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Glosario de términos

Glosario de términos

Acido abscisico (ABA): Es una fitohormona con importantes funciones dentro de la
fisiologia de la planta. Participa en procesos del desarrollo y crecimiento, asi como
en la respuesta adaptativa a estrés tanto de tipo bidtico como abidtico.

Acidos fulvicos: Materia organica liquida, se disuelve.
Acidos himicos: Parte mas activa de la materia orgénica, no se disuelve.

Adaptacion al cambio climatico: Alteracion del comportamiento, practicas,
sistemas y, en algunos casos, la forma de vida para proteger a la comunidad, la
economia y el entorno frente a la amenaza del cambio climatico.

Aminacion: La aminacion reductora, o aminacion reductiva, es una reaccion
quimica que implica la conversion de un grupo carbonilo de una cetona o aldehido
en una amina.

Evapotranspiracion: Cantidad de agua del suelo que vuelve a la atmdsfera como
consecuencia de la evaporacion y de la transpiracion de las plantas.

Hidrolisis alcalina: Proceso que sirve para descomponer material bioldgico como:
proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos y lipidos, en una solucién a base de agua
estéril compuesta de aminoacidos y azucares.

Labil: Que cambia o es poco estable o seguro.

Leonardita: Fertilizante organico que contiene altas cantidades de acidos humicos
gue favorecen la produccion de los cultivos.

Mitigacion: Es la intervencion humana encaminada a reducir las fuentes de
emisiones de gases de efecto invernadero y potenciar los sumideros de carbono.
Por ejemplo; el incremento de materia organica en el suelo promueve la absorcion
de carbono. Ademas, el uso de los residuos agricolas reduce los gases de efecto
invernadero producidos por la mala gestion del estiércol (CH,) y los residuos de la
cosecha (CH, y NO,).

Mitigar el cambio climatico: Evitar y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero -que atrapan el calor- hacia la atmdsfera para evitar que el planeta se
caliente de manera mas extrema.
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Nematicida: Tipo de plaguicida quimico usado para matar nematodos que parasitan
a las plantas. Los nematicidas suelen ser toxicos de amplio espectro que poseen
alta volatilidad u otras propiedades que promueven la migracion a través del suelo.

Oligoelementos: Elemento quimico que se halla en muy pequeias cantidades
en las células de los seres vivos y es indispensable para el desarrollo normal del
metabolismo.

Opuntia: Género de plantas de la familia de las cactaceas que consta de mas de
300 especies, todas nativas del continente americano, que habitan desde el sur de
Estados Unidos hasta el norte de la Patagonia, donde crecen de forma silvestre.

pH: El valor del pH es la medida de la acidez o alcalinidad. El pH del suelo afecta de
forma directa a la disponibilidad de nutrientes. La escala del pH tiene un rango que
va de 0 a 14, siendo 7 valor neutral.

Rendimiento fotosintético: El rendimiento o eficiencia fotosintética es la fraccion
de energia luminosa convertida en energia quimica durante la fotosintesis en
plantas verdes y algas; es influenciada por varios factores: los mas importantes
son la intensidad luminosa y la temperatura.

Resiliencia: La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura define asi resiliencia: "la capacidad de prevenir desastres y crisis, asi
como de preverlos, amortiguarlos, tenerlos en cuenta o recuperarse de ellos a
tiempo y de forma eficiente y sostenible, incluida la proteccion, el restablecimiento y
la mejora de los sistemas de vida frente a las amenazas que afectan a la agricultura,
la nutricion, la seguridad alimentaria y la inocuidad de los alimentos".

Transminacion: Reaccion quimica que transfiere un grupo amino a un cetoacido
para formar nuevos aminoacidos.




Presentacion

Presentacion

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP, a través
del Nucleo de Desarrollo Tecnoldgico, Centro KOPIA — Ecuador, el Centro
Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto Interamericano de Cooperacion
parala Agricultura (IICA), en suinterés de brindar herramientas de aprendizaje
que permitan transferir alternativas tecnoldgicas a quienes hacen agricultura,
han elaborado Guias de Aprendizaje en varios temas, donde se utiliza el
enfoque de gestion de conocimientos para construir o reconstruir nuevos
saberes en forma participativa y didactica.

La quia Insumos agroecologicos: estrategia de resiliencia al cambio
climatico en la Agricultura Familiar Campesina (AFC) es un documento de
aprendizaje sobre la produccion de abonos organicos como una estrategia
para incrementar la resiliencia de los sistemas agricolas a nivel familiar.

Esta guia esta dirigida principalmente a extensionistas, promotores,
hombres y mujeres, responsables de llevar las alternativas tecnoldgicas
hacia quienes producen; sin embargo, también puede ser usada por
todas aquellas personas o instituciones que desarrollan actividades de
capacitacion e innovacion con productores agricolas.






Introduccion

Introduccion

La agricultura familiar (AF) es clave para lograr la seguridad alimentaria y el
desarrollo rural (FAO, 2014). EI 80 % de las unidades productivas de América
Latina y el Caribe (ALC) pertenecen a la AF. En esta actividad participan mas
de 60 millones de personas, convirtiéndose en la principal fuente de empleo
relacionada con la agricultura (IICA, 2016).

En la AF las actividades productivas que se realizan aprovechan la mano de
obraexistenteenelinteriordelafamilia. Las familias produceny comercializan
sus excedentes generando capital social y econémico. La renta total de las
organizaciones campesinas es producida fundamentalmente por el trabajo
de todos sus miembros (FAO, 2014).

Anualmente, se produce una cantidad considerable de residuos de cosechas
(residuos organicos que pueden ser transformados y aprovechados como
abonos organicos) pero sélo una parte de esta produccién es aprovechada
directamente para la alimentacion, tanto humana como animal. Los residuos,
mal llamados desechos, se convierten en contaminadores ambientales
y generadores de gases de efecto invernadero a la atmdsfera (GEI). Estos
desechos pueden convertirse en un problema para quien produce, debido a
la falta de conocimiento de alternativas para poderles dar un uso apropiado.

Recordemos
¢Qué son gases de efecto invernadero?

Cuando se quema el combustible, se generan gases que van a la atmadsfera.
Los gases se producen por los autos, las fabricas, los desechos, estos forman
una capa que no deja que el calor salga hacia el espacio; esto hace que la
temperatura de la tierra aumente mas de lo normal y se produzca lo que se
llama efecto invernadero.

Entre las propiedades de los abonos organicos destacan su capacidad
de influir de manera favorable sobre la fertilidad fisica del suelo, sobre su
estructura, aireacion, porosidad, estabilidad de agregados, infiltracion,
conductividad hidraulica y sobre la capacidad de retencion de agua (Murray,
y otros, 2011).

y
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Por otro lado, en términos de cambio climatico cuando se agrega materia
organica en los campos cultivados, los suelos atrapan una mayor cantidad de
CO, reduciendo la cantidad de gases GEl emitidos a la atmdsfera y de forma
adicional se mejora la estructura y la calidad de los suelos, haciéndolos por
ende mas resistentes a las inundaciones y las sequias, lo que incrementa la
capacidad de adaptacion a los efectos del cambio climatico (Holden y Smith,
2009).

Insumos agroecoldgicos: estrategia de resiliencia al cambio climatico
en la Agricultura Familiar Campesina (AFC)

Es por esta razon que el objetivo de esta guia es promover tecnologias
apropiadasy fortalecer los conocimientos que ya poseenlasylos agricultores
para la elaboracion de abonos organicos utilizando residuos organicos. De
esta forma se obtiene un producto sano y seguro para usar como abono en
huertas y fincas de la AFC y asi contribuir al mejoramiento de la calidad de
vida delas familias y comunidades. Otra ventaja del uso de abonos organicos
es que se disminuye el uso de agroquimicos perjudiciales para la salud y el
ambiente. Las practicas propuestas en este material se enmarcan en una
vision agroecoldgica, que propone pequenas inversiones y que promueve la
resiliencia al cambio climatico de estos sistemas de produccion.

La publicacion esta dividida en dos partes:
En la primera parte se comparten algunos elementos conceptuales.

Enlasegundaparte,divididaencincomaodulos, sedetallanlos procedimientos
para elaborar abonos organicos:

Modulo 1. Elaboracion de abonos organicos
Modulo 2. Elaboracion de bioinsecticidas
Mdodulo 3. Elaboracion de biofungicidas
Modulo 4. Elaboracion de biofertilizantes
Modulo 5. Elaboracion de adherentes

Cada maodulo describe las ventajas, los materiales, la elaboracion de abonos
organicos, bioinsecticidas, biofungicidas, biofertilizantes y adherentes, con
losinsumos disponibles delazonay seindican las cantidades recomendadas
para la nutricion de los cultivos. De forma adicional, al iniciar cada uno de los
cinco modulos se detallan las ventajas climaticas, es decir los beneficios
de la aplicacion de cada uno de estos grupos de bioinsumos tanto para la
resiliencia/ adaptacion como para la mitigacion al cambio climatico.
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PARTE 1
Algunos aspectos conceptuales

CAMBIO CLIMATICO Y AGRICULTURA FAMILIAR

La agricultura juega un papel
excepcional en lo que a cambio
climatico se refiere; por un lado, es
vulnerable al cambio climatico, y
por el otro, es responsable del 24 %
de las emisiones de gases de
efecto invernadero globalmente
(IPCC, 2014), es decir, también
genera un problema. El cambio
climatico tiene consecuencias
directas sobre la agricultura y la
produccion, poniendo en riesgo la
seguridad alimentaria y nutricional
de las poblaciones en situacion de mayor vulnerabilidad. La pequefa y
mediana agricultura es la mas afectada por el cambio climatico; por ejemplo,
la pequena agricultura puede depender de la época de lluvias y con el cambio
climaticoesaépocapuedenollegaro, porelcontrario, puede llover muchisimo
y dafar los cultivos.

Recordemos
¢Qué gases se producen en las practicas agricolas?

La agricultura libera importantes cantidades de metano y ¢xido nitroso, dos
potentes gases de efecto invernadero. El metano es producido por el ganado
durante la digestion y se libera por los eructos, asi como por el estiércol y los
residuos organicos almacenados en los vertederos. Las emisiones de 6xido
nitroso son un producto indirecto de los fertilizantes nitrogenados organicos
y minerales (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2015).
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Riesgos climaticos de la agricultura familiar

Con el cambio climatico los riesgos para la AFC se ampliaran, aunque si
habra beneficios y oportunidades en algunas regiones. El cambio climatico
funciona como un multiplicador de riesgos, cada dia nuevos estudios
cientificos expresan su alarma como los informes del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) (Lavell y
Witkowski, 2015).

La agricultura y las zonas
rurales enfrentan riesgos
distintosalosdelasciudades.
Si bien el riesgo es para toda
la agricultura, para las y los
pequenos productores, la
exposicion y vulnerabilidad a
los eventos y cambios en el
climaaumentaylaresiliencia
disminuye, especialmente en
el corto plazo, aunque el riesgo existe en todos los entornos. La agricultura de
subsistencia muestra un riesgo muy alto, porque las familias dependen de
lo que produzcan en su finca para alimentarse. Esto significa que la falta de
produccion constituye también una ausencia de capacidad para el consumo,
dado que las familias no tienen acceso generalizado a la amplia gama de
productos del mercado nacional. Quienes producen para vender sufren las
consecuencias de la pérdida de la produccion por la carencia de ingresos
y oportunidades, pero pueden suplir sus necesidades alimentarias a través
de otras fuentes, dada su mejor posicion econoémica y los mecanismos de
apoyo diversos con los que cuentan, como los seguros o el acceso al crédito
(Lavell y Witkowski, 2015).

Para la agricultura de subsistencia, evitar la pérdida o la baja en la
produccion o la productividad resulta esencial para su supervivencia. Los
riesgos producidos por el cambio climatico ponen en peligro la seguridad
alimentaria y la supervivencia de las familias. No se trata solo de perder
momentaneamente ingresos y oportunidades. Las crisis que sufren las
agriculturas de subsistencia en América Latina pueden aumentar en
intensidady frecuencia como resultado de los impactos del cambio climatico,
cuyos efectos en la temperatura y las precipitaciones podrian afectar las
capacidades de adaptacion y ajuste local (Lavell y Witkowski, 2015).
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& Exposicion de los sistemas agricolas familiares

La presencia de personas; medios de subsistencia; especies o ecosistemas;
funciones, servicios y recursos ambientales; infraestructura; o activos
economicos, sociales o culturales en lugares y entornos que podrian verse
afectados de forma negativa por el cambio climatico, es lo que el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) Illama
exposicion (IPCC, 2014b). En otras palabras, la exposicion implica estar en la
linea de fuego de un evento fisico futuro potencialmente dafnino, como, por
ejemplo, en la planicie de inundacion de un rio o en la pendiente de un volcan
(Lavell y Witkowski, 2015).

En el caso de los sistemas agricolas familiares el grado de exposicion es alto,
debido a que muchas de estas unidades productivas se ubican en territorios
marginales, es decir zonas poco aptas para la agricultura, y que pueden ser
susceptibles a amenazas como: inundaciones, sequias, deslizamientos,
entre otras.

4 Vulnerabilidad de los sistemas agricolas familiares

Vulnerabilidad es la predisposicion que tiene un sistema, en este caso un
sistema agricola, de afectarse de forma negativa cuando hay variaciones
climaticas, por ejemplo, largas sequias o lluvias torrenciales. La vulnerabilidad
estadefinidacomoel gradode susceptibilidad o deincapacidad deun sistema
para afrontar los efectos adversos del cambio climatico y en particular, la
variabilidad del climay los fendmenos extremos. La vulnerabilidad dependera
del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico al que esté expuesto
un sistema y de su sensibilidad y capacidad de adaptacion (IPCC, 2014b).

Las familias campesinas con sistemas agricolas de subsistencia son
vulnerables al cambio climatico, no solo por las pérdidas econdmicas, sino
también en términos de seguridad alimentaria. El cambio de los patrones de
lluvias y las sequias dificultan los siguientes aspectos:

® | adisponibilidad de los alimentos: es decir, la capacidad fisica para
producir el cultivo.

® FE|acceso alos medios para comprar o adquirir comida.

® | a utilizacion de los alimentos, es decir el aporte nutricional para la
poblacion (CEPAL, 2016).
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En sintesis, existen multiples riesgos sobre estos sistemas de produccion
que incrementan su vulnerabilidad. En los sistemas agricolas familiares las
mujeres tienen un rol relevante, son ellas quienes se encargan de muchas
de las tareas agricolas, comercializan los productos y se encargan del
agregado de valor. Sin embargo, las mujeres tienen menos control y acceso
a los recursos que los hombres. Los derechos de tenencia de la tierra y los
titulos de propiedad de la tierra suelen estar en control de los hombres. En
resumen, esimportante considerar que mujeres y hombres poseen diferentes
capacidades para adaptarse y/o mitigar el cambio climatico.

Las mujeres no constituyen un grupo
homogéneo, se debe tomar en
cuenta otro tipo de atributos como la
edad o la etnia, debido a que esto
determina una doble y, en ocasiones,
triple vulnerabilidad. A la hora de
realizar intervenciones relacionadas
con la adaptacion y/o mitigacion al
cambio climatico, es necesario
identificar esas vulneraciones y esas
necesidades diferenciadas entre
distintas  personas de una
comunidad.

Resulta esencial tomar en cuenta la participacion de los distintos miembros
de la familia productora para considerar sus percepciones, preocupaciones
y prioridades. La incorporacion de sus perspectivas, conocimientos vy
experiencias particulares facilitara la identificacion de riesgos climaticos en
la produccion y la superacion de estos.

Incorporar la dimension étnico-cultural en el analisis de cada situacion
familiar y comunitaria puede fortalecer la comprension de las decisiones que
se han tomado ante los riesgos del cambio climatico, y a la vez, favorecer
la recuperacion de técnicas y especies utilizadas tradicionalmente para un
balance mas adecuado en la produccion.

Impactos del cambio climatico sobre la Agricultura Familiar

El IPCC (2014b) define como impactos a los efectos sobre los sistemas
naturales y humanos de episodios meteoroldgicos y climaticos extremos y
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del cambio climatico. Los
impactos  generalmente
se refleren a efectos que
se desencadenan cuando
hay cambios o fendmenos
climaticos peligrosos
que ocurren en un lapso
especifico. Los efectos
pueden ocurrirenlas vidas
de los seres humanos vy
de los animales, en los
medios de subsistencia, F e,
en la salud, en los ecosistemas, en las economias, en Ias culturas en los
servicios e infraestructuras. Los impactos también se llaman consecuencias
y resultados. Cuando hay inundaciones, sequias o la elevacion del nivel del
mar hablamos de impactos fisicos. El cambio climatico tiene impactos sobre
los sistemas geofisicos. (IPCC, 2014b).

En general se puede decir que el impacto del cambio climatico sobre la
agricultura familiar es considerable. Las familias dependen econémicamente
de la agricultura y de los recursos naturales. Como ya se menciono antes,
muchas unidades productivas se ubican sobre territorios marginales y
susceptibles a amenazas como: inundaciones, sequias y deslizamientos.
Tienen por tanto baja capacidad para adaptarse al cambio climatico. Esta
seria la situacion en muchas zonas del Ecuador. Previendo los cambios
que puede haber en el clima, podriamos esperar impactos negativos a
futuro como la reduccion en la productividad, la cual podria comprometer
la seguridad alimentaria de las familias y de estas zonas (CEPAL, 2016).
Otro efecto que puede darse es |la reduccion de la calidad de los alimentos
(USGCRP 2016).

Por otro lado, en cuanto a la produccion agricola la FAO (2016), menciona
algunos efectos como:

® Modificacion de los periodos de vegetacion y de épocas de
siembra y de cosecha; por los cambios en la temperatura y en las
precipitaciones estacionales.

® Cambios en la disponibilidad de agua; el descenso en el nivel de
precipitaciones significara menor disponibilidad de agua para riego
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enlaagricultura. Cuandollueve menos, disminuye elalmacenamiento
de nieves en altas cumbres, bajan los caudales de los rios y decae la
acumulacion de agua en acuiferos.

® Cambios en el tipo, distribucion e intensidad de enfermedades y
plagas; una plaga o enfermedad que antes no ocasionaba mayores
problemas, con el cambio climatico puede incrementar el dafno
en forma importante. Por ejemplo, si sube la temperatura la plaga
puede crecer rapidamente o puede llegar a lugares donde antes no
prosperaba.

® Cambios de rendimiento de los cultivos; debido a los cambios en
la evapotranspiracion y el rendimiento fotosintético, asi como la
produccion de biomasa.

® Muchas tierras pueden dejar de ser utilizables; y otras que
anteriormente no eran utilizables podrian ser cultivables. Por ejemplo,
podria ser dificil cultivar café en areas aptas para su produccion
entre alturas de 600 a 1 000 m, al aumentar la temperatura entre +2
y +2.5 °C y reducirse la precipitacion entre -5y -10 %. Se calcula que
las areas cultivables de café podrian reducirse entre 38 y 89 %.

Ademas, se puede mencionar la afectacion ala salud delasy los productores
y trabajadores agricolas. Es muy probable que el cambio climatico afecte la
salud de las personas que trabajan al aire libre debido a los aumentos de
temperatura, mala calidad del aire, condiciones meteoroldgicas extremas y
enfermedades transmitidas por insectos (USGCRP, 2016).

Adaptacion de la agricultura familiar al cambio climatico

La adaptacion, definida como el
proceso de ajuste al clima real o
proyectado y sus efectos (IPCC,
2014b), es el proceso que trata de
moderar o evitar los dafos vy
aprovechar las oportunidades
beneficiosas  producidas  por
efecto del cambio climatico (las
personasy las sociedades pueden
percibir o jerarquizar los riesgos y
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los beneficios potenciales de formas diferentes, en términos del sector
agricolaporejemplo, enlasregiones de latitudes medias o altas, los aumentos
locales moderados de temperatura pueden tener pequefos efectos
beneficiosos en el rendimiento de las cosechas de ciertos cultivos (IAASTD,
2008). Pero, en general, los efectos negativos superan en gran medida a los
positivos. Se trata de contar con sistemas agroalimentarios sostenibles y
con agricultores con capacidades, recursos y tecnologia disponibles para
producir a pesar de los cambios en el climay sus impactos.

En este contexto, se requeriran innovaciones en los sistemas de produccion.
Lainnovacion en la agricultura se produce cuando se implementa por primera
vez, en un contexto especifico, un producto o proceso nuevo o mejorado,
para crear cambios positivos que permitan satisfacer necesidades, enfrentar
desafios o aprovechar oportunidades (IICA, 2019). Estas innovaciones frente
al cambio climatico en los sistemas agricolas en pequefa escala pueden ser:

® Mejora de la eficiencia en el uso de los recursos: suelo, agua y
biodiversidad.

® |ntensificacion sostenible de la produccion agroecoldgica,
agroforestal, agrosilvopastoril (FAO, 2016 b).

Quienes hacen agricultura familiar aportan a la adaptacion al cambio
climatico a través de sus conocimientos para manejar sus riesgos,
conservando la agrobiodiversidad in situ (FAQ, 2014). Sin embargo, debido
a las condiciones economicas y sociales, al limitado acceso a recursos y
al conocimiento, el potencial de adaptacion de la agricultura familiar se
ve limitado. De este modo, esfuerzos encaminados a superar la pobreza,
asi como mejorar el acceso a mercados, informacion, crédito o fuentes
de financiamiento, y a asistencia técnica para desarrollar e implementar
innovacion, son medidas necesarias para reducir la vulnerabilidad e
incrementar la capacidad de adaptacion al cambio climatico de estos
sistemas (Verner, 2014).

Algunas recomendaciones promovidas por la FAO (2014) para la adaptacion
de la agricultura familiar al cambio climatico son las siguientes:

® Acortar la brecha tecnologica e inversion en innovacion. La
innovacion sera un factor decisivo en la adaptacion de la agricultura
familiar al cambio climatico, por lo que es necesario fortalecer las

capacidades nacionales y locales.
)
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® Reactivar y expandir los servicios de asistencia para la agricultura
familiar. Se requiere promover los servicios de extension y asistencia
técnica para la agricultura familiar, especialmente modalidades que
permitan la investigacion y extension participativa.
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® Informacion y conocimiento sobre cambio climatico. Se requieren
estudios profundos sobre el impacto del cambio climatico en la
produccion agricola en América Latina y el Caribe (ALC), asi como
mejorar la comprension de los impactos sociales del cambio
climatico y sus potenciales efectos en la agricultura familiar, las
migraciones y el empleo, entre otros.

® Acceso seguro a recursos naturales de la agricultura familiar. El
acceso seqguro a la tierra, agua y otros recursos naturales es vital
para la adaptacion al cambio climatico.

® Desarrollar mecanismos innovadores de transferencia de riesgo.
Es necesario seguir desarrollando esquemas de transferencia de
riesgo para la agricultura familiar, con enfoques innovadores que les
aseguren beneficios y una efectiva participacion.

® Financiamiento para el cambio climatico. Es necesario explorar
opciones de financiamiento publicas y privadas para promover la
adaptacion de la agricultura familiar al cambio climatico.

Los sistemas agricolas familiares en la mitigacion al cambio climatico

La mitigacion del cambio climatico es definida como "la intervencion humana
encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de gases de
efecto invernadero” (IPCC, 2014b). En los sistemas agricolas la mitigacion
tiene un gran potencial debido a que la agricultura, la actividad forestal y
otros usos de la tierra son los principales motores de los ciclos de nitrogeno y
carbono terrestres, y por consiguiente de un volumen considerable de gases
de efecto invernadero. En este sentido, sera esencial mejorar la gestion del
carbono y del nitrégeno en la agricultura para que este sector contribuya a la
mitigacion del cambio climatico.

Si bien la contribucion de los sistemas de produccion familiar al cambio
climatico en forma individual es minima, contribuir a la mitigacion significa
el aumento de la eficiencia, productividad y rentabilidad de su produccion.
También favorece la conservacion y restauracion de los suelos y territorios
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ricos en carbono. Ademas, se reducen las pérdidas y el desperdicio de
alimentos y se avanza hacia dietas mas saludables.

Sin embargo, muchos de estos beneficios no son visibles a corto plazo,
por lo que, para la mayoria de agricultores la mitigacion del cambio
climatico no es su principal preocupacion. Quienes producen se preocupan
por responder a sus necesidades de seguridad alimentaria, mercados o
rentabilidad. Por lo tanto, involucrar a las y los agricultores en el proceso
de planificacion contribuye a alinear la planificacion de la mitigacion con
sus prioridades.

Sistemas agricolas familiares resilientes al cambio climatico

La palabra ‘'resiliencia’ es un
anglicismo que proviene de la fisica
(resilience), y hace referencia a la
capacidad de una sustancia u
objeto para recuperar su forma
original. El concepto se utiliza en la
ecologiaparareferirsealapropiedad
gue permite a un sistema absorber
y usar, incluso para beneficio, los
cambios o alteraciones producidos
dentro del ambiente (IICA, 2014b). En lo que respecta a cambio climatico, se
refiere a la capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales
de afrontar un suceso, tendencia o perturbacion peligrosa, respondiendo o
reorganizandose de modo que mantengan su funcion esencial, su identidad
y su estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacion,
aprendizaje y transformacion (IPCC, 2014c).

Para generar sistemas agricolas familiares resilientes se deben sumar dos
enfoques: los sistemas agricolas (finca) y los medios de vida (familia).

Los sistemas agricolas resilientes al cambio climatico tienen la capacidad
para recuperarse de las perturbaciones de los fendmenos meteoroldgicos
extremos como la sequia, las inundaciones o los huracanes y para resistir el
ataque de plagas y enfermedades (FAQ, 2016 b).

Los medios de vida resilientes requieren condiciones tales como unos
ingresos adecuados y seguridad alimentaria, que permitan a las personas

_
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soportar los riesgos climaticos a los que estan expuestas, recuperarse
después de que ocurran y adaptarse a ellos (CEPAL, 2016).
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Si bien es cierto, como ya se ha mencionado que los sistemas de agricultura
familiar estan particularmente expuestos a los impactos del cambio
climatico y son mas vulnerables, algunos grupos de pequenos agricultores
estan respondiendo activamente a las condiciones climaticas cambiantes
y han demostrado innovacion y resiliencia frente al cambio climatico.
Segun Altieri y Nicholls (2013), "la mayoria de las estadisticas disponibles
que predicen impactos climaticos sobre la agricultura campesina son
aproximaciones que no toman en cuenta la heterogeneidad de la agricultura
campesina, ni la diversidad de estrategias que los campesinos han utilizado
y aun utilizan para enfrentar los riesgos climaticos".

Muchos estudios revelan que los pequenos agricultores que utilizan practicas
agroecologicas han podido afrontar e incluso prepararse para el cambio
climatico, minimizando las pérdidas de sus cosechas, a través de una serie
de practicas tales como, el uso de variedades tolerantes a sequia, cosecha
de agua, diversidad de cultivos, agroforesteria, practicas de conservacion de
suelo y una serie de otras técnicas (Altieri y Koohafkan, 2008).

Dado quelascircunstanciasylasoportunidades de los pequenos productores
son muy variadas en diferentes lugares, las vias para la adaptacion vy el
fomento de la resiliencia deben disefiarse especificamente para cada
contexto, tomando en cuenta el grado de exposicion a las amenazas
climaticas, asi como la capacidad de adaptacion (CEPAL, 2016).

Agricultura familiar campesina frente al cambio climatico:
retos y oportunidades

Si bien muchas poblaciones indigenas y campesinas estan expuestas a
los impactos del cambio climatico y son vulnerables, muchos sistemas
de agricultura familiar ofrecen una amplia gama de opciones y disefios de
manejo que incrementan la biodiversidad funcional en los campos de cultivo
y, por consiguiente, refuerzan la resiliencia de los agroecosistemas (Altieri
y Nicholls, 2017).

En muchas zonas vulnerables, los campesinos pueden recurrir a los
sistemas agricolas tradicionales que aun prevalecen y que representan
depdsitos de abundantes conocimientos sobre resiliencia ante los efectos
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de condiciones climaticas extremas. La cuestion es discernir qué principios
y mecanismos han permitido a estos sistemas resistir y/o recuperarse de
sequias, tormentas, inundaciones o huracanes (Altieri y Nicholls, 2017).
En general, los agroecosistemas tradicionales son menos vulnerables a la
pérdida catastrofica, porque en ellos crece una variedad amplia de cultivos
y variedades en diversos arreglos espaciales y temporales, y exhiben
compensacion en caso de pérdida (Altieri y Nicholls, 2008).

Muchas de las estrategias
agroecologicas tradicionales, que
reducen la vulnerabilidad al
cambio climatico e incrementan
la capacidad de adaptacion de
los sistemas agricolas familiares,
incluyen la diversificacion de
cultivos, el mantenimiento de la
diversidad genética local, la
Integracion animal, la adicion de
materia organica al suelo, la
cosecha de agua, entre otros. Estas innovaciones son la base concreta que
las comunidades vulnerables pueden utilizar y movilizar para disefar
sistemas agricolas que se vuelvan cada vez mas resilientes a los extremos
climaticos (Nicholls C., Altieri, Henao, Montalba, y Talavera, 2015). Varias de
estas estrategias a su vez, reducen la dependencia de insumos externos y
mejoran la gestion del carbono y del nitrogeno en la agricultura, lo que
contribuye a la mitigacion del cambio climatico.

La vulnerabilidad de las comunidades agricolas depende de lo desarrollado
que esté su capital natural y social, lo que a su vez hace que las y los
agricultoresy sus sistemas sean vulnerables a las perturbaciones climaticas.
En las regiones donde el tejido social se ha roto, el reto es rehabilitar la
organizacion social y las estrategias colectivas en las comunidades, para
incrementar asi la capacidad de respuesta de las y los agricultores para
implementar mecanismos que les permitan resistir y/o recuperarse de los
eventos climaticos (Altieri y Nicholls, 2017).

Segun el IPPC (2014b), el declive en el rendimiento de cultivos por el cambio
climatico podria ser del 10 al 25 % de aqui a 2050 vy, en ese contexto, la
FAO (2016b) estima que la produccion de alimentos debe aumentar en
un 60 % para mantener el ritmo del crecimiento demografico. Esto lleva a
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considerar la importancia que, para la seguridad y soberania alimentarias
tiene la produccion de alimentos en el marco de sistemas resilientes al
cambio climatico. Y si consideramos que "en América Latina y el Caribe la
agricultura familiar representa el 80 % de las explotaciones y que provee un
27 a 67 % de la produccion de alimentos”, es evidente la importancia de la
agricultura familiar campesina para la sostenibilidad alimentaria en la region
(Meza, 2014).

Entenderlosrasgos agroecoldgicosy mecanismos de adaptacion, mitigacion
yresiliencia de los sistemas pequefnos de agricultura es esencial para disefar
una estrategia de desarrollo de agroecosistemas sostenibles en esta nueva
era de variabilidad climatica (Altieri y Nicholls, 2008).
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PARTE 2

Modulos

Como se menciond en la introduccion, esta guia esta formada por cinco
modulos y cada modulo se subdivide en sesiones de trabajo que duran entre
unay cinco horas.

INDICACIONES PARA QUIENES USARAN ESTA GUIA DE APRENDIZAJE

1. Antes de iniciar la sesion
Conocer al grupo de participantes del taller

e I|dentificar quiénes son, de donde vienen, saber cuantas personas van
a participar (se sugiere que el grupo no sea mayor a 25 personas).

Ubicar un espacio fisico apropiado

e Seleccionar el espacio mas adecuado para el desarrollo de la
capacitacion de tal manera que permita crear un ambiente apropiado
para el aprendizaje. El espacio debe ser luminoso, tener paredes
suficientes para pegar papelotes y debe permitir tener reuniones
de grupo. Hay que considerar que se haran actividades como
elaboracion de dibujos, trabajos en papelotes, proyeccion de videos
y dinamicas.

Secuencia tematica
e Flaborar una guia tematica que permita delinear y presentar la
secuenciadetemasen funcion alas demandas de quienes participan.
Se sugiere organizar el disefio usando una matriz que describa el
orden de los contenidos que se abordaran.
Revisar detenidamente los contenidos de la guia
e |a guia provee informacion esencial e instrucciones para abordar

una tematica de capacitacion. Esta guia no pretende tratar los temas
a profundidad, otras fuentes bibliograficas, como manuales, tripticos,
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articulos cientificos; deben ser revisados por quien los facilite, para
ampliar los conocimientos.

Conseguir los materiales descritos para el desarrollo de cada practica

e Disponer de materiales que se utilizaran en la capacitaciony revisar si
son adecuados para las y los participantes con quienes se trabajara.

e Prever que las y los participantes van a necesitar un cuaderno para
tomar notas.

Opcional

e Encasodesernecesarioevaluardemaneraobjetivalosconocimientos
de las y los participantes, se deben preparar materiales para una
evaluacion inicial y final.

2. Actividades a desarrollar con las y los participantes
durante la sesion

Presentacion y aclaracion de expectativas

e Bienvenida a todas las personas que participan de la sesion. Se
recomienda ser breves y dinamicos.

e Presentacion de las y los participantes.

e Presentacion de quien facilita y de los temas a tratarse. De ser
posible, tener los temas escritos en un papelote para que estén
visibles durante toda la sesion.

e Esindispensable daraconocerlaagenda o el tiempo que se empleara
en la sesion.

e (Conocer las expectativas de lasy los participantes de la capacitacion;
se puede proponer preguntas tales como: ;para qué nos hemos
reunido este dia? Si hay expectativas que no se pueden cumplir,
explicitarlas. Si hay temas que se pueden incorporar, hacer los
cambios en la agenda.

e |legar a acuerdos de trabajo conjunto: uso de celular, horarios,
etcétera.
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Evaluacion inicial de conocimientos

e Motivaralasylos participantes a interesarse en el tema, rescatar sus
conocimientosy, al mismo tiempo, establecer una idea general sobre
su nivel de conocimiento; se pueden realizar preguntas exploratorias
referentes al tema a tratarse.

Durante las sesiones

e Iniciar compartiendo con las y los participantes los objetivos de
aprendizaje de la sesion, éstos pueden ser escritos de manera
resumida sobre un papelote o tarjetas, asi se tiene claro hacia donde
se va a llegar. Durante la capacitacion asegurarse de que todas las
personas que participan se involucren en el proceso de aprendizaje.

e Propiciar el trabajo en grupos, es mejor que los grupos no sean muy
grandes, de entre 4 y 6 personas.

e Procurar que los grupos cambien de integrantes, para dar a la gente
la oportunidad de conocerse.

e Explicar las actividades con claridad y prestar atencion a las
necesidades de los grupos.

e Dar explicaciones generales y promover un ambiente de confianza
para que quienes participan se sientan en libertad de preguntar, de
platear ideas y opiniones.

e Sibien en las fichas técnicas hay una importante explicacion sobre
los temas de los médulos, quien facilita las sesiones debera “traducir”
esainformacionalasylosagricultores, utilizando términosy palabras
comunes, para que los temas que se abordan sean mas entendibles.
Es importante cerciorarse de que los términos se entiendan y de que
la comunicacion fluya.

e Pedir a los y las participantes que tomen nota de todo el proceso
y que, si les es posible, tomen fotos de los procesos principales
de la practica. Si quien facilita ve necesario, entregar a los y las
participantes una copia con la lista de materiales y el procedimiento
de las practicas de campo.

o
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Cada sesion contiene la siguiente estructura

1. Tema. Descripcion de la tematica a abordarse con las y los
participantes.

2. Objetivo de aprendizaje. Lo que se quiere lograr con la practica, lo
gue se espera que quienes participen estén en capacidad de realizar
al término de la practica.

3. Tiempo. Duracion aproximada de la practica.

4. Materiales. Lista de materiales requeridos para emplearse en la
practica.

5. Procedimiento. Conjunto de instrucciones sistematicas para que
quien facilita guie el proceso de aprendizaje.

6. Notas técnicas. Informacion técnica a ser estudiada por la persona
que facilita.

3. Actividades finales
Sintesis

e Parareforzar los objetivos de aprendizaje, al final de la sesion, el o la
facilitadorahara unasintesis de lostemas tratados en la capacitacion.

e También se puede hacer una actividad de cierre, pidiendo a quienes
participan, que digan las ideas fuerza trabajadas durante la sesion.

Evaluacion final de conocimientos
e Para evaluar si los objetivos de aprendizaje se cumplieron, se
recomienda pedir a varios participantes, seleccionados al azar, que
realicen algunas actividades referentes a las practicas desarrolladas.

Retroalimentacion

e Preguntarelcriteriodelasylos participantesrespecto de las practicas
abordadas, asi como de la logistica del evento.
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Estos son los mdédulos y las sesiones previstas:

Modulo 1. Elaboracion de abonos organicos
Sesion 1. Elaboremos compost

Sesion 2. Elaboremos bocashi

Sesion 3. Elaboremos humus de lombriz

Sesion 4. Elaboremos biol

Sesion b. Elaboremos té de estiércol

Sesion 6. Elaboremos abono de frutas

Sesion 7. Elaboremos humus liquido de lombriz
Madulo 2. Elaboracidon de bioinsecticidas
Sesion 1. Bioinsecticida M5

Sesion 2. Bioinsecticida APICHI

Modulo 3. Elaboracion de biofungicidas
Sesion 1. Biofermento de fosforo

Sesion 2. Caldo bordelés

Sesion 3. Caldo sulfocélcico

Sesion 4. Caldo visosa

Mddulo 4. Elaboracion de biofertilizantes
Sesion 1. Elaboremos el biofertilizante para engrose de frutos.

Sesion 2. Elaboremos fosfitos organicos con harina de huesos.
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Sesion 3. Elaboremos el biofertilizante a base de microorganismos benéficos
enriquecidos con minerales.

Sesion 4. Elaboremos el biofertilizante supermagro enriquecido con
minerales.

Sesion 5. Elaboremos humato de potasio

Sesion 6. Elaboremos biocarbon inoculado con microorganismos benéficos
para las plantas

Sesion 7. Elaboremos el biofertilizante a base de calabaza
Modulo 5. Elaboracion de adherentes
Sesion 1. Adherente a base de tuna

Sesion 2. Adherente a base de sabila
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Introduccion

Uno de los problemas ambientales de la produccion agricola son los residuos
organicos que se generan (restos de poda, de cosecha, de poscosecha,
estiércol, pasto, fruta caida, residuos de cocina, entre otros). Debido al
desconocimiento, a la falta de un espacio adecuado o de tiempo, las practicas
habituales con estos residuos son la quema, el enterramiento o el abandono
del material a la intemperie hasta su pudricion (Roman, Matinez, y Pantoja,
2013).

En este modulo se aprendera a utilizar residuos organicos y materiales de la
zona para elaborar diferentes abonos. Se transformaran los residuos en un
material homogéneo y asimilable por las plantas, gracias a las condiciones
de temperatura y humedad controladas. Los productos se emplean para
mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes de una manera
seqgura.

Ventajas climaticas

El reciclaje de los residuos organicos generados en el proceso productivo
agropecuario convierte los residuos en insumos que pueden regresar al
suelo aportandole nutrientes y microorganismos benéficos.

Resiliencia/ Adaptacion: el uso de insumos provenientes de los residuos
favorece las condiciones para la vida microbiana y mejora las estructuras
fisicoquimicas de los suelos en los que se aplican; aportan elementos como
la materia organica, oligoelementos, nutrientes, entre otros, fundamentales
pararecuperar,mantenereincrementalafertilidad delos suelosreduciendode
esta manera el riesgo de erosion y la desertificacion. Ademas, al incrementar
el contenido de materia organica, a su vez incrementa la capacidad de
almacenamiento de agua del suelo, mejorando la resistencia de cultivos a la
sequia. Por cada 1 % de incremento de materia organica, el suelo almacena
hasta 1,5 litros de agua por metro cuadrado (Nicholls y Altieri, 2018).

Mitigacion: el incremento de materia organica en el suelo promueve la
absorcion de carbono (Roman, Matinez, y Pantoja, 2013). Ademas, el uso de
los residuos agricolas reduce los gases de efecto invernadero producidos
por la mala gestion del estiércol (CH,) y los residuos de la cosecha (CH, y
NO,) (FAO, 2015).

Y



Estructura del médulo

Sesion 1. Elaboremos compost

Sesion 2. Elaboremos bocashi

Sesion 3. Elaboremos humus de lombriz
Sesion 4. Elaboremos biol

Sesion 5. Elaboremos té de estiércol
Sesion 6. Elaboremos abono de frutas

Sesion 7. Elaboremos humus liquido de lombriz

MODULO 1:
Elaboracién de abonos organicos
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Sesion 1: Elaboremos compost

El compost es un abono organico que sirve para mejorar la tierra y para
alimentar las plantas. Para realizar el compost se deben aprovechar los
residuos vegetales del jardin y del hogar. Por cada 100 kg de restos organicos
se obtienen 30 kg de abono (Mosquera, 2010).

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describirlos ingredientes que se necesitan para elaborar el compost.
e FElaborar el compost con los materiales disponibles.

e (Conocer las cantidades de compost recomendadas para la nutricion
de los cultivos.

Tiempo:
e Tres horas.
Materiales:
Para producir 10 sacos de compost se necesita:
Fuente animal
e 120 kg de estiércol, puede ser de vaca, oveja, conejo O cuy.
Fuente vegetal

e 160 kg de leguminosas tiernas por ejemplo alfalfa, trébol, haba,
chocho.

e 120 kg de desechos de hortalizas.

e 200 kg de gramineas puede ser cana de maiz, tamo de trigo o cebada
u otros.

e 20 kg de cal o ceniza de madera (fuente de micronutrientes).
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Otros materiales:

e 50 litros de solucion de microrganismos comerciales
descomponedores de materia organica.

e Palos de 10 cm de diametroy 1,5 de alto.
e Machete.

e Palas.

e Regadera.

e Paja o0 sacos de yute (o realizar un cobertizo con materiales de la
zona) o reutilizar plastico que esté disponible en el lugar.

Opcional:

e Untermodmetro de alcohol de hasta 100 °C (el de mercurio se puede
romper).

e Tira indicadora de pH para tener mas informacion sobre el estado
del compost.

Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar el compost:

1. Dar una explicacion general de la practica que se va a realizar y
organizar una dinamica para armar grupos de trabajo.

2. Grupos de trabajo de 4 0 5 integrantes que seran los responsables de
los materiales y la elaboracion del compost.

3. Seleccionar el sitio donde se va a realizar la compostera. Este sitio
debe estar cerca del lugar donde se encuentran los residuos, cerca de
una fuente de agua y con espacio suficiente para voltear el material.

_
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10.

11.

12.

13.

Aplanary apisonar el suelo, dando una ligera inclinacion para que no
se empoce el agua.

Con un machete, se pican los desechos a compostar lo mas fino
posible, para aumentar la exposicion de los materiales y acelerar la
descomposicion.

Mezclar todos los desechos a compostar.

Humedecer la mezcla con los microorganismos comerciales
descomponedores, utilizando una regadera.

Con los materiales antes preparados construir un monton de forma
triangular, se recomienda 2 m de ancho por 1 m de alto y el largo
dependera del material disponible.

Colocar palos de 10 cm de diametro y de 1,56 m de alto, uno a cada
metro alo largo y en el medio del monton a lo ancho, los que serviran
para que circule el aire en el proceso de compostaje.

Cubrir el montén con paja, sacos de yute o realizar previamente un
cobertizo con materiales de la zona, para conservar la humedad y la
temperatura y protegerlo del sol y exceso de agua en época lluviosa.
En areas muy lluviosas o de clima frio, la pila se debe tapar con
un plastico para favorecer la subida de temperatura y evitar el
encharcamiento de agua.

Recordar a las y los participantes que al dia siguiente de elaborada
la compostera hay que sacar los palos para que circule el aire por
los orificios que se han formado en el centro, luego hay que volver a
colocar los palos.

Durante la elaboracion del compost, a la tercera semana, controlar la
humedad mediante el método del puno, que consiste en tomar con
la mano una cantidad de la mezcla y apretarla. No deben salir gotas
de agua de los dedos, pero si formar un terron compacto en la mano;
cuando existe exceso de humedad, hay que voltear el monton.

A la tercera semana, también, controlar la temperatura con la ayuda
de un termémetro, de no disponer de este, utilizar un machete (como
se aclara en las notas técnicas). Silatemperatura ha subido (65 °C),
voltear el monton para su aireacion y afiadir agua si es necesario.
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14. Ademas, se debe medir el pH, si el compost esta humedo, pero no
encharcado, se inserta una tira indicadora de pH en el compost, se
deja reposar durante unos minutos y se lee el pH (ideal de 4,5 a 8,5)
mediante la comparacion del color.

15. Realizar volteos al monton cada 15 dias para garantizar la aireacion.

16. Al cabo de tres meses se obtendra el compost, que debe tener una
coloracion negra, olor a tierra fresca y estar frio debido a la falta de
actividad microbiana.

17. Cuando se termine el proceso de compostaje, tamizar el material
con el fin de eliminar los elementos gruesos y otros contaminantes
(metales, vidrios, ceramicas, piedras) utilizando zarandas (malla para
cernir arena) con malla de alambre de 1 cm x 1 cm.

18. El material grueso que no pase a través de la malla de tamiz o
material lignoceluldsico (maderas) debe volver a una nueva pila de
compostaje.

19. Almacenar el compost en sacos limpios, protegido del sol, lluvia y
viento.

Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

El compost

El compost es un abono organico que sirve para mejorar la tierra y para
alimentarlas plantas. Para hacer compost se pueden aprovechar los residuos
vegetales del jardin y del hogar. Por cada 100 kg de restos organicos se
obtienen 30 kg de abono (Mosquera, 2010).

El compostaje es la suma de procesos metabolicos realizados por diferentes
microorganismos. Estos microorganismos actuan sobre la materia organica
en condiciones controladas, descomponiéndola en forma rapida que, en
presencia de oxigeno, aprovechan el nitrogeno (N) y el carbono (C) presentes,
para producir su propia biomasa. En este proceso, los microorganismos
generan calor y un sustrato solido, con menos C y N, pero mas estable, que
es llamado compost, y sirve como abono para los cultivos (Roman, Matinez,
y Pantoja, 2013) (Restrepo, Gémez, y Escobar, 2014).

El proceso de compost es una descomposicion predominantemente
aerobica y se puede dividir en tres fases. La fase inicial de descomposicion
de los materiales mas labiles, tales como azucares, proteinas y almidones.
La segunda fase de temperaturas mas altas, permite que se degraden los
materiales mas recalcitrantes como celulosa 'y la lignina. Por ultimo se da la
fase tercera de sintesis, donde se forman las sustancias humicas (Restrepo
etal, 2014).
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Factores atener en cuenta para elaboracion del compost

Tabla 1. Factores a tener en cuenta para la elaboracion del compost

Humedad

Temperatura

Aireacion

pH

Tamano de la
particula

45 % - 60 % de
agua en peso
de material
base

Inicia a
temperatura
ambiente y
puede subir
hasta los 65
°C, para llegar
nuevamente
temperatura
ambiente

De oxigeno es
de5%-15%

Esde45a85

Esde5a30cm

Fuente: Roman, et al., 2013.
Elaborado por: Diego Pefiaherrera

<45 % Humedad
insuficiente

>60 % Oxigeno
insuficiente

<35 °C Humedad
insuficiente

Material insuficiente
o forma de la pila
inadecuada

Déficit de nitrégeno

> 70 °C Ventilacion
y humedad
insuficiente

<5 % Baja aireacion

>15 % Exceso de
aireacion

<4,5 % Exceso de
acidos organicos

>8,5 % Exceso de
nitrégeno

>30 cm Exceso de
aireacion

<bcm
Compactacion

Proporcionar agua o afiadir material
fresco (restos de fruta y verduras,
césped, purines entre otros)

Voltear la mezcla y/o colocar material
con bajo contenido de humedad y con
alto en carbono (paja u hojas secas)

Humedecer el material o afadir
material fresco (restos de fruta y
verduras entre otros)

Anadir mas material al monton

Colocar material con alto contenido en
nitrégeno (estiércol).

Voltear y verificar humedad (55-60 %).
Afadir material con alto contenido de
carbono (madera o pasto)

Voltear la mezcla y/o afadir material
estructurante que permita la aireacion

Picado del material. Regular la
humedad (poner agua o afiadir
material fresco restos de fruta y
verduras, césped, purines entre otros)

Adicionar material rico en nitrégeno

Afadir material seco y con mayor
contenido de carbono (restos de poda,
hojas secas, aserrin)

Picar el material hasta conseguir un
tamafiode 10a 20 cm

Voltear para homogenizar y/o afadir
material de tamafio mayor
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Humedad: Una manera sencilla de saber que el monton esta en el rango de
humedad adecuado, es utilizando el método del puno, que consiste en coger
con la mano un pufiado de material y apretarlo;

e Si este permanece compacto en la mano significa que la humedad
es adecuada.

e Sise desmenuza, significa que esta demasiado seco, hay que regar
de inmediato.

e Si se desprenden gotas de agua, esta demasiado humedo, hay que
voltear el monton (Yugsi, 2012).

Temperatura: El control de la temperatura se realiza introduciendo un
machete en el centro del montén por 2 o 3 minutos;

e Siel machete sale caliente indica que la temperatura esta bien.

e Sisale frio indica que se debe aumentar la temperatura cubriendo el
monton con un plastico.

e Si el machete sale extremadamente caliente al punto de que no
permite mantener la mano sobre él, significa que la temperatura esta
por los 70 °C, por lo que hay que voltear el monton (Yugsi, 2012).

Aireacion: El compostaje es un proceso aeroébico y se debe mantener una
aireacion adecuada para permitir la respiracion de los microorganismos.
Su concentracion depende de las materias primas, la textura, la humedad y
frecuencia de aireacion y del niumero de volteos de los materiales (Roman,
etal, 2013).

En condiciones normales en la Sierra se realiza el volteo del montén cada 30
dias, aproximadamente, para airear y evitar pudriciones (Yugsi, 2011).

pH: El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en
cada fase del proceso (Roman, et al., 2013).

Tamano de la particula: La actividad microbiana esta relacionada con el

tamafo de la particula, esto es, con la facilidad de acceso al sustrato (Roman,
etal., 2013).

Ty
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Donde construir la compostera

En un lugar que permita el movimiento del abono organico para lograr su
madurez. Puede ser bajo techo o en suelo, un area protegida de vientos
fuertes, a prudente distancia de nacimientos de agua (mas de 50 m) para
evitar contaminaciones y poca pendiente (< 4 %) para evitar problemas
de lixiviados y erosion, pero siempre cubierto con plastico, sacos y hojas
(Comitato Internazionale per lo Sviluppo dei Popoli (CISP), 2008; Roman, et
al., 2013).

Material compostable

Segun Roman, et al.,, (2013), la gran mayoria de los materiales organicos
son compostables. En la siguiente lista se hace una extensa relacion de
materiales que se pueden compostar:

e Restos de cosecha, plantas del huerto o jardin. Ramas trituradas o
troceadas procedentes de podas, hojas caidas de arboles y arbustos.

e Henoy hierba segada, césped o pasto (es preferible usarlo en capas
finas y previamente desecado).

e Estiércol de porcino, vacuno, caprinoy ovino, y sus camas de corral.

e Restosorganicos decocinaengeneral (frutasy hortalizas). Alimentos
estropeados o caducados. Cascaras de huevo (preferiblemente
trituradas). Restos de café, té e infusiones. Cascaras de frutos secos.
Cascaras de naranja, citricos o pifa (pocas y troceadas). Papas
estropeadas, podridas o germinadas.

e Virutas de aserrin (en capas finas).

e Servilletas, pafiuelos de papel, papel y cartén (no impresos ni
coloreados, ni mezclados con plastico).

e Cortes de pelo (no tehido), residuos de esquilado de animales.

Segun Mosquera (2010), los materiales que se puede poner en la compostera
son paja, malas hierbas sélo si son anuales y no llevan semillas, porque
las perennes que tienen estolones o bulbillos, rizomas, puede mantener
su viabilidad y brotar; ademas de cenizas, verduras, yogures caducados y
tapones de corcho.

o
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Lo que no se debe utilizar

Roman et al. (2013) manifiestan que no se deben incluir materiales inertes,
toxicos o nocivos tales como:

e Residuos quimicos-sintéticos, pegamentos, solventes, gasolina,
petroleo, aceite de vehiculos, pinturas.

e Materiales no degradables (latas, vidrio, piedras, metales, plasticos).
e Aglomerados o contrachapados de madera (ni sus virutas o serrin).

e Tabaco, ya que contiene un biocida potente como es la nicotina y
diversos toxicos.

e Detergentes, productos clorados, antibidticos, residuos de
medicamentos.

e Animales muertos (estos deben ser incinerados en condiciones
especiales, o pueden ser compostados en pilas especiales).

e Restos de alimentos cocinados, carne.

Segun CISP (2008), los alimentos grasosos como aceite de freir o mantecas
no se deben utilizar, sin embargo, Roman (2013) sefiala que se puede utilizar
aceites y grasas comestibles muy esparcidas y en pequenas cantidades.

De acuerdo a CISP (2008) no se debe utilizar:

e Malezas con semillas.

e Excrementos humanos y de animales domésticos porque tienen
patogenos.

No se deben usar plantas téxicas (como hojas de eucaliptos, hojas de nogal
y nueces) que impiden el crecimiento de otras plantas (AGRUPAR, 2020).

Los materiales que no se debe colocar en la compostera son huesos y
pescado; debido a que produce malos olores; plantas y frutos enfermos o
gran cantidad de vegetales podridos por los olores y el grado de putrefaccion;
cenizay aserrin de madera tratada o aglomerados, colas y barnices por ser
téxico (Mosquera, 2010).

iy
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Comprobacion de que ha finalizado el compostaje (en fase de maduracion)

Para comprobar que el compost ha entrado en fase de maduracion, el
material, aun humedo no aumenta de temperatura nuevamente a pesar de
que se realice el volteo. Sin embargo, existen también otras pruebas que se
realizan para comprobar esta fase:

Se deben tomar varias muestras (minimo 3) representativas del tamafio de
la pila para analizar el aspecto y olor del material compostado. Debe estar
oscuro, con olor a suelo humedo y cuando se realiza la prueba del puio, no
debe mostrar exceso de humedad. Se puede dividir el monton en 4 partes
iguales y tomar de cada cuarto 3 muestras de 100 gramos de material
compostado, introducirlas en bolsas plasticas y dejarlas por dos dias en un
lugar fresco y seco. Si al cabo de este tiempo, la bolsa aparece hinchada
(llena de aire) y con condensacion de humedad puede ser indicativo de que
el proceso aun no ha finalizado (el compost esta inmaduro).

Otra técnica es la de introducir un machete o instrumento metalico de 50 cm
hacia el centro la pila. Si al cabo de 10 minutos al retirar el machete se siente
caliente (no se puede tocar porque quema), quiere decir que el material ain
esta en proceso de descomposicion. En estos casos, se debe dejar la pila
para que continde el proceso de compostaje (Roman, et al., 2013).

No se reconocera nada de lo depositado hace unos meses, excepto los
trozos de ramas, los cuales se separan con el tamiz 0 con las manos y se
vuelven a introducir al compostador para que continle su proceso y sirva de
estructurante (Mosquera, 2010).

Forma de aplicar el compost y recomendaciones de uso

Se puede dejar 5 cm de compost sobre la superficie a modo de acolchado o
si no, incorporarlo al suelo (Mosquera, 2010).

Otro autor sefala que hay varias formas de aplicar el compost:




Insumos agroecoldgicos: estrategia de resiliencia al cambio climatico
en la Agricultura Familiar Campesina (AFC)

Tabla 2. Formas de aplicar el compost

Cereales (trigo, cebada, avena)  Aplicar al voleo A la siembra

y pastos

Papa, maiz, haba, quinua, Aplicar a chorro continuo A la siembra y al medio
melloco, oca, entre otros al fondo del surco y cubrir aporque

cultivos de escarda con una capa delgada de

sueloy sembrar

Fuente: Yugsi, 2011
Elaborado por: Diego Pefiaherrera

Aplicar un kilogramo de compost por metro cuadrado de suelo (10 t/ha).

Se puede ajustar la dosis segun requerimiento del cultivo, las caracteristicas
quimicas del suelo, la calidad y disponibilidad del abono organico.

Segun CISP (2008), el compost se puede aplicar en todo tipo de cultivos,
sustratos, semilleros; al momento del trasplante o en cultivos en crecimiento
tal como se menciona a continuacion:

Tabla 3. Formas de aplicar el compost

Elaboracion de Semilleros y macetas Proporcion de (1:1:1) compost,

sustratos arena o cascajo Y tierra agricola
seleccionada; o también un kilo de
compost por metro cuadrado de
suelo destinado para semilleros

Trasplante Hortalizas a raiz desnuda  Colocar el compost de 1 a 2 kg/m?
0 en pildn, de manera directa en el hoyo
donde se va a colocar la plantula y

al momento del aporque

Trasplante Frutales 2 a 5 kg/planta en el fondo del
hoyo y en corona en aplicaciones
posteriores

Cultivos extensivos 7-10T/ ha

Fuente: CISP, 2008, Roman, et al., 2013
Elaborado por: Diego Pefiaherrera

Ty
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F

Notas para recordar

Los excesivos volteos y riegos del compost producen pérdidas de nutrientes
por volatilizacién y lixiviacion, respectivamente (Yugsi, 2011).

Es importante mantener a la compostera himeda y tapada para activar
la descomposicion de los materiales y evitar el lavado de los elementos
nutritivos que se van generando con la fermentacion del material organico
(CISP, 2008).

Si la compostera despide olores fuertes (olor a amoniaco), quiere decir que
hay exceso de materia verde, pérdida de nitrogeno y acidificacion, esto se
puede contrarrestar volteando el monton y aplicando cal o ceniza (0,5 kg/
m?) (Yugsi, 2017).

El compost bien procesado presenta una coloracion negruzca y un olor
agradable a tierra fresca (Yugsi, 2011).

Se debe tener en cuenta que, durante el proceso de compostaje, el monton
puede disminuir hasta un 50 % en volumen debido a la compactaciony a la
pérdida de carbono en forma de CO, (Roman, et al., 2013).

Para la elaboracion del compost cada lugar utiliza sus propios materiales de
acuerdo a la disponibilidad de la zona (CISP, 2008).

Se puede realizar en sistemas cerrados o en recipientes como bidones
plasticos de 220 litros, de ladrillos, de madera o de malla metalica (Roman
2013).

Si no usa el compost de inmediato, puede guardarlo en bolsas o sacos
cerrados en forma hermética. Si al apretarlo desprende liquido, no lo
almacene en bolsas, debido a que podria podrirse (Mosquera, 2010).

No existen frecuencias preestablecidas para airear y regar, por lo que se
recomienda revisiones frecuentes de humedad y temperatura.

Las condiciones ideales para la reproduccion y accion eficiente de los

microorganismos se dan cuando el material se mantiene caliente, humedo
y aireado.

_
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Otra forma de hacer compost es colocar los materiales en forma alternada
por capas, y en cada capa regar con la solucion de microorganismos
descomponedores (Yugsi, 2017).

Figura 1. Elaboracion de compost
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Sesion 2: Elaboremos bocashi

Es un biofertilizante de origen japonés, del que deriva su nombre "bo-ca-shi”,
que significa ‘fermentacion’.

Se trata de un abono organico fermentado parcialmente, estable, econdémico
y de facil preparacion. Este abono es producto de un proceso de degradacion
anaerobica o aerobica de materiales de origen animal y vegetal. Su proceso
de elaboracion es mas acelerado que el compostaje, permitiendo obtener el
producto final de forma mas rapida (Arias, 2001).

Contribuye a la conservacion del suelo, existe mayor captacion de agua de
lluvia, disminuye el calor ambiental y se protege la biodiversidad, con lo que

se colabora en la proteccion del medio ambiente (Mosquera, 2010 y FAO et
al, 2011).

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describir los ingredientes que se necesitan para elaborar el bocashi.
e FElaborar el bocashi con los materiales disponibles.

e Conocer las cantidades de bocashi recomendadas para la nutricion
de los cultivos.

Tiempo:
e Tres horas.
Materiales:
Para producir 10 sacos de bocashi se necesita:

e 160kgdegallinazaseca (o estiércol de especies mayoresy menores).

e 80 kg de cascarilla de arroz, de quinua o tamo de cereales (bien
picados).

e 120 kg de tierra fértil del lugar.

o
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e 30 kg de carbon molido o ceniza.
e 6 kgde humus o compost.

e 2 kgde caloceniza vegetal.

e 1 litro de melaza o miel de panela.

e 120 g de levadura en 100 litros de agua, se puede utilizar leche
cortada, yogurt descompuesto, 0 1 0 2 galones de suero de leche sin
cocer.

e 50 litros de solucion de microorganismos comerciales
descomponedores de materia organica.

Otros materiales:

e Tanquede 2001

e Palas.
e Machete.
e Regadera.

e Plastico negro (el tamafio dependeréa de la cantidad de abono a
realizar) o costales.

Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar el bocashi:

1. Pedir a los participantes que formen grupos de trabajo de 4 o
5 integrantes que seran los responsables de los materiales y la
elaboracion del bocashi.

2. Seleccionar el sitio donde se va a realizar el bocashi, debe ser un
lugar bajo techo y de tierra firme o de cemento.
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Mezclar en el tanque de 200 | la melaza, la levadura y el agua.
4. Colocar los materiales en capas tipo pastel, sin ningun orden.

Con la ayuda de una regadera, humedecer la mezcla con los
microorganismos comerciales descomponedores y el preparado del
paso 3.

6. Mezclar bien todos los materiales para obtener una mezcla
homogénea.

7. Mantener la humedad entre 60-65 %

8. Extender la mezcla en la superficie destinada a la elaboracion del
abono.

9. La mezcla no debe sobrepasar los 50 cm de altura para facilitar la
accion del aire.

10. Cubrir herméticamente la mezcla con el plastico negro o costales
durante los tres primeros dias.

11. Con el termometro medir la temperatura del abono, a partir del
cuarto dia de su fabricacion. No es recomendable que la temperatura
sobrepase los 50 °C.

12. Indicar a las y los participantes el proceso posterior a la preparacion.
A partir del cuarto dia, comenzar la mezcla del abono una vez en la
mafana y otra en la tarde, hasta la finalizacion del proceso.

13. Todo esto permite dar aireacion y enfriamiento hasta lograr la
estabilidad de la temperatura que se logra el quinto y el octavo dia.
Después se recomienda mezclar una vez al dia.

14. El abono logra su maduracion cuando su temperatura es igual a la
temperatura ambiente, su color es gris claro, queda seco con un
aspecto de polvo arenoso y consistencia suelta.

15. Almacenar el bocashi en sacos limpios, bajo techo y en un lugar
fresco.

Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.

_
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Notas técnicas

Abono organico fermentado bocashi

Es un biofertilizante de origen japonés, del que deriva su nombre "bo-ca-shi”,
que significa 'fermentacion’. En la antigliedad los japoneses utilizaban sus
propios excrementos para elaborarlo y abonar sus arrozales.

Se trata de un abono organico fermentado parcialmente, estable, econémico
y de facil preparacion. Este abono es producto de un proceso de degradacion
anaerobica o aerobica de materiales de origen animal y vegetal. Su proceso
de elaboracion es mas acelerado que el compostaje, permitiendo obtener el
producto final de forma mas rapida (Arias, 2001).

En el proceso de elaboracion del bocashi hay dos etapas bien definidas:

e La primera etapa es la fermentacion de los componentes del
abono cuando la temperatura puede alcanzar hasta 70-75 °C por el
incremento de la actividad microbiana.

e | asegunda etapa se da cuando la temperatura del abono empieza a
bajar por agotamiento o disminucion de la fuente energética, y pasa
a un proceso de estabilizaciéon (Mosquera, 2010).

El principal uso que se le da al bocashi es para el mejoramiento del suelo
porque aumenta la diversidad microbiana y la cantidad de materia organica
(Shintani et al., 2000).

Factores a tener en cuenta para elaborar el bocashi

Segun Mosquera (2010), varios son los factores necesarios para que la
elaboracion de bocashi tenga el éxito esperado y son:

* Humedad

Determina las condiciones para el buen desarrollo de la actividad vy
reproduccion microbiologica. Tanto el exceso de humedad como su ausencia
son perjudiciales para la obtencion final de un abono de calidad.

* Temperatura

Esta en funcion del incremento de la actividad microbioldgica del abono que
comienza con la mezcla de los componentes.

Y
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* Aireacion

La presencia del oxigeno dentro de la mezcla es necesaria para la
fermentacion aerdbica del abono. Si, en caso de exceso de humedad, los
microporos presentan un estado anaerébico, se perjudica la aireacion.

opH

Los valores extremos inhiben la actividad microbiologica; sin embargo, al
inicio de la fermentacion el pH es bastante bajo, pero gradualmente se va
autocorrigiendo con la maduracion del abono (FAO, AECID, CENTA y MAG El
Salvador, 2011).

* Tamano de la particula

La reduccion del tamano de las particulas de los componentes del abono es
favorable para aumentar la superficie de la descomposicion microbioldgica.
Sin embargo, el exceso de particulas muy pequefas puede llevar a una
compactacion, lo que favorecera al desarrollo de un proceso anaeroébico.
Cuando la mezcla tiene demasiadas particulas pequefnas se puede agregar
a la mezcla paja o carbon vegetal.

Tabla 4. Factores a tener en cuenta para la elaboracion del bocashi

Humedad 50-60 % en peso

Temperatura Después de 14 horas temperaturas que pueden superar los 50 °C
Aireacion 5a 10 % de oxigeno en los macro poros de la masa

pH El pH debe oscilar entre 6y 7,5

Fuente: FAO et al.,2011.
Elaborado por: Diego Pefiaherrera

Donde preparar el abono

Los abonos organicos deben prepararse en un sitio protegido de lluvias,
sol y viento debido a que estos factores interfieren en forma negativa en el
proceso de fermentacion. El lugar ideal es bajo techo, con piso de ladrillo
o revestido con cemento, o por lo menos sobre piso de tierra bien firme, lo
que facilita el volteo de los materiales, de modo que se evite la pérdida o
acumulacion indeseada de humedad, todo esto ayuda a producir abono de

mejor calidad (Mosquera, 2010) (FAO et al.,, 2011).
51 '




-

Comprobacion que ha finalizado la fabricacion del bocashi

Insumos agroecoldgicos: estrategia de resiliencia al cambio climatico
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Algunos agricultores invierten en la fabricacion del abono organico 12 a
24 dias. Comunmente en lugares frios el proceso dura mas tiempo que en
lugares calidos. El tiempo requerido depende del incremento de la actividad
microbioldgica en el abono, que comienza con lamezcla delos componentes.

El abono logra su maduracion cuando la temperatura es igual a la del
ambiente, su color es gris claro, seco, con un aspecto de polvo arenoso y de
consistencia suelta (Mosquera, 2010).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso del bocashi

A continuacion, estan las dosis y la frecuencia de aplicacion de bocashi:

Tabla 5. Dosis y frecuencia de aplicacién del bocashi

Cultivo Dosis Frecuencia de aplicacion

1,81 kg/m?  Quince dias antes de la siembra
Anuales (ciclo de vida es
menor o igual a un afo) 2 Ib/m? Una segunda aplicacion, entre 15 y 25 dias
después de la emergencia del cultivo

Terrenos donde nunca 0,91/m?
se ha aplicado bocashi

A la siembra y tres aplicaciones de 1 libra por

Frutales 0,45 kg aho, durante el periodo de crecimiento

Arboles productivos 0,91 kg Tres veces por afio

Una sola aplicacion, 15 dias antes de la
Hortalizas 1,81 kg/m?  siembra o en el trasplante. Estimula el rapido
crecimiento del sistema radical hacia los lados

Fuente: FAO et al., 2011.
Elaborado por: Diego Pefiaherrera

Mosquera (2010), afirma que el bocashi se puede aplicar de la siguiente
manera:

En el trasplante se aplica en la base del hoyo, en donde se coloca la planta a
trasplantarse, el abono se cubre con un poco de suelo para que el trasplante
no entre en contacto directo con el abono, debido a que podria quemarlo y
no dejarlo desarrollar en forma normal.

Y
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En forma liquida, para tener buenos resultados en corto tiempo. Para su
preparacion se mezclan 20 libras de abono organico fermentado con 20
libras de gallinaza dentro de un saco en 100 litros de agua; se agregan 2
litros de leche y 2 litros de melazay se fermenta por 5 dias. La solucion sirve
para el crecimiento de las plantas, en dosis de 0,5 a 1,0 litro por bomba de
mochila de 4 galones de agua.

Bocashi curtido

Es el bocashi que ha quedado guardado después de su fabricacion entre
2y 3 meses. Se lo utiliza mezclado con tierra cernida y carbon pulverizado
para preparar los almacigos de hortalizas. Tiene la ventaja de no quemar
las plantulas, que es el riesgo que se corre cuando se utiliza bocashi fresco
(Yugsi, 2011).

Segun el Gobierno de Pichincha (2019) se recomienda usar bocashi curtido
de la siguiente forma:

Tabla 6. Porcentaje de mezcla de tierra cernida con bocashi curtido para utilizar
en la produccion de hortalizas y frutales

90 % 10 %

Estas mezclas son las mds comunes para
85 % 15 % producir hortalizas de hojas (lechuga, col,
espinaca, acelga, entre otros)

80 % 20 %

70 % 30 % Estas mezclas son las mas comunes para
producir frutales y hortalizas de cabeza (coliflor

60 % 40 % y brécoli)

Fuente: (Gobierno de Pichincha, 2019)
Elaborado por: Diego Pefiaherrera

Para viveros: bandejas para pre germinacion con 80 % de tierra cernida y
20 % de bocashi (4 carretillas de tierra 'y 1 carretilla de bocashi), también se
puede poner 5 % de cascarilla de arroz.

Embolsados de frutales 60 % de tierra cernida y 40 % de bocashi.

_
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Ventajas del bocashi

Se recogen las ventajas del bocashi trabajadas por Mosquera, la FAQ, el
Gobierno de la provincia de Pichincha, Claros, Chungara y Zeballos:

e No se forman gases toxicos, ni malos olores.
e FElvolumen que se produce se adapta a las necesidades.
e No causa problemas en el almacenamiento y el transporte.

e Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales
en los cultivos y causantes de enfermedades.

e El producto se utiliza inmediatamente después de preparado.
e Bajo costo de produccion.

e Por medio de la inoculacion y reproduccion de microorganismos
presentes en los suelos locales y levaduras, los materiales se
transforman gradualmente en nutrientes de excelente calidad
disponibles para la tierra, las plantas y la propia retroalimentacion de
la actividad bioldgica.

e FElproductoseelaboraenunperiodorelativamente corto (dependiendo
del ambiente en 12 a 24 dias) (Mosquera, 2010y FAO et al., 2011).

e FElbocashi contribuye a obtener mejores resultados en la cosecha.

e Recupera el suelo y mantiene por mas tiempo la humedad (Gobierno
de Pichincha, 2019).

e FElsabor de la papa, producida con bocashi, es mas dulce y harinosa
ademas afirman que puede ser almacenada por mas tiempo (Claros,
Chungaray Zeballos 2010).
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Notas para recordar

Las ideas centrales a considerar para elaborar y aplicar bocashi que se
recogen a continuacion han sido trabajadas por Mosquera (2010), la FAO
(20171) y Yugsi (2017):

e | aelaboracion de este tipo de abono, dependera del lugar y tipo de
terreno donde va a ser empleado, de los materiales disponibles en
la zona, o de lo que posee cada productor y productora. También
dependera de los cultivos que seran fertilizados; es decir, no existe
una receta o férmula fija para su elaboracion. Lo importante es el
entusiasmo, la creatividad y la disponibilidad de tiempo por parte de
quienes lo fabriquen (FAQ, et al., 2011) (Mosquera, 2010).

e Se deben usar materiales altos en fibra, para poder asi mantener los
suelos mas sueltos, lo que nos va a ayudar a obtener mejor infiltracion
delasaguasy del aire; con este tipo de materiales también buscamos
que los abonos sean ricos en carbono y bajos en nitrégeno. Si se
desea mayor cantidad de nitrogeno en el abono organico, se podra
colocar mayor cantidad de residuos de un cultivo de fréjol que
contiene mucho nitrogeno y asi, dependiendo de las necesidades del
nutriente que se requiera (FAQ, et al., 2011) (Mosquera, 2010).

e Verificar la temperatura introduciendo un machete dentro de los
materiales durante 5 minutos, al sacarlo se toca con la mano, si
guema tiene demasiado calor y sera necesario voltear el material de
manera inmediata. Si por el contrario el machete esta demasiado
frio, serd necesario colocar los materiales a una altura promedio de
70 centimetros, con la finalidad de aumentar la temperatura.

e Comprobar el contenido de humedad a través de la prueba del pufio,
que consiste en tomar con la mano una cantidad de la mezcla y
apretarla. No deben salir gotas de agua de los dedos, pero si formar
un terron quebradizo en la mano; cuando existe exceso de humedad,
lo mas recomendable es aumentar la cantidad de cascarilla de arroz
a la mezcla.

e Utilizar una sola vez el agua en la preparacion del abono.

e FElabono no debe quedar en contacto directo con la raiz o el tallo de
las plantas, porque puede causarle quemaduras, (debe quedara 10 o
15 centimetros del tallo y mezclado con la tierra).

_
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e El bocashidebe utilizarse acompanado de obras de conservacion de
suelos, (encamado, terrazas individuales, barreras vivas y muertas,
acequias de ladera) para evitar que el agua de las lluvias arrastre el
abono (FAO et al., 2011).

e [Esnecesario, en cualquiera de las formas de aplicacion, que el abono
organicoy el suelo estén humedos, de no ser asi, el abono no tendria
ningun efecto inmediato (Mosquera, 2010).

e No olvidar que el bocashi requiere volteos diarios, uno en la mafiana
y otro en la tarde.

e FEvitar que la temperatura del abono suba por encima de los 70 °C,
para que no se desactive la accion microbiana.

e Entrelos 12y 15 dias el bocashi ha maduradoy su temperatura baja
y se pone igual a la del ambiente.

e (Cuando el bocashi esta listo, su color es gris claro y tiene olor
agradable a tierra de montafa y adquiere una consistencia a polvo
arenoso (Yugsi, 2017).

e Almacenar en sacos limpios, bajo techo y en un lugar lejos de la
humedad y el sol, puede almacenarse hasta 6 meses (Yugsi, 2011,
FAO et al., 2011).

e Se puede ajustar la dosis necesaria segun los requerimientos
del cultivo, las caracteristicas quimicas del suelo, la calidad vy
disponibilidad del abono organico (Yugsi, 2011).

Figura 2. Elaboracion de bocashi
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Sesion 3: Elaboremos humus de lombriz

La lombriz Eisenia foetica consume los residuos vegetales y estiércoles
para luego excretarlos en forma de humus, abono organico de excelentes
propiedades para el mejoramiento de la fertilidad de los suelos (Mosquera,
2010).

El humus ayuda a la germinacion de las semillas y al desarrollo de las
plantulas. Aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y enfermedades
(CISP 2008).

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e I|dentificar los ingredientes que se necesitan para elaborar el humus
de lombriz.
e Elaborar el humus de lombriz con los materiales disponibles.

e (Conocer las cantidades de humus de lombriz recomendadas para la
nutricion de los cultivos.
Tiempo:

e Tres horas.

Materiales:

e Desechos vegetales.

e Estiércol de animales.

e Materia organica previamente descompuesta.

e Unalibra de lombriz roja californiana por cada metro de lecho.
e Agua.

e Tamo de cebada, trigo u hojas secas.

e Cajones o lechos (pueden ser construidos de madera, bloques o

ladrillos).
)
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Otros materiales:

e Pala de manilla.
e Regadera.

e Zarandas (malla de cernir arena).

Procedimiento:

Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar humus de lombriz:
Parte 1. Seleccion del lugar y construccion de cajon o lecho

1. Pedir a las y los participantes que formen grupos de trabajo de 4
0 5 integrantes que seran los responsables de los materiales y la
elaboracion del humus.

2. Seleccionar el lugar donde se va a construir el lecho o cajon con
materiales de la zona de acuerdo a sus necesidades. Mas adelante,
en las notas técnicas hay una explicacion para la preparacion del
lecho o cajon de crianza.

3. Construir el lecho o cajon.

Parte 2. Inoculacion de lombrices

1. Cubrir con una capa de paja de 5 cm el piso del lecho o cajon.

2. Sobrela capa de paja colocar una capa de 10 cm de materia organica
previamente descompuesta.

3. Distribuir 1 libra de lombrices por cada m? a lo largo del lecho o cajon
(Yugsi, 2012).

4. Depositar materia organica semidescompuesta hasta el borde
del lecho o cajon. Esta actividad se debe repetir cada mes para
suministrar alimento suficiente a las lombrices.

5. Regar agua cada 7 dias, para mantener la humedad y la temperatura.
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6. Cuando el lecho o cajon este lleno, cubrir con tamo de cebada o trigo
u hojas secas para proteger a las lombrices de gallinas y pajaros.

7. Para evitar la compactacion de los desechos organicos, se deben
renovar cada mes los 15 a 20 cm de la parte superior del lecho o
cajon.

Parte 3. Cosecha de humus

1. Previo a la cosecha, colocar estiércol en el centro de las camas a lo
largo del cajon y tapar con residuos vegetales para que las lombrices
se reubiquen en la trampa, luego de 2 dias retirar la trampa con las
lombrices y cosechar el abono organico.

2. Otra técnica es colocar sacos ralos bajo el estiércol y los residuos
vegetales, después de 2 dias retirar la trampa con las lombrices y
cosechar el humus. Este procedimiento se puede repetir varias veces
hasta lograr separar todas las lombrices

3. La primera cosecha se realiza a los 8 0 9 meses, el humus cuando
esta listo presenta una coloracion oscura y es muy suave.

4. Con la ayuda de una pala de manilla, se recoge el material
descompuesto y se deposita en una zaranda (malla de cernir arena).
El material que pasa la malla es el humus.

5. Los materiales que se queden en la zaranda se depositan de nuevo
en el lecho o cajon.

6. Ensacary almacenar el humus.

7. Para comercializar el humus, se lo extiende sobre una superficie
plana para eliminar el exceso de humedad y manejarlo de manera
adecuada.

8. Después de la primera cosecha, depositar de nuevo desechos
organicos previamente descompuestos y seguir los pasos anteriores.

9. Las siguientes cosechas se realizaran a los 6 meses debido al
aumento de la poblacion de lombrices.
Actividades de cierre:
e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.
e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.
e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.

_
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Notas técnicas

Produccion de humus

La lombricultura es el proceso mediante el cual las lombrices transforman
los residuos organicos en abono organico de buena calidad. De las 8 000
especies de lombrices que existen en el mundo, la lombriz californiana,
Eisenia foetica, fue seleccionada por Thomas Barret en 1930 en Estados
Unidos, por su alta adaptacion a vivir en altas densidades, por el amplio
rango de desechos organicos de las cuales se alimenta y por su adaptacion
a diferentes condiciones climaticas (Bollo, 1999).

La Eisenia foetica es una lombriz extraordinariamente prolifera, muy vivaz,
trabajadora, resistente al estrés, vive en cautiverio sin moverse de su lecho
(Agroflor, s.f.). Las lombrices consumen los residuos vegetales y estiércoles
para luego excretarlos en forma de humus, abono organico de excelentes
propiedades para el mejoramiento de la fertilidad de los suelos (Mosquera,
2010).

En condiciones apropiadas se puede producir lombrices durante todo el
afno. Las lombrices maduran sexualmente entre el seqgundo y tercer mes de
vida, depositando cada 7 a 10 dias una capsula (cocon) con un contenido
promedio de 10 huevos, pudiendo llegar a 20. Los huevos después de 14 a
21 dias de incubacion eclosionan, originando lombrices en condiciones de
moverse y nutrirse de inmediato (Agroflor, s.f.) (Mosquera, 2010).

Segun Mosquera (2010) los factores que influyen en la produccion de
capsulas son:

e Especie y densidad poblacional. Segun investigaciones, la lombriz
californiana ofrece un mejor resultado en cuanto a densidad
poblacional. Una poblacion de 2 500 lombrices por metro cubico,
produjo aproximadamente 27 000 capsulas, de las cuales llegaran a
eclosionar un promedio de 18 300 capsulas con 3,12 lombrices por
capsula en el transcurso de dos meses, durante ese tiempo todo el
alimento fue transformado en humus.

e Alimentacion. La calidad del alimento influye en la produccion
y fecundidad de las capsulas. El acceso constante a alimentos
frescos y en cantidad suficiente incrementa el peso de la lombriz, la
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produccion y el tamafo de las capsulas y la cantidad de lombrices
por capsula. Restrepo et al. (2014) manifiestan que es necesario dejar
que el desecho organico se descomponga entre 5y 7 dias antes que
pueda ser ingerido por las lombrices. La comida que se suministre
a las lombrices debe ser materia organica descompuesta parcial o
totalmente (CISP, 2008).

e Humedad. Factor que influye en reproduccion y fecundidad de la
lombriz. Agroflor, s.f., afirma que cuando no se tienen instrumentos
para medir la humedad, un buen método es apretar un puiado de
alimento y si caen algunas gotas de agua indica que la humedad es
buena.

e Temperatura. Influye directamente en el comportamiento de las
lombrices en cuanto a produccion y fecundacion.

e Aireacion. Las lombrices requieren oxigeno. Este gas es lo que
determina la profundidad hasta donde puede penetrar la lombriz en
el sustrato, por lo que se debe evitar que el alimento se compacte y
dificulte la oxigenacion (Restrepo et al.,2014) (Agroflor, s.f.).

e pH. Soportan pH ente 5,5 — 7,5 (Restrepo et al., 2014).

Tabla 7. Factores a tener en cuenta en los lechos

>85 % no trabajan ni se reproducen

Humedad 5%
<70 % desfavorable para la lombriz
<15 °C la lombriz deja de reproducirse y muchas de
Temperatura 20 °C las crias se mueren
>35 °C las lombrices huyen o mueren
Aireacion >8 %
pH &5 =15

Fuente: Mosquera, 2010; Restrepo, 2014
Elaborado por: Diego Pefiaherrera
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Preparacion de los lechos o cajones de crianza

Mosquera (2010) afirma que para las lombrices el habitat adecuado es lacama
(lecho o cajon), en la cama las lombrices encuentran todos los requerimientos
basicos y no se escapan. El material a emplearse para su construccion puede
ser troncos de madera, cafa de bambd, ladrillos o cualquier otro material
no oxidable. La orientacion de las camas debe permitir la salida del exceso
de agua, por lo que se debe dejar una pendiente del 5 % con el fin de evitar
encharcamiento y poder recoger los residuos liquidos del proceso (Restrepo
et al,, 2014), ademas Agroflor, s.f, recomienda que las camas deben estar
ubicadas debajo o cerca de un arbol o un lugar sombreado.

El tamafo de los cajones dependera de la cantidad de alimento (materia
organica) del que se disponga para las lombrices; sin embargo, se aconseja
construir cajones de T m de ancho por 0,50 m de alto; el largo dependera de
la disponibilidad de alimento. Cajones o lechos de 2,5 a 3 m de largo por 0,80 m
a1l mdeanchoyde0,40a 0,50 m de altura, produciran 25 qq de humus cada
seis meses (Yugsi, 2011).

Preparacion del alimento

Las lombrices de tierra consumen desechos organicos de origen vegetal
y animal que previamente se preparan con fermentacion aerobica. Esta
fermentacion es el resultado de la actividad de una serie de microorganismos
de diferentes grupos. El tiempo que dure la fermentacion dependera de
factores como la temperatura, humedad, disponibilidad de oxigeno, pH y la
disponibilidad de nutrientes dada la composicion quimica de los residuos
organicos utilizados.

e [l alimento se prepara en montones y consiste en varias capas
alternas de paja y estiércol. Primero se distribuye una capa de paja
u otro residuo vegetal, con 5 a 10 cm de grosor, sobre ésta se aplica
una capa de estiércol de 5 a 20 cm y asi, sucesivamente, hasta que la
pila alcance una altura de 80 a 120 cm. Sobre cada capa de estiércol
se riega suficiente agua para mojar la capa inferior de la paja. Es
necesario regar hasta que todo el sustrato quede hiumedo. El monton
se deja reposar por 2 o 3 dias, luego se debe airear el monton,
volteandolo y rociandolo con agua cada vez que la temperatura sube
hasta los 35 0 40 °C.
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e FEl alimento esta listo cuando la temperatura del monton se haya
estabilizado, el pH esté en las cercanias a la neutralidad y cuando
la humedad esté entre el 70 y 80 %. Estos requisitos se cumplen
cuando el alimento se descompone o fermenta, lo que se produce
entre 3y 6 meses. Cuando el alimento esta listo, el hedor tipico del
estiércol desaparece. Para verificar si la fermentacion del alimento
esta terminada, se hace la prueba de 50 lombrices. Para hacer la
prueba se construye una caja de madera de 30 cmm x 30 cm x 15 cm,
se coloca una capa de alimento de 8 a 10 cm. Luego se riega la caja
hasta que todo el conjunto esté humedo, se colocan las 50 lombrices
adultas sobre el alimento. Después de 24 horas se determina la
supervivencia, si falta una sola lombriz, el alimento no redne las
condiciones 6ptimas y hay que hacer las correcciones (Mosquera,
2010).

¢En qué puede consistir el alimento?

El alimento puede consistir de: estiércol de animales, papel, carton, pajas,
cascaras de semillas, pulpa de café, alimentos deteriorados, residuos
organicos, entre otros (Mosquera, 2010).

Alimentacion e inoculacion de las lombrices

Al piso del lecho o cajon donde se van a criar las lombrices se lo cubre con
una capa de paja de 5 cm; sobre ésta capa se deposita una capa de alimento
que tenga entre 7cmy 10 cm (aproximadamente una carretilla por m?). Sobre
la capa de alimento se colocan las lombrices a razon de 100 a 200 lombrices
por cada m? (MAG, INIAPR, 2014).

Manejo y cuidado de las lombricomposteras

El manejo consiste en proporcionar alimentos, agua y proteccion a las
lombrices. El alimento debe suministrarse cada 15 dias o una vez al mes, se
debe reponer alimento nuevo cuando la racion abastecida ha sido consumida
deltodo por las lombrices. Cuando esto ocurre la superficie de la compostera
se ve plana (Mosquera, 2010).

Para evitar la rapida evaporacion de agua, se cubre la compostera con una
capa de paja.

_
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Recoleccion de humus

El humus es el excremento de la lombriz, es decir el alimento procesado en
el intestino y excretado en forma de pequefios granos.

Para cosechar el humus hay que separar las lombrices, la manera mas
recomendada es dejar las lombrices sin comer por una semana, luego
colocar alimento en un extremo del cajon. Al siguiente dia la mayoria de las
lombrices estaran comiendo en el alimento nuevo, permitiendo asi sacar el
humus. Las lombrices encontradas en el humus pueden servir para colonizar
un nuevo lecho (Mosquera, 2010).

El lombricompost y su utilizacion

El lombricompost (humus) es un producto granulado, oscuro, liviano e
inodoro; rico en enzimas y sustancias hormonales; posee un alto contenido
de microorganismos, lo que lo hace superior a cualquier otro tipo de
fertilizante organico conocido. El humus incorporado al suelo cumple un
rol trascendente, al corregir y mejorar sus condiciones quimicas, fisicas y
bioldgicas.

Elhumus, como cualquier otro abono, sirve para serincorporado enlos surcos
de labranza o en las terrazas, puede ser utilizado en hoyos de plantacion
de cultivos anuales y perennes y en la siembra de hortalizas. EIl mismo dia
que se aplica el abono se puede sembrar las plantas, debido a que el abono
esta totalmente descompuesto y de ninguna manera afectara las semillas
(Mosquera, 2010).

En frutales las siguientes aplicaciones se debenrealizar en la corona del arbol,
mezclando con el fertilizante y en la zona de riego (mayor concentracion de
raicillas) (Agroflor, s.f.).

Sila semilla va a germinar en bandejas o camas, dicho sustrato no necesita
llevar humus, pero si cubrir la semilla con una capa muy pequefa de unos 2
mm (Agroflor s.f.).

La dosis recomendada es de un kilo de humus de lombriz por metro cuadrado
(10 t/ha) (Yugsi,2011).

Ty
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Ventajas del humus

Varios autores e instituciones recomiendan el uso de humusy explican cuales
son sus ventajas. A continuacion, se han recogido las ventajas descritas por
CISP (2008), Agroflor (s.f.) e INTA Balcacer (2020):

Durante el trasplante previene enfermedades y evita que las plantulas
sufran heridas y mueran debido a cambios bruscos de temperatura
y humedad.

Se puede usar humus sin inconvenientes en estado puro y se
encuentra libre de nematodos (animales diminutos que habitan el
suelo).

Facilita la absorcion de los nutrientes por parte de la planta (CISP,
2008).

Es una fuente nutricional y energética de los microorganismos
edaficos (hongos y bacterias beneficiosas para el suelo).

Regula la nutricion vegetal al suministrar micro y macro nutrientes.
Mejora la textura del suelo.

Aumenta la capacidad de retencion de humedad, entre 1 300 a 1 500
cm? de agua por kilogramo de suelo seco.

Evita la erosion hidrica.

Modera los cambios de acidez y neutraliza los compuestos organicos
toxicos que llegan al suelo por la contaminacion.

Mayor desarrollo radicular y vegetativo.

Reduccion de hasta un 50 % en el uso de fertilizantes y de un 100 %
en nematicidas (Agroflor, s.f.).

Aumenta la produccion.

Incrementa el tamafio de frutos y hortalizas. Mas azUcares y sabor
en los frutos y hortalizas.

Es natural y ecologico.

Reduce los residuos.

Recicla papel y carton.

Barato y eficaz (INTA Balcacer, 2020).
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Notas para recordar

Se recogen elementos importantes para la elaboracion de humus de Agroflor
(s.f.), Mosquera (2010) e INTA Balcacer (2020):

La lombriz Eisenia foetica en estado adulto alcanza entre 7y 10 cm
de largo, con un diametro de 2 a 3 mm y un peso promedio de 1 g,
vive entre 15 a 20 afnos.

Nunca se debe colocar el alimento en forma tal que cubra la totalidad
de la superficie del lecho. El alimento debera ser colocado de manera
que deje libre, por lo menos, 15 cm.

El humus se puede aplicar en forma liquida al follaje, ademas de
nutrir a la planta ayuda al control fitosanitario de ella.

Se deben excluir los abonos de aves por su alto pH.
La luz del sol puede matar a las lombrices (Agroflor, s.f.).

El alimento en estado de fermentacion es muy dafiino para la
lombriz, debido a que produce calor y desarrollo de gases nocivos
(metano). Al llenar la superficie del recipiente con material en estado
de fermentacion, se corre el peligro de ahogar las lombrices, porque
ellas respiran por la piel.

El humus se puede almacenar en depdsitos o en bolsas plasticas
perforadas, bajo sombra a 59 % de humedad (Mosquera, 2010).

Se puede colocar en las camas cascaras de huevo pulverizado para
neutralizar el medio acido si se diera el caso (INTA Balcacer, 2020).

Figura 3. Produccion de humus
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Sesion 4. Elaboremos biol

Es un abono foliar organico, producto de la fermentacion anaerdbica de
restos organicos de animales y vegetales. Se caracteriza por ser una fuente
organica de fitoreguladores, sustancias que en pequefas cantidades
promueven actividades fisiologicas y estimulan el desarrollo de las plantas
(Alvarez, 2010; Servicio Agricola y Ganadero SAG, 2013).

El biol mejora el vigor del cultivo y le permite soportar con mayor eficacia
ataques de plagas, enfermedades y los efectos adversos del clima (Alvarez,
2010 p.13).

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describir los ingredientes que se necesitan para elaborar el biol.
e FElaborar el biol con los materiales disponibles .

e Conocer las cantidades de biol recomendadas para la nutricion de
los cultivos.
Tiempo:

e Tres horas.

Materiales:
Para producir 200 litros de biol:

e 16 kg de harina de haba, arveja o fréjol.

e 8litros de melaza o panela.

e 16 kg de estiércol de conejo, cuy, bovino u ovino.
e 16 litros de orina de conejo, cuy, bovino u ovino.

e 16 kg de mezcla de plantas repelentes como marco y leguminosas
(alfalfa, arveja, haba, chocho, guaba).

e Agua sin cloro (para completar los 200 litros).

o
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e 8litros de suero de leche.
e 8kgdeceniza.
e Tanque plastico de 200 litros.

e Palo de madera.

Otros materiales:

e (uantes.
e Balde.
e Colador.

e Recipiente plastico, de capacidad de 2 litros.
Opcional:

e Envases para almacenar.

e Embudo.

Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar el biol:

1. Compartir con las y los participantes los objetivos de la sesion.

2. Pedir que formen grupos de trabajo de 4 o 5 integrantes que seran
los responsables de los materiales y la elaboracion del biol.

Mezclar la harina (haba, arveja o fréjol) con agua.
Disolver melaza en agua caliente.
Colocar en el tanque todo el estiércol.

Agregar la orina.
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7. Anadir 10 litros de agua.

8. Agregar la ceniza.

9. Agregar suero de leche.

10. Agregar hojas picadas de leguminosas y/o plantas repelentes.
11. Colocar los ingredientes del paso 3y 4.

12. Mezclar todos los ingredientes con un palo de madera.

13. Completar el volumen con agua hasta llegar a 15 cm antes del borde
del tanque.

14. Mezclar muy bien el preparado.
15. Tapar el tanque con cierre hermético y colocar bajo sombra.

16. Durante el lapso de tres semanas, cada dia (una vez por la mafiana
y una vez por la tarde) mezclar por 5 minutos el preparado, con la
ayuda de un palo de madera.

17. Terminada la fermentacion (cuando el fermentado esté frio y el olor
fuerte haya desaparecido), alos 30 a 45 dias aproximadamente, sacar
el biol del tanque, cernir en el balde y utilizar (ideal inmediatamente
después de colar).

18. Si se almacena realizarlo con la ayuda del embudo en envases
oscuros o dejar en la oscuridad bien sellado, etiquetar (nombre y
fecha de elaboracién) y mantener fuera del alcance de los nifios.
Mientras mas tiempo pase el efecto sera menor, debido a que la
cantidad de microorganismos disminuye.

19. Antes de usarlo agitar y diluir de acuerdo al tipo de uso que se le dé.
Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.

_
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Notas técnicas
Biol

Es un abono foliar organico, también llamado biofertilizante liquido,
producto de la fermentacion anaerdbica (sin oxigeno) de restos organicos
de animales y vegetales (estiércol, lequminosas). Se caracteriza por ser una
fuente organica de fitoreguladores, sustancias que en pequenas cantidades
promueven actividades fisiologicas y estimulan el desarrollo de las plantas
(Alvarez, 2010; Servicio Agricola y Ganadero SAG, 2013).

El biol como biofertilizante y bioestimulante foliar de origen organico,
constituye una alternativa al alcance de los productores y es importante
en la produccion con orientacion ecologica de cultivos, su produccion es
casera, relativamente simple y de bajo costo, debido a que sus insumos de
preparacion son locales y su elaboracion tiene un periodo de entre dos y tres
meses (Mamani, Chavez y Ortufio, 2008; Alvarez, 2010).

El biol es un fitoregulador de crecimiento porque contiene fitohormonas,
que aceleran y uniformizan la germinacion de las semillas, fortalecen las
raices, aceleran el crecimiento del follaje (vigor), aumentan y aceleran el
crecimiento de brotes, inducen a la floracion y fructificacion, y aceleran la
maduracion de los cultivos. Su accion se traduce en aumentos significativos
de las cosechas a bajos costos (Arana, 2011; Mamani et al., 2008; Oficina de
las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC), s.f.).

El biol contiene nutrientes (N, P, K, Ca, S) de alto valor nutritivo que son
asimilados porlas plantas. Se aplicaalos cultivos paramejorar el crecimiento,
desarrollo y produccion, estimula una resistencia a plagas y enfermedades,
ademas nutre, recupera y reactiva la vida del suelo (Alvarez, 2010; Instituto
Nacional de Investigacion Agraria, INIA, 2008; Jaén, 2011; Mamani et al.,
2008; Mosquera, 2010).

¢Qué es la fermentacion?

La fermentacion es un proceso de descomposicion anaerobica de la materia
organica por efecto de los microorganismos que operan en condiciones
ambientales favorables como: humedad mayor del 60 %, temperatura

Y
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entre 25 a 30 °C y pH entre 4 y 4,5. Los hongos entre los que se destaca
Scharomyces sp. son los principales microorganismos de la fermentacion
(Mamani et al., 2008).

Comprobacion de que ha finalizado la fabricacion del biol

Una vez concluido el proceso, saque el biol del tanque, proceda a cernirlo con
una tela o cernidor para evitar que el liquido contenga restos de materiales
gruesos que puedan tapar la boquilla de la bomba (Yugsi, 2012).

La fermentacion del biol dura aproximadamente de 30 a 45 dias (Yugsi,
2012).

La fermentacion termina cuando el fermentado esté frio y el olor fuerte haya
desaparecido. El liquido rico en nutrientes se separa y almacena en envases
o botellas (Mosquera, 2010).

El biol como plaguicida

El biol puede usarse como fertilizante o para combatir plagas, esto depende
de los ingredientes adicionales que se utilicen en su elaboracion. Sise desea
que sirva para combatir una plaga se deben utilizar ingredientes como:
aji, ajo, cebolla, marco, ruda y otras plantas que tengan sabores amargos
y fuertes, esto evitara y alejara a los insectos por su aroma desagradable
(Mosquera, 2010).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso
En semillas:

e Sepuedeusar250mldel biol por 1 kg de semilla. Recubrir las semillas
con el biol. Secar las semillas en la sombra.
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Tabla 8. Dosis de aplicacion de biol para semillas

10-20 % 20 minutos Cascara delgada

25-50 % 12 horas Cascara gruesa

10-20 % 2-6 horas Especies horticolas

10-20 % 12 a 24 horas Gramineas y leguminosa de
cascara delgada

10-20 % 24 a 72 horas Leguminosa de cascara gruesa

12 % Sumergir las partes vegetativasno  Bulbos, cormos, colinos, raices,

mas de 5 min, se secan al aire por estacas y tubérculos
un tiempo de 5 min y se procede a
su plantacion

Fuente: SAG, 2013; MAGAP, 2014
Elaborado por: Diego Pefaherrera

Para estimular el crecimiento de raices:

Diluir 125 ml de biol en 1 litro de agua. Remojar las raices de las
plantas, que estan en las bandejas germinadoras por 30 minutos.
SAG (2013) en cambio sugiere que se debe sumergir las plantulas
en una solucion de biol al 12 % y de inmediato realizar el trasplante.

Aplicacion foliar

Con bomba de fumigar aplicar solo en hojas y tallos, no en flores ni
frutos (Mosquera, 2010).

Para aplicaciones foliares, en bombas de 20 litros, mezclar 5 litros de
biol con 15 litros de agua.

Se recomienda aplicar de 3 a 5 veces por ciclo de cultivo (SAG 2013
y UNODGC, s.f.).

La ultima aplicacion se debe efectuar 20 dias antes de la madurez
fisiologica del cultivo (Restrepo et al., 2014).

Si la planta se encuentra con una enfermedad foliar, aplicar el biol
solo en drench; una vez recuperada se podra aplicar al follaje.
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Enriquecer el suelo:

e Paracada 100 litros de agua en el tanque de riego, agregar 1 litro de
biol.

e Se puede usar biol puro cuando se quiere aplicar directamente al
suelo. En este caso el suelo debe estar previamente regado, debe
depositarselo solo alrededor de la planta (Mosquera, 2010). Su efecto
es progresivo, por lo que poco a poco va mejorando la fertilidad y la
vida del suelo (SAG, 2013).

Ventajas

Hacemos una recopilacion de las ventajas descritas por SAG (2013), Alvarez
(2010), Mosquera (2010) y Mamani et al. (2008):

e Se puede elaborar biol a base de insumos que se encuentran en la
localidad.

e No hay una receta fija de biol, los insumos pueden variar de acuerdo
con la disponibilidad del agricultor o de la agricultora.

e FEstimula el trabajo de los microorganismos benéficos del suelo y
mejora su estructura (SAG, 2013).

e Su preparacion es facil y puede adecuarse a diferentes tipos de
envase.

e Promueve las actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de las
plantas.

e Permite un mejor desarrollo de raices, hojas, flores y frutos.

e Es de rapida absorcion para las plantas, por su alto contenido de
hormonas de crecimiento vegetal, aminoacidos y vitaminas.

e FEs de bajo costo y se puede preparar en la parcela (Alvarez, 2010
p.13).

e [Es un abono organico que no contamina suelo, agua, aire ni los
productos obtenidos de las plantas.

e Selograincrementar hasta 30 % en la produccion de los cultivos sin

emplear fertilizantes quimicos.
& '
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e Se puede elaborar biol en cualquier terreno donde se almacenan los
residuos agricolas. Desde el nivel del mar hasta los 3 600 m 0 mas
dependiendo de las condiciones de frio extremo que retarda o impide
la fermentacion (Mosquera, 2010 p.17).

e Aumenta el rendimiento, permite cultivos con un color verde intenso
y mejora la calidad de los productos.

e Promueve la recuperacion del cultivo luego de un dafo por heladas
0 granizadas, las plantas aceleran el desarrollo de nuevas ramas
y hojas, en el caso de gramineas induce a un macollaje (brotes
secundarios) mas acelerado a partir de las yemas basales (Mamani
et al., 2008 p.3,10).

e Aplicado a la semilla permite una germinacion mas rapida y buen
crecimiento de las raices, por su riqgueza en compuestos organicos
que estimulan el crecimiento.

e Permite obtener alimentos libres de residuos quimicos (SAG, 2013
p. 142).
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Notas para recordar

Se recogen a continuacion algunas recomendaciones para preparary aplicar
biol de acuerdo con Yugsi (2012), Claros et al. (2010), SAG (2013), UNODC
(s.f.)y Mamani et al. (2018):

e Flbiol se puede almacenar hasta por seis meses en lugares secos y
bajo sombra.

e No aplicar el biol sin mezclar con agua (sin cloro) debido a que puede
quemar las plantas.

e Puede enriquecerse con fosforo, potasio, azufre micronizado vy
micronutrientes como zinc, manganeso y boro (Yugsi, 2012 p. 22).

e "Para mantener la calidad del biofertilizante foliar, se debe colocar
un poco (unatapa) de aceite comestible que hara de aislante entre el
biofertilizante y el ambiente” (Claros et al., 2010)

e Serecomienda usar leche como adherente para evitar evaporacion o
lavado por accion de la lluvia, un litro de leche por cada 200 litros de
solucion (SAG, 2013).

e |a mejor hora de aplicacion es por las mafianas (hasta las 10 am) y
por las tardes (a partir de las 4 pm).

e Para tener una mejor absorcion, es posible adicionar algun aceite
agricola (20 cc por mochila de 20 litros).

e Elbiol, por serun abono organico, no tiene ninguna toxicidad, y puede
aplicarse a cualquier cultivo en diferentes etapas del desarrollo
(UNODC, s.f.).

e Aplicaciones tardias del biol pueden inducir al alargamiento del
periodo vegetativo, aspecto que puede ser negativo en cultivos como
la papa debido a que la prolongacion del periodo vegetativo retarda la
madurez del tubérculo.

e Se recomienda preparar el biol de acuerdo al ciclo del cultivo, de
manera que se pueda disponer de este producto en el momento que
el cultivo lo requiera.

e FEl residuo pastoso (parte solida) que queda en el tanque al final
del proceso de fermentacion, puede ser usado directamente en

_
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el cultivo o ser almacenado en fosas o puede secarse al sol para
aplicarlo periodicamente, también puede utilizarse en la elaboracion
de compost y bocashi. Este material tiene mas valor como abono y
contiene alta carga microbiana benéfica por unidad de peso.

e Un estudio realizado en papas nativas en Bolivia por Mamani et
al., (2008) afirma que las aplicaciones en el cultivo de papas deben
realizarse cuando el follaje esta en pleno crecimiento y no cuando
haya pasado la madurez fisioldgica (maxima acumulacion de materia
seca en el follaje) porque puede retardar la madurez del follaje y en
consecuencia retardar el crecimiento y madurez del tubérculo. El
numero y el momento de aplicacion del biol depende de la fenologia
del cultivo; para el estudio (ciclo 150 a 160 dias), la primera aplicacion
se realizo al inicio del periodo de crecimiento vegetativo (10 cm de
altura 0 90 % de emergencia), el nimero de aplicaciones debe ser de
al menos 3 (pudiendo ser hasta de 4 veces), con intervalos de 20 dias
entre unay otra aplicacion; en el caso de variedades precoces, estos
intervalos pueden acortarse a 15 dias e iniciarse mas temprano (45
dias después de la siembra).

Figura 4. Elaboracion de biol
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Sesion 5. Elaboremos té de estiércol

El té de estiércol es una preparacion que convierte el estiércol solido en un
abono liquido (Mosquera, 2010).

Se utiliza como un fertilizante foliar que aporta a la planta los elementos
basicos como nitrégeno, fosforo y potasio (FUNDAR, 2008).

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e I|dentificar los materiales requeridos para la elaboracion del té de
estiércol.

e FElaborar té de estiércol de una manera facil y practica.

e Saber las dosis y forma de aplicacion en los cultivos.
Tiempo:
e Dos horas.

Materiales:

e Untanque de 200 litros de capacidad.

e 200 litros de agua.

e Unsaco o costal de yute.

e 25 libras de estiércol fresco.

e 4 kilogramos de sulfato de potasio y magnesio (sulpomag).
e 4kilogramos de leguminosas (alfalfa, fréjol, haba, vicia).

e 1 litro de microorganismos comerciales descomponedores.
e Una cuerda o piola de dos metros de largo.

e Un pedazo de tela o plastico para cubrir o tapar el tanque.

e Una piedra de cinco kilogramos (Yugsi, 2011).
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Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar té de estiércol:

1. Picar lo mas fino posible las plantas de leguminosas.

2. Colocar dentro del costal el estiércol fresco, el sulpomag, las plantas
de leguminosas picadas y la piedra. Amarrar el saco con la piola

3. Introducir el saco en el tanque vacio, dejando un pedazo de cuerda
fuera del tanque, como si se tratara de una gran bolsa de té.

4. Agregar agua limpia con los microorganismos comerciales
descomponedores hasta llenar el tanque.

5. Si no es posible contar con los microrganismos, se puede agregar
un litro de leche, mas un litro de melaza y una libra de levadura para
pan (activada previamente en agua tibia). Mezclar para que se diluya
todo e incorpore en el tanque.

6. Tapar la boca del tanque con un pedazo de costal (procure que
ingrese aire a la mezcla), y dejar fermentar durante dos semanas.
Hacer remocion diaria y volver a tapar.

7. Concluido el periodo de fermentacion (dos semanas), sacar el costal
del tanque procurando exprimirlo. De esta manera el té de estiércol
esta listo para ser utilizado.

Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

El estiércol de animales es un abono natural. Debe evitarse el estiércol
proveniente de animales enfermos, porque sus patogenos pueden afectar la
salud humana. Tampoco usar el estiércol contaminado con desparasitantes
(ivomec, nuvan, entre otros) o con herbicidas. El estiércol expuesto al sol,
la lluvia y el viento, pierde entre un 50 % y un 60 % de su riqueza (Picado y
AfRasco, 2005).

Tabla 9. Nutrientes en estiércoles de varias especies animales

Vaca 832 1,67 1,08 0,56
Caballo 4 2,31 1,15 1,30
Oveja 64 381 1,63 1,25
Llama 62 3,93 1,32 1,34
Vicufa 65 3,62 2,0 1,31
Alpaca 63 3,60 112 1,59
Cerdo 80 3,73 4,52 2,89
Gallina 53 6,11 521 3,20
Conejo - 2,40 1,40 0,60

Fuente: (Picado y Afiasco, 2005)

El té de estiércol es una preparacion que convierte el estiércol sélido en
un abono liquido. Durante este proceso el estiércol suelta sus nutrimentos
al agua y asi se hacen disponibles para las plantas, este abono es rico en
potasio, principal nutriente que aporta al suelo (Mosquera, 2010).

El proceso de elaboracion del té de estiércol permite la conversion del estiércol
solido en un compuesto liquido disponible para una rapida asimilacion por
parte de las plantas.

Se utiliza como un fertilizante foliar que aporta a la planta los elementos
basicos como nitrogeno, fésforo y potasio. En promedio, el estiércol comun
conuncontenidodel 20 al 25 % de materia seca contiene por tonelada métrica
4 kg de nitrégeno, 5,5 kg de oxido de potasio y 2,5 kg de anhidrido fosforico,

_
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0,5 kg de azufre, 2 kg de magnesio, 5 kg de calcio, 40 g de manganeso, 4 g de
boroy 2 g de cobre (FUNDAR, 2008).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Puede aplicarse en aspersiones al follaje de los cultivos o directamente
al suelo, cabe mencionar que no se debe aplicar en forma directa a las
hortalizas (hojas) de consumo en fresco por lo menos dos meses antes de
su cosecha. Larelacion para usar sera 1 litro de té por 3 litros de agua limpia,
en cultivos de ciclo corto y 1 litro de té de estiércol en un litro de agua para
plantas perennes.

Se debe almacenar en un sitio sombreado y fresco, debiendo mantenerse
tapado para evitar la pérdida de los nutrientes. No guardar mas de tres
meses.

Figura 5. Elaboracion de té de estiércol
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Sesion 6. Elaboremos abono de frutas

El abono de frutas es de elaboracion artesanal, resultado de la fermentacion
aerdbica o anaerdbica de frutas y melaza. En este tipo de abono también
es posible agregar algunas hierbas como manzanilla, ortiga, ruda, entre
otras, por su riqueza nutritiva o principios activos capaces de alimentar a las
plantas o protegerlas del ataque de plagas (Suquilanda, 2003).

Segun Pefaranda (2017), aplicar a la planta en las hojas el abono de frutas,
permite aportar aminoacidos de manera directa.

Objetivos:

Al finalizar la practica las y los participantes estaran en la capacidad de:
e Identificar los materiales requeridos para elaborar el abono de frutas.
e Describir el procedimiento para elaborary el uso del abono de frutas.
e Conocer las dosis y forma de aplicacion en los cultivos.

Tiempo:

e 1 hora.

Materiales:

e Recipiente plastico o de ceramica con capacidad para 10 litros.

e b5 kg de fruta picada bien madura (banano, melén, manzana, uva,
guayaba, tuna, papaya, mango, entre otros, que no estén podridas).

e 4kgde melaza o miel de purga.
e 1 tapa de madera que calce en el recipiente.
e 1 piedra grande que actue como prensa.

Otros materiales:

e 1 colador.

e Botellas oscuras.
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Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar abono foliar de frutas:

1. Poner en el recipiente de 10 litros de forma alternada 1 kg de fruta
picada y 1 kg de melaza, realizar el mismo procedimiento hasta
ocupar todo el material.

2. Colocar luego sobre este material la tapa y sobre ésta, una piedra en
forma de prensa, mantener tapado durante 8 dias.

3. Unaveztranscurridoeltiempo establecido, sacar el material prensado
y fermentado, proceder a filtrarlo y envasarlo en botellas oscuras.

Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Para el uso de abonos foliares es importante considerar su composicion rica
en vitaminas, hormonas, acidos humicos y fulvicos y elementos nutritivos.
Estas cualidades hacen que su uso promueva el equilibrio nutricional del
suelo, tanto quimico como bioldgico, al proporcionar energia y nutrientes
que incrementan la vida microbiana. Estos aportes mejoran la fertilidad del
suelo y estimulan el desarrollo de las raices, con lo que se hace mas efectiva
la asimilacion de los elementos nutritivos, entre ellos, el fésforo, potasio,
magnesio y calcio, que mejoran el balance nutricional de las plantas. Los
biofermentos contribuyen asi, a que las plantas sean tolerantes al ataque de
plagas y enfermedades. Esto es por lo que se les atribuye accion repelente,
fungicida einsecticida. Ademas, aumentan la producciony mejoran la calidad
de los productos, garantizando a quienes producen una mayor aceptacion
en los mercados (Garro, 2016).

El abono de frutas es de elaboracion artesanal, resultado de la fermentacion
aerobica o anaerdbica de frutas y melaza, en este tipo de abono también
es posible agregar algunas hierbas como manzanilla, ortiga, ruda, entre
otras, por su riqueza nutritiva o principios activos capaces de alimentar a las
plantas o protegerlas del ataque de plagas. El abono de frutas contiene en su
composicion quimica algunos aminoacidos y elementos menores, que son
proporcionados por la composicion de las frutas, la melazay las hierbas que
se utilizan en su elaboracion (Suquilanda, 2003).

Elabono de frutas tiene en sucomposicion quimica aminoacidosy elementos
menores que son proporcionados por las frutas, la melaza y las hierbas
(Agricultura, 2020).

Las plantas, para crecer y desarrollarse, requieren de muchas sustancias
qgue estan en el suelo y en el aire. Los aminoacidos por ejemplo son de
vital importancia para que las plantas puedan crecer y mantenerse sanas,
es decir son indispensables para el metabolismo de los seres vivos. Los
aminoacidos son una parte importante de las proteinas y sirven para regular
el crecimiento interno de las plantas y el desarrollo vegetal.

Los principales aminoacidos para la nutricion de las plantas son la metionina,
glutamato, arginina, alanina y glicina.

_




-

Las plantas procesan los aminoacidos con la ayuda del carbono, el oxigeno
y el hidrogeno, esto permite que las plantas absorban y asimilen solo los
aminoacidos y no las proteinas completas (Science, 2020).
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Segun Pefaranda (2017), aplicar a la planta en las hojas el té de frutas,
permite aportar aminoacidos de manera directa. Los aminoacidos son la
materia prima basica para la formacion de proteinas en menor tiempo y
con un ahorro energético importante, evitando los procesos de: toma de
nutrientes, aminacion/transaminacion y sintesis. Los aminoacidos son
facilmente absorbidos dado que la planta los reconoce como sustancias
del metabolismo celular. En condiciones optimas y adecuados niveles de
potasio, los aminoacidos libres son convertidos en proteinas.

Cuando hay condiciones de estrés por factores bioticos o abioticos
(componentes vivos y no vivos del ecosistema), en la planta se presentan
reacciones desfavorables como disminucion de la tasa fotosintética
(fijacion del CO2 en la fotosintesis), aumento de la respiracion, incremento
en la senescencia foliar (deterioro de las hojas), disminucion de la sintesis
de metabolitos (compuestos quimicos), aumento de la degradacion de
proteinas, incremento en la sintesis del acido abscisico, e incremento en
la susceptibilidad a enfermedades. En estas condiciones, el aporte de
aminoacidos ayuda a contrarrestar los efectos negativos causados por
estrés (Pefaranda, 2017).

Dosis y recomendaciones de uso:

e Hortalizas de hoja: 50 ml / 20 litros de agua.

e Hortalizas de raiz: 100 ml / 20 litros de agua.

e Hortalizas de fruto: 250 ml / 20 litros de agua.

e Leguminosas: 100 ml/ 20 litros de agua.

e Frutales perennes: 250 - 500 ml / 20 litros de agua (Yugsi, 2011).
No se deben utilizar dosis mas elevadas que las indicadas debido a que se

corre el riesgo de taponar los estomas de las hojas de las plantas y asfixiarlas
(Agricultura, 2020).

Ty



MODULO 1:
Elaboracién de abonos organicos

Notas para recordar

Se recomienda no poner muchas frutas citricas debido a que el abono
podria quedar demasiado acido. Si las frutas tienen un grado de madurez
no apto para el consumo humano se pueden utilizar siempre y cuando no
estén podridas o presenten ataques de plagas. Hay que procurar una gran
diversidad de frutas (Agricultura, 2020).

Figura 6. Frutas maduras para la elaboracién del abono de frutas.




Insumos agroecoldgicos: estrategia de resiliencia al cambio climatico
en la Agricultura Familiar Campesina (AFC)

Sesion 7. Elaboremos humus liquido de lombriz

Su componente principal es el humus de lombriz solido, el cual se
diluye hasta obtener todas las propiedades del mismo en estado liquido
(EstoEsAgricultura, 2019)

El humus liquido aplicado al suelo o a la planta crea un medio ideal para la
proliferacion de organismos benéficos (bacterias, hongos, entre otros) que
impiden el desarrollo de enfermedades (Mufioz, 2015).

Objetivo:
Al finalizar la practica las y los participantes estaran en la capacidad de:

e I|dentificar los materiales requeridos para elaborar el humus liquido
de lombriz y las principales ventajas de su utilizacion.

e Describir el procedimiento del humus liquido de lombriz.
e Conocer las dosis y forma de aplicacion en los cultivos.
Tiempo:
e 1 hora.
Materiales:
Para preparar 20 litros
1. 6 kg de humus de lombriz.
2. 100 15 litros de agua de lluvia o reposada (sin cloro).
3. Recipiente plastico con capacidad de 20 litros.
4. Saco de algodon o camiseta.
5. Palo de madera.
Material opcional:

e Cinco litros de purin de ortiga.

Ty
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Procedimiento:

Actividades iniciales:

Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar humus liquido de lombriz

1.

5.

Colocar en un saco de algodon o una camiseta que no sea porosa 5
kg de humus de lombriz, a manera de una bolsa de té.

En un balde plastico colocar el saco con el humus y anadir 10 litros
de agua. En caso de utilizar el purin de ortiga colocar 15 litros de
aguay b5 litros del purin de ortiga.

Conunpalodemaderarealizarlaremociondiariaporaproximadamente
10 minutos.

Transcurridos 3 o0 4 dias el humus liquido de lombriz esta listo para
ser utilizado.

Para utilizarlo se debe cernir y colocar en un recipiente oscuro.

Actividades de cierre:

Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

El humus liquido de lombriz es un biofertilizante organico de amplio espectro
y contiene todas las propiedades nutricionales vy fertilizadoras del humus
soélido. Su componente principal es el humus de lombriz solido, el cual se
diluye hasta obtener todas las propiedades del mismo en estado liquido
(EstoEsAgricultura, 2019)

El humus liquido es un fertilizante organico, bioregulador del suelo, se lo
puede utilizar como enraizador, como abono foliar y en ocasiones como
bioinsecticida. Su caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues
no da lugar a fermentacion o putrefaccion. Su elevada solubilidad debido
a las descomposicion enzimatica y bacteriana, proporciona una rapida
asimilacion por las raices de las plantas; ademas este humus contiene un
elevado porcentaje de acido humico y fulvico (acidos que se forman a partir
de la descomposicion de la materia organica).

El humus liquido contiene todos los microorganismos que se encuentran
en el producto solido, y aporta nutrientes como aminoacidos naturales y
extractos de algas. Al ser liquido, se facilita su aplicacion.

Su naturaleza liquida hace que llegue mucho mas rapido a las raices.
Los microorganismos, se reproducen a mayor velocidad y las plantas
rapidamente incorporan los nutrientes; el resultado visible es mucho mas
evidente y rapido que con el humus solido (NOSTOC, 2017).

Ventajas del humus liquido de lombriz

Las plantas tienen la capacidad de absorber nutrientes a través de los
estomas que se encuentran en la superficie de sus hojas. El alto contenido
de acidos humicos y fulvicos, aumenta la reabsorcion de los minerales que
se tiene en el suelo como nitrogeno, fosforo, potasio, hierro, molibdeno,
magnesio, entre otros, que se pueden utilizar en diferentes cultivos ya sea
intensivos y extensivos. El humus de lombriz liquido se puede utilizar en
sistemas de fertirrigacion y como fertilizante foliar (Mufioz, 2015).

El humus liquido, al incorporar y descomponer residuos vegetales del suelo,
permite que el suelo esté humedo.

Y
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e Incrementa la biomasa de microorganismos presentes en el suelo.
e Estimula un mayor desarrollo de las raices.

e Retiene la humedad en el suelo por mayor tiempo.

e Incrementa la produccion de clorofila en las plantas.

e Reducelaconductividad eléctrica caracteristica de los suelos salinos.
e Mejora el pH en suelos acidos.

e FEquilibra el desarrollo de hongos presentes en el suelo.

e Aumenta la produccion en los cultivos.

e Disminuye la actividad de chupadores como afidos.

e Actla como potenciador de la actividad de muchos pesticidas y
fertilizantes del mercado.

e Suaplicacion disminuye la contaminacion de quimicos en los suelos
(Muhoz, 2015).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

El humus liquido puede ser aplicado a nivel foliar o directamente al suelo,
mediante sistemas de riego tradicionales, aspersion y goteo; de esta forma
se facilita su aplicacion, debido a que basta con mezclarlo con el agua de
riego.

Cuando se aplica al suelo se restablece flora microbiana natural, debido
a la elevada concentracion de microorganismos que posee; esto ayuda a
desplazar patdgenos y prevenir enfermedades en la raiz, a la vez que facilita
la asimilacion de nutrientes por parte de las plantas. El humus liquido porta
materia organicay acidos humicos y fulvicos, asi como hormonas vegetales
(auxinas'y citosinas) que mejoran la germinacion, crecimiento y rendimiento
de las cosechas (Vermiduero, 2021).

_
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Via riego:

50 ml de humus liquido por cada litro de agua.

1/2 litro de humus liquido por cada 10 litros de agua.
5 litros de humus liquido por hectarea.

Via foliar

Mezclar 2 a 3 litros de humus liquido por cada 100 litros agua.

(EstoEsAgricultura, 2019).

Figura 7. Humus liquido de lombriz
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Introduccion

Losbioinsecticidas sondeorigennatural (microbianooinsectos)identificados
como agentes de control bioldgico, para eliminar o reducir el impacto de los
Insectos plaga. Quizas el bioinsecticida mas conocido es la bacteria Bacillus
thuringiensis y otros agentes, tales como las avispas e insectos parasiticos,
son tan especificos que casi no presentan un riesgo a la salud humana (EPA,
2021).

Ventajas climaticas

Los bioinsecticidas de elaboracion artesanal se basan en el uso de recursos
gue, generalmente, se encuentran disponibles en las comunidades. Son una
alternativa accesible para el control de plagas.

Resiliencia/ Adaptacion: los bioinsecticidas poseen un bajo riesgo para
la salud humana, son econdmicos, no afectan la fauna benéfica (insectos
y otros organismos que naturalmente actuan controlando a plagas vy
enfermedades) y no generan resistencia en las plagas, como sucede con
sus equivalentes sintéticos (IPES; FAQ, 2010). Son biodegradables, por ello
no contaminan el medio ambiente y su impacto ambiental es menor (Nava,
Garcia, Camacho, y Vazquez, 2012).

Mitigacion: para su elaboracion los bioinsecticidas no requieren de energia
a base de combustibles fésiles (petréleo). Promueven la reduccién del
uso de insecticidas sintéticos y con ello la reduccion de los gases efecto

invernadero. Otro tipo de insecticidas utiliza productos que contaminan el
ambiente (IPES; FAO, 2010).

Estructura del modulo
Sesion 1. Bioinsecticida M5

Sesion 2. Bioinsecticida APICHI

<y
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Sesion 1. Bioinsecticida M5

Objetivos:

Los y las participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Aprender a elaborar el bioinsecticida M5.

e (Conocer el uso y manejo seguro del bioinsecticida M5.
Tiempo:

e Unahora.
Materiales:
Para la elaboracion de 100 litros

e 2 kilogramos de aji (aji rocoto).

e 2 kilogramos de ajo macho.

e 2 kilogramos de cebolla colorada (cebolla paiteia).
e 2 kilogramos de jengibre.

e 4 litros de vinagre.

e 4litros de aguardiente.

e 8litros de melaza.

e 16 litros de microorganismos comerciales.

e Hierbas aromaticas: 1 libra de hojas de eucalipto, 1 libra de hojas de
higuerillo,1 libra de hierba luisa, 1 libra de ruda.

e 100 litros de agua sin cloro.

e 1 Tanque de 100 litros.

1 palo de madera de 80 cm (paleta de madera).

1 lona.

1 par de guantes de caucho.
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Tiempo de maduracién: 15 dias (revolver 2 veces al dia, durante el tiempo
de maduracion).

Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar el Bioinsecticida M5:

1. Armar grupos de trabajo para realizar la practica. Los grupos seran
de entre 4y 5 personas.

Colocar 30 litros de agua y afadir 4 litros de melaza.
Agitar con el palo de madera, hasta que todo esté bien mezclado.

Afadir otros 15 litros de agua y poner los 4 litros restantes de melaza.

o~ N

Mezclar bien con la ayuda del palo de madera, hasta que esté bien
disuelto.

6. Picar todas las hierbas (1 libra de hojas de eucalipto, 1 libra de hojas
de higuerillo,1 libra de hierba luisa y 1 libra de ruda), el aji rocoto, el
ajo macho, la cebolla colorada y el jengibre.

7. Agregar vinagre, aguardiente y los microorganismos comerciales.
8. Mezclar bien, revolver por aproximadamente unos 10 minutos.
9. Afadir agua hasta completar los 100 litros del tanque.

10. Tapar el tanque con una lona limpia y colocar la tapa plastica.
Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.

Ty
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Notas técnicas

El M5 fue inventado por un productor de Costa Rica que queria utilizar la
fuerza de los microorganismos para transformar un conjunto de plantas
reconocidas por sus caracteristicas biocidas y otras bondades (StuDocu,
2013).

EIM5 es un liquido con accion repelente de plagas, fungicida y bioestimulante
que ayuda al desarrollo de las plantas. Su nombre se debe a que sus
componentes para la fabricacion son: jengibre, ajo, cebolla, chile picante y
hierbas aromaticas. Ademas, se incorporan microorganismos comerciales
en forma activada (liquida); elementos organicos y alimenticios que
siempre estan disponibles en el huerto o finca. La accion del agua y los
microorganismos incorporan los componentes activos de los alimentos al
biopreparado (EstoEsAgricultura, 2021).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Aplicar unavez por semana entre 200 a 300 mlen 18litros de agua, aplicacion
foliar y al suelo (ULATE ROJAS s.f.).

Hacer aplicaciones preventivas antes de la siembra.
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Notas para recordar

Usar guantes para la preparacion; el ajo, jengibre y el aji son muy irritantes
para los ojos y la piel.

Tiempo de vida util 12 meses, envasado, sin abrir y sin exposicion al aire y
alaluz.

Figura 8. Elaboracion de bioinsecticida M5
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Sesion 2. Bioinsecticida APICHI

Objetivos:

Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Identificar los materiales requeridos para elaborar el APICHI.

e Describir el procedimiento y uso del APICHI.

Tiempo:
e Unahora.
Materiales:
e 1kgdeajo.
e 1 kgde pimienta negra.
e 1 kg de aji picante (chile).

e 1 galon de melaza.

e 1 litro de alcohol 90°.

e 20 litros de microorganismos comerciales activados.
e 1 tanque de 100 litros.

e Agua.

Procedimiento:
Actividades iniciales:
e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con

las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

o
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Actividades para realizar el bioinsecticida APICHI

o K~ N

10.

Armar grupos de trabajo de 4 a 5 personas para realizar la practica.
Colocar el agua hasta la mitad del tanque.

Introducir en el tanque el ajo y el aji picante machacados o molidos.
Colocar Tkg de pimienta negray el litro de alcohol.

Una vez aplicados estos ingredientes colocar los 20 litros de
microorganismos comerciales activados.

Diluir el galon de melaza en 20 litros de agua y luego colocar en el
tanque.

Una vez aplicados todos los ingredientes, se debe completar con
agua limpia hasta la capacidad del tanque y mezclar los ingredientes
para homogenizar.

Tapar el tanque procurando sellar bien.

Colocar la fecha de elaboracion. El tanque debe estar en un lugar
fresco y bajo sombra.

Dejar reposar durante 15 a 18 dias, luego de este tiempo se puede
extraer el producto para su uso.

Actividades de cierre:

Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Los insecticidas botanicos fueron muy populares, entre los afios 30 y 40 del
siglo pasado, pero fueron completamente desplazados por los insecticidas
sintéticos producidos en los paises industrializados, en los afios 50 y 60. Sin
embargo, el interés en desarrollar y usar productos botanicos para el manejo
de plagas se esta incrementando nuevamente en los ultimos afios, debido
al impacto negativo de los productos sintéticos en el ambiente y la salud
humana, a las estrictas regulaciones gubernamentales e internacionales y
a la creciente demanda por productos alimenticios sanos y sin residuos de
plaguicidas (Carballo y Guharay, 2004).

Las plantas producen una gran variedad de metabolitos secundarios
(compuestos quimicos) que estan relacionados con sus mecanismos de
defensa. Hay dos formas de obtener esos compuestos:

e Por extraccion (acuosos o polvos).

e (Con disolventes.

Algunos metabolitos tienen efecto antimicrobiano, entre estos compuestos
podemos encontrar. flavonoides, fenoles, terpenos, aceites esenciales,
alcaloides, lectinas y polipéptidos.

Los extractos de plantas han demostrado propiedades anti fungicas, activan
los mecanismos de defensa contra plagas y enfermedades de la planta.

Las plantas al evolucionar desarrollaron mecanismos de proteccion como la
repelencia y la accion insecticida. Al extraer estos metabolitos, algunos se
utilizan como insecticidas organicos. Estos insecticidas son una alternativa
para el manejo de insectos, aun cuando solo se han probado en pocas
plantas de las 250 000 especies que existen (Garcia y Félix, 2014).

Segun Anon (1991), citado en el trabajo de tesis de Alvaro Mindiola, los
bioinsecticidas obtenidos a partir de las plantas poseen varias formas de
actuar:

e Repelentes. Sustancias desagradables que contienen algunas
plantas, las cuales son capaces de alejar las plagas.

_
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Fagorepelentes o antialimentarios. Sustancias que interrumpen el
proceso de alimentacion de los insectos, incluso después de haber
comenzado, y que poseen la propiedad de reducir la capacidad de
alimentacion de estos, hasta que la plaga muere por inanicion.

Venenos por contacto. Sustancias que provocan la muerte a los
iInsectos al ponerse en contacto con estos, por lo que para que sean
efectivas tienen que aplicarse sobre la plaga.

Venenos estomacales. Sustancias con efecto toxico sobre el sistema
digestivo de las plagas, cuya efectividad depende de que el insecto
las ingiera.

Accion de disfrazar olores. Este modo de accién aprovecha los olores
fuertes y desagradables que expelen algunas plantas para ocultar
el olor del cultivo principal y evitar que sea atacado por las plagas”
(Mindiola, 2019).

El nombre de este bioinsecticida obedece a sus ingredientes principales: ajo,
pimienta y chile (APICHI).

El APICHI es un producto de origen organico que se utiliza para el beneficio
de las plantas, el suelo y la produccion de la salud humana.

Funciona como biocontrolador de insectos, hongos, bacterias y otros
patdgenos que afectan la produccion agricola.

Este es un abono foliar que ayuda a controlar plagas como el pulgén, picudo,
mosca blanca y larvas, al mismo tiempo que estimula el crecimiento de la
planta (Rojas, 2021).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

1 litro de producto por cada 100 litros de agua (hortalizas).

1 galén de producto en 200 litros de agua (frutales).

La aplicacion del producto depende de la incidencia de plagas. Esta puede
ser realizada cada 8 0 15 dias (Mindiola, 2019).
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Notas para recordar

Como precaucion se recomienda el uso de proteccion como guantes y
mascarillas al momento de manipular y aplicar el producto, debido a que
contiene ingredientes fuertes que podrian causar algun tipo de alergia o
quemadura (Mindiola, 2019).

Figura 9. Bioinsecticida APICHI
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Introduccion

Los biofungicidas son de origen microbiano o bioquimico (procesos de
fermentacion, infusion, maceracion, elaboracion de purines, destilacién), de
uso agricola, que sirven para controlar enfermedades causadas por hongos.

Al ser considerados de baja toxicidad, y al tener un bajo potencial de
residualidad, son considerados amigables con el ambiente, por lo que se
recomienda su uso en agricultura organica y agroecologia.

Si bien tienen baja toxicidad, eso no los hace mas seguros para las personas
ylos animales, por eso siempre se recomienda utilizar el equipo de proteccion
personal y otras medidas de seguridad para su preparacion y aplicacion
(APS, s.f.).

Los biofungicidas se clasifican en:

e Protectores. Se aplican recubriendo la parte externa de la planta, y
actlan como una barrera contra el hongo que potencialmente puede
producir la enfermedad.

e Sistémicos. Actuan creando defensas en las plantas por dentro. Son
absorbidos a través del follaje o de las raices y se movilizan a toda la
planta (FAO, 2010).

Ventajas climaticas

Al igual que los bioinsecticidas, los biofungicidas de elaboracion artesanal
constituyen una alternativa accesible, en este caso, para el control de
enfermedades causadas por hongos y presentan las mismas ventajas
descritas en términos de resiliencia/ adaptacion y mitigacion que los
primeros. Entre estas ventajas, se puede mencionar. son de bajo costo,
no afectan la fauna benéfica, no generan resistencia, son biodegradables,
su impacto ambiental es muy bajo, no requieren de energia a base de
combustibles fdsiles para su elaboracion y promueven la reduccion de
productos sintéticos en el sistema.

}
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Estructura del médulo
Sesion 1. Biofermento de fosforo
Sesion 2. Caldo bordelés

Sesion 3. Caldo sulfocalcico

Sesion 4. Caldo visosa
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Sesion 1. Biofermento de fésforo

Objetivos:
Los y las participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Identificar los materiales requeridos para elaborar el biofermento de
fésforo.

e Describir el procedimiento y uso del biofermento de fésforo.
Tiempo:

e Dos horas.

Materiales:
e 20 litros de suero.
e 4litros de melaza.
e 10 litros de microorganismos comerciales activos.
e 20 litros de pasto fermentado.

8 kg de roca fosforica.

200 litros de agua de lluvia o reposada (sin cloro).

Tanque plastico de 200 litros de capacidad.
Otros materiales:

e Manguera de 50 cm.

e Botella plastica de un litro.
Procedimiento:

Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.
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Actividades para realizar el biofermento de fésforo:

Armar grupos de trabajo de 4 0 5 personas para realizar la practica.

Colocar 40 litros de agua de lluvia 0 agua reposada en el tanque
plastico.

Poner todos los materiales en el tanque plastico y agitar hasta
obtener una mezcla homogénea.

Colocar agua hasta llenar el tanque, es importante dejar un espacio
libre para los gases que se generan.

Cerrar herméticamente el tanque.

Colocar una valvula de escape de gases para iniciar la fermentacion
anaerobica.

La valvula de escape consiste en realizar un pequefno agujero en la
tapa del tanque, en el cual se coloca una manguera que finalmente
se introduce en una botella con agua.

Dejar reposar lamezcla durante 25 a 30 dias, a temperatura ambiente
y bajo sombra; después de este periodo se puede utilizar.

Actividades de cierre:
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Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Los biofermentos son producto del proceso de fermentacion de materiales
organicos por medio de unaintensa actividad microbioldgica. Se transforman
en minerales, vitaminas, aminoacidos y acidos organicos que serviran para la
nutricion de las plantas, disminuyen la incidencia de plagas y enfermedades
en los cultivos, debido a que la riqueza de los microorganismos presentes
en ellos, al ser aplicados sobre las superficies de las plantas, tienen una
reaccion de competencia con los microorganismos que atacan los cultivos
(Restrepo, 2001).

Estan compuestos basicamente de estiércol fresco disuelto en agua,
melaza, suero de leche o leche, sales minerales, harinas de roca molida,
entre otros componentes. El procedimiento es anaerobico en donde diversos
microorganismos son responsables de la fermentacion.

Los biofermentos son un excelente sustituto de los fertilizantes quimicos
altamente solubles de la industria. Constituyen una de las principales
alternativas de las familias productoras organicas por su facilidad de
elaboracion y sus efectos positivos en la nutricion de las plantas y el suelo.
Son conocidos como bioles, son abonos liquidos ricos en energia, minerales
y microorganismos benéficos (Bejarano y Restrepo, 2002).

Ademas, los biofermentos son una fuente organica de nutrientes vy, al
ser reguladores de crecimiento, promueven un adecuado metabolismo,
estimulando el desarrollo de las plantas. Se elaboran de manera sencilla, con
materiales existentes en la zona y pueden utilizarse en diversas actividades
agronéomicas que necesitan de un minimo costo, son efluentes (liquidos
que emanan) que se producen en el proceso de fermentacion de materiales
organicos como el estiércol, plantas verdes y frutos, que al ser aplicados
al suelo o a la planta logran suplir de manera parcial o total la fertilizacion
sintética (Zagoya, Ocampo, Ocampo, Macias, y Rosa, 2015).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso
Son fertilizantes liquidos y tienen propiedades de fungicida.
En las hortalizas: aplicar 300 cc/bomba de 18 litros, cada 10 dias.

En los frutales: 20 litros/tanque de 200 litros.
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En la papa aplicar 2 veces por semana, 1 litro/bomba al follaje y 10 litros/
bomba al suelo (Tencio, 2017).

Figura 10. Biofermento de fésforo
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Sesion 2. Caldo bordelés

Objetivos:

Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describir los ingredientes que se necesitan para elaborar caldo
bordelés de forma segura.

e Describir el procedimiento y uso del caldo bordelés.
Tiempo:

e Thora 30 minutos.
Materiales:
Para 100 litros

e 1 Kilogramo de cal viva.

1 kilogramo de sulfato de cobre.

1 Tanque de plastico de 50 litros.

1 Tanque de plastico de 100 litros.

100 litros agua reposada (sin cloro) o agua lluvia.

e ] estaca de madera de 80 cm.
Para la elaboracion de 5 litros

e 35 gramos de cal viva.

50 gramos de sulfato de cobre.

1 bidon plastico de 5 litros.

1 balde de 5 litros.

5 litros de agua de agua reposada o agua lluvia.

1 estaca de madera de 80 cm.
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Otros materiales:

e 1 par de guantes de caucho.

e (afas.

Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar el caldo bordelés:
Parte 1.
Apagar la cal viva

1. Enuntanque de plastico de 100 litros colocar 1 kilogramo de cal viva.
2. Anadir poco a poco 10 litros de agua y apagar la cal.

3. Dejar que se enfrie, continuar afladiendo el agua y sequir mezclando
continuamente con el palo de madera hasta consequir una lechada.

4. Enfriarla cal.

5. Tiempo de preparacion: 30 minutos.
Parte 2.
Solucion de sulfato de cobre

1. Si el sulfato de cobre es liquido, se debe anadir poco a poco en 5
litros de agua e ir mezclando en un balde de 10 litros. Si es sdlido,
primero se debe moler hasta que este lo mas fino posible y proceder
a mezclar con 10 litros de agua para disolver.
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Parte 3.

1. Una vez que se tienen estas dos soluciones anadir poco a poco el
sulfato de cobre a la cal apagada hasta formar una lechada.

Prueba de acidez - alcalinidad.

Para conocer si ya esta listo el preparado del caldo bordelés, se debe
introducir un clavo o un machete para comprobar si hay corrosion, si sale
oxidado, se necesita afiadir mas cal apagada (cal lechada) hasta conseguir
que el hierro no se oxide (JICA - CENTA, 2021).

Tiempo de maduracion: No corresponde, se debe utilizar inmediatamente
con una brocha a los tallos o de aplicacion foliar con una bomba de mochila.

Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

El caldo bordelés es un fungicida preventivo y en plantas afectadas destruye
el hongo impidiendo que la enfermedad se propague a otras partes sanas de
la planta. No cura la enfermedad, solo previene que el dafio continte.

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Tabla 10. Dosis recomendada, forma y frecuencia de aplicacion

Ajo,
Cebolla

Arveja,
habas,
repollo,
pepino,
zapallo

Tomate,
papa

Frutales

% partes de caldo +
Y2 de agua

15 litros del
preparado de caldo
bordelés

+ 5 litros de agua

50 % de caldo +
50 % de agua

10 litros del
preparado de caldo
bordelés

+ 10 litros de agua

2/3 partes de caldo
+1/3 de agua

13,5 litros de caldo
bordelés + 6,5 litros
de agua

En pasta

Fuente: (INTA, 2021) (INTA, 2015)
Elaborado por: Alicia Villavicencio Pazos
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Aspersion, bomba de
mochila

Aspersion, bomba de
mochila

Aspersion, bomba de
mochila

Se considera que
100 litros de la
preparacion de caldo
bordelés pueden
rendir para 2 500
metros cuadrados de
un cultivo, aplicando
con brocha

Cada 7 dias antes de la
floracion

Maximo 3 aplicaciones por
ciclo de cultivo

Cada 7 dias antes de la
floracion

Maximo 3 aplicaciones por
ciclo de cultivo

Deben alcanzar una altura
de 30 cm

Cada 7 dias antes de la
floracion

Maximo 3 aplicaciones por
ciclo de cultivo
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Notas para recordar

Cuando se prepara y utiliza el caldo bordelés es necesario proteger las
manos con guantes de caucho y los ojos con gafas de proteccion (FAOQ,
2070; INTA, 2021).

Utilizar tanques de plastico para la preparacion. No usar tanques de metal.

Sequir el orden correcto de preparacion: ahadir siempre el sulfato de cobre
disuelto a la cal apagada y no al revés.

Aplicar esta solucion al atardecer para evitar lesiones en las plantas.
Aplicar el caldo bordelés hasta antes de la floracion.
Maximo tres aplicaciones con intervalos de 7 dias.

No guardar la solucion, utilizar de manera inmediata.

No mezclar con otros productos, se aplica solo (JICA - CENTA, 2021).

Figura 11. Elaboracién de caldo bordelés
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Sesion 3. Caldo sulfocalcico

Objetivos:

Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Aprender a preparar el caldo sulfocélcico.

e Entender el uso del caldo sulfocalcico.
Tiempo:

e Dos horas.
Materiales:

Para la elaboracion de 20 Litros

e 4kgde azufre.

e 2 kg de cal apagada (cal hidratada).

e 1 tina metalica con capacidad para 30 litros.
e 1 fogon de lefia.

e 20 litros de agua.

e ] estaca de madera de 80 cm.

Para la elaboracion de 5 Litros

e 1 kgde azufre.

e 500 gramos de cal apagada (cal hidratada).
e 1 tina metalica con capacidad para 20 litros.
e 1 fogon de lefia.
e 5 litros de agua.

1 estaca de madera de 80 cm.

Otros materiales:

e 1 par de guantes de caucho.

e 1 mascarilla KNS5 para polvo.

. 114




MODULO 3:
Elaboracion de biofungicidas

y

Procedimiento:

Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar el caldo sulfocalcico

1. Armar grupos de cuatro o cinco personas para realizar la practica.
Poner a hervirlos 50 20 litros de agua necesarios para la preparacion.

Cuando el agua hierva colocar la mezcla de azufre y la cal.

> W N

Durante 45 a 60 minutos no dejar de revolver con el palo de madera,
para que no se asiente y requeme la base de la tina metalica.

5. Unavez que ha hervido por al menos 45 minutos, dejar reposar fuera
del fuego y enfriar aproximadamente 7 horas para 20 litros y 4 horas
para 5 litros del preparado.

Nota para recordar
El azufre es inflamable con el fuego.

Tiempo para maduracion: Se considera el tiempo de enfriado
(aproximadamente 7 horas para 20 litros y 2 horas para 5 litros).

Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Elcaldo sulfocalcicoes uncaldomineral muy Util para controlar enfermedades
ocasionadas por hongos en los cultivos. También controla plagas en
hortalizas y aporta nutrientes para el crecimiento, floracion y fructificacion
de las plantas (Portalfruticola, 2021).

Notas técnicas

Recomendaciones de Uso y Aplicacion:

Mezclar 1 litro del caldo sulfocalcico en 25 litros de agua, aplicar cada 15
dias.

No utilizarlo en cultivos de leguminosas en floracion.

No utilizarlo en cucurbitaceas, envejece la planta prematuramente
(JICA - PROPA; INTA, 2015).

Notas para recordar:
Hacer un fogon con lefia, para que exista buena ventilacion.

Al afadir la mezcla del azufre y cal tener la precaucion de no dejar caer al
fuego porque es inflamable.

Durante el tiempo de reposo dejar fuera del alcance de los nifios y/o animales
domésticos (JICA - PROPA).

Al envasar utilizar frascos o envases de plastico de color oscuro.
Colocar la fecha de elaboracion.

Tiempo de vida util 8 meses, envasado, sin abrir y sin exposicion ni al aire ni
alaluz.
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Figura 12. Elaboracion de caldo sulfocalcico
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Sesion 4. Caldo visosa

Objetivos:

Al finalizar la practica las y los participantes estaran en la capacidad de:

e Describir los ingredientes que se necesitan para elaborar el caldo
visosa.

e Describir el procedimiento y uso del caldo visosa.
Tiempo:

e 1 hora.
Materiales:
Para preparar 100 litros

e 500 g de sulfato de cobre.

e 500 g de cal hidratada.

e 0600 g de sulfato de zinc.

e 400 g de sulfato de magnesio.

e 400 g de acido barico.

e 1 recipiente plastico (A) de 60 litros de capacidad.
e 1 recipiente plastico (B) de 100 litros de capacidad.
e 1 Machete o pedazo de hierro.

e 100 litros de agua (Bejarano y Restrepo, 2002).

Procedimiento:
Actividades iniciales:
e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con

las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.
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Actividades para realizar el caldo visosa

5.

Armar grupos de cuatro o cinco personas para realizar la practica.

Colocar en el recipiente plastico (A) 50 litros de agua y disolver el
sulfato de cobre, zinc, magnesio y acido borico.

En el tanque de capacidad de 100 litros (recipiente B), colocar 50
litros de agua y diluir la cal.

Mezclar la solucion del recipiente A en el tanque B (nunca al revés) y
revuelva constantemente.

El caldo sulfocalcico esta listo para usarse.

Actividades de cierre:

Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Los “caldos minerales frios" consisten en insumos naturales que se preparan
a partir de diferentes minerales disueltos en agua fria. Estos caldos permiten
controlar en forma preventiva a los agentes patdégenos que ocasionan
enfermedades bacterianas y fungicas en los cultivos productivos (INTA,
2020).

El caldo visosa tiene origen mineral, fue desarrollado por el profesor Joao
Da Cruz Filho, titular del departamento de Fitopatologia de la Universidad
Federal de Visosa, aparecio oficialmente publicado extra universidad, el 12
de mayo de 1982 en Visosa, en el informe técnico No. 23 de 4 paginas del
Consejo de Extension de esa universidad, ahi se menciona "El caldo Visosa
es una suspension coloidal, compuesta de complejos minerales con cal
hidratada (hidroxido de calcio), especificamente desarrollado para el control
de la roya del café".

Un equipo de profesores de los departamentos de fitopatologia, fitotecnia y
suelos, del centro de ciencias agrarias, comprobaronlos efectos benéficos del
caldo visosa que ademas de controlar la roya y el ojo pardo (cercospora) del
café, redujo significativamente la ocurrencia del minador de la hoja. Ademas
de estos aspectos, permitio corregir deficiencias minerales, lo que retardo la
caida de las hojas y mantuvo las plantas mas vigorosas para la produccion
del afio siguiente. Finalmente, el equipo de investigadores concluyd que el
caldo Visosa fue superior a los fungicidas a base de oxicloruro de cobre
y bayleton, en los aspectos de la eficiencia de su accion fungicida y en el
aumento de su productividad, aparte de constituirse en un producto mas
barato en las manos de los productores.

Este preparado o caldo mineral, que inicialmente fue lanzado publicamente
como un novedoso fungicida para el control de la roya del café (Hemileia
vastatrix), ha sido adaptado por los agricultores en muchos paises para
su aplicacion no solo en sus cafetales sino en otros cultivos como uvas,
hortalizas y frutales (Restrepo J., EI AB,C de la agricultura organica y harina
de rocas., 2007).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Para 1 500 cafetos o arboles frutales se aplica el caldo visosa de acuerdo
con la altura del cultivo Tabla 1.
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Tabla 11. Recomendacion de caldo visosa para cafetos y arboles frutales

0,5 100
1,0 200
15 300
2,0 400

Fuente: (Restrepo J., El AB,C de la agricultura organica y harina de rocas., 2007)
Elaborado por: Gabriela Narvaez

Segun Restrepo (2007) en frutales y en café, se recomienda realizar
aplicaciones cada 30 dias cuando no estén floreciendo.

Las aplicaciones del caldo en los cultivos de tomate, pimiento y otras
hortalizas de hojas, como el repolloy las coles, serealizan en la concentracion
de 1:1, o sea, una parte (50 %) de caldo mezclado con una parte (50 %) de
agua.

Esta misma recomendacion se puede aplicar para el cultivo de la papa. Lo
mas importante es ir ajustando las diluciones de acuerdo con lo observado
directamente en el terreno.

Platano y banano: Para controlar las principales enfermedades de las
musaceas, como la sigatoka, se recomienda la aplicacion del caldo visosa
puro, enriquecido con jabon o melaza de cafa de azucar al 2 % para facilitar
su adherencia, principalmente en lugares muy Iluviosos.
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Figura 13. Elaboracion de caldo visosa
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Introduccion

Los biofertilizantes son insumos formulados con uno o varios
microorganismos benéficos, que aumentan la disponibilidad de nutrientes
para las plantas. Estos biofertilizantes pueden presentar grandes ventajas
como la produccion a menor costo, la proteccion del ambiente y el aumento
de la fertilidad y biodiversidad del suelo. Se usan abundantemente en
agricultura organica, sin embargo, es factible y ampliamente recomendable
aplicarlos de manera integral en cultivos intensivos en el sistema tradicional
(Intagri, 2020).

Las ventajas del uso de biofertilizantes se presentan en el aprovechamiento
del suelo, la captacion de agua, la asimilacion de nutrientes y la proteccion
contra patdgenos. La produccion es de bajo costo, aumenta el rendimiento
de los cultivos y no degradan el suelo (Gonzalez, 2019).

Segun Intagri (2020) por su uso los biofertizantes se dividen en 4 grandes
grupos: fljadores de nitrogeno, solubilizadores de fosforo, captadores de
fosforo y promotores del crecimiento vegetal.

Fijadores denitrogeno: Lasbacteriasfijadorasdenitrogenoque sedesarrollan
de forma natural en el suelo, representan un biofertilizante ecolégico y se
dividen en dos grupos: Las simbioticas, como Rhizobium, especificas de las
leguminosas y las libres, que viven en el suelo y no necesitan a la planta para
su reproduccion, como Azotobacter y Azospirillum.

Solubilizadores de fosforo: Son los microorganismos que realizan el paso
de formas organicas del fosforo a formas inorganicas, de formas insolubles
a solubles. Esta transformacion, de fosfatos insolubles a formas disponibles
para las plantas, se obtiene por procesos de quelacion, reduccion de hierroy
produccion de acidos organicos.

Captadores de fosforo: Las micorrizas (union entre hongos vy raices) son
captadoras de fosforo, penetran o se unen a las raices para que éstas les
proporcionen los alimentos necesarios y con ello cumplan su ciclo de vida,
se alimentan de exudados de la raiz ricos en azlcares. La presencia de las
micorrizas en el medio favorece al sistema radical, ayudando a la planta
a una mejor absorcion de agua y de los nutrientes, asi como a la defensa
contra patogenos.
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Promotores de crecimiento vegetal: Estos son microorganismos que,
durante su actividad metabdlica, son capaces de produciry liberar sustancias
reguladoras de crecimiento para las plantas.

Funciones de los principales ingredientes
de los biofertilizantes

Segun Restrepo (2007) cada ingrediente del que estd compuesto el
biofertilizante aumenta la sinergia de la fermentacion para obtener una
buena disponibilidad de los nutrientes para la vida de las plantas y del suelo.

Leche: Al igual que la melaza, la leche reaviva el biopreparado, aporta
proteinas, vitaminas, grasa y aminoacidos para la formacion de otros
compuestos organicos que se generan durante el periodo de fermentacion
del biofertilizante. La leche es el medio propicio para la reproduccion de la
microbiologia de la fermentacion.

Melaza: La principal funcion es aportar la energia necesaria para activar
el metabolismo microbioldgico, para que el proceso de fermentacion se
potencialice. La melaza, aunque en menor escala, aporta algunos minerales,
como calcio, potasio, fésforo, boro, hierro, azufre, manganeso, zinc y
magnesio.

Sales minerales: Activan y enriquecen la fermentacion y tienen como
funcion principal, nutrir y fertilizar el suelo y las plantas. Cuando las sales se
fermentan con otros componentes como el estiércol fresco de vaca, cobran
vida a través de la digestion y el metabolismo de los microorganismos
presentes en el tanque de la fermentacion.

Estiércol de vaca: Aporta los ingredientes vivos (microorganismos) para
que ocurra la fermentacion del biofertilizante. Aporta inéculos o semillas
de levaduras, hongos, protozoos y bacterias. Estos microorganismos son
responsables de digerir, metabolizar y colocar de forma disponible para las
plantas y el suelo todos los elementos nutritivos que se encuentran en el
caldo vivo que se esta fermentando en el tanque.

Agua: Es el medio liquido donde se multiplican todas las reacciones
bioenergéticas y quimicas de la fermentacion anaerdbica del biofertilizante.
Es importante resaltar que muchos microorganismos presentes en la
fermentacion, tales como levaduras y bacterias, viven mas uniformemente
en la masa liquida, donde al mismo tiempo se transfieren los productos

125 '




Insumos agroecoldgicos: estrategia de resiliencia al cambio climatico
en la Agricultura Familiar Campesina (AFC)

sintetizados como enzimas, vitaminas, péptidos, promotores de crecimiento,
entre otros.

Ventajas climaticas

La utilizacion de biofertilizantes constituye una oportunidad para mejorar
y expandir el potencial productivo de los suelos y los cultivos, sin agredir el
medio ambiente.

Resiliencia/adaptacion: Los biofertilizantes brindan buenos rendimientos
en las cosechas, favorecen el crecimiento de frutos sanos y resistentes al
ataque de plagas, ofrecen facilidades para su aplicaciony su produccion es de
bajo costo. Ademas, los nutrientes esenciales contenidos en los fertilizantes
bioldgicos poseen caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas apropiadas
para el suelo, lo que implica el aumento de la fertilidad y biodiversidad del
suelo (Carvajal y Mera, 2010). Ayudan a disminuir o evitar la contaminacion
producida por fertilizantes quimicos tradicionales en los cuerpos de agua 'y
el suelo (Chirinos, Leal, y Montilla, 2006).

Mitigacion: Los fertilizantes bioldgicos actian como sustitutos de
fertilizantes quimicos tradicionales, con lo cual se ayuda a disminuir los GEI
generados en la elaboracion de estos productos (Carvajal y Mera, 2010).
Suelen necesitar menos energia (combustibles fosiles) para su elaboracion.
Sus beneficios para la salud del suelo favorecen a la absorcion de carbono.

Estructura del modulo

Sesion 1. Elaboremos biobertilizante para engrose de frutos.
Sesion 2. Elaboremos fosfitos organicos con harina de huesos.

Sesion 3. Elaboremos el biobertilizante a base de microorganismos
benéficos enriquecidos con minerales.

Sesion 4. Elaboremos el biobertilizante supermagro enriquecido con
minerales.

Sesion 5. Elaboremos humato de potasio.

Sesion 6. Elaboremos biocarbdn inoculado con microorganismos
benéficos para las plantas.

Sesion 7. Elaboremos el biofertilizante a base de calabaza.
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Sesion 1. Elaboremos biofertilizante

para engrose de frutos

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describir los ingredientes que se necesitan para elaborar el
biofertilizante para engrose de frutos.

e FElaborar un biofertilizante para engrose de frutos, con materiales
asequibles para quien produce.

e Conocer las dosis y forma de aplicacion en los cultivos.
Tiempo:
e Tres horas.

Materiales:
Para preparar 200 litros de biofertilizante se necesita:

e 3kilos de fosfitos.

e 2 kilos de roca fosforica.

e 3 kilos de bdrax o acido borico.

e 2 kilos de sulfato de magnesio.

e 2 kilos de harinas de rocas.

e 2 kilos de carbonato de calcio.

e 100 litros de agua o suero de leche.

e 1 tanque de 200 litros.

e 060 litros de microorganismos comerciales.

e 2 galones de melaza.
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Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar el biofertilizante para engrose de frutos:
Parte 1.

1. Colocar el agua o suero de leche hasta la mitad del tanque.
2. Anadir 60 litros de microorganismos comerciales liquidos.

3. Realizar un agujero en la tapa hermética del tanque y conectar un
tubo con manguera de escape de gases de fermentacion, ademas
enlazar a una botella con agua para el burbujeo; siempre dejar la
mezcla tapada de manera hermética.

4. Dejar unos 3 o 4 dias para esta primera fermentacion.
Parte 2.

1. Agregar los fosfitos, roca fosforica, harina de rocas, sulfato de
magnesio, carbonato de calcio y borax disueltos en 20 litros del
fermento anterior, luego anadimos al tanque e incorporamos 2
galones de melaza.

2. Cerrar herméticamente y dejar fermentado por 30 dias.
Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Los microorganismos utilizados en los biofertilizantes son clasificados
dentro de dos grupos:

e En el primer grupo estan los microorganismos con capacidad de
sintetizar sustancias que promueven el crecimiento de la planta,
fllando nitrogeno atmosférico, solubilizando hierro y fésforo
iInorganico lo que mejora en la planta la tolerancia al estrés por
sequia, salinidad, metales toxicos y exceso de pesticidas.

e FEl segundo grupo incluye microorganismos capaces de disminuir
o prevenir los efectos de deterioro de microorganismos patdgenos
(Bojorquez, Dagoberto, y Gutiérrez, 2010).

A los 30 dias de fermentacion los biofertilizantes, enriquecidos con cenizas,
sales minerales y harina de rocas molidas, estaran listos y equilibrados en
una solucion tampon y coloidal. Cuando los biofertilizantes estan listos, sus
efectos pueden ser entre 10 y 100 000 veces superiores en micronutrientes
recomendados técnicamente por la agroindustria para ser aplicados a los
cultivos (Restrepo J., 2007).

Durante la fase de cuajado del fruto la planta requiere un mayor aporte de
nutrientes y la deficiencia de estos elementos puede llevar a una maduracion
irregular, impidiendo en muchos casos la plena formacion de los frutos.
Los sintomas de carencia de nutrientes son faciles de observar los frutos
son pequefios y con coloracion no uniforme, con manchas amarillas en
zonas que no llegan a madurar. La falta de nutrientes también deja tallos
débiles, clorosis y bordes quemados en las hojas. Las plantas sin nutrientes
tienen poca resistencia a plagas y enfermedades, asi como una mayor
susceptibilidad a heladas y sequias (Restrepo J., 2016). Por esta razén se
debe utilizar biofertilizantes organicos que favorezcan el desarrollo completo
de la planta'y mejoren el sistema de defensa.
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Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Tabla 12. Instruccion de uso en los cultivos

Hortalizas 50 — 70 cc/l

(foliar) Cada 7 dias

Frutales

Fuente: Restrepo, 2020
Elaborado por: Cristhian Torres

Figura 14. Elaboracion de biofertilizante para engrose de frutos
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Sesion 2. Elaboremos fosfitos organicos

con harina de huesos

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describir los ingredientes que se necesita para elaborar fosfitos.

e FElaborar fosfitos con materiales faciles de conseqguir para las y los
productores.

e Conocer las dosis y la forma de aplicacion de fosfitos en los cultivos.
Tiempo:

e 3 horas la primera parte y la segunda parte tendra una duracion de
2 horas.

Materiales:

e 10 kilos de cascarilla de arroz.

e 3kilos de harina de hueso.

e 0,5 kilos de roca fosfarica.

e 1 tanque metalico de 200 litros.

e 1 parrilla de hierro de 15 a 20 centimetros de altura.

e 1 tubode 3 a4 pulgadas de diametro de hasta 2 metros.
e 1 zaranda de 1 metro cuadrado.

e 1 rodillo.

Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la

sesion. De ser posible realizar una evaluacion.
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Actividades para realizar fosfitos organicos con harina de huesos:

Parte 1.

—

Armar grupos de trabajo de 4 0 5 personas para realizar la practica.
Soldar cuatro patas metalicas en el tanque metalico.

Por debajo de la parrilla encender una fogata y colocar por encima de
la parrilla el tanque metalico.

Afadir dentro del tanque los huesos (mandibulas y cabezas de
animales) hasta que se calcinen.

Dejar que los huesos se enfrien.

Moler los huesos calcinados con el rodillo y cernir para obtener la
harina de huesos.

Parte 2.

o o A W

Al tubo metalico de 3 0 4 pulgadas de diametro y 2 m de alto soldar
cuatro patas, que le den una altura de 20 cm.

Por debajo de las patas del tubo encender una fogata.

Anadir la cascarilla de arroz alrededor de la base del tubo metalico.
Colocar la harina de huesos.

Poner roca fosforica.

Colocamos cascarilla de arroz para que se realice la combustion, se
puede colocar los materiales en varias capas.

Terminada la combustion cosechar los fosfitos y colocar en un lugar
fresco.

Actividades de cierre:
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Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Los fosfitos son compuestos eficaces para el control de protozoarios,
oomycetes, hongos, bacterias y nematodos fitoparasitos, sin embargo,
en comparacion con los fungicidas convencionales sintetizados suelen
ser menos eficaces. Los niveles de eficacia de los fosfitos para resolver
problemas fitopatoldgicos estan enrelacion con: organismo problema, planta
hospedante e ion unido al fosfito. Por su eficiente translocacion en tejido
vegetal, los fosfitos se pueden suministrar al follaje, a los tallos, a las raices y
a los frutos. Los efectos profilacticos de los fosfitos son diversos e incluyen
la estimulacion de los mecanismos de defensa bioquimica y estructural en
las plantas. Ademas, tienen una accion directa que restringe el crecimiento,
desarrollo y reproduccién de los organismos fitoparasitos (Yafez, 2018).

Segun Estrada, Trejo y Gémez (2011), demostraron en el cultivo de fresa,
que, si se adicionan fosfitos a la solucion nutritiva en etapa inicial y en etapa
de fructificacion, manteniendo los niveles 6ptimos de P de acuerdo con la
solucion de Stainer (1984) se obtienen resultados positivos en cuanto a
rendimiento (955,63 g por planta).

Lovatt (1999) demostré que en naranja Navel (60,8 kg por arbol) al realizar
aplicaciones foliares de fosfitos se incrementoé el rendimiento, lo que
aumento el nimero de frutos por arbol. A su vez, Albrio (1999), encontrd
efecto positivo en naranja valencia, en Florida, Estados Unidos. Esto se
evidencio en el numero de flores, soélidos solubles totales y rendimiento al
usar fosfitos con la aspersion.

El trabajo que realizaron Moor, Poldma y Tonutare (2009) indicé que no
se inhibe ni promueve el crecimiento de plantas de fresa al fertilizar con
fosfitos. En cuanto al rendimiento, no hubo ninguna ventaja al usar fosfitos
como fertilizante en comparacion con fosfatos; sin embargo, la aplicacion
foliar con fosfitos modifico el sabor de la fruta debido a que se incrementd
su acidez, por tanto, disminuyo la concentracion de azucares. También
encontraron que las plantas que recibieron aplicaciones de fosfitos, activaron
los mecanismos de defensa por lo que aumenta el acido ascorbico en las
frutas y contenido de antocianinas.

Los microorganismos del suelo son capaces de asimilar fosfitos y liberar
fosfatos, ganando energia y nutrientes durante esta conservacion bioldgica.
El tiempo promedio para la oxidacion de fosfitos a fosfato en el suelo
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es de aproximadamente 3 a 4 meses. Sin embargo, debido a su gran
solubilidad, cuando se aplica fosfito al suelo, esta mas disponible para los
microorganismos y para las raices de las plantas que el fosfato (Intagri,
2020).

Los fosfitos se utilizan para la preparacion de biofertilizantes, activacion de
microorganismos y aplicacion en drench al suelo (Restrepo, 2020).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Tabla 13. Instruccion de uso en los cultivos

Hortalizas 1= ?5 g/ Cada 7 dias
(foliar)
Frutas 100 =125 /1 Cada 30 dias
(drench)

Fuente: Restrepo 2020
Elaborado por: Cristhian Torres
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Sesion 3. Elaboremos biofertilizante a base

de microorganismos benéficos enriquecidos
con minerales

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describir los ingredientes que se necesitan para elaborar el
biofertilizante a base de microorganismos.

e FElaborar un biofertilizante a base de microorganismos enriquecidos
con minerales.

e Determinar las dosis y forma de aplicacion en los cultivos.
Tiempo:

e 1 horalaprimera parte y luego de 4 dias la segunda parte que tendra
una duracion de 30 minutos.

Materiales:

e 10 litros de suero.

e 20 litros de melaza.

e 1 kgde harina de roca.

e 1 kg de roca fosfdrica.

e 2 kg de fosfitos.

e 10 kg de microorganismos comerciales.
e 2 kg de cascara de camaron molido.

e 2 kg de sulfato de zinc.

e 1800 g de sulfato de magnesio.

e 1 kg de sulfato de manganeso.




Insumos agroecoldgicos: estrategia de resiliencia al cambio climatico
en la Agricultura Familiar Campesina (AFC)

1 kg de borax.

1 kg de sulfato de calcio.

1 kg de sulfato de hierro.

500 g de sulfato de cobre.

1 tanque de 200 litros.

2 baldes de 25 litros.

Manguera de 40 o 50 cm de media pulgada.
Acople plastico de media pulgada.

Botella plastica de capacidad de 1 a 2 litros.

Procedimiento:

Actividades iniciales:

Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar biofertilizante a base de microorganismos:

Parte 1.

1.
2.
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Colocar 100 litros de agua en el tanque de 200 litros de capacidad.

Disolver 10 litros de melaza, luego incorporar 10 litros de suero, 1
kilo de harina de roca, 1 kilo de roca fosfdrica, 2 kilos de fosfitos y
mezclar hasta homogenizar.

En una malla de tela colocar los 10 kilos de microorganismos solidos
simulando una bolsa de té.

En una bolsa de tela pequefa afadir 2 kilos de cascara de camaron
molido.

Colocar las dos bolsas preparadas en el tanque de 200 litros.

En la tapa del tanque realizar un agujero e introducir un acople de
media pulgada y conectar la manguera.
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7. Tapar herméticamente el tanque y colar la manguera hasta enlazar a
una botella con agua para el burbujeo de los gases de fermentacion.

8. Dejar la fermentacion por 4 dias para activar los microorganismos.
Parte 2.

1. Alos 4 dias abrir el tanque y retirar un balde de 10 litros del producto
preparado, luego anadir el sulfato de zinc, sulfato de magnesio,
sulfato de manganeso, borax, sulfato de calcio, sulfato de hierro y
sulfato de cobre.

2. Mezclar en el balde cada mineral hasta disolverlo, luego colocar esta
mezcla en el tanque de 200 litros y anadir 10 litros de melaza.

3. Colocar agua hasta aproximadamente 20 cm bajo el nivel superior
del tanque y mezclar.

4. Tapar de forma hermética el tanque y colocar la manguera hasta
enlazar a una botella con agua para el burbujeo.

5. Después de un total de 34 dias la fermentacion con los
microorganismos benéficos enriquecidos con minerales esta lista
para ser aplicada.

Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Se llaman microorganismos a las comunidades de hongos, bacterias
y levaduras; se caracterizan por ser muy diversos y estar adaptados
al ambiente. También se les llama benéficos, porque aportan grandes
beneficios y contribuyen a la calidad y fertilidad del suelo (Cardozo, 2020).

Pertenecen a cuatro grupos de microorganismos: bacterias fotosintéticas,
actinomicetos, bacterias productoras de acido lactico, hongos y levaduras.
Las bacterias fotosintéticas son un grupo de microorganismos que sintetizan
aminoacidos, acidos nucleicos, azucares de las secreciones provenientes
de las raices y materia organica; estas bacterias promueven el desarrollo
y crecimiento de la planta. Las bacterias lacticas producen acido lactico
a partir de azUucares, este acido actua como compuesto esterilizante que
ayuda a prevenir el crecimiento de microorganismos dafinos en las raices
de las plantas.

Los hongos de fermentacion y levaduras como la Saccharomyces spp.
sintetizan sustancias antimicrobianas, aminoacidos, azucares, también
hormonas y enzimas que promueven la division celular de los tejidos de la
raiz de la planta. Los actinomicetos también se benefician de los productos
de las levaduras para ejercer sus funciones en los biofertilizantes (Zeballos,
2017).

Los microorganismos se utilizan en la preparacion de biofertilizantes
bioldgicos para acelerar el proceso de metabolismo de la materia organica,
aumentan la productividad de los cultivos, asi como la calidad de los
productos, estimulan la germinacion de semillas y crecimiento de las raices.
Los microorganismos ademas aumentan el grado de proteccion natural
de los cultivos hacia organismos causantes de enfermedades (Carmona,
2017).

‘ 138



MODULO 4:
Elaboracion de biofertilizantes

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Tabla 14. Instruccion de uso en los cultivos

Hortalizas 50 — 70 cc/l

(foliar) Cada 7 dias

Frutales

Fuente: Restrepo, 2020
Elaborado por: Cristhian Torres

Figura 16. Elaboracion de biofertilizante a base de microorganismos benéficos
enriquecidos con minerales
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Sesion 4. Elaboremos biofertilizante

supermagro enriquecido con minerales

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:
e Describirlos materiales que se necesita para realizar el biofertilizante
supermagro.
e FElaborar un biofertilizante supermagro enriquecido con minerales.

e Determinar las dosis y forma de aplicacion en los cultivos.
Tiempo:

e 2 horas la primera parte y luego de 30 dias la segunda parte que
tendra una duracion de 30 minutos cada tres dias para cada micro
elemento.

Materiales:
Para preparar 200 litros de biofertilizante se necesita:

e 40 kg de estiércol de vaca fresca.
e 18litros de suero de leche.

e 2 litros de melaza.

e 1 kg de fosfitos o ceniza.

e 1 kg de harina de rocas (basaltica).
e 1 kg de harina de rocas (fosférica).
e 150 gdelevadura.

e 2 kg de sulfato de zinc.

e 1800 g de sulfato de magnesio.

e 600 g de sulfato de hierro.
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F

e 300 g de sulfato de manganeso.

e 1 kg de borax.

e 2 kg de cloruro de calcio o sulfato de calcio.
e 150 g de molibdato de sodio.

e 50 g de cloruro de cobalto.

e 500 g de sulfato de cobre.

e 1 tanque de 200 litros.

e 2 baldes de 25 litros.

e 1 colador o cernidor.

e Manguera de 40 0 50 cm de media pulgada.
e Acople plastico de media pulgada.

e Botella plastica de capacidad de 1 a 2 litros.

Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar biofertilizante supermagro:
Parte 1.

1. Anadir en el tanque de 200 litros, 50 kilos de estiércol de vaca fresca,
luego colocar un 1 kilo de fosfito, harina de rocas y roca fosforica,
respectivamente.

2. Enun balde de 25 litros, diluir 2 kilos de melaza en 20 litros de suero,
luego agregar 150 gramos de levadura y mezclar hasta que se active
la levadura, a continuacion, incorporar esta mezcla al tanque de 200
litros.

3. Afadir agua hasta aproximadamente 20 cm bajo el nivel superior del

tanque y mezclar hasta obtener una solucion uniforme.
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4. En la tapa del tanque hacer un agujero e introducir un acople de
media pulgada y conectar la manguera.

5. Tapar el tanque y colocar la manguera hasta enlazar a una botella
con agua para el burbujeo de los gases de fermentacion.

6. La fermentacion dura 30 dias aproximadamente, donde presenta
varias etapas de maduracion.

7. El supermagro sencillo, luego de colarlo, dura 30 dias.
Parte 2.

Una vez obtenido el supermagro sencillo, procedemos a incorporar los
microelementos para enriquecer el biofertilizante, de la siguiente manera:

1. Tomar 5 litros del supermagro preparado en un balde, disolver 2 kg
de sulfato de zinc e incorporar nuevamente al tanque.

2. Anadir en el tanque 1 litro de leche y 1 litro de melaza, mezclar hasta
obtener una solucion uniforme.

3. Cerrar el tanque de manera hermética por 30 dias.

4. Elmismo procedimiento se realiza cada tres dias para cada elemento
(sulfato de magnesio, sulfato de hierro, sulfato de manganeso, borax,
cloruro de calcio, molibdato de sodio, cloruro de cobalto y sulfato de
cobre).

5. El producto final es un liquido de color marrén, verdoso oscuro y de
oloragradable. Se recomienda utilizar la preparacion en los siguientes
6 meses, aunque la experiencia ha mostrado que puede durar mas
tiempo.

Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

En Brasil ha surgido una alternativa al uso de fertilizantes sintéticos: el
supermagro, que es un biofermento enriquecido, que se obtiene con la
fermentacion, en condiciones aerobias o anaerobias, de estiércol vacuno,
agua, leche o suero, minerales provenientes de materiales calcareos o
cenizas, y melaza. Este biofermento fue desarrollado por el técnico agricola
Delvino Magro. Enla actualidad, existen diversas variaciones del biofermento,
dependiendo de los ingredientes empleados. Pero en general esta mezcla
aporta al suelo: carbén, minerales (como boro, magnesio, zinc, manganeso,
azufre, nitrdgeno, cobre, entre otros), aminoacidos, vitaminas y hormonas
componentes indispensables para el crecimiento equilibrado de las plantas.
Ademas este biofertilizante ofrece una fuerte carga de microrganismos
benéficos (Manriquez, 2016).

La aplicacion de enmiendas organicas a los cultivos es importante, porque
aportan nutrientes, materia organica y microorganismos que aceleran la
degradacion de la materia organica, compiten contra patogenos y producen
sustancias como fitohormonas. Los biopreparados como el supermagro
son herramientas Utiles para la agroecologia. Es importante caracterizarlos
con el fin de perfeccionar sus formulaciones y aplicacion, y maximizar sus
aportes tanto al rendimiento de los cultivos como a la salud del suelo y la
sustentabilidad del agroecosistema (Lassevich, 2020).

Segun Restrepo (2020) las funciones de los ingredientes del supermagro
estan dadas por el estiercol de vaca, es el indculo microbiologico principal
de hongos como el Bacillus subtilis, que permite dar el impacto positivo en el
desarrollo de los cultivos. El suero de leche es la principal proteina para que
los microorganismos se multipliquen, la melaza aporta la energia, ademas
las harinas de rocas y fosfitos son los minerales que vamos a entregar a las
plantas, debido a que el estiércol de vaca no es muy rico en minerales. La
levadura es el arranque de la fermentacion, que después se trasforma en
proteina.

La fermentacion del supermagro a los 30 dias esta en inicio de maduracion,
sinembargo, seaplicaentodoslos cultivos que esténen desarrollo vegetativo.

A los 60 dias esta semimaduro, ha finalizado la fermentacion y se puede
aplicar en todos los cultivos que estén en desarrollo vegetativo e inicio de

llenado de frutos.
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La maduracion completa de biofertilizante esta dada a los 90 dias y puede ser
aplicado en todos los cultivos en todas las fases de desarrollo y produccion.

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Tabla 15. Instruccién de uso en los cultivos:

Hortalizas 50 — 70 o/l

(foliar) Cada 7 dias

Frutales

Fuente: Restrepo, 2020
Elaborado por: Cristhian Torres

-

Figura 17. Elaboracion de biofertilizante supermagro enriguecido con minerales
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Sesion 5. Elaboremos humato de potasio

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e I|dentificar los materiales requeridos para elaborar el humato de
potasio.

e Describir el procedimiento y uso del humato de potasio.
Tiempo:
e Unahora.

Materiales:

e 3 kg de hidroxido de potasio.

e 50 kg de humus de lombriz.

e Recipiente plastico con capacidad de 100 litros.
e 100 litros de agua.

e Palo de madera.

e Plastico.

e Colador (Restrepo J., Agroecology, 2019).

* En caso de que se pueda conseguir leonardita utilizar 5-10 kg en lugar del
humus.

Procedimiento:
Actividades iniciales:
e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con

las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

”
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-

Actividades para realizar humato de potasio:

1.

N o k&

o

Colocar los 50 kilos de humus en el recipiente que contiene 100 litros
de agua.

En un recipiente que contenga 1 litro de agua colocar los 3 kg de
hidroxido de potasio, disolver con mucho cuidado, evitar que el
hidroxido entre en contacto con la piel porque puede ocasionar
guemaduras.

Colocar el hidroxido de potasio disuelto en el tanque plastico que
contiene el agua con el humus.

Mezclar con la ayuda de un palo de madera y dejar reposar.
Tapar con un plastico.
Revolver 2 veces al dia durante 3 0 4 dias.

Transcurrido el tiempo indicado colar la preparacion previa a ser
utilizada.

Envasar en recipientes oscuros.

Almacenar en lugar fresco y oscuro.

Actividades de cierre:
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Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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’

Notas técnicas

El humato de potasio es el resultado de una hidrolisis alcalina en agua de
leonardita mineral para la obtencion de acidos humicos (AH), cidos fulvicos
(AF) y huminas residuales (HR). Con este proceso se puede obtener tres
elementos esenciales (potasio, acidos humicos y pequefas trazas de acidos
fulvicos) para el desarrollo de las plantas.

Generalmente se toma como referencia para la obtencion de los acidos
humicos el humus de lombriz, compost, estiércol o algun sustrato comercial
rico en materia humica. De todos ellos, la Leonardito es el componente
mineral con el que se obtiene mas cantidad de estos acidos. Su extraccion
por medio de hidrdlisis o quelato ronda entre un 40 % de acidos humicos 'y
un 85 % de acidos fulvicos.

La leonardita es una sustancia vegetal humificada, muy rica en materia
organica, en un estado intermedio de transformacion entre la turba y el
lignito. Tiene su origen en el enterramiento de materiales vegetales desde
hace millones de afos y suele encontrarse en las capas superiores de las
minas a cielo abierto de lignito (carbon) (Murillo, 2021).

¢Que son realmente los acidos humicos?

Segun Murillo (2021), los acidos humicos estan presentes en los suelos y
son la parte mas activa de la materia organica. Son una mezcla de moléculas
organicas complejas que se forman por descomposicion y oxidacion de la
materia organica. Por tanto, la humificacion es un proceso progresivo que
lleva a la formacion de acidos humicos.

Tanto los acidos humicos como los fulvicos son solubles en medio basicoy,
por ello, se emplea para extraerlos en forma liquida, un extractante alcalino,
generalmente hidroxido potasico.

Al ponerlos en medio acido, los himicos precipitan por ser insolubles en este
medio, mientras que los fulvicos, se mantienen en fase liquida al ser solubles
en medio acido (Murillo, 2021).

Beneficios del uso de humato de potasio:

e Incrementa la resistencia de las plantas ante ataques de patdgenos

por la accion de fenoles disponibles en los acidos humicos.
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e Previene las enfermedades favoreciendo la actividad de la planta y
con ello suinmunidad con la invasion de parasitos en las células.

e FEstimula el crecimiento de la vida microbiologica del suelo,
especialmente en los hongos micorrizas y hongos antagonistas,
produciendo un equilibrio bioldgico en la zona radicular o de las
raices (Agricultura, 2020).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Riego: 0,5a1 %, es decir, por cada litro de agua afiadir 10 ml de humato de
potasio.

Foliar. 0,5 a 3 %, es decir, por cada litro de agua anadir 30 ml de humato de
potasio (Agricultura, 2020).

Figura 18. Elaboracion de humato de potasio
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Elaboracion de biofertilizantes

Sesion 6. Elaboremos biocarbon inoculado con

microorganismos benéficos para las plantas

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describirlos ingredientes que se necesita para elaborar el biocarbon.
e FElaborar biocarbén con materiales accesibles para los productores.

e Conocer las dosis y forma de aplicacion en los cultivos.
Tiempo:
e Dos horas.

Materiales:
Para preparar biocarbon se necesita:

e 100 kilos de carbon.

e 5litros de microorganismos comerciales activados de forma liquida.
e 10 kilos de microorganismo comerciales solidos.

e 5litros de melaza.

e 20 litros de agua.

e 1 tanque de 160 litros con tapa hermética.

e 2 baldes plasticos de 20 litros.

e 1 palademano.

e 1 metro cuadrado de malla metalica de T mm.
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Procedimiento:

Actividades iniciales:

Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar biocarbon:

10.

Disolver en 10 litros de agua los 5 litros de melaza.

Tomar 5 litros de microorganismos comerciales liquidos y afiadir 10
litros de agua.

Triturar o moler el carbon hasta que se desmenuce y colocar en el
piso.

Afadir la melaza diluida y los microorganismos comerciales liquidos
alrededor del carbon.

Mezclar con la ayuda de una pala hasta que se homogenicen todos
los productos liquidos aplicados.

Colocar 10 kilos de microorganismos comerciales solidos alrededor
del biocarbon y revolver.

Poner el biocarbon en el tanque de 160 litros y tapar herméticamente
por 30 dias.

Sacar el biocarbon del tanque y cernir con la ayuda de una malla
metalica, luego guardar nuevamente en el tanque.

El producto final debe estar fermentado y presentar un olor dulce
agradable.

Reposar durante 15 a 18 dias, luego de este tiempo se puede extraer
el producto para su uso.

Actividades de cierre:
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Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

El biocarbdn es un producto que se obtiene sélo donde hay suficiente
biomasa disponible, tal es el caso de los subproductos de actividades
agroforestales o residuos organicos urbanos, que pueden ser usados como
materia prima. Existen experiencias positivas derivadas de la aplicacion de
biocarbon al suelo, que generan una mejoria en sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, lo que se traduce en un aumento de la productividad
de los cultivos. El biocarbon, por ser una forma recalcitrante de carbono,
actia como reservorio de larga duracion de este elemento, retardando
su retorno a la atmoésfera como CO,, situacion que contribuye a mitigar el
cambio climatico (Escalante, 2016).

Segun Zheng, Wang y Deng (2013), hay reportes en donde el biocarbon
puede retener temporalmente nitrogeno soluble en su estructura y liberarlo
mas lentamente que los productos inorganicos, por lo que incrementa la
eficiencia de este elemento y la productividad de los cultivos.

También se ha considerado que el empleo de nuevas tecnologias como el uso
de biofertilizantes, microorganismos y fertilizantes minerales para mejorar
una deficiente fertilidad del suelo, podria verse apoyada por el empleo del
biocarbdn (Yamoah, Bationo, y Shapiro, 2002).

El biocarbon provoca cambios positivos en el suelo; por lo tanto, favorece las
propiedades y el crecimiento de los cultivos (Ippolito, Lentz, y Novak, 2011).
Ademas, contribuye a reducir el impacto del cambio climatico, por estar
constituido principalmente por formas resistentes a la oxidacion, con lo que
el carbono puede permanecer por largo tiempo en el suelo sin regresar a la
atmosfera.

Segun Restrepo (2020), antiguamente los indigenas de la amazonia
mejoraban sus suelos incorporando restos carboneros, a través de la
quema de vasijas y fogones donde cocinaban. Hoy en dia los cientificos
gue se dedican a la arqueologia de la agricultura, han redescubierto lo que
hacian los indigenas para construir suelo. Por tanto, el biocarbon construye
y protege el suelo, a través de la retencion de humedad, dando una mayor
profundidad a las raices, permitiendo una oxigenacion adecuada y mayor
regulacion térmica entre la temperatura del dia y la noche.

}



Insumos agroecoldgicos: estrategia de resiliencia al cambio climatico
en la Agricultura Familiar Campesina (AFC)

El biocarbon se utiliza para sustrato de plantulas de hortalizas, para lo cual
se necesita realizar el llenado de las bandejas con la siguiente mezcla:

e 2 kilos de biocarbon.
e 18 kilos de bocashi con microorganismos.

e 100 kilos de tierra.

Para aplicar en plantas frutales se puede utilizar de 1 a 2 kilos de biocarbon
alrededor de la planta.

Figura 19. Elaboracion de biocarbdn inoculado con microorganismos
benéficos para las plantas
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Elaboracion de biofertilizantes

Sesion 7. Elaboremos el biofertilizante

a base de calabaza

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describir los ingredientes que se necesita para elaborar el
biofertilizante de calabaza.

e FElaborar el biofertilizante a base de calabaza con materiales
accesibles para los productores.

e Conocer las dosis y la forma de aplicacion en los cultivos.

Tiempo:

e 2 horas.

Materiales:

Para preparar 200 litros de biofertilizante se necesita:

e 20 kg de calabaza.

e 10 litros de melaza.

e 1 kg de roca fosfdrica.

e 2 kg de fosfitos.

e 40 litros de suero.

e 10 kg de estiércol de ternero.
e 300 g de levadura de cerveza.
e 1 kgde cascara de camaron.
e 200 litros de agua.

e 1 tanque de 200 litros con tapa hermética.
e 2 baldes plasticos de 20 litros.
e 1 funda de tela pequena.

e 1 palademano.

e 1 olla grande de capacidad de 60 litros.




Insumos agroecoldgicos: estrategia de resiliencia al cambio climatico
en la Agricultura Familiar Campesina (AFC)

Procedimiento:

Actividades iniciales:

Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.

Actividades para realizar biofertilizante:

Parte 1.

1.

Cocinar 20 kilos de calabaza picada en trozos pequefios en 40 litros
de agua en una olla grande.

Cuando empiece a hervir afadir 5 litros de melaza y mezclar hasta
gue se disuelvan los trozos de calabaza.

Cuando ya esté el producto bien cocinado tipo colada, se deja en
reposo hasta que se enfrié.

Parte 2.

Colocar el suero de leche en el tanque de 200 litros.

Afadir en un balde 5 litros de melaza y 300 gramos de levadura y
mezclar con agua, luego colocar los fosfitos y la roca fosforica hasta
que se mezclen, e incorporar al tanque.

Disolver con agua el estiércol de ternero y ahadir al tanque.

Colocar el preparado de zapallo en el tanque, luego afiadir agua hasta
aproximadamente 20 cm bajo el nivel superior del tanque y mezclar
hasta obtener una solucion uniforme.

Poner en la funda de tela cascara de camaron molida y afadir al
tanque.

En la tapa del tanque hacer un agujero e introducir un acople de
media pulgada y conectar la manguera.

Tapar herméticamente el tanque y colocar la manguera hasta enlazar
a una botella con agua, para el burbujeo de los gases de fermentacion
por 30 dias.

Actividades de cierre:
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Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.
Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Los biofertilizantes funcionan principalmente al interior de las plantas,
activando el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo
de defensa de las mismas, a través de los acidos organicos, las hormonas
de crecimiento, antibioticos, vitaminas, minerales, enzimas y coenzimas,
carbohidratos, aminoacidos y azucares complejos, entre otros, presentes en
la complejidad de las relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y energéticas
que se establecen entre las plantas y la vida del suelo (Restrepo, 2007).

Segun Barros y Silva (2006), los biofertilizantes mejoran la nutricion de
las plantas y son capaces de realizar funciones como: fijar nitrégeno,
movilizar fosforo, potenciar la accion de algunos nutrientes y producir
sustancias activas. Los biofertilizantes son elaborados con diferentes tipos
de microorganismos, que tienen efectos positivos sobre los procesos de
descomposicion y sintesis que ocurren en el suelo. Dichos microorganismo
se colocan en medios de cultivo, para posteriormente adicionarles sustratos
inertes, que aportan energia para su supervivencia y multiplicacion (Fregosol,
Ferrera, y Etchevers, 2001).

El biofertilizante a base de calabaza se utiliza para cultivos en desarrollo
vegetativo, tratamiento de descomposicion de materia organica vy
recuperacion de suelos deteriorados, ademas ayuda mucho en la
descomposicion de los abonos verdes que se hayan utilizado como cobertura
de suelo (Restrepo J., 2020).

Forma de aplicar y recomendaciones de uso

Tabla 16. Instruccion de uso en los cultivos

Hortalizas 50 — 70 cc/l

(foliar) Cada 7 dias

Frutales

Fuente: Restrepo, 2020
Elaborado por: Cristhian Torres
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Figura 20. Elaboracion de biofertilizante a base de calabaza
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Introduccion

Los adherentes se utilizan para asegurar que exista mejor penetracion del
producto que se esta aplicando al cultivo. Ayudan a que los productos no
se laven con facilidad si llueve y se usan cuando se aplican abonos foliares
como el biol, biocidas, caldos sulfocalcicos. Se agregan con el producto a
aplicar en la mochila de fumigar (Arana, 2011).

Ventajas climaticas

Son de bajo costo y de facil elaboracion y aplicacion. Al hacer uso de
productos naturales al igual que los otros bioinsumos descritos en esta guia,
contribuyen a la reduccion del uso de agroquimicos, y por ende a reduccion

de la contaminacion ambiental y el gasto de combustibles fosiles (emisiones
GEIl) en la produccion de estos insumos.

Estructura del médulo
Sesion 1. Adherente a base de tuna (cladodio)

Sesion 2. Adherente a base de sabila
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MODULO 5:
Elaboracion de adherentes

Sesion 1. Adherente a base de tuna (cladodio)

Objetivos:
Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describir los materiales que se necesitan para elaborar el adherente
de tuna (cladodio).

e FElaborar el adherente de tuna (cladodio) con los materiales

disponibles.
e Conocer las cantidades de adherente de tuna (cladodio)
recomendadas.
Tiempo:
e Una hora.
Materiales:

Para la elaboracion de 60 litros

e 6 kg de tuna (cladodio) picada.
e 1 litro de melaza mezclada con agua.
e 3litros de microorganismos comerciales.

e 060 litros de agua.
Otros materiales:

e Tanquede60l.
Procedimiento:
Actividades iniciales:

e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con
las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la

sesion. De ser posible realizar una evaluacion.
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Actividades para realizar adherente a base de tuna:

N o AN

Pedir a las y los participantes que formen grupos de trabajo de 4
0 5 integrantes que seran los responsables de los materiales y la
elaboracion del adherente.

Colocar la tuna (cladodio) picada en el tanque.
Agregar melaza.

Agregar los microorganismos comerciales.
Poner los 60 litros de agua.

Tapar el tanque.

Esperar 8 dias.

Actividades de cierre:

. 160

Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Segun Saenz et al. (2003), entre otros estudios, la presencia de mucilago
y pectina en los cladodios o pencas influencia la viscosidad de algunos
productos, tales como las preparaciones en polvo para mezclarse con agua
0 jugos antes del consumo. Ambos compuestos son hidrocoloides, forman
parte de la fibra dietaria, conocidos por su habilidad para absorber y retener
agua. Estos pueden ser extraidos y usados como espesantes en alimentos.

Segun Nobel et al. (1992), citado en FAO e ICARDA (2018), el mucilago
(hidrocoloide) tiene un importante papel fisioldgico en las Opuntias, debido
a que poseen una alta retencion de agua. Puede ser extraido de la matriz
(cladodios o cascaras de tunas) con agua.

Los cladodios o pencas se pueden obtener como residuos de poda y estan
disponibles todo el afio.

Forma de aplicar

Aplicar 0,5 I/bomba de 181, al 10 %. Segun Tencio (2017), se puede usar con
bioles como pega, en donde colocamos primero el biol y luego el adherente.

Figura 21. Elaboracion de adherente a base de tuna (cladodio)
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Sesion 2. Adherente a base de sabila

Objetivos:

Las y los participantes al finalizar la practica estaran en capacidad de:

e Describir los materiales que se necesitan para elaborar el adherente
de sabila.

e Elaborar el adherente de sabila con los materiales disponibles.

e Indicar las cantidades de adherente de sabila recomendadas.
Tiempo:

e Dos horas.
Materiales:
Para la elaboracion de 60 litros

e 6 kg de sabila picada.
e 1 litro de melaza mezclada con agua.
e 3litros de microorganismos comerciales.

e Agua para completar 60 litros.
Otros materiales:
e Tanquede60!.
Procedimiento:
Actividades iniciales:
e Dar la bienvenida a la sesion, hacer una ronda de presentacion con

las y los participantes, compartir la agenda y los objetivos de la
sesion. De ser posible realizar una evaluacion.
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Elaboracion de adherentes

Actividades para realizar adherente a base de sabila:

1. Compartir con los participantes los objetivos de la sesion.

2. Pedir a los participantes que formen grupos de trabajo de 4 o
5 Iintegrantes que seran los responsables de los materiales y la
elaboracion del adherente.

Colocar la sabila picada en el tanque.
Agregar melaza.

Agregar los microorganismos comerciales.
Poner los 60 litros de agua.

Tapar el tanque.

© ~N o o k~

Esperar 8 dias.
Actividades de cierre:

e Hacer una ronda de preguntas y respuestas sobre la practica,
despejar dudas.

e Hacer un cierre de la sesion con las ideas fuerza trabajadas.

e Realizar la evaluacion de los aprendizajes y la retroalimentacion.
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Notas técnicas

Segun Reynolds y Dweck (1999), citados en Dominguez et al. (2012), la
planta de aloe vera se compone de raiz, tallo, hojas y flores. Las hojas crecen
alrededor del tallo a nivel del suelo en forma de roseta.

Las hojas tienen formas lanceoladas y dentadas. La estructura de las hojas
esta formada por el exocarpio o corteza, que esta cubierta de una cuticula
delgada. La corteza representa aproximadamente del 20 al 30 % del peso
de toda la planta y dicha estructura es de color verde o verde azulado,
dependiendo de diversos factores tales como: el lugar, clima o nutricion de la
planta. El parénquima, conocido comunmente como pulpa o gel se localiza
en la parte central de la hoja y representa del 65 al 80 % del peso total de la
planta. Entre la corteza y la pulpa, ocupando toda la superficie interna de la
hoja, se encuentran los conductos de aloina que son una serie de canales
longitudinales de pocos milimetros de diametro por donde circula la savia de
la planta, conocida como acibar (Ramachandray Srinivasa, 2008).

El gel o pulpa es una masa gelatinosa e incolora formada por células
parenquimaticas, estructuradas en colénquima y células pétreas delgadas.
El gel esta constituido principalmente de agua, mucilagos y otros
carbohidratos, acidos y sales organicas, enzimas, saponinas, taninos,
heteroxidos antracénicos, esteroles, triacilglicéridos, aminoacidos, ARN,
trazas de alcaloides, vitaminas y diversos minerales (Reynolds, 2004).

Segun Reynolds y Dweck (1999); Choi y Chung (2003), Hey y col. (2005);
Bozziyy col. (2007), citados en Dominguez et al. (2012), de las plantas adultas
(3-5 afios), se debe recolectar las hojas mas externas de la base, con el fin
de obtener un acibar o pulpa de aloe de buena calidad para, posteriormente,
procesarlo y fabricar productos aptos para la industria farmacéutica,
cosmeética y alimentaria.

Forma de aplicar

De 100 ml por mochila de 15 litros (Arana, 2011).
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Figura 22. Elaboracion de adherente a base de sabila
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