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INTRODUCCION

La modificacién del ambiente, a través de la degradacidn de los suelos, es un proceso perjudicial
gue afecta negativamente el desarrollo de la poblacidn. Los suelos del mundo se estan deteriorando
rapidamente debido a la erosidn, salinizacidn, compactacion, acidificacion y contaminacién quimica
de los suelos. Esta situacidon puede mejorar con un manejo sostenible de tecnologias apropiadas
como promover la agricultura organica y otras practicas afines.

Los suelos sanos son el fundamento del sistema alimentario. Los suelos son la base de la
agricultura y el medio en el que crecen casi todas las plantas destinadas a la produccién de alimentos.
Los suelos sanos producen cultivos sanos que alimentan a las personas y a los animales. De hecho,
son de vital importancia para la produccién de alimentos por los cultivos que en él se desarrollan,
pero también porque nuestra vida gira entorno a la disposicion del territorio. Ademds, sirve de
soporte a todos los seres vivos del ecosistema, vegetales y animales.

Il OBJETIVO

Analizar y recopilar informacién sobre la alternativa de la agricultura orgdnica como
biofertilizantes y otros productos organicos en la agricultura en México; asi como el efecto en las
propiedades quimicas y microbioldgicas del suelo.



.  MARCO TEORICO

El aumento de la concientizacion sobre el cuidado del medio ambiente
principalmente de los suelos contaminados y la evidencia del deterioro ambiental que
se da por los agroquimicos ha hecho que los productores agricolas vean como
buena alternativa la aplicacion de los biofertilizantes asi como el incremento de
microempresas productoras de abonos organicos que incluyen los biofertilizantes y la
produccion de estos insumos por los propios productores, que los introducen a un
manejo mas sustentable del suelo. Cabe mencionar que estas practicas van en
aumento, tanto en agricultura organica como convencional. Se esta adoptando una
estrategia del aporte de nutrientes a los cultivos (hortalizas y cultivos de grano),
integrando una inteligente combinacion de fertilizantes organicos, biofertilizantes,
microorganismos benéficos etc., todo ello dentro del marco de la sustentabilidad,
para reducir los dafios causados principalmente al suelo, al ambiente y a la salud del
hombre y los animales.

La realizacion de este trabajo es con el propdsito de analizar la situacion de la degradacién o
agotamiento de los suelos por el uso desmedido de los agroquimicos que influyen considerablemente
con el empobrecimiento y suelos infértiles, y tener alternativas que pueda revertir este impacto como
la agricultura organica.

IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. LA AGRICULTURA CONVENCIONAL

La agricultura convencional utiliza productos quimicos de sintesis y técnicas erréneas de laboreo
que destruyen esta rica vida subterranea, debilitando la resistencia natural de las plantas
a enfermedades y plagas. Al combatir las plagas con herbicidas y plaguicidas se provocan
mas ataques parasitarios que obligan a aumentar la potencia o la cantidad de sustancias quimicas,
gue a su vez destruyen la rica vida microbiana subterranea y el medio ambiente.

El mayor problema de los plaguicidas sintéticos es que tardan mucho tiempo en degradarse:
Algunos de sus componentes son volatiles y otros son arrastrados por las corrientes de agua junto
con las particulas de tierra erosionada. No es raro encontrar restos de plaguicidas contaminantes a
grandes distancias del lugar en que se aplicaron. Los pesticidas que no se pierden por volatilizacion


https://www.ecured.cu/Enfermedad
https://www.ecured.cu/Plaga
https://www.ecured.cu/Herbicida
https://www.ecured.cu/Plaguicida
https://www.ecured.cu/Pesticida

o en las aguas de escorrentia percolan hacia las aguas subterraneas o quedan en el suelo,
contaminandolo.

Por ende la degradacion del suelo o de las tierras es un proceso que afecta negativamente al
suelo para soportar vida en un ecosistema. (Horrigan et al., 2002).

4.2. GENERALIDADES DE LA AGRICULTURA ORGANICA

4.2.1. Evolucion de la Agricultura Organica

Para muchos la agricultura organica nace desde nuestro ancestros, la capacidad de alimentarse
en areas muy reducidas y utilizando Unicamente los insumos naturales locales.

Por su origen la agricultura organica surge desde una concepcion de un todo, donde si involucran
procesos técnicos, sociales, econdmicos y agroecoldgicos, no se trata de sustituir el modelo
productivo o el de insumos de sintéticos por los de insumos naturales. La agricultura orgdnica es una
opcién de desarrollo capaz de consolidar la produccién de alimentos saludables en el mercado
altamente competitivo y creciente.

A nivel mundial, la tendencia por el consumo de productos libres de residuos téxicos, sanos con el
medio ambiente, da inicio en la década de los 70’s, especificamente en Europa. Al inicio el consumo
de estos productos fue considerado como una moda, sin embargo con el paso de los afios y con la
constante degradacién de los recursos naturales a nivel mundial, este movimiento fue creciendo a tal
grado que en la segunda mitad de la década de los afios 90, se convierte en una fuerte tendencia del
mercado, que en la actualidad sigue su ritmo de crecimiento en los mercados de importancia como lo
son: Norteamérica, Europa y Asia. (NOP, 2012).

En Centroamérica a partir de la década de los afios 90 toman importancia formalmente este tipo
de cultivos y productos como: café, especias, medicinales, los que se ofertan en un mayor volumen,
se inician los procesos de certificacidon de fincas y se comienza a conocer el tema. Actualmente el
volumen y la diversidad de productos ecoldgicos que se ofrecen, en esta regidn del continente, esta
en franco crecimiento, se pueden encontrar pequefias producciones de vegetales y frutas tropicales
que se producen bajo normas organicas; los cultivos como las especias, el café, las nueces, las
medicinales y aromaticas, estan incrementado sus volimenes de produccién. (Amador, 2005).

4.3. CONCEPTUALIZACION EN MATERIA DE AGRICULTURA
ORGANICA

4.3.1. Agricultura Organica


https://www.ecured.cu/Suelo

La Agricultura Organica es un método de produccidn de alimentos que toma en cuenta los
conocimientos de la agricultura tradicional y que integra los procesos cientificos de todas las
disciplinas agrondmicas. Forma parte del amplio concepto de agricultura sostenible, porque responde
a las preocupaciones sociales y ambientales proporcionando a los consumidores productos de
calidad, para lo cual excluye el uso de fertilizantes quimicos de pesticidas de sintesis y de herbicidas.

Existen tres formas comunes de llamar a éste método, de acuerdo a la regién donde se habite: el
primero es “Agricultura Bioldgica” correspondiente a las regiones francéfonas, “Agricultura Ecoldgica”
conocida de ésta forma por los espafioles y finalmente “Agricultura Orgdnica” normalmente
empleado en paises anglosajones. Este Ultimo término es también empleado en el caso de México y
para fines practicos se empleara de igual forma en esta investigacion. (Ruiz Figueroa, 1999).

4.3.2. Definicion y antecedentes

La agricultura organica es considerado como un sistema uUnico de produccién que promueve y
mejora la salud del agroecosistema, incluyendo la biodiversidad, los ciclos biolégicos y la actividad
bioldgica del suelo, prefiriendo el uso de practicas de manejo dentro de la finca al uso de insumos
externos a la finca, tomando en cuenta que condiciones regionales requieren de sistemas adaptados
a las condiciones locales.

Esto se logra utilizando en lo posible métodos culturales, bioldgicos y mecanicos al contrario de
materiales sintéticos para satisfacer cualquier funcidn especifica dentro del sistema (Codex, 1999). Un
sistema de produccién orgdnico debe:

1. Mejorar la diversidad biolégica del sistema
2. Aumentar la actividad bioldgica del suelo
3. Mantener la fertilidad del suelo al largo plazo

4. Reciclar desechos de origen animal o vegetal para devolver los nutrientes al sistema, minimizando
el uso de fuentes no renovables

5. Contar con recursos renovables en sistemas agricolas localmente organizados

6. Promover el uso saludable del agua, el suelo y el aire, asi como minimizar todas las formas de
contaminacion que pueden resultar de la produccién agricola

7. Manejar los productos agricolas en su procesamiento con el cuidado de no perder la integridad
organica en el proceso; (Codex, 1999).

4.3.3. Agricultura Organica contra Agricultura Tradicional

Se ha puesto muy de moda el tema de la agricultura organica, por sus beneficios tanto para
nuestra salud, como para el medio ambiente.

Es bien sabido que las practicas modernas de la agricultura se exceden en la utilizacién productos
inorganicos pues se combaten las plagas y la maleza con pesticidas y herbicidas toxicos y se fertiliza
con abonos artificiales, comprometiendo nuestro bienestar y el del medio ambiente.



Esta agricultura moderna intensiva enfrenta dos graves cuestiones: En primer lugar, provoca una
contaminacion del suelo y las aguas debido al uso de abonos quimicos y pesticidas. Ademas, estos
productos causan un deterioro de la estructura del suelo al disminuir su carga bacteriana.

En segundo lugar, La agricultura moderna interfiere en la calidad de los alimentos mediante la
presencia de téxicos en la alimentacién y la ausencia de ciertos nutrientes por causa de una
fertilizacion deficiente.

De otro lado esta la agricultura orgdnica o ecolégica, cuyo propdsito fundamental es lograr una
interaccion dptima entre la tierra, los animales y las plantas, conservar los nutrientes naturales y los
ciclos de energia y potenciar la diversidad bioldgica, todo lo cual contribuye a la agricultura
sostenible. (Marquez y Cano 2005).

Los alimentos cultivados organicamente proporcionan los aspectos adecuados de vitaminasy
minerales que necesita el cuerpo humano, en virtud de que se rotan los cultivos favoreciendo la
regeneracioén del suelo y evitando su erosion. (El-Hage y Hattam, 2003).

4.3.4. Estudio Comparativo entre la Agricultura Convencional y la Agricultura
Orgéanica

Se han efectuado diversos fundamentos acerca de los beneficios que se obtienen en la agricultura
convencional. Lo que no se puede negar son las nefastas consecuencias que estan ocasionando
debido a la contaminacion de las aguas y del ambiente, la pérdida de fertilidad del suelo, el aumento
de la deforestacion, debido al uso intensivo de cantidades inmensas de quimicos, fertilizantes
sintéticos, semillas transgénicas, combustibles, y agrotéxicos arrojados sin control. (Marquez y Cano
2005).

En la Tabla nimero 1 se muestran las principales diferencias entre la Agricultura Convencional y la
Agricultura Organica.

Agricultura Convencional Frente Agricultura Orgéanica

Agricultura Convencional Agricultura Organica

Monocultivo Rotacion y asociacion de cultivos.

Cultivos para abono verde

Ganaderia extensiva Integra ganaderia y agricultura
Arados cada vez mas profundos Labranza minima o nula
Uso de fertilizantes sintéticos Recicla desechos agricolas y produce

abonos organicos




Uso de semillas externas Promueve el uso de semillas locales

Combate quimico-sintético de plagas Combate natural de plagas vy

enfermedades

Desequilibrio entre los elementos de la | Equilibrio entre los elementos de la

produccion agropecuaria produccion agropecuaria.

Uso de herbicidas para mantener|Usa coberturas para proteger el suelo

el suelo limpio, erosién compactacién | 9€ la erosion compactacion etc.

etc.

Cuadro 1. Agricultura organica vs agricultura convencional Fuente: Ruiz Figueroa (1999).

4.3.5. Lafinalidad de un sistema de produccion organica es:

a) Aumentar la biodiversidad

b) Incrementar la actividad de los microorganismos del suelo

c) Mantener la fertilidad del suelo a largo plazo

d) Reciclar los desechos vegetales y animales para retornar los nutrimentos al suelo,
reduciendo al minimo el empleo de recursos no renovables

e) Basar el sistema en recursos renovables y organizados localmente

f) Promover el aprovechamiento saludable del suelo, agua y el aire, y reducir al minimo
todas las formas de contaminacién que provengan de las practicas agricolas

g) Manipular los productos agricolas de forma que se mantenga la integridad organica y
las cualidades vitales del producto en todas las etapas

h) Establecerse en cualquier finca mediante un periodo de conversion (FAO, 2001).

La agricultura organica es un sistema menos dependiente de agroquimicos que puede hacer que
la agricultura sea mas sana ambiental y econédmicamente. Este sistema busca aumentar los procesos
ecologicos que favorecen la nutricion vegetal y conservan los recursos agua y suelo (Pimentel et al.,
2005).

4.4. ALTERNATIVAS SOBRE LA DEGRADACION DE SUELOS

Al suelo también lo podemos ver como un medio para que las plantas puedan crecer y
desarrollarse. Justamente debido a este rol que tiene el suelo, se realizan en el mismo, cambios,
transformaciones e intercambios, tanto de materiales minerales y biolégicos como de energia. Esto



nos permite entender que el suelo es dindmico y que por ende, puede cambiar su estado inicial a
nuevos, y/o diferentes estados.

Los seres vivos influyen notablemente en la formacidn del suelo. Las plantas enraizadas sobre el
material en proceso de meteorizacién, lo fragmentan todavia mas, absorben nutrientes desde las
zonas profundas y afladen materia organica y nutriente a la superficie.

Es importante considerar que cuando un suelo pierde su capacidad productiva, también ocurren
modificaciones en el clima o microclima estrechamente vinculado a él, en la hidrologia y en la
vegetacion.

4.4.1. Procesos de degradacion

Cuando se pone en produccién un suelo, podemos alterarlo o modificarlo con las caracteristicas
apropiadas. Esto va a depender de la calidad e intensidad de uso y manejo que realicemos en el suelo
para obtener beneficios productivos.

Estos procesos que llevan al suelo a disminuir su capacidad productiva inicial se conocen
como “Procesos de degradacién” y son:

1.- La erosidn: es uno de los procesos mas frecuentes en nuestro pais y el de mayor relevancia
debido a que el tiempo que se necesita para volver a generar unos pocos centimetros de suelo
perdidos suele ser similar al de una generacidon humana. El suelo perdido es la fraccién mas
superficial y por ende la mas rica en nutrientes. Su ocurrencia en suelos poco profundos o pobres
naturalmente o bien con altos contenidos de arenas a determinada profundidad, puede

ser extremadamente critica, revirtiendo la aptitud de estos suelos y pudiendo perder su capacidad
para la produccién de cultivos labrados comunes .Tanto la erosién hidrica como eélica se encuentran
ampliamente generalizados en las tierras agricolas.

2.-Degradacion Fisica: Vinculados a éste existen una serie de microprocesos que alteran el espacio
libre “poroso” que tiene el suelo para que se pueda “mover” el aire y el agua. Se producen cambios
adversos en el suelo que afectan las condiciones fisicas relacionadas con el desplazamiento del aire,
del agua y nutrientes, y el desarrollo de las raices. Estos procesos pueden ocurrir a nivel de superficie
del suelo o sub superficialmente.

3.- Degradacion Bioldgica: La pérdida de la biodiversidad y de la materia organica, organismos de
origen animal y vegetal, parcial y/o totalmente descompuestos o transformados, constituyen los
efectos mas especificos debidos a la ocurrencia de los procesos de degradacion bioldgica. Esto
repercute sobre diferentes funciones del suelo como, entre las mas importantes para suelos agricolas
estan la transformacidn, reciclado y posterior asimilacidn de los nutrientes por las plantas. También
el acomodamiento y la persistencia de los minerales del suelo en su estructura.

4.- Degradacidon Quimica: estan relacionados a la degradacidén bioldgica y suelen ocurrir

en condiciones extremas. Ejemplos de lo manifestado son el agotamiento de nutrientes y

la acidificacion del suelo que resultan como consecuencia de, entre otras causas, el agotamiento de la
materia organica. La contaminacion del suelo es otro proceso de degradacion quimica que



generalmente estd asociado a la contaminacion de aguas (superficiales y subterraneas), al
inadecuado uso y manejo de insumos y desechos de la agricultura.

5.- Desertificacion: Es un proceso combinado, se desarrolla tanto en zonas aridas, semiaridas o
subhimedas de nuestro pais. Afecta al ecosistema en su totalidad. El resultado se ve reflejado en los
rendimientos de los cultivos, como consecuencia del establecimiento de condiciones mas extremas
que las naturales. La eliminacién de la cobertura vegetal herbacea y el desmonte descontrolado y las
sequias originadas por alteraciones climaticas naturales y antrdpicas constituyen los principales
desencadenantes de este proceso. El manejo irracional del suelo y el agua son factores determinantes
de su direccidn, velocidad y ocurrencia. (Smith, 2001).

Propiedades edafoldgicas mas cambiantes con la intensidad y tiempo de uso.

Propiedades

Procesos

Densidad aparente

Secamiento

Concentracion de aluminio

Almacenamiento de
nutrientes

Balance de nutrientes
Capacidad de Intercambio

Cationico

Fisicas Porosidad Humedecimiento
Distribucién de tamafio de Desarrollo de raices
poros »
Absorcion de agua
Continuidad de poros o
Movimiento de agua
Retencion de agua ,
Cambios en el volumen del suelo
Capacidad de y
almacenamiento de agua Compactacion
Infiltracion Erosion
Conductividad hidraulica Encostramiento y sellamiento
Aireacion Superficial
Laborabilidad
Erodabilidad
Quimicas pH Acidificacion

Salinizacion
Absorcién de nutrientes
Termodinamica de nutrientes

Enriquecimiento




Bioldgicas |Pérdida de materia organica |Actividad microbial

Masa microbial Descomposicion de M.O.
Materia orgénica Reciclaje de nutrientes
Lixiviacion

Cuadro 2.- Propiedades edafolégicas mas cambiantes con laintensidad y tiempo de uso. (SAG, Indap. 2005).

4.5. ESPECIFICACIONES DE LOS ABONOS ORGANICOS

4.5.1. Abonos organicos

Es el material resultante de la descomposicién natural de la materia orgdnica por accién de los
microorganismos presentes en el medio, transformandolos en otros benéficos que aportan
nutrimentos al suelo y a las plantas que crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de
descomposicién de los residuos, que puede ser aerdbico o anaerobio, dando lugar a un producto
estable de alto valor como mejorador del suelo (Libreros, 2012).

Los abonos orgdnicos tienen altos contenidos de nitrégeno mineral y cantidades significativas de
otros elementos nutritivos para las plantas (Cegarra, 2015). Dependiendo del nivel aplicado, originan
un aumento en los contenidos de materia organica del suelo, en la capacidad de retencion de
humedad, pH, en el potasio disponible, calcio y el magnesio (Miyasaka & 5 Erhart, 2003). En cuanto a
las propiedades fisicas, la estructura, porosidad del suelo, mejoran la infiltracion de agua, y la
conductividad hidraulica, disminuyen la densidad aparente y la tasa de evaporacién (Andrea, 2004).

Los abonos organicos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muchos procesos
relacionados con la productividad agricola; sus principales funciones son, como sustrato o medio de
cultivo, cobertura, mantenimiento de los niveles originales de materia organica del suelo y
complemento o reemplazo de los fertilizantes; aspecto que tiene gran importancia, debido al auge de
su implementacién en sistemas de produccién limpia y ecolégica (Medina, 2010).

Los abonos organicos, pueden ser sin procesar y procesados; dentro de los primeros, se
mencionan las excretas animales, desechos vegetales y abonos verdes. Entre los procesados se
encuentran el Compost, Bocashi, Lombricompost, acidos humicos, abono liquido fermentado (biol), te
de estiércol. Sdnchez (2003) afirma que los abonos solidos se clasifican en Compost, Lombricompost y
Compost tipo Bocashi. (Restrepo (2007).

Los abonos liquidos se clasifican en cuatro grupos: en caldo super cuatro que es un preparado
que tiene como base el estiércol de bovino, agua y una fuente de carbohidratos para su
fermentacién. En poligastricos es un producto resultado de la fermentacidn de estiércoles animales
de varios estdbmagos como caprinos en ausencia de agua. Purines son preparados orgdnicos con base
en plantas medicinales y aromaticas en algunos casos con residuos de animales. Y Biofertilzantes son
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efluentes que se generan del proceso de la fermentacién de materiales organicos, cominmente se
llaman biofermentos y en algunos lugares se les conoce con el nombre de bioles. (Gdmez, 2008).

Los abonos aportan nutrientes y funciona como base para la formacién de multiples compuestos
gue mantienen la actividad microbiana, como son: las sustancias humicas (acidos humicos, fulvicos, y
huminas), que al incorporarla en el suelo ejercera distintas reacciones tales como: mejora la
estructura del suelo, facilitando la formacién de agregados estables con lo que mejora la
permeabilidad, aumenta la fuerza de cohesién a suelos arenosos y disminuye esta en suelos
arcillosos (Herran, 2008).

Adicionalmente, los abonos mejoran la retencion de humedad del suelo y la capacidad de
retencién de agua, estimulan el desarrollo de plantas, regulan la velocidad de infiltracidn del agua,
disminuyen la erosidn producida por el escurrimiento superficial (Bellapart, 1996), favorecen la
disponibilidad de micronutrientes (Fe, Cuy Zn) para la planta, son fuente importante de carbono para
los microorganismos del suelo e incrementan el desarrollo de cadenas tréficas en el suelo. (Fernandez
et al, 2005).

Materia organica
o humus

a;
3 } Mantillo

Capa
" intermedia
- Roca madre

-Lecho rocoso

Imagen 1.-Ca

Los resultados se esperan a largo plazo, el cambio debe ser gradual, ya que poco a poco el suelo
restituird los procesos de formacidn y degradacion de la materia organica hasta llegar a un nivel
donde solo requerird una minima cantidad de nutrientes para mantener dicha actividad, sin embargo,
durante este proceso mejorara la fertilidad del suelo, observdndose un mejor porcentaje de
germinacidn, mejor adaptacion de plantulas entre otros. El periodo de transicién para que un suelo
sea organico oscila entre los 3 a 5 afos, dependiendo del manejo previo del suelo y de los factores
medio ambientales, puede extenderse hasta los 8 afios. Los costos en el manejo del suelo aumentan
al hacerlo organicamente, pero de igual forma tendremos plantas y frutos de mejor calidad (Garcia,
2007).

4.5.2. Propiedades de los Abonos Organicos
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Los abonos orgdnicos tienen propiedades, que ejercen efectos sobre el suelo y hacen aumentar la
fertilidad.

Propiedades fisicas: el abono organico por su color oscuro, absorbe mas radiaciones solares, con lo
que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los nutrientes. La
textura en muchos de los casos es propia de los sustratos y no pueden ser modificadas, por este
motivo los sustratos tienden a ser seleccionados mayormente por las propiedades fisicas (Hine,
1991).

La porosidad es un factor importante por la presencia de poros pequeinos, mayor retencion de
humedad, mientras que con poros grandes hay mayor evacuacién de los excesos de agua. Lo que se
pretende encontrar un equilibrio en la porosidad, evitar la muerte de la planta por exceso de agua
dentro del sustrato. Por lo tanto, si hay poca retencidn de agua podria estar interrumpiendo la
actividad fisioldgica natural de la planta (Asonera, 2004).

Propiedades quimicas: influyen en el suministro de nutrientes a través de la capacidad de
intercambio catidnico, la cual depende en gran medida de la acidez del sustrato. Estas pueden ser
modificadas con la adicion de fertilizantes y enmiendas, en ellas se encuentran el contenido de macro
y micronutrientes, pH y capacidad de intercambio catiénico. Un equilibrio de estos tres factores
permite tener un sustrato adecuado para el crecimiento del cultivo, la aireacidén y oxigenacién del
suelo por lo que hay mayor actividad radicular, mayor actividad de los microorganismos aerobios
(Bures, 2002).

Propiedades bioldgicas: han sido muy poco estudiadas hasta el momento. Sin embargo, (Hartmann et
al., 1996) mencionan que los sustratos deben poseer microorganismos como: micorrizas, rizobium y
acetobacter que ayudan a los procesos de descomposicién de compuestos organicos.

4.6. ESPECIFICACION DE LOS BIOFERTILIZANTES

4.6.1. Biofertilizantes

Los biofertilizantes son insumos biotecnolégicos formulados con microorganismos vivos,
pudiendo ser estos hongos o bacterias, solos o combinados, cuya finalidad es promover la
productividad en las plantas cultivadas.

Los microorganismos utilizados como biofertilizantes pueden estimular el crecimiento vegetal a
través de diversos mecanismos de accidon como: el control de fitopatdgenos en la rizésfera, la
produccién de hormonas vegetales, la conversidon de materiales a formas disponibles para las plantas,
la liberacidn de nutrientes del suelo o la materia orgdnica, y la mejora en la absorcidn y traslocacion
de nutrimentos (Aguado-Santacruz, 2012).

Los biofrtilizantes trabajan bajo un sistema anaerdbico (sin la presencia de oxigeno) y muchas
veces enriquecidos con harina de rocas molidas o algunas sales minerales como son los sulfatos de
magnesio, zinc, cobre, etc.
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4.6.2. Funcion de los biofertilizantes

Sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad de las plantas y la
salud de los animales, al mismo tiempo que sirven para estimular la proteccion de los cultivos contra
el ataque de insectos, enfermedades co-enzimas, carbohidratos, aminodcidos y aztcares complejas,
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, (ver imagen 2). Por otro lado, sirven para
sustituir los fertilizantes quimicos altamente solubles de la industria, los cuales son muy caros y
vuelven dependientes a los campesinos, haciéndolos cada vez mads pobres.

Imagen 2.-Plantay vida del suelo

La elaboracién de los biofertilizantes enriquecidos con cenizas o sales minerales, o con harina de
rocas molidas, después de su periodo de fermentacion (30 a 90 dias), estardn listos y equilibrados en
una solucion tampdn y coloidal, donde sus efectos pueden ser superiores de 10 a 100.000 veces las
cantidades de los micronutrientes técnicamente recomendados por la agroindustria para ser
aplicados foliarmente al suelo y a los cultivos. (Ochoa, 2005).

4.6.3. Materiales e ingredientes necesarios para preparar los biofertilizantes

En el caso de que los campesinos o productores no cuenten con tanques o toneles de plastico con
capacidad de 200 litros para preparar los biofertilizantes, pueden hacer cdlculos proporcionales en
tanques mas pequeiios o0 mas grandes. A. Una valvula metdlica o un pedazo de niple roscado de mas
o menos 7 centimetros de largo y de 3/8 a 1/2 pulgada de didametro, adaptado a la tapa, para permitir
la salida de los gases (principalmente metano y sulfhidrico) que se forman en el tanque durante la
fermentacidn de estiércol de vaca. Productores y campesinos estan adaptando la valvula a partir de
materiales de PVC de media pulgada.
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B. Un pedazo de manguera de mas o menos un metro de largo y de 3/8 a 1/2 pulgada de

didmetro, acoplada al niple con una abrazadera metalica, la cual es la encargada de

evacuar los gases que se forman durante el proceso de la fermentacién, en el tanque

o barril plastico.

C. Una botella de plastico desechable de uno a dos litros de capacidad, donde ird un
extremo de la manguera para evacuar los gases. - Un bastén de madera para mezclar

los ingredientes.

No hay salida
de g?ses

Manguera

Botelia de
__~plastico

Agua

"= No hay salida
de gases

Biofermentador

Imagen 3.-Recipiente con bivpiepaiauu st para usar uespues ue ouU a YU UIas uc iermentacion.

Ingredientes Cantidades
Agua 180 litros
Leche (o suero) 2 (04) litros
Melaza (o jugo de cafia) 2 (04) litros
Sirre de vaca muy fresca 50 kilos
Ceniza de lefia 3 a5 kilos

Sales minerales (son opcionales)

De acuerdo con las exigencias y las
recomendaciones para cada cultivo,
cuando disponemos de la informacion.
También pueden sustituirse por 3 a 4

kilos de harina de rocas molidas. Entre
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mas diversas las rocas que se muelan
mayor sera el resultado final del

biofertilizante.

Cuadro 3.- Fuente: CORDEP/Proyecto de Desarrollo Regional Alternativo de Cochabamba, Bolivia.

4.7. LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES (ME)

4.7.1. Caracteristicas de los microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes (ME) fueron desarrollados en la década de los 70, por el profesor
Teruo Higa de la Facultad de Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon.
Tedricamente este producto comercial se encuentra conformando esencialmente por tres diferentes
tipos de organismos: levaduras, bacterias dcido lacticas y bacterias fotosintéticas, las cuales
desarrollan una sinergia metabdlica que permite su aplicacidn en diferentes campos de la ingenieria,
segln sus promotores. (Rodriguez, 2009).

De igual forma como lo indican los Microorganismos Eficientes son una combinacién de
microorganismos beneficiosos de cuatro géneros principales: Bacterias fototrdficas, levaduras,
bacterias productoras de acido lactico y hongos de fermentacion. Estos microorganismos efectivos
cuando entran en contacto con materia organica secretan substancias beneficiosas como vitaminas,
acidos organicos, minerales quelatados y fundamentalmente substancias antioxidantes.
(Piedrabuena,2003).

Los aspectos positivos del uso de ME en las practicas agricolas se encuentran
los siguientes:

e Aumentan el rendimiento y la calidad de la produccidn agricola,

e Promueven una mayor germinacion, floracién y fructificacidon de los cultivos
acelerando también la maduracién de los frutos.

e Reducen los dafios fisiolégicos de las plantas.

e Permiten un uso eficaz de los nutrimentos procedentes del suelo reduciendo la
aplicacion de abonos y fertilizantes.

e Favorecen el uso eficaz de la materia organica (MO) materia verde no descompuesta.

e Aumenta la capacidad fotosintética de las plantas.

e Reducen los dafios causados por los monocultivos.

e Reducen los dafios causados por las plagas (insectos, acaros, nematodos y
patdgenos.
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e Aumentan la absorcion de nutrimentos del suelo
e Incrementan y protegen el sistema radicular.
e Controlan los microorganismos patégenos a nivel del suelo y del follaje.

4.7.2. Tipos de organismos presentes

Bacterias Acido Lacticas

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azlcares y otros carbohidratos sintetizados por
bacterias fototrdficas y levaduras. El acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos
patdgenos e incrementa la rdpida descomposicién de materia organica. Las bacterias acido lacticas
aumentan la fragmentacidn de los componentes de la materia organica, como la lignina y la celulosa,
transformando esos materiales sin causar influencias negativas en el proceso (ver imagen 4). Ayuda a
solubilizar la cal y el fosfato de roca. (Biosca,2001).

Imagen 4.- Bacterias Acido Léacticas

Bacterias Fotosintéticas

Son bacterias autétrofas que sintetizan sustancias Utiles a partir de secreciones de raices, materia
orgdnica y gases dafiinos, usando la luz solar y el calor del suelo como fuente de energia. Las
sustancias sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares,
promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente
por ellas, y actian como sustrato para incrementar la poblacidn de otros microorganismos eficientes.
(Biosca, 2001),

De igual forma estas bacterias funcionan como un componente importante del ME. Ayudan a
mantener el balance con otros microorganismos benéficos, permitiendo a coexistir y funcionar
juntamente con los mismos. EARTH (2008).
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Imagen 5.-Levaduras

Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y Utiles para el crecimiento de las
plantas a partir de aminoacidos y azUcares secretados por bacterias fototréficas, materia orgdnicay
raices de las plantas. Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las
levaduras, promueven la divisidn celular activa. Sus secreciones son sustratos Utiles para
microorganismos eficientes como bacterias acido lacticas y actinomiceto. (Biosca, 2001).

Actinomicetos

Principalmente funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos patégenos de las
plantas debido a que producen antibidticos (efectos biostaticos y bidcidas). Benefician el crecimiento
y actividad del Azotobacter y de las micorrizas. (APNAN, 2003).

Hongos de Fermentacion

Los hongos de fermentacié
materia organica para producir alcohol, esteres y substancias antimicrobianas. Esto es lo que produce
la desodorizacion y previene la aparicién de insectos perjudiciales. (APNAN, 2003).

4.8. APLICACIONES DE MICRORGANISMOS EFICIENTES

El mejor uso de ME en agricultura depende de la zona, la calidad del suelo, el clima, los métodos
de cultivo y la irrigacidn, entre otros factores. Con la aplicacidon de ME el suelo retiene mas agua. Este
cambio implica una mejora de los cultivos que incrementan su resistencia al estrés hidrico en épocas
de sequia o en suelos mas arenosos. (IDIAF, 2009).
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De igual forma los ME incrementa tanto el crecimiento como la productividad del cultivo. Los
principales beneficios para los cultivos se originan en el mantenimiento de la materia organica
durante la etapa de crecimiento. Los macro y micronutrientes solubles estdn mas disponibles a causa
de la rapida descomposicion de las macromoléculas que los liberan.

En semilleros

Existe aumento de la velocidad y porcentaje de germinacién de las semillas, por su efecto
hormonal, similar al del acido giberélico, aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la
germinacidn hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto como rizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal. Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas. Silva (2009).

En las plantas

Se genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya que pueden
inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades, consume los exudados de raices,
hojas, flores y frutos, evitando la propagacién de organismos patdgenos y desarrollo de
enfermedades, incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, y promueven la
floracién, fructificacion y maduracién por sus efectos hormonales en zonas meristematicas.
Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar. (Silva, 2009).

En los suelos

Los efectos de los microorganismos en el suelo, estdn enmarcados en el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y supresién de enfermedades. Asi pues entre sus efectos se
enmarcan en:

Efectos en las condiciones fisicas del suelo: Acondicionador, mejora la estructura y agregacion de
las particulas del suelo, reduce su compactacién, incrementa los espacios porosos y mejora la
infiltracidn del agua. De esta manera se disminuye la frecuencia de riego, tornando los suelos capaces
de absorber 24 veces mas las aguas lluvias, evitando la erosién, por el arrastre de las particulas.

Efectos en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando los elementos disgregados
en forma simple para facilitar su absorcidn por el sistema radical.

Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las poblaciones de microorganismos
patégenos que se desarrollan en el suelo, por competencia. Incrementa la biodiversidad microbiana,
generando las condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos nativos prosperen.
(Silva, 2009).

4.8.1. Condiciones ideales para el uso de microorganismos eficientes
Los ME se componen de seres vivos; por lo tanto, no debera ser utilizado de la misma manera que
los quimicos y los agrotoéxicos, pues esto tenderd a reducir su eficacia. Nunca debe ser diluido con

agrotoxicos o fertilizantes. Debe tenerse sumo cuidado en su manejo, para asegurar su fijacién al
suelo. En caso de tener que utilizar agua clorada, se debe colocar dentro de un recipiente o tanque de
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captacidn y dejarla en reposo por un periodo de 12 horas, de manera que el cloro se volatilice, y no
interfiera con el accionar de los microorganismos.

Los microorganismos son muy sensibles a las sequias, por eso durante el verano, cuando el sol es
mas fuerte, la aplicacidon debera ser hecha al atardecer, o en dias nublados. Las condiciones ideales
para la aplicacién serdn antes o después de las lluvias, cuando el suelo esta hiumedo

Los materiales porosos mejoran el suelo, fisica y quimicamente, aumentan la capacidad de
retencién de nutrientes y, al mismo tiempo se vuelven albergue para los microorganismos. Por esto la
incorporacién de cascara de arroz carbonizada, de cascara de arroz semi-carbonizada, etc. La cantidad
a incorporar deberd ser de 100 a 200 Kg/hectarea, y la incorporacion debe hacerse durante algunos

afios. (MOA 2003).

Usos especificos, formas de aplicacion y dosis de los ME.

Usos

Formas
aplicacién

de

Dosis

Frecuencia

Como tratamiento

presiembra en los
suelos.

En aplicaciones
foliares Con bomba
de bajo.

Como inoculante
para semillas vy
trasplantes.

Como inoculante
de Sustratos de
almécigos y
Viveros.

Como inoculante

Aplicacién al suelo

con bomba o
través del

fertirriego

a

Con bomba de bajo

volumen (gota fina)

Sumergir la semilla
por 30 minutos, dejar

orear y sembrar/
Introducir  por 5
minutos las raices

de las plantulas,

Aplicacion

al

sustrato humedo con

bomba.

Aplicar con bomba

(0]

regadera a medida

25 mi/l + 2,5 mi
de melaza/l

25 mi/l + 2,5 ml
de melaza/l

25 mi/l + 2,5 ml
de melaza/l

25 ml/l + 2,5 ml
de melaza/l

250 ml + 500 ml

48 horas antes de
la Siembra

Al prendimiento, al
inicio de la
floracion, al llenado
de los frutos.

48 horas antes de
la Siembra.

En el bocashi o la
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para hacer varios | que se van apilando | de composta puede
tipos de abonos. 0 mezclando los

materiales organicos melaza en 20 Aplicarse después

| de agua/m3 de cada volteo.
de material

Orgénico.

Cuadro 4-Fuente: Laboratorio de la Escuela de Bioanalisis de la PUCE, Quito.

4.8.2. Duracion y conservacion de microorganismos eficientes

Los EM tiene una duracién aproximada de 6 meses a partir de la fecha de envasado, es
conveniente almacenarlo en un lugar donde la temperatura sea constante, en la que haya poca
variacion de temperatura entre el dia y la noche, y que sea fresco y oscuro y con poca luz. No es
aconsejable almacenar el ME en invernaderos porque durante el dia habra grandes variaciones de
temperatura. En el caso en que el ME presente mal olor, no debera ser utilizado. Podria haber
variaciones en la coloracidn (color té mas oscuro o mas claro) debido a la materia prima, no variando
por ello la calidad del producto. (MOA,2003).

4.9. CERTIFICACION ORGANICA

La Certificacidon Orgdanica es un proceso que establece una fuerte confianza entre los
consumidores y los productores, permitiendo asi a estos Ultimos acceder a mercados exclusivos, en
donde se comercializan diferentes productos organicos.

Uno de los principales problemas en la region de América Latina en el proceso de certificacion de
productos organicos es que depende de las certificadoras fordneas. El 74% de las dreas de produccion
de organicos son certificadas por compafiias extranjeras y el 26% restante corresponde a
certificadoras locales. Antes de comenzar el proceso de certificacion es importante identificar el
mercado donde se comercializaran dichos productos, de esta manera se seleccionard la compaifia
certificadora que avalard el producto; posteriormente es importante verificar que la certificadora
tiene el reconocimiento y validez en el mercado donde entraran los productos.

México actualmente se rige bajo la Ley de Productos Organicos. El empaque del producto lleva
impreso el logotipo de la agencia certificadora, de esta manera el consumidor final puede contar con
la garantia de que el producto es inocuo y posee la calidad adecuada. Se certifican en cuestidn a la
produccién ya sea individuales o de un grupo de productores, la calidad del suelo, el agua empleada
para el cultivo, las précticas agricolas, los insumos que se aplican, los insumos requeridos, la cosecha
resultado del proceso de cultivo, el proceso de empaque y embalaje. Para los productos procesados,
también se certifican los procesos industriales de lavado, cocido y envasado, entre otros. (USDA
Foreing Agricultural Service, 2011).
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4.9.1. Método para la certificacién organica

El método a seguir para obtener la Certificacién Organica son los siguientes:

1. Contactar con la Agencia Certificadora. La certificacion de los procesos de
produccion se puede realizar directamente con la SAGARPA o alguna otra
agencia certificadora. La certificacion organica que realice la SAGARPA por
medio del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) considerara los mismos elementos que una agencia certificadora.

2. Pasar por el Periodo de Conversion: para iniciar el periodo de conversion el
interesado debe presentar la solicitud del periodo de conversion y el plan
organico, detallando las actividades a realizar en el periodo de conversion. Los
operadores que hayan terminado el periodo de conversién podran denominar a

sus productos organicos siempre y cuando hayan cumplido la reglamentacion.

3. No utilizar productos quimicos en el proceso de produccién: para el inicio de
procedimiento de certificacion, el operador organico deberd acreditar que el
producto que pretende certificar cumplié con el periodo de conversion.

No utilizar productos genéticamente modificados.

Llevar sistema de registros que son Utiles para rastrear el producto en todas las
etapas de produccion: La Secretaria o la Agencia Certificadora emitiran el
certificado organico o en su defecto el dictamen de negacion, sin embargo, en
este ultimo caso, el interesado puede solicitar la certificacibon nuevamente
corrigiendo los problemas encontrados y evitar el proceso de conversion si se
trata del mismo producto.

Los costos para el productor varian segun el organismo certificador, pero por lo general se hacen
al menos tres tipos de pago:

1. Pago de anualidad de la agencia certificadora.
2. Pago del costo de inspeccidn, segun la extensidn del proyecto y tiempo requerido
para la inspeccién.
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3. Pago por el uso del sello o la marca del organismo certificador, segun el volumen de

venta anual de 1% hasta el 1.5%. (Trujillo, 1996).

Principales Agencias Certificadoras que operan en México

Certificadora

Pais de Origen

BioagriCert México

Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion,
A.C. México NATURLAND

Certificadora Mexicana de Productos y Procesos
Ecolégicos, CERTIMEX

BCS-Oeko Garantie GmbH

OCIA-México Certificadora de Productos Orgénicos
CEMEXPO México

SGS Francia Francia Asociacion Mexicana de
Inspectores Orgéanicos, AMIO.

Universidad de Colima, Comité Universitario
Certificador de Productos Orgéanicos, CUCEPRO.

Guaranteed Organic Certification Agency, USA
Demeter Bund

Quality Assurance International, QAI.

Oregon Tilth Certified

Demeter Association

Italia

Alemania

México

Alemania

México

México

México

Estados Unidos

Alemania
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California Certified Organic Farmers

Estados Unidos

Cuadro 5.-Fuente: Elaboracion Propia basada en Evolucion y Perspectivas de la Agricultura Organica en México,
Zamorano Ulla (2005).

V. MATERIALES Y METODOS

El enfoque metodolégico se realizO mediante la integracion documental,
recopilando una serie de biografias que permitieron tener un amplio panorama sobre
la agricultura organica.

El presente trabajo se realizO mediante la recopilacion de diferentes fuentes
bibliograficas basadas con el tema; Buenas practicas de manejo de agricultura
organica.

De la misma manera la metodologia utilizada para la realizacion de este
trabajo, fue obteniendo informacion de diferentes instituciones gubernamentales
(SAGARPA), e internacionales (FAO).

También se consultd en internet revistas cientificas.

VI. CONCLUSION

De acuerdo a la revisidn de literatura de este trabajo monografico, se puede concluir lo siguiente.

Un suelo pobre en materia orgdnica y con un déficit de actividad microbiana, tendra por
consiguiente una baja fertilidad del suelo. Con la alternativa muy eficiente de agricultura organica el
suelo tendrd la capacidad para realizar los procesos microbioldgicos adecuadamente promoviendo de
igual forma las reacciones fisico-quimicas, y por ende estos procesos y reacciones ayudan en las
modificaciones fisicas y quimicas del suelo promoviendo la capacidad de retencion del agua,
porosidad estabilidad estructural etc, al mismo tiempo también aporta elementos que le ayudan a la
planta a reducir el efecto negativo de enfermedades y plagas.

Es bien sabido que el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos ha causado pérdidas en la
productividad de los suelos donde se realizan practicas agricolas incorrectas, que ocasionan la
degradacion de las propiedades bioldgica, fisicas y quimicas del suelo. Por esta razén el uso de
biofertlizantes elaborado por Microorganismos Eficientes se promueve como una alternativa
ecolégica que ha tomado y tiene que tomar mas impulso, ya que con este método se puede recuperar
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la fertilidad de los suelos en México y del mundo, y asi conseguir y determinar un equilibrio ecoldgico
que se vera reflejado en el aumentado la productividad del mismo.

Los ME (Microorganismos efectivos) es una alternativa ecoldgica muy eficiente en el ambito de la
agricultura orgdnica , que con los estudios ya realizados se demuestra que los Microorganismos
Eficientes actlan de manera satisfactoria para restaurar el equilibrio microbiano que por ende nos
ayudara a la regeneracion de los suelos degradados y que se vera reflejado en la produccién.

En cuestidn de la certificacidon es de suma importancia para poder acceder al mercado nacional,
ya que si se dese a vender es necesario contar con las normas correspondientes de certificacién de
productos organicos. El mercado nacional e internacional esta en desarrollo y el sector de la
agroindustria exige cada dia mas al mercado, teniendo una produccidn eficiente y de caracter
ecolégico. Mas sin embargo es de suma importancia generar y adaptar tecnologia eficaz de
produccién y expandir los conocimientos ya obtenidos al sector agricola y tener seguimiento para
lograr contar con una oferta de calidad y en cantidad apreciable para el mercado.

VIl. RESUMEN

La alternativa de la agricultura organica, se presenta como una practica eficiente y sana de
produccién de alimentos que respeta la naturaleza, se caracteriza, entre otras cosas por sustituir a los
plaguicidas para combatir a las plagas que afectan a los cultivos, esta practica utiliza substancias
orgdnicas que tiene el mismo efecto que el sintético, como pueden ser liquido y sélido, asi como la
composta, mezcla de estiércol, biofertilizantes fermentados, lixiviados, bocashi, microorganismos
eficientes etc., que nos incremental |a resistencia de las plantas y nos proporcionan minerales asi
como también favorece al suelo en caracteristicas fisico-quimicas.

Palabras clave: biofertilizantes, microorganismos eficientes, residuos organicos.
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