesitard incorporar mds
agua; si lleva muchos materiales verdes,
no se necesitard incorporar mds agua; si
lleva muchos materiales, no se necesi-
tard agua. La humedad que aportan los
materiales influye sobre la regulacién de
la temperatura, la cual puede afectar el
desarrollo de las bacterias que realizan
el proceso de fermentacion del abono.
Luego de terminada la pila, se debe rea-
lizar el primer volteo tratando de que el
material de encima quede abajo y el de
abajo quede encima.

Recomendaciones
validadas por los agricultores

En la preparacién del abono se debe evi-
tar la penetracidn de los rayos solares y
del agua lluvia, por lo que se recomienda
hacerlo bajo techoy, si es posible, en piso
de cemento, lo que facilita el volteo de los
materiales. Si esto no es viable, se debe
compactar el suelo al mdximo evitando
que se humedezca; todo esto ayuda a
producir abono de mejor calidad.

Sedeben voltear los materiales dos o tres
veces al dia; esto permite regular la tem-
peratura, que no debe exceder los 45° C.
Una forma prdctica de verificar la tem-
peratura es introduciendo un machete
dentro de los materiales durante cinco
minutos: al sacarlo, se toca con la mano;
si quema, tiene demasiado calor y serd
necesario voltearlo inmediatamente; en
caso contrario (demasiado frio), serd ne-
cesario colocar los materiales a una al-
tura promedio de 70 centimetros, con la
finalidad de aumentar la temperatura.
Con una aireacién de dos o tres veces al

| ASOHOFRUCOL // 2024.

dia podemos obtener un abono maduro
en cuestion dessiete dias, y a los ocho dias
ya estara frio.

o Durante la aplicacién, se debe evitar que
el abono quede en contacto directo con
la raiz o el tallo de las plantas, porque
puede causarles quemaduras (debe que-
dar a 10 0 15 centimetros del tallo y mez-
clado con la tierra).

o Lautilizacién del bocashi debe realizarse
acompafiada de obras de conservacién
de suelos, para evitar que el agua lluvia
arrastre el abono y se pierda el esfuerzo
realizado.
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Beneficios del uso del bocashi

Reduccién de costos de produccion, ya
que el precio de los fertilizantes sintéti-
cos en el mercado es alto en compara-
cién con el del bocashi. De esta manera
se mejora la rentabilidad de los cultivos.

Proteccién del medioambiente, ya que se
contribuye a la conservacién del suelo,
existe mayor captacion de agua lluvia, se
disminuye el calor ambiental y se prote-
ge la biodiversidad.

Reduccién sustancial de productos sin-
téticos, con lo que se disminuye el riesgo
de contaminacién del suelo, el aire y el
agua.

Compost

El compostaje es un proceso biolégi-
co aerobio (con presencia de oxigeno) que,
bajo condiciones de ventilaciéon, humedad
y temperatura controladas, transforma los
residuos organicos degradables en un ma-
terial estable e higienizado llamado com-
post, que se puede utilizar como enmienda
organica.

El proceso de compostaje imita la
transformacion de la materia organica en
la naturaleza y permite homogenizar los
materiales, reducir su masa y volumen e
higienizarlos. Este tratamiento favorece el
retorno de la materia organica al suelo y su
reinsercion en los ciclos naturales.

El proceso de descomposicion se basa
en la actividad de microorganismos como
los hongos y las bacterias, y su duracién
puede oscilar, dependiendo de distintos fac-
tores (sistema, tecnologia, disponibilidad de
espacio, etc.), entre 10 y 16 semanas.

El proceso de compostaje se desarro-
lla en dos fases: descomposicion y madu-
racion. En la primera fase, desaparecen las
moléculas mas facilmente degradables li-
berando energia (se alcanzan temperaturas
entre 60y 70 °C), agua, anhidrido carbénico
y amonfaco. La duracién de esta primera
fase suele ser de 4 a 6 semanas, aunque si
se lleva a cabo de forma intensiva (recintos
cerrados y aireacién forzada) puede reducir-
sea204semanas.

Después se pasa a la etapa de madu-
racion, en la que el residuo se estabiliza y
madura; para ello se requieren de 6 a 10 se-
manas. Finalmente se obtiene el compost,
con distinta estabilidad, segiin la duracién
de esta fase.
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Los principales
sistemas de compostaje son:

Ttineles de
compostaje

Estabilizacion
en trincheras

Pilas

Tambores de
compostaje

Compostaje en nave
cerrada con volteo
automdtico
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Elaboracion y uso
de caldos minerales

Caldo sulfocalcico
Historia

El azufre es reconocido mundialmente
como uno de los productos mas antiguos
utilizados para el tratamiento de muchos
cultivos; su uso se puede remontar hasta
el afio 3 000 a. C. Hoy, de forma industria-
lizada y en diferentes presentaciones, es
muy empleado principalmente para tratar
enfermedades en los cultivos como el mil-
déu, oidio y royas. También controla varios
insectos como acaros, trips, brocas, cochini-
llas, sarnas, algunos gusanos masticadores,
huevos y algunas especies de pulgones.
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El azufre es usado en polvo y en forma
de varios compuestos a base de calcio. A pe-
sar de no ser soluble en agua, se puede pre-
parar en forma de excelentes emulsiones
que lo viabilizan para ser empleado en pul-
verizaciones. El caldo sulfocalcico, que con-
siste en una mezcla en polvo de azufre y cal,
es unamanera de hacer soluble el azufre en
agua a través de la cal y la presién del calor
que recibe durante un tiempo, lo que forma
una combinacién quimica también llamada
polisulfuro de calcio.



El caldo sulfocélcico fue empleado por
primera vez para bafiar animales vacunos
contra la sarna. En 1886, en California, fue
comprobada su efectividad como produc-
to de caracteristicas insecticidas. En 1902,
esta mezcla paso a ser de dominio popular
y, a partir de esa época, comenzé a ser am-
pliamente divulgaday usada, principalmen-
te para el control de cochinillas, &caros, pul-
gones y trips (Tomado del libro El ABC de la
agricultura orgdnica y panes de piedra).

Ky

" o

o Colocar a hervir 100 litros de agua en la
caneca o recipiente metdlico y cuidar de
mantener constantemente el volumen
del agua.

Preparacion

Caldo sulfocélcico

Tabla 11 (insecticida/acaricida/fungicida)
Materiales para preparar 100 litros
No Insumo Unidad Cantidad
Recipiente metalico o caneca .
metdlica Unidad !
2 Azufre Kilos 20

3 Calviva o cal hidratada Kilos 10

ASOHOFRUCOL // 2024

o Mezclar en un recipiente seco y limpio el
azufrey la cal.

© Una vez el agua esté hirviendo, adicio-
nar cuidadosamente la mezcla de azufre
ycal.

o Revolver constantemente la mezcla
con un mecedor; cuanto mds fuerte sea
el fuego, mejor su calidad. Aplicar agua
y mantener su nivel a medida que se
evapora.

o El caldo estard listo cuando tome un co-
lorvino tinto, ladrillo o de teja de barro.

o Bajar del fuego, dejar enfriar, filtrar y
guardar en envases oscuros de pldstico.
Adicionar una capa de aceite vegetal de
cocina para formar un sello protector
que evite su degradacién con el oxigeno
del aire. Proteger del sol.

o El residuo generado se puede guardar y
utilizar como cicatrizante.
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Recomendaciones
validadas por los agricultores

o No aplicar este caldo en cultivos en flo-
racion, ajustar las dosis recomendadas a
cada cultivoy, en lo posible, no aplicaren
cucurbitdceas.

o El caldo se puede potencializar utilizan-
do 6 kilos de ceniza de madera cernida
con los anteriores ingredientes.

o El producto controla mds de 52 enferme-
dades fungosas en diferentes cultivos; es
acaricida, insecticida y fuente importan-
te de azufre en los cultivos.

o Se puede usar para lavar tallos para el
control de barrenadores y el control de
musgo y liquenes, en dosis de 2 litros por
bomba de 20 litros, sin tocar el follaje.

o El caldo se puede almacenar por seis
meses hasta un afio, de acuerdo con su
almacengje.

o Disponer de un densimetro en grados
Baumé; la concentracién ideal es de 26 a
30grados.

o Las cales utilizadas deben ser frescas,
recién compradas; el almacenamiento
alambiente puede cambiar sus condicio-
nes fisico-quimicasy representa una baja
en la calidad y efectividad de los caldos.
Se recomienda guardar la cal en bolsas
pldsticas para evitar las caracteristicas
higroscépicas del material.

o La pastaresidual se usa como cicatrizan-
te. Se recomienda usar 1 kilogramo de
pasta en 2 litros de agua; su aplicacién
debe ser directa sobre las partes afecta-
das, con brocha o pincel grueso.

oX

o

Dosificacion para —
aplicacién foliar |

Aguacate: 4 litros por caneca de 200 litros
0 20 centimetros por litro

Citricos: 8 litros por caneca de 200 litros
0 40 centimetros por litro
Café: 5 litros por caneca de 200 litros
0 25 centimetros por litro
Mora: 5 litros por caneca de 200 litros
0 25 centimetros por litro
Caldo bordelés
Historia

El caldo bordelés tiene como referencia
su primera utilizacién en 1882 en Francia, a
raiz de la introduccién en Europa de Plas-
mopara viticola Berl. El fitopatélogo francés
Alexis Millardet, quien investigaba la enfer-
medad, observd que, a lo largo del camino
colindante de un vifledo, en Médoc, la Giron-
da, las plantas mas cercanas conservaban
sus hojas, mientras que las demas habian
sido completamente defoliadas por la enfer-
medad. Indagando por la causa de este fené-
meno, encontré que el propietario, con el fin
de evitar que los viajeros hurtaran los frutos,
acostumbraba a regar las plantas del cami-
no con acetato de cobre o una mezcla de
sulfato de cobrey cal, y asi los viajeros, pen-
sando que las uvas estarian envenenadas,
no las tocaban. Millardet, al darse cuenta de
la accién de la mezcla sobre la enfermedad,
comenz6 a trabajar siguiendo este indicio y
asi pudo anunciar, en 1885, el éxito del uso
de la mezcla de sulfato de cobre y cal como
fungicida contra Plasmopara viticola.



El valor de este nuevo fungicida, lla-
mado caldo bordelés por haberse originado
en Burdeos, se establecié rapidamente y de
inmediato vinieron los mejoramientos de la
férmula primitiva (tomado del libro EL ABC
dela agricultura orgdnicay panes de piedra).

Se destaca su uso actual para el control
de la roya (Hemileia vastatrix), la antracnosis
(Colletotrichum), la mancha de hierro o peca
(Cercospora sp), entre muchas mas.

BT

o En el recipiente pequefio de pldstico, di-

Preparacion

solver el kilogramo de sulfato de cobre en
20 litros de agua tibia.

o En el recipiente grande de pldstico, di-
solver el kilogramo de cal hidratada o
apagada en 80 litros de agua, en lo posi-
ble natural, de quebrada o de lluvia; si es
clorada, se debe dejar reposar un dia.

o Agregar la mezcla del sulfato de cobre a
la cal hidratada en la caneca grande (no
se debe realizar al revés) y revolver muy
bien con una pala de madera.

o Comprobar sila acidez de la preparacién
es Optima para aplicarla en los cultivos.
Para ello, se debe hacer la prueba del
machete, que debe estar completamen-
te limpio, introduciendo la punta por un
minuto. Si la hoja metdlica se oxida es

Caldo bordelés (fungistatico)

Tabla 12 \\teriales para preparar 100 litros
No Insumo Unidad Cantidad
1 Caneca plastica de 100 litros Unidad 1
2 Caneca plastica de 20 litros Unidad 1
3 Sulfato de cobre Kilos 1
4 (Cal hidratada 0 apagada Kilos 1
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porqueestd dciday requiere mds cal para
neutralizarla. Si esto no sucede, entonces
la mezcla estd lista para ser utilizada.

Recomendaciones . %
validadas por = ,°
los agricultores

© Elcaldobordelés debe usarse inmediata-
mente, no se puede almacenar.

o Se puede usar en cualquier etapa feno-
légica del cultivo, incluida la floracién,
siempre y cuando mantenga su férmula
de preparacion.

© No se puede usar oxicloruro de cobre por-
que tumba las flores.

© No usar cal agricola, yeso o cal dolomita,
pues generan precipitados y no se disuel-
ven bien, por lo que no se puede regular
la acidez del caldo.

© No hacer aplicaciones del caldo en pldn-
tulas muy pequerias o recién germina-
das.

o Evitar usar boquillas o equipos metdlicos
para su aplicacién.

o Recuerde usar siempre los elementos de
proteccién (guantes de nitrilo, gafas, ta-
pabocas, delantal o impermeable).

o La pasta residual se usa como cicatri-
zante. Se recomienda usar 1 kilogramo
de pasta en 2 litros de agua; se aplica de
forma directa sobre las partes afectadas
con brocha o pincel grueso.

Dosificacion para ‘f‘;

aplicacién foliar | |

En frutales como mango, aguacate, citri-
cos, guanabanay platano debe usarse puro.

En cultivos como hortalizas y frijol se
debe utilizar al 50 %.
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Caldo de ceniza
Historia

Desde hace mas de dos siglos, los mi-
nerales han sido empleados para el trata-
miento de las deficiencias nutricionales de
muchos cultivos y, en consecuencia, para
el control de enfermedades causadas por
hongos y bacterias, asi como para el control
de insectos (Gutiérrez, 2012).

El de ceniza es el mas sencillo de los
caldos minerales. Para su preparacién se
utiliza el producto de la combustién de la
madera, compuesto por sustancias inor-
ganicas no combustibles como las sales
minerales. Los principales componentes
son el carbono y el carbonato de calcio,
en su orden. La ceniza también contiene
silice, éxido de potasio, magnesio, azufre

y fosforo; estos contenidos varian segin el
origen de la ceniza, es decir, dependen de
las especies vegetales de donde provengan
(Gutiérrez, 2012).

El contenido de potasio y silice del cal-
do de ceniza promueve la dureza de la pared
celular de los vegetales y, por consiguiente,
brinda resistencia contra el ataque de mi-
croorganismos fitopatégenos e insectos.

Caldo de ceniza
Tabla 13 (insecticida/acaricida/fungicida)
Materiales para preparar 100 litros

No Insumo Unidad Cantidad
1 Recipiente metdlico de 100 litros Unidad 1

2 Ceniza cernida Kilos 25

3 Jabén azul Kilos 3




El de ceniza es el mds sencillo
de los caldos minerales. Para
su preparacion se utiliza el
producto de la combustion de la
madera, compuesto por sustancias
inorgdnicas no combustibles como
las sales minerales.

Preparacion

o Picar o rayar muy bien el jabén con ante-
rioridad, para facilitar su disolucién.

© Hervir 100 litros de agua en el recipiente
metdlico.

o Cuando el agua hierva, adicionar la ceni-
za cerniday el jabén en trozos o rayado.

o Revolver muy bien con pala de madera
y dejar cocinar a fuego lento por 30 mi-
nutos.

o Bajar del fuego, dejar enfriar y asentar
la ceniza, y sacar el sobrenadante para
aplicar a los cultivos.

o Colar muy bien para evitar el tapona-
miento de los equipos de fumigacion.

Recomendaciones

) o X
validadas por — .°
los agricultores

o El caldo se puede almacenar hasta por
cuatro meses.

o Reponer el agua que se pierde por evapo-
racion.
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o Se puede usar en cualquier etapa fenolé-
gicadel cultivo, pero en floracién se reco-
mienda utilizar una dosis mds baja.

o Se puede mezclar con otros caldos mine-
rales (Visosa y bordelés).

© Hace muy buen control de insectos de
cuerpo ceroso y escamas, controla cochi-
nillas, gusanos cogolleros y dcaros. Su
accién desecante controla enfermeda-
des fungosas.

© Recuerde usar siempre los elementos de
proteccién personal (quantes de nitrilo, ga-
fas, tapabocas, delantal o impermeable).



Biofdbricas para la Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria // ACFC

o
o))

e g L
Dosificacion para
aplicacion foliar
Aguacate: 10 litros por caneca de 200 li-

tros o 50 centimetros por litro

Citricos: 20 litros por caneca de 200 li-
tros 0100 centimetros por litro
Platano: 20 litros por caneca de 200 li-

tros 0 100 centimetros por litro
Guandabana: 10 litros por caneca de 200 li-
tros o 50 centimetros por litro

Jabon potasico

El jabdén potdsico es un insecticida y
acaricida que combate eficazmente pulgo-
nes, mosca blancay trips, entre otros insec-
tos, sin toxicidad para el ser humano y otros
animales; ademas, tiene un efecto limpia-
dor sobre las hojas y retira los residuos ge-
nerados por los insectos evitando la apari-
cién de fumaginas.

B

El producto que se va a utilizar es bas-

Preparacion

tante corrosivo y puede provocar quema-
duras, por lo que es importante utilizar
todos los elementos de proteccidn: gafas
o careta, guantes de nitrilo largos, peto
protector y botas de caucho, pues la re-
accién generada es exotérmica, es decir,
produce temperaturas altas.

0
.. ©
U [
H o o
°* 120

litros

o e e B

En un recipiente azul o negro que sea re-
sistente al calor y que tenga una capaci-
dad minima de 120 litros, solubilizar 3,2
kilos de hidréxido de potasio o potasa
cdustica en 2,5 litros de agua.

Verter en el recipiente que contiene el
hidréxido disuelto 18 litros de aceite ve-
getal (de soya, de palma, de maiz, etc.).
Evite utilizar aceites minerales.

Revolver muy bien con la ayuda de un
mezclador de pintura y un taladro, hasta
que se obtenga una mezcla homogénea
similar a la mayonesa.

Dejar en reposo por tres dias.

Revolver aplicando agua hasta llegar
al nivel de 100 litros. Para ello, se puede
ayudar del taladro y el mezclador de pin-
tura.

Cuando se obtenga una mezcla homogé-
nea, se puede envasar y guardar en reci-
pientes pldsticos.



Jabén potasico (surfactante)
Tabla 14 5teriales para preparar 100 litros

No Insumo Unidad Cantidad
1 Mezclador de pintura Unidad 1
Caneca plastica (azul 0 negra) )
resistente al calor y de 120 litros Unidad !
3 Hidréxido de potasio Kilos 32
4 Aceite vegetal Litros 18
xoo %

i Dosis validada en
campo por los productores

Dos litros de jabon potasico para una
caneca de 200 litros de agua.

Se puede mezclar con caldo sulfocalci-
co, especificamente para el control del picu-
do en el platano, de la siguiente manera: 2
litros de jabon potédsico méas 2 litros de caldo
sulfocdlcico en 196 litros de agua para com-
pletar una mezcla de 200 litros.
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Caldo Visosa

El caldo Visosa es una suspensioén co-
loidal compuesta de complejos minerales
con cal hidratada (hidréxido de calcio), de-
sarrollado especificamente para el control
de la roya del café. Después de minuciosos
estudios, la Universidad Federal de Visosa
propuso esta nueva arma muy econdémica
y facil de hacer. Profesores del departamen-
to de Fitopatologia, Fitotecnia y Suelos del
Centro de Ciencias Agrarias comprobaron
los beneficios del caldo Visosa, que, ade-
mas de controlar enfermedades como roya
y cercospora del café, redujo significativa-
mente los ataques del minador de la hoja.
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Los profesores concluyeron que el caldo
Visosa fue superior a los fungicidas a base
de oxicloruro de cobre, en aspectos como
la eficiencia de su accion fungicida y el
aumento de su productividad, ademds de
constituirse en un producto mds barato en
las manos de los productores.



Ademads, hubo correcciones de las deficien-
cias minerales, lo que retardé la caida de las
hojas y mantuvo las plantas mas vigorosas
para la produccién del afio siguiente. Los
profesores concluyeron que el caldo Visosa
fue superior a los fungicidas a base de oxi-
cloruro de cobre, en aspectos como la efi-
ciencia de su accion fungiciday el aumento
de su productividad, ademas de constituirse
en un producto mas barato en las manos de
los productores.

Preparacion

o Disolverenunrecipiente A los sulfatos de
cobre, zinc, magnesio y bérax en 20 litros
de agua. En un recipiente B, disolver la
calen 8o litros de agua y revolver.

o Luego, mezclar la solucidn del recipiente
A en el recipiente B, nunca al revés, y re-
volver constantemente.

o Aplicar inmediatamente al cultivo de-
seado. El caldo Visosa es excelente para
proteger los cultivos de enfermedades
fungosas.

o No se debe guardar, se debe aplicar in-
mediatamente al cultivo.

Caldo mineral Visosa
Tabla 15 (fungicida/insecticida y fertilizante)
Materiales para preparar 100 litros

No Insumo Unidad Cantidad
1 Sulfato de cobre Gramos 500

2 Sulfato de zinc Gramos 600

3 Sulfato de magnesio Gramos 400

4 Bdrax Gramos 400

5 Cal hidratada (hidréxido de calcio) Gramos 500

6 Agua Litros 100
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Dosis validada en =
campo por los productores

El caldo mineral Visosa se aplica puro,
directamente sobre la cobertura de los ar-
boles frutales de guanabana, mango, agua-
catey platano.

En hortalizas, se recomienda hacer una
disolucién 50:50 con agua.
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Consideraciones
6o para la fabricacion
de los biopreparados

Esta guia pretende orientar a los pequefios productores agri-
colas para la elaboracién de biopreparados bajo un modelo de agri-
cultura familiar. Lo primero que se debe tener en cuenta, es que la
biofabrica es un medio del cual se consigue la elaboracién de unos
bioproductos para el cuidado de los cultivos los cuales, a su vez, son
parte de una estrategia mas amplia de manejo que debe integrar la
prevencion, la nutricion adecuada, la observacién permanente, el
monitoreo, la aplicacién de controles y la realizaciéon de practicas
culturales propias de cada linea productiva.

Con el uso planeado y frecuente de estas practicas de manejo,
dentro de las que se incluye la elaboracién y aplicacion de bioprepa-
rados se pueden reducir las poblaciones de plagas, lo que los con-
vierte en una alternativa confiable para incorporar en un programa




Tabla 16  Funciones de los nutrientes en las plantas

Macronutriente

Nitrdgeno

Fésforo

Potasio

Calcio

Magnesio

Azufre

Micronutriente

Boro

Zinc

Cobre

Hierro

Manganeso

Molibdeno

Funcion

Es esencial para la formacion de las proteinas, sustancias que son
parte de los tejidos vegetales. Las proteinas son indispensables en
la vida de las plantas. El nitrégeno también es parte de compuestos
del metabolismo como la clorofila y los alcaloides, asi como de
muchas hormonas, enzimas y vitaminas.

Actia en la respiracion y en la produccién de energfa. También esta

presente en la division de las células. El fosforo entra en la composi-

cién de algunas sustancias de reserva, como los albuminoides. Este
elemento facilita la floracion y aumenta la fructificacion. También
contribuye al desarrollo del sistema radicular y a la salud general
de la planta. El fosforo actda en la cosecha como factor de calidad

y cantidad, es decir, contribuye a una produccion méas grande y
mejor,

Es un elemento indispensable para la formacién y maduracién de
los frutos. Aumenta la rigidez de los tejidos y la resistencia de las
plantas a plagas y enfermedades. Necesita ser proporcionado en
una relacién adecuada con el nitrégeno para garantizar un perfecto
equilibrio entre crecimiento, produccién y calidad.

En concentraciones bajas, estimula la absorcién de otros iones en
la nutricion natural de las plantas. El calcio es indispensable para
mantener la estructura y el funcionamiento normal de las membra-
nas. Influye de manera predominante en el equilibrio entre la acidez
y la alcalinidad del medio y de la savia.

Mantiene el color verde oscuro de las hojas. Fundamental en el
proceso de fotosintesis.

Ayuda a la formacion de la clorofila. Promueve el desarrollo de las
raices. Forma parte de las proteinas.

Funcion

Sus funciones estan relacionadas con las del calcio. Es extrema-
damente necesario donde las células se estan multiplicando y es
de suma importancia en la germinacion del grano de poleny en la
formacion de las flores, los frutos y las raices.

Favorece la formacion y la fertilidad del polen, se requiere para la
sintesis de carbohidratos durante la fotosintesis y hace parte de la
estructura y funcionalidad de numerosas proteinas.

Es activador de varias enzimas en la planta y es esencial en sus
procesos de oxidacidn y reduccidn.

Es esencial para la formacion de clorofila (aunque no es parte de
ella), para la absorcion de nitrgeno y en procesos enziméticos.
Forma parte de pigmentos como las porfirinas.

Es necesario en el proceso de formacién de la clorofila, en la
asimilacion de nitratos, en la sintesis de vitaminas. Tiene un papel
fundamental en la fotosintesis, la respiracion y la fotdlisis del agua.

Participa en la bioquimica de la absorcion, el transporte y la fijacién
del nitrégeno.
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Fuentes Alternativas

Estiércoles (bovinos, equinos,
caprinos, gallinazas, etc.), Rastrojos,
cobertura con leguminosas, residuos
de cosecha, compostados y algunos
follajes, harina de sangre y de plumas,
guano, etc.

Roca fosforica, harina de hueso,
compostados, guano

Compostados, ceniza de madera,
residuos de cosecha de platano

Suero de leche, cascaras de huevo,
harinas de hueso, yeso agricola, cales,
nitrato de calcio, etc.

Dolomita, 6xido de magnesio, kiese-
rita, kainita

Sulfatos, yeso, residuos de plantas

Fuentes Alternativas

Acido bérico, bérax

Es de los elementos mas deficientes
en el mundo. Sus principales fuentes
son inorganicas: sulfatos de zinc,
quelatos de zinc y éxido de zinc.

Quelatos, sulfatos, dxido de cobre.

Materia organica, sulfato ferroso,
hidroxido férrico, quelatos sintéticos.

Materia organica, fuentes quelatadas
sintéticas y minerales

Fuentes minerales y fertilizantes
sintéticos

Fuente: issuu.com/divisiondedesarrollodeagexport/biofabricas.
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de prevencion. En este sentido, es
importante resaltar que no es posible
pensar en los biopreparados como una
solucién curativa e inmediata de un
problema fitosanitario, por ejemplo,
realizar un tratamiento de bioprepara-
dos para el control de plagas mientras
la presencia de estas en el cultivo es
alta, no garantiza un efecto inmediato
como serfa lo esperado por parte del
agricultor.

Otro factor importante para te-
ner en cuenta al momento de planear
la utilizacién de los biopreparados es
tener claridad de las etapas fenoldgi-
cas del cultivo (establecimiento, pre-
floracion, floracién, cuajado de fruto,
llenado de fruto, maduracion, etc),
pues si bien hemos propuesto la base
general de un biopreparado, la realidad
del cultivo con respecto a su estado de
desarrollo determina la necesidad o

N
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refuerzo de ciertos elementos y se debera
compensar o ajustar las proporciones de al-
gunos de ellos requeridos en su proceso de
preparacion. Por ejemplo, en la etapa de es-
tablecimiento o crecimiento vegetativo las
plantas demandan grandes cantidades de
minerales como nitrégeno y fésforo para su

Lo.primero que se debe tener en cuenta, es que la biofdbrica es un
medio del cual se consigue la elaboracion de unos bioproductos
para el cuidado de los cultivos los cuales, a su vez, son parte

de una estrategia mds amplia de manejo que debe integrar la
prevencion, la nutricion adecuada, la observacion permanente, el
monitoreo, la aplicacion de controles y la realizacion de prdcticas
culturales propias de cada linea productiva.



desarrollo foliary para el crecimiento de las

raices principalmente, mientras que la de-
manda de elementos como potasio y boro
tiende a ser menor, lo cual debe incluir en
la formulacién del Biopreparado utilizado
para complementar la nutricién del cultivo.

Adicionalmente, debemos
el tipo de plaga o enfermedad para dar un
diagndstico adecuado en su control, debe-

conocer

mos conocer el papel de cada uno de los
elementos requeridos por las plantas para
cumplir con sus funciones metabdlicas
fundamentales y responder al ataque de
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agentes bidticos (insectos, moluscos, hon-
gos, bacterias, nematodos, virus, acaros en-
tre otros) o la afectacién por factores abié-
ticos (temperatura, radiacién, presencia de
elementos téxicos, entre otros). Por otro
lado, es clave conocer algunas otras fuentes
alternativas de materias primas a nivel local
en caso de no poder conseguir los produc-
tos recomendados inicialmente.

Si por algin motivo las cantidades de
biofertilizante superan la demanda del pro-
ducto, se puede pensar a futuro en realizar
el proceso denominado quelacion de mine-
rales para serimplementado a mayor escala
en tambores individuales de 200 litros, con
el fin de mejorar el proceso de fabricacion
al poder aumentar o disminuir el requeri-
miento de cada uno de ellos.
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Se considera igualmente conveniente
realizar un andlisis fisico - quimico comple-
to de elementos tanto en la solucién madre
del biofertilizante, como de los elementos
quelatados, para obtener una formulacion
mas detallada y técnica, y asi poder contro-
lar una formula de fertilizacion especifica
parael cultivoy para cada unade sus etapas
de desarrollo. Todo esto con la asesoria de
un ingeniero agrbnomo con experiencia en
biopreparados.

La intenciéon de esta guia, es ofrecer
a los agricultores un modelo bdsico para
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Tomemos conciencia

Al'llegar al final de esta guia, no podemos evitar sentir una profunda emocion y
gratitud. Hemos descubierto juntos el increible lazo que une nuestra vida con la
naturaleza y como los productos agroecoldégicos son mucho mds que una simple
opcion: son un abrazo apasionado a la vida misma. Cuando elegimos estos tesoros de
la tierra, estamos rindiendo homenaje a la madre naturaleza, acogiendo la sabiduria
ancestral y sembrando un futuro de salud y amor. Sigamos cuidando y preservando
este regalo, porque en cada eleccion escribimos un capitulo emocionante en nuestra
historia de amor con el mundo que nos rodea.
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