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INTRODUCCION

in duda alguna, el suelo cumple con multiples funciones vitales

para el funcionamiento de nuestro planeta. Desde el punto de

vista agropecuario, el suelo representa el soporte principal parala
produccion de plantas y animales que alimentan a la humanidad,
contribuyendo ademés en la regulacion del agua y el aire que
necesitamos para vivir.

A diferencia de lo que muchos piensan, el suelo presenta un ambiente
dinamico y complejo, asemejandolo a un organismo vivo en el cual
habitan microorganismos que regulan ciclos de elementos como el
nitrégeno, fosforo carbonoymuchos otros que son labase delavida. La
presencia y estabilidad de estas comunidades microbianas permiten el
desarrollo de plantas sanas, fuertes y resistentes.

Si comprendemos los beneficios que los microorganismos prestan al
ecosistema a través de sus multiples funciones, asi como los factores
que favorecen su actividad, podriamos mediante practicas
conservacionistas potenciar su accionar en los sistemas agricolas,
generando una agricultura rentable, sana y amigable con el ambiente.
Actualmente, existen practicas de conservacion de suelos que vienen
siendo cada vez mas implementadas, buscando generar sistemas de
produccion sostenibles. Estas practicas utilizan recursos de la misma
unidad productiva, permitiendo una facil implementacion.

En este contexto, este documento ha sido elaborada con el objetivode
difundir entre los agricultores la importancia de los microorganismos
para la salud del suelo en los sistemas productivos, asi como, guia para
la elaboracion de abonos organicos para mejorar la fertilidad de
nuestros sistemas productivos. Adicionalmente, es presentada una
guia de preparacion de caldos minerales ttiles para el manejo sanitario
de los cultivos. Las metodologias aqui presentadas representan una
base para la elaboracién de abonos y caldos minerales, sin embargo, no
representa algo inmodificable; por el contrario, se invita a que de
manera creativa los productores experimenten diferentes formas de
preparacion de acuerdo a la disponibilidad de recursos en sus unidades
productivas, que permitan ampliar el abanico de opciones para los
agricultores.
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EL SUELOY SU IMPORTANCIA
AMBIENTAL

Isuelo representala capa superior dela tierra, siendo un gran

depdsito de minerales, materia organica, agua y aire. En el
suelo encontramos multiples formas de vida que van desde
diminutos animales hasta microscopicos organismos,
siendo por tanto un universo lleno de vida que provee las
condiciones necesarias para que las plantas puedan encontrar el
alimento requerido para su desarrollo.

Las plantas y animales que se desarrollan y perecen dentro y
sobre el suelo son descompuestos por las comunidades
microbianas, tornandose material organico que posteriormente
es mezclado con el suelo (Villasanti, C., Roman, P., & Pantoja, A.
2013; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015). El
suelo podria ser considerado un ser vivo, ya que se forma, madura
y muere; dentro de cada una de sus etapas de desarrollo los
millones de microorganismos que viven en él, hacen que sea fértil
ymuy saludable (Duran, 2015).

Este recurso natural es uno de los hébitats mas dirversos del
planeta, superando con creces la cantidad y variedad de los organismos
de otros habitats. En un gramo de suelo es posible encontrar billones
de bacterias, millones de hongos y algas, y miles de nematodos (Rroesch
et al., 2007; Horman et al., 2010), y en un metro cuadrado de suelo es
posible encontrar centenas de termitas y lombrices (Somniyam & Suwan-
waree, (2009); Duran-Bautista et al., (2020)).

Importancia ambiental del suelo

El suelo como componente integral del ecosistema terrestre,
desempefia un papel importante en la protecciéon del
medioambiente, seguridad alimentaria y preservacion de la
biodiversidad animal y vegetal (Koch et al., 2012; Novara et al.,
2017; Parras-Alcantaraetal., 2016).
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Este valioso recurso cumple con diferentes funciones entre las
que se incluyen almacenar y liberar agua, descomponer residuos
de plantas y animales, transformar y reciclar nutrientes,
secuestrar y eliminar sustancias toxicas y promover la salud
de las plantas al controlar los microbios dafiinos (Doran, J. Wy
Zeiss, M. R. 2000). Dentro de éstas funciones, la méas destacada es
la de soporte y suministro de nutrientes a las plantas, por esta
razon su proteccion y conservacion es de vital importancia. La
degradacion y desertificacion de suelos es considerada una de las
principales amenazas para el desarrollo sostenible de la
produccion agricola (Castillo, 2004).

El equilibrio y calidad de un suelo que garantice excelentes
producciones dependera de su condicion o estado:

Quimico  Nutrientes en cantidad y proporcion necesaria.

Fisico Porosidad, almacenamiento de agua, aireacion,
drenajey temperatura.

Biol6gico  Todos los organismos visibles y no visibles del
suelo” (Gonzalez, C. 2015).

Para formarse 1 cm de suelo se requiere de 100 a 400 afios, y
para que el suelo pueda producir una cosecha se necesita de
3.000 a 12.000 anos. Por esto debemos evitar la erosion, el
arado, el rastrillo, el suelo sin cobertura, los agroquimicos y la
quema intensiva porque degradan y matan los
microorganismos quienes son los encargados de la formacion
del suelo y su evolucién (Durdn, 2015).

13




LOS MICROORGANISMOS
“UN UNIVERSO INVISIBLE BAJO
NUESTROS PIES”

os microorganismos han estado presentes en nuestro planeta

desde antes que nosotros llegiramos, se encuentran
presentes en muchos lugares, inclusive los podemos encontrar
dentro de nuestro cuerpo. También conocidos como microbios,
ellos representan formas de vida diminutas imposible de ser
observados con el ojo humano, siendo necesaria la ayuda de un
microscopio para su deteccion. Los microorganismos nacen,
crecen, se reproducen y mueren, cumpliendo funciones vitales
durante su vida en la regulacion de ciclos de elementos como el
nitroégeno, fésforo y carbono, los cuales son necesarios para el
desarrollo dela agriculturayla vida en general (Duran, 2015).

Gran parte de los organismos del suelo habitan en las capas
superficiales del suelo y en la hojarasca, ya que encuentran en
esos lugares un ambiente con condiciones de humedad,
temperatura, ventilacion, luminosidad y fuentes de alimentos
propicios para el desarrollo de su ciclo de vida (Jaramillo, 2002).

Vidaen el suelo

Las formas de vida que encontramos en los suelos son diversas
(Brandy y Weil, 2013), comprendiendo organismos procariotas,
como bacterias y arqueobacterias (bacterias mas antiguas), y
organismos eucariotas, donde los hongos son los més
importantes. Insectos, nematodos, protozoos, algas, oligoquetos
(gusanos), e inclusive virus también estan presentes en el suelo,
formando parte importante de este recurso (Brandy y Weil,
2013).

Entender la labor del sistema suelo, involucra la comprension de
la organizacién y funcionamiento de las formas de vida que
dentro de él se desarrollan (Chagnon et al., 2013). A
continuacion, se describen algunos de los principales organismos
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presentes en el suelo:

Bacterias. Siendo muy pequeiias, son los microorganismos mas
eficientes en el desarrollo del suelo, estas ayudan a la
descomposicion de azdcares, proteinas y grasas de los residuos
vegetales, funciones que le permiten transportar elementos
como fosforo, carbono, azufre, nitrégeno y agua a las plantas
(Bonilla, Gobmezy Sanchez, 2002).

Hongos. Son muy buenos en la descomposicion de fragmentos
de la materia organica dificiles de degradar, transformandolos
en nutrientes disponibles para las plantas. Una de sus funciones
principales es la asociacion con las plantas, como en el caso de
las micorrizas (hongo del suelo asociado con la raiz de la
planta), permitiendo que las plantas tomen mas facilmente los
nutrientes disponibles, favoreciendo un crecimiento saludable
y vigoroso. Ademaés, generan sustancias antibioticas que
impiden el desarrollo de bacterias y otros hongos que pueden
causar enfermedades alas plantas (Bonilla et al., 2002).

Nematodos. Son otro grupo de organismos con una funciéon
critica en la regulaciéon de poblaciones de bacterias, hongos y
algas, ya que estos son su fuente de alimento. Sus excreciones
contienen nitrégeno, quedando disponible este elemento para
las plantas. En un gramo de suelo de un bosque se pueden llegar
aencontrar hasta10.000 nematodos (Horman et al., 2010).

Sabias
queooo HAY MAS

ORGANISMOS EN
UNA CUCHARADA
DE SUELO SANO...

= -
Los hongos y bacterias descomponen los restos de hojas y tallos.

En los primeros 15¢cm de suelo existen millones de microorganismos que producen una
gran cantidad de antibiéticos como alimento y defensas para las plantas (Durén, 2015).
Las prdcticas agricolas como arados, aplicacion de productos quimicos, tractorizacion,
etc., rompen las actividades que establecen los microorganismos en el suelo,

generando desequilibrios que ocasionan la aparicion de problemas nutricionales y
sanitarios en los cultivos (Bonilla et al., 2002).

... QUE GENTE EN EL
PLANETA
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Beneficios que aportan los microorganismos al suelo

Los microorganismos del suelo son considerados los
componentes mas esenciales de este recurso. Constituyen cerca
del 85% de la fraccion viva del suelo y son los responsables de la
dinamica de transformacion y desarrollo del mismo. Una alta
diversidad y cantidad de microorganismos permite una mayor
actividad metabolica en el suelo, siendo esto benéfico para la
nutricion, funcionamiento y rendimiento de las plantas (Instituto
Nacional Tecnologico, 2016).

La mayor actividad microbiana ocurre en la superficie del suelo
extendiéndose hasta unos 20 cm de profundidad (segtin el tipo de
suelo). Entre las funciones méas importantes de los
microorganismos estan:

Transformacion de los residuos
organicos en materia organica

Generar mayor disponibilidad de
nutrientes necesarios para el
desarrollo delas plantas.

Aporte y mantenimiento de
materia organica al suelo,
formando una buena capa
cultivable y buena reserva de
nutrientes.

Reduccion de la erosion del suelo a
partir de la incorporacion de
materia organica, que facilita la
infiltracion y almacenamiento de
agua, asi como el crecimiento y
penetracion deraices.

16




Mejoramiento de la estructura del
suelo, a partir de los caminos de
aire y agua que son creados por los
organismos del suelo. Esto
permite una 6ptima aireacidn,
porosidad, capacidad de retencion
de humedad y reducciéon en la
perdida de nutrientes.

Recuperacion y rehabilitacion de
suelos degradados.

Formaciony proteccion de raices.

Control de plagas y enfermedades

Mejorala produccién de cultivos

17




Sabias qUe€...

v Elsuelo contiene alrededor de 30 mil especies de microorganismos.

v En 1 gramo de suelo de un bosque hay aproximadamente 10.000.000.000
microorganismos.

v Los microorganismos favorecen la fertilidad y estructura del suelo.

v Utilizando abonos orgénicos es posible favorecer el aparecimiento de
microrganismos que mueren con lataladel bosque.

~ Frases tradicionales de
— la comunidad campesina

colombiana.

~~

Si el carpintero no cuida su serrucho....
...cuando éste se rompe...
el carpintero queda sin trabajo.

Si el productor de leche no cuida sus vacas....
...éstas se mueren
y se queda sin lecheria.

Si el agricultor no cuida su suelo....

...cuando el suelo se muere
se queda sin cultivos.

18



ABONOS ORGANICOS

ABONO ORGANICO SOLIDO FERMENTADO
BIOFERTILIZANTES
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ABONOS ORGANICOS

Un abono organico, es un producto compostado de alta calidad,
que al ser incorporado al suelo activa la vida microbiana,
permitiendo al mismo tiempo mejorar su capacidad de retenciéon
de agua, aireacidn, estructura y aporte de nutrientes en pequenas
cantidades. Proviene de la descomposicion natural de
subproductos de origen animal y vegetal que realizan una gran
variedad de microorganismos (Ministerio de agricultura y
desarrollo rural, 2006; Instituto Colombiano Agropecuario
[ICA], 2004; Rosas, 2014).

QUE MATERIALES Los materiales requeridos dependen de
BASICOS SE UTILIZAN EN la disponibilidad y las necesidades de
LA PREPARACION DE LOs cada unidad productiva. Se recomienda

ABONOS ORGANICOS, contar con un plan de manejo del suelo
ASi COMO EN CALDOS elaborado con la aypda de observaci.ones
MICROBIOLOGICOS Y fide,campo, qli}e.nt(ilcu’)n 1de un profesional
idoéneoy andlisis de suelos.
FUNGICIDAS

MATERIAS PRIMAS PARA ELABORACION

DE ABONOS SEGUN SU ORIGEN

1. Fuente de Nitrégeno y Carbono

Estiércol de animales: fuente principal de
nitréogeno, permite mejorar la fertilidad del
suelo, aporta algunos nutrientes tales como:
fosforo, potasio, calcio magnesio, hierro entre
otros. Todos los estiércoles son buenos. Es
importante tener en cuenta que estos deben
estar frescos y no provenir de animales
enfermos o recién tratados con medicamentos.

20



Mantillo de bosque: es la capa superficial
del suelo de los bosques donde se
encuentran primordialmente hojas en
descomposicion, este material aporta
principalmente microorganismos que
realizan la descomposicion de los residuos
organicos, facilitando el aporte de
nutrientes.

Residuos de cosecha: aportan diferentes
nutrientes y contribuyen con la actividad
microbiana. Como ejemplo encontramos
troncos de platano, pulpa de café, ciscaras
de frijol, tuza de maiz, frutos, sobrante de
frutasy verduras, etc.

2. FUENTE DE MINERALES

Sulfatos: Las plantas toman el 10% de los minerales del suelo. Los
sulfatos, aunque son de origen quimico son permitidos usarlos en
la agricultura, debido a que los microorganismos presentes en el
suelo los transforman, tornando disponibles elementos menores
que las plantas necesitan para su normal crecimiento y desarrollo.
Serecomienda utilizar fuentes de origen de mina.

Estos productos se consiguen con cierta facilidad en el mercado con
los siguientes nombres:

a. Sulfatode cobre
b. Sulfato de hierro

c. Sulfato de magnesio
d. Sulfato de manganeso
e. Sulfatodezinc SULFATOS
- Borax agricola, acido borico o boro (no es sulfato)
- Azufre (no es sulfato)

-\ﬂﬂl !E?hll%

A

— —

!\!}H Cal agricola: agrega calcio y otros nutrientes segiun
sea su origen, pero la funcion mas importante es la
de regular la acidez en el proceso de fermentacion

delosabonos.
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Ceniza: Aporta potasio principalmente,
tiene como funcién retener la humedad de
los compostajes, a partir de carboncillos
pequenos que la conforman.

3.Fuente de energia

Miel de purga o melaza: aporta alimento
(energia) alos microorganismos que estan
presentes en los compostajes, favorecen la
multiplicacion y actividad microbiologica.
(En caso de no conseguirse se puede afiadir panela
oguarapo de cana).

Otras fuentes: miel de café, melote o
cachaza.

4.Fuente de microorganismos

Levadura para hacer pan: aporta
microorganismos que permiten iniciar
con fuerza el proceso de fermentacion del
compostaje o biofertilizante para dar paso
alatransformacion delos nutrientes.

Leche, suero, yogurt o kumis:
refuerzan y ayudan a multiplicar los
microorganismos presentes en los
compostajes y biofertilizantes; aportando
algunos nutrientes esenciales para la
plantay el suelo.

Importante:

En lo posible utilizar leche de conocida procedencia y nunca leche
en bolsa, porque ha perdido algunas propiedades naturales.
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Mantillo de bosque: ademas de ser una
gran fuente de nutrientes, también
representa una fuente de microrganismos
que habitan en este material expuesto
activamente a procesos de descomposicion.

5. Fuente de aireacionyagua

Cascarilla de arroz, cisco o cascarilla
de café: su funcion principal es airear los
compostajes, mejorando las caracteristicas
fisicas del suelo y de los abonos organicos. :
Ademés, favorece la retenciéon de aguay = 2
filtraje de los nutrientes incrementando la A7y
actividad de los organismos del suelo, ' &/
permitiendo una mejor formacién de é
raices. Se considera una fuente rica en silice ™ - =*
que ayuda a combatir organismos dafiinos
para las plantas. Se puede sustituir por
cisco o paja picada. ;

Agua: en lo posible de nacimientos o de |
lluvia, importante que sea fresca. No es |
recomendable el agua proveniente de
acueductos que son tratados con cloro |
(Ramirez, 2004).
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ABONO ORGANICO
SOLIDO FERMENTADO

Bocashi

El Bocashi ha sido ampliamente usado por '
muchos agricultores de Colombia, Centro y Sur
América. “Su nombre deriva de una palabra
japonesa que significa “materia orgénica
fermentada”. Es preparado mediante un proceso
que requiere presencia de aire para la
descomposicion de residuos provenientes de
animales o vegetales. Su implementacion activa
la cantidad de microorganismos en el suelo, a la
misma vez mejora sus caracteristicas fisicas y
ofrece a las plantas los nutrientes necesarios para
su crecimiento y desarrollo (Shintani, Leblac y
Tabora, 2000).

Ingredientes para 65 bultos de abono organico fermentado Tipo Bocashi

20 Bultos

Estiércol fresco disponible (gallina, vaca, conejo).

20 Bultos JCascarillade arroz o 4 pacas de avena, cebada orastrojo picado.

20 Bultos JTierradellugar sin piedras niterrones.

Carbén vegetal en particulas pequenas. (Si no se consigue

6 Bultos facilmente, se puede elaborar carbén con tusa de maiz o cascarilla de café).

1 Bultos JPulidurade arroz, salvado de trigo o de concentrado para vacas.

Levadura de pan (granulado o en barra) o fermentado de

UL maiz o bocashiya preparado.

2 Kilos

Panelao4litros de melaza. . ‘ .

Fuente: “Bejarano y Restrepo, 2002”.
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PREPARACION ABONO TIPO BOCASHI

El lugar de preparacion debe ser preferiblemente cubierto para evitar ingreso de sol y
[luvia. Debe ser plano en tierra firme o cementado, con o cerca a un depdsito de agua. En
caso de no contar con el lugar requerido, el abono ya preparado deberd taparse.

1. Preparacion: Los ingredientes se deben colocar en capas en el
siguiente orden: cascarilla de arroz o rastrojo, tierra, estiércol, carbon,
puliduradearroz o salvado o concentrado.

2. Disolver en agua tibia, la levadura y la melaza o panela (preferiblemente).
Ir mezclando con el agua que se va agregando de forma
uniforme para humedecer el abono, mientras se va haciendo
el volteo de los ingredientes. Preferiblemente agregar con
unaregaderalamezcla deagua con melaza.

3.Pruebadel puiio
Se recomienda ir realizando la prueba a medida que se avanza en la
preparacion, verificando que la humedad de la mezcla no supere un
60% de humedad.

4.Mezclar
Se recomienda mezclar de dos a tres veces el material, 0 las veces que
seanecesario hasta que el material quede uniforme.

5.Unavezmezcladouniformemente
Se debe extender hasta que quede a una altura maxima de 50 cm, y en
lugares muy frios se recomienda dejarlo a una alturamayor con el fin de
acelerarlafermentacion.

6. Proteccion
Cubrir con plastico, lona o costales.

7.Volteos diarios
«Durante los primeros cuatro (4) dias se recomienda voltear el abono dos (2) veces
(mafanaytarde), evitando que alcance temperaturas muy altas.
«Hastalos 50°Ces una temperaturaideal para el proceso de fermentacion.
*Después del quinto dia unasola vez hasta cumplirun ciclo de ocho (8) aquince (15) dias.
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USOS Y APLICACION

Su aplicacion depende de las necesidades del cultivo y el tipo de suelo.

R T

'\ SEMILLEROS 0 ALMACIGOS
L - L ey 4 , ey

VIVEROS

iR g o 9
Mezclas mds usadas para la produccion de
hortalizas de hojas

TIERRA  BOCASHI
90% 10%

85% 15%
80% 20%

Se recomienda mezclar 90% de tierra
cernida con un 10 % de abono
bocashi, si es posible agregar carbdn
pulverizado.

En plantulas de frutales se puede
utilizar una mezcla compuesta por
50% de tierra con un 50% de abono
bocashi o una parte de tierray una
parte de abono.

Mezclas mds usadas para la
produccion de hortalizas de cabeza

TIERRA  BOCASHI

70% 30% & Cultivos de ciclo largo
60% 40% D (frutales)

Al momento del trasplante utilizar una
TRANSPLANTE librapor planta.

Plantulas Dosificacion Ejemplos «Se recomienda fertilizar cada 4 meses con
lamisma cantidad.

Hortalizas 30-50 Acelga, lechuga,  <Hacer este plan de fertilizacion hasta el
dehojas  gramos. cilantro. periodo de crecimiento.

Hortalizas 80-100 Bracoli, repollo, ~ *En el periodo de produccion realizar
de cabezay : coliflor, aplicaciones de 1 kilo de bocashi cada 4
faiz gramos. zanahoria, meses (Bertoli, Terryy Ramos, 2015).

remolacha.
Hortalizas ~ Hasta 125 Tomate, culti I
de fruto gramos.  pimenton, aji. ultivos anuales

(Granos bésicos, yuca, cafia, plétano y otros)
5 '

Aplicar el bocashi 15 dias antes de la
siembra o trasplante.

Se recomienda una segunda aplicacion,
entre los 15y 25 dias de la emergencia del
cultivo, utilizando 1 kilo por metro
cuadrado, requiriendo 10 toneladas por
hectérea. (Bertoli, Terry y Ramos., 2015).

26



Los terrenos que cuentan con proceso de fertilizacion
orgdnica, se recomienda aplicar 2 kilos por metro cuadrado.

En terrenos que apenas inician fertilizacion organica, se A

requieren mayores cantidades de abono, aproximadamente

5 kilos por metro cuadrado. o

Recomendaciones

v'El abono siempre deberd ser cubierto con tierra al momento de
aplicarlo, para evitar que el sol lo darie.

v Aplicar 15 dias antes dela siembra o transplante.

v'Al ser guardado se recomienda que se haga en costales en un lugar
protegido del sol, seco y ventilado. En lo posible utilizarlo
inmediatamente.

v’Almacenar maximo por 3 meses.

v'Realice sus propias pruebas de elaboracion y maneras de aplicacion.

Mis apuntes
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BIOFERTILIZANTES

Caldo supermagro

Aporta elementos menores necesarios para todo tipo de plantas,
ayudando a fortalecer y prevenir algunas enfermedades en el
cultivo. Se prepara bajo un sistema de fermentacién anaerobico
(sin presencia de aire).

Ingredientes

CANTIDADES

MATERIALES OTROS MATERIALES
Estiércol fresco de 1 recipiente plastico de 200
ganado bovino litros de capacidad.
Miel de purga o 1 cubeta plastica de 10 litros
jugo de cana de capacidad.

Leche o suero 1 metro de maguera de 3/8 a
12 pulgada de didmetro.

50 Kilos

14 Kilos

56 Litros

180 Litros | Agua 1 Niple roscado de bronce o

cobre de 5 cm de largo y de 3/8
a 122 pulgada de diametro.

I ) I
L T I
L T I
e (T I
T T
I T
I LT
e Jem

Fuente: “Restrepo Rivera, 2007”.
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"NOTA

mayoria de los que consiga.

aire).

salganynoentreaire.

el tiltimo dia de preparacion.

+Si no es posible consequir todos los sulfatos, elaborarlo con la
«La caneca a utilizar debe ser de cierre hermético (que no pase
«Enlatapadelacanecadebeinstalarunniple, el cual vaadherido

alamanguera que se introducird en la botella plastica, con el fin

que los gases que se generan en el proceso de fermentacion

eLas burbujas que se generan en la botella aseguran que el
proceso de fermentacién ha iniciado y asi debe continuar hasta

MODO DE PREPARACION

DIA PRIMERO

(se debe revolver todos los dias)

v/Colocar los 50 kilos de estiércol fresco en
lacaneca de 200 itros.

v'Adicionar 1 litros de melaza o 2 litros de
jugode cafa.

v'Agregar 2 litros de leche o 4 litros de
suero.

v/Completarcon 70 litros de agua.

v'Revolver con una barra de palo hasta
obtenerunamezclabien homogénea.

v'Taparlo y dejar fermentar por 3 dias, en
unlugarprotegido delsol ylalluvia.

DIA CUATRO

v'Disolver en 2-3 litros de agua tibia, 1 kilo
de Sulfato de Zinc, 100 gramos de ceniza
y200 gramos de roca fosfatada.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de
jugode canaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche o 4 litros de
sueroalamezclaanterior.

v'(olocar lamezcla preparada en la caneca
de200litros.

v'Revolverlo muy bienytaparlo.



DIA SIETE

v'Disolver en 2-3 litros de agua tibia 1 kilo
de Sulfato de Zinc, 100 gramos de ceniza
y200 gramos de roca fosfatada.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de
jugode cafiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche o 4 litros de
sueroalamezclaanterior.

v/(olocar la mezcla preparada en la caneca
de 200 litros.

v'Revolverlomuy bieny taparlo.

DIA TRECE

v'Disolver en 2-3 litros de agua tibia 1 kilo
de Sulfato de Magnesio, 100 gramos de
cenizay 200 gramos de roca fosfatada.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de
jugode cafiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litro de leche 0 4 litros de suero
alamezclaanterior.

v'(olocar la mezcla preparada en la caneca
de200litros.

v'Revolverlomuy bieny taparlo.

DIA DIECINUEVE

v'Disolver en 2-3 litros de agua tibia 1 kilo
de Cloruro de Calcio, 200 gramos de roca
fosfataday 100 gramos de ceniza.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de
jugode caiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche o 4 litros de
sueroalamezclaanterior.

v'(olocar la mezcla preparada en la caneca
de 200 itros.

v'Revolverlo muy bienytaparlo.
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DA DIEZ

v'Disolver en 2-3 litros de agua tibia 1 kilo
de Cloruro de Calcio, 100 gramos de
cenizay 200 gramos de roca fosfatada.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de
jugode cafiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litro de leche 0 4 litros de suero
alamezclaanterior.

v'(olocar la mezcla preparada en la caneca
de 200 itros.

v'Revolverlomuy bieny taparlo.

DIA DIECISEIS

v'Disolver en 2-3 litros de agua tibia 1 kilo
de Sulfato de Magnesio, 200 gramos de
rocafosfataday 100 gramos de ceniza.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de
jugode cafiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche o 4 litros de
sueroalamezclaanterior.

v'Colocar la mezcla preparada en la caneca
de 200 itros.

v'Revolverlomuy bieny taparlo.

DIAVEINTIDOS

v'Disolver en 2-3 litros de agua tibia 300
gramos de Sulfato de Manganeso, 200
gramos de roca fosfatada y 100 gramos
de ceniza.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de
jugode cafiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche o 4 litros de
sueroalamezclaanterior.

v/(olocar la mezcla preparada en la caneca
de 200 itros.

v'Revolverlomuy bieny taparlo.



DIA VEINTICINCO

v'Disolver en un poco de agua tibia 50
gramos de Cloruro de Cobalto, 200 gramos
derocafosfataday 100 gramos de ceniza.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de jugo
de cafiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche 0 4 litros de suero
alamezclaanterior.

v/(olocar la mezcla preparada en la caneca
de 200 itros.

v'Revolverlomuy bieny taparlo.

DIATREINTAY UNO

v'Disolver en un poco de agua tibia 750
gramos de Borax, 200 gramos de roca
fosfatada, 100 gramos de ceniza

v'Agregar 1 litros de melaza o 2 litros de
jugode cafiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche 0 4litros de suero
alamezclaanterior.

v'(olocar la mezcla preparada en la caneca
de200litros.

v'Revolverlomuy bieny taparlo.

DIATREINTAY SIETE

vCon un poco de aqua tibia, disolver 300
gramos de Sulfato Ferroso, 200 gramos de
rocafosfataday 100 gramos de ceniza.

v'Agregar 1litro de melaza o 2 litros de jugo
de cafiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche 0 4 litros de suero
alamezclaanterior.

v'(olocar la mezcla preparada en la caneca
de200litros.

v'Revolverlo muy bienytaparlo.

NOTA

Si se agregan al caldo los ingredientes
adicionales se obtendrd un mayor vigor en la
mezcla, sinembargo, nosonindispensables.

DIA VEINTIOCHO

v'Disolver en un poco de agua tibia 100
gramos de Molibdato de Sodio, 200 gramos
derocafosfataday 100 gramos de ceniza.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de jugo
de canaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche 0 4 litros de sueroa
lamezclaanterior.

v'Colocarlamezcla preparadaenlacanecade
2001itros.

v'Revolverlomuy bieny taparlo.

DIA TREINTAY CUATRO

v/Con un poco de agua tibia, disolver 750
gramos de Bdrax, 200 gramos de roca
fosfatada, 100 gramos de ceniza.

v'Agregar 1 litro de melaza o 2 litros de
jugo de cana a la mezcla anterior.

v'Agregar 2 litros de leche o 4 litros de
suero a la mezcla anterior.

v'Colocar la mezcla preparada en la
caneca de 200 litros.

v'Revolverlo muy bien y taparlo.

DIA CUARENTA

vCon un poco de agua tibia, disolver 300
gramos de Sulfato de Cobre, 200 gramos
derocafosfataday 100 gramos de ceniza.

v'Agregar 1litro de melaza o 2 litros de jugo
de cafiaalamezclaanterior.

v'Agregar 2 litros de leche 0 4 litros de suero
alamezclaanterior.

v'(Colocar la mezcla preparada en la caneca
de 200 litros y revolver muy bien.

v'Agregaringredientes adicionales

vCompletar el volumen total del recipiente
con agua hasta los 180 litros, tapar
herméticamente y dejarlo en reposo por
10a15dias.
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Ingredientes adicionales | o000

En el dia cuarenta de preparacion se puede complementar con
los siguientes productos que son considerados como adicionales
parala preparacion del biofertilizante supermagro:

v librade higado licuado.

v libradesangre deres.

v'1librade harina de huesos

v/1librade harina de pescado o pedazos de pescado.

v'Mezclartodos losingredientes y agregarlosala caneca
Fuente: “Ramirez, 2004".

USOsS

Se puede aplicar en forma foliar o directamente al suelo.
Aporta microelementos y sirve contra hongos en general,
royas, mildeos y presenta una buena respuesta contra
phytophthora combinandolo con caldo bordelés.

DOSIS Y TIEMPOS APLICACION.

SEMILLEROS 0 VIVEROS

Dosis a aplicar (bomba de 20 litros) 4 litro

Naimero de aplicaciones 2a6

Momento de aplicacion Durante todo el desarrollo
HORTALIZAS

o S52f 4 Dosis a aplicar (homba de 20 litros) 1 litro
&7 Nimero de aplicaciones Variado

Momento de aplicacion Variado

FRIJOL

Dosis a aplicar (bomba de 20 litros) 1 litro

Nimero de aplicaciones 4a6

Momento de aplicacion Durante todo el ciclo del cultivo
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 MAiz
% Dosisa aplicar (bomba de 20 litros) 1 litro
4 Nimero de aplicaciones 4a6
Momento de aplicacion Durante todo el ciclo del cultivo
FRUTALES - -
Dosis a aplicar (bomba de 20 litros) 1% litro 3 e
Namero de aplicaciones 10a15 § '

Momento de aplicacién Durante todo el ciclo de produccion z ‘.b

‘;ﬁf PLATANO

i Dosis a aplicar (bomba de 20 litros) 17 litro
A" 1 —’;Y: Ndmero de aplicaciones 8a12
' : Momento de aplicacion Durante todo el ciclo del cultivo

CiTRICOS N
Dosis a aplicar (bomba de 20 litros) 17 litro ‘ % §

Ndmero de aplicaciones 12a15 \:? Q
Momento de aplicacién Durante todo el afo. <\
CAFE
Dosis a aplicar (bomba de 20 litros) 1- 1% litro
Nimero de aplicaciones 12216
Momento de aplicacion Durante todo el afio.
AGUACATE
Dosis a aplicar (bomba de 20 litros) 1- 1 litro
Namero de aplicaciones 8a12
Momento de aplicacion Durante todo el afio.
¥ .
. GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS
e Dosis a aplicar (homba de 20 litros) 1 litro
< ""l ‘% 2 Ntmero de aplicaciones 10212
t@@f ' Momento de aplicacion Durante todo el ciclo (a cada corte)
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RECOMENDACIONES

v'Asegrese que cada vez que se destape la caneca, esta se
cierre nuevamente de manera hermética.

v'El color del biofertilizante es verde pardo, si presenta en su
proceso de elaboracién olor a putrefacto o coloracion violeta
amorado, debera ser desechado pues no podar ser utilizado

(quedomal).

v’Ladosis de biofertilizante a utilizar debe ser cernido antes de agregarloalabomba.

v'Siempre aplicarlo cuando el suelo esta hiimedo y no abusar de la frecuencia de
aplicacion.

v'Ser cuidadoso con aplicaciones elevadas, ya que al ser elementos menores se corre
elriesgo deintoxicar el cultivo por unasobre dosis.

v'Puede envasarse en recipientes oscuros. Estos se deben guardar en lugares frescos.

v'Es preferible estar rotando el uso de caldos microbioldgicos de diferentes formulas,
conintervalosde8a15dias.

v'Documente los resultados y haga nuevas formulaciones. No existen recetas tinicas.

Mis apuntes
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® @ ® Caldode mantillode bosque

Este caldo favorece procesos de multiplicacion de microorganismos
benéficos que ayudan a descomponer y transformar los nutrientes,
dejandolos disponibles para las plantas y el suelo sin dejar residuos
téxicos en el sistema y se prepara bajo un sistema de fermentacion
aerdbica (en presenciadeaire).

CANTIDADES MATERIALES

50 Kilos Estiércol de vaca fresco (recogido a la madrugada y sin exposicion a la luz)

A__lemrTr
Utilizar caneca de 55 galones que es igual a
200 litros

Fuente:“Ramirez, 2004".

Una vez obtenidos todos los ingredientes empezar la preparacién del
caldo, dejar fermentar por 30 dias como minimo. Se debe estar
observando el caldo y en caso de no haber terminado el proceso de
descomposicién de los ingredientes en los dias estimados, dejarlo
por mastiempo.

MODO DE PREPARACION

Depositar

El estiércol fresco y el
material vegetal en la
caneca.

Agregar

Adici
Aqua hasta la mitad de icionar

la caneca.

La sal mineral, la melaza
y la levadura de pan,
estas dos ya disueltas en
agua.
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Revolver
Adicionar

Todos los ingredientes incorporados
en la caneca de forma continua.

Utilice un mezclador de palo.

La caneca con una manta
preferiblemente.

Suero o leche.

IMPORTANTE

Se recomienda revolver bien todos los dias, en la mafana y en la tarde por 30 dias.

USOSY APLICACION

En lo posible aplicar cada mes. Se puede aplicar con el riego utilizado
mezclando el agua con la cantidad recomendada. En hortalizas se
puede aplicar en formafoliar o al suelo, utilizando 2 litros de caldo por
20 litros de aqua. En frutales y cualquier clase de plantas se puede
utilizar hasta 5 litros del caldo por cada 20 litros de agua.

® ® ® Extracto de mantillo de bosque

Este extracto conserva la humedad, mejora la fertilidad y la salud del suelo y reduce el
crecimiento de malezas, principalmente aporta microorganismos al suelo.

CANTIDADES | MATERIALES MODO DE
20Kilos | Mantillo de bosque PREPARACION
50 Kilos Lequminosas picada En un Recipiente para 200 litros

i e 1. Mezclar todos los ingredientes en la caneca,

1 litros Yogur revolviendo constantemente por un tiempo

minimo de 10 minutos, tapar con un trapo y

dejarfermentar por 10 dias.

500 gramos | Harina de soya 2. Revolvertodos los dias, hasta el dia 10.
200litros | Aqua 3. Alos 10dias estalisto para ser utilizado.

500 gramos | Levadura granulada

Fuente: “Ramirez, 2004".

USOSY APLICACION

Se puede aplicar a todo tipo de planta, utilizando 2 litros del extracto
por 20 litros de agua. Para aplicar al suelo se mezclan 4 litros del
extracto por 20 litros de agua. En frutales se puede utilizar hasta 5 litros
del caldo por cada 20 litros de agua. Se recomienda para cualquier clase
de cultivo por ser un excelente biofertilizante.
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CALDOS MINERALES

Caldo bordelés
Caldo Sulfocdlcico
Caldo Ceniza
Caldo visosa
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CALDOS MINERALES

“UNA HERRAMIENTA PARA EL MANEJO DE
PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LOS SISTEMAS
DE PRODUCCION AGRICOLA”

Los caldos minerales son mezclas que actuan principalmente
como repelente, para preveniry combatir plagas y enfermedades
gue atacan y dafnan los cultivos. Ademas, puede proveer elementos
importantes para la nutricion del cultivo. Su composicion a partir de
sales favorece la facil absorcién de sus minerales por las plantas
(Claros, Chungara Atalaya., Zeballos., Flores, G.,2010).

o000 Caldo bordelés

Es una solucién, empleada desde tiempos antiguos para curar
enfermedades de las plantas, ya que actia como un excelente
fungicidayacaricida.

MATERIALES MODO DE

Tinas plasticas PREPARACION

Cal hidratada 1. En la tina “A” Disuelva en 10 litros de agua
Agua el sulfato de cobre.

2. En la tina “B” Diluya en 90 litros de agua la
Machete y Baston de madera cal hidratada.

Fuente: “Restrepo Rivera, 2007”. 3. Agregue el sulfato de cobre (Tina A) sobre la
(Tina B) que tiene la cal apagada (Nuncaal
revés) y revuelva constantemente.

Las dos tinas que se utilizaran 4. Prueba del Machete: Se realiza para
para la elaboracion del caldo comprobar si la acidez es 6ptima.

bordelés, deben ser rotuladas:  p,1; asto se introduce el machete en el caldo

TinaAyTinaB por un minuto, luego se coloca al aire y se
para evitar confusiones a la observa su color. Sila hoja se oxida
hora de la preparacion. (manchas rojas) requiere més cal, si no, estd
listo.
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Usosyaplicacion
Se debe aplicarinmediatamente después de prepararloy conservar maximo hasta por 3 dias.

PLANTAS | posis | RecoMENDACIONES
Hortalizas (Cebolla, tomate, | 3 parte de caldo (75%) + 1
ajo, remolacha) parte de agua (25%).
frijol, repollo, zapallo, 1 parte de caldo (50%) + 1
pepino, coles y vainas parte de agua (50%).

Papay zanahoria conuna | Caldo bordelés puro o con unaj Aplicar con intervalos que
alturade 30 cm dilucion de 2 partes de caldo | pueden variar entre 7y 10
+ 1 parte de agua. dias.

Platano (aldo bordelés puro. Cultivo en pleno desarrollo
vegetativo.

(afé (aldo bordelés puro. Cultivo en pleno desarrollo
vegetativo.

Frutales (aldo bordelés puro.

RECOMENDACIONES

1.Humedecerel sueloantes de aplicarlo.

2. No aplicar en plantas pequefas recién germinadas ni en
florecimiento.

3.Seaplicaal follaje, principalmente al envés de las hojas.

4, Se puede aplicar cada dos o tres semanas. Puede
alternarse con el caldo visosa.

5. Utilizar siempre aspersor con boquilla plastica, NUNCA METALICA.

6. Nose debe usarequipos con los que se haya aplicado venenos.

7. Realice diferentes combinaciones para que cree sus propios controles alternativos.

8. Preparar pasta bordeles, para ella necesita: 2 Kg. de sulfato de cobre, 1Kg. de cal y 12
litros de agua. Se utiliza como desinfectante y cicatrizante de heridas o podas hechasa
las plantas. También se usa para pincelarlos troncos, ramas gruesasy la hase de muchas
raices que estan expuestas sobre el suelo, para evitar futuras enfermedades.

9. Si necesita realizar control del oidio (hongo) puede preparar caldo bdrdeles con
permanganato de potasio, agregandole a 100 litros de caldo bérdeles, 100 gr. de
permanganato de potasio (este debe ser diluido con una parte del caldo bordelés
preparado paraluegoagregarloal resto del caldo).
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00 Caldo Sulfocalcico

El caldo Sulfocalcico es un preparado de cal y azufre, que controla
los organismos patdégenos (danifios) que causan enfermedades
a las plantas, al momento de su aplicacién se introduce en las
células de las plantas, ayudando en la formacién de

aminoacidosy proteinas.

CANTIDADES | MATERIALES
10 kilos (al viva (de preferencia)
100 litros 1. Coloque el agua en el fogdn hasta que
Tina metalica o Olla sin uso y un Fogén alcance el punto de ebullicion o inicie a
hervir. Mantener el volumen del agua.

MODO DE
PREPARACION

1kilo En un recipiente para 100 litros

Fuente: “Bejarano y Restrepo, 2002".

2. Una vez haya hervido el agua, se agrega al
tiempo el azufre, la cal, sin dejar de revolver
y a temperatura constante. Se recomienda
tener mucho cuidado, especialmente al
agregar el azufre.

3. Complete el volumen de agua hasta 100
litros revolviendo constantemente con el
mezclador de madera, durante
aproximadamente 45 minutos o una hora.
Cuanto mds intenso el fuego mejor.

4, Cuando el caldo se torne de color vino tinto

X y este espeso, estd en su punto ideal.

-d*’;’é&“&%éﬂ%ﬁ% 5. Dejar enfriar y guardar en envases oscuros

hasta por un tiempo de tres meses y hasta
M un ao en lugares protegidos del sol.

La pasta sobrante denominada
pasta sulfocalcica (de color Para conservarlo se le agrega un chorrito de

verde-amarillento), se guarda, aceite comestible al quardarlo para crear un

agregandole un chorrito de
aceite comestible.

Se utiliza para protegery
cicatrizar heridas de arboles
recién podados o en ramasy

troncos afectados por
cochinillas, brocas o
taladradores.

sello protector y no se dapie.
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Usosyaplicacion

Para enfermedades en cebolla, habichuela y frijol, se recomienda diluir medio litro de caldo en
20litros de agua. Enfrutales diluya dos litros de caldo por 20 litros de agua. Para trips en cebolla
yajo, tres cuartos de litro en 20 litros de agua. En otros cultivos se puede utilizar de medio litro a
unlitrode caldoen 20litros de agua.

RECOMENDACIONES

1. La boquilla de la bomba debe ser plastica para su
aplicacion.
2. Lavar con abundante agua y jabdn la bomba, después de
aplicarel caldo para evitar que se tapen los orificios.
3. Noaplicar en estado de floracidn al frijol, habichuela, haba
uotraleguminosa.
4, No aplicar el caldo a plantas de la familia cucurbitacea (pepino, sandia, meldn,
calabacita).
5. Debe aplicarse antes de la aparicion de la enfermedad, actia como repelente,
fungicida, insecticida, acariciday nutricional. Su uso es preventivo.
6. Aplicarcada 10dias.
7. Alternar con caldo visosa o bordelés.
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00 Caldo Ceniza

Es utilizado para la antracnosis y la gotera de tomate y de la papa,
rotar cada 5 dias con caldo bordelés. Para la uva aplicar una vez por
semana, al igual, que para el tomate y hortalizas en general. Actda
como fungicida paratoda clase de cultivos.

MODO DE
PREPARACION
1. Colocar la tina metdlica con el agua en

) , 2. Adicionar la ceniza y el jabon en barra
Fuente: “Claros, Chungara y Zeballos, 2010".
(raspado).
Aplicacion 3. Revolver constantemente y dejar hervir
Mezclar dos ltros de caldo de ceniza en veinte ~ durante 20 minutos.
litros de agua 5 litros de Caldo en 100 litros ~ 4- De!ar enfrlar, cqlarlo con telasedosay
deagua, paratodo tipo de cultivo. aplicarlo inmediatamente.

Este caldo se puede mezclar con el caldo bordelés, reduciendo la dosis a la mitad de cada uno.
(ada30dias puedeadicionar 10ccde yodo agricola.
RECOMENDACIONES
Aplicar en horas de la mafana o al atardecer, aunque en dias
pocos soleados se puede a cualquier hora. En cada aplicacion
se recomienda adicionar 10 cc de aceite agricola.

1. Humedecer el suelo antes de suaplicacion.

2. Colar siempre antes de agregarlo a la bomba para no tapar las

vélvulas.
3.Enépocaslluviosas, se debe usar como adherente jugo de sabila
paralaaplicacion del caldo.

4. Sise combina con caldo bordelés o visosa, lamezcla debe serfiltrada.

5. Suaplicacion se puede alternar con la aplicacion de caldo sulfocalcico. NUNCA los dos
alavez.

6. Para utilizarlo en forma de emulsion mineral en el control de insectos cochinillas,
escamasy gusano cogollero del maiz, se debe al momento de terminar la preparacion
del caldo, agregar dos litros de petréleo o kerosén.

7.Sepuede elaborar otroadherente, a partir de una mezcla de 10 kilos. de ceboy 4 kilos.
de ceniza. Se utiliza para la prevencién y control de pulgones, mosquita blanca,
cochinillas, y enfermedades fungosas (hongos).
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00 Caldo visosa

CANTIDADES | MATERIALES
500 gramos [ Sulfato de cobre
- MODO DE
400 gramos | Sulfato de magnesio PREPARACION

Sulfato de zinc
(al hidratada

Acido bérico

600 gramos L .
1. En el balde A, disolver en 50 litros de
agua todos los sulfatos y el cido bérico.
2. En el balde B (de 100 litros) diluir en 50
litros de agua la cal.
3. Mezclar la solucion del balde Aen el
balde B (VUNCA AL REVES) y revolver
Fuente: Bejarano y Restrepo, 2002. constantemente.
4, Esta listo para usarse.
5. Aplicar inmediatamente al cultivo
deseado

500 gramos
400 gramos
100 litros

Agua

Machete o pedazo de hierro y 2 Baldes
plasticos (uno de ellos debe serde 100 litros)

Los baldes que se utilizaran
para la elaboracién del caldo
visosa, deben ser marcados: 50Litros

Balde A y Balde B

Para evitar confusiones a la
hora de la preparacion.

100 Litros

Usosyaplicaciones
v'Aplicarenfrutalesy café, cada 30 dias cuando no estén floreciendo.

v'Usaren otros cultivos cada 2 6 3 semanas como medio preventivo.
v'Serecomiendaalternar conel caldo bordelés.

v'Esutilizado como fungistético (impide laactividad de dafio de los hongos) en los cultivos.
v'Esexcelente para protegerel café delaroya.

RECOMENDACIONES

1. Utilizar siempre aspersor con boquilla plastica, NUNCA
METALICA.

2. Aplicar al follaje, principalmente al envés de las hojas.

3. Humedecer el suelo antes de aplicarse.

4, Usar agua tibia en su aplicacion, para que las sales se
diluyan facilmente.
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