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EL PAPEL DE LOS ABONOS ORGANICOS EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LOS SUELOS

Antonio Trinidad Santos'

Introduccién

El uso de los abonos organicos para mantener y mejorar la disponibilidad de
nutrimentos en el suelo y obtener mayores rendimientos en el cultivo de las
cosechas, se conoce desde la antigiedad (Tisdale, Nelson y Beaton, 1985;
Trinidad Santos, 1987). Entre los abonos organicos se incluyen los estiércoles,
compostas, vermicompostas, abonos verdes, residuos de las cosechas y TESIAUOS
orgénicos findustriales. Los abonos ~organicos son muy variables en sus
caratterisficas Tisicas y composicién quimica, principalmente en el contenido de
nutrimentos; pero la aplicacién constante de ellos con el tiempo, mejora las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y sanidad de los cultivos
(Castellanos y Reyes, 1982 Trinidad-Santos, 1987; Cruz-Medrano, 1986; Romero-
Lima, 1997).

Antes de que aparecieran los fertilizantes quimicos en sus diferentes formas, la
unica forma de abastecer nutrimentos a las plantas y reponer aquellos extraidos
del suelo por los cultivos, era mediante la utilizacion de abonos organicos
(Avnimelech, 1986). El uso de fertilizantes quimicos, en este siglo por concluir,
favorecié los incrementos necesarios en el rendimiento de las cosechas, que
permiti6 aminorar la demanda de los alimentos necesarios a una poblacion
mundial creciente (6.2 miles de millones en el afio 2000) (AGIES, 1996) que sin su
uso, posiblemente la humanidad tuviera mas problemas de los actuales por falta
de alimentos (Trinidad Santos, 1987). Sin embargo este cambio del uso de
abonos organicos por solo abonos quimicos en la fertilizacién de cultivos, esta
propiciando que el suelo sufra de un agotamiento acelerado de materia organica y
de un desbalance nutrimental, que al transcurrir el tiempo pierde su fertilidad,
capacidad, productiva y valor econémico. Ademas el uso inadecuado de
fertilizantes quimicos o el abuso de ellos, sin tomar en cuenta la falta de otros
nutrimentos que limitan la productividad de los cultivos, conduce a problemas del
medio ecolégico, en la alteracion de otros recursos naturales (Kross et al., 1995).
Sin embargo Guerrero (1987) encontré que los mayores rendimientos de maiz se
obtienen con la aplicacién combinada de abonos organicos con los quimicos.

Desde el punto de vista agronémico, el suelo se conceptualiza como in almacén
de nutrimentos, agua, aire y sostén fisico de las plantas que lo da el cc..iponente
mineral y organico del suelo. El suelo abastece de nutrimentos a los cultivos en
cantidades necesarias para su Optimo desarrollo y rendimiento. Pero la
disponibilidad de nutrimentos, agua y aire obedece a muchos otros factores
propios del suelo y del medio donde se encuentra este recurso. Uno de estos

! Especialidad de Edafologia, IRENAT, Colegio de Postgraduados, Montecillo, Edo. de México.
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factores es el componente orgénico del suelo. EI componente organico
(organismos vivos méas organismos muertos) le da vida al suelo; es el que lo
convierte de un suelo inerte a un suelo con caracteristicas de una entidad viviente.
Un suelo rico en materia orgénica y organismos vivientes es un buen indicador de
la alta fertilidad y disponibilidad de nutrimentos. Los organismos vivientes
desempefian un papel muy importante en el suelo. Ellos descomponen los
residuos organicos frescos hasta la humificacion y liberan agua y elementos
minerales durante su descomposicién, mineralizan el humus, transforman los
elementos esenciales de formas no aprovechables a formas aprovechables al
intervenir en los procesos como la fijacion biolégica del nitrégeno atmosférico y la
oxidacion y reduccion de los nutrimentos. Los organismos vivientes utilizan como
energia el carbono organico fijjado que se encuentra en el suelo, de tal manera
que existe una relacion estrecha entre el contenido de materia organica (carb6n
fijado), la poblacion de organismos del suelo y la disponibilidad de nutrimentos o
fertilidad del suelo (Henis, 1986).

La unica forma de mantener o mejorar el contenido de materia organica del suelo
y por consiguiente el carbono organico fijado es mediante el uso de abonos
organicos, que mantiene el suelo fértil, con alta capacidad productiva y una alta
redituabilidad de los recursos invertidos a través del espacio y tiempo en un
sistema de produccién agricola Esto indica que los abonos organicos siguen y
seguiran siendo importantes para la sostenibilidad y el uso eficiente del recurso
suelo y fertilizantes quimicos, bajo las condiciones en que se practica la
agricultura, todavia, hoy en dia.

Los suelos agricolas de México responden a la aplicacion de cualquier tipo de
abono organico, asi se ha observado en la produccién de maiz en la mayoria de
los suelos de temporal, los cuales normaimente son muy pobres en el contenido
de materia organica (0.5-1%) por falta de incorporacion al suelo de residuos
organicos (Trinidad-Santos, 1987; Rosas y Trinidad, 1994). Estos suelos sujetos
al monocultivo de. maiz con aprovechamiento integral del cultivo (grano, olote y
rastrojo), se han estado fertilizando con cantidades limitadas de fertilizantes
quimicos y las respuestas han sido notorias, pero no satisfactorias. En algunos
ensayos se ha observado respuesta a la aplicacién de micronutrimentos (Pérez-
Ixchop, 1988). Guerrero (1987) reporta que en los Andisoles de Michoacan los
mas altos rendimientos de maiz (5.5 t ha™ se obtienen con la aplicacién de
porqueraza o gallinaza (3 t ha™) comblnados con fertilizantes quimicos para cubrir
un total de 186 kg N ha™ y 189 kg P,Os ha™'. Romero-Lima (1997) en un estudio
sobre la fertilizacion organica y quimica de papa en un Regosol eltrico con
caracteristicas éndlcas obtuvo el mayor rendimiento de tubérculos con la
aplicacién de 6 t ha™ de gallinaza para cubrir un total de 165-200-300 kg ha™ de N,
P.Os y K0, respectivamente, complementados con fertilizantes quimicos.
Estas altas respuestas de los cultivos a la aplicacion de abonos organicos
combinados con fertilizantes quimicos, posiblemente se deban al aporte de otros
nutrimentos que proporcionan los abonos organicos ademas de NPK, sin olvidar
que otros efectos favorables de estos enmendantes estan presentes y actuan en

el incremento de rendimiento de los cultivos. Gupta et al (1994) reportan que la
4
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aplicacion de porqueraza liquida (liquid pig manure) corrige las deficiencias de Cu
y Zn asi como de otros nutrimentos en los suelos ligeramente 4cidos (pH 5.7-6.2)
de la parte Este de Canada. Asi lo observaron los autores en una serie de
ensayos de campo al encontrar incrementos de rendimiento de cebada con
aplicaciones de porqueraza liquida fresca, aunque las diferencias en la
concentracion de Ca y Zn tanto en el suelo como en el tejido del cultivo no fueron
estadisticamente diferentes, posiblemente por efecto dilucién al haber un mayor
crecimiento y rendimiento de cultivo.

Los abonos organicos, por las propias caracteristicas en su composicion son
formadores del humus vy enriquecen al suelo con este componente, modifican
algunas de las propiedades y caracteristicas del suelo como el pH, cargas
variables, capacidad de intercambio i6nico, quelatacion de elementos,
disponibilidad de fosforo, calcio, magnesio y potasio, y desde luego la poblacién
microbiana, haciéndolo mas propio para el buen desarrollo y rendimiento de las
cosechas (Avnimelech, 1986; Broadbent, 1986; Aguilar-Manjarrez 1995; Rangel
Olvera, 1997; Pool-Novelo, 1997). También los abonos orgénicos pueden abatir la
acidez intercambiable (AI** y H*) y Al y Fe extractables en los suelos acidos que
influyen en la retencién de fosfatos y otros aniones, disminuyendo la disponibilidad
de ellos (Broadbent, 1986; Pool-Novelo, 1997).

Por todos los efectos favorables que los abonos organicos proporcionan al suelo,
se podria decir que éstos deben ser imprescindibles en el uso y manejo de este
recurso para mejorar y mantener su componente organico, sus caracteristicas de
una entidad viviente, su fertilidad fisica, quimica y biolégica y finalmente su
productividad.

En esta presentacion se concentrara sobre el efecto de los abonos organicos en la
fertilidad fisica, quimica, biolégica y la bondad de ellos en la supresividad de los
atégenos del suelo y de las enfermedades radiculares de los cultivos.

Abonos orgéanicos sobre las caracteristicas fisicas

Los abonos organicos influyen favorablemente sobre las caracteristicas fisicas del
suelo (Fertilidad fisica), mejorando su estructura, porosidad, aireacion, retencion
de agua, infiltracién, conductividad hidraulica y estabilidad de agregados. Al
aumentar la porosidad y aireacién disminuye la densidad aparente (Da) del suelo
que es un parametro indicador de la compactacién cuando los valores de Da se
elevan. Avnimelech (1986) sefiala que de hecho la estructura del suelo es un
indicador de la variacién de otros parametros como la infiltracién, escurrimiento
supefficial, erosién, crecimiento de la raiz, porosidad y aireacién, consumo de
energia en la labranza, gemminacion de la semilla, disponibilidad de nutrimentos y
otros; de manera tal que el efecto de los abonos organicos, es un efecto multiple
en las caracteristicas del suelo para el buen crecimiento de las plantas.

Se ha observado que existe una correlacién significativa entre el aumento del
carbén organico del suelo inducido por la aplicacién de abonos organicos y la
disminucion del valor de la densidad aparente (Khaleel ef al., 1981). Una baja
densidad aparente esta intimamente relacionada con las lecturas bajas de un
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‘penetrémetro”. En una evaluacién sobre la infiltracion, en cm h™, y la velocidad
de escurrimiento superficial en un surco de 152.5 m de largo, se observé que el
tiempo de escurrimiento superficial fue de 210 min sin abono organico y 246 min
con 66 t ha afo™ de aplicaciéon consecutiva de estiércol vacuno durante tres
afios; es decir, cuando no se aplic6 estiércol, una misma cantidad de agua tardé
menos tiempo (210 min) en recorrer 152.5 m de distancia que cuando se aplicaron
66 t ha™' de estiércol (246 min), sefialando que con 0 t ha™, el agua desarroll
mayor velocidad porque hubo menor infiltracién (8.6 cm h™') que con 66 t ha™,
donde hubo mayor infiltracién (9.6 h ') el cual redujo la velocidad de escurrimiento
(Mathers et al., 1977) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto del estiércol sobre el escurrimiento e infiltracién de agua en un
surco de 152.5 m de largo

Evaluaciones Estiércol (t ha™)
Escurrimiento (min) 210 220 246
Infiltracién (Cm h) 8.6 9.4 9.6

Fuente: Mathers et al., 1977

La incorporacién continua de abonos organicos conduce al mejoramiento de los
suelos en sus caracteristicas fisicas. Asi lo han demostrado vanos estudios donde
las parcelas experimentales han estado recibiendo abonos organicos a través de
varios afios. Uno de ellos es el experimento de Rothamsted en donde se tienen
parcelas tratadas unicamente con fertilizante quimico o con abonos organicos
desde 1852. Las parcelas tratadas con fertilizantes quimicos tienen una Da de 1.5
g/cc mientras que las parcelas fertilizadas con abonos organicos muestran una Da
de 1.2 g/cc.

También se ha reportado que los abonos organicos evitan la compactacién del
subsuelo favoreciendo una mayor aireacién, desarrollo radical, retencion de agua
y disponibilidad y absorcién de nutrimentos. En este caso particular se muestra
que los coloides organicos son lixiviados y acumulados en el subsuelo o bien son
emigrados hacia el subsuelo por efecto de bioturbacion (Pettersson y
Wistinghausen, 1979). Estos autores observaron que las parcelas que recibieron
s6lo fertilizante quimico por un periodo de 20 afos tenfan un subsuelo
compactado con una Da elevada, en comparacién al subsuelo de las parcelas que
recibieron abono organico.

Los datos de Lee (1972), Unger y Stewart (1974) y Mathers y Stewart (1980)
muestran los cambios favorables que ocurren por aplicacion de estiércoles y
residuos de la cosecha, en porcentaje de saturacién de agua, capacidad de
campo, punto de marchitamiento pemmanente, densidad aparente, agregados
hidroestables, infiltracién de agua, conductividad hidraulica, conductividad eléctrica
e incremento en porcentaje de materia organica del suelo (Cuadros 2 y 3).
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Cuadro 2. Efecto de 4 afios de aplicacién continua de estiércol vacuno sobre
algunas caracteristicas fisicas del suelo

Caracteristicas Estiércol (t ha™)
0 67 134

Saturacién de agua (%) 324 36.7 41.0
Capacidad de campo (%) 28.0 29.2 30.3
Punto de marchitamiento (%) 18.2 18.7 19.5
Densidad aparente (g/cc) 1.37 1.28 1.20
Agregados hidroestables (%) 13.5 16.70 20.90
Conductividad Hidraulica (Mm/seg) 1.00 - 2.00
C.E. (mmhos/cm a 25°C) 0.01 1.21 20.6
Materia Orgénica (%) 1.41 2.59 2.79

Fuente: Unger y Stewart, 1974; Mathers y Stewart, 1980

Cuadro 3. Efecto de incorporacion de pajas y rastrojos durante 14 afos
consecutivos de una rotacién de trigo-maiz-algodén sobre algunas caracteristicas
del suelo

Caracteristicas Residuos
Substraidos Incorporados

Humedad aprovechable (%) 22.12 24.10
Densidad aparente (g/cc) 1.32 1.27
Resistencia al penetrometro (kg/cm?) 3.15 2.20
Agregados hidroestables (%) 9.04 10.16
Infiltracién acumulativa (cm/230 min) 5.55 9.27
Materia organica (%) 0.91 1.06

Fuente: Lee, 1972.

Se podria sefalar que estos efectos benéficos de los abonos organicos en las
caracteristicas fisicas del suelo, finalmente repercuten en un mejor desarrolio y
-rendimiento de las cosechas, y si estas buenas condiciones fisicas permanecen
constantes a través del tiempo y aprovechamiento del suelo, sin duda se ha
logrado alcanzar, con la aplicacion de abonos organicos, la sostenibilidad de este
recurso.

Abonos organicos sobre las caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas del suelo que cambian por efecto de la aplicaciéon de
abonos organicos son principalmente el contenido de materia organica, el
porcentaje de nitrégeno total, la capacidad de intercambio de cationes, pH y la
concentracién de sales. Todas estas caracteristicas son indicadoras de un cambio
en la disponibilidad de nutrimentos con excepcion de la concentracion de sales
que podria ser detrimente en el desarrollo de la planta si el abono organico
muestra una conductividad eléctrica elevada.

En el Cuadro 4 se observa el efecto de la aplicacion de diferentes enmendantes
organicos sobre el aumento en el contenido de materia organica y nitrégeno total
en el suelo. Unger y Stewart (1974) después de aplicar 67 t de estiércol vacuno
por hectarea por afio, durante 4 afios consecutivos encontraron incremento en el
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contenido de materia organica de 1.41 a 2.59% y en nitrégeno total, de 0.07 a
0.13%; el mismo efecto se aprecia en el contenido de materia orgénica y nitrégeno
total del suelo después de incorporar residuos de cosecha durante 14 afios
consecutivos en un suelo del Noroeste de México con rotacion trigo-maiz-algodén
(Lee, 1972). Shinde y Ghosh (1971) aplicaron 5.6 t de estiércol vacuno por
hectarea por afio, durante 10 afios consecutivos y reportaron incrementos en el
contenido de materia organica del suelo de 0.12 a 1.98% y un ligero aumento del
nitrégeno total. La cobertura de Kudzu durante 3 afios consecutivos en un cultivo
de hule en El Palmar, Veracruz, influyé en un aumento considerable de materia
organica de 1.79 a 4.08%, de nitrégeno total de 0.15 a 0.32%. En un suelo con
caracteristicas andicas de Los Altos de Chiapas se logr6 mejorar el contenido de
materia organica de 9.50 a 10.70% y de nitrégeno total de 0.38 a 0.41% al aplicar
10 t de gallinaza por hectarea por afio, durante 4 afios consecutivos.

Cuadro 4. Efecto de aplicaciones de estiércoles y residuos de cosecha sobre el
contenido de materia organica y nitrégeno total en diferentes experimentos

Tratamiento M.O. (%) Nt % Autor
Testigo 1.41 0.07  Ungery Stewart, 1974
67 T.E ha afio™ (4 afios) 2.59 0.13  Ungery Stewart, 1974
Testigo 0.91 0.03 Lee, 1972
Rastrojo y pajas (14 afios) 1.06 0.06 Lee, 1972
Testigo 0.12 0.00  Shinde y Ghosh, 1971
5.6 tE ha™ afio” (10 afios) 1.98 0.10  Shinde y Ghosh, 1971
Testigo 1.79 0.15 Vergara, 1964
Kudzud Cobertera (3 arfios) 4.08 0.32 Vergara, 1964
Testigo 9.50 0.38 Pool-Novelo, 1997
10t G ha' afio™ (4 afios) 10.70 0.41 Pool-Novelo, 1997
E = Estiércol bovino G = Gallinaza

Otra de las caracteristicas del suelo que cambia al aplicar abono organico, es la
capacidad de intercambio de cationes (Cuadro 5), al adicionar el enmendante
organico se ganan cargas negativas que favorecen un aumento en la absorcion de
cationes. Vergara (1964) reporta un aumento de CIC de 14.23 a 26.24 me/100 g
de suelo al utilizar una cobertura de Kudzi durante 3 afios consecutivos en el
cultivo del arbol de hule. Pool-Novelo (1997) logré incrementar Ca + Mg + K
intercambiables de 4.63 a 9.43 me/100 g de suelo al aplicar 10 t de gallinaza por
hectarea por afio, durante 4 afios consecutivos. Aguilar-Manjarrez (1995) obtuvo
valores de CIC con BaCl; TEA pH 8.2 de 33.12 me/100 g de suelo sin tratar con
porqueraza y de 47.68 me/100 g de suelo al tratarlo con 4 t de porqueraza ha™
afio’', durante un afio. En este mismo trabajo se determin6 la capacidad de
intercambio catiénico efectivo (CICE) con KCI 1N al pH del suelo y también se
logré observar un incremento de la CICE de 6.91 me/100 g de suelo con la
aplicacién de 4 t de porqueraza por hectarea por afio durante 1 aflo. Esta misma
tendencia se observd con la CICE al aplicar 5 t de gallinaza por hectarea en un
ensayo de invernadero (Rangel-Olvera, 1997).
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Cuadro 5. Efecto de abonos orgénicos sobre el intercambio catiénico del suelo

Tratamiento CIC me/100g Autor
Testigo 14.23 NH, AcO/N pH Vergara, 1964
Kudzu cobertera (3 afios) 26.24 NH, AcO/N pH Vergara, 1964
Testigo 4.63 (Ca + Mg + K) Pool-Novelo, 1997
10 t gallinaza ha™' aflo™ (4 afios) 9.43 (Ca + Mg + K) Pool-Novelo, 1997
Testigo 33.12 BaCl, TAE pH 8.2 Aguilar Manjarrez, 1995
4 tE. Cerdo ha™ aflo” (1aflo) 47.68 BaCl, TAE pH 8.2 Aguilar Manjarrez, 1995
Testigo 6.91 KCI 1N pH suelo Aguilar Manjarrez, 1995
4 tE. cerdo ha” afo™ (1 afio) 9.94 KCI 1N pH suelo Aguilar Manjarrez, 1995
Testigo 18.20 KCI 1N pH suelo Rangel-Olvera, 1997
5 tgallinaza ha” afio” (1aflo)  20.20 KCI 1N pH suelo Rangel-Olvera, 1997
E = Estiércol

Se ha observado que el pH en suelos ligeramente acidos o neutros, tiende a
aumentar, con el uso de abonos organicos como se observa en el Cuadro 6.
Aguilar-Manjarrez (1995) observé un aumento de 55.5 a 5.8 al aplicar 4 t de
porqueraza ha afo”, Pool Novelo (1997) de 4.8 a 5.1 al aplicar en foma
consecutiva 10 t de gallinaza ha”' afio™ durante 4 afios; mientras que Romero-
Lima (1997) reporta un aumento de pH en promedio de 5.8 a 6.0 con la aplicacion
de 6 t ha' afo™ de gallinaza, vermicomposta y composta de cama de pollos, en
forma separada. Estos incrementos de pH pueden ser efectos del propio estiércol
que normalmente tiene un pH de 7.0 a 8.5, seguin su origen y tipo, ademas del
efecto de elementos alcalinotérreos que se liberan del abono organico durante su
mineralizacién.

Cuadro 6. Efecto de abonos organicos sobre el pH del suelo

Tratamiento pH Autor

0tE. Cerdo ha” afio” (1 afio) 55 Aguilar-Majarrez, 1995

4 tE. Cerdo ha™' afio” (1 afio) 5.8 Aguilar-Majarrez, 1995

0t Gallinaza ha™ afio” (4 afios) 4.8 Pool-Novelo, 1997
10 t Gallinaza ha™* afio™! (4 afios) 5.1 Pool-Novelo, 1997

0tAO ha™ afio™ (1 afio) 5.88 Romero-Lima, 1997

6 tAO ha™ afio™ (1 afio) 6.05 Romero-Lima, 1997
E = Estiércol AO = Abono organico (Gallinaza, Vermicomposta o Composta)

Abonos orgénicos sobre las caracteristicas biologicas

Los conceptos expuestos por Stewart (1982) y Henis (1986) recalcan el efecto
benéfico que aportan los abonos organicos en ‘as propiedades bioldgicas del
suelo. Estos autores sefialan que un suelo fértil, capaz de producir una cosecha
redituable, debe ser un suelo biolégicamente activo. Los microorganismos influyen
en muchas propiedades del suelo y también ejercen efectos directos en el
crecimiento de las plantas. El estiércol contiene grandes cantidades de
compuestos organicos de facil descomposicién, cuya adicion casi siempre resulta
en un incremento de la actividad biolégica. En la mayoria de los casos, el
resultado neto del incremento de la actividad biolégica, repercute en el
mejoramiento de la estructura del suelo por efecto de la agregacién que los
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productos de descomposicién ejercen sobre las particulas del suelo. Henis (1986)
indica que existe una correlacion positiva entre el nimero de microorganismos del
suelo y su contenido de materia organica en sus distintos grados de
descomposicién.

Con relacién a la disponibilidad de nutrimentos, la actividad biol6gica del suelo
juega un papel importante en la oxidacién y reduccién de los elementos
esenciales, convirtiéndolos de forma no aprovechables a formas aprovechables
por las plantas (Alexander, 1977).

Los datos de L6épez-Cezati (1979) muestran el efecto de la aplicacién anual de 20 t
de gallinaza durante 10 afios, sobre el aumento de la poblacién microbiana en un
Andisol sometido al cultivo de maiz afio con afio (Cuadro 7). En este cuadro se
puede observar que con la aplicacién de gallinaza la poblacién de hongos por
gramo de suelo aumenta de 2.4 x 10° a 3.2 x 10°, la de actinomicetos de 3.1 x 10°
a 4.6 x 10° y la de bacterias de 2.2 x10” a 3.8 x 10’ organismos por gramo de
suelo seco.

Cuadro 7. Efecto de la aplicacién anual de 10 teladas de gallinaza durante 10 afios
sobre la poblacién microbiana del suelo

Gallinaza Hongos Actinomicetos Bacterias
t ha'! 10°g™ 10°g" 10’ g*
0 24 3.1 2.2
20 3.2 46 3.8

Adaptado de: Lépez et al., 1979

La misma tendencia se muestra en el trabajo de Pool-Novelo (1997) al estudiar el
efecto de la gallinaza en un suelo de Los Altos de Chiapas cultivado con maiz y
haba (Cuadro 8). Romero-Lima (1997) demostré el incremento de C-Biomasa y N-
Biomasa microbiana del suelo a los 100 dias después de la aplicaciéon de abonos
organicos (gallinaza, vermicomposta y composta de la cama de pollos) en un
Regosol andico de Juchitepec, Méx., cultivado con papa (Cuadro 9). En todos los
casos hubo un incremento de C-Biomasa con la aplicacién de abonos organicos,
mostrandose una alta correlacién entre ésta y el nitrégeno organico aplicado del
abono organico. Con la gallinaza se lograron mayores valores de C-Biomasa,
seguida por la vermicomposta y finalmente por la composta. Los rendimientos de
tubérculos de papa siguieron la misma tendencia. Con el N-Biomasa no se
observd una tendencia clara. Se podria decir que con esto se comprueba
plenamente el efecto de los abonos organicos en el incremento de la poblacién
microbiana del suelo y su influencia en la disponibilidad de los nutrimentos durante
el desarrollo de la planta.
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Cuadro 8. Efecto de la gallinaza sobre la poblacién de hongos, actinomicetos y
bacterias por gramo en un suelo de Los Altos de Chiapas

Gallinaza Hongos Actinomicetos Bacterias
(tha™) 10* g Suelo 10*g™ Suelo 10°g™ Suelo
0 por 4 afios 53.97 7.75 103.0
10 por 4 afios 269.62 9.85 353.0

Adaptado de: Pool-Novelo, 1997.

Cuadro 9. Biomasa microbiana a los 100 dias después de la aplicacién de abonos
organicos en un Regosol andico de Juchitepec, Edo. de México

Abono orgénico C - Biomasa N-Biomasa
tha’ pugCgqg _pgNH.g'
Gallinaza (3.19% N, C/N 12.43)
0 97.54 19.16
NM +2 160.99 8.07
NM + 4 221.56 26.15
NM + 6 167.27 11.05
Vermicomposta (1.14% N, G/N 19.6)
2 133.67 32.38
4 193.80 21.97
6 137.11 18.16
Composta (2.10% N, C/N 15.4)
2 106.92 18.19
4 128.82 24.66
6 89.69 22.17

Fuente: Romero-Lima, 1997
NM = Nutrimento mineral + Abono organico (165-200-300)

Abonos orgénicos en la supresividad de los patégenos del suelo

Se sabe que los abonos organicos pueden prevenir y controlar la severidad de las
enfermedades del suelo. Su accién se basa en los siguientes efectos: a)
incrementa la capacidad bioldgica del suelo para amortiguar los patégenos, b)
reduce el nimero de patégenos por la competencia que se establece por el
incremento de microorganismos del suelo no patégenos, c) aumenta el contenido
de N amoniacal en el proceso de mineralizacion del abono organico y d) aumenta
la capacidad de los hospedantes para provocar rechazo de los patégenos (Huber
y Watson, 1970).

Abawi y Thurston (1994) mencionan algunos de los mecanismos por los cuales los
abonos organicos inhiben a los patégenos del suelo y enfermedades radicales.
Entre ellos se citan: a) germinacién vy lisis de los propagulos de fitopatégenos, b)
competencia por nutrimentos, c) produccion de compuestos toxicos volatiles y no
volatiles, d) modificacion del ambiente del suelo (02, CO2, NOs", pH), e)
interferencia con la diseminacion del in6culo, f) estimulo de agentes de control
biolégico (antagonistas, parasitos y depredadores).
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Nitta (1991) sefiala que al aplicar al suelo materiales organicos como estiércoles o
residuos de cultivos se promueve el crecimiento de raices y la absorcion de
nutrimentos, lo que incrementa el rendimiento en betabel, maiz, soya, papa y trigo.
La diversidad de microflora radical en estos cultivos aumenta y se correlaciona
negativamente con la incidencia de enfermedades radicales de los cultivos, por
efecto de un aumento de microbiostasis en la rizésfera. En el Cuadro 10 se puede
observar la inhibicion de algunos patdégenos por efecto de algunos abonos
organicos en particular. Esto podria indicar que cierto tipo de abonos organicos
puede controlar a cierto tipo de patégeno del suelo, en otras palabras, las
enmiendas organicas pueden tener un intervalo amplio de efectos sobre las
enfermedades del suelo dependiendo del material aplicado y su grado de
descomposicién. Los productos de descomposicion pueden en un momento dado
reducir o estimular la enfermedad segin el patégeno involucrado entre ellos,
antagonistas o competidores. Las substancias himicas que son los productos
finales de descomposicién de los residuos organicos inducen una varnedad de
respuestas en los organismos patégenos del suelo. Linderman (1989) indica que
se requieren mayores investigaciones y refinamientos para predecir el efecto de
los abonos organicos sobre los patégenos del suelo.

Cuadro 10. Efecto de los abonos organicos en la supresividad o inhibicién de
patégenos del suelo

Abono organico Patégeno inhibido Autor
Gallinaza Phytophtora cinnamomi  Tsao y Oster, 1980
Compostas de lodos Rhizoctonia solani Lewis ef al., 1992
Extractos de liquidos de  Phytophtora infestans Weltzin, 1990
compostas
Materiales quitinoliticos = Fusarium sp Rodriguez-Kabana, 1990

Sclerotiun roffsii

Rhizoctonia solani
Compostas de corteza Rhizoctonia solani Chung y Hoiting, 1990
Vermicomposta Phytophtora nicotianae Szcech et al., 1993

Fusarium oxysporum
Plasmodiophora brassicae

Fuente: Romero-Lima, 1997

Romero-Lima (1997) mediante una caracterizacién microbiolégica de gallinaza,
vermicomposta y composta encontré los organismos que se indican en el Cuadro
11. En él se sefiala el nimero de actinomicetos, bacterias y hongos por gramo de
material seco y algunos organismos supresores de patégenos presentes en estos
materiales. En la evaluacién de campo se observé el efecto de la aplicacion de
gallinaza, vermicomposta y composta sobre el porcentaje de tubérculos sanos al
aplicar separadamente de 0 a6 t ha' de cada uno de ellos, en el cultivo de papa.
Estos datos sefialan en el estudio, que el porcentaje de tubérculos sanos aumenté
al aplicar una dosis mayor de abonos orgénicos dentro de las dosificaciones

sefialadas.
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Cuadro 11. Ndmero de microorganismos y especies de hongos supresores por
gramo de material organico seco

Gallinaza Vermicomposta Composta

Actinomicetos 39.4 x 10° 90.0 x 10° 441 x10°
Bacterias 12.2x 10° 26.0 x 102 29.2x 10°
Hongos 15.1 x 10* 13.2 x 10°. 9.0 x 10°
Generos de hongos

Penicillium Aspergillus Mucor

Paecilomices Penicillium Rhizopus

Mucor Fusanum Penicillium

Trichoderma Glicocladium

Mucor

Fuente: Romero-Lima, 1997

Respuesta de los cultivos al uso de abonos orgénicos

Los cultivos en general muestran altas respuestas a la aplicacion de abonos
organicos; esto es mas evidente en suelos de temporal, los cuales durante
muchos afios, han estado sometidos al uso tradicional de cultivos afio con afio.
(Trinidad, 1987). Aunque los abonos organicos contienen una concentracién baja
de nutrimentos en comparacion a los fertilizantes quimicos, la disponibilidad de
éstos es mas constante durante el desarrollo del cultivo por la mineralizacion
gradual a que estan sometidos los materiales organicos. El abono organico esta
considerado como un abono universal por el hecho de que aporta casi todos los
nutrimentos que las plantas requieren para su desarrollo. En el Cuadro 12 se
muestra el contenido nutrimental total de gallinaza, vermicomposta y composta de
pollinaza con rastrojo y paja, y como ocurre en todos los abonos organicos, en
ellos estan presentes casi todos los elementos esenciales, que son liberados
durante la mineralizacion en diferentes cantidades de acuerdo a la riqueza en
nutrimentos de estos materiales organicos.

Hoy en dia se conocen los requerimientos nutrimentales que los cultivos
necesitan, sin embargo aun no es facil controlar el balance de ellos ni a los
factores que influyen en su disponibilidad bajo las condiciones naturales en que se
lleva a cabo un cultivo, mediante la aplicacion de sales quimicas; en cambio se
corrigen facilmente algunos de los problemas nutricionales al utilizar los abonos
organicos, porque estos no sélo proporcionan los elementos que los fertilizantes
quimicos tradicionales ofrecen, sino también otros nutrimentos (secundarios y
micronutrimentos) que las plantas necesitan (Volke, 1973, Chen et al., 1986,
Rosas-Calleja, 1997); ademas estos elementos que estan ligados a los
componentes organicos, son mas estables que aquellos que provienen de los
fertilizantes quimicos. Sin embargo el efecto de los abonos organicos en la
respuesta de los cultivos debe interpretarse como el efecto conjunto que un abono
organico ejerce sobre las propiedades fisicas, quimicas, Dbiologicas y
nutrimentales, que repercuten en un mejor desarrollo y rendimiento de los cultivos
(Avminelech, 1986-Trinidad, 1987).
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Cuadro 12. Contenido nutrimental total de gallinaza, vermicomposta y composta

Nutrimentos Gallinaza Vermicomposta Composta

C 48.0 39.0 55.2
N% 3.17 1.14 2.10
P% 1.88 0.376 1.08
K% 1.89 1.10 1.63
Ca% 5.63 1.65 6.56
Mg% 0.70 0.50 0.60
Fe ppm 1125 10625 3000
Ca% 70 15 60

Mg% 500 403 265
Zn% 575 100 235
Na% 0.75 0.24 0.45
pH 7.57 7.60 7.76
Rel. C/N 15.43 19.65 15.47

Fuente: Romero-Lima, 1997

En los ensayos tradicionales de la aplicacién de abonos organicos, siempre se han
reportado respuestas superiores con éstos, que con la aplicacién de fertilizantes
quimicos en cantidades equivalentes de nitrégeno y fésforo (Guerrero-Morales,
1987; Romero-Lima, 1997;) y éste es, sin duda, el efecto conjunto de factores
favorables que proporcionan los abonos organicos al suelo y a los cultivos.

Conclusiones

De acuerdo a la informacion existente sobre la importancia de los abonos
organicos para el suelo y la productividad de las cosechas se puede llegar a las
siguientes conclusiones:

- Los abonos organicos reducen los escurrimientos superficiales, aumentan la
infiltracion del agua, conservan la humedad y pueden evitar la erosiéon del suelo.

- Los abonos organicos ayudan a mantener y a enriquecer la materia organica del
suelo.

- La materia organica es uno de los componentes mayores del suelo, necesaria y
de gran importancia para mantener adecuadas condiciones fisicas, quimicas,
biol6gicas y nutrimentales del suelo.

- Durante la mineralizacién de los abonos organicos y del humus se liberan, en
forma secuenciada y lenta, casi todos los nutrimentos que los cultivos requieren
para su desarrolio.

- Se ha comprobado que los abonos organicos inhiben y aminoran la poblacion de
patégenos del suelo, disminuyendo la incidencia de estos en los cultivos.
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INTERACCIONES SUELO-MICROORGANISMO-PLANTA Y SU
MANEJO EN UN CONTEXTO DE SOSTENIBILIDAD

Jose Miguel Barea Navarro'

La capacidad que tiene un suelo para proporcionar a las plantas un medio fisico,
que permita su establecimiento y desarrollo y suministre, en cantidad y forma
adecuada, los nutrimentos que necesitan para satisfacer sus requerimientos
durante toda su existencia, constituye el soporte conceptual de lo que
clasicamente se entiende como fertilidad del suelo. Los macrocomponentes
principales que determinan la fertilidad del suelo, es decir los factores quimicos,
fisicos, biolégicos y climaticos que actuan normalmente en interaccion, fueron ya
establecidos por la ciencia clasica. Entre estos factores, quizas los componentes
biolégicos de la fertilidad del suelo sean los ultimos que se han "incorporado” a los
dominios cientificos de esta tematica de investigacién, pero, ciertamente, hoy se
acepta, que la actividad de la microbiota no solo es un factor clave en la fertilidad
del suelo, sino que también lo es en la estabilidad y funcionamiento de los
ecosistemas naturales como de los agroecosistemas.

Como es bien conocido las particulas minerales y organicas del suelo se asocian
para formar agregados, constituyendo un entramado de materia que queda
inmerso en las llamadas fase gaseosa (la atmésfera del suelo) y fase liquida (la
solucién acuosa del suelo). El conjunto es, en teoria, un habitat favorable para los
microorganismos. En efecto, tanto en la superficie de las particulas, como en el
interior de los agregados, o bien asociados a las raices de las plantas se ha
detectado una amplia variedad de microorganismos. Entre éstos se incluyen
bacterias, hongos, algas y protozoos, ademas de virus, que de acuerdo con
innumerables referencias bibliograficas, indican cifras de decenas de millones de
microorganismos viables y cultivables por gramo de suelo. Es de hacer notar que
en el suelo existen numerosos microorganismos viables pero no-cultivables, que
actualmente estan siendo considerados en cuanto a su significado y funcién. Sin
embargo, se sabe que la disponibilidad de nutimentos asimilables v,
particularmente la de substratos carbonados metabolizables, limita la actividad de
la microbiota. No obstante, la funcionalidad de los microorganismos en el suelo,
especialmente la de algunos grupos especificos, puede ser manipulada para
pemitir que determinadas actividades se expresen de forma eficaz” En resumen,
se puede decir que los microorganismos son protagonistas en diversos procesos
que inciden en la productividad de los sistemas agro-forestales y que las
actividades que desarrollan se pueden favorecer o dirigir para su mejor
aprovechamiento. La descripcion de tales actividades y el analisis de sus
aplicaciones practicas, a la luz de los recientes avances de la investigacion,
constituyen el objetivo del presente estudio.

7’

! Depto. Microbiologia del Suelo y Sistemas Simbi6ticos, Estacién Experimental del Zaidin, 18008
Granada, Espafia. Tel: (34-958) 121011, Fax: (34-958) 129600, JMBAREA@EEZ.CSIC.ES
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Significado de los microorganismos en los sistemas suelo-planta

La importancia de los microorganismos en ambientes naturales deriva de su
ubicuidad, diversidad y, sobre todo, de su gran espectro de actividades. En la
mayoria de los casos, tales actividades repercuten en los seres superiores con los
cuales comparten un determinado habitat. Concretamente, en el suelo, los
microorganismos desarrollan una amplia gama de acciones que repercuten en el
desarrollo y nutricion vegetal. Sin embargo, el nivel de actividad de las poblaciones
microbianas del suelo es muy bajo, salvo en microhabitats donde haya una
suficiente cantidad de fuente de C metabolizable. Cuando se introducen plantas en
el sistema la situacién de los microbios cambia drasticamente, ya que las plantas
son las principales suministradoras de sustratos energéticos al suelo, de los que
los microorganismos se aprovechan cuando se encuentran en la zona préxima a la
raiz y proliferan en ella.

En 1904, Hiltner introdujo el término rizosfera para describir la zona del suelo
afectada por el desarrollo de las raices, las cuales inducen la proliferacién de
microorganismos. Las actividades metabdlicas de tales poblaciones estimuladas,
tanto desde el punto de vista cuali- como cuantitativo, en la rizosfera son de vital
importancia para el desarrollo de las plantas. El incremento de actividad
microbiana en la rizosfera, ejercido por el suministro de compuestos organicos que
aportan los exudados radicales y otros materiales, en general, residuos vegetales
o microbianos, recibe el nombre de efecto rizosférico.

Desde el punto de vista de sus relaciones con la planta, los microorganismos del

suelo se dividen en tres grandes grupos: (a) saprofitos, que utilizan compuestos

organicos procedentes de residuos animales, vegetales o microbianos; (b)

simbiontes parasiticos o "patégenos”, causantes de enfermedades a las plantas;

(c) simbiontes mutualistas o simplemente "simbiontes”, como se les denomina en

la literatura cientifica, los cuales benefician el desarrollo y nutricion vegetal. En

resumen, las acciones que desarrollan los microorganismos en la rizosfera, y que
resultan beneficiosos en los sistemas suelo-planta, pueden concretarse en las
siguientes:

e Estimulacién de la germinacion de las semillas y del enraizamiento. Estas
acciones se ejercen mediante la produccion por los microorganismos
(fitoestimuladores) de homonas, vitaminas y otras sustancias.

¢ Incremento en el suministro/disponibilidad de nutrimentos. Este efecto deriva
del protagonismo de los microorganismos (biofertilizantes) en los ciclos
biogeoquimicos de los nutrimentos.

e Mejora de la estructura del suelo. Consecuencia de la contribucién microbiana
en la formacién de agregados estables (mejoradores de agroecosistemas).

e Proteccién de la planta frente a estreses bi6ticos y abioticos. Actividqd
microbiana que emana de fenémenos de antagonismo microbip-mi_croblo
(biopesticidas, agentes de control biolégico de patégenos) o de eliminacién de
productos  xenobiéticos  (biorremediadores) o  incremento de la
resistenciaftolerancia a salinidad, sequia, degradacion de sistemas, etc.
(mejoradores ecofisiolégicos).
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Las bacterias rizosféricas saprofitas, conocidas en la literatura con el acr6nimo
PGPR (del inglés "Plant Growth Promoting Rhizobacteria"), desempefian
funciones importantes para la planta (control biolégico de patégenos, solubilizacion
(movilizacién) de fosfatos, fijacion de N, o fitoestimulacién, al facilitar la
emergencia o el enraizamiento. El atributo de rizobacteria refiere la capacidad de
dichos microorganismos para colonizar agresivamente las interfases suelo-raiz,
donde mantienen poblaciones de individuos a un nivel que permite su efectividad.

Los hongos micorrizogenos y las bacterias fijadoras de N, son los componentes
mas destacados entre los simbiontes mutualistas. Los hongos de la micorriza, una
vez que colonizan de forma biotréfica la raiz, desarrollan un micelio externo que la
conecta con los microhabitats del suelo tanto rizosférico como, fundamentaimente,
el no-rizosférico, lo que les permite desarrollar actividades tales como ciclado de
nutrimentos (P y N fundamentalmente), proteccion frente a estreses biéticos y
abidticos, conservacion del suelo (formacion de agregados), establecimiento de
las plantulas, reguladores de la sucesién vegetal, etc. Las bacterias simbitticas
fijadoras de N2 (Rhizobium, Frankia y cianobacterias) efectian su relevante
funcién en la rizosfera de plantas de interés tanto en agrosistemas como en
ecosistemas naturales. Esta informacién se recoge en el Esquema 1.

importancia de los microorganismos en el desarrolio sostenido de los
sistemas suelo-planta

Por definicién, un desarrollo sostenido implica el uso racional de los recursos
naturales renovables y la utilizacion minima de materiales cuya produccion
corilleva consumo de energia procedente de fuentes no renovables. Si se tiene en
cuenta que la microbiota del suelo es un recurso natural renovable y se analizan
las funciones que los microorganismos son capaces de desarrollar en los sistemas
suelo-planta, se deduce la trascendencia de los componentes biolégicos del
d-:sarrollo sostenido en el contexto agro-forestal. En efecto, hoy se acepta que la
sostenibilidad, tanto de ecosistemas naturales como de agroecosistemas,
depende del equilibrio entre los componentes biolégicos del suelo. De hecho, se
puede considerar que el objetivo general de la tendencia actual de investigacion
en microbiologia (biotecnologia) del suelo es el estudio de los microorganismos
del suelo desde el punto de vista ecolégico, genético, bioquimico y fisiolégico, en
relacién con la nutricién y proteccién de las plantas, y de su contribucién a una
productividad sostenida con el minimo deterioro del medio ambiente.

La degradacién de ecosistemas naturales o agroecosistemas, que se manifiesta
visuaimente en la pérdida de la cubierta vegetal o en el descenso de la
productividad agricola, esta asociada con cambios importantes en la calidad del
suelo (pérdida de la estructura, incremento de la erosién, pérdida de nutrimentos
asimilables y materia organica), hechos ampliamente descritos en la literatura. Sin
embargo, las aproximaciones de tipo sostenible estan actualmente dando enfasis
renovador a la trascendencia de otros aspectos de la degradacion de los
ecosistemas tales como el descenso en la cantidad, diversidad y actividad de los
propagulos microbianos que ocasiona la degradaciéon. Es por ello que las
propuestas de practicas de restauracion/rehabilitacién/recuperacion  de
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ecosistemas, o las de practicas agronémicas que tienden a la sostenibilidad,
propugnari, entre otras: (1) la mejora del ciclado biolégico de nutrimentos; (2) el
control biolégico de patégenos; (3) la mejora de las propiedades fisicas y quimicas
del suelo o las ecofisiolégicas del sistema suelo-planta-clima, etc. En dichos
aspectos es obvio el protagonismo de los microorganismos, por lo que las
actividades que lo justifican merecen unos breves comentarios.

Ciclos biogeoquimicos de los nutrimentos

Actividad microbiana conocida desde antes pero que las modernas tecnologias
estan reconsiderando, lo que posibilita-incrementar los conocimientos en cuanto a
los mecanismos implicados se refiere, al control de las condiciones ambientales
que la rigen, a permitir su manipulacién (biofertilizantes), o bien a posibilitar el
seguimiento del destino y efecto de los inoculantes.

Control biolégico de patégenos

Hace décadas que qued6 establecido que las interacciones microbio-microbio son
aspecto clave en el desarrollo y funcion de la rizosfera y que las poblaciones de
microorganismos pueden interaccionar de manera sinérgica (o aditiva) o bien
antagénica. Es obvio que aquellos microorganismos que ejercen algun tipo de
antagonismo sobre otros microorganismos patégenos de la planta benefician,
indirectamente, el desarrollo de ésta, en términos de la proteccion de su estado
sanitario. Tal actividad microbiana, que funciona por mecanismos de competencia
por nutrimentos o sitios de colonizacién, produccion de sustancias antimicrobianas
0 enzimas extracelulares, opera de forma natural desde que existen las plantas.
Sin embargo, puesto que esta actividad natural no esta controlada
especificamente, sus resultados son impredecibles; es mas la aplicacion de
pesticidas, fungicidas y otros agroquimicos, puede incluso interferir con dicho
recurso natural. Surge entonces el concepto/practica de control biolégico de
enfermedades, que implica el manejo racional y dirigido de microorganismos
apropiados para proteger a la planta frente al ataque de bacterias, hongos,
nematodos, etc.

Mejora de las propiedades fisico-quimicas o ecofisiolégicas del sistema
suelo-planta-ciima

Se dispone de evidencia experimental que apoya que, en ciertas circunstancias,
los microorganismos ayudan a la planta a superar estreses abitticos impuestos
por determinadas practicas o por las condiciones ambientales. Entre estos
estreses cabe considerar los inducidos por la contaminacién por productos o
residuos xenobibticos (pesticidas, fungicidas, herbicidas, detergentes), la
contaminacién por metales pesados, la degradacién de la estructura del suelo etc.,
o los estreses producidos por sequia, salinidad, termicidad, etc. que confieren una
situacién problematica desde el punto de vista ecofisiolégico, al sistema suelo-
planta.

Acciones de los microorganismos del suelo en la formaciéon de agregados
estables
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Como se sabe, la formacién de tales agregados es relevante para la calidad y
conservacion del suelo y por tanto, para la estabilidad de los ecosistemas. Se ha
evidenciado que las hifas del hongo de las micorrizas, en cooperacién con otros
microorganismos, interaccionan en tal proceso. En primer lugar, el micelio
desarrolla un esqueleto que mantiene las particulas adheridas, después, tanto las
raices como las hifas aportan productos orgénicos que se incorporan a la
estructura en formaciéon. Los microorganismos excretan o exudan agentes
compactantes (mucilagos, polisacaridos...) que provocan una cementacién del
microagregado en formacién. Finalmente, éstos se unen en macroagregados,
merced a la cooperacion de las hifas de la micorriza y a la accién cementante de
los productos de origen microbiano y vegetal.

Interacciones microbio-microbio

El estudio de estas interacciones es crucial para entender los procesos dinamicos
que caracterizan la formacién y mantenimiento de la rizosfera y la repercusién que
ello tiene en cuanto a que afectan el crecimiento y la salud de la planta. Teniendo
en cuenta que la mayoria de las plantas de interés agronémico/pascicola/forestal
estan micorrizadas, y la universalidad de la simbiosis, conviene resefiar que
siempre va a haber interacciones en las que los hongos de la micorriza estan
involucrados. En efecto, se sabe que los microorganismos de la rizosfera afectan
la formacién de micorrizas actuando sobre la formacion de "puntos de entrada",
sobre las raices de la planta hospedera, o sobre el desarrollo y efecto de la
simbiosis. Las micorrizas suelen producir cambios cualitativos y cuantitativos en
los exudados radicales, lo cual da lugar a un nuevo equilibrio en el suelo que
rodea la raiz, que se manifiesta con la formacioén de la llamada micorrizosfera. En
general, las micorrizas afectan el establecimiento de microorganismos en la
rizosfera. Los efectos fisico y quimicos que inducen los hongos simbitticos al
colonizar el suelo entorno a la raiz crean una "nueva dimension" de la rizosfera
tanto desde el punto de vista biolégico como espacial. También se conoce que
ciertos microorganismos establecen relaciones especiales, a veces especificas,
con las micorrizas lo cual produce un efecto neto beneficioso sobre el desarrollo y
nutricién de la planta. En el Esquema 2 se resumen los distintos tipos de
interacciones descritas. Los numerosos trabajos experimentales sobre la tematica
han sido revisados recientemente. Aparte de tales interacciones, referidas a
micorrizas, hay ejemplos importantes como la cooperacion entre PGPR y
Rhizobium que resulta beneficioso para la nodulacion y fijacion de N2; o la
interaccion Trichoderma, Enterobacter (biocontrol) y Clostridium (fijador N2) y sus
aplicaciones en horticultura. Es obvio que el control biolégico de enfermedades
causadas por hongos patégenos mediante hongos no micorrizicos (Trichoderma,
Gliocadium) y bacterias (Pseudomonas, Bacillus) es una forma de interaccion
microbio-microbio.

Aplicaciones practicas de las actividades microbianas

Teb6ricamente, es factible la manipulacién de las propiedades biolégicas del suelo
mediante ciertas practicas agronémicas tales como la rotacion de cultivos,
estrategias de laboreo, adicion de materia organica, solarizacién, etc. Sin
embargo, la realidad es que resulta dificil dirigir tales practicas a estimular
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actividades beneficiosas y a deprimir las detrimentales, por lo que son
impredecibles los resultados. Una manera de actuar mas dirigida es la que se
basa en la utilizacion de inéculos microbianos, formulando preparaciones
(inoculantes) con microorganismos beneficiosos. La aplicaciéon de tales
inoculantes, en la mayoria de los casos, sigue demandando contraste y validacion
agronémica, aunque nunca ha pérdido su caracter de practica "prometedora".

La necesidad de reducir el uso de fertilizantes quimicos y productos fitosanitarios
de sintesis ha dado vigencia a la tematica de la inoculacion. En efecto, la
demanda impuesta por la sostenibilidad estd4 conduciendo al uso de estrategias
alternativas que mantengan una produccién competitiva y la proteccion del medio
ambiente. En este contexto, el uso de inéculos microbianos (biofertilizantes),
incluyendo algunos que han sido modificados genéticamente, esta cobrando un
interés renovado. Microorganismos tales como Rhizobium, agentes de control
biol6gico, hongos micorrizégenos, etc., han sido objeto de investigaciones
orientadas a su aplicacién practica. Un aspecto clave es que la diversidad natural
de las comunidades microbianas en el suelo representa una fuente de aislamiento
de nuevas estirpes que podrian ser explotadas como inoculantes microbianos en
agricultura y en programas de revegetacion para la recuperacion de suelos
degradados.

Control biolégico de enfermedades de las plantas

El crecimiento y reproduccion de una especie vegetal en el mismo lugar por
muchos afios es lo normal en las comunidades vegetales naturales y asi se estuvo
haciendo con las especies domesticadas en agricultura hasta la generalizacion de
la rotacién de los cultivos. La presencia continuada de la misma planta favorecia el
desarrollo de patdgenos en el suelo, a la vez que aparecian en la rizosfera
microorganismos antagonistas de tales patégenos que se pueden aprovechar para
mejorar la sanidad y la productividad de los cultivos. Recientemente, han descrito
algunos mecanismos moleculares de la actuacion de rizobacterias contra las
enfermedades de las raices. Entre los productos Dbiosintetizados por los
microorganismos, los sider6foros y antibiéticos parecen jugar un papel importante
en la supresion de fungosis del trigo debidas a Gaeumannomyces graminis var.
tritici Entre las bacterias, diferentes especies de Pseudomonas parecen ser las
mas frecuentes, pero descubrieron un Bacillus sp. capaz de producir antibitticos
contra Gaeumannomyces y diferentes especies de Rhizoctonia y Pythium que
abre un camino esperanzador al control bioidgico de las enfermedades de la raiz
producidas por estos organismos del suelo. Para la aplicacion con éxito, todavia
hay que resolver problemas derivados de factores tales como la competitividad
que manifiestan las bacterias del suelo frente a las que se adicionan, en un caso
similar a lo que ocurre con Rhizobium.

Una vez conocidos los genes bacterianos y su regulacion, que determinan el
efecto beneficioso manifestado por las rizobacterias, se puede intentar su
transferencia a plantas que podrian asi defenderse directamente de los patogenos
sensibles a las sustancias producidas por ellas. Tales genes, y especialmente en
el caso de los antibiéticos, tendrian que ponerse bajo el control de promotores
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especificos de raices para evitar problemas de intoxicacion derivados de la
sintesis de tales productos en otras partes de la planta.

En resumen se puede decir que tanto bacterias (Pseudomonas sp, Bacillus sp.)
como hongos (Trichoderma sp. y Gliocadium sp.) se han ensayado con éxito como
agentes de control biolégico de hongos del suelo, patégenos de las plantas. Los
problemas que limitan la efectividad de estos inéculos, son su introduccion en el
agroecosistema y el control de los factores que regulan su competitividad en la

rizosfera para mejorar su establecimiento. Estos estan siendo investigados con
resultados positivos.

ealizados sobre micorrizas y control bioldégico, se ha
is pueden reducir el efecto de patégenos de las raices,
1 resistencia/tolerancia no es generalizable ya que la
ongo micorrizico, el patégeno, el substrato y las
Se dispone de algunos ejemplos que apoyan la
rrizadas, de los sintomas de enfermedades causadas
Gaeumannomyces, Fusanum, Thielaviopsis, Pythium,

Verticillium, Aphanomyces, y por nematodos:
Meloidogyne.

o ar conjuntamente micorrizas y otros agentes de control
biolégico, desarrollando asi sistemas micorrizosféricos apropiados en una accion
integrada (ciclado de nutrimentos y proteccién para la planta). En este sentido hay
interés en: bacterias, particularmente PGPR (Pseudomonas, Bacillus,
Agrobacterium) y en hongos (Trichoderma, Gliocladium) habiéndose demostrado
que estos agentes de control biolégico que antagonizan hongos patégenos, no lo
hacen, e incluso benefician a los hongos de la micorriza.

- s sugeridos para explicar el efecto de las micorrizas
jenos del sistema radical, se han sugerido los
tricion de la planta, compensacion de dafios,
s, competicion por sitios de colonizaciénlinfecci{)n.
gicos y anatémicos en el sistema radical, induccion
nes de microorganismos en la micorrizosfera,
activacion de los mecanismos de defensa de la planta. La intervencion real de
cada uno de estos mecanismos es actualmente objeto de debate.

Referencia o )
Barea, J. M. y Olivares, J. 1998. Manejo de las propiedades biol6gicas del suelo. In: J‘d

. . ‘4 AT3A.
R., y R. Lamo de Espinosa (Ed.). Agricultura Sostenible. Editorial Mundi Prensa. Madnc-

gx)



Simposio Internacional y Reunién Nacional

219834 uoIsdINg

seymjueld Ip OJUWIIIqeISH
0[ans [3p UQIIBAIISUO))
SISII)SI B IJUALJ UOIIINO0IJ
SI)UILIINU P OpEPI)

N ap ugnefig

SIPUILI)NU P OpeIL)
seynjueld ojuAIWINqeISH
0d130]01q [o.npU0)

BZI110DIW
B[ 9p soSuoy

S0J)0 A
wnqozryy

_ souounJ )

ejue|d-ojans sewa}sis

e Aoﬁc.&am

Sod1)sIfenynuu
sajuolquuis

SO| Ud sosoldljauaq sowsiueb100491N

24



Lombricultura y Abonos Orgénicos

poPEo3 e

QMQ &M& uﬂ &w .—OO.—U—E

(Dwa3515093 Jap saiopv.olapy)
o[ans [3p pepijed e ap vIofdN

ws?

s0 .
uod moea=c_o«|_9_\||’

(1043u0201q ap sappuordunfisynu sapua3y)
ziea e] ap souddojed sopojgwidu £ soduoy e
BIOUI)SISAI/BIDURII[0) B] IP 0JUIWIIU]

(“smpovg ‘svuowopnasd *&\Sﬁaﬁ\b
‘DuapoYyILL ] ) SIPEPIULIIJUI P
02130]01q [01)u0D UI SOpesn sNPuUIATY

(sa1opopmunsaonf) seyuerd
Se[ 3P OJUINWIIIIe)SI £ oyudfurezieauyy

(“4dDd ‘wnjpadsozy) seuourioyoyy
ap seaojonpoad sewdjoey

(sapuvzipaaforq) J 3p eAnewrd)e
3juanj owod S0duESI0 £ sajesduI

S0)8JS0J 3P UPRBZIN ‘d I OPEPLD

( ...3:@&%:8& ‘
ap saiopezijiqnjos

(sajuv2paafor1q) seaopely ou sejueld e N ap
eUdIAJsuR) A I\ ap ugiely ‘N ap opepi)

(“o1yuvay ‘wmqozryy)
N ap seJope(y seLajoeg

UQIddEI)UI B] P OPEINSIY

owsjuegaooJdruw Ip odi g,

@ ojans [2p

. U0d

SAJIR[NISN(JIE SLZLLIOJIW SB[ 9P SAUOIddeId)u]

25



Simposio Internacional y Reunién Nacional




Lombricultura y Abonos Orgénicos

LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO RECURSO EN
LOS AGROECOSISTEMAS TROPICALES

Isabelle Barois B."

La fauna del suelo es un regulador importante de la dindmica de la materia
organica y del reciclaje de nutrimentos en los sistemas naturales y agricolas. Uno
de los grupos mas importantes son las lombrices de tierra, tanto las consumidoras
de hojarasca (epigeas y anécicas) como las consumidoras de suelo (endégeas).
Las anécicas y endbgeas, por su comportamiento excavador, pueden ser
consideradas como "ingenieros del suelo" ya que modifican la estructura fisica del
mismo cuando construyen sus galerias y producen sus turriculos (excretas).

Durante un periodo de 6 afios (1990-1996) se llevé a cabo un programa de
investigacion conocido como "Red Macrofauna”, conformada por cerca de 40
investigadores y estudiantes en doce paises de América, Africa y la India,
apoyados con financiamiento de la Unién Europea (TSBF), sobre la conservacion
de la fertiidad de los suelos en sistemas agricolas de bajos insumos de los
tropicos himedos manipulando comunidades de lombrices.

Se consignaron resultados en aspectos tales como una encuesta biogeografica
mundial sobre las lombrices, el analisis de la ecologia de las especies y las
poblaciones, los efectos de las lombrices sobre los vegetales y los suelos y la
elaboracién de técnicas agricolas basadas en su utilizacion.

Se conform6 una base de datos de aproximadamente 457 especies de lombrices
de 745 localidades y 28 paises tropicales, agrupadas segin aspectos
biogeograficos, de tipo de vegetaciéon o explotacion de la tierra y de plasticidad
segun su tolerancia ecolégica.

Producto de muestreos efectuados en agroecosistemas tropicales, se evidenci6
que las lombrices de tierra presentan un predominio relativo entre las poblaciones
de los suelos, alcanzando del 40 al 90% de la biomasa de la macrofauna del
suelo. A su vez, las lombrices reciben el impacto variable de los diferentes tipos de
uso de la tierra, predominando generalmente en los agroecosistemas, las
comunidades de especies de lombrices exéticas, de mayor tolerancia para
adaptarse a una amplia gama de condiciones ambientales. Por su parte, la
mayoria de las lombrices indigenas tiene una tolerancia ambiental baja y se
restringe a los medios naturales.

! Departamento de Biologia de Suelos, Instituto de Ecologia A. C. Apartado postal 63, Xalapa
91000 Veracruz E-mail: isabelle@ecologia.edu.mx

27



Simposio Internacional y Reunién Nacional

Trabajos detallados sobre el efecto de estos organismos en los suelos, muestran
que ciertas poblaciones de lombrices pueden llegar a ingerir mas de 1,000
toneladas de tierra por hectarea por afio. La mayoria tienen una ingestion selectiva
del suelo, ingiriendo particulas gruesas y finas (arcillas) y generalmente
concentran materia organica en sus turriculos, por lo que éstos presentan
incrementos importantes de nitrégeno y foésforo mineral.

Con informacion de 240 resultados de trabajos obtenidos de la literatura y de
experimentos establecidos en cinco paises para observar el efecto de las
lombrices en las plantas, se reconocié que en casi la totalidad de los casos, las
lombrices incrementan la produccién de las plantas. En estos experimentos se
mostr6é también que las lombrices junto con las micorrizas establecen una sinergia
positiva para la produccion de las plantas. El efecto lombriz resulta mas evidente
cuando el suelo es mas pobre en materia organica, de textura arenosa y con pH'’s
moderadamente acidos. Se observé que en términos generales, las comunidades
de lombrices estimulan el crecimiento y la produccion vegetal, modifican
favorablemente la estructura y las propiedades fisicas del suelo y tienen un
impacto significativo en la dindmica de la materia organica del suelo.

Tomando como base la frecuencia de los registros en los muestreos y de la
informacion de su tolerancia climatica y edéfica, se identificaron cerca de 26
especies de lombrices susceptibles de ser manipuladas. Los resultados fueron
particularmente promisorios en plantaciones de t¢ en la India, en donde se
inocularon lombrices de la especie Pontoscolex corethrurus junto con un aporte de
materia organica y se obtuvieron incrementos de tres a cinco veces mayor
produccioén de té.

En este sentido, las lombrices son un recurso importante que puede ser utilizado
con éxito en la agricultura, dependiendo de la eleccion de las especies adecuadas,
de la provision de los aditamentos organicos necesarios para alimentarlas y del
mantenimiento de al menos un minimo de diversidad funcional en el conjunto de
las poblaciones de estos invertebrados. -
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SITUACION ACTUAL DE LA LOMBRICULTURA EN MEXICO

Claudia Martinez Cerdas'

Introduccién

La lombricultura nace en EEUU a finales de los afios cuarenta y principios de los
cincuenta, sin embargo se desplaza a Europa y se establece en Italia donde logra
un buen desarrollo, posteriormente se difunde al resto de los paises europeos
(Martinez, 1996; Werner y Cuevas. 1996). A principios de la década de los
ochenta regresa a América, estableciéndose en Chile;en el cual para 1986 se
tenian cerca de 900 productores distribuidos en todo el pais, lo que permitié
establecer un mercado para la comercializacion del abono de lombriz hacia paies
europeos como Holanda, Bélgica y Alemania entre otros. En esa misma época la
lombricultura inicia su desarrollo en México, pero no logra alcanzar la magnitud
que se presenta en Chile a pesar de que en ese momento y el actual México tiene
todas las condiciones para lograr un buen desarrolio.

Desde el inicio, la lombricultura en México cont6 con el apoyo de la empresa
privada y el gobierno. Como ejemplo se tiene que el Instituto Mexicano del Café
con sede en Jalapa, Veracruz por iniciativa propia envia técnicos a capacitarse en
el tema a otros paises con el objetivo de que a su regreso se establezcan areas de
produccién que posteriormente permitieran la realizacion de trabajos de
investigacion, asi como la capacitacion y transferencia de tecnologia de la
actividad a productores. En igual forma y también en la Ciudad de Jalapa, el
UNCADER de la Direccion General de Educacién y Tecnologia Agropecuaria
establece un médulo demostrativo con los mismos objetivos. En la actualidad

" sigue brindando capacitacién y transferencia de tecnologia a los interesados. Por
otro lado se establece en Zumpango, México la empresa Lombrimex misma que
en coordinacién con socios italianos establecen un proyecto productivo a nivel
comercial, siendo su objetivo la produccién y comercializacion del abono de
lombriz.

La lombricultura surge en México en la misma época que en el resto de América
Latina, logrando un mayor desarrolio en los ultimos tres afios, en los cuales la
actividad ha crecido y se ha dado a conocer gracias a publicaciones, material
visual permitiendo que un mayor nimero de personas conozcan la actividad y se
interesen en ella. Los resultados obtenidos a través de la encuesta que la Unidad
de Identificacibn y Promocién de Mercados de la Subcecretaria de Desarrollo
Rural de la SAGAR puso en su pagina en internet, hace 18 meses y a los cursos
de capacitacién que se ha venido ofertando con la Empresa Lombricultura Técnica
Mexicana, expresan que existe en el pais un area de produccion cercana a las
diez hectéreas, las cuales se calcula generan un volumen de produccion anual
cercano a las diez mil toneladas anuales debido a que en su mayoria estos

! Ingeniera Agrénoma. Directora Ejecutiva. Lombricultura Técnica Mexicana. Telfs: 01(595)45195-
46420, Fax: 01(595)45195. E-mail:lombriz@www.citsatex.com.mx
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proyectos en un 90 porciento se desarrollan en pequefias unidades familiares y en
escalas que van desde una rejilla o una caja madera hasta 100 metros cuadrados,
un 7 porciento de la produccion son proyectos que van de los 100 a los 1000
metros cuadrados considerados como proyectos en mediana escala, la diferencia
corr:spdonde a los proyectos a escala comercial que abarcan mas de 1000 metros
cuadrados.

Es importante mencionar que en su mayoria estos proyectos no han recibido una
adecuada asesoria, considerandose que han surgido como proyectos empiricos.
Es esta la razén por la cual se debe trabajar en ofertar a los interesados un
paquete tecnolégico en el cual se dé a conocer al productor toda la informacién
que al tema refiere y no s6lo su aplicacion para la obtencién de abono que es lo
que los técnicos en un 95 porciento ofertan, al encontrar una manera facil de hacer
negocio al vender la lombriz. Pero lo méas grave es el alto costo que ha llegado a
tener este pequeiio animal. Se deja de lado el potencial que esta actividad
presenta tanto para el ambiente, como la salud, la agricultura, la actividad pecuaria
asi como el desarrollo forestal.

Esta ponencia pretende dar una idea general sobre la situacion actual que
presenta la lombricultura en México y cuales son las alternativas a considerar para
mejorar el futuro de esta actividad. Considerando que se cuenta con personal
capacitado asi como un paquete tecnolégico que puede ser aplicado desde la
escala pequefia hasta la comercial, considerando ademas que se tienen en el pais
las especies mas utlizadas mundialmente para el desarrollo por su capacidad de
adaptacion, su alta reproduccién, asi como la voracidad que presentan y su facil
manejo, ellas son Eisenia andrei y E. fetida.

La investigacion sobre la lombricuitura en México

En lo que a investigacion se refiere la empresa privada ha jugado un papel
importante al establecer la investigacion requerida para un mejor desarrolio de la
lombricultura, buscando la aplicaciéon practica de ésta. Por otro lado se conoce el
apoyo dado por Conacyt a proyectos de investigacion en diversos centros para la
realizacion de estudios taxondmicos, asi como metodologia para analisis basicos
tanto para el abono de lombriz como para la came; en este sentido, el Instituto de
Ecologia en Jalapa ha sido beneficiado con este tipo de apoyos y el area de
Microbiologia del Instituto de Recursos Naturales del Colegio de Postgraduados,
desde 1994 recibe apoyo de dicho consejo. Asimismo, la Universidad Veracruzana
ha sido clave en lo que a investigacion y capacitacion se refiere. En los ultimos
afos la Universidad de Guanajuato, la Universidad Autébnoma Chapingo,
ECOSUR, la Universidad Auténoma de México, el Instituto Politécnico Nacional, la
Universidad de Guadalajara, DGETA, SEP, asi como las empresas privadas entre
otras han incrementado sus trabajos en el tema. Sin embargo muchas veces estos
trabajos son repetitivos, falta comunicacion entre los investigadores, se pierden
recursos y tiempo; ejemplo, en ocasiones se llega a generar confusion en algunos
resultados al existir duplicidad de trabajos.
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Ademas, esta investigacion se genera a nivel de laboratorio o invemadero, misma
que al ser aplicada en campo genera resultados lejanos a la realidad. En un 80
porciento ésta ha sido orientada a la producién de abono y hacia el manejo de
desechos de la agroindustria cafetalera, o bien a resultados en campo de la
aplicacién de dicho abono. También se encuentran algunos trabajos orientados al
uso de la lombriz como complemento alimenticio. Sin embargo existen pocos
trabajos nacionales, que se orienten a otros desechos de interés como la cachaza
y bagazo que sale de los ingenios azucareros, los estiércoles, desechos urbanos y
una gran gama de desechos que dia a dia se generan en el pais, o bien
resultados en campo de la aplicaciéon de dicho abono. Se necesita mejor
investigacion especifica y aplicada de la lombricultura

Capacitacion actual y necesidades futuras

En lo que respecta a capacitacién hay que reconocer el trabajo desarrollado por
el UNCADER, el Instituto de Ecologia A.C., la Universidad Veracruzana y la
Universidad Auténoma Chapingo. Esta ultima a través del CECySU en 1996 oferta
los primeros cursos sobre lombricultura en coordinaciéon con la Empresa
Lombricultura Técnica Mexicana, misma que actualmente coordina el Curso
Intemacional Lombricultura y Agricultura Sustentable que se impartié por vez
primera a nivel nacional en Chapingo y hoy dia junto con la Subsecretaria de
Desarrrollo Rural a través de la Unidad de Identificacién y Promocion de Mercados
han logrado consolidar y ofertar a nivel internacional, habiendo capacitado a
técnicos y productores de todo el pais asi como de Centro y Suramérica (Martinez,
1996a, Martinez y Ramirez, 1999). También otros organismos como ONG'S, el
Instituto Nacional Indigenista, INSOL y ANDFIASS brindan capacitacién; no son
todos los aqui mencionados, existen otros grupos que capacitan tanto técnicos
como productores. Uno de los objetivos de la Sociedad Mexicana para la
Lombricultura y los Abonos Organicos (SOMELAO) es ofertar a lo largo y ancho
del pais cursos de capacitacion con técnicos que como minimo hayan recibido un
curso con una duracion de 18 horas y un afio de experiencia practica en campo.

Proyectos Productivos

Para un proyecto productivo es importante definir de la manera mas sencilla la
palabra lombricultura, palabra compuesta que al ser dividida en dos muestra
claramente sus raices y nos da su significado: cultivo de lombrices. En el cultivo
de lombrices se pueden emplear varios tipos de ellas, nativas, exéticas Y
composteras, el uso de una u otra de ellas depende de los objetivos que el
proyecto persiga asi como el interés y capital del interesado.

Lombri — cultura
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Por lo tanto los Proyectos Productivos (Pp) son todos aquellos que buscan un fin
comercial y no demostrativo, aunque dependiendo de los objetivos planteados se
puede realizar investigacion. El Pp es un proyecto que se establece con tecnologia
transferida y validada, no busca realizar pruebas, busca la aplicacién practica de la
actividad, de manera que en corto tiempo se obtengan resultados positivos que
permitan recuperar la inversion que el productor realiza (Martinez, 1998). En este
sentido la lombricultura es una actividad a la cual se le ha investigado en todas
sus areas en diversas partes del mundo y en su mayoria estos trabajos estan
disponibles en publicaciones periédicas que estan al alcance de técnicos que se
dedican a la investigacion; lo que queda es aplicarlo recordando aquel viejo refran
de Confucio que dice: “conocimiento que no se aplica, no sirve para nada’.

El proyecto productivo debe ir orientado a generar un producto y un ingreso a
corto plazo y otros a mediano y largo plazo, desde el punto de vista de
Lombricultura Técnica Mexicana, empresa que ha desarrollado un paquete
tecnolégico a lo largo de 10 afios de trabajo en México, la lombricultura es una
actividad que permite con facilidad trabajar dentro de un sistema de producci6n
integral sustentable con los beneficios que a continuacién se indican: 1. genera
abono de lombriz, lombricomposta o vermicomposta, nombres con los que
usualmente se identifica a la excreta de lombriz, la cual se utiliza como abono
organico en la produccion de productos agricolas organicos y 2. carre de lombriz
que puede utilizarse en fresco, seca o en harina tanto en la alimentaciéon humana
como animal y no se deben olvidar sus derivados tales como la produccién de
vitaminas y antibidticos entre otros (Martinez, 1996; Velazquez,1986; Velazquez,
1990, Iriss6n, 1995). Con estos resultados la obtenci6bn de carne y harina de
lombriz se lograria a mediano plazo, periédo en el cual el excedente de lombriz se
convierte en un insumo adicional en el sistema productivo y su valor inicial se
convierte en un valor agregado, el cual lliega a reemplazar insumos que generan
gran salida de recursos en el sistema. A continuacion se presentan algunos
esquemas que muestran como manejar la lombricultura en un proyecto productivo
integral sustentable.

Esquema 1. Diagrama de flujo en un Proyecto Productivo de lombricultura. Fuente:
Martinez, C. 1999a

VALIDACION Y DERIVADOS MERCADO
TRANSFERENCIA NACIONAL E
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Esquema 2. Integracién de la lombricultura en un proyecto productivo sustentable.
> [=]—

A
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—
organico > - R

Fuente: Martinez, C. 1999a.

hortalizasy -
frutales

) Ambos esquemas muestran el beneficio que se obtiene cuando se desarrolla la
lombricultura adecuadamente. Es esta la foorma en que un pequefio o mediano
productor puede sacar un mayor provecho a la lombricultura

Manejo de la iombricultura en granjas integrales sustentables

El manejo de granjas integrales sustentables maneja los tres puntos anteriores,
siendo necesario para su establecimiento la base cientifica y el conocimiento
técnico que resulta de una buena capacitacion, asi como la experiencia practica
para el manejo de los Pp. Con estos parametros se pueden disefiar sistemas de
produccién en diversos tamafos, pequefia, mediana y escala comercial que
permitan a su productor la obtencién de ingresos por la venta de varios productos
y no solo el abono de la lombriz. Es importante también explicarle al productor que
en una granja se trabaja apoyando una actividad con otra de manera que se
reduzcan los costos de produccion. Por ejemplo si se tienen lombrices se tendra
abono para los cultivos y came para las aves o peces (Martinez, 1996b; Martinez,
1997a, Martinez, 1997b, Martinez, 1999b, Martinez y Ramirez, 1999). Lo que da
como resultado la obtencién de varios productos e ingresos por la venta de ellos.
Quiza este sea el punto de partida para el desarrollo rural no solo en México sino
en América Latina, si se considera la calidad de los productos obtenidos. Ademas
llega un momento en que los desechos que se utilizan en la alimentacién de las
lombrices se producen en la granja, disminuyendo con esto la posibilidad de
introducir material de desecho contaminado y llegando a ofertar todo tipo de
productos organicos en un momento dado.

Resultados

1. Una de las limitantes a la cual se ha enfrentado la lombricultura en México ha
sido la falta de técnicos capacitados y con “Experiencia Practica”. De 1996 a la
fecha han surgido muchos técnicos sin capacitacion alguna, a quienes les faita
desarrollar experiencia antes de llegar con el productor, situaciéon que ha
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generado desconfianza en algunos productores, principaimente en aquellos
que han recibido una mala asesoria.

2. Son pocos o quiza minimos los consultores que ofertan un paquete tecnolégico
que permita al productor tener un asesor por un tiempo minimo de un afio, el
cual le indique los pasos a seguir para la obtencién de abono y la preparacién y
utilizaciébn de la came de lombriz, de esta manera el productor aprende
haciendo.

3. En lo que a lombrices respecta, no existe actuaimente la certificacion de éstas,
ni el control sanitario para el ingreso de lombriz de otros paises. Aun cuando
existe lombriz suficiente en el pais, se esta importando lombriz de paises que
tienen la plaga mas importante reportada en la literatura, la planaria y hasta
hoy solo se reporta un producto quimico para su control (Bollo, 1996). Existe
un desconocimiento casi total en los técnicos en cuanto al modo de ataque de
esta lombriz plana y los dafios que puede llegar a ocasionar a Eisenia andrei o
E. fetida.

4. Otro problema detectado a raiz del anterior, es la ausencia de taxon6mos
expertos, por lo que es comin escuchar a técnicos y productores hablar del
hibrido de california, la roja californiana, la lombnz roja, entre otras. Como no
hay educacion para el consumo de productos certificados y tampoco hay quién
certifique, se comercializa una mezcla de lombrices, que en muchos casos no
logran un desarrollo adecuado. La especie que ocasiona problemas en la
mayoria de los casos es Perionyx excavatus, especie sumamente nerviosa
para su manejo si se compara con Eisenia fetida o E. Andrei, ya que en
tormentas eléctricas se salen de las camas que las contienen (Ortiz, 1999").

5. En lo que al abono de lombriz respecta se tiene la misma limitante, no hay
quién certifique, porque ain no estan establecidas las normas de calidad,
mientras no exista un ente certificador no habra control ni homogeneidad en el
producto que se comercialice, lo que va en contra del producto. Es urgente
establecer las normas para la produccién, desde la evaluacion de las
condiciones que prevalecen en el lugar de produccion asi como la calidad del
producto final. Se espera que la Sociedad juegue un papel determinante en
este punto.

6. La lombricultura es una actividad que ademas de lo ya comentado busca
mejorar el ambiente, sin embargo hay proyectos a los cuales se llega y no se
sabe si el proyecto es de lombricultura o un basurero, desde ahi viene el
control de calidad tanto para el abono, como para la lombriz. Esto repercute en
ambos debido a que se vende lombriz con plagas y se produce abono en
medio de charcos que liberan sustancias por exceso de humedad y mal
manejo que pueden convertirse en contaminantes para los mantos freaticos.

7. Se necesita promover cursos de capacitacion a nivel nacional teérico-practicos
que permitan tanto a técnicos como productores tener un mayor conocimiento
sobre el tema, buscando que el productor que se involucre logre las metas
planteadas y desarrolle la lombricultura en todo su potencial y de manera
eficiente.

! Comunicacién personal.
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Para terminar quiero hacer hincapié en un articulo del periédico El Financiero del
14 de octubre de 1998 “Comienza a cobrar importancia la lombricultura en México,
técnica util para la obtencion de abonos organicos”. A un afio de esta publicacién
se han incrementado tanto los proyectos como los técnicos que dia a dia se van
incorporando a esta actividad, sin embargo para que en un afio mas se pueda
tener 4 o 5 veces mas lo que hoy existe, se debe trabajar en forma conjunta y con
conocimiento de causa para alcanzar lo que en otros paises no se ha logrado, un
desarrollo de la lombricultura basado en el conocimiento técnico y cientifico que
permita su aplicacion eficientemente. Con la integracién de la Sociedad Mexicana
para la Lombricultura y los Abonos Organicos y sus respectivas representaciones
en los diferentes Estados se puede trabajar en beneficio de la actividad, del
ambiente, de la salud, de las actividades agropecuarias, del productor y del pais
en general.

Conclusiones

A lo largo de casi dos décadas de la presencia de la lombricultura en México, no
se puede hablar de un desarrollo eficiente al considerar que en el transcurso de
este periodo de tiempo esta actividad ha estado concentrada con intereses
propios, por lo que la difusién ha sido minima. Como se menciona en este escrito,
existe investigacion suficiente a nivel internacional y nacional que sirve como
apoyo para la aplicacion practica de la lombricultura. La cual pemite el
establecimiento y desarrollo de la actividad para alcanzar el potencial que ésta
presenta. Por lo tanto es importante trabajar en aterrizar los resultados existentes,
confiables, que garantizen el establecimiento adecuado y el buen desarrollo
alcanzado en otros paises con menor potencial que el de México.

Actualmente se cuenta con especies de lombrices que han dado excelentes
resultados en cuanto a voracidad y capacidad reproductiva, lo que permite trabajar
tranquilamente con ellas. Esto no significa de ninguna manera que no se deba
desarrollar investigacién, esta es importante, pero es mas importante que se
realice donde se necesita, junto con el productor.

México es un pais que tiene un potencial enorme para el desarrollo de esta
actividad, razon por la cual empresas consolidadas a nivel internacional buscan
actualmente socios que deseen establecer proyectos productivos con tecnologia
de punta para poder entrar a este pais. La lombricultura no es una falacia, ni algo
que se quiera imponer, es una realidad a la cual se le debe prestar la debida
atencién para beneficio de todos, principalmente cuando se cuenta en el pais con
la maquinaria necesaria para el establecimiento de proyectos a cualquier nivel.

El impacto que ha ocasionado la promociéon de los productos organicos a nivel
internacional puede considerarse como el punto de partida requerido para aterrizar
la lombricultura, debido a la demanda actual de abonos organicos, al considerarse
esta actividad una de las tantas que permite recuperar los desechos organicos
que actualmente se generan y transformarlos en un abono organico que presente
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caracteristicas microbiolégicas adecuadas, factor principal a considerar en la
producciéon de abono. En éste el conteriido de nutrimentos pasa a segundo plano,
al revisar analisis microbiolégicos realizados al abono de lombriz es ahi cuando
se puede observar la riqueza microbiolégica que contiene este material. El
contenido de nutrimentos presente en el abono de lombriz esta en funcién del
contenido que presenta el alimento que se ofrece a la lombriz. No puede ser
mayor a lo que consume, debido a que la lombriz para su desarrollo requiere de
nutrimentos; por lo tanto, de lo que consume libera en sus excretas solo una
fraccion, la cual varia en funcién de las necesidades de la especie. Hasta aqui se
ha hablado de la lombricultura en la cual se trabaja con especies composteadoras
o especializadas, el manejo de lombrices nativas es muy diferente, mismo que
debe darse de acuerdo a las caracteristicas propias de la especie (Jiménez y
Lamo, 1998, Labrador, 1997, Martinez, 1999a; Martinez, 1999b, Martinez y
Ramirez, 1999).
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POTENCIALIDAD DE LAS MICORRIZAS COMO
BIOFERTILIZANTES Y BIOPROTECTORES EN ECO- Y
AGROSISTEMAS DEGRADADOS

Dr. Jose Miguel Barea Navarro'

La inmensa mayoria de las plantas que crecen sobre la corteza
terrestre viven asociadas, en forma de simbiosis mutualistica, con
ciertos hongos del suelo dando lugar a las llamadas "micorrizas"
("hongo-raiz"). El hongo coloniza biotr6ficamente la corteza de la
raiz, llegando a ser parte integrante de dicho érgano, en el que
desarrolla un micelio extrarradical que, a modo de sistema radical
complementario y altamente efectivo, ayuda a la planta a adquirir
nutrimentos minerales y agua del suelo. De hecho, la simbiosis se
considera la parte metabélicamente mas activa de los 6rganos de
absorcibn de nutrimentos de las plantas. A su vez, la planta
hospedadora proporciona nutrimentos organicos, asi como un nicho
ecolégico protegido al hongo simbionte, heterétrofo. Se reconoce que
las micorrizas juegan un papel clave en la supervivencia de las
plantas y en el reciclaje de nutrimentos en el ecosistema. Se las
encuentra practicamente en todos los suelos y climas de la tierra.
S6lo en unas pocas familias botanicas hay especies que no forman
micorrizas. Los ejemplos mas significativos de familias con especies
no micorrizables son las Cruciferas, Quenopodiaceas y Ciperaceas.

Es légico que la universalidad de esta simbiosis implique una gran
diversidad en lo que concierne a la taxonomia de los hongos (y
plantas) simbiontes. De hecho existen diferencias considerables en la
morfologia y fisiologia de las micorrizas, lo que permite reconocer
unos cinco tipos diferentes, tal como ilustra el Esquema 1, en el que
se aprecia que las micorrizas arbusculares son propios de las plantas
de interes agronémico.

200 S

La importancia ecol6gica y econémica de las micorrizas arbusculares
estd avalada por su presencia en mas del 80% de las especies
vegetales existentes.Son plantas formadoras de este tipo de
micorrizas, las leguminosas herbaceas y muchas lefiosas, los
cereales, todos los frutales y otras de interés en hortofruticultura o en
revegetacion de suelos degradados.

En cuanto a la formacién de micorrizas arbusculares, se sabe que
esta simbiosis se inicia con la germinacion de las esporas del
hongo, o a partir de otras formas de propagulos, tales como

' Departamento de Microbiologia del Suelo y Sistemas Simbiéticos, Estacion
Experimental del Zaidin, CSIC, Prof. Albareda 1, 18008 Granada, Espafia.
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fragmentos de raiz micorrizada, presentes en la mayoria de los
suelos, procedentes de cultivos precedentes. El micelio activado
penetra las células corticales de la raiz, formando estructuras
intracelulares especializadas, llamadas arbusculos, en los que tiene
lugar el intercambio de metabolitos entre el hongo y la planta. Las
hifas del hongo se extienden posteriormente desde la raiz hacia el
suelo, lo colonizan y exploran mas eficazmente los microhabitats del
mismo. A este tipo de micorrizas son a las que se refiere el presente
estudio que, en adelante usara simplificadamente el término
"micorrizas”.

TABLA |
Tipos de micorrizas
Simbiontes
Denominacién
Planta Hongo
Ectotréfica Fagéceas, Pindceas Basidiomicetos
(formadoras de manto) Betul4ceas, otras Ascomicetos
(interés forestal)
Endotréficas 80-90% de las especies Zigomicetos microsc6picos
Arbusculares vegetales del orden Glomales
(interés agronémico/revegetacién)
Orquidodes Orquideas Basidiomicetos
(interés ornamental)
Ericoides Ericéceas Ascomicetos
(interés ecolégico) (y Basidiomicetos)
Ectendotréficas Arbutus y otros Basidiomicetos
Arbutoides

Con respecto a las claves del funcionamiento de las micorrizas, se
puede decir que las hifas externas del hongo que se desarrollan en el
suelo, constituyen un sistema capaz de absorber elementos minerales
y agua. Esta red de micelio se extiende varios cm desde la
superficie de la raiz, por lo que las hifas actian como "puentes” que
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superan la zona de "agotamiento" en nutrimentos que rodea la raiz.
Su funcién es critica para la captacién de nutrimentos poco méviles.
Particularmente fosfato, amonio y algunos micronutrimentos. Las
hifas del hongo, en conjuncién con otros microorganismos del suelo,
contribuyen a la formacién de agregados estables necesarios para
mantener la calidad del suelo. La colonizaci6n interna de las raices
por los hongos micorrizégenos, junto con el aporte de nutrimentos y
agua del suelo, que lleva a cabo el micelio externo del hongo
simbionte, dan lugar a cambios en la fisiologia de la planta
hospedadora. Tales cambios permiten que las plantas micorrizadas
se desarrollen mejor y respondan a los estreses ambientales de
forma diferente que las plantas no micorrizadas.

Importancia de las micorrizas en horto-fruticultura

La presencia y efectividad de las micorrizas en cultivos horticolas, de
plantas ornamentales o de frutales han sido demostradas en diversos
estudios experimentales que han sido revisados recientemente.
Concretamente, el Cuadro 1 recoge algunos ejemplos significativos
de la informacién disponible sobre las especies de interés en
horticultura, fruticultura y floricultura para las cuales se ha
demostrado la eficacia de la inoculacién con hongos micorricicos.

Como es sabido, las técnicas mas comunmente empleadas en horto-
fruticultura para la propagacién de material vegetal, tanto si se parte
de semillas, plantulas, esquejes o de injertos, utilizan sustratos de
crecimiento que han sido tratados para disminuir, e incluso eliminar,
los microorganismos patégenos. En el caso de la micropropagacion,
el factor esterilidad es, por. naturaleza, imprescindible. Es obvio que
dichos tratamientos eliminan tambien a los microorganismos
beneficiosos, entre ellos a los hongos formadores de micorrizas. Es
de esperar, por tanto, que la inoculacién dirigida produzca beneficios
en* los cultivos citados. Los principales efectos demostrados de la
inoculacién son: (a) estimulacién del enraizamiento y precocidad en
el crecimiento de las plantulas; (b) mejora en el enraizamiento de los
esquejes; (c) incremento de la supervivencia y beneficios en la
aclimatizacién de plantas micropropagadas; (d) reducciéon de los
requerimientos en fosfato; (e) incremento en la capacidad de
resistencia de las plantas al ataque de patégenos (raiz); (f)
incremento de la capacidad de resistencia a estreses abi6ticos; (g)
precocidad de floracién y fructificacion; (h) incremento en la
producciéon de frutos; (i) uniformidad en la produccién.

Importancia de las micorrizas arbusculares en revegetacién

En cualquier ecosistema terrestre, el equilibrio natural que rige su
estabilidad puede ser perturbado por cambios en la actividad de
agentes naturales (procesos climaticos, geomorfolégicos o
paleotectdénicos, etc.). Consecuentemente, la estructura, morfologia y
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diversidad de especies de la vegetacion potencial se degrada,
proceso concomitante con un deterioro generalizado de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Al degradarse el
suelo también ocurre un descenso en el nimero de propagulos de la
microbiota del suelo, de su diversidad y/o de su actividad. Ello se
debe a que la planta es la fuerza motriz de la vida microbiana, ya que
ésta es la que suministra alimento y energia para los
microorganismos. Esto es fundamental dado que muchos de los
microorganismos, especialmente los hongos micorricicos, van a
compensar a la planta mediante acciones importantes para su
crecimiento y nutricion. El deterioro de los sistemas suelo-planta, en
cuanto que afecta a las relaciones planta-microorganismo,
desencadena un circulo vicioso de efectos negativos: Si no hay
plantas, se degrada la vida microbiana y si no hay propéagulos
microbianos, los procesos naturales o experimentales de
revegetacion presentaran problemas para prosperar adecuadamente.
Un aspecto clave es considerar a la revegetacion como técnica de
lucha contra la desertificacion.

En la literatura cientifica relacionada con el estudio de ese proceso
dinamico y complejo que es la desertificacion, se ha apuntado que,
en la Cuenca Mediterranea, y mas particularmente en el sudeste
ibérico, la estrategia de revegetacion mas apropiada debe basarse
en especies arbustivas, subarbustivas y herbaceas, mas que en
arb6reas. Se trata por tanto de producir plantas de las distintas
especies de la sucesion natural de gran calidad. A ello esta
prestando atencién la industria viveristica, reconociéndose cada vez
mas la necesidad de que la planta que se suministra esté inoculada
con microorganismos beneficiosos, entre ellos con hongos
micorricicos para el éxito global de la revegetacién. En el Cuadro 2
se recogen algunos ejemplos de especies arbustivas autéctonas de
nuestros ecosistemas para las que se ha demostrado la efectividad
de la micorrizacién.

Interacciones microbianas (micorrizas, Rhizobium, rlzobacterias)
como componentes de una estrategia de revegetacion. Los
microorganismos del suelo pueden ser utilizados como componentes
de las estrategias de revegetacion para la lucha contra la
desertificacion. En este sentido se estan llevando a cabo programas
de investigacion de acuerdo con los objetivos siguientes: (1) Lograr la
regeneracién del suelo, como consecuencia de la restauracion de los
ciclos biogeoquimicos de los nutrimentos y del desarrolio de la
vegetacion adecuada (matorral natural) en “unidades-piloto”
representativas de un ecosistema mediterraneo semiarido
desertificado. (2) Establecer una cobertura vegetal diversificada y
estable, de acuerdo con la sucesién natural. (3) Conocer el
funcionamiento y dinamica del matorral restaurado que permita el
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progreso de la sucesion. (4) Retener el proceso erosivo, como
medida de conservacion del sistema (suelo-microorganismo-
vegetacion). (5) Desarrollar una tecnologia trasferible, aplicable a
programas de revegetacion, basada en el uso de material vegetal
autéctono, producido por macro- y/o micropropagacién, con
rizosferas/micorrizosferas optimizadas.

En el contexto de dicho programa de revegetacion se ha propuesto un
desarrollo metodolégico que estd permitiendo obtener wuna
informacién importante de esta aplicacion practica de los
microorganismos. Las facetas de este estudio son las siguientes:

* Evaluacion del estado inicial del ecosistema: Cubierta vegetal,
Propiedades fisico-quimicas del suelo, Potencial de propagulos
microbianos, etc.
* Aislamiento y seleccion de: Hongos micorrizicos, Rhizobium o
Rizobacterias
* Produccién de plantulas con rizosfera/micorrizosfera optimizada
("especies enriquecedoras" pertenecientes a la sucesion)
* Establecimiento de plantulas en el terreno, siguiendo un disefio
apropiado.
* Seguimiento de los efectos (parametros):

En plantas: supervivencia, desarrollo (brotes, envergadura, etc),

contenido en nutrimentos (N15, P32), Relaciones hidricas

En suelo: mejora de la estructura, incremento de la fertilidad
(materia organica, N y P disponible, balance de micronutrimentos),
Incremento en el numero y diversidad de propagulos microbianos
efectivos, etc.

En el ecosistema: demografia del matorral

Producciéon de planta micorrizada

La incorporacién de las técnicas de micorrizacién a los protocolos de
producciéon de planta debe hacerse compatible con los intereses de
calidad y econ6émicos de los viveros, procurando alterar minimamente
los sistemas de produccién preestablecidos y adaptarse al maximo a
ellos. Sin embargo, son muchos los factores que hay que considerar.
Por ejemplo: (1) la micorrizaciéon debe practicarse al inicio de la
formacién de raices tréficas, (2) la inoculacion debe adaptarse a las
operaciones que impliquen transplante del material vegetal, (3)
algunas turbas, componentes habituales de los sustratos de
produccién, no son permisivas de la micorrizacién, (4) dosis
"agronémicas" de fertilizantes, fundamentalmente fosforados, reducen
e incluso eliminan la micorrizacién; (5) determinadosfungicidas
antagonizan a los hongos micorricicos, etc. Por todo lo que antecede
es evidente que no resulte del todo factible, en la practica, adaptar la
tecnologia de la micorrizacién a los protocolos preestablecidos por
los viveros. Se hace necesario, por tanto, desarrollar una
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investigacion/experimentacion sumamente cuidadosa que permita
lograr un compromiso que garantice la calidad de la planta y que
ésta, a su vez, alcance un nivel de micorrizacién tal que, sino el
optimo, si sea suficiente para que, al trasplantarse a suelo de cultivo
definitivo, la micorriza se desarrolle extensivamente en el sistema
radical y en el suelo rizosférico.

Uno de los aspectos mas criticos para la aplicacién de las micorrizas
es la seleccion del hongo méas apropiado para cada variedad de
planta que se pretende producir micorrizada y ser suministrada asi al
sector productivo. Aunque se sabe que no hay especificidad estricta
en micorrizas, es decir cualquier hongo del orden Glomales puede
formar micorriza con las plantas que son susceptibles, la experiencia
indica que si existen diversos grados de respuesta de la planta al
efecto de hongos diferentes en el desarrollo de la micorriza. En
efecto, distintos hongos provocan muy diferentes respuestas, en
cuanto a variables experimentales tales como el nivel de
establecimiento de los trasplantes, ritmo e intensidad de captacion de
nutrimentos por la planta, grado de resistencia de ésta a situaciones
de estrés (sequia, salinidad, taque de patdgenos, etc.), entre otras.
De todo lo que antecede se deduce que es perentorio efectuar una
seleccion del ecotipo de hongo "mas apropiado”" para la variedad de
planta y sistema de producciéon concretos y que beneficie el
desarrollo posterior del cultivo, bajo las condijciones edafoclimaticas
prevalentes. Se deben seguir, para ella, los llamados criterios de
"compatibilidad funcional", considerando las variables experimentales
arriba citadas. A este respecto, es importante considerar que deben
practicarse aislamientos de hongos micorricicos en rizosferas de las
plantas objeto de estudio, crecidas en cultivos propios del
agrosistema o en el ecosistema natural en cuestion. Tales ecotipos
nativos deben incluirse en los procesos de seleccion vy,
probablemente, sean los mas idéneos para ser los elegidos.

Al ser los hongos formadores de micorrizas arbusculares,
microorganismos simbiontes obligados, o sea que no pueden
multiplicarse en medios de cultivo. Para reproducirse necesitan,
ineludiblemente, la presencia de una planta hospedadora ya que solo
cuando colonizan las raices de ésta son capaces de completar su
ciclo de vida, es decir de esporular y generar propagulos que puedan
transmitir a otras plantas la colonizacion micorricica. Las
consideraciones anteriores implican que la produccién de indculo de
estas micorrizas tiene diversas limitaciones, de un lado, las
inherentes a la propia naturaleza del hongo, lo que condiciona la
obligatoriedad de contar con la planta para poderlo multiplicar y, de
tro, las derivadas de la necesidad de usar un sustrato de crecimiento
para la planta que debe permitir una abundante produqcién de
estructuras reproductivas, fundamentalmente esporas y micelio.
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Es obvio que, desde un punto de vista comercial, la clave esta en la
produccién masiva de un in6culo de calidad y de baja densidad.”En
este contexto, a lo largo de la corta historia de la investigacién sobre
micorrizas arbusculares, se han propuesto varios procedimientos de
obtencién y tipos de in6culo, que varian segun el sustrato y/o la
formulacién del inoculante. Basicamente, cabe distinguir los in6culos
producidos sobre un sustrato que contiene suelo, donde se pueden
conseguir buenas producciones de propagulos, pero que resultan
relativamente pesados, y los obtenidos en sustratos que no contienen
suelo. En este sentido se han usado materiales diversos como
arcillas calcinadas o expandidas, turbas, vermiculita, perlita, "picén"
(material de origen volcanico), entre otros. Estos ind6culos estan
siendo actualmente ensayados en colaboracién con la industria
viveristica en el contexto de diversos proyectos. Los resultados
obtenidos son alentadores para el futuro de la aplicaciéon
biotecnolégica de las micorrizas arbusculares.
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Cuadro 1. Geéneros de plantas arbustivas con micorrizas arbusculares utilizadas ¢n
revegetacion y recuperacién de suelos

( )

QUME”ACEAE LABIATEAE ROSACEAE
Junlperus s.r:M‘ Cratasgus
Cupressus ymus Prunus
Taxus Rosmarinus Rosa
Thuja Lavandula (saivaje)

\, \_
- -
( OLEACEAE LEGUMINOSAE | ANACgﬁ%ﬁEA‘j
Olea (salvaje) Ratama L
Ligustrum Spartium
\ Genista e
Coro BERBERIDACEAE
nilia Berberis
RHAMNACEAE Cytisus L |
L Rhamnus L Anthyllis
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Cuadro 2. Cultivos de interés en los que han demostrado su interés las micorrizas
arbusculares

Cultivos horticolas
Lechuga, cebolla, ajo, apio, esparrago, pimiento, pepino, judlas, fresa,
tomate, patata, berenjena, calabaza, meién, sandia etc.

Frutales de regiones templadas
Cftricos, manzano, meiocotonero, hidrido aimendro-melocotonero, peral, |
kiwi, ciruelo, cerezo, grosellero, aimendro, olivo, vid... :

Cuiltivos tropicales |
Café, papaya, aguacate, cacao, mandioca, pifia, platanera, cocotero,
chirimoyo, etc..

Ornamentales
Rosa, lila, verbena, ciclamen, primula, crisantemo geranio, begonia,
hortensia, caléndula, etc.
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ANALISIS PARA ASEGURAR LA CALIDAD EN EL PROCESO Y EL
PRODUCTO DE LOS MATERIALES ORGANICOS DEGRADADOS

Jorge D. Etchevers Barra'

\

Resumen
.~ La degradacion de materiales organicos mediante procesos biolégicos controlados
0 composteo, es una actividad que preocupa a gobiernos e individuos conscientes
del valor ecol6gico, econdmico y social de tal transformacién. Sin embargo, este
proceso Yy el producto final requieren de un marco normativo en lo referente a su
calidad, que no existe en México. Dado que las politicas ambientales exigiran a
corto plazo un aumento creciente en la instalacién de plantas de procesamiento de

residuos sélidos en las ciudades intermedias y pequefias, el 4mbito del problema ~*

pasaria del puramente agricola al de los expertos en medio ambiente/“El marco
normativo mexicano por el que se establecen las especificaciones del proceso de
produccion y procesamiento de productos agricolas organicos (NOM-037-FITO-
1995) asi como otras normas aprobadas o en estudio (la de efectividad biol6gica
de los insumos de nutricibn vegetal, en preparacién) escasamente hacen
referencia especifica al tema de los materiales organicos degradados. Parece
urgente establecer, sin esperar a que se legisle, un acuerdo minimo entre los
interesados en la produccién y uso de los abonos organicos y biol6gicamente
degradados sobre una serie de aspectos relacionados con los ensayos requeridos
para asegurar una calidad tanto del proceso como del producto de las
transformaciones biol6gicas de los residuos organicos, esto es, proponer atributos
tentativos y estandares de los mismos que aseguren a productores y
consumidores la inocuidad de ambos. Se considera importante generar
recomendaciones en cuanto a procedimientos uniformes de muestreo en el campo
y en las plantas de procesamiento, asi como métodos estandarizados para la
preparacion de las muestras (mezclado y submuestreo, secado, molienda y
tamizado, remocién de materiales inertes, etc.), para su examen fisico (color, olor,
densidad aparente, espacio poroso, humedad y capacidad de retencién de
humedad, conductividad hidraulica, textura, sélidos totales, cenizas) y analisis
quimico (sales solubles, contenido de nutrimentos, pH, metales pesados, CIC,
CE), para medir las propiedades organicas y biolégicas (relaciéon C/N, C/P,
NOs/NH,4, C/S, actividad enzimética, C organico, substancias humicas, consumo
de oxigeno, evolucion de CO,, reduccién de s6lidos volatiles y acidos grasos
volétiles, etc.), para controlar la presencia o ausencia de organismos patégenos
(Salmonella, E. coli, coliformes fecales, estreptococos fecales, etc.) y finalmente
para establecer la presencia de compuestos orgénicos (dioxinas y furanos,
pesticidas organofosforados, policlorinados y compuestos organicos volatiles y
semivolétiles). Estas normas y los respectivos andlisis que se practiquen deben
servir tanto para asegurar la calidad en el proceso de transformacion (como por
ejemplo la relacién C/N) asi como la calidad del producto final comercializable (por
ejemplo la ausencia de patégenos y metales pesados). En este trabajo se

! Especialidad Edafologfa, Instituto de Recursos Naturales, Colegio de Postgraduados. E-mail:
jetchev@colpos.colpas.mx
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discuten en detalle las ideas anteriores y se hacen sugerencias concretas acerca
de como iniciar este proceso en México.

Introduccion

El composteo es la descomposicién de los residuos de plantas y de otros
organismos que alguna vez tuvieron vida mediante procesos biol6gicos
controlados, que da como resultado una sustancia de aspecto terroso, de color
obscuro, con buenas propiedades fisicas y excelentes atributos como enmienda
organica del suelo. En ciertos casos, los materiales compostados pueden
emplearse como alimento para los animales, sin embargo, tal aspecto sélo sera
mencionado en forma tangencial en este escrito.

La degradacién de los residuos organicos por procesos biol6égicos es un fenémeno
que ha ocurrido desde tiempos muy antiguos. Al inicio esta degradacién no fue la
consecuencia de un acto voluntario, sino una ocurrencia natural, como producto
de la disposicion de las basuras del hogar en pilas que se formaban en lugares
cercanos a los solares y en los bosques donde los residuos de los arboles (hojas,
ramas, etc.) se acumulaban en capas sobre la superficie del suelo. En estos
lugares el hombre primitivo debe haber observado que el crecimiento de las
plantas era mayor que en aquéllos donde no se habian depositado residuos. Con
el paso del tiempo, el producto organico del proceso de degradacion fue
reconocido como una enmienda del suelo y por tanto sometido a estudio,
comprendido y de hecho manejado de una manera mas eficiente. Un ejemplo
tipico de lo anterior, es la produccion de enmienda organica por el proceso
llamado Indore, en honor al lugar donde fue desarrollado en la India. Mas
recientemente la necesidad de controlar los grandes flujos de desechos que
genera diariamente la sociedad urbanizada, han vuelto a poner en la 6ptica de las
alternativas tecnol6gicas estos procesos de degradacion biolégica controlada. Sin
embargo, la cada vez mayor conciencia ecolégica de la sociedad, reclama que
dichas tecnologias sean compatibles con preceptos como: la sustentabilidad
ecolégica, la amigabilidad de su uso con el medio y, en general, con las
necesidades de la sociedad urbana modema, demandando estandares y
caracteristicas tanto de los procesos como de productos, los cuales son
responsabilidad de cuerpos especializados de los gobiemos. En México, gran
parte de esta labor normalizadora esta por hacerse.

El problema que genera la cantidad de desechos urbanos que se producen
diariamente y el destino del producto final han empezado a preocupar seriamente
a las administraciones locales y a los ciudadanos, por los efectos que tiene en el
medio ambiente y por los costos de su manejo. Los espacios para rellenos
sanitarios se hacen cada vez méas escasos y caros y las plantas de tratamiento
son insuficientes, de alto costo de establecimiento y no escasas de problemas en
cuanto al impacto que causan en el entorno (olores, roedores, etc.)

La necesidad de manejar mas eficientemente los desechos urbanos y de la

agroindustria es probablemente més urgente que la de maneja( los residuos
biolégicos de produccién agricola tradicional. En el caso de los dltimos, el suelo
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ha actuado y seguira actuando como el gran biodigestor. Pero en el caso de los
primeros, ha sido necesario hacer esfuerzos especiales para generar tecnologias
apropiadas a cada circunstancia y muchas de ellas todavia se encuentran en
etapa de desarrollo. Un aspecto muy sensible de estas nuevas tecnologias es que
tanto los procesos envueltos como los productos generados es que deben
cumplirse estrictas normas de calidad, que ya han sido desarrolladas en los paises
econdémicamente mas avanzados con la participacion de las instancias
administrativas nacionales y locales responsables de este tipo de problema, asi
como de individuos conscientes de los problemas del medio ambiente. En estos
paises estas ultimas han impulsado iniciativas no sélo a nivel administrativo de
comunidades, sino incluso a nivel de hogar, para compostar residuos urbanos e
industriales, de jardines y domésticos (en patios y ain dentro de las casas), ya
sea directamente o con participacion de lombrices (vermicomposteo). En México
recién se comienza a trabajar en estos aspectos, atn con un gran sesgo hacia las
implicaciones agricolas de procesos y productos.

Los productos generados por las actividades de degradacion en gran escala
(industrial, ciudades) y los que se generan a nivel domiciliario, son utiles como
mejoradores o enmienda del suelo, siempre que cumplan con ciertas normas
minimas de calidad, que aseguren que estan libres de contaminantes, patégenos y
substancias que pudiesen deteriorar la calidad del ambiente en general. Como ya
se mencionod ciertos procesos de degradacion de residuos comienzan a utilizarse
como alimento para los animales.

Es preciso resaltar que el producto de la transformacién biolégica controlada de
los desechos organicos, cuando es aplicado al suelo deberia ser llamado
enmienda organica y no fertilizante organico o biofertilizante, por sus
caracteristicas particulares y para diferenciarlos claramente de los fertilizantes
sintéticos inorganicos u organicos. Es un producto Unico. Tal diferenciacion y
definicién parece urgente, con el propdsito de evitar que se apliquen a estos
productos las normatividades establecidas especificamente para regular a los
primeros. El uso indiscriminado de la expresion fertilizantes orgénicos o
biofertilizante va, sin duda, a acarrear mas problemas que beneficios al sector
interesado en estas materias. En Estados Unidos ya hay serios esfuerzos en este
sentido, en especial los que realiza el U.S. Composting Council. Esta
organizacién, constituida por cientificos, tecnélogos y ciudadanos preocupados del
problema de los desechos organicos, su transformacién y uso, participa
activamente en investigacion, educacion al publico, establecimiento de estandares
tanto del composteo como de las compostas y, en particular, en aspectos
relacionados con la comercializacion de los mismos.

En este trabajo nos abocaremos especificamente a los aspectos referentes a los
atributos y estandares propuestos para el proceso y el producto final de la
degradacién biolégica controlada de los desechos organicos.

Frente a la ausencia de normas relacionadas con el proceso de composteo, es
necesario definir una serie de variables que sirvan de indicadores para que el
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proceso se lleve a cabo con eficiericia, bajo costo y sin causar problemas al
entorrno, asi como que aseguren la calidad el producto final. Estas variables
deben ser facilmente medibles y especificas en funcién del uso de este ultimo, ya
sea como enmienda organica del suelo o como producto destinado a la
alimentacién animal.

Como es facil comprender, la medicion de estas variables requiere, en muchas
circunstancias la recoleccion de muestras, su preparacién para el andlisis y
finalmente la medicién de un atributo o caracteristica, lo cual debe ser hecho
mediante procedimientos estandarizados para que los resultados de tales
mediciones tengan significado y sean comparables entre si. Tal cuerpo de normas
no existe en México y debe ser preparado.

El esfuerzo normativo indicado tiene que basarse en informacién ya existente y no
debe partir del supuesto que ro se sabe nada al respecto. Es posible emplear los
avances realizados por instancias como la ASTM, la AOAC, la EPA, la ASA-SSSA
y numerosas universidades y organismos especializados, como el mencionado US
Composting Council, cuyas propuestas y metodologias han sido vertidas en
manuales de procedimientos y métodos que, por lo general, fueron desarrollados
para analizar otro tipo de materiales y adaptados con posterioridad a los desechos
organicos biolégicamente degradados.

Atributos de las compostas

Con el propésito de desarrollar un mercado estable y de largo plazo, es preciso
definir una serie de atributos que deberian cumplir los materiales organicos de
desecho, para asegurar que lo que se adquiere y se aplica, cumple con valores
minimos o maximos de ciertas caracteristicas establecidos para éstos. En este
trabajo no se proponen esos valores, s6lo se enumeran algunos atributos que
expertos en la materia en otras latitudes ya han sugeridos como utiles. Atributos
que son propuestos y que deberian ser aceptados como caracteristicas finales del
producto son:

-pH

-Contenido de sales solubles (conductividad eléctrica)

-Contenido de nutrimentos (N, P y K)

-Capacidad de retencién de agua

-Densidad aparente

-Contenido de humedad

-Contenido de materia organica (carbono organico)

-Tamafio de particulas y textura

-Estabilidad

-Respuesta de las plantas a su aplicacion (efectividad biol6gica)

-Elementos trazas

-Materiales inertes hechos por el hombre

-Patégenos y semillas de malezas
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Coleccion de muestras y preparacion
La definicion de los atributos anteriores, asi como otras caracteristicas que se
mencionan méas adelante, requiere de la estandarizacién de algunos pasos para
que los resultados que se generen en distintas localidades y tiempos sean
comparables entre si. A continuacion se listan algunos temas que requieren
atencion:
-Principios y practica de recoleccién de muestras para control y cumplimiento de
normas

muestreo de pilas

muestreo de perchas
-Control de las muestras (custodia)
-Homogeneizacién y subdivisién de las muestras
-Tamizado de las muestras
-Contabilizacién, remocién y clasificacion de materiales inertes hechos por el
hombre
-Molienda de las muestras
-Almacenamiento de las muestras preparadas.

Una vez que las muestras han sido preparadas, es preciso someterlas a analisis
de diferente tipo: examenes de caracteristicas fisicas, de propiedades quimicas,
de propiedades bioldgicas y organicas, presencia de patégenos y contaminantes
organicos. Algunas de estas pruebas a las que debe someterse el material
compostado, o a compostar, tiene por objetivo satisfacer la informacién requerida
sobre los atributos de los materiales y otras se requieren para su caracterizacion o
para asegurar la eficiencia de los procesos. Por ejemplo, es necesario definir: (a)
los contenidos de carbono y nitrégeno, para calcular la relacién C/N y decidir sobre
su ajuste ya sea antes o durante el proceso de degradacion; (b) los porcentajes de
humedad de los varios materiales que se van a mezclar para ajustar la humedad
de la mezcla inicial y garantizar un compostado 6ptimo; (c) el tamafio de las
particulas y la densidad aparente de la mezcla, ya que la descomposicion ocurre
de manera principal en o cerca de la superficie de éstas, donde la difusion de
oxigeno en la pelicula de agua que rodea a la particula es adecuada para el
metabolismo aerébico, ya que se sabe que si las particulas son mayores de 1 mm
el oxigeno puede no difundir hasta el centro de ésta; (d) los contenidos de lignina,
ya que se sabe que la lignina es particularmente dificil de degradar y reduce la
biodisponibilidad de otros componentes de la pared celular, (e) el pH de la mezcla,
pues se sabe que éste es 6ptimo para los microorganismos responsables de la
degradacion cuando se encuentra entre 5.5 y 8.5; en el rango neutro y ligeramente
alcalino funcionan bien las bactenas, que van liberando acidos organicos, que a su
vez favorecen el crecimiento de los hongos, responsables de la descomposicion
de la lignina y la celulosa; (f) el adecuado balance de P, K y otros elementos
esenciales para el metabolismo microbiano, y varias pruebas mas.

Examen fisico de los materiales

Por las razones indicadas mas arriba es necesario contar con una bateria de
pruebas fisicas que permitan, por un lado, conducir el proceso de degradacion de
una manera O6ptima y por otro lado, asegurar la calidad del producto. A
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continuacion se lista una serie de variables para las cuales se deberfa de disponer
de métodos estandarizados:
-Capacidad de aireacion
densidad aparente
espacio poroso y porosidad
-Porcentaje de humedad
-Capacidad de retencién de humedad
-Conductividad hidraulica
-Drenaje
-infiltracién
-Permeabilidad
-Residuos de vidrio, de metal, de plastico
-Textura
-Sélidos totales y cenizas
-Olor
-Color

Analisis Quimicos

Entre los analisis quimicos sugeridos para los propésitos sefialados se
encuentran:

-Indices agricolas

-Capacidad de intercambio de cationes de los suelos enmendados con composta
-Conductividad eléctrica (sales solubles)

-Metales pesados (Ag, Cd, Cu, Cr, Pb, Hg, Ni, Mo, Se, Zn)

-Reaccioén (pH de la pasta y del extracto de saturacién)

-Nitrégeno (kjeldahl, nitratos, amonio)

-Contenido de otros nutrimentos esenciales para el crecimiento de las plantas (P,
K, Mg, Ca, S, Na, B, Cl, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn)

-Otros elementos (Al, Sb, Ba, Be, As, Th y cianuros).

Propiedades organicas y biolégicas
La mayoria de las pruebas que se listan en esta seccién estan mas relacionadas
con caracteristicas que deben medirse en los materiales que se van a compostar,
pero algunas pocas tienen que ver con aspectos de la calidad de los productos
compostados, como es el caso de los acidos humicos y fllvicos. Las propiedades
organicas y biolégicas que se requieren de una definicibn de métodos de medida
se encuentran las siguientes:
-Sélidos volatiles biodegradables
-Relaciones indicadoras

C/N

c/P

NH4/NO3

C/S
-Actividad enzimatica

fosfatasas

deshidrogenasas

proteasas
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celulasas

peroxidasas
-Respirometria

tasa de absorcion de oxigeno

tasa de evolucion de CO2
-Acidos grasos volatiles
-Carbono organico (materia organica)
-Substancias humicas

acidos humicos

acidos fllvicos

Patégenos

La calidad sanitaria de los productos que se expendan o se apliquen a los suelos
debe estar garantizada. Para ello es necesario analizar los productos para
identificar la presencia y abundancia, en caso positivo, de microorganismos que se
juzgan con potencial patogénico para seres vivos y plantas. Entre los organismos
que se propone que sean examinados se tienen los siguientes:

- Eschenichia coli

-Salmonella

-Bacterias coliformes fecales

-Estreptococos fecales

-Coliformes totales

-Hongos y levaduras

-Ascaris ova

-Aspergillus fumigatus

-Enterococos

-Cryptoridium

-Giardia lamblia

-Campylobacter jejuni

Contaminantes organicos

Finalmente se proporie una lista de productos organicos contaminantes que
deberian ser analizados en los productos finales y para los cuales es necesario
definir metodologias adecuadas. Estos compuestos son mas susceptibles de
mostrarse en aquellos casos en que se procesen residuos urbanos o restos de
organicos de agroindustrias alimenticias y forestales

-Herbicidas clorados

-Pesticidas organoclorados

-Pesticidas organofosforados

-Bifeniles policlorados

-Compuestos organicos semivolatiles

-Compuestos organicos volatiles

La decision de pasar de la fase de propuesta enumerativa de atributos y
caracteristicas, a la formacion de comisiones de trabajo con participacion de
oficiales de gobierno responsables de estas areas, de personeros del sector
privado que tengan inversiones en plantas de procesamiento, de académicos y de
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ciudadanos interesados en esta materia, pudiese servir para sentar bases sélidas
para el desarrollo de una actividad como es la transformacion biol6gica controlada
de desechos organicos de origen vegetal y animal, contribuiria enormemente a
generar confianza en la sociedad con relaciéon al uso de tales materias. Del mismo
modo, se aceleraria la incorporacion de medidas de control que toda sociedad
responsable debe brindarse. El que el proceso normativo surgiese como una
inquietud de la base y no una imposicion de la autoridad, aseguraria la adopcién
de las medidas y de las normas que se fuesen proponiendo, lo cual sin duda
deberia hacerse de manera paulatina. Simultaneamente, el funcionamiento de
tales comisiones permitiia la retroalimentaciéon, de la cual surgirian
recomendaciones especificas para la modificacion oportuna de aquellas medidas
que se juzguen improductivas.
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BIOFERTILIZACION CON ALGAS MARINAS (ALGAS-ENZIMAS)

Canales Lopez Benito'
\" 4

‘Es amplia k& literatura que trata sobre el uso de algas marinas y sus derivados en
la agricultura y son muchos los paises que siguen esta practica pues los
resultados en rendimientos y calidad de las cosechas son muy satisfactorios. Al
aplicar extractos de algas marinas foliarmente y/o al suelo, los cambios que
presentan en las plantas, vigorizandolas, se deben principamenite a la accion y
efecto de los nutrimentos y los reguladores de crecimiento de las plantas que las
algas marinas contienen.’Por siglos, las algas marinas se han usado como abono
de suelos en superficies tercanas a las playas y costas donde se recolectan (20 a
30 t ha™). El uso de los extractos y otros derivados de algas marinas en la
agricultura es relativamente reciente, unos 50 afios y, por sus bajas dosis, permite
usarlos en areas distantes al mar. Las algas marinas se aplican en la agricultura
sin procesar o en forma de harina, de extractos, de polvos solubles y ultimamente,
como polvo coloidal.

En estudios hechos en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),
y en pruebas de campo establecidas con agricultores cooperantes, se han
alcanzado rendimientos extras de 1 a 3 t ha™ de maiz, trigo y arroz, cuando se les
aplica 1 L ha™' de ALGAENZIMSMR, extracto de algas marinas hecho en México.
México cuenta con extensos litorales con plataforma marina donde proliferan las
algas marinas, aunque no se ha hecho un estudio generalizado del rendimiento
anual de algas; por las cantidades que el mar arroja a los litorales mexicanos y
que ahi se pudren, es muy probable que haya suficiente materia prima para tratar
las 12°000,000 de hectareas que México tiene de riego y buen temporal. De
organizarnos para llevar a cabo esta practica, es factible, desde el punto de vista
agronémico, que al aplicar la técnica propuesta y con la misma superficie ya en
cultivo, México incremente el rendimiento de los cultivos ha™ con bajo costo, deje
de importar basicos (el afio pasado importé 13.4 millones de toneladas) y, como
efecto secundario, los suelos se mejoren o rehabiliten.

Las algas marinas y/o sus derivados mejoran el suelo (Diagrama 1) y vigorizan las
plantas, incrementando los rendimientos y mejorando la calidad de las cosechas.
Su uso es ya comun en muchos paises del mundo y a medida que esta cultura se
extienda, ira sustituyendo el uso de los insumos quimicos que tanto dafio han
causado al medio ambiente incluyendo suelos y aguas subterraneas y, como
producto organico, forma parte de la disciplina de la agricultura sustentable.

Al llevarse debidamente el proceso de elaboracion de los extractos de algas
marinas, los microorganismos que contienen, especialmente microalgas cianofitas,
se propagan donde se aplican, potenciando su accion y efectos,

' Investigador de Palau Bioquim, S.A. de C.V. Tel. 01(84) 12 80 82, 12 40 22 Fax (84) 14 3'1 63,
01 800 7184256, e-mail palaubio@mcsa.net. Ramos Arizpe 601 Altos, Colonia Centro, Saltillo,
Coah., C.P. 25000
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consecuentemente, da lugar a reducir la dosis de aplicacion. Su accion y
efecto es de muy amplio espectro (Diagrama 2).

AGRICULTURA CONVENCIONAL
Enriquece al padre y empobrece al hijo.
Mineraliza, compacta, contamina,

Con ALGAS MARINAS y/o SUS DERIVADOS
Enriquece al padre y enriquece al hijo.
Va con la agricultura organica y sustentable.
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LAS ALGAS MARINAS Y/O SUS DERIVADOS

Diagrama 2
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El incremento en las cosechas y la buena calidad de los frutos como efecto del
uso de las algas marinas y o sus derivados en la agricultura, se debe a que las
algas marinas contienen la totalidad de los elementos mayores, elementos
menores y elementos traza que ocurren en las plantas, también se reportan
27 sustancias naturales con efectos reguladores de crecimiento de las plantas,
ademas de agentes quelatantes como acidos alginicos, acidos fulvicos y manitol;
vitaminas y sustancias biocidas que controlan algunas plagas y enfermedades de
las plantas. También se considera la participacion de las cianofitas, microalgas
azul-verdes que fijan nitrégeno de la atmésfera, y de las enzimas que las mismas
algas sintetizan.

Al incinerar las algas, queda un residuo de cenizas 5 6 6 veces mayor que la que
dejan las plantas; consecuentemente, tienen mas metabolitos y, por lo tanto, mas
enzimas. Esta es la razén del porqué, al usar algas marinas y/o sus derivados en
la agricultura, se aporta un complejo enzimatico diverso y cuantioso que efectua
cambios en las plantas y en el suelo. La aplicacién foliar de extractos de algas
marinas aporta enzimas que refuerzan el sistema inmunitario y alimentario de las
plantas y activan sus funciones fisiolégicas, proporcionando mas defensas, mas
nutricibn y mas vigor.

Resultados de la aplicacion de algas marinas
El Instituto Internacional para la Investigacion del Arroz (IRRI), sito en Filipinas,
reporta que las cianofitas aplicadas por biofertilizacién o algilizacién en el cultivo
de arroz, dan un incremento de nitrégeno en el suelo de 30 kg ha™ y hasta 100
kg ha™' cuando la aplicacién se sucede por afios.

En cuanto al mejoramiento de la calidad de los productos, en la UAAAN se reporta
incremento del contenido proteico de trigo (12% a 14.5%), cebada (12% a 18%),
cilantro (22% a 24%); mientras que en el ITESM, en tubérculo de papa (4% a
11%) y en la Universidad de Natal, Sud Africa, en trigo (12% a 19%).

Los extractos de algas marinas pueden aplicarse al suelo y/o al follaje, mientras
que los polvos coloidales son inoculados en seco a las semillas y la harina,
directamente al suelo. Cabe mencionar que el polvo coloidal es Util en los cultivos
de temporal, toda vez que no se acarrea agua para aplicarlo. Las respuestras a la
aplicacién de Algaezims se presentan en los Cuadros 1,2y 3.

Conclusiones

Aun cuando el conocimiento de la accién y efectos de la aplicaciéon de las algas
marinas y sus derivados en la agricultura mexicana es incipiente, los experimentos
y pruebas de campo dan resultados fehacientes para demostrar que ya es tiempo
de llevar esta disciplina a nivel comercial, practica ya en uso en diversos paises.
En México, su estudio inicio hace 20 afios y desde hace 10 afios se produce en
forma comercial.
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El uso de las algas en la agricultura es una alternativa para mejorar condiciones
de vida en el campo que posibilita, con el tiempo, dejar de importar basicos, no
contaminar, mejorar el ambiente y producir alimentos sanos.

Las algas marinas y sus derivados incrementan los rendimientos desde el primer
afio de aplicaciéon a bajo costo mejorando la calidad de los productos cosechados
y el suelo.

Cuadro 1. Resultados de experimentos realizados en el Centro de investigacion
Quimica Aplicada (CIQA), con intervencion de Universidad Autbnoma Agraria

Antonio Narro (UAAAN). ~
SIN AE CON AE SIN AE CONAE  Incremento (%)
DOSIS/a SINAC SINAC CONAC CONAC
ALGAENZIMS 100% L 100% L CEROL CEROL
75% F 75% F 100% F 75% F
100% A 100% A 60% A 60% A
tha' tha' tha tha'
(Testigo) (Testigo)
Trigo var. Galvez
1L ha" foliar + 1 L ha™ suelo 34 49 44
Polvo coloidal (700 g ha™) 34 49 44
Maiz Forraje cv. Asgrow
1 Lha' 62 82 88 92 32,4248
Polvo coloidal (700 g ha™) 62 84 88 90 35, 42,45
100 kg ha™ de Harina 62 83 88 92 34, 42,48
500 kg ha™ de Harina 62 73 88 101 18, 42,63

AE, Algaenzims; AC, Acolchado; L, Labranza; F, Fertlllzante A, Agua. Ahorro: F, 25% A, 40%.
Rendimiento, 63% mas. Fertilizacion 100%, 140-60-00 ha 75%, 104 7-45-00 ha. El valor del
25% de fertilizante es el valor de ALGAENZIMSMR (1Lha'o 700 g ha™' de polvo coloidal.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacién de Algaenzims en el rendimiento de diferentes
cultivos en Honduras (1998 — 1999.)

CULTIVO  ALGAENZIMS Rendimiento INCREMENTO Ref.
(dosis ha™) (Bushels/manzana)
MANZANA
Arroz 1Lha'F 155.8 a 186 31.8=20% (1)
Sorgo 1Lha'F 88.4 a 121 326 =37% (2)
Maiz 1Lha'F 110 a 131 21=21% (3)

(1) Juan Valladares, Finca Vallagui, Mpio. de Olancho, Honduras; (2) y (3) Hermanos Aparicio,
Finca Las Acacias, Mpio. de Quimistan, Honduras.
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Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de Algaenzims en el rendimiento de diferentes
cultivos en México

CULTIVO ALGAENZIMS™ Rendimiento lincremento Ref.
(dosis/ha) (tha')
Experimentos en tesis profesionales
Trigo var. AN Tongo 1L ha™ Suelo 41a59 1.8 =44% 1)
0.5 L ha™ Foliar
Chile Serrano 2Lha's 10a15 5=50% (2)
1Lha'F
Cilantro 2Lha's 26a32.3 6.3=24% (3)
2Lha'F
Tomate de Cascara 2Lha's 16.2a289 12.7=78% (4)
cv. Imperial 12 Lha'F
Papa 2Lha's 50.9a262.9 12 =23% (5)
var. Alfa 1Lha'F
Prueba de campo con agricultores cooperantes
Trigo var. Aconchi 1Lha's 40a72 32=80 (6)
Maiz Pioneer 1Lha'F 6.0a10.4 44=73% )
Maiz Dekalb 1Lha'F 56a9.7 41=73% (8)
Maiz de temporal criollo 1Lha'F 15a35 2=133% (9)
Catalan, sin fertilizar
Arroz 1Lha'F 3a6 3=50% 9)
Algodén 1Lha'F 2a34 1.4 =66% (8)
var. Delta Pine 5415
Tomate var. Rome 2Lha's 55 a 80 25 = 45% (10)
1Lha'F
Papa 2Lha's 48253 5=13% (11)
var. Premier 1Lha'F
Cafia de azucar 2Lha's 69 a 114 45 = 66% (12)
Nco-310 (Trisoca) 1Lha'F
Frijol (pinto) 1Lha'F 0.8a23 1.5 =187% (13)

(1) Herrera, A.J.A., 1995, Universidad Auténoma Agraria «Antonio Narro», (UAAAN). (2) Soriano,
G.F., 1992, UAAAN, terminacién por helada. (3) Tinajero, R.F., 1992, UAAAN.(4) Flores, F. G.,
1997, UAAAN. (5) Talamas, H.E., 1997, UAAAN. (6) Ing. Francisco Javier Hernandez 1994,
Navojoa, Son., tel (142)21506. (7) M. Martinez G., 1997, Ejido Benito Juarez, Concordia, Chis.
Bufete: Servicios Agropecuarios Frailescanos, S.A. de C.V., Villa Flores, Chis., tel (965) 20239. (8)
Ing. Roberto Morales, 1997, Culiacan, Sin., tel (67) 146321. (9) Unién de Ejidos «Alfredo V. Bonfil»,
1996, Villa Isla, Ver., tel (462) 41296. (10) M. Aguilera C., 1995, Navojoa, Son., tel 142 23139. (11)
Ing. A. Lépez Recio, 1995, Saltillo, Coah., tel (84) 163273. (12) Sres. Saenz Couret. Ing. Carlos
Mixquez. 1997. Depto. Técnico del Ingenio «Aarébn Saenz», Xicotencatl, Tamps., tel (123)

50222. (13) Ing. Raymundo Judrez Leos (1998) Tepic, Nay., Tel. (132) 168231.
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EVOLUCION DE LA MATERIA ORGANICA EN LOS SUELOS Y
ACCIONES PARA SU CONSERVACION

Francisco Martinez Rodriguez y Bernardo J. Calero Martin'

Resumen

/El aumento de la fertilidad de los suelos esta ligada a la obtencién permanente de
cosechas de calidad y altos rendimientos, esto no sélo se logra elevando la
fertilidad potencial del suelo, es decir, sus reservas organicas, sino
tambien. elevando la capacidad de entregar elementos nutritivos a la planta, lo
que puede entenderse como la fertilidad real o efectiva. .

Resulta una tesis acabada que la materia organica y particularmente el
humus presente en los suelos, ademas de resultar el sostén basico para la vida
presente en este medio, define en ultima instancia la fertilidad del mismo. Es por
esta razén que se insiste cada dia en aplicar practicas agricolas y métodos de
cultivo adecuados para establecer, mantener o elevar la cantidad y la calidad
del humus como via para lograr mejores cosechas y elevar la fertilidad actual y
el potencial de los suelos.

El humus le confiere al suelo propiedades fisicas y quimicas particulares como es
su papel estructurante, siendo en gran medida responsable de la friabilidad,
porosidad y baja densidad de los horizontes superiores, determina el color de
los mismos lo cual influye en su régimen témico, es fuente directa de nutrientes
para las plantas y evita mediante su capacidad reactiva la pérdida de ellos por
lavado o por la formacién de compuestos insolubles, es una de las principales
fuentes de energia para los microorganismos del suelo, posee actividad
estimuladora del crecimiento vegetal. De lo anterior se deriva que la degradacion
del humus esta aparejado de un empobrecimiento considerable de un conjunto
de propiedades del suelo que concluyen con la pérdida de su fertilidad. Esto
obliga a la implementacion de procesos efectivos que aseguren su conservacion, y
en muchos casos el aumento de sus reservas.

Las reservas nutricionales presentes en la materia organica s6lo se tornan
accesibles luego de su transformacion por parte de los microorganismos
presentes. de ahi que su mineralizacion y conservaciéon dependan en ultima
instancia de la direccion e intensidad de los procesos microbiolégicos en el suelo.

El uso indiscriminado de sistemas de tratamientos quimicos y manejos de suelos
en la agricultura contemporanea, con el objetivo primario de elevar los
rendimientos de las cosechas, ha provocado cambios sustanciales en las

! Instituto de Suelos. Republica de Cuba
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condiciones de vida de la microflora edafica, lo que se traduce en una destruccion
de las asociaciones microbianas normales y en cambios en su actividad funcional
y bioquimica. El fenémeno resultante de estas alteraciones ecolbgicas es la
degradacion paulatina de la fertilidad de los suelos y la contaminacién del
ambiente incluyendo la obtencién de productos cada vez con menor calidad para
Su CoONsSumo.

El cultivo intensivo de los suelos no debe basarse en el incremento sucesivo de
los fertilizantes y otros medios quimicos ni en la utilizacion de métodos intensivos
de laboreo mecanico sino que debe atenderse con actividades agrotecnolégicas
que aseguren que los procesos biolégicos estén dirigidos a elevar la fertilidad,
a elevar la calidad en la produccién, a disminuir la contaminacién del suelo, etc..

Para monitorear la evolucidon de la materia organica del suelo pueden usarse
indicadores biolégicos, bioquimicos, contenido y calidad de la materia organica,
composicion de los aportes organicos que recibe el suelo asi como frecuencia y
momento de aplicacién entre otros, lo que permite establecer las cargas
antropogénicas permisibles sin alterar la “capacidad buffer ecologica del suelo”
que se entiende como la capacidad del mismo de conservar sus principales
caracteristicas funcionales durante la accion de agrotecnologias intensivas.

En tal sentido, nuestra experiencia permite recomendar acciones que deben ser
consideradas para evitar el proceso de degradacion y la pérdida de calidad en las
reservas organicas de los suelos en la agricultura actual, considerando un sistema
integrado de manejo agricola que incluye elementos de labranza, fertilizacion,
rotacion de cultivos, sistemas de conservacion, etc. Dentro de este complejo
contexto, se abordan tres recomendaciones que a nuestro juicio juegan un papel
basico para lograr este objetivo.

e La sustitucion de los sistemas de labranzas intensivos y con inversion del
prisma por sistemas de labranza minima conservacionistas, facilitan una menor
mineralizacién de los restos ‘organicos aplicados o nativos en el suelo,
provocando que se eleve el coeficiente de humificacion y como consecuencia
una mayor formacién de sustancias humosas.

¢ La disminucién de la fertilizacion quimica a niveles que garanticen rendimientos
aceptables sin el incremento desmedido de la actividad microbiol6gica de los
suelos, garantiza un mayor aprovechamiento de los nutrientes y una
disminucién considerable de las pérdidas de los mismos, incluyendo las
reservas energéticas de la materia organica.

e La aplicacién de abonos organicos, especialmente los que son previamente
composteados, con estructuras quimicas y composicion microbiolégica
estabilizadas, evitan el rompimiento del equilibrio microbiano y facilitan una
entrega “programada de los nutrientes’, a la par que garantizan la
incorporacion de sustancias humicas al sistema coloidal del suelo. El humus de
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lombriz, como resultado del proceso de transformacion de diferentes desechos
solidos organicos mediante la tecnologia del lombricompostage, aparece en la
actualidad como el abono organico por excelencia en el cumplimiento de este
rol.
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CAMBIOS EN LAS CARACTERISTICAS DE LAS SUSTANCIAS
HUMICAS POR LA ACTIVIDAD DE LAS LOMBRICES DE TIERRA

Norma Eugenia Garcia Calderén’

' La materia organica representa la principal reserva de carbono de la biosfera, su
contenido se calcula en 1400 Pg globales, alcanzando casi el doble de la
concentracion del CO; atmosférico. De tal forma que el suelo es la reserva y la
fuente de C y N mas abundante en los ecosistemas terrestres. Los cambios en el
manejo agricola y la variacion y los cambios climaticos producen a la vez cambios
en la cantidad de carbono estable en los suelos y de esta forma afecta los flujos
de CO; hacia y desde la atmoésfera. Algunas de las practicas del manejo agricola
pueden favorecer el secuestro neto de carbono en el suelo. El estudio de estas
practicas y el aumento de su implementacion es crucial para contribuir a disminuir
las emisiones de CO, y a aumentar la productividad en los ecosistemas, por tanto
debe fomentarse su difusion en foros, a todos los niveles, lo cual repercutira en los
planes de uso a futuro y en el apoyo por los tomadores de decisiones. |

Parte de estas practicas incluyen el composteo de desechos organicos, como una
de las alternativas para la descomposicién biologica y estabilizacion de sustratos
organicos dentro de las condiciones que permiten e desarrollo de temperaturas
termoficlas, resultantes de una produccién calérica de origen bioldégico para
obtener un producto final los suficientemente estable para su almacenaje y
utilizacion como abonos organicos, Mustin, (1987).

La obtencion de materiales organicos humificados por este proceso ha recibido
cada vez mas atencién en los ultimos afios, la humificacion de los materiales
puede acelerarse usando diferentes tipos de aditivos y fuentes de N, los cuales
son adecuados para el desarrollo de las poblaciones de microorganismos que
intervienen en la formacién de material composteado, para producir la composta.

La palabra composta proviene del francés antiguo y en los S. XVI y XVl se
encontraron varias formas de deletrearla "compass, compess, compast,
composture, etc." su significado es: suelo. A Sir Albert Howard se le considera el
promotor del método organico, él fue un agrénomo britanico que vivio en la India
de 1905 a 1934 y ahi desarrollé6 el método Indore para producir composta, para lo
cual los residuos orgénicos los colocaba en una especie de sandwich, de
residuos-suelo-residuos y luego los revolvia (en ocasiones los mezclaba con
lombrices de tierra, una vez que pasaban la fase termdfila), durante su
decomposicion.

! "Laboratorio de Edafologia "Nicolas Aguilera", Facultad de Ciencias, UNAM. Ciudad Universitaria,
04510, D.F. negc@hp.fciencias.unam.mx
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En 1940, Howard publica su obra "An agricultural Testament”, en la cual sienta las
bases para la jardineria y la agricultura organica. A partir de entoncesos métodos
de composteo se han transformado en métodos cada vez mas efectivos y
sofisticados, llegando al umbral del S. XXI, con la necesidad prioritaria de
reintegrar al suelo el carbono orgénico con objeto de disminuir el creciente efecto
de invernadero, de conservar y aumentar la productividad alimentaria y de otros
satisfactores que nos brinda.

En condiciones favorables los residuos organicos pueden biodegradarse
rapidamente, sin embargo la formacién de sustancias de tipo himico no se
correlaciona con las pérdidas de peso tan notables, que se producen durante su
transformacioén biolégica (>50% con frecuencia). Ademas, las caracteristicas
quimicas de la fraccién organica extraida de materiales con relaciones C:N
elevadas, muestra que esta fraccion coloidal organica consiste primordialmente de
polimeros de naturaleza similar a la lignina oxidada y retrabajada por
microorganismos, Aimendros, (1989).

Un efecto importante en el compostaje es llegar a alcanzar un nivel apropiado de
madurez del producto y a la vez la formacion de cantidades apropiadas de
polimeros tipo AH' (sin sustancias fitotéxicas y estabilidad bioldgica en términos
de la relacion C:N). Por lo tanto el mejor proceso de composteo seria el que
permita obtener un material con un nivel adecuado de madurez y un minimo de
pérdida del sustrato, aditivos, N y tiempo. En si, este proceso constituye un
ecosistema donde la estructura de las comunidades microbianas y las vias de su
actividad metabdlica estan sujetas a los factores fisicos, quimicos y biolégicos. La
descomposicion se lleva a cabo por la actividad de una gran diversidad de
poblaciones microbianas que son altamente interactivas y sintroficas, las
investigaciones ecolégicas del composteo han tendido a ser autoecoldgicas y
sinecoldgicas, pero raramerite son integrativas de los dos patrones conceptuales.
Las investigaciones autoecoldgicas se relacionan con las poblaciones individuales,
las determinaciones taxondmicas y el trabajo en cultivos puros; mientras las
investigaciones sinecologicas se relacionan con interacciones entre poblaciones y
con su actividad metabdlica al nivel de ecosistema. Miller, (1993).

Los sistemas de composteo tienen similitudes con los sistemas edaficos, pero
también caracteristicas propias. Muchas herramientas y conceptos derivados de la
edafologia son aplicables a su investigacion.

En las ultimas décadas el desarrollo biotecnolégico del manejo de las lombrices de
tierra para la transformacion de residuos organicos de diferente naturaleza en
vermicomposta como una alternativa para revalorar esos recursos, se ha
extendido tanto a nivel mundial, como en nuestro pais empleando paquetes
tecnolégicos importados, o adecuando el uso de la lombriz de tierra californiana,
Eisenia foetida andrei Sav y otras a paquetes tecnolégicos desarrollados en el
pais para la transformacién de los residuos de la industria de la cafia de azicar,

' AH= 4cidos humicos
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de los residuos del beneficio del café, de estiércoles, pajas, etc. Esto a la vez, ha
despertado el interés de comprobar los mecanismos por los cuales se obtienen
respuestas muy favorables al someter los residuos organicos a la actividad
biolégica de estos organismos.

Asi, al tomar en cuenta la actividad de las lombrices de tierra para aumentar el
crecimiento de los cultivos, al mejorar las propiedades fisicas del suelo, mezclar
mejor el suelo, aumentar las tasas de infiltracién del agua y la asimilabilidad de los
nutrimentos, se extrapola que la adicion de la vermicomposta al suelo favorecera
estos efectos. Sin embargo en la lombricultura el efecto mas importante va a ser el
resultado de sus actividades en el proceso de humificacion de los materiales.

Al moler y mezclar los constituyentes organicos e inorganicos de los residuos con
las sustancias excretadas por su tracto digestivo, las lombrices estimulan la
actividad biolégica en el medio, modifican la composicion de las comunidades de
microorganismos y favorecen la velocidad de transformacion de estos residuos
para mineralizar en parte los compuestos organicos mas sencillos y en forma
simultanea favorecer el inicio de la humificacion durante su metabolismo, ya que
buena parte de los compuestos organicos que producen son de naturaleza mas
compleja y por lo tanto mas estable que los componentes originales de los
materiales organicos que descomponen.

Estos compuestos mas estables corresponden a sustancias hamicas' conforme su
comportamiento en las metodologias empleadas para la caracterizacion del humus
de los suelos. Su presencia es de suma importancia ya que desde la primera
mitad de este siglo se han documentado ampliamente las interacciones favorables
de las sustancias humicas en el desarrollo de las plantas, (Niklevsky, 1931, Burk
et al, 1932, Sladky, 1959. Rerabeck, 1960, Aso y Sakai, 1963) y en la actualidad
por (Pinton et al, 1992). Algunas revisiones recientes al respecto de Chen y Aviad,
1990 y Varanini y Pinton, 1995; citados por Adani ef al, 1998, resumen los efectos
de las SH como una fuente y reserva de nutrimentos sobre todoen N, Py S, y
micronutrimentos para el 6ptimo desarrollo de las plantas, sefialando los efectos
positivos en la germinacion de las semillas, crecimiento de las plantulas, en el
enraizamiento: iniciacién de la raiz, crecimiento de la raiz; desarrollo de las ramas
e intercambio de macro y micronutrimentos. Ademas como reguladoras del
crecimiento pueden influir en la adsorcion de nutrientes, las actividades
enzimaticas y en los cambios morfofuncionales de los tejidos de las plantas. En las
raices las SH interfieren en el transporte activo de iones y pueden inducir o
reprimir las actividades enzimaticas.

Al mismo tiempo se debe considerar que las SH estimulan el crecimiento de las
plantas en funcion de su coricentracion y que las altas concentraciones causan un
efecto inhibitorio, Garcia y Aguilera, 1980; Vaughan y Malcolm, 1985. La fraccién
de los AH con peso molecular > de 8000 tiene las mejores propiedades para
estimular el crecimiento, en relacion a las fracciones de menor tamafio molecular.

' SH= sustancias hiimicas
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Los estudios realizados por Adani et al, 1998 (op cit) comprueban el efecto de AH
y SH naturales y de las obtenidas de productos comerciales procedentes de turba
y leonardita en el crecimiento y nutricion de plantas de jitomate. Como
consecuencia, el empleo de las SH se ha propuesto como un método para mejorar
la produccién de los cultivos y la productividad de los ecosistemas terrestres.

Por otro lado, existen diversos trabajos que destacan los muiltiples beneficios que
la actividad de las lombrices de tierra reditia al suelo y al desarrollo de la
vegetacion al influir en la distribucién de varias especies de plantas en las
comunidades, lo cual ocurre por la dispersién de semillas seleccionadas y a la vez
por su transporte al interior del suelo; a nivel de invernadero, se ha comprobado
como la adicién de lombrices aumenta hasta un 15% la produccién de biomasa.
(Zaller, et al, 1999).

El estudio de las SH de las lombricompostas se ha basado en la misma
metodologia aplicada al estudio de las SH del suelo, determinando su composicion
elemental y el fraccionamiento y caracterizacion de las SH, por los métodos de
Kononova, (1966) Kononova y Bel'chikova, (1960) Dabin, (1971) y de la Sociedad
Internacional de las Sustancias Humicas (SISH). Basados todos ellos en la
extracciéon alcalina de los AH y AF con soluciones de NaOH 0.1M y/o Na4P.07
0.1M de la vermicomposta molida y tamizada por 100 mallas, en relacién 1:10 o
1:400 con relacién a 1g de C por 400 ml de solucién extractora. Se centrifuga el
licor extraido y se precipitan los compuestos similares a los AH con acido hasta pH
1.5. Se reposan 24 horas y se centrifuga nuevamente con objeto de separar los
AF que son solubles en medio acido.

Las sustancias himicas se extraen por el Método de Kononova, 1966, conforme al
siguiente organigrama:
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SUELO

Tamizado a 2 mm
+
NaOH-Na,P,0; 0.1M (1 g de C: 400 mi)
Agitacion intermitente durante 24 horas

Centrigugacion a 3,500 rpm, 20'

[

sedimento
suelo +huminas

precipitado
AH

Redisolucién en NaOH pH 11y
centrifugacién a 12,000 rpm/ 20
|

reprecipitaciéon a pH 1.5 con H,SO,4 1:1
lavando con H,0 dest. 2 veces

Dialisis por spectrapor
6000-8000 UD

En los AH dializados se determina el grado de madurez mediante la medida de su
densidad optica, del umbral de coagulaciéon, espectrometria de infrarrojo,
determinacion de la actividad enzimatica.

Con respecto a las sustancias humicas producidas por las lombrices de tierra, se
ha demostrado que son en gran parte las responsables de los efectos favorables
de la presencia de las lombrices de tierra en los suelos, al mejorar la germinacion
de las semillas y el crecimiento de las plantas y al aumentar la capacidad de las
plantas para adsorber nutrimentos (Mc Coll et al, 1982).
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En estudios que documentan estos efectos favorables se tienen investigaciones
de la actividad de las sustancias himicas derivadas de la lombricomposta en el
metabolismo de las plantas, al aumentar el intercambio catidnico e i6nico, la
sintesis de proteinas y la accion de las enzimas en el metabolismo de los nitratos
(Dell'Agnola y Nardi, 1987). Se considera que gran parte de estos estimulos se
producen debido a la actividad de las sustancias himicas de la vermicomposta
como hormonas, en especial a sus contenidos de auxinas. De hecho, las SH
inducen en Nicotiana plumbaginifolia cambios biolégicos y morfogenéticos
similares a los producidos por el AIA' y asi como el AlA, también afecta las
peroxidasas y estearasas que se involucran en la organogénesis, pueden ser
indicadoras de la embriogénesis somatica, (Muscolo et al, 1996).

El tamafio de las excretas de las lombrices varia de 1 mm a > de un cm de
diametro segun el tamafo de la especie que las produce y su forma puede ser
esférica, subesférica u ovoidea. Otras tienen formas poco regulares, viscosas y en
algunos casos redondeadas. El analisis de la granulometria de las excretas
muestra en general que las lombrices ingieren de preferencia las fracciones de
particula mas fina y que sus excretas generalmente contienen proporciones mas
alta de arcilla y limos y menos arena que el suelo en el que habitan, (Lee, 1985).

La produccién de gomas y mucilagos por las bacterias que se establecen en los
residuos organicos, pasan por el tracto digestivo de la lombriz y por el hecho de
que estas sustancias se promueven por la presencia de la M:O: ingerida que
favorece al mismo tiempo la multiplicacion de las bacterias. Otros sugieren que las
particulas que cementan con algo de suelo ingerido por la presencia de humato de
calcio, aparentemente resultado de la interaccion de la materia organica ingerida y
la calcita excretada por las glandulas calciferas y por el refuerzo mecanico de las
particulas del suelo por residuos fibrosos de las plantas. Se piensa también que
contribuye el efecto de enlace de las hifas de los hongos, las gomas de la
digestion

El conocimiento de las poblaciones participantes en el vermicompostaje y los
factores que optimizan la actividad de las bacterias, es importante en el manejo
del proceso. Se han realizado investigaciones para conocer la cinética de las
poblaciones microbianas que participan en el ciclo del N (Corlay et al, 1998),
empleando como sustratos paja de avena, residuos hortofruticolas y estiércol
bovino, demostrando las mejores condiciones para el desarrolio del ciclo en las
vermicompostas provenientes de la paja y desechos.

Al evaluar la velocidad del consumo de NO’; en vermicompostas y la actividad
para extraerlo de las enzimas nitrato reductasa (NR), glutamato deshidrogenasa
(GDH) y glutaminosintetasa (GS), se observé que el intercambio de NO’; fue
inhibido en las primeras cuatro horas de incubacién y en presencia de un extracto
humico, mientras que después de 4-6 h de incubacion fue estimulado
gradualmente. La mejor estimulacion se obtuvo con la concentracion de humus de

! AIA= 4cido indolacético
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100 mg L. Las actividades enzimaticas se estimularon por el extracto humico, en
el mismo grado con la NR, la GDH y la GS tuvieron un menor grado de
intercambio de NO3, por lo tanto las actividades de regulacién de las SH parecen
depender no solo de su tamafo molecular, sino de las interacciones reciprocas de
los diferentes constituyentes, que son afectados durante el proceso de su
fraccionamiento.

El procesamiento a pequefia y gran escala de residuos organicos mediante la
actividad de las lombrices de tierra es promisorio para aumentar la productividad
de los cultivos, para aumentar la cantidad de carbono estable en el suelo, ya que
su estructura es mas compleja y estable con relacion a otros abonos.
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PERSPECTIVAS PARA LA COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS
AGRICOLAS NO TRADICIONALES

Leonel Ramirez Farias'

Las oportunidades de inversion en el medio rural estan conformando un nuevo
paradigma. El cariibio en los patrones mundiales. de consumo hacia productos
mas saludables, la revalorizacion del medio rural y el avance de la tecnologia, que
permite traducir las ventajas comparativas de los recursos endémicos de las
comunidades en ventajas competitivas y, por ende, en oportunidades de’desarrollo
y bienestar para la comunidad son, entre otros aspectos, agentes de cambio que
configuran un escenario distinto y con amplias perspectivas de desarrollo en el
pais.

/Este ensayo profundiza en éstos y otros temas relacionados con los mercados
agropecuarios, particularizando en las nuevas oportunidades de ingresos que la
globalizacion, la apertura comercial y el nuevo enfoque de politica agropecuaria
estan ofreciendo en el medio rural, hilvanando paralelamente (como respuesta a
ello) un nuevo instrumento de apoyo: la promocion comercial de productos
agropecuarios comercialmente no tradicionales.'f

El contexto econémico y la globalizacion de los mercados nacionales e

internacionales de productos agropecuarios estan afectando el desemperio y la

viabilidad de muchos pequefios productores del pais. La apertura comercial, entre

otros factores ligados a la reforma del Estado, esta cambiando profundamente el

comportamiento de los mercados domeésticos. Como cualquier proceso, estos

cambios plantean enormes retos, pero también muchas oportunidades. En el caso

especifico del sector agropecuario los principales retos basicos son:

* |ncrementar los ingresos de los habitantes del medio rural particularmente de
los pequeiios productores agropecuarios,

= Diversificar la produccién agropecuaria para abrir el abanico productivo al nivel
de las unidades de produccion rural,

= Mejorar los vinculos rural-urbanos para el agilizar el funcionamiento de los
mercados alimentarios y de bienes y servicios agropecuarios no alimentarios.

! Coordinador General de la Unidad de Identificacién y Promocién de Mercados; Subsecretaria de
Desarrollo Rural de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural.

leonel.ramirez@sagar.gob.mx.

2 Los productos agropecuarios comercialmente no tradicionales son aquellos que aunque no
destacan en las estadisticas comerciales o de produccion son importantes generadores de ingreso
a nivel microregional; muchos de ellos son de reciente introduccion en la agricultura nacional o su
explotacion es practicamente inexistente, no obstante su gran potencial comercial. También se
denominan asi por su demanda internacional, al no haber constituido tradicionalmente la canasta
basica de los paises desarrollados. El concepto es dinamico tanto por su caracter “interregional”
como por su relacién en el tiempo.
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Las oportunidades que genera el contexto econdémico estan directamente
vinculadas al potencial productivo del pais. El sector agropecuario posee una gran
diversidad agroecolégica; se reconoce que en nuestro pais existen 7 mil especies
de plantas con usos probados. Debido a la inusual variedad de orografias, climas
y suelos, México tiene todo tipo de vegetacién conocida sobre el planeta. El rango
de vegetacion con que cuenta nuestro pais es muy amplio, incluye selvas
tropicales, bosques, praderas, vegetacion del desierto y de alta montaiia. Se
estima que de las 21,600 especies fanerégamas originarias de México, el 52% se
encuentran Unicamente al interior de sus fronteras. México cuenta
aproximadamente con el 9% de las especies que se estima existen en el mundo;
esto, unido a la gran variedad de especies animales y vegetales, plantea un
universo amplio de opciones de ingreso para los habitantes del medio rural,
muchas de ellas no explotadas o subaprovechadas.

1. Grandes tendencias del mercado doméstico

Actualmente los mercados agropecuarios estan influidos por las siguientes

grandes tendencias mundiales:

a) En nuestro pais, la mayor parte de las regiones pobres que constituyen el
conjunto de atencién de la Alianza para el Campo coinciden con una gran
riqueza en recursos naturales, cuya explotaciéon racional, hoy dia, dadas las
nuevas preferencias de los consumidores, el crecimiento econémico y el
aumento poblacional puede ser altamente remuneradora, pues cuentan con
demandas cada vez mas crecientes en México y el mundo.

b) Si bien es cierto que la mayoria de los productos agropecuarios se enfrentan a
un mercado saturado y altamente competido, existen especialidades, es decir,
“productos comercialmente no tradicionales”, que se producen en pequefias
unidades de produccién y cuyos nichos de mercado en los paises altamente
industrializados han empezado a multiplicarse.

c) A partir del importante crecimiento en el tamafio de los nucleos urbanos,
originado por la migracion rural a los polos de desarrollo regional, se ha elevado
secularmente el ingreso promedio de la poblacién y este poder adquisitivo abre
oportunidades de negocio para quienes han decidido poblar las areas rurales.

d) Existe un cambio en las preferencias de los consumidores hacia bienes
agropecuarios y forestales, especialmente en recreacion, turismo y productos
relacionados con la salud.

e) Se estan dando cambios en al pais en la forma de procesar los productos
alimenticios, en su forma de promoverlos y en la manera de venderlos. Esto ha
llevado a nuevos conceptos en el desarrollo de productos y segmentacion de
los mercados.

f) Existe una sobreoferta en los mercados urbanos de la mayoria de los productos
primarios, lo que obliga a los empresarios rurales a examinar nuevas
oportunidades de negocios.

g) La riqueza de la biodiversidad del pais y los avarices cientificos en materia de
biotecnologia estan modificando profundamente las précticas agricolas y la
produccién alimentaria, tanto en los paises industrializados como en los que se
encuentran en vias de desarrollo. Dado que la biotecnologia permite acrecentar
la productividad, combatir enfermedades y adaptarlos genéticamente a los
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gustos de los consumidores, se abren oportunidades de negocios para muchas
plantas silvestres y cultivos marginados a cuya fisonomia y condicién botanica
se les atribuye una demanda especifica en los mercados urbanos.

h) Existe una tendencia nacional (y mundial) a revalorar nuestros activos

)

culturales, herencias y tradiciones, lo que los convierte en recursos productivos
con potencial econémico en las areas rurales.

El valor de "lo rural " ha cambiado en los Ultimos afios, como resultado de la
congestion, el alto costo del tiempo, la vida y la inseguridad en las zonas
urbanas. Ello ha obligado a muchos habitantes de la ciudad a revalorizar su
percepcion del mundo rural, cambiando los términos de intercambio rural-
urbanos en favor de una mayor demanda de los bienes provenientes del
campo. Lo rural hoy es sinénimo de sano, y aspira a ser sinénimo de pureza, de
productos ecolégicos, limpios y con "etiqueta verde". '
Bajo el concepto de uso multiple del espacio rural se agrupan esfuerzos
orientados a generar ingresos para las comunidades rurales con base en
nuevas actividades, como el agroturismo, la conservacion in situ de la
biodiversidad, la produccién de agua bajo el manejo de cuencas, la mantencién
del paisaje, entre muchos otros. Estos nuevos bienes y servicios adquieren
especial relevancia por la demanda potencial que genera la urbanizacién del
pais, la cual exige mayores estandares de calidad de vida.

k) Casi todas las areas rurales poseen recursos inexplorados o subexplotados;

algunos son Unicos o, al menos, muy especificos de la localidad. Existen
muchaos casos exitosos de desarrollo rural que deben su éxito al desarrollo de
nuevos usos de los recursos ya existentes. Por ejemplo, hacer bebidas de
algunas semillas como la chia o plantas como la sabila; los cultivos industriales
como las oleaginosas; las plantas medicinales con usos farmacéuticos
probados; tubérculos y plantas silvestres cuya domesticacion promete ser
fuente de altos ingresos relativos a nivel microregional, son ilustrativos del
enorme potencial aun inexplorado. El primer paso es identificar recursos y
valorar su potencial de desarrollo comercial. Una vez que los recursos basicos
han sido identificados, es posible implementar una estrategia para diferenciarlos
de sus usos tradicionales y asi atribuirles una vernitaja comparativa que les
permita “ganar” mercado.

En sintesis, el crecimiento de la economia global y las transformaciones
nacionales estan abriendo nuevas lineas de agronegocios, tanto para la
produccion de bienes como para el otorgamiento de servicios algunas de las
cuales podrian agruparse conforme a la tabla siguiente.
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Tabla 1

Nuevas lineas de agronegocios

NICHO DE AGRICOLAY GANADERO AGROINDUSTRIA BIODIVERSIDAD | TRADICIGN Y m
MERCADO FORESTAL : ECOLOGICA CULTURAL
Bienes Colorantes Especies nativas | ¢« Duices, tortilleria | ¢ Explotacién del |« Ceramica y objetos
naturales como iguanas, de maices de concepto de manuales
Plantas venados y especialidad medio ambiente Joyerta
e conejos r .
medicinales y ' . (Vg tortilas o para
aromaticas Insectos de azules, clayudas fraccionadoras | ¢ 1apetes (Home
Frutas secas coleccién Y totopos). de alta Fumiture)
Fio Especies e Quesos hechos a tecnologia y o De cera con velas
p ’:z tad exéticas como el mano con leche centros de sabores naturales
eshidratadas avestruz y el regional y usos investigacion Pintado v bordado
Frutas y venado rojo tradicionales « Bienes * Fintadoy
vegetales de . . producidos en e Muebles tradicionales
altisima calidad ( | Fescate de * Bebidasylicores | | " mbiente | rusticos
- especies criollas de forma regional
sean nativas o en aves y natural, como
exdticas ) animales (v.g. i :ijtng?emots y m::at:; 2‘:‘"“'3
cerdo negro y oalimentos
OP::::&O: aves de cuelio regionales omato
desnudo) Me recolectadas,
Cultivos o mmeladas de agua natural
. frutas raras o pura, etc.
marginados cuya singulares
demanda se ha (gourmet)
revalorizado )
o Extractos
pponunidades de naturales
ingreso en
especies e Aceites
forestales y esenclales
botanicas con .
potenda' L] Bioinsecticidas
industrial
Fibras naturales
Servicios Semillas Zoolégicos e Maquila de e Casasyvillasde [¢ Museos locales
certificadas de comunales servicios textiles descanso L
origen nativo y y bordados  Danzay festividades
endémico Ranchos e Centros de folkidricas
cinegéticos e Mano de obra recuperaciéon de
Empleo para especializada la salud y el ¢ Monumentos
recolectores en Esqum de estado fisico histéricos (nuevos y
cultivos con produccion y o Talleres de ancestrales)
nichos de comercializacion compostura o Centros
mercados en en traspatio . vacacionalesy |°® Restauranteria de
i ¢ Disefiosala de recreacion platillos tipicos con
expansion Pies de cria medida y por con facilidades normas de higiene y
Nuevas practicas |,  Turismo pedido de de ofrecer calidad de primer
en cultivo ico artesanias y servicios para orden
ecolég maquila de otros convenciones
Labranza de productos
conservacion o  Turismo
ecoldgico
Usos de residuos
agricolas para la
produccién de
abonos organicos

2. Desempeiio y tendencias de los agroproductos no tradicionales

Esta riqueza coincide con una mayor demanda de productos agropecuarios con
caracteristicas singulares y mercados muy especializados a la cual los
productores nacionales han comenzado a responder. En 1997 se tuvo una
produccién de 1,267 mil toneladas. Durante ese periodo se elevé su produccion en
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un 62.5%; como se observa en la Gréfica 1 cifra notablemente superior a la
registrada en 1989.

Gréfica 1

Produccién de Cultivos No Tradicionales

0 L] B N
Fuente: Elaboracién propia con datos del CEA.

Analizando la produccion de los grupos de cultivos no tradicionales que cuentan
con seguimiento estadistico podemos observar segmentos muy dinamicos. Entre
1989 y 1997, las frutas incrementaron su produccién en un 128%, las frutas secas
en un 79%, los industriales en un 70% y las hortalizas en un 48%. (Gréfica 2).

Grafica 2
Produccién de Algunos Grupos de Productos No Tradicionales
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Fuente: Elaboracién propia con datos del CEA.
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El cultivo de productos no tradicionales representé, en 1997, un negocio de 3.3 mil
millones de pesos. Se trata en realidad de un negocio que se ha mantenido en
términos reales de manera constante, pues una vez descontada la inflacion, el
valor de la produccion es de 1,524 millones en promedio de 1993-1996 en tanto
que para 1997 es de 1,522. (Gréfica 3).

Grafica 3
Valor de la Producoién de Cultives No Tradicionales
2 o
".“
l"'
-
i

A nivel desagregado se aprecia en la Grafica 4 que las hortalizas, las frutas secas
y las frutas han mostrado un especial dinamismo al incrementar sustancialmente
el valor de su produccién durante los ultimos afios, especialmente el grupo de
frutas secas, el cual se incrementé en términos reales el valor de su produccién
19% entre 1989 y 1997. Debido al menor dinamismo de otros grupos, reflejo del
interés productivo por cultivos tradicionales con subsidios publicos como los
granos y las oleaginosas hay un descenso en el promedio de todos ellos del 4.8%.
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Gréafica 4

Valor de la produccién de Grupos de Cultivos No Tradicionales

[ 100,000 200,000 300,000 400,000 $00.000 600,000

Miles de pescs base 1994
Gpromedio 1989-1994 019985 m1997

Fuente: Elaboracién propia con datos del CEA.

2.1 Comercio exterior y sustitucion de importaciones

En lo que respecta a las exportaciones de productos no tradicionales, éstas han
registrado un notorio crecimiento: en 1997 alcanzaron un valor de 193.7 millones
de délares, monto significativamente superior al promedio exportado entre 1990 y
1996 (ver Grafica 5). Tan sblo las exportaciones en 1995 fueron 2.5 veces
superiores al valor alcanzado por éstas en 1990. Aunque es notorio el aumento a
nivel agregado es muy interesante observar el dinamismo de ciertos productos en
particular, cuyas exportaciones entre 1990 y 1997 registran las siguientes tasas de
crecimiento: trufas preparadas 350%, té negro 250%, y setas y hongos 227%,
entre otros.

Se estima que para 1998 las exportaciones de agroproductos no tracionales
alcancen los 300 millones de délares debido al gran dinamismo que han registrado
las exportaciones de productos organicos, tuna, nopal, entre otros hacia el
mercado estadounidense.

México tiene un alto potencial en los cultivos no tradicionales, con fuerte
orientacion hacia el mercado externo. Esto es especialmente cierto para productos
como la jicama, ya que representa el 45% de lo que se importa en los EE.UU. La
orientacion hacia el mercado internacional de otros productos no tradicionales se
muestra en la siguiente tabla.
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Gréfica s

EXPORTACIONES DE PRODUCTOS NO TRADICIONALES
(Miliones de délares)

1990 1901 1902 1903 1994 1905 1996 1907

8 Productos No Tradicionales Especificados an el Sistema Armonizado de EE.UU.
O Productos Orgénicos (Se empieza a contar con registros de Agricultura Orgénica a partir de 1996)
B Productos No Tradicionales Especificados en el Sistema Armonizado de México

*/ Los datos para 1998 incluyen informacién proporcionada por las principel ! y empr oxp de agrop: no
informacién no es posible desagregar a partir de fr del Sistemna Armonizado.

FUENTE: Elaborado por la UIPM con datos del SICM, SECOF!
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PRINCIPALES PRODUCTOS AGROPECUARIOS NO TRADICIONALES EXPORTADOS

HACIA LOS ESTADOS UNIDOS
(Miles Délares)
[Descripcién 1990 1991 1902 1963 1094 1995 1996 1997 1908°
Jicamas 3,297 6.924 10,469 5,826 7.628 6,350 4,534 3,184 3,897
(64.97%) (79.14%) (85.45%) (70.78%)  (74.80%)  (64.13%)  (51.27%)  (45.48%)  (62.84%)|
|Nopalitos 4,269 5,134 4,837 5,593 8,991 - - - .
(85.40%) (86.35%) (80.15%)  (83.27%)  (87.20%)
Orégano sin procesar 2,505 2612 2,132 3,742 3,579 3,188 2,815 2,582 1.512
(34.15%) (26.71%) (19.31%)  (24.92%)  (21.23%)  (24.19%)  (19.49%)  (22.53%)  (21.91%)
Chayote 1,863 1,309 1,183 1,116 1377 1,742 2434 2,493 1,117
(44.15%) (27.98%) (19.28%)  (16.57%)  (17.18%)  (10.03%) (22.58%)  (20.67%)  (24.13%)
Frambuesa fresca - - - a4 288 1,848 2,084 2,491 1,593
(0%) (0%) (0%) (277%)  (9.53%)  (32.06%) (37.82%)  (45.48%) (noass)w
Orégano procesado 3.810 381 433 271 231 335 440 338 337
(61.18%) (38.82%) (40.65%)  (56.07%) (51.67%)  (64.08%) (S0.82%)  (67.25%)  (43.85%)
Zarzamora, mora y
frambuesa frescas - - 3 - 387 684 887 785 1,233
(0%) (0%) (0.36%) (0%)  (32.08%)  (43.36%) (38.82%)  (40.08%)  (58.20%)|
Vainilla 28 524 342 448 416 175 244 484 34
(0.06%) (0.78%) (0.52%) 0.71%)  (0.67%) (0.30%)  (0.58%) (1.10%) (0.19%)
Tamarindo 285 218 402 258 427 5§32 - - -
(90.15%) (70.61%) (85.64%)  (60.71%)  (61.42%)  (65.67%)
Zarzamora, mora y
frambuesa congeladas - 48 9 - 12 130 459 1,370 228
(0%) (2.73%) (1.16%) (0%) (11%)  (24.12%)  (12.78%) (46.28%)  (57.23%)
subtotal 16,156 17,150 19,811 17,208 23,317 14,981 13,898 13,704 9,950
Otros - 3,149 183 47 392 356 1,092 1,990 1.621 807
Total 13.006 17333 19.858 ﬁm_za.m_mn_u.m_ma__m.uﬂ

Fuente: Elaborado por La UIPM con datos del SIAPA /HMSAUSDA
*/ Datos preliminer ene-jun 96
La informacién entre perénteeis representa la participecion del producto mexicano en ias importaciones de los Estados Unidos.

3. Los cultivos no tradicionales: una alternativa para los medianos y
pequefios agricultores

México es un pais de medianos y pequefios agricultores. El 35% de las unidades
de produccién en el campo no llegan a las 2 hectareas. El 91 % de las unidades
tienen superficies menores a 20 hectareas.’

La mayoria de los medianos y pequefios productores dedican su tierra a la
produccion de granos. Hacia el futuro, muchos de esos productores;
especialmente los mas pequefios, se veran enfrentados a una competencia cada
vez mayor en la que se encontraran en franca desventaja por la imposibilidad de
manejar economias de escala en sus minifundios.

!| VII Censo Agropecuario y Forestal, INEGI, 1994.
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Para muchos pequefios y medianos productores la produccién de granos no

ofrece un panorama halagador, por lo que es fundamental buscar nuevas

alternativas prometedoras en el segmento de los mercados no tradicionales.

En nuestro pais, esos productos se han mantenido a nivel de mercados locales y

regionales, y apenas recientemente empiezan a tener presencia en el mercado

internacional.

Algunas de las razones por las que los cultivos no tradicionales pueden ser una

alternativa atractiva para los pequefios y medianos productores en nuestro pais,

son las siguientes:

¢ No se requiere grandes volumenes para ser exportador, ni tampoco economias
de escala para ser competitivos.

e En general, los cultivos no tradicionales tienen mayor rentabilidad por hectérea,
que los tradicionales.

o La gran diversidad de suelos y micro climas que tenemos hace que el potencial
de nuestro pais para desarrollar esta linea de cultivos sea enorme.

¢ En el mercado internacional esta creciendo la demanda por estos productos.

e Sus precios internacionales son relativamente mas estables.

e La demanda de mano de obra por hectarea es alta, con lo que se propicia el
empleo de fuerza de trabajo rural.

En los ultimos afios algunos de los productos mexicanos no tradicionales que se
venden en nichos de mercado a nivel internacional han mostrado un crecimiento
verdaderamente espectacular en los volimenes exportados, tal es el caso de las
tunas, higos, sorgo escobero y pimienta gorda, cuyas ventas en el exterior
crecieron en promedio 85.4% cada afio, entre 1991 y 1995.

Otros productos no tradicionales exploran en este momento nuevos nichos de
mercados tanto en el extranjero como en nuestro pais, ello comprueba la hipé6tesis
de que la apertura comercial esta abriendo la posibilidad de que los pequefios y
medianos productores puedan ser competitivos si orientan su actividad hacia
bienes con ventajas comparativas de largo plazo.

Un instrumento Util para mostrar ideas, transmitir experiencias e intercambiar
informacion sobre nuevas alternativas productivas; asi como evaluar su potencial
de mercado, son las exposiciones. Al respecto resulta satisfactorio observar los
impactos de los eventos de dicha naturaleza en México.

Desde 1997 la SAGAR utiliza como principal estrategia de promocion las
exhibiciones y ferias. En el cuadro siguiente se muestran algunos de los
principales resultados de dicho instrumento asi como un pequefio perfil de los
productos expuestos.
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PRIMERAS EXPOSICIONES REGIONALES DE PRODUCTOS
AGROPECUARIOS COMERCIALMENTE NO TRADICIONALES

Cuadro Resumen Comparativo

Concepto 1| EXPO 1997 Il EXPO | Expo 1 Expo 1 Expo Il Expo

EXHIBIMEX 1998 Sureste Norte Centro Sureste 0

DF WTC-DF Tapachula S.LP. Guad., | Vilahem. | Morelia,
Chis. Jal. Tab. Mich

Expositores 150 200 80 72 60 139 57 758
Productos 240 276 55 68 47 60 64 810
exhibidos
Vigitantes 4,758 10,080 2,000 1,600 1,000 2,700 3,000 25,138
Enlaces 851 988 137 179 50 151 169 2,525
comerciales
Capacitacion a 300 300 70 58 60 200 400 1,388
Extensionistas

Otro instrumento detonador del proyecto de promocion ha sido la divulgacién de

experiencias exitosas en la comercializacién nacional e internacional de:

a) Plantas con usos medicinales cientificamente probados y que actualmente son
exportados por pequerios productores a la Unién Europea;

b) Pequerias empresas de negocios en ganaderia no convencional como es la del
avestruz y la de iguana verde, que actualmente cuentan con mercados
nacionales e internacionales tanto en la venta de carne para consumo directo o
como mascotas;

c) Empresas de grupos indigenas que han tenido gran éxito en la venta de
insectos de coleccion y café organico;

d) Agricultura organica la cual tiene grandes oportunidades de expansién en este
dinamico mercado. En 1994 México export6 17 mil sacos de café orgéanico
certificado y para 1996 incrementé este volumen colocando 35 mil sacos en el
mercado internacional, significando un incremento de 101%.! Se estima que
para e! afio 2000, entre el 2 y el 5 por ciento de los habitantes de Estados
Unidos, la Comunidad Europea y Jap6n consuman habitualmente estos
productos.

e) Negocios que han representado ingresos importantes para comunidades
marginadas como es el caso de algunas plantas prehistéricas, cuya rareza y
condicién endémica las han convertido en una excelente linea de negocio para
pequefias comunidades que actualmente obtienen ingresos adicionales
vendiendo a coleccionistas y viveristas alrededor de todo el mundo;

f) Agroindustria no tradicional, como por ejemplo, el procesamierito y actual venta
creciente del chicle natural con saborizantes no artificiales, que esta ganando
un terreno importante en la poblacién que empieza a demandar productos de
origen natural, en sustitucion de la goma sintética que actualmente consumimos
la gran mayoria. Este producto tiene su origen en la selva maya y de su venta
se benefician a un niumero importante de recolectores del /atex del arbol del
chicozapote. También tendremos el caso de bebidas hechas con base en
sdabila, entre muchos otros alimentos procesados novedosos.

! De acuerdo cifras proporcionadas por el Consejo Mexicano del Café.
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La mayor parte de estos productos cuentan con pequefios nichos de mercados y
requieren de acciones que eviten la saturacién acelerada de estos segmentos, por
lo que es indispensable abrir continuamente nuevas lineas de negocios e impulsar
la innovaci6n tecnol6gica y comercial permanente. También, ademas de explorar
pequefios nichos de mercado, dentro de esta estrategia de promocion se impulsa
la oferta de cultivos con un mercado de mayor tamario relativo, como es el caso
del hule natural, el cacao y el mezcal, que al igual de los otros mercados
especializados, poseen enormes ventajas comparativas y absolutas en el
comercio internacional.

La identificacién de todas estas oportunidades de negocios como parte de la
amplia estrategia de inteligencia de mercados que desarrolla la SAGAR de cara al
nuevo milenio y a la globalizacién de los mercados agropecuarios. Hoy dia, el libre
comercio ha forzado tanto a los grandes como a los pequefios productores, asi
como a toda la economia rural, a concentrarse en hacer lo que desarrollan mas
eficientemente, abandonando aquellas actividades menos productivas y eligiendo
nuevas orientaciones comerciales.

4. Experiencias internacionales en la promocién de cultivos agropecuarios
no tradicionales

Distintas agencias gubernamentales asi como grupos de productores de paises
latinoamericanos se han sensibilizado, al igual que México, en torno de la
necesidad de diversificar la produccién agropecuaria, las exportaciones y generar
asi alternativas de ingreso para los productores del campo en sus respectivos
paises.

Paises como Guatemala, El Salvador, Panama y Chile entre otros se han
desarrollado proyectos de promocién comercial de productos agropecuarios
comercialmente no tradicionales. Cada uno de ellos ha tenido diferentes niveles de
exito explicables a partir de la "no tradicionalidad" de sus productos, asi como por
la integralidad de sus proyectos. En esto han jugado un papel importante los
mecanismos de apoyo y sobre todo, las estrategias de mercadotecnia para la
penetracion de los mercados extranjeros y la demanda interna de los mismos. La
generacion o aprovechamiento de la demanda interna de estos productos ha sido
muy importante dado que permite a los productores defenderse de las eventuales
contracciones de la demanda internacional de sus productos.

5. Las grandes tendencias y perspectivas mundiales en los mercados
agropecuarios

Los mercados de productos agropecuarios, cada vez tienden mas a la
segmentacién comercial, ya no podemos hablar del mercado de la leche, hoy
debemos especificar con detalle a que nos referimos: si a la leche descremada, a
la leche con sabores, a la leche enriquecida o a la leche de soya. Los mercados,
pues enfrentan una fragmentacion acelerada.
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Algunas grandes tendencias de las que hablamos son:

a. La creciente demanda de productos orgénicos y saludables, y la sustitucion de
productos naturales por sintéticos.
Dentro de este grupo, uno de los mercados méas dinamicos de la agricultura
organica es Europa. El tamafio del mercado de alimentos orgénicos en la
Unién Europea es estimado entre 2 y 3 billones de ecus, es decir, entre 2.4 y
3.6 billones de délares.

Se estima que para el afio 2000 el 10% del mercado de Dinamarca y Austria
esté dominado por productos orgéanicos. En 1996 los consumidores holandeses
gastaron entre 300 y 325 millones d6lares en alimentos saludables.

Recientes estudios estiman que en los Estados Unidos los productos orgéanicos
alcanzaran el 2.5% del total de ventas de alimentos en el afio 2000.

b. La segmentacién de los mercados. Para dar una idea de la fragmentacion del
mercado, uno de los ejemplos mas impresionantes es el de las frutas y
legumbres.

En este mercado no solo la moda de lo orgéanico ha invadido las preferencias
de los consumidores: hoy podemos ver una gran variedad de tomates,
(grandes o en miniatura como la variedad cherry), y una oferta diversa en
colores y presentaciones.

En legumbres la tendencia hacia la venta de ensaladas de corte es creciente;
el mercado de las legumbres de productos enteros esta cediendo el paso a la
legumbre cortadas y preparadas para atender un segmento del mercado cuyo
costo del tiempo es muy alto.

En estos segmentos del mercado es donde se observan enormes
oportunidades de negocios. Por ejemplo se estima que las ventas de productos
frescos cortados para consumo directo creci6 de 400 millones de délares en
1994 a entre 6 y 8 millones en 1996, tan solo en los Estados Unidos. En este
mercado la participacion de las frutas y legumbres de corte en el total de las
ventas pas6 del 8.9% en 1994 a 10% en 1996, aunque se estima que este
crezca a 25.8% en 1999.

c. Nuevos puntos y conceptos de venta. Este aspecto esencial, muy ligado a la
importancia de las exposiciones agropecuarias tiene que ver con la forma de
venta de los productos. De 62.7 billones de dblares en ventas de toda industria
de productos frescos norteamericana (nuestro principal mercado de
exportacion) 59% se vende por mayoristas, 30% a establecimientos que
procesan alimentos 5% se exportan, 2.6% se venden en mercados rodantes o
directamente por los productores y 1.9% se vende como producto organico.
Otros datos importantes son los tipos de establecimientos. El 48% se vende en
restaurantes de comida rapida, el 25% en restaurantes convencionales, el 12%
en supermercados, 3% en tiendas de gourmet o especialidades y el 1% en
tiendas de conveniencia (Oxxo’s, Stop’ngo, Seven Eleven, etc.)
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Existen muchisimas novedades que prometen convertirse en tendencias para el
futuro cercano. Las mas importantes son:
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El “marketing” especializado. Hoy ya se venden una fruta o legumbre con
instrumentos de fomento comercial y publicitario tan sofisticados que antes solo
se usaban para la venta de productos no alimentarios como automéviles,
camaras, ropa de vestir o joyas.

La abrumadora invasion de las redes de ventas por vehiculos informéticos. Las
ventas via internet han alcanzado un crecimiento inesperado. No existen datos
precisos del volumen y valor de las ventas que se realizan electrénicamente,
aunque una manera de darse cuenta es observando algunos datos
relacionados. En 1995 se estim6 que para 1999 mas de 63 millones de familias
tendrian una computadora; 80% (51 millones) de ellos con “modems”.

Un estudio mas reciente mostr6 que el mayor porcentaje de usuarios son
hombres (27%) contra 18% de las mujeres; pero que en general las mujeres
mostraron un mayor interés por los servicios de ventas interactivos. Por otro
lado, el Instituto de Comercializacion Alimentaria (Food Marketing Institute)
encontré que la mayoria (71%) de los compradores de alimentos son mujeres.

Esto significaria entonces poner especial interés en las estrategias de ventas de
productos agropecuarios en los perfiles consumistas de las mujeres.

En una encuesta realizada por la Universidad de Cornell, de 60 empresas de
supermercados entrevistadas, 40% report6 tener algun tipo de servicio de
compras en el hogar. De los que no tenian estos servicios 18% planteaban
ofrecerlo dentro de menos de 2 afios; y de los que si los estaban dando todos
ofrecian entregas a domicilio y 96% ofrecian el servicio de ordenar sus compras
desde el hogar.

La tercera megatendencia es la del ascenso de productos nuevos con
estrategias comerciales de nichos de mercados. Una de las principales
caracteristicas de los mercados, hoy dia, es la enorme variedad de productos.

Esto estd impulsado, en muy buena medida, por el deseo impulsivo de los
consumidores por probar nuevos productos. Hoy los consumidores estan
ansiosos por lo nuevo como decimos: en la variedad esta el gusto.

En la mayoria de las exposiciones alimentarias los visitantes se amotinan en los
espacios novedosos.

Lo nuevo no necesariamente significa, como en los mercados no alimentarios,
nuevos productos. En la mayoria de los casos se trata de rescatar lo viejo,
desempolvar viejas ideas con tratamientos modernos. En otra buena medida
significa una nueva presentacién, un novedoso empaque o publicidad llamativa.
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e Apoyos publicos a la promocion de nombres y marcas colectivas. Tenemos
casos conocidos. El mas comentado es el del kiwi de Nueva Zelandia. Todos
sabemos que el éxito de la fruta se fincé en una novedosa estrategia comercial
de un producto que ya existia, pero al cual no se le prestaba mucha atencion.
Parte de la estrategia fue cambiarle el nombre viejo de “chinese goosberry” por
el ahora comercial de kiwi, que simboliza al pajaro despeinado de Nueva
Zelandia.

A raiz de esta experiencia han resurgido recientemente otras similares. En el caso
del kiwi se tratd de una estrategia nacional; resulta ahora interesante saber que
son ahora entidades federativas las que estan diseflando promociones
comerciales agresivas.

Esta ahi el caso de la promocién de la granada roja (pomegranate) que realiza un
“Consejo de Productores de San Francisco” con el apoyo del estado de California
en los Estados Unidos.

También es similar el caso del “pérsico” al que comercialmente se le promociona
con el nombre de “la manzana de oriente”.

Hoy vemos en el mercado norteamericano el pirateo sorprendente de ideas
mexicanas. Nuestros populares ates de frutas se comercializan por empresas de
productores organizados como “sunkist” o “Fresh Island” que con una envoltura
atractiva, control de calidad y apariencia apetitosa venden rollos o galletas de ate
hechas al mas puro estilo mexicano.

e El crecimiento de los alimentos étnicos. Es otro nicho de mercado con gran
expansion y prometedor futuro en los negocios agropecuarios. Parte de este es
el mercado de alimentos hispanos y asiaticos el cual ha mostrado crecimientos
espectaculares La poblacion hispana crece a un ritmo de 4.3% promedio anual
desde 1950 a 1996. El 64% de la poblacion hispana son mexicanos.

El tamafio y nivel de organizacion de las agrupaciones hispanas de comerciantes
dan idea del grandisimo potencial de compra (y venta) de estos mercados
étnicos. Una de ellas, la Asociacion México-Americana de Abarroteros cuenta con
12 mil miembros activos y son propietarios de 17 mil supermercados y tiendas de
abarrotes en los Estados Unidos. Su mercado tiene un poder de compra de 300
mil millones de délares anuales.

Iguaimente han surgido empresas en los Estados Unidos cuyo tamafo y
capitalizacién en el mercado ha crecido a una velocidad sorprendente como en el
caso de “Melissa’s” cuyo éxito radica en la venta de especialidades mexicanas
como maices de colores, calabazas, chile y salsas regionales. Esta empresa
opera con un moderno esquema de entregas via aérea y puede vender desde una
caja del producto hasta un contenedor en cualquier parte del mundo.
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Otras empresas conocidas que manejan conceptos similares son “Mercado Latino”
y “Frieda’'s” que pueden vender desde hongos silvestres hasta hortalizas en
miniatura.

o Campafias compartidas entre autoridades agropecuarias y de la salud publica.
Muchos nichos de mercado han surgido como resultado del gran empuje
impreso por las campafias publicitarias en favor de la salud.

Gracias a ello, el consumo de toronja en los Estados Unidos ha crecido muy fuerte
por su uso en dietas alimenticias. El uso de infusiories y tés, ha elevado el
potencial de muchas plantas y hierbas con principios activos medicinales. El
consumo de frutas secas también se ha elevado por estas fuerzas de atraccion y
el consumo de jugos naturales con combinaciones creativas también se ha
elevado.

Recientemente ha resurgido el consumo de aceites insaturados, es decir, libres de
colesterol. Ahi el potencial al nivel de nicho de mercado para plantas nativas es
extraordinario.

Un caso es el de la “chia gorda” que en estudios de hace dos afios se le encontr6
un alto potencial con fuente de omega 3, un aceite insaturado que reduce el
colesterol. Actualmente se estudia su uso como alimento de aves ponedoras en la
produccién de huevos bajos en colesterol; pronto estaremos presenciando la
expansion, por qué no, del mercado del “huevo light”.

e El caso de la jamaica:
El pasado 19 de febrero la UIPM particip6 con un stand promocional en la Il
Expo Internacional de Productos Naturistas.

Los resultados obtenidos fueron realmente sorprendentes y arrojan
experiencias muy valiosas que demuestran el potencial de vinculacién entre la
SAGAR vy el IMSS. Para esa ocasion la UIPM tomé la decision de mostrar al
publico el lanzamiento de tés, extractos y derivados de jamaica de una
microempresa ubicada en el Pital, Veracruz y que fue beneficiaria de los
programas de apoyo de desarrollo rural (probablemente la Unica plantacién
comercial de jamaica mejorada en el pais y seguramente una de las variedades
con mayor potencial econémico en el mundo).

El lanzamiento de este producto coincidié en forma causistica con el anuncio
hecho por el IMSS de las propiedades terapéuticas para el tratamiento de la
hiperlipidemia y la prevencion de tratamientos cardiovasculares.

De igual modo ello coincidi6 con las declaraciones formales en el acto inaugural
del Subsecretario de Desarrollo Rural sobre los esfuerzos nroductivos y de
disefios de marcas que realiza la SAGAR para mejorar los vinculos de los
pequefios productores con el mercado.
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FERTILIZACION ORGANO-MINERAL EN EL CULTIVO DEL MAIZ
(Zea mays L) EN EL ESTADO DE MEXICO

José Luis Garcia Ayala', José Luis Valdés Martinez? y Heidy Rojo Guadarrama®

Introduccién

El maiz (Zea mays) significa vida, sustento y religion para México y otros paises
del mundo (Reyes, 1981), pero atraviesa por un problema complejo que se
traduce en su baja productividad.

Para la solucion de este problema es necesano conjuntar esfuerzos y
conocimientos para encontrar alternativas sostenibles que aseguren incrementar
la productividad de tan importante alimento para el ser humano (Rojo y
Valdés,1996).

En el presente trabajo se propone la fertilizacion organo-mineral y un corrector de
acidez del suelo como alternativa de solucién a los problemas de fertilidad de
suelos y nutricion vegetal en el cultivo de maiz en el estado de México (Garcia,
1998).

Los productos organicos utilizados en este trabajo para la férmula organo-mineral
son elaborados por la empresa Lombricultura Mexicana con base en humus de
lombriz y fueron evaluados en el municipio de Jocotitlan, México con Ila
metodologia participativa propuesta por Anderson y McCraken (1994).

Materiales y Métodos

"El trabajo se realizd en el municipio de Jocotitlan, México, ubicado a 50 km al

norte de la ciudad de Toluca.

Se utilizaron 100-00-00 hectareas de punta de riego contando con la participacion
de 28 productores, Lombricultura Mexicana, promotora de la fertilizacion
organomineral a través de su direccion técnica, el técnico del Programa Elemental
de Asistencia Técnica (PEAT) asignado a la zona.

Ademas se logro el apoyo del H. Ayuntamiento con el 33% del costo de los
productos organicos.

La metodologia utilizada es la propuesta por Anderson y McCraken en 1994 para
un Diagnéstico e Investigacién Participativos (DIP), misma que da la oportunidad
de intervenir directamente a todos los involucrados en la produccion, en este caso
del maiz.

'Formulador de los productos NUTRITERRA y ALKATERRA y Director Técnico de Lombricultura

Mexicana.
2psesor Técnico de Lombricultura Mexicana.
3asesor Técnico del PEAT
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En el ciclo Primavera-Verano de 1997 se realizé la fase de diagndstico sobre el
cultivo del maiz, coincidiendo en que los insumos necesarios para su produccion
han incrementado en volumen de aplicacién y precio, afectando la fertilidad del
suelo y la rentabilidad del cultivo en los ultimos afios.

Por tal motivo en el ciclo Primavera-Verano de 1998 se propuso el uso de los
productos NUTRITERRA (activador biolégico) y ALKATERRA (corrector de acidez
del suelo) como alternativa para disminuir las cantidades de fertilizante quimico y
mejorar la fertilidad de los suelos asi como la nutricién del cultivo de maiz.

Se propusieron tres diferentes tratamientos los cuales se evaluaron durante todo
el ciclo hasta la cosecha. Los parametros a evaluar fueron el desarrollo del cultivo,
costos de fertilizacion y manejo de los tratamientos.

Resultados
EVALUACION TRATAMIENTO 1 | TRATAMIENTO 2 N-P- | TRATAMIENTO 3 N-P-
N-P-K (120-90-30) | K (87-46-30) +150kg K (87-46-30) +150kg
Nutriterra Nutriterra+
1000 kg. Alkaterra

1.- Modo de aplicaciéon mixta mixta mixta

2.- Aplicaciones 2a3 1 2

3.- Desarrollo del cultivo regular a malo bueno a muy bueno muy bueno

4.- Costo de fertilizacion| $ 1,124.50 con 2 $ 866.00 $ 1,866.00

incluyendo aplicaciéon aplicaciones ’

5.- Costo de produccion ($) 4,174.00 3,516.00 4,666.00

6.- Produccién t ha™ 37 45 6

7.- Costo/t ($) 1,128.11 781.33 777.67

Conclusiones

El tratamiento T3 fue el mas rentable al incrementar el rendimiento en grano con
costo de produccién menor por tonelada producida.

El tratamiento T2 fue mas econémico en costos de produccién y de rendimiento
superior al tratamiento T1, ya que se incrementé la produccion en un 21%.

La introduccién de la materia organica humificada de accesible aplicacion conjunta
con fertilizantes tradicionales y a costos inferiores a los sistemas convencionales
permitié que fuera aceptada por los productores.

Se concluye que la fertilizacién organo-mineral es una alternativa que contribuye a
incrementar la productividad, sostenibilidad, estabilidad y equidad del cuiltivo del
maiz, segun los conceptos de Conway y Barbier, 1994 (citados por Rojo y Valdés,
1996).
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EFECTO DE LA INCORPORACION DE VERMICOMPOSTA EN LA
FERTILIDAD DE UN SUELO CULTIVADO CON MAIz

Noé Méndez Avila, Raul Cuevas Gonzalez y José Ernesto Sanchez Vazquez'

Introduccién

En la region del Soconusco, Chiapas la pérdida de fertilidad del suelo es un
problema que va en aumento, el cual se refleja en la baja produccion de los
cultivos como el maiz. Sin duda su principal causa es la degradacién y erosion de
los recursos naturales, debido a la fuerte extraccién de nutrientes y a la escasa
cobertura de los cultivos que favorecen la erosién, a la utilizacion exclusivamente
de fertilizantes quimicos, al manejo inadecuado del suelo y la vulnerabilidad
genética que implican los monocultivos (Grajales, 1994; CONAZA, 1994).

Ante esta situacion es de vital importancia buscar alternativas en la produccion
agricola para mantener la fertilidad y conservar el recurso suelo, con ia finalidad
de incrementar el rendimiento del cultivo de maiz; la propuesta mas viable a esta
problematica es sin duda la adicién de abonos organicos con el objeto de mejorar
las condiciones fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo. Entre los métodos
para la produccion de abono organico se encuentra el vermicomposteo o
lombricultura en el cual la lombriz, a partir de su propia dindmica alimenticia y de
reproduccién funge como agente biolégico en la transformacion de los residuos
organico, obteniendo asi un excelente material conocido como vermicomposta o
humus de lombriz (Reines et al., 1998)./El objetivo del presente trabajo fue
determinar el efecto de la incorporacién de diferentes dosis de vermicomposta en
la fertilidad del suelo y evaluar el rendimiento del cultivo de maiz. ,

Materiales y Métodos

El presente experimento se realiz6 en el Rancho "Nuevo Horizonte" del Municipio
de Tapachula, Chiapas. Se sembr6 la variedad de maiz Cargill a una distancia
entre surcos de 0.80 m y entre plantas de 25 cm. Se utilizé un disefio experimental
en bloques al azar con 6 tratamientos y 5 repeticiones. Los tratamientos fueron: A:
0, B: 4, C: 6, D: 8, E: 16 t de vermicomposta ha™' respectivamente y un testigo (F)
con fertilizante quimico: (156-46-00). Antes de incorporar los tratamientos se
realizé un muestreo a una profundidad de 30 cm para determinar las propiedades
fisicas, quimicas y microbiologicas del suelo, este mismo proceso se realiz6 al
finalizar el experimento para conocer los cambios en dichas propiedades, la
aplicacion de los tratamientos se realizé distribuyendo el material sobre la
superficie e incorporandolo con azadén a una profundidad de 10 cm. Las variables
a evaluar fueron: dias a emergencia, dias a floracion, area foliar y rendimiento.
Cada 15 dias se realizaron muestreos en las variables: altura de planta y diametro
del tallo.

' El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Carretera Antiguo Aeropuerto Km. 2.5 Tapachula de
Cérdova y Ordofiez, Chiapas, México. Tel. 01 (962) 81103, 81104. Fax (962) 81015. E-mail.
rcuevas@tap-ecosur.edu.mx
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Resultados

Los resultados obtenidos demuestran que con respecto a la textura no hubo
diferencia entre los tratamientos: los mayores incrementos se dieron en materia
organica, aumentando 0.12% en los tratamientos C y D. En nitrégeno no hubo
cambios; el P20s, Ca, Mg, Mn, B y Cu, aumentaron 19.7, 0.01, 0.11, 5.27, 0.26 y
0.4 ppm, respectivamente en el tratamiento E; el K;O aumenté 0.22 ppm en el
tratamiento E. El pH disminuyé (0.07) en el tratamiento D. Con lo que respecta a la
microbiologia del suelo, el andlisis inicial reporté 286x10* unidades formadoras de
colonias (UFC) y al final la mayor poblacién se encontré en el tratamiento E con
72x10° UFC, diferente estadisticamente a los tratamientos A y F con poblaciones
de 50x10* y 125x10° UFC respectivamente. Para las variables en el cultivo de
maiz los resultados fueron: Para dias a emergencia, una diferencia significativa,
segun la prueba de Tukey al 0.05%, siendo los mejores tratamientos B y D que
presentaron emergencia a los 4 dias. Para las variables altura de planta, diametro
de tallo, area foliar y dias a floracién los andlisis de varianza indicaron que no
existe diferencia entre los tratamientos. En la variable rendimiento de acuerdo con
el analisis de varianza existe diferencia significativa entre los tratamientos, en
donde el mejor tratamiento resulté ser el E con un rendimiento de 5.2 t ha™,
seguido de los tratamientos F con 4.64, C con 4.60, D con 444, Bcon 432y A
con 3.0 t ha™' respectivamente.

Discusién

Para textura era de esperarse ese resultado ya que resulta dificil cambiar la
textura del suelo. El contenido de materia organica seguramente se incrementé
debido al contenido de materia organica de la lombricomposta (55.06) o quizas a
la carga bacteriana que presenta el material que ayud6 a degradar los materiales
organicos presentes en el suelo. Para el N donde no existieron cambios, fue
debido a que el maiz siendo una Poaceae requiere grandes cantidades de este
elemento, .como lo mencionan Ortiz y Ortiz (1984). El fosforo y el potosio
aumentaron debido al contenido de estos elementos en la lombricomposta que se
utilizé para el experimento, estos resultados son similares a los obtenidos por
Piedra et al. (1996). El incremento de calcio, magnesio, manganesio, boro y cobre
en el tratamiento E se debe a que fue la mayor dosis de lombricomposta aplicada.
En todos los tratamientos con lombricomposta aument6 el numero de
microorganismos, excepto en el tratamiento con aplicacién de fertilizante quimico
debido al efecto del fertilizante sobre los microorganismos del suelo, como lo
menciona Alexander (1980). El mejor tiempo de emergencia se debié a que la
lombricomposta en el suelo retiene mayor cantidad de humedad, aporta sales
organicas y, por su baja plasticidad y cohesion, aumenta la temperatura del suelo,
favoreciendo la germinacién y emergencia de las semillas (Bollo, 1985). El
rendimiento aumenté debido a que la lombricomposta proporciona los nutrientes
en forma disponible para que la planta cumpla satisfactoriamente su desarrolio
fisiologico, este rendimiento obtenido es inferior a los obtenidos por Hernandez et
al. (1988), quienes obtuvieron un rendimiento de 9.57 t ha' con la aplicacién de
4.5 t de lombricomposta ha™'.
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Conclusiones
La incorporacién de vermicomposta a dosis de 16 t ha mejoré considerablemente
las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas del suelo.

La fertilizacién con vermicomposta a dosis de 16 t ha™ increment6 la produccién
de malz, en comparacién con los testigos fertilizante quimico y 0 t ha™ de
vermicomposta.
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ABONOS ORGANICOS SOLOS Y COMBINADOS SOBRE
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE MAIZ

Ma. del Rocio Romero Lima'

Introduccién

Los abonos organicos aportan al suelo materia organica, nutrimentos y
microorganismos, con lo que se favorece la fertilidad del suelo y la nutricion de las
plantas, por lo que su uso esta considerado dentro de las estrategias de manejo
de agrosistemas sustentables (Labrador, 1996). Diversos estudios han
demostrado incrementos en la produccién de cultivos al combinarse abonos
organicos con fertilizantes quimicos. El maiz es un cultivo que responde
positivamente a la fertilizacion mineral (Turrent et al., 1992), lo cual ha sido una
practica comun entre los agricultores maiceros en areas de riego o buen temporal,
aunque la mayoria de productores son minifundistas, temporaleros y con
problemas, entre otros, en la fertilidad del suelo. En los ciclos PV 1997 y 1998 se
realizaron pruebas de campo con abonos organicos solos y combinados, con el
objetivo de evaluar el efecto de éstos sobre el desarrollo del cuiltivo, rendimiento y
calidad del producto.

Materiales y Métodos

En el lote 6 del campo San Martin del CAEUACH en 1997 se establecieron cinco
tratamientos: (O) Testigo, (A) avena como abono verde, (A+E) A mas estiércol
vacuno, (A+F) A mas el equnvalente a 40 kg de P,Os y (A+E+F). Se sembré a una
densidad de 50,000 plantas ha™', con maiz cv. chalquefio. La avena se incorporé
un mes antes de la siembra, el estiércol (0 73% N, 1.13% P y 0.91% K) 4 dias
antes en proporcion equivalente a 5t ha y el fertilizante DAP al momento de la
siembra. En 1998 se uso maiz cv. campesino y se probaron tres tratamientos (0, 4
y 8 t ha™') de una composta madura (C) (0.81% N, 0.77% P y 0.81% K), sobre una
rotacion con avena incorporada dos meses antes de la siembra. La composta se
incorporé 21 dias antes de la siembra. El disefio experimental fue en bloques al
azar, con cinco repeticiones en 1997 y con seis repeticiones en 1998. Las
variables evaluadas fueron altura de la planta, rendimiento y porcentaje de
mazorcas (buenas, pequefas, deformes o con dafio por plagas y olotes 0 no
llenadas). El analisis estadistico se realiz6 mediante analisis de varianza con el
paquete estadistico SAS, en forma independiente para cada afio.

Resultados

En las variables evaluadas no se encontraron diferencias estadisticas
significativas por efecto de los tratamientos, aunque el desarrollo y rendimiento del
cultivo fue mejor en 1997, como se observa en el Cuadro 1. De este afio el
tratamiento con abonos organicos y complemento mineral (A+E+F) present6 el
mayor rendimiento pero mayor proporcion de mazorcas con dafio en punta por
plagas. El tratamiento de avena como abono verde tuvo el mejor desarrolio del

! Profesora-Investigadora. Area de Agronomia. Programa de Agricultura Organica. UACH.
Correo: rocior@taurus1.chapingo.mx.
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cultivo en altura. Cuando se combiné abono verde y fertilizante se redujo la altura
y aunque hubo menor proporcion de dafio por plaga, se incrementé el porcentaje
de mazorcas muy pequeiias 0 que no llenaron. Al combinarse un abono verde
(avena) que proporciona material facilmente mineralizable con estiércol, es posible
que se incremente la actividad bidtica del suelo e inmovilice los nutrimentos
disponibles a las plantas, por lo que como se observa en el tratamiento A+E se
obtuvo una respuesta similar al testigo. Las condiciones climaticas de 1998, altas
temperaturas y baja precipitacion en el primer semestre y temporal mal distribuido,
afectaron la mineralizacién y lixiviacion de nutrimentos de los abonos organicos,
aunado a que el aporte mineral de la composta (27-7-38 con 4 t ha™ y el doble
para 8 t ha™') estuvo por abajo del requerido por el cultivo (120-40-20) incidieron
en deficiencias graves para el cultivo, donde se observé que incluso con mas
composta (8 t ha') se obtuvo menor rendimiento que con el testigo. Ademas de
baja altura hubo un comportamiento anormal del cultivo manifestado en un alto
ahijamiento y cuateo de mazorcas, se evidencié en las altas proporciones de
mazorcas pequeias y deformes, y en el bajo rendimiento.

Cuadro 1. Altura, rendimiento y porcentaje de mazorcas clasificadas en maiz.

Tratamiento Altura Rendimiento | Mz Buena |Mz Peq y Mz O
m kg ha' % Def % %

1997
0 1.99 4120 56.4 20.7 229
A 2.27 4864 48.0 27.1 249
A+E 1.99 4144 46.6 29.3 24.1
A+F 2.14 4258 37.7 16.7 45.6
A+E+F 2.25 5749 45.6 30.1 24.3
1998
0 1.41 960 34.7 59.6 5.7
4C 1.51 1042 45.9 47.9 6.2
8C 1.49 829 41.9 50.4 7.7

Mz = mazorca

CONCLUSIONES

El efecto de los abonos depende tanto de las caracteristicas propias como de
factores ambientales como temperatura y distribucion de la precipitacion. Los
abonos organicos en dosis bajas sin balance mineral pueden reducir los
rendimientos y calidad del producto.

REFERENCIAS

Labrador M. J., 1996. La materia organica en los agrosistemas. Mundi Prensa. Espafia.

Turrent F., A. et al. 1992. Manual de diagnéstico, recomendacion para el cultivo de maiz en el
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LOMBRIZ ROJA CALPENA; VISCISITUDES DE UNA
EXPERIENCIA CON UN RECURSO NATURAL EN
EL EDO. DE PUEBLA

David Alejandre Ortiz' y Gloria Martinez Victorino?

Introducciéon

En la region occidental del estado de Puebla, a las faldas del volcan Popocatépetl,
se localiza el Centro de Bachillerato Tecnolégico agropecuario No. 185 (CBTa
185), extension Calpan, lugar donde se desarroll6 de Febrero de 1997 a Junio de
1998 una experiencia con lombrices criollas. Las cuales se mantuvieron bajo
cautiverio para observar su comportamiento con la finalidad de reproducirias y
explorar su potencial en la producciéon de abono organico/ El propésito del
presente trabajo es dar a conocer la experiencia del rescate, identificacion,
problemas de manejo y necesidades de investigacion de la Lombriz Roja Calpena,
un recurso natural del area de influencia del CBTa 185, extension Calpan. .
Materiales y Métodos

Se utilizaron materiales que de manera local estaban disponibles y en algunos
casos considerados como desecho; rastrojos, esquilmos de hongos comestibles
(Pleurotus) y estiércol de conejo, los cuales fueron usados como alimento para las
lombrices. En la construccion de la cama se utilizaron pedazos de plastico de
invernadero y una docena de blocks de cemento. Otro elemento importante fue la
localizacion de una poblacion de lombriz nativa que vivia en los residuos de un silo
abandonado en las inmediaciones del CBTa 185. La existencia de estos
materiales por separado de nada hubieran servido sin la articulacion de tres
elementos estratégicos que determinaron la realizacion de la experiencia aqui
descrita; a) La informacién sobre el potencial de las lombrices de tierra para la
produccién de humus de alta calidad para regeneracion de la fertilidad de suelos
agricolas, b) El interés y entusiasmo de dos trabajadores y un alumno de la
escuela que de manera voluntaria se ofrecieron en capturar la totalidad de la
lombriz localizada y c) Haber considerado y convertido las severas condiciones de
restriccion econdémica en una oportunidad para utilizar la lombriz nativa.

El peso total de las lombrices colectadas fue de 6 kilogramos. Se intentaron
diversas formas de manejo, que de manera alternada consistieron en establecer la
cama de lombriz bajo jaulas de conejos y a cielo abierto. La falta de drenaje y las
dificultades burocraticas para tener acceso a las instalaciones donde se
localizaban las lombrices obligaron a sacarlas a cielo abierto. Aqui el problema
que se presenté fue a causa del topo, el cual ocasion6 una pérdida de dos kilos de

' Técnico de la Brigada de Educacién para el Desarrollo Rural 121, Cholula, Pue. (DGETA),
Privada de la 32-A Poniente # 2312, Col. Las Cuartillas, C.P. 72080, Puebla, Pue. Tel: 01 (2) 2 32
51 80.

2 Paratécnica del Programa Mujeres en el Desarrollo Rural de la SAGAR en la Region Valle de
Puebla (Zona Alta). E. Zapata # 301, San Andrés Calpan, Pue. C.P. 74180.
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lombriz. Otros problemas que se presentaron fueron la muerte por deshidratacién
al momento de la cosecha, por lo cual se tuvo una pérdida de un kilo de lombriz.
Finalmente, otra dificultad que se present6 fue de caracter institucional, al no ser
suficiente el apoyo brindado por las autoridades para desarrollar la iniciativa de
lombricultura.

La identificacion de la lombriz' se realiz6 en la UNCADER (Unidad de
Capacitacion para el Desarrollo Rural) de la DGETA-Veracruz, dando como
resultado Eisenia fetida fetida y Eisenia fetida andrei. Una inspeccion ocular
semanal, cualitativa, desarrollada durante afio y medio mostré una poblacién muy
activa, encontrando huevecillos, lombrices infantiles, juveniles y adultas; asi como
apareamientos en la mayor parte del afio, exceptuando el Invierno, donde la
actividad bajé sensiblemente debido posiblemente, a las bajas temperaturas
nocturnas, que frecuentemente llegan al punto de congelacién.

Dentro de las necesidades de investigacion detectadas se encontraron: a) Evaluar
el ciclo biolégico de la Lombriz Roja Calpefia en sustratos baratos y abundantes
de la regién, como el estiércol de acémila y ganado vacuno, desechos de paja de
hongos comestibles y rastrojos de maiz y frijol, b) Realizar experimentos en
charolas para evaluar la germinacion en lombricompostas de las principales
hortalizas y frutales de la regién, c) Evaluar el comportamiento de las poblaciones
de lombrices nativas en huertos y/o tierras de cultivo manejadas con labranza de
conservacion e incorporando otras fuentes y cantidades adicionales de materia
organica.

Conclusiones

a) La evidencia empirica y la clasificacion taxonémica de las especies nativas
mostraron posibilidades para ser utilizadas en lombricomposteo. Sin embargo;,

b) Es necesario evaluar su eficiencia reproductiva y de produccion en los
diferentes sustratos regionales.

¢) La capacitacion de recursos humanos y la difusion del potencial de la
lombricultura, son elementos estratégicos, que deberan ser considerados como
prioritarios.

d) Existe la posibilidad de que la tecnologia pueda ser desarrollada por otras
instituciones del sector agropecuario, por lo que las autoridades de la DGETA
deberan apoyar decididamente esta iniciativa de la cual es pionera en México.
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EFECTO DE DESECHOS ORGANICOS DEL ESTADO DE
TABASCO EN EL CRECIMIENTO POBLACIONAL DE Eisenia
foetida Sav.

Leonardo Duran y Olguin Esteban Escamilla Prado '

Introduccién

Actualmente existe la necesidad de desarrollar investigacién con miras a difundir
actividades que permitan procesar y reciclar desechos organicos para
contrarrestar los problemas de contaminacién y degradacién ambiental, ademas
de que puedan generar productos utiles para el desarrollo de las actividades
humanas en la perspectiva de la agricultura sustentable. La iombricultura es una
biotecnologia que cumple con los requisitos anteriormente mencionados, a través
de la cual se obtiene abono organico de calidad y harina de lombriz para la
alimentacion animal y humana. El presente trabajo forma parte de un estudio mas
amplio que consiste en caracterizar tres desechos organicos del estado de
Tabasco (cachaza, cascara de cacao y desechos de platano), en su utilizacion
para la elaboracién de iombricompostas; por lo que el objetivo de este trabajo es
presentar el efecto de los desechos organicos mencionados sobre los parametros
poblacionales de Eisenia foetida Sav., al utilizarlos tanto de manera individual
como combinados.

Materiales y Métodos

El estudio se llevd a cabo en el CRUSE - UACh, ubicado en el municipio de
Teapa, Tabasco, en condiciones climaticas calido humedas. Los materiales se
sometieron a un proceso de precomposteo (en el caso de los desechos de platano
y la cascara de cacao tuvieron que ser previamente molidos); una vez superada la
fase terméfila se realizé la PSOL con la finalidad de verificar que los materiales
eran aptos para la alimentacion de las lombrices; cabe sefalar que los desechos
de platano presentaron serios problemas para ser aceptados por si solos debido a
la alcalinidad del material. En funcion de lo anterior, se definieron los siguientes
tratamientos: T1= cachaza (50%) + cascara de cacao (50%), T2= cascara de
cacao (100%), T3= cachaza (100%), T4= desechos de platano (50%) + cachaza
(50%), T5= desechos de platano (50%) + cascara de cacao (50%). El experimento
se instal6 en bandejas de plastico de 30 x 25 cm, las cuales se lienaron con una
capa de 10 cm del sustrato a evaluar y 300 lombrices adultas, utilizando un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones. Al cabo de un mes se tomaron las
siguientes mediciones: N° de huevos, N° de lombrices juveniles, peso por muestra
de 10 lombrices y pH. Para evaluar los dos primeros parametros se tomé una

! Resultados preliminares del trabajo de tesis de licenciatura del primer autor.
2 Alumno del 7° afio de la CIAEZT-UACh. CRUO-UAChapingo, km 6 carretera Huatusco - Xalapa.

C.P. 94100, A.P. 49; Huatusco, Veracruz. E-mail: leonardochap@yahoo.com
3 profesor investigador. CRUO - UAChapingo. km 6 carretera Huatusco - Xalapa. C.P. 94100. A.P.

49, Huatusco, Veracruz. E-mail: cruo_uach@igia.com.mx
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muestra representativa en forma aleatoria de 5 x 5 cm (sobre la superficie). El pH
se determiné con potenciémetro en una suspension en agua 1:4.

Resultados y Discusién

Para las variables evaluadas se obtuvieron diferencias altamente significativas
entre tratamientos. En el Cuadro 1 se observan los valores promedio de cada
tratamiento. Analizando los resultados, se observa que T1 presenté el mayor
nuimero de huevos asi como de lombrices juveniles, en tanto que T4 mostré la
mayor biomasa (peso por 10 lombrices), contrastado con sus bajos indices
reproductivos. En cuanto al pH, todos los sustratos resultaron ser alcalinos,
presentando los valores mas elevados el T4; por otra parte, si se comparan con el
PH de los materiales precomposteados sin inocular con lombrices (cachaza 7.9,
cascara de cacao 7.8, y desechos de platano 10.4), se observa que en los dos
primeros materiales hubo un ligero aumento en los tratamientos que los contenian
al 100% (T2 y T3) y un aumento mas drastico cuando se combinaron al 50% (T1);
en el caso de los desechos de platano, su elevado pH fue la razén por la que no
pudo ser utilizado al 100%, pero al combinarlo con los otros dos materiales (T4 y
T5) disminuy6 significativamente su alcalinidad y pudo ser ingerido por las
lombrices.

Cuadro 1. Valores promedio de las variables evaluadas en los diferentes
tratamientos

Tratamientos Huevos (N°) | Juveniles (N°) Peso (g) pH
T1 83.7 a' 16.5 a 45 b 87 ¢
T2 282 b 10.7 b 26 d 80 d
T3 260 b 6.2 ¢ 43 b 83 d
T4 8.0 ¢ 00 ¢ 57 a 93 a
T5 45 ¢ 00 c¢ 32 ¢ 9.0 b

"Medias con diferente letra en las columnas son estadisticamente diferentes (Duncan al 1%)

Conclusiones

El tipo de material utilizado en la elaboracién de lombricompostas tuvo diferencias
significativas en la capacidad reproductiva y la biomasa de Eisenia foetida Sav. La
combinacion de los sustratos presentd mejores resultados en estos indicadores. El
sustrato con las mejores caracteristicas en cuanto a crecimiento poblacional fue el
que combind cachaza y cascara de cacao al 50%, los que contienen desechos de
platano mostraron mayor alcalinidad y los valores mas bajos en los parametros
reproductivos.
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UTILIZACION DE LOS DESECHOS DE PLATANO PARA LA
PRODUCCION DE LOMBRICOMPOSTA

José Francisco Camacho Lépez' y José Emesto Sanchez Vazquez 2

Introduccién

El vermicomposteo es una biotecnologia que permite transformar los desechos
organicos en abono de excelentes propiedades. Este producto se obtiene de la
cria y manejo adecuado de la lombriz Eisenia foetida. Este producto conocido
como lombricomposta, es estable, de estructura coloidal, rico en N, P, K, Ca, Mg,
Cu, Zn, y Mo. Es altamente benéfico para las plantas y para el mejoramiento del
suelo (Aranda, 1988). En el Soconusco, Chiapas se generan anualmente
alrededor de 57,850 toneladas de desechos de platano, que no cumple con el
estandar de calidad y que se convierte en un problema no resuelto para las
empacadoras de la region.

Materiales y Métodos

El material biologico utilizado fue la especie Eisenia foetida. El sustrato fue
desechos de platano mezclados con estiércol y bagazo de cafa. El trabajo se
desarrolld en ECOSUR Umdad Tapachula Chis. a 130 msnm, con una
temperatura media del aire de 28 °C durante los meses de junio-agosto. Se utiliz6
un disefio de bloques al azar, con cinco tratamlentos y cuatro repetucuones los
cuales fueron Ta = 893 lomb/ m?, Tg = 1071 lomb/ m?, Tc = 1250 lomb/ m?, Tp =
1428 lomb/m? y Tp = Testigo (sm lombrices). Las vanables observadas fueron
produccién de capsulas, lombrices jévenes y adultas, temperatura, humedad, pH,
contenido de materia organica, N, P, K, CIC, acidos humicos, falvicos y textura.

Los recipientes utilizados fueron cesta de plastico de 30 x 40x 70 cm que forman
una superficie de (0.28 m?. Semanalmente se obtenian de cada cesta dos
muestras del material en proceso con tubo de PVC de 6.1 cm de diametro (29.2
cm?) y de 40 cm de largo, se contaron el nimero de lombrices jévenes y Iombnoes
adultas presentes en la muestra y se extrapolé a nimero de individuos/m?. El peso
de las lombrices se obtuvo por promedio de las muestras durante 10 semanas. A
cada lombricomposta se le realiz6 el anélisis fisico y quimico mencionado.

Resultados

La temperatura y pH en la mezcla, se ubicaron en el limite del rango normalmente
recomendado y sefialado por Appelhof (1982) de 15-30 °C y 7.0 respectivamente,
la humedad del sustrato fue de 70%. La liberacion de capullos de los cuatro
tratamientos se inici6 en la primera semana, lo que indicé buena adaptacion de las

' 1 Director de CONALEP Huixtla, Chiapas. Tel. y Fax 01 (964) 2-20-47.

2 El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Carretera Antiguo Aeropuerto Km. 2.5 Tapachula de
Cérdova y Ordofiez, Chiapas, México. Tel. 01 (962) 81103, 81104. Fax 81015.

E-mail: esanchez@tap-ecosur.edu.mx
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lombrices adultas observéndose la maxima liberacion en los tratamientos C y D
con 5,792 y 5,219 capullos /m? respectivamente, lo que en promedio es un capullo
por lombriz, ya reportado por Ferruzzi (1987). Por su parte Hartenstein et. al
(1979), senalan que la postura varia de manera inversa con la densidad de
poblacién y con la edad. La eclosion de los capullos inici6 a la tercer semana,
prolongandose por 4 semanas mas. La maxima aparicién de lombrices juveniles
fue de 12,400 lomb/m? en la semana 8, en 3 de los cuatro tratamientos; el
tratamiento A, diferente estadisticamente de los otros tres, obtuvo un valor de
7,473 Iomb/m2 , en la semana 7. La emergencia de lombrices jovenes fue de 3
lombrices por capullo, este dato concuerda con Appelhof (1982); pero varia con lo
reportado por Ferruzzi (1987) de 2-20 lombrices por capullo. Por su parte
Watanabe y Tsukamoto (1976) mencionan que la emergencia de los capullos varia
estacionalmente durante el afio con un maximo en invierno y minimo en verano
dato que coincide con la emergencia de lombrices jovenes. El peso promedio en
las lombrices recién nacidas fue de 2 mg, que se incrementd alcanzando un peso
de 300 mg, en la semana 10, al alcanzar la madurez sexual. Hartenstein ef. al.
(1979), sefialan que la madurez sexual depende de la densidad de poblacién y
que alcanzan la madurez en la séptima semana. En la semana 8 se cuantifi cb un
maximo de poblacién en el tratamiento D con una biomasa de 1203 g/m?, sin
embargo no existi6 diferencia significativa en los tratamientos B y C que fueron
diferentes al trataimiento A. La vermicomposta obtenida presenté las siguientes
caracteristicas fisicas y quimicas: textura migajén-arcillosa, pH 7.73, N 1.84%, P
0.69%, K 0.98%, M.O. 22.41%, Ca 1.52%, CIC. 3762 me/100 g de
vermicomposta, acidos humicos 2.36%, acidos fulvicos 4.34% y Mg 0.77%.

Conclusiones

/ La transformacion de los desechos de platano con la lombriz Eisenia fetida es
factible de acuerdo al tiempo de degradacién y por la adecuada reproduccion de
los tres estadios observados en este experimento. La lombricomposta obtenida es
un material que presenta caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas desde el
punto de vista agronémico para mejorar la fertilidad de los suelos. Vs

Referencias

Appelhof M. 1982. Worms eat my garbaje. Ed. Flowers Press. Kalamazoo, Michigan, USA.

Aranda D, E. 1988. La utilizacién de las lombrices en la transformacion de la pulpa de café en
abono organico. Acta Zoo. Mex. (ns),27,21-23.

Ferruzzi C. 1987. Manual de Lombricultura . Ed. Mundiprensa . Madrid p.1-27

Hartenstein R. E. .R. Neuhauser and D. L. Kaplan. 1979.Reproductive potential of the eartworm
Eisenia fetida. Oecologia 43,329-340.

Watanabe H. and J. Tsukamoto 1976. Seasonal change in size, class and stage structure of
Lumbricid Eisenia foetida population in field compost and its practical application as the
descomposer of organic waste matter. Rev. Ecol. Biol. Sol.13(1):141-146.

105



N

CRECIMIENTO EN BIOMASA DE EISENIA ANDREI EN
COMBINACION DE PULPA Y ASIENTO DE CAFE

Daniel Romero Parissi'

Introduccioén

La biofertilidad del suelo esta siendo continuamente agredida por el hombre, es
necesario aminorar esta agresion y realizar medidas de mejoramiento, una forma
de mejorar esos suelos es aplicando bioabonos como el vermicompost (Martinez,
1998).

El interés por el uso de nuevos substratos en lombricultura ha puesto de
manifiesto alternativas para produccién de abono organico. Una mas que por sus
caracteristicas y disponibilidad podria ser utilizada como sustrato para su
conversion por las lombrices, es el asiento o bagazo de café que se desecha de
las plantas descafeinadoras. Este material se produce en gran cantidad en las
diversas plantas descafeinadoras del estado de Veracruz, en la region de Cérdoba
existen 2 plantas que producen mas de 1000 toneladas de bagazo al afio
(Hernandez, 1999). El bagazo en ocasiones se tira a los cafiales como “abono” sin
compostear o se tira en rios y arroyos cercanos a las plantas de produccion.

En 1988 Aranda publica los primeros trabajos para México sobre la utilizacion de
la pulpa de café en lombricultura. Rodriguez et. a/ (1992) mencionan que la
produccion de Eisenia foetida se puede masificar mediante la utilizacion de cereza
de café (pulpa) como fuente primaria de alimento en ambientes semicontrolados.
Posteriormente Irisson en 1995 hace una caracterizacion completa sobre la
lombricomposta de pulpa de café. En la UNCADER de Coatepec, Ver. se han
realizado diversas pruebas sobre el composteo de pulpa de café mediante lombriz
(Bocanegra et al., 1997). Garcia (1999) utilizé6 mezclas de bagazo con gallinaza y
cachaza de cafa sin mencionar el tiempo de descomposicion ni el incremento en
biomasa de la lombriz.

‘Materiales y Métodos

El presente trabajo se realiz6 en la granja lombricola LOMBRICOR ubicada en la
comunidad de San Rafael Caleria, Cérdoba, Ver. durante los meses de marzo a
julio de 1999.

Se dispuso de seis camas de 1m de anchura por 2m de longitud, preparadas con
los sustratos y en las proporciones que se indican en el cuadro1, mezclando
carretillas de cada material. A cada cama se le incorpor6 2 kg de lombriz. Se
alimenté a las lombrices 2 veces mas con los mismos tipos de substrato y en la
misma cantidad cada vez que era necesario durante el periodo de trabajo de cada
modalidad. Se mantuvo la humedad entre un 70 y 75% durante el experimento.

! LOMBRICOR, Lombricultura de Cérdoba. Av. 34 No. 619 CP. 94516 Coérdoba, Ver. Tel. 01-271-
2-65-75
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Una vez que la lombriz terminé de compostear la comida de cada cama, se
procedi6 a separar la lombriz del abono para pesaria. ,

d
Resultados
La lombriz present6 poca aceptacion al bagazo de café como unico alimento; sin
embargo, cuando se mezclé con pulpa, éste pudo compostearse en forma
eficiente (Cuadro 1).

Cuadro1. Efecto de la composici6n de las camas en el incremento de biomasa de
Eisenia andrei y en el tiempo del proceso de composteo

Camas |[Dieta Peso (Peso |Incre |Dias | pH pH
inicial |final mento inicial | final
1 Pulpa de café 100% 2kg |88kg |68kg | 86 |5.9 7.2
2 Pulpa de café 100% 2kg |85kg |6.5kg | 91 |5.9 7.2
3 Pulpa y bagazo 50-50% [2kg |7.3kg [5.3kg [ 108 |5.7 7.1
4 Pulpa y bagazo 50-50% [2kg |7.5kg [5.5kg | 105[5.8 [7.1
5 Bagazodecafé 100% [2kg [34kg [1.4kg [ 149 |55 6.9
6 Bagazodecafé 100% [2kg [3.6kg [1.6kg [ 143[55 [6.9

Conclusiones y recomendaciones

El bagazo de café o asiento si pudo compostearse por medio de la lombriz, pero
no se recomienda utilizarlo como sustrato Unico, ya que la lombriz lo consumié en
forma lenta. Por otro lado, ésta mostr6 una tasa de crecimiento poblacional baja
cuando se le alimentd exclusivamente con bagazo. Mezclando el bagazo con la
pulpa, se logré un incremento notable de la biomasa de lombrices asi como un
aumento en la velocidad del composteo. Es necesario caracterizar el abono
producido de esta manera, asi como probario en diferentes cultivos.
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LOMBRICOMPOSTAJE DE LA PULPA DE CAFE EN MEXICO
Eduardo Aranda D. ! e Isabelle Barois B.2

Introduccién

México fué el primer pais en proponer y utilizar en 1985, la Eco-tecnologia del
Lombricompostaje para la transformacién de la pulpa de café en abono orgénico.
En la actualidad, no solo México sino la gran mayoria de los paises cafetaleros
utiliza y prefiere este método para la produccién de abono organico para mejorar
la estructura y fertilidad de sus suelos o como sustrato nutritivo para el crecimiento
de las plantas. Por sus cualidades y efecto beneficioso, el abono no solo se ha
utilizado dentro del propio medio cafetalero, sino también comercialmente en otros
cultivos agricolas, hortalizas y jardineria en general.

Materiales y Métodos

El presente trabajo expone de manera general las investigaciones realizadas
sobre las especies mas utilizadas, sus diferencias y cualidades, su influencia y
papel en la transformacion de la materia organica y la eficiencia y conversién que
resultan de este proceso. Se exponen las diferentes estrategias de su cultivo, la
preparacion y condiciones del sustrato, la inoculacién y crianza de las lombrices,
asi como la separacibn y cosecha del abono, su preparacion, envasado y
comercializacion. Se comentan las experiencias y resultados de la aplicacion y
utilizacién productiva de los productos obtenidos, resaltando su papel como
sustrato de crecimiento para las plantas. .

7/

Desarrollo

Se presentan ejemplos reales de operacién de instalaciones de lombricompostaje
de pulpa de café en México, su establecimiento, manejo, volimenes y balances de
materiales, mano de obra implicada, asi como usos y destino de los productos
obtenidos. Se afiaden experiencias y propuestas recientes de aplicacién de las
aguas mieles del beneficiado humedo del café hacia las literas de
lombricompostaje, como una alternativa sencilla y eficiente para el
aprovechamiento alterno de las aguas residuales de la agroindustria cafetalera.

Conclusiones .
Los resultados de las investigaciones y promocién realizadas, junto con la
demanda de desarrollo de similares aplicaciones comerciales hacia otros residuos

' Terranova Lombricultores, Loma Escondida # 5, Zoncuantia, Coatepec, Ver.

i Instituto de Ecologia, A.C., km 25 camet Antigua a Coatepec, Xalapa, Ver.
isabelle@ecologia.edu.mx
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organicos, agroindustriales, pecuarios y del medio urbano, indican y demuestran
que la potencialidad y aplicacion de esta tecnologia esta solo empezando a ser
explorada.
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SITUACION ACTUAL DE LA LOMBRICULTURA EN CHIAPAS
Raul Cuevas Gonzalez, José Ernesto Sanchez Vazquez y Noé Méndez Avila'

Introduccion

Chiapas es uno de los estados con mayor produccién agropecuaria en el Sureste
de México, siendo los cultivos mas importantes: café, maiz, platano, cacao, cafia
de azucar, soya, palma de aceite, mango y en lo pecuario: ganado vacuno,
porcino, aviar y ovino (Villafuerte, 1992). Dado lo anterior, se producen grandes
cantidades de desechos agricolas y pecuarios, éstos si no son tratados y
reutilizados adecuadamente generan problemas de contaminacion al medio
ambiente (Cuevas y Méndez, 1998). Ademas se caracteriza por ser uno de los
estados iniciadores de la agricultura organica y biodinamica; este sistema de
producciéon se basa en diferentes métodos y técnicas enfocadas a minimizar los
efectos negativos al ambiente, entre estos métodos se encuentran la produccion
de los abonos organicos, procedentes de diferentes técnicas como la digestion
anaerobia, composteo y la lombricultura.

La lombricultura es la utilizacion de lombrices de tierra para transformar los
desechos organicos en un material rico en nutrientes, materia organica y
microorganismos benéficos para el suelo (Reines, 1998). La lombricultura en
Chiapas es una técnica reciente con resultados alentadores, el presente trabajo da
a conocer la situacion de la lombricultura en el estado.

Historia

El lombricomposteo en el estado, se inici6 en 1991, cuando la Finca Irlanda,
productora de café organico y biodinamico, adquirié6 200 lombrices procedentes de
Guatemala para iniciar su pie de cria. De esta cantidad, posteriormente, doné 20
lombrices al Centro de Investigaciones Ecologicas del Sureste (CIES) hoy
ECOSUR, con las cuales se estableci6 el primer pie de cria para estudio e
investigacion en 1992 en el estado. Con este pie de cria se capacité al personal
docente del Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica (CONALEP)
plantel Belisario Dominguez en 1993 quienes formaron un pie de cria que, dos
afios después, permiti6 capacitar por medio de cursos a profesores de las
escuelas secundarias técnicas y productores de la zona alta del estado, con
recursos del banco mundial.

En el afio de 1995 se formalizd el proyecto de lombricomposteo en ECOSUR,
realizando investigacion por medio de proyectos financiados por SIBEJ
(CONACYT) y Fundacién Produce Chiapas A.C., capacitando a través de cursos y
ponencias a productores, estudiantes de diversas instituciones publicas y privadas

' El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Carretera Antiguo Aeropuerto Km. 2.5 Tapachula de
Cérdova y Ordoflez, Chiapas, México. Tel. 01 (962) 81103, 81104. Fax 81015. E-mail:
rcuevas@tap-ecosur.edu.mx  esanchez@tap-ecosur.edu.mx
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(secundarias, bachilleratos y universidades) de varios estados y de Centroamérica
y formando recursos humanos via tesis en diferentes grados. Por su parte los
Centros de Bachilleratos Tecnolégicos Agropecuarios (CBTA'S) han recibido
capacitaciéon en lombricultura por parte del UNCADER.

Resultados

El Colegio de la Frontera Sur ha capacitado a personal de las fincas cafetaleras: el
Rincén, Cuxtepec, Irlanda y la unién de ejidos Lazaro Cardenas; y personas del
sector social de Chiapas. Se han realizado 4 publicaciones en memorias de
congresos, 2 cursos, 8 ponencias, 1 tesis finalizada de licenciatura, 4 por concluir
y 1 tesis concluida de maestria y 1 por concluir, una guia de lombricultura para
productores y cuenta con un pie de cria con aproximadamente 150,000 lombrices.

Tesis elaboradas

Camacho, L. J. F. 1995. Utilizacion de la lombriz Eisenia fetida en el sistema de
vermicomposteo con desechos de platano para la obtencién de abono organico.
Tesis sin publicar. Facultad de Ciencias Agricolas. Universidad Autbnoma de
Chiapas. Huehuetan, Chiapas.

Ramos, Z. J. M. 1996. Evaluacién quimica y econémica del abono producido por
via microbiana y via lombrices de tierra. Tesis profesional. Instituto Tecnolégico de
Tapachula. Tapachula, Chiapas. México.

Téllez, M. V. 1997. Investigacion adaptativa-participativa del composteo y
vermicomposteo por los campesinos chamulas. Tesis profesional de Maestria en
ciencias. Colegio de Postgraduados. México.

Capacitacion

Por su parte el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP)
ha desarrollado un programa de vinculacion, que tiene como objetivo capacitar y
asesorar a los productores principalmente de café y hortalizas; hasta el momento
ha capacitado 26 comunidades con un total de 216 productores con el apoyo a
zonas marginadas de la parte norte del estado.

Las escuelas secundarias técnicas de Chiapas han logrado un impacto importante
24 escuelas de 20 municipios, en el estado trabajan la lombricultura 24 escuelas
de 20 municipios, con un nimero de lombrices aproximado de 648,000 lombrices,
las que en conjunto han producido 16.65 t de lombricomposta.

Los centros de bachillerato tecnolégico agropecuario No. 60 de Cd. Hidalgo y el
No. 43 de Mapastepec, Chiapas cuentan con pie de cria de lombrices. La Uni6n
de Ejidos San Fernando, de San Fernando Chiapas, cuenta desde 1995 con la
explotacién de lombricultura capacitados por el CONALEP, esperan con el tiempo
tratar todos sus desechos mediante lombricultura y productores de banano del
municipio de Mazatan, Chiapas, iniciaron la lombricultura a principios de este afio.

La Finca Irlanda es sin duda la mas avanzada ya que hasta el momento ha
producido alrededor de 120 toneladas de vermicomposta, ademas cuenta con un
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invernadero para la produccion de hortalizas con mezcla de-suelo-lombricomposta,
su intencién es transformar el 100% de desechos mediante la lombricultura.-

Conclusiones

El desarrollo de la lombricultura en Chiapas ha tenido mas impacto en la
degradacion de los diferentes materiales organicos y menos en lo referente a
estudio de las lombrices nativas.

Falta recurso humano especializado para estudiar las diversas especies de
lombrices nativas en el estado.

Se requieren mecanismos para lograr una mayor difusion en los diferentes
sectores para dar a conocer el uso de las lombrices.

El establecer un control de calidad en la vermicomposta, certificar y regular el
precio de las lombrices es una tarea por realizar a mediano plazo.
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ALGUNOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LA LOMBRIZ DE
TIERRA EN EL PROGRAMA DE AGRICULTURA ORGANICA
DE LA UACH

Rafael E. Garcia-Pérez’

Introduccion

El cultivo de la lombriz de tierra estd siendo utilizado en México como una
metodologia casi milagrosa, mucha de la informacién que se maneja puede
resultar engafiosa, por lo que es necesario retomar las palabras de uno de los
pioneros modernos en esta area, M. Bouché (1984) "es una biotecnologia
expuesta a los peores excesos, con interés en su crianza pero con una
comercializacion pretendidamente milagrosa que es mas a menudo un ‘bluff
comercial que una auténtica solucion".

Para ayudar a entender la realidad en este campo, es necesario establecer la
diferencia entre vermicultura y vermicomposteo. La primera comprende la
produccion de lombrices, por lo que se necesita tener condiciones éptimas para su
crecimiento, reproduccion y salud, lo cual presenta altos costos de mantenimiento.
El vermicomposteo es el uso de las lombrices de tierra en el manejo de
desechos organicos, en este caso no es critica la optimizacion del sustrato por lo
que muchas veces no es el ideal para la buena produccién de lombrices.

En la vermicultura, la lombriz puede usarse como un complemento dietético para
especies Utiles para el hombre, buscando abatir costos, pero segin Edwards
(1996) debido al manejo, la obtencién de esta fuente de proteina resulta mas cara
que cualquiera de los complementos alimenticios empleados actualmente. Otro
uso de la vermicultura es la utilizacién de lombrices para la recuperacion de
suelos, pero cualquier lombriz obtenida de vermicultivos -casi siempre ricos en
materia organica y agua-, no es util para la recuperacion de suelos ya que en
éstos pueden existir toxinas letales y/o bajos niveles de oxigeno que afectan la
sobrevivencia de las lombrices. En ocasiones a estos suelos se aplica materia
organica y agua para facilitar el establecimiento de lombrices pero estas
condiciones también favorecen la repoblacion de lombrices locales, lo que hace
inatil la compra e inoculacion de lombrices comerciales.

Objetivo
-Conocer la diferencia entre el uso de la lombriz cultivada y local en condiciones

de campo.
-Determinar la accién de la lombriz de tierra Eisenia fetida en el composteo de

desechos organicos urbanos.

! E-mail: rgarcia@taurus1.chapingo.mx
Programa de Agricultura Organica de la UACh
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Metodologia

Para el primer objetivo se trabaj6 en condiciones de campo inoculando cada m?,
con 50 lombrices cultivadas (E. fetida) o locales, a cultivos de espinaca (Spinacia
oleracea) o Ballico perene determinando a la cosecha la sobrevivencia de las
lombrices. Para el segundo objetivo se inocularon 70 lombrices Eisenia fetida por
kg de desecho organico proveniente de una central de abasto. Se determino la
sobrevivencia de las lombrices y la estabilidad en pH y temperatura de los
desechos.

Resultados y Discusién

Los Cuadros 1 y 2 presentan los resultados obtenidos en la introduccién de E.
fetida, arquetipo de lombriz cultivada, donde se aprecia un incremento de
lombrices locales y una disminucion de las lombrices introducidas ya sea en
condiciones naturales o cuando el suelo fue enriquecido con materia organica y
agua.

Cuadro 1. Porciento de sobrevivencia de adultos/m? a la cosecha de Spinacia
oleracea en Chapingo Méx.

Eisenia fetida Lombriz local
Sin estiércol 3% 98%
Con estiércol 40% 65%

(Duran, 1995)

Cuadro 2. Porciento de sobrevivencia de adultos a la cosecha de Ballico perenne
en Tolcayuca, Hgo.

E fetida Lombriz local
27.7 97.7

(Hemandez, 1997)

En cuanto al vermicomposteo, los propagandistas de este campo argumentan que
es una herramienta ideal para procesar desechos organicos, sin embargo, esto es
cierto bajo cantidades moderadas, pero cualquier ciudad produce cantidades
gigantescas de desechos organicos, hasta ahora imposibles de vermicompostear
eficientemente (Slocum,1998).

Por otro lado, debido a la gran diversidad de los desechos, es necesario un
precomposteo previo a la aplicacion de lombrices, lo que incrementa el tiempo y
mano de obra de esta técnica. Ademas los desechos urbanos y esquilmos
agricolas pueden presentar problemas de sanidad o presencia de metales
pesados que en ocasiones se pueden agravar por la bioacumulacién en las
lombrices.

El Cuadro 3 muestra las necesidades de tiempo de precomposteo de un desecho
organico obtenido de un mercado en Tecamachalco, Puebla, donde se puede
apreciar que la sobrevivencia de la lombriz sélo se logré después de 80 dias.
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Tabla No. 3. Numero de lombrices (E. fetida) producidas en desechos so6lidos
organicos en funcién al tiempo

Dias NUmero de lombrices
0 *50 *100
60 0 0
80 50 100
100 100 250
120 125 380
140 180 460
180 250 800

*Cantidad de lombrices inoculadas
(Hemandez, 1996)

Conclusiones

La lombriz de tierra es un importante componente edafico que ain cuando tiene
un gran potencial en agronomia, educacién, urbanismo y hasta en medicina, debe
de conocerse, aceptarse e indicar claramente sus ventajas y limitaciones y sobre
todo se debe tener mucho cuidado y honestidad al recomendar su utilizacién
(Symposium, 1998).
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BALANCE Y FLUJO DE NUTRIMENTOS DURANTE EL PROCESO
DE LOMBRICOMPOSTAJE DE LA PULPA DE CAFE

Soraida Irisson-Name, Isabelle Barois y Eduardo Aranda-Delgado’

Introduccion

Este estudio resulta del trabajo titulado “Calidad quimica, bioquimica y
bacteriolégica de la vermicomposta de pulpa de café”. Tuvo como finalidad
determinar el flujo y balance de nutrimentos que se lleva a cabo durante el
proceso de lombricompostaje, comparando el contenido de nutrimentos de la
pulpa inicial y las lombrices, con el contenido en los abonos y las lombrices al
finalizar los diferentes tratamientos. Consiste en integrar y determinar de qué
manera el proceso de lombricompostaje modifica la pulpa de café y como los
elementos y moléculas que la constituyen se van transformando estableciendo
balances y flujos entre ellos.

Materiales y Métodos
Para este trabajo se utilizaron muestras al azar de la pulpa de café de cada uno de
los cajones (antes de la inoculacion de las lombrices), el abono organico y las
lombrices obtenidos después de la transformacién de la pulpa de café en los
diferentes tratamientos.

Los parametros que se evaluaron en todos los materiales fueron: Volumen
aparente, peso fresco, agua, peso seco, materia organica, carbono total, cenizas,
nitrégeno total, fésforo, sodio, potasio, calcio, magnesio, fierro, cobre, zinc y
manganeso totales.

Resultados

Por cada 100 kilogramos de pulpa de café fresca (+78% de humedad) que se
transforma por lombricompostaje, se obtienen aproximadamente 74 kg de abono
humedo (86% de humedad) y 24 kg de abono organico listo para su
comercializacion (55%); el lombricompostaje reduce en 70% el volumen de la
pulpa, obteniéndose por cada litro de pulpa (base fresca), aproximadamente 0.307
litros de abono organico.

En lo que se refiere a las propiedades quimicas, durante el proceso de
lombricompostaje se pierde aproximadamente 54% del peso seco de la pulpa de
café, que es utilizado por las lombrices para incrementar en 285% su propio peso
seco durante el proceso de descomposicion donde se pierde materia organica
(+57%) en forma de CO,, con el consecuente aumento en la cantidad de cenizas
(74% mas). Algo similar ocurre con el contenido de N total, el cual se pierde 7.5%
que es empleado por las lombrices para producir mas proteina al aumentar su

' Departamento de Biologia de Suelos, Instituto de Ecologia, A.C. Km. 2.5 Antigua Carretera a
Coatepec, Ver. C. P. 91000. Xalapa, Ver., Meéxico. E-mail: soraida@ecologia.edu.mx,

Isabelle@ecologia.edu.mx, eadtnova@edg.met.mx, respectivamente.

120



Lombricultura y Abonos Organicos

biomasa. Sin embargo, en el contenido de los diferentes elementos, casi toda la
cantidad de éstos que entra al proceso es la que sale, solo en los elementos
facilmente labiles como el K, Ca y Mg, existe una pequefia reduccién, y en el caso
de los elementos que generalmente son motivo de contaminacién (por mezcla
posible de la pulpa con suelo) como el Fe, Zn y Mn, se nota un ligero aumento en
su cantidad en el abono de lombriz. (Cuadro 1y Fig. 1).

Conclusiones

Durante ei proceso de lombricompostaje se reduce en un 70% el volumen de la
pulpa de café, se mineraliza casi el 50% de su peso seco, con el consecuente
aumento en el contenido de cenizas. El lombricompostaje no aumenta el contenido
de nutrimentos quimicos del abono de lombriz, la mayor parte del peso que entra
es la que sale; la otra parte la utilizan las lombrices para su desarrollo, triplicando
su biomasa (peso seco). El lombricompostaje concentra aproximadamente al
doble los nutrimentos en el abono, por cada kg de pulpa que se transforma se
obtiene aproximadamente la tercera parte, con un porcentaje doble de
nutrimentos. De esta manera, el proceso permite un balance efectivo entre los
nutrimentos, evitando la pérdida considerable de compuestos de vital importancia
para el desarrollo de las plantas.

Tabla 1. Balance de nutrimentos durante el lombricompostaje de la pulpa de café

MATERIALES INICIO FINAL Perdida (-)
Pulpade Lombrices| Abono Lombrices | Ganancia (+)
café organico

P. Fresco (kg) 100.000 0.500j 22.069 1.408 77.023 (-)
Agua (kg) 78.000 0.428 12.138 1.203 65.087 (-)
P. Seco (kg) 22.000 0.072 9.931 0.205 11.936 (-)
Mat. Organica 21.120 0.070] 8.453 0.196 12.541 ()
(kg)

Cenizas (kg) 0.880 0.002 1.478 0.133 0.729 (+)
Carbono (kg) 12.251 0.041 4.858 0.095 7.338(-)
N Total (g) 442.000 9.114 404.690 20.907 25.517 (-)
P Total (g) 24.200 0.644 23.340 1.456 0.048 (-)
Na Total (g) 6.600 0.258 6.951 0.582 0.675 (+)
K Total (g) 77.000 0.435 72.990 0.973 3.472(-)
Ca Total (g) 165.000 0.198 163.610 0.449 1.139 ()
Mg Total (g) 79.200 0.141 76.720 0.320 2.301 (-)
Fe Total (g) 12.978 0.029 41.250 0.065 28.308 (+)
Zn Total (g) 3.254 0.164 9.063 0.370| 6.015 (+)
Mn Total (9) 5.670 0.001 7.100 0.001 1.431 (+)
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Fig. 1. Flujo de Nutrimentos durante el vermicompostaje de la pulpa de café.
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ESTUDIO DE ALGUNOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE
CUATRO VERMICOMPOSTAS EN UN PERIODO DE SEIS MESES

Alvaro Orlando Gutiérrez Baeza'

Introduccion

El constante incremento de fertilizantes quimicos, aunado a los problemas de
contaminacion que generan, asi como a los grandes volimenes de desechos
organicos generados por la actividad agroindustrial, hace necesario buscar nuevas
alternativas productivas (Bollo, 1996) y asi utilizar en forma racional dichos
substratos organicos. La lombriz de tierra es un integrante natural del suelo,
contribuyendo en forma decisiva para su fertilidad. Willians y Rice, 1993,
mencionan que estos organismos incorporan materia organica al suelo y
mantienen la fertiidad, ya que incorporan nitrégeno, fosféro, potasio vy
micronutrientes necesarios para las plantas. Reines et al, 1998, sefalan que el
abono organico o humus de lombriz, contiene concentraciones Optimas de
minerales, fitohormonas y una alta carga microbiana. Por lo anterior se realiz6 el
presente estudio que tuvo como objetivo medir a través de seis meses la variacion
de cuatro vermicompostas preparadas mediante subproductos generados por la
actividad agroindustrial.

Materiales y Métodos

El presente estudio se desarroll6 en el Campo Experimental Chetumal del INIFAP,
perteneciente al CIR-SURESTE. Se emplearon dos especies de lombrices
procedentes del estado de Veracruz, Eisenia foetida andrei y Perionyx excavatus,
las cuales se colocaron en contenedores de madera. Durante el mes de enero de
1999, se prepararon cuatro diferentes compostas utilizando para ello diez
substratos en diferentes concentraciones (€uadro 1), dichas compostas se
humedecieron y se mezclaron cada tercer dia. A partir de la tercera semana de
fermentacién de las compostas, se les dio de comer a las lombrices, esto a partir
del mes de febrero y hasta julio, se midié en forma diaria los parametros: pH, % de
humedad, % de saturacién y temperatura.

Resultados

Como se puede observar en la Figura 1, el pH de todas la vermicompostas tuvo la
misma fluctuacion, en los meses de febrero y marzo se obtuvieron los mayores
promedios, para posteriormente descender. En cuando al porcentaje de humedad,
en la Figura 2, se aprecia con excepcién de la vermicomposta 2, que la mayor
concentracion de humedad se encontr6 durante los dos primeros meses.

! Investigador titular del Campo Experimental Chetumal INIFAP, CIR-SURESTE, A.P. 250,
Chetumal, Q. Roo Km 25 carretera Chetumal -Bacalar
E mail: inifapqr@prodigy.com.mx
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Referente a la temperatura, en la Figura 3 se aprecia que fue de menor a mayor
hasta el mes de mayo, para luego descender. En lo que concieme al % de
saturacién (Figura 4), se observa con excepciéon de la vermicomposta 1, que en
los primeros meses fue mayor, para luego descender.

Cuadro 1. Substratos utilizados para preparar cuatrc vermicompostas:

.......................... Vermicomposta
Ingredientes (%) 1 2 3 4
Estiércol bovino 82 34 43
Estiércol ovino 23 34 26
Aserrin 13 6 12
Palmas de coco 3 3 3 7
Vainas de soya 2
Cachaza 32
Hojas de platano 2 40
Pasto 5 3
Cartén 2 4
Hojarasca 20
Totales 100 100 100 100
Conclusiones

Las tendencias de los parametros evaluados, con excepcién de la temperatura
fueron similares de menor a mayor y la temperatura fue de mayor a menor
cantidad, lo que indica gue independientemente de los substratos empleados para
las vermicompostas, éstas muestran su similitud durante el proceso de
vermicomposteo.
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Figura 1 - Variacion del pH de cuatro Figura 2.- Variacion del % de humedad de cuatro
vermicompostas en un periodo de 86 meses compostas en un periodo de 6 meses.
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EFECTO DE LA APLICACION DE VERMIABONO Y DE LA
INOCULACION CON HONGOS MICORRIZICOS (V-A) SOBRE EL
DESARROLLO DE PLANTAS DE
NOCHE BUENA (Euphorbia pulchorima)

E. Lopez-Alcocer, Canales S. R, Loza, L. A. y Contreras, R. S."

Introduccion :

La Noche Buena (Euphorbia pulchorima) es una planta ornamental que presenta
una alta demanda en el mercado nacional en la época navidefia. Su produccién
generalmente es de tipo intensivo, requiriendo de una cantidad variable de
agroquimicos (fertilizantes, pesticidas, hormonas, etc.) para lograr plantas de buen
porte y apariencia (requisitos importantes en su comercializacion).

Objetivo

Con el objetivo de generar tecnologia de bajo impacto ambiental en la produccion
de plantas de Noche Buena (Euphorbia pulchorima), en las instalaciones del
Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, de la Universidad de
Guadalajara, se establecié6 un experimento en condiciones de invernadero con
base en la aplicacion de biofertilizantes, en esta caso vermiabono (excreta de
lombriz) y cinco cepas de Hongos micorrizicos (V-A), evitando la aplicacién de
fertilizantes quimicos y pesticidas.

Materiales y Métodos

Para cumplir con el objetivo, bajo condiciones de invernadero se establecieron los
siguientes tratamientos: aplicacion individual de cinco cepas de hongos
micorrizicos (V-A) y un testigo sin inocular. Aqui el sustrato utilizado fue una
mezcla de suelo-vermiabono-jal, en relacion de 2:1:0.5. Los testigos adicionales
para comparar el efecto del vermiabono, fueron mezclas suelo-vermiabono en
proporciones de 100:00; 75:25; 50:50; 25:75 y 00:100. Adicionalmente se
estableci6 un tratamiento fertilizado (17-17-17). Este esquema basico de
tratamientos se repitié cuatro veces.

Resultados

Efecto de tratamientos. En la variable peso seco (g planta”, promedio de 4
repeticiones) los tratamientos inoculados con los 5 hongos micorrizicos mas la
aplicacion de bajas dosis de vermiabono fueron sobresalientes (27.5, 26.1, 25.8,
26.1, 26.3, 24.2 igualados solamente por los tratamientos con una relacion suelo:

' Profesores Investigadores del Departamento de Ciencias Ambientales de la Universidad de
Guadalajara

Edlopez@cucba.udg.mx ; aloza@cucba.udg.mx
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vermiabono de 50:50, 25:75 y 00:100 (26.5, 26.8 y 26.1, respectivamente) , en el
tratamiento testigo se cuantificd 23.1g, en tanto que el tratamiento fertilizado logré
24 2g..

En la variable Contenido de Nitrégeno (%N micorrzicos identificadas como 3, 1y
2, con .308, .256 y .231, respectivamente, las mezclas de suelo:vermiabono,
100:00, 75:25, 50:50, 25:75 y 00:100, reportaron: .154, .120, .205, .170, y .174,
respectivamente. Para las variables altura y peso seco de la parte aérea de la
planta, no se encontré diferencia estadistica significativa para el efecto de los
tratamientos.

Los valores de micorrizaciéon van del 30% al 55%, lo que indica alta susceptibilidad
del cultivo a la micorriza y por consecuencia manifiesta un efecto benéfico.

.Conclusiones

En cuanto a las mezclas de suelo-vermiabono, se observa que la relacion 50:50 y
75:25, puede ser una proporcion adecuada al utilizarse como sustrato en este
cultivo, disminuyendo con ello las aplicaciones de fertilizantes quimicos.

Los datos anteriores nos permiten observar un cierto efecto sinérgico al emplear
simultdneamente el vermiabono en las plantas micorrizadas, lo que puede
proporcionar ventajas en el aspecto nutricional.
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MANEJO INTEGRAL DE FLORES EN EL ORIENTE DEL VALLE
DE MEXICO. I. Evaluaciéon de plagas

Ma. del Carmen Sanchez G.', Othon Espinoza C'., E. Alvarez-Sanchez?, J.D.
Etchevers B.*, Abel Sanchez S.3, Langen Corlay Ch2. y Edmundo Robledo §.2

Introduccién ,

La floricultura en las comunidades del oriente del Valle de México surgié en la
década de los sesentas con la produccion de rosa, crisantemo y margarita, en
invernaderos rusticos, como alternativa a la decadencia en la produccion de milpa,
provocada por la erosidn severa experimentada por los suelos de los terrenos de
cultivo. Con el paso del tiempo, los floricultores desarrollaron infraestructura,
técnicas y canales de comercializacién, obteniendo una produccién aceptable
mediante el sistema convencional desarrollado. Sin embargo, a partir de la
década de los noventas la produccion de flor se ha reducido drasticamente tanto
en cantidad como en calidad. Los estudios de autodiagnéstico comunitario de la
Cuenca del Rio Texcoco (INSTRUCT, 1998) sefalaron que esta reduccion de la
produccion se debe al uso inadecuado de fertilizantes y a la fuerte incidencia y
resistencia a plaguicidas de plagas como la arafia roja (Tetranychus urticae),
pulgén (Myzus persicae y Macrosiphiella sobomi), minador de la hoja (Lyriomyza
trifoliy y trips (Trips tabaci); de enfermedades fungosas, provocadas por el
complejo Botrytis, Ascohyta, Pythium, Rhizoctonia, Fusarium, Puccinia (roya
blanca) y Septoria (Resendiz, 1988).

P e (Y

Dada la problematica anterior, el presente trabajo‘tuvo como finalidad proponer
alternativas de manejo en la producciéon de flor mediante el uso de técnicas e
insumos de bajo costo y sin que resulten dafiinos al ambiente y a la salud humana.

Materiales y Métodos

El experimento se realizdé en uno de los invernaderos de los floricultores
voluntarios de Nativitas, municipio de Texcoco, México. Se probaron tres
tratamientos: (1) Optimo, en el que se emple6 la tecnologia de uno de los mejores
agricutores de la localidad, (2) Convencional, con la tecnologia utilizada por la
mayoria de los agricultores de la zona y (3) Orgénico, que consistié en un doble
excavado del suelo y la aplicaciéon de composta preparada por los propios
agricultores. Para el control de plagas, en los tratamientos Optimo y Convencional
se utilizaron los productos Actellic, Agrimec y Methmyl, a las dosis recomendadas,
para el combate de arafia roja, pulgén y gusano de la hoja, respectivamente. Las
aplicaciones de plaguicidas en el tratamiento organico, consistieron hasta el 29 de
agosto en (a) una aplicacion (1y 15 de agosto) de una infusion con base en agua
de hortiga (3 L, al 33 %) y cola de caballo (1 L, al 30 %), disueltos en 11 L de agua
y (b) aplicacién (19, 22 y 29 de agosto) de una infusién de hortiga (5L), cola de

' 23profesor Investigador del Depto. de Parasitologia, Suelos y Servicio Social. Universidad
Auténoma Chapingo. Chapingo, Méx. ealvares@taurus1.chapingo.mx.
“ Profesor Investigador del IRENAT, Colegio de Postgraduados, Chapingo, Méx.
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caballo (1L) y 1.2 L (al 10 %) de chile piquin disueltos en 7.5 L de agua. Los
preparados se utilizaron para el control de arafia roja, pulgén y gusano de la hoja.
Después de la fecha safialada, el control de plagas se hizo de forma simultanea
que en los otros dos tratamientos, con los mismos productos sefialados. Se
realizé un monitoreo semanal de las principales plagas que se presentaron en el
cultivo de margarita (Dendrathema grandiflora), para lo cual se seleccionaron 10
plantas por tratamiento y repeticion, realizando un conteo de individuos en la parte
alta, media e inferior de la planta.

Resultados y Discusion

Las plagas que se identificaron en el cultivo de margarita, comunes a los tres
tratamientos fueron: Pulgdn (Aphis gossypii), Arafia roja (Tetranichus urticae) y
mosca minadora (Lyriomyza spp.). En las Figuras 1, 2 y 3 se presenta la
dindmica de esas poblaciones en el tratamiento Convencional, Optimo y
Organico, respectivamente.

Con base en el andlisis de las graficas de los tres tratamientos se pudo concluir
que el tratamiento Organico mantuvo niveles bajos de poblacién de arafa roja y
minador muy semejantes a las del tratamiento Optimo, en cambio, el tratamiento
Convencional permitié que la arafia roja mantuviera una poblacién alta y de forma
constante. Con respecto al pulgén, se observé que con el tratamiento Organico se
tuvo poblaciones mas altas que con los tratamientos Optimo y Convencional,
siendo en este ultimo donde las poblaciones alcanzaron un minimo. En términos
generales, el mejor tratamiento fue el Organico porque ademas de tener el menor
costo de produccion, se observé que las poblaciones de arafia roja y minador en
las plantas asi tratadas se desarrollaron en menor escala, aunque el pulgén se
incrementé (después de la aplicacion del 29 de agosto) debido a que el plaguicida
organico llevaba piloncillo. Sin embargo, en este tratamiento las poblaciones de
plagas sefaladas fueron méas susceptibles a la aplicacién de plaguicidas quimicos
(a partir del 5 de octubre) debido a que no crearon informacion genética de
resistencia como la que se presenté en los tratamientos Convencional y Optimo.

Conclusiones

1. En general, las poblaciones de arafia roja, minador y puigon fueron menores
en el tratamiento Organico que en el Optimo y Convencional, lo que representé
un menor costo de produccion para el agricultor.

2. Las poblaciones de arafa roja, pulgén y minador de la hoja presentaron menor
informacion genética de resistencia en el tratamiento Orgénico, lo que origin que
dichas poblaciones resultaran mas susceptibles a los plaguicidas aplicados,
abatiéndose las poblaciones a niveles no perjudiciales para el cultivo.
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Figura 1. Dindmica de las poblaciones de plagas identificadas en el cultivo de
margarita (Dendrathema grandiflora) en las diferentes fechas de muestreo en el
tratamiento Convencional.
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Figura 2. Dindmica de las poblaciones de plagas identificadas en el cultivo de

margarita (Dendrathema grandiflora ) en las diferentes fechas de muestreo en el
tratamiento Optimo.
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Figura 3. Dindmica de las poblaciones de plagas identificadas en el cultivo de
margarita (Dendrathema grandifiora) en las diferentes fechas de muestreo en el
tratamiento Organico.
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COMPOSTAJE DE LODOS RESIDUALES GENERADOS EN LA
PLANTA MOSCAFRUT PARA SU MANEJO EN INVERNADERO

Moisés Garcia Hernandez', Juan Martin Martinez Pérez', Jorge Luis Lopez?
y Vicente Lépez Rueda'

Introduccién

En el ambito mundial el tratamiento de aguas ha venido generando una gran
cantidad de lodos, que debido a su complejidad de constituyentes no son faciles
de disponer (1). La generacién de lodos residuales en México se ha venido
incrementando durante los ultimos diez afios, haciendo mas dificil encontrar sitios
para almacenar estos materiales (2). Sin embargo, en el proceso de compostaje,
donde se combina la biodegradacién y altas temperaturas, es una forma adecuada
de tratar a los lodos, obteniendo un abono organico de buena calidad agrosanitaria
(3). El objetivo de este trabajo fue compostar lodos residuales generados en la
Unidad de Tratamiento de Aguas Residuales de la Planta MOSCAFRUT, para ser
utilizados en invernadero (4).

Materiales y Métodos

Se utilizaron lodos residuales, pasto, naranja, mamey, semillas de melén, fibra de
coco, fertilizantes, agroquimicos y equipo de laboratorio como estufa,
determinador de humedad y balanza analitica. EI método empleado para el
tratamiento de lodos residuales, desechos de naranja, mamey y pasto fue el
compostaje por pilas volteadas. La evaluacién agronémica de la composta se
realiz6 en invernadero con la produccién de plantulas de melén; las variables
evaluadas fueron: Altura de la planta, grosor del tallo y nimero de hojas, éstos se
midieron semanalmente. Se realizdé un disefio de bloques completamente al azar
con 14 tratamientos y 2 repeticiones, se usaron charolas de germinacién de 200
celdas como unidad experimental.

Desarrollo

Para la elaboracién de composta se utilizaron lodos residuales con humedad del
50 % y desechos de pasto, naranja y mamey en una proporcion de 10:1:1:1,
respectivamente, sin previa molienda; con estos materiales se form6 un camelion
de 1.3 m de ancho, 2.0 m de largo y 1.0 m de altura. Los volteos se realizaron
manuaimente cada 5 dias con el fin airear y tener homogeneidad en todo el
sistema para su mejor degradacion. Durante el proceso se tomaron lecturas de
temperatura, pH, conductividad eléctrica, ademas se analizd fisica, quimica y

! Planta Moscas de la Fruta. Metapa de Dominguez, Chiapas.

Tel. y Fax (964) 35029, 35030 y 35059. E-mail: mfrut planta@acnet.net

2 Centro Internacional de Investigacién y Capacitacién Agropecuaria.
Canton El Carmen, Frontera Hidalgo, Chiapas.

Tel. y Fax (962) 5 10 65. E-mail: jluis chula.podernet.com.mx
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microbiolégicamente al final del proceso por el método de pasta saturada, extracto
1:2 y el método convencional.

La evaluacién agronémica de la composta se realiz6 bajo condiciones de
invernadero en la producciéon de plantulas de melén. Para esto se utilizaron
sustratos como fibra de coco, cachaza, Peat Moss, vermiculita y Growing Mix No.
2 mezclados con PG-MIX + elementos menores para la elaboracién de las
mezclas. '

Resultados

De acuerdo a los analisis microbidlogicos y el comportamiento de la temperatura
durante el proceso indican una reduccién del 100 % (Grafica 2), de los coliformes
totales y fecales, logradose esto durante el rango de los 55-60 °C (Gréfica 1), que
se mantuvo por espacio de 15 dias; la degradacién final se dio en un lapso de 45
dias, tiempo necesario para tener las caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas
que fueron: pH 6.00, nitrégeno total 1.88 %, fésforo 4.55 mg/kg, potasio 737.50
mg/kg, materia organica 19.70 % (Tabla 1). Los resultados obtenidos de la
evaluacion en invernadero muestran que la composta sola o en mezcla fue
estadisticamente igual en la germinacién, numeros de hojas, altura, peso verde y
seco de la raiz. La composta sola fue superior estadisticamente a otros sustratos
en didmetro, peso verde del tallo + hoja, peso verde total. La mezcla 50 % de
composta y 50 % de fibra de coco fue superior a los sustratos en peso seco del
tallo +hoja y total (Tabla 2).

Gréfica 1. Comportamiento de la Temperatura

Temperatura (*C)
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Grafica 2. Reduccion de Coliformes
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Tabla no. 1. Resultados Quimicos

ANALISIS QUIMICO GENERAL

Valores obtenidos
Parémetro Unidades Extracto 1:2
FH [V .00
C_.E. mS/em .70
[°’T.D.S. Q/L .85
ANALISIS QUIMICO ESPECIFICOS
Valores obtenidos
Parédmetro Unidades Pasta de saturacién
Macroelementos
N-NO, mg/Kg 1075
P _mg/kg 4.5
K mg/kg 7.3
Ca mgo/kg 10985.5
Mg mag/kg 309.88
$-80, mgiKg 8.75
Microelementos
Fe mg/Kg -3
M n mgiKg [
Zn mo/Kg 0.34
[Cu mgl/Kg 0.88
B mg/Kg 1.74
Elementos toxicos
CO, mg/Kg 0
HCO, mg/Kg 91.53
CIORUROS mg/Kg 381.25
Na mg/KgQ 1756
Otros
Unidades Andlisis convencional
*°NT % 1.88
***M O % 19.70

*Solidos Totales Disuelitos
**Nitr6geno Total
***Materia Orgénica
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Tabla no. 2. Resultados en Invernadero

CULTIVO: MELON
TRAMIENTOS | % No. cm PESO VERDE PESOS SECO g
GERMINACIONl  HOJAS ALTURA | DIAMETRO[  T+H | RAIZ TOTAL T+H RAIZ | TOTAL
1 7393b | 396  d| 491 | 024 d| 108 e| 029 abcdef | 136 e| 012 | 002 b] 015 c
2 8955a | 518 b | 1835 e | 030 c | 351 od | 041 abc 392abcd | 032 b | 004ab| 036 b
3 %058a | 559ab | 22.54 abcd 031 bc | 331 d | 028 360 d | 03a | 002 b 038ab
4 9478a | 568ab | 2411a 031 bc | 370 bod | 037abod | 406abcd | 037ab | 003ab| 040 ab
5 9265a | 444 od 2011 cde| 029 ¢ | 290 d | 046a 336 d | 032 b| 004a| 036 b
0 9580a | 540ab | 2467 ab 031 bc | 3.70 bod | 044 ab 414abcd | 038ab | 0O4a | 042ad
7 93708 | 501 bc | 21.54abcde | 031 bc | 348 d | 034 abcde | 3.82 bod | 039ab | 004eb| 043 ab
8 9583a | 591a 22.96 abcd 031 bc | 360 bod | 0.23 3.83 bod | 035 b | 003ab| 038ab
g 9685a | 558ab | 20.33 bode | 031 bc | 353 od | 0.19 eff 372 od | 037a | 003ab] 040ab
*10 97908 | 551ab | 20.65abcde | 030 bc | 3.55 bod | 0.16 f 371 od | 0.36ab | 003ab| 039ab
11 8845ab| 521¢b | 1965 de| 031 bc | 343 d ] 016 fl 359 d | O4lab | 003ab] 044ab
12 9580a | 524ab | 23.19 abcd 032 bc | 446abc | 0.19 eff 465abcd | 046a 0.03ab| 049 a
13 8640ab| 534ab | 22.79 abcd 033ab | 449ab | 035abcde | 4.84 ab 041ab | 003ab] 045ab
14 93.70a | 519ab | 23.52 abc 036 a 467 8 024 cdef| 491a 0.42ab | 003ab] 045ab
CV(% 6.39 5.55 7.18 4.76 10.69 23.49 [10.63 12.28 2090 | 11.95
T+H = TALLO + HOJA
*{ PEAT MOSS
*2 Growing Mix. No.2

*3 Coco - 50% + Cachaza - 50% + 0.75 kg. PG - MIX + EM

*4 Coco - 50% + Cachaza - 50% +1.50 kg. PG - MIX + EM

*5 Coco - 70% + Cachaza - 30% + 0.76 kg. PG - MIX + EM

*8 Coco - 70% + Cachaza - 30% + 1.50 kg. PG - MIX + EM

*7 Coco - 50% + Cachaza - 40% + Vermiculita - 10% + 0.75 kg. PG - MIX + EM
*8 Coco - 50% + Cachaza - 40% + Vermiculita - 10% + 1.50 kg. PG - MIX + EM
*9 Coco - 70% + Cachaza - 20% + Vermiculita - 10% + 0.75 kg. PG - MIX + EM
*10 Coco - 70% + Cachaza - 20% + Vermiculita - 10% + 1.50 kg. PG - MIX + EM
*11 CM 11 25% + 76% Coco

*12 CM 11 50% + 50% Coco

*13 CM 11 75% + 50% Coco

*14 CM 11 100%

Conclusiones

La composta producida con lodos residuales y materiales de desecho es un abono
organico con calidad agrosanitaria y los restltados en invernadero indican que la
composta puede ser usada sola o en mezcla para la produccién de plantulas de
melén. Ademas de tener cararteristicas adecuadas para ser usada como abono
organico.

Referencias

1. Ramalho, R.S. 1993. Tratamiento de aguas residuales. Edit. Reverté S.A. Barcelona.

pp. 531-584. _

2. Metcalf y Eddy, 1996. Ingenieria de aguas residuales. Edit. McGraw-Hill, México. pp. 409-504:

3. Aranda V. C. 1998. Saneamiento ambiental. Edit. Talleres graficos de la UNACH. México.
pp.109-190 _ _

4. Ansorena, M.J. 1994. Sustratos: Propiedades y caracterizacion. Edit. Mundi-Presa. Espafia.
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EFECTO DE LA LOMBRICOMPOSTA COMO SUSTRATO EN LA
PRODUCCION DE PLANTULAS DE CHILE CRIOLLO MIRADOR
(Capsicum annum L.)

Silverio Osorio-Tomas*, Isabelle Barois*, Eduardo Aranda-Delgado*, George
Brown™* y José Antonio Pérez-Garcia*.'

Introduccién

La produccioén y el consumo de hortalizas en México es de suma importancia. El
cultivo de chile figura entre los tres mas relevantes (Laborde, 1982). La etapa
inicial, de plantula es fundamental para el buen desarrollo de la planta por ello
debe de ser atendida con una tecnologia adecuada. Los productores manejan
varios sustratos mezclados para obtener un material que les pueda proporcionar
las caracteristicas fisico-quimicas que la planta requiere para su desarrollo. El
peat-mess como algunos de estos son importados y caros e inaccesibles para
muchos productores. Sin embargo Miguel (1996), recomienda utilizar peat-moss
100% como sustrato para producir plantulas de chile manzano. Hay en nuestro
pais varios residuos de cosecha que utilizados directamente (bagacillo) o
lombricomposteados (pulpa de café y cachaza)(Aranda, 1991) que pueden ser
sustratos de crecimiento adecuados. De esta manera se establecieron varios
tratamientos con diferentes sustratos para observar su calidad en el crecimiento
de plantulas de chile mirador.

Materiales y Métodos

Se llevé a cabo un experimento en invernadero, donde se evalu6 el efecto de 5
sustratos: suelo, peat-moss, bagacillo y lombricompostas de pulpa de café y pulpa
de café con cachaza. Para cada sustrato se hicieron andlisis fisicos y quimicos.

Se probaron 10 tratamientos con mezclas con diferentes proporciones de los
sustratos y se obtuvieron los siguientes: suelo 100% (T1), paet-moss 100% (T2),
lombricomposta 100% (T3) , suelo/flombricomposta 50/50 (T4), peat-
moss/lombricomposta 50/50 (T5), peat-moss/lombricomposta 25/75 (T6),
bagacillo/lombricomposta 50/50 (T7), bagacillo/lombricomposta 25/75 (T8), peat-
moss/cahchaza 50/50 (T9), peat-moss/cachaza 25/75 (T10). Se utilizaron charolas
germinadoras de 200 cavidades; cada charola se dividi6 en dos secciones, una
mitad corresponde a la unidad experimental con 90 plantulas (parcela ) y las 20
del centro como parcela util. Cada tratamiento tubo 5 repeticiones teniendo asi
100 plantulas por tratamiento. La distribucién de las charolas fue completamente al
azar. Los parametros que se midieron en las plantulas fueron la altura, numero de
hojas y didmetro del tallo durante su crecimiento. Al alcanzar el tamafio de
transplante se midi6 el area foliar, biomasa fresca y seca (aérea y de raices) y la
longitud de las raices.

! isabelle@ecologia.edu.mx, eadtnova@edq.net.mx, brown@maptel.es
*Departamento de Biologia de Suelos, Instituto de Ecologia A.C. Km. 2.5 Antigua carretera a

Coatepec. Apartado Postal 63 C.P. 91000 Xalapa, Veracruz, México.
*Universidad Complutense, Madrid, Espafia.
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Resultados

A los 11 dias de la siembra, los tratamientos para la variable altura se comportaron
igual, en las siguientes fechas se empezaron a notar diferencias entre
tratamientos. Los tratamientos T1, TS5 y T6 mostraron un incremento significativo
comparado con los tratamientos T2, T7 y T8. El tratamiento que se mostré
superior a todos fue el T6 midiendo en promedio las plantulas 15 cm comparando
con el T2 que midi6 4cm. Con respecto a la variable hojas a los 21 dias todos los
tratamientos presentaban plantulas con 4 hojas excepto el T2, T9 y T10 con 2
hojas; pero a los 31 dias el T6 superé a todos con 7 hojas en promedio. Para el
diametro de la planta también el T6 fue el mejor teniendo plantulas con un
diametro promedio de 2mm al final, en cambio las plantulas de la mayoria de los
otros tratamientos solo alcanzaron 1.6 mm. Referente al area foliarel T1, T2, T9 y
T10 presentaron en promedio 6.5 cm? el T 3, T 4, T5, T9 ! 10 en promedio
alcanzaron 15 cm?, y el T6 nuevamente superé a todos 20 cm? . Para la longitud
de raices, la de las plantas cultivadas en el T2 fue la mas corta, superada por el
T4, T5, T6 y T10 con 8.5cm de largo en promedio. En cuanto al peso fresco total
de las plantulas, se mostraron muy inferiores a los demas, los T2, T7y T8 con4 g
en promedio, mientras que los de los demas fue de 8g en promedio. Para peso
seco total de las plantulas las diferencias se presentaron igual, el T2, T7 y T8 con
0.1g de peso mientras que el T6 y T10 alcanzaron un peso maximo de 0.75g.
Para el peso fresco de raices nuevamente el T2, T3, T7 y T8 fueron muy bajos,
mientras que para el T4, T5, T6, T9 y T10 alcanzaron 0.3g. En cuanto al peso
seco de raices el T2, T3, T7 y T8 igualmente fueron bajos con 0.03g y el peso
seco de raices del T6 superé a todos con 0.13g.

Conclusiones

La mezcla de lombricomposta de pulpa de café con peat-moss 25/75, fue el mejor
tratamiento para el desarrollo de las plantulas de chile mirador. Esto sugiere que la
mezcla de un material ligero y fibroso (peat-moss), con la lombricomposta de
pulpa de café, que es un material rico en materia organica y demas nutrimentos,
permitié tener un sustrato con una excelente estructura fisica y nutrimental para
obtener plantulas sanas, vigorosas, con buen numero de hojas y una altura
6ptima. Por el contrario, las plantulas de chile mirador no se desarrollaron
satisfactoriamente en peat-moss 100% por lo que no se recomienda como sustrato
para su produccion.

Referencias

Aranda, D. E. (1991). El vermicompostaje; una nueva alternativa para la transformacién de la pulpa
de café en abono organico. XIV Simposio de Cafeticultura Latinoamericana, INMECAFE,
IICA-PROMECAFE, Panama, Panama.

Laborde, C. J. A. (1982). Presente y Pasado del Chile en México. SARH, INIA. México, D. F. 79 p.
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EXPERIENCIAS EN AGRICULTURA ORGANICA
BIOINTENSIVA-SUSTENTABLE

Moisés Cuevas Vazquez' , Andrea Criséstomo Marafion?
y Javier Zaragoza Ortega®

)ntroduccién

El presente trabajo compara la produccién de variantes del Método Biointensivo y
la agricultura convencional. Son parte de cinco afios de investigacion en
Agricultura Organica Biointensiva Sustentable, en la obtencion de los
rendimientos de 16 cultivos.

Los ciclos estudiados corresponden a 2 periodos Primavera-Verano y 2 Otofio-
Invierno, desarrollados en el campo agricola experimental de la UACH y un
terreno particular en Texcoco.

El método se introdujo en México desde 1984, a través del programa de “Menos y
Mejores” del IMSS-ECOPOL. En la actualidad se ha adoptado por mas de 700 mil
pequefios productores en casi todos los estados del pais. Hoy en dia el método
Biointensivo se extiende en mas de 110 paises.

Materiales y Métodos

Se us6 un disefio experimental de parcelas divididas: parcela grande (160 m?) y
parcela chica (9.94 m?, sin considerar pasillos), con 4 repeticiones. Los cultivos
evaluados se manejaron en el sistema de policultivos. Cada tratamiento se
establecio en “camas” de 1.4 m de longitud x 7.1m de ancho con una dosis de
composta de 80 t ha'. El testigo fue el sistema de produccién horticola
convencional, éste se estableci6 en surcos, en una superficie de 2000 m? con
dosis de fertilizacion recomendada por INIA para el Valle de México.

Con propésitos comerciales, se establecieron 230 camas durante dos ciclos
anuales para tener 52 cosechas al afio, se modifico uno de los principios del
método biointensivo (exportacion de energia), exportando de la unidad entre 90-
95% de la produccion, mayor al 33% recomendado como maximo segun Jeavons
(1997).

Resultados y Discusién

Los rendimientos de los cultivos (Cuadro 1) obtenidos por AALTERMEX se
compararon con los rendimientos nacionales de cultivos horticolas convencionales
(INEGI, 1995) y los de la Agricultura Biointensiva de Ecology Action (Ecology
Action, 1997).

! Profesor de Preparatoria Agricola, Universidad Auténoma Chapingo. Director de AALTERMEX. E-

mail: mcuevasv@taurus1.chapingo.mx ,
2 profesora Investigadora de la DICEA, UACH. E-mail:acrisost@taurus1.chapingo.mx. ]
3 Coordinador del Area de Investigacion y Computo- de AALTERMEX A.C. E-mail

jzaragoz@taurus1.chapingo.mx
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Se puede apreciar que los rendimientos de los cultivos en Agricultura Biointensiva
comparados con la convencional son bastante elocuentes en cuanto a sus
incrementos, sobre todo de aquellos que estan sombreados, también podemos
apreciar que, para algunos cultivos, se superan los datos reportados por Ecology
Action, organismo que tiene mas de 29 afios de experiencia en el método
(Cuadro1).

Cuadro 1. Rendimientos comparativos entre agricultura convencional y el método
biointensivo de Ecology Action y AALTERMEX A.C. (1996-1997).

RENDIMIENTOS AGRICULTURA AGRICULTURA® INCREMENTO
NACIONALES BIOINTENSIVA BIOINTENSIVA CON RESPECTO
CULTIVOS' AGRICULTURA ECOLOGY A. AALTERMEX A.C. ALA
CONVENCIONAL AGRICULTURA
RIEGO CONVENCIONAL
tha” |Kg/cama* tha” |Kg/cama tha” |Kg/cama %
ACELGA 11.345 14.5 143.192 183.0 26.604 34.0 134.46
BETABEL 23.474 30.0 39.045 49.9 84.507 108.0 260.00
BROCOLI 10.798 13.8 13.849 17.7 26.604 34.0 146.34
CALABACITA | 11.798 15.0 34.037 43.5 54.094 68.7 358.50
CEBOLLIN 11.658 14.9 70.970 90.7 85.060 108.7 629.62
RABANITO 10.172 13.0 70.970 90.7 35.993 46.0 253.84
ZANAHORIA | 27.073 34.6 53.208 68.7 100.156 128.0 269.94

Fuente AALTERMEX A.C. y ECOLOGY ACTION (JUN. 1997)

Solo se presentan datos de siete cultivos, de un total de 16 evaluados.

ZRendimiento extrapolado a camas de cultivo. La superficie total de una cama considerando
?aslllos es de 12.78 m%.

Rendimientos méaximos obtenidos con un 95% de eficiencia en el manejo del método.

Conclusiones

El método de Agricultura Biointensiva, resulta prometedor para satisfacer las
necesidades basicas de los pequefios productores, especialmente para paises
subdesarrollados y con poca superficie cultivable, por las siguientes razones:

1, Satisface los requerimientos nutricionales provenientes del consumo diario
de hortaliza.

2. Por el manejo de los suelos, compostas, uso de policultivos y rotaciones,
aporta las condiciones ideales para el desarrollo de la  productividad
agroecolégica de sus suelos.

3. Propone el manejo de una tecnologia de facil accesibilidad, es decir ofrece
una total autosuficiencia en tecnolégica alternativa de produccion familiar,
aportando fuentes de trabajo.

4. Los rendimientos obtenidos son posibles gracias a la recuperacion que se
ha logrado con el manejo de la materia organica y la fertilidad del suelo.

Referencias
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PROYECTO PRODUCTIVO “LOMBRICOMPOSTAJE CON PULPA
DE CAFE” EN HUEYTAMALCO, PUE.

Salazar Chimal Teéfilo Edmundo’

Introduccién

E!l municipio de Hueytamalco se localiza en la sierra nor-oriental del Estado de
Puebla, a una altitud de 900 M.S.N.M. con una precipitacién anual de 3100mm y
una temperatura maxima de 35°C y minima de 15°C. En esta regién la principal
actividad agroindustrial es el cultivo y beneficiado del café. Aqui como en muchas
regiones dedicadas a esta actividad, existen graves problemas por el mal manejo
de la pulpa, principal desecho de su proceso de beneficiado humedo
(aproximadamente 40% del peso fresco del fruto). Debido a que no se cuenta con
un uso establecido y generalmente se subestima a este material, se deposita en
grandes cantidades a orillas de caminos y lotes baldios. Todo esto da como
resultado que exista un deterioro en el medio ambiente de la region ya que esta
ademas de producir malos olores y servir para la proliferacion de larvas de
insectos, al entrar en contacto con el agua, vierte sustancias téxicas como es el
caso de los taninos, asi como productos generados por la descomposicion de la
pulpa, contaminando rios y manantiales de la regién. Es importante sefialar
ademas que los pagos de fletes para sacar la pulpa de los beneficios de café
representa para los productores un egreso econémico considerable.

Materiales y Métodos

En Junio de 1995, el autor habiendo colaborado con el proyecto de
Lombricompostaje de pulpa de café del departamento de Biologia de Suelos del
Instituto de Ecologia, planteo la viabilidad de realizar este proyecto ante la Escuela
de Ingenieria Agrohidraulica de la B.UAP. y la Sociedad Cooperativa de
Productores de Café “San Angel” de Hueytamalco, Pue. (esta cuenta con 70
socios, que en conjunto poseen alrededor de 450 hectareas de cafetales y un
beneficio humedo). Gracias al apoyo y gestion ambas instituciones se logré un
financiamiento a través del Programa de Proyectos Productivos de la SEDESOL y
el Gobierno del Estado de Puebla el cual consistia en un préstamo de $154,000.00
a cero intereses, a pagar en cinco afios, con amortizaciones anuales de
$30,800.00, iniciandose la construccion de una planta de lombricompostaje para la
produccién de abono organico a partir de la pulpa de cafe,

En un terreno de la Sociedad Cooperativa a 300 m del beneficio y bajo la
direccién del personal de la Escuela de Ingenieria Agrohidraulica de la B.U.A.P.,
se construy6 la planta de lombricompostaje que cuenta con 19 contenedores de
block dobles sin piso, con techo de malla sombra al 90% y que posee un area
efectiva de 342 m? en conjunto tienen una capacidad de 210 m3, una bodega de

! Profesor Investigador, Escuela de Ingenieria Agrohidraulica. B.U.A.P.
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120 m?, una zona de acopio y fermentacién de pulpa de 1500 m? donde se
acumulan aproximadamente 115 camionadas de volteo (800 m?) de pulpa de café
anuales, producidas con el sistema de beneficiado humedo tradicional. Se
adquirieron de la granja lombricola Terranova de Coatepec, Ver. 30 lotes de pie de
cria de lombrices composteadoras de las especies Eisenia fetida, Eisenia andrei y
Perionyx excavatus, que en conjunto constituian aproximadamente unas 300 mil
lombrices.

Resultados

Actuaimente la planta de lombricompostaje de la Cooperativa “San Angel” tiene
una capacidad de transformacion de 210 m® de pulpa de café cada tres meses,
con una densidad poblacional aproximada de 10 mil lombrices por m® y una
produccién promedio mensual de 8 toneladas de abono organico, logrando de esta
manera transformar la totalidad de la pulpa producida en el beneficio himedo de la
Sociedad Cooperativa.

El abono producido se vende principaimente entre los socios cooperativistas y a
otros productores de la regién. Aunque en un inicio los productores mostraban
cierta incredulidad hacia las bondades del abono de lombricomposta, con el paso
del tiempo y en base a “pruebas” que ellos mismos han realizado en sus propias
huertas, se han convencido y hoy en dia la demanda del abono se ha
incrementado a tal grado que la produccién empieza a ser insuficiente por lo que
se ha iniciado la ampliacion de la planta en la que se pretende duplicar su
capacidad y adquirir mas pulpa de otros beneficios cercanos. La planta
actualmente genera ingresos promedio de $8,000.00 por mes con unos gastos de
operacion no mayores a los $2,000.00 siendo su utilidad neta de
aproximadamente $6,000.00 mensuales, lo que ha permitido el pago puntual de la
amortizaciones del proyecto. Ademas de que las ganancias generadas han
contribuido a mejorar la economia de la Sociedad Cooperativa.

Es importante sefialar que este tipo de proyecto ya ha sido adoptado por otros
beneficios de la region, ademas de que el distrito de la SAGAR de Teziutlan, Pue.
a cual pertenece el Municipio de Hueytamalco, para el ejercicio 1998-1999 ha
incluido dentro de su componente de impulso a la produccién de café del
Programa de Alianza para el Campo Poblano, el impulso a la lombricultura, en el
cual se le proporciona a los productores blocks y lombrices para la realizacion de
lombricompostas con pulpa de café.

Lonclusién

La realizacién de proyectos productivos empleando la tecnologia del
lombricompostaje en pulpa de café para la produccion de abono organico es
plenamente rentable y representa la mejor alternativa de aprovechamiento de este
desecho en las regiones cafetaleras.

Referencias .
Aranda, D.E, 1988 La utilizacion de las lombrices en la transformacion de la pulpa de café en
abono organico. Acta Zooldgica, 27: 21-23
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CALIDAD QUIMICA, BIOQUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LA
VERMICOMPOSTA DE PULPA DE CAFE

Soraida Irisson-Name*, Isabelle Barois* y Eduardo Aranda-Delgado*’

Introduccién

Existen numerosas referencias que sefialan las grandes propiedades que posee el
abono de lombriz independientemente del sustrato organico y de la especie de
lombriz que le da origen (Hervas, L. et al 1989, Piccone, G. et al, 1987). En este
estudio se comparé la calidad quimica, bioquimica y bacteriolégica de la
lombricomposta de pulpa de café producida por tres especies de lombrices
epigeas (Eisenia andrei, Eisenia fetida y Perionyx excavatus (ANNELIDA-
OLIGOCHAETA), con el material obtenido mediante el tratamiento de volteos
periédicos y un control (por degradacién natural).

Materiales y Métodos

Para este trabajo se emplearon individuos adultos de tres especies de lombrices
epigeas Eisenia andrei (Bouché 1972), Eisenia fetida (Savigny 1826) y Perionyx
excavatus (Perrier 1872) y la pulpa de café fue obtenida de un botadero a cielo
abierto cercano a la poblacion de Coatepec, Ver. Se monté el experimento en
cajones de madera de 400 litros con aproximadamente 200 kg de pulpa fresca y
500 g de lombrices de cada una de las especies y una mezcla de las tres
(166.66g de c/u). El lombricompostaje fue comparado con el tratamiento de
volteos periddicos (c/15 dias) y degradacién natural (sin ninguna intervencion).
Conforme se fueron obteniendo los abonos organicos (lombrices 4 meses, volteos
y control 6 meses), se fueron caracterizando siguiendo los métodos sugeridos en
las NOM (SECOFI). El fésforo inorganico, nitrégeno mineral y polifenoles totales
segin Anderson & Ingram, (1993); los acidos_humicos, mediante el método de
Forsyth; el contenido de cafeina por el método propuesto por Newman, (1981).,
los contenidos enziméaticos segin Tabatabai, (1982). La Identificacion de
coliformes fecales, poblaciones de Salmonella y Shigella fueron determinadas
usando medios de cultivo selectivos y pruebas bioquimicas especificas para cada
grupo de bacterias.

Resultados

No existieron diferencias significativas en la calidad quimica del abono ae los
diferentes tratamientos, sin embargo las lombrices, permitieron mayor
concentracion de nutrimentos, en este contexto el tratamiento de volteos tuvo la
menor cantidad de materia organica con el consecuente aumento en cenizas, sin
embargo mostré una notable disminucion en los elementos faciimente labiles y de
gran importancia agronémica como el N y K; asi mismo este tratamiento es el que

'soraida@ecologia.edu.mx,’isabell ia.edu.mx,*eadtnova@edg.met.mx
*Departamento de Biologia de Suelos, Instituto de Ecologia, A.C. Km. 2.5 Ant. Carretera a
Coatepec, Ver. C. P. 91000. Xalapa, Ver., México.
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presenta mayor cantidad de los elementos que comunmente son causa de
contaminacién como Fe.

Los analisis bioquimicos demuestran que la presencia de lombrices increment6 el
contenido de compuestos humicos, asi como la mayor cantidad de enzimas, lo
que le confiere al abono de lombriz mejores propiedades agrondmicas. Los
andlisis microbiolégicos no revelaron la presencia de microorganismos que
pudieran ser causade contaminacion.

Conclusién

El abono organico que se obtiene después de la transformacion de la pulpa de
café por cada una de las lombrices, incluyendo la mezcla de especies, tiene las
caracteristicas quimicas y bioquimicas adecuadas para poder ser utilizado como
un fertilizante organico.

Ademas dado el tiempo de procesamiento, el lombricompostaje sigue siendo el
mejor método para la descomposicion de la pulpa de café.
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Cuadro 1 Calidad quitrica y Bioguitrica del Abono orgénico de Pulpa de Café
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TRATAMENTOS

ANALISIS cP B Ea Pe Mx o ol
Hurredad relativa (% 87.30(a) 6561(d)  64.65(e) 63.92(b) 00.84(Q 63.08(1 68.99(c)
Sélidos Totales (%) 13700 MWD 38 31.08(e) 30.38(a) 3B Me8(d
pH 7.08(3) 851(9) &5%c) e e29(d) 802 €.0%¢e)
Nitrégeno total (% 200(e) 42(a) 400(c) A07M) 400(c) 3.30() 3.98(c)
N-NOS (ppim) - 860(c) 1,137.820) 1,77501() 110280  1,908578) 1845(c)
NN (ppm) - 83854e) 82945 84653a)  84600(a)  65296(d) 748.80(c)
Nirégeno vineral (%) - 0.08(c) 020 0.26(a) 020 025(a) 0.08(c)
NirSgeno arglinico (% - 4.17(@) 3:80(c) 3.80(c) 3.80() 308(d ng
Fésfaro Total (% a14g 0.24(c) 0.20(b) 023(d) 02(d 0.25(a) 0.20M
Féeforo inorghnico (%) B 01Xd  0t4Mbe) Q.14(bc) 0150 0.14(x) 0.19a)
Féaforo arglnico (%) - Q1%a) 14a) 0.09(b) 007t 0.11@) 0.018()
Calclo (% 0.78(e) 1.73a) 1.72(a) 1.85() 1.80(ch 1.80() 140()
Magnesio (%) 0.3(g 0.82) 0.80() 0.78¢) 0.89(0 0.78(d) 07
Sodio (% 0.03c) 0.07%a) 0.0%a) 0.07(a) 0.07(a) 0.0%a) 0.08(b)
Potaslo(%) 0.35(0) 0.78(a) 073b) 0730 0.70(c) 0.5%d) 052
Cobre (ppm) 1.00(b) 19.01(a) 19.69(a) 19.82(a) 19.79(a) 19.67(a) 19.93a)
Femo (ppm) [T 220080(e) 5310.23h) 458270(c) 4538630 925073  34084)d)
Mangansso (ppm) 267.739) e  7223(d TESAc)  T4BTOM)  98281(m) sS40
3nc (ppm) 1478 1287.76(a)  06255(¢) 190363  58831d  886.46(c) A2
Conizas (% 4,00 1270(0) 1549(c) 17.290) 1U04d 2821(a) 16.08(c)
Matoria orgénica (%) 96.00(a) a0bh)  8454d 874e) 85.96(c) ™90 %(d
Carbono total (%9 55.68(a) 80.29(b) 4884(c) 48.89(c) 49.86(b) 41840 4368()
Relacién ON 27.66s) 11.8%d) 1222(¢) 180  1247c) 12620 12.20(c)
Caloina (% 0.022(8) 0.007(d) 0.004(n 0.008(e) 0.008(c) 0.008(c) 0.012)
Taninos (% 0.16a) 0010 00100 0.008(c) 0.012() 0.00%(c) 0.014(b)
Plao N ND ND ND ND N ND
Cadiio ND N ND ND N N ND
Estroncio N ND ND ND N N _ND
OOMPUESTOS ORGANO-MINERALES _
Hurrina (% - 842() 74300 70.34(c) 73.89(b) 83.85) 67.80(c)
Acidos hivicos (% - 100 181D 22.08(a) 13.76(c) 1045(d) 2268(g)
Acidos Kivicos (% - ATSd 10.60(b) 7.58(c) 12.35(a) &60(d) 2.82(h)
RelaciénAc HuAc FiL. . 220 144D 29%a) 14 1880 220
BENAMAS
Fosfatasa écida Wig - LUD 9.55a) (7.7 o.a(g 849(c) m
Fostatasa aicaline - 8.08(a) G74(b) 4.68( 3.89(0)
Ureasa W/g we 1.2%a) _082c) 100  066(d o17mn 0.00(e)
CP=Rupainica B= Bsenafelica Ea= Hsaraada Pe= Rananyx excavalus

Mk = Mada do 3 especies Ct= \uiteos periédicos Ctrl = Sin ningtn tratamiento
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LOMBRICULTURA Y PRODUCCION DE AVES DE TRASPATIO EN
LA REGION CENTRAL DE PUEBLA, MEXICO.

Rodrigo Palma Guarneros' y Samuel Vargas L6pez?

Introduccién

El sistema tradicional de producciéon de aves de traspatio lo practica 100% de los
productores, con promedio de 16 aves en manejo, que abastecen 62.6% de carne
de pollo y 48.5% de huevo que consume la famllla en la allmentacubn de los
animales se utiliza grano de maiz (173 kg afio™), nixtamal (94 kg afio" '), alimento
comercial (49 kg afio™!) y complementan su dieta con hierbas, gusanos e insectos
(Librado, 1997). La lombriz de tierra (Eisenia foetida) se ha utilizado para
transformar los desechos organicos (estiércol, rastrojos, desperdicios de cocina)
en biofertilizante (Trejo,1995) y utilizar a la lombriz como fuente de alimento en los
animales (Ferruzzi, 1986; Lee, 1985). Martinez (1996) reporta que un kg de
lombriz produce 21 kg biofertilizante en 30 dias y duplica el peso vivo de la misma
en 90 dias. Lee (1985) reporta que la lombriz es una importante fuente de proteina
(60-61%), extracto etéreo (7-10%) y minerales (cenizas 8-10%). En la alimentacién
de aves de postura se tuvo pérdida de peso cuando las gallinas se alimentaron
con lombriz, reduccién del porcentaje de postura y se disminuyeron los costos de
produccién en 10% (Garcia, 1978). El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
alimentacién complementaria en pollitas de postura y gallinas criollas con lombriz y
difundir la experiencia en comunidades de la regién central del Valle de Puebla,

/Materiales y Métodos

/ El presente trabajo se llevd a cabo en la comunidad de la Trinidad, y Santa Cruz
Ajajalpan del municipio de Tecali de Herrera, estado de Puebla. La region es
semiarida, con clima templado subhimedo, 700 mm de precipitacion vy
temperatura de 16 °C. Los pasos metodolégicos fueron: a) caracterizacion de la
produccién de subprdductos agropecuarios en la unidad de produccion, b)
composteado del estiércol de animales domésticos, c) preparacion de la cama, d)
siembra de lombriz en 12 criaderos familiares, e) produccién, separacion de
lombriz y biofertilizante, f) alimentacion de pollas de postura (Rhode Island)
durante 19 semanas en tres tratamientos (T1:alimento comercial, T2: alimentacion
tradicional mas lombriz, T3:alimentacion tradicional) y g) alimentacion de gallinas
criollas en el periodo de postura (dos meses) con alimentacién tradicional mas
lombriz (T2) y alimentacién tradicional (T3). La proteina cruda de las dietas
utilizadas fue de 16, 9.11, 8.2% para T1, T2 y T3, respectivamente.

Desarrollo

' Estudiante FMVZ Univ. Aut. de Puebla. Email:ropalma@siu.com.buap.mx.

2Co|egio de Postgraduados, Campus Puebla. A.P. I-12. Col. La Libertad, Puebla, Pue. CP. 72130.
Email: svargas@colpos.colpos.mx
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Los productores disponen de 2.5 t de estiércol de pequefios rumiantes por afio, el
cual se logré compostear en 30 dias utilizando activador comercial, manteniendo
un nivel de humedad de 70% y aireacién cada cinco dias. Por cada kg de materia
seca de composta se producen 30 g de lombriz fresca a los 90 dias, resultado
superior al reportado por Martinez (1996).

En las pollitas de postura la ganancia de peso por semana fue de 91, 86.6 y 69.50
g paralos T1, T2 y T3, respectivamente; no encontrando diferencia significativa
entre T1 y T2, pero si hubo diferencia significativa con la ganancia de peso
obtenida en el T3 (p<0.05). El peso a las 19 semanas obtenido por tratamiento
fue de 1.731 kg para T1, 1.532 kg para T2 y 1.320 kg para T3. Los costos de
alimentacién fueron de $16.00, $9.50 y $5.70 por gallina a las 19 semanas de
edad para T1, T2 y T3, respectivamente, reduciendo los costos de produccién en
40% la suplementaciéon con lombriz comparada con el uso de alimento comercial,
lo que es una proporcién mayor a lo reportado por Garcia (1978).

En el periodo de postura de las gallinas criollas se encontr6 que con la
alimentacién tradicional se perdi6 4.3g/dia y las que se alimentaron con la
alimentacion tradicional mas lombriz ganaron 7.1g/dia, los datos obtenidos no
coinciden con los reportados por Garcia (1978) para gallinas de postura en jaulas,
ya que en este caso se tuvo aumentos de peso al suplementar con lombriz y la
produccion de huevos se incrementd en 66% con respecto a la alimentacion
tradicional, lo que indica que la alimentacién tradicional es de baja calidad
nutritiva.

Con los recursos con que cuentan los productores de la regién central de Puebla,
se producen al afio 75 kg de lombriz fresca, la que es suficiente para suplementar
30 gallinas criollas, las que producen 120 kg de huevo, lo que equivale a 200%
mas que la produccion tradicional; con un excedente de 40 kg de huevo para
venderse en el mercado regional y 1500 kg de lombricomposta que se vende al
menudeo a $12.00 /kg en la ciudad de Puebla.

Los criaderos familiares de lombriz establecidos, en cinco comunidades de la
regién centro y la Sierra Norte del estado de Puebla, han servido como centros
demostrativos, con lo cual se espera a largo plazo integrar a la lombricultura como
el modelo alternativo de produccién semintensivo de aves de traspatio.

Conclusiones

Los subproductos agropecuarios obtenidos en las unidades de produccion, son
una fuente importante de sustrato para la produccién de lombriz, el proceso
requiere de poca mano de obra, uso de materiales locales y tecnologia sencilla. La
suplementacién de aves de traspatio con lombriz, constituye una alternativa para
la produccién de huevo y camne de pollo, que ademas de mejorar la alimentacion
de las familias, se generan ingresos adicionales por la venta de huevo y
biofertilizante
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INVESTIGACIONES RECIENTES SOBRE EL USO DE
LOMBRICOMPOSTAS EN EL ESTABLECIMIENTO DE CULTIVOS

Veronica Nava Rodriguez’

Introduccién

Existen una gran diversidad de materiales organicos que se utilizan en la
agricultura para sustituir o al menos reducir el uso de fertilizantes quimicos, con el
objetivo de disminuir los dafios ecolégicos y reducir los costos de produccién.

Los substratos organicos mas comunmente usados durante el establecimiento y
propagacion de las plantas son la turba esgagnica, la fibra de coco, la tierra y
hojarazca de bosque, las compostas y las vermicompostas. En las etapas de
desarrollo y produccion de cultivos, los materiales organicos mas utilizados en
campo son los abonos de res, aves y puerco, los abonos verdes y los residuos de
cultivos. La inoculacién de biofertilizantes, ya sea con cepas de Rhizobium o
micorrizas vesiculo arbusculares, también se aplican en cultivos que desarrollan
esta simbiosis, en ambos periodos de crecimiento.’El propédsito de este trabajo es
mostrar los resultados de trabajos experimentales recientes en diversas partes del
mundo, con respecto al uso de lombricompostas y otros materiales organicos en
diversos cultivos, para resaltar las experiencias exitosas en la aplicacién de estos
substratos. //

Metodologia

La informacién se obtuvo a partir de una revision bibliografica sobre las
investigaciones realizadas entre 1993 y 1998. Los campos de informacioén que se
introdujeron a la base de datos fueron: lugar de estudio, cultivo, etapa de
desarrollo, substratos organicos y tecnologia de aplicacién, resultados vy
conclusiones del trabajo.

Resultados

Un alto porcentaje de las publicaciones consultadas en afios recientes
corresponde a paises sudamericanos, particularmente Brasil (Cuadro 1). Los
datos muestran que hubo éxito al aplicar lombricomposta en plantulas de Citrus al
reducir el tiempo de transplante y de Coffea al aumentar su vigor y reduccién de
costos en la aplicacién de fertilizantes, asi como en la reduccion de insectos en
plantulas de Leucaena.

! Profesor - Investigador del Departamento de Produccion Agricola y Animal, UAM-X. Calzada del
Hueso 1100. Col Villa Quietud. C.P. 04960. Correo.electrénico: narv2011@cueyatl.uam.mx
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Cuadro 1. Resultados de algunas investigaciones sobre el uso de vermicompostas y otros susbstratos organicos en la etapa de
establecimiento de diferentes cultivos.

Lugar de Cultivo Substratos y tecnologia Resultados y Conclusiones Referencias
esludio
Brasi! llex 50% de MO en forma de residuos de frijol, tallos de | Mayor desarrolio de raices en bolsas de | Ferron, R.T. et al. 1997. ler Congreso sul
paragyuariensis arroz carbonizade y lombricomposta en bolsas de | plastico y con el tratamiento de MO. americano da ervamate. Brazil.
plastico y en receptaculos de pequefios tubos que
f evitan deformacién de la planta.
Bras;j| Leucaena Diferentes proporciones de lombricomposta en el | A mayor proporcion de lombricomposta en el | Birador, A.P., et al. 1998. Insect Env. 4:
leucocephala medio de crecimiento. medio, se redujo la incidencia de Heteropsylla | 55-56
cubana, se requiere de mayor investigacion
para confirmar esta aparente resistencia con
el uso de este substrato.
Colombia Lactuca sativa | Transplante de plantulas de 40 dias a parcelas con | Hubo mayor uniformidad y sobrevivencia de | Vélez, M. J. F. y Brezén, C. 1996. Acta
cv Great Lake | bagazo de cafia prensado y cenizas (3:1) o en suelo | plantulas en el transplante, mayor en Great | Agrondmica. Universidad Nacional de
188 y Pacifico mejorado con 5, 10 y 15 t ha”' de abono de res, de | Lake (28119 kg ha™*) que en Pacifico (8 476 kg | Colombia.
aves y lombricomposta. ha™') y fue mayor en bagazo de cafia+cenizas
seguida por suelo mejorado con 15y 5t ha™
de abono de aves.
Colombia Lycopersicon Semillas sembradas en bagazo de cafia y cenizas | Después de 35 dias después de la siembra, | Brezén, C. y Gémez, Z.J. 1996. Acta
esculsntum  cv | (3:1) y varios mejoradores usando ae receptacuio la | los mejores substratos fueron usando como | Agronémica. Universidad de Colombia
Santa Clara copa o vaso de plastico. suplemento: lombricomposta (6 a 12 % vAV) y
con 150 a 300 g de N aplicado en solucién a
los vasos antes de la siembra.
Brasil Lactuca sativa Zo_o..mao.'om organicos: Composta tradicional 10 t | No hubc incremento en el contenido de | Ricci, M. et al 1995. Pequisa
cv Vitoria, | ha', lombricomposta 10 t ha", dispersada, | nutrientes en plantulas de 86 dias al anlicar | Agropecuaria Brasileira 30; 1035-1034
Verde, Clara y | dispersada e incorporada, en surco y en el hoyo de | compostas organicas, excepto para el K; pero
Brasil 48 la siembra. hubo "reduccion de nitratos en relacion con
fertilizantes minerales. ElI método de
aplicacion no tuvo efectos.
Brazil Citrus  sinensis | Comparacién del método tradicional en campo vs | Reduccion del 51 % del periodo de | Toledo, AR. et al. 1997. Ciencia e
cv Pera Rio suelo mejorado con arena, vemmiculita, | enraizamiento con respecto al método | Agrotecnologia 21: 29-34
lombricomposta, Plantax y bagazo de cafia, en | tradicional. Suelo-arena-lombricomposta
plantulas tranplantadas a los 98 dias en macetas de | (30:40:30) dio la mayor altura y diametro del
7L tallo, alcanz6 su tamafio de transplante en 404
dias con reduccién de 25 % respecto al
método tradicional.
Costa Coffea arabica | Se aplicaron 6 y 8 L/m*de lombricomposta obtenida | A mayor grado de composta mayor vigor en el | Hernandez y Villalobos. 1997. Memorias
Rica cv Caturra de abono de res comparada con fertilizante: 780 kg | crecimiento que los otros fertilizantes. Aun a | del XVIll Simposio Latinoamericano de
N ha", 1066 kg P,Os ha" y 453 kg K;O ha™ en suelo | bajos rangos de lombricomposta se obtienen | Caficultura. San José, Costa Rica.
de Andosol. mejores resultados que con fertilizantes
quimicos.
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EFECTO DE Arachis pintoi EN EL RENDIMIENTO DE JITOMATE
(Lycopersicum escuientum Mill)

Rosa Anabey Mayorga Chavez', Langen Corlay Chee?, Victor Manuel Ordaz
Chaparro® y Juventino Cuevas Ojeda*

Introduccién

Actualmente es necesario buscar estrategias que proporcionen un manejo integral,
de tal forma que se aumente la productividad en los agroecosistemas. En este
sentido las leguminosas en general elevan la fertilidad del suelo, desempefiando
un papel positivo en areas degradadas y constituyen uno de los métodos mas
econdémicos para la aportacion de nitrogeno al suelo. El cacahuatillo forrajero es
una leguminosa de reciente introduccién a México Santos (1997) sefiala que A.
pintoi controla nematodos del género Meloidogyne, por lo que pudiera inferirse
propiedades alelopaticas de la planta. Econdmicamente el jitomate es una de las
hortalizas mas importantes en México, sin embargo la mayor pérdida de su
produccion es provocada por plagas y enfermedades, elevando asi los costos de
produccién, por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
A. pintoi en la produccién de jitomate y su posible efecto alelopatico.

Materiales y Métodos

Se probaron dos niveles de inoculante de Nacobbus aberrans (0 y 13 mL) y cuatro
niveles (0, 4, 6 y 8 g de A. pintoi kg”' de suelo). El jitomate se trasplanté 30 dias
después de que se incorporé el cacahuatillo. En invernaderos de la Universidad
Autonoma Chapingo se establecid el experimento dispuesto en un arreglo
experimental completamente al azar, compuesto de ocho tratamientos y cinco
repeticiones (Cuadro 1). Las variables evaluadas, 30 dias después del trasplante,
fueron altura de la planta, peso seco de 1a parte aérea e incidencia de mosquita
blanca (Trialeurodes vaporarium). Los datos se analizaron con el programa
Statistical Analysis System y las medias de las variables se separaron con Prueba
de Tukey al 5%.

Resultados y Discusién

Los resultados de las variables evaluadas se presentan en el Cuadro 2. La prueba
de comparacién de medias mostré diferencias significativas (o = 0.01) de los factores
por separado y la combinacion de los factores en la variable altura. En este experimento
la inoculacién de nematodos no afectd el crecimiento de la planta, ni el nimero de
mosquitas blancas sin embargo redujé el peso seco, lo cual coincide con Calderé6n

! pasante de Ingeniero Agronomo Especialista en Suelos, U. A. Chapingo Km 38.5 Carr. México.
Texcoco, Chapingo, México 56230 E-mail manabey@correoweb.com ' .
2 Fertilidad, Dpto. Suelos, U. A. Chapingo Km. 38.5 Carr. México. Texcoco, Chapingo, México

56230 E-mail lcorlay@taurus1.chapingo.mx _
3edafologia, IRENAT, CP Km. 35.5 Carr. México-Texcoco, Montecillo, Méx. C.P 56230 E-mail

ordaz@colpos.colpos. mx . _
Parasitologia Agricola, U.A. Chapingo Km 38.5 Carr. México.Texcoco, Chapingo, México 56230

E-mail jcuevas@taurus1.chapingo.mx
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(1981) que sefala que los nematodos merman.significativamente la produccién de
plantas horticolas.

Cuadro 1. Disefio de tratamientos

Clave de Inoculante de A. pintoi
Tratamiento Identificacion N. aberrans (mL) incorporado (g)
1 0,0 0 0
2 0,1 0 4
3 0,2 0 6
4 0,3 0 8
5 1,0 13 0
6 1.1 13 4
7 1,2 13 6
8 1.3 13 8

Cuadro 2. Comparacion de medias entre los factores N (Inoculacibn con
nematodos) y A (aplicacién de A. pintoi) de las variables altura (H), peso seco
(PS) y mosquitas (M).

A N
VARIABLES 0g 49 6g 8g 0mL 12.8 mL
H 216 c 284 c 312b 325 a 288 a 282 a
PS 24 c 38b 42a 48 a 45 a 31 b
M 707a 518b 425b 309c¢ 4662 a 513 a

Para una misma variable y factor, medias con diferente letra son estadisticamente diferentes
(< =0.05).

La altura y peso seco tuvieron una tendencia directamente proporcional en cuanto
al nivel de A. pintoi incorporado e inversamente proporcional al nimero de
insectos, lo anterior pone de manifiesto que el cacahuatillo y su posterior
mineralizacion liberé nutrimentos que pudieron ser aprovechados por el jitomate,
reflejandose en su rendimiento y altura; por otra parte pudiera inferirse un efecto
alelopatico de A. pintoi sobre mosquita blanca, aunque se requieren realizar
mayores estudios para confirmario.

Conclusién
Arachis pintoi incorporado al suelo aumenté el peso seco de la parte aérea en
plantas de jitomate y redujo6 la poblacién de mosquitas blancas.

Referencias
Santos, B. 1997. Los usos de A. pintoi. Nota periodistica del Diario de Panama América, publicado
: el 15 de septiembre de 1997. Editorial Panama-América, Panama, Panama pag. 17.
Calderén, M. 1981. Cuatro nematicidas como una alternativa méas para el control quimico de
nematodos en el cultivo de Banano Musa sapiente L. Facultad de Agronomia Universidad

de San Carlos, Guatemala, Guatemala 1-10.
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ADECUACION Y VALIDACION DEL ABONO ORGANICO
FERMENTADO “BOCASHI” PARA EL ALTIPLANO DE MEXIiCO

Jesus Valero Garza®

Introducciéon

El problema principal que esta deteniendo el desarrolio de la agricultura del
altiplano mexicano es la pobreza de los suelos y en especial, a la falta de materia
organica y a la baja actividad microbiolégica en los mismos. Afio con afio estos
dos problemas siguen aumentando debido al monocultivo de gramineas, que
desgastan mas al suelo y a la casi nula aplicaciéon de residuos organicos. Por esta
causa los cultivos no producen si no se les aplica una buena cantidad de
fertilizante quimico, dandose el caso de que algunos agricultores siembran para
auto consumo y con los pocos excedentes de produccién pagan el fertilizante
(aproximadamente $1,200 por hectarea). Una de las alternativas es el uso de
abonos organicos que puedan sustituir al fertilizante sin bajar la produccion muy
sensiblemente (Valero, 1998).

Los objetivos del presente trabajo fueron adecuar la receta del abono organico
fermentado Bocashi a las condiciones del altiplano mexicano y validar el abono
resultante en el estado de Querétaro.

Materiales y Métodos

El Bocashi, es un abono organico fermentado, que se elabora con estiércol y otros
componentes organicos que son desechos o subproductos de la misma unidad de
produccién y que por lo tanto no le cuestan al agricultor, los cuales son sometidos
a una fermentacién aerobica, es decir que necesita aire, y que requiere de la
participacién activa de microorganismos, los cuales son necesarios para la
descomposicion de los materiales que entran en la mezcla y para aportar al suelo
una nueva flora microbiana (Restrepo, 1997). La receta original del Bocashi
incluye cascarilla de arroz, pulidura de arroz y levadura de pan; estos
componentes se tuvieron que cambiar por: paja de trigo, mazorca de maiz molido
y pulque respectivamente, ya que los primeros casi no es posible conseguirios en
las comunidades de la region.

De enero a septiembre de 1998 se impartieron talleres de elaboraciéon de Bocashi
para técnicos y productores en 13 comunidades del municipio de Amealco, Qro.,
capacitando a 571 personas en esta técnica. Se establecieron seis parcelas de
validacién en el Municipio de Amealco, Qro. en diferentes comunidades (Cuadro 1)

Para producir una tonelada de Bocashi se requiere:
¢ 200 kg de paja molida de trigo, de frijol 0 maiz .
« 300 kg de tierra de hojarasca seca o del azolve de bordos o presas.

* Investigador del Campo Experimental Querétaro, INIFAP (jvalero@albec.net.mx )
Pasteur sur 414, 2° piso, Col. Valle Alameda, Santiago de Querétaro, Qro.
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300 kg de gallinaza u otro estiércol seco y molido

50 kg de carbén de olote quebrado

50 kg de harina de maiz molido incluyendo el olote

10 kg de cal o de ceniza

8 L de pulque o Y2 kg de levadura de pan (como fuente de microorganismos)
8 L de melaza de cafia o piloncillo diluido

agua, solo la necesaria para humedecer la mezcla (prueba del pufio)

Resultados

Todos los productores que entraron en el programa de validacién elaboraron su
propio Bocashi y solo tuvieron que comprar fuera de su unidad de produccion, el
pulque y la melaza. Si se considera el costo del maiz y la mano de obra para la
elaboraciéon y aireacion del abono se calcula que incurrieron en un costo
aproximado de $200 pesos por tonelada. En el Cuadro 1 se presentan los
resultados por parcela.

Cuadro 1. Resultados de la comparacién del abono organico Bocashi contra el
quimico convencional en parcelas de maiz de una hectarea, en el municipio de
Amealco Querétaro, en el ciclo PV 98/98, en primera aplicacion.

Comunidad Productor Rend. t ha™ Rend. t ha™
con 1tha de con Quimico
Bocashi

El Terrero Vicente Aguilar 6.4 ' 6.2
El Lindero Bruno Serrano 3.1 2.9
Los Arboles Rafael Zufiga 5.1 3.2
Santiago Mexquititlan Barrio 1° José Avila 3.6 34
Santiago Mexquititlan Barrio 5° Ernesto Pérez 2.8 25
La Manzana Pedro Rodriguez 3.7 3.1

Conclusiones

En primer término es notorio que el abono organico suple totalmente al fertilizante
quimico, desde el primer afio. Por otro lado, el abono organico cuesta
aproximadamente 1/6 de lo que cuesta el quimico cuando el productor cuenta con
la mayoria de los materiales para su elaboracién y la mitad del quimico cuando
tiene que comprar estiércol y paja fuera de su unidad de produccion, lo anterior
genera la independencia tecnolégica y econémica de los fertilizantes quimicos, ya
que los agricultores pueden elaborar su propios abonos con los medios que tienen
en su unidad de produccion y recuperar la fertilidad y la vida microbiana de su
tierra. .

Referencias

Restrepo, J. 1997. Abonos organicos fermentados (Experiencias de agnculto:es en Centroamérica
y Brasil). Gobierno del Estado de México.

Valero, J. 1998. El Abono orgéanico fermentado Bocashi. Hoja de divulgacién. INIFAP- Campo
Experimental Querétaro. Querétaro, Qro., Febrero.

158



Lombricultura y Abonos Orgénicos

CRECIMIENTO Y ALIMENTACION DE INSECTOS CON
LOMBRICOMPOSTA DE PULPA DE CAFE (LC) Y SU
TRANSFORMACION QUIMICA

Ariadna Martinez-Virués*', Isabelle Barois*', Eduardo Aranda-Delgado*?, Soraida
Irissén-Name*' y Roberto Arce-Pérez**'

Introduccion

Los insectos son un serio problema cuando se tornan plagas en los cultivos. En
México, las larvas de los de coledpteros Melolonthidae, “gallinas ciegas” afectan
mas de 20 cultivos (Morén, 1984) causando graves pérdidas en millones de
hectareas anualmente. Sin embargo, no hay programas eficientes para el manejo
y control de estas plagas (Villalobos, ef al., 1993).

Una estrategia para el control de estas plagas radica en el conocimiento de la
biologia de los insectos. Sin embargo, estos estudios se dificuitan ya que en
muchas ocasiones no es facil mantener poblaciones de estos insectos en el
laboratorio.

Aranda (comm. pers.) observé el desarrollo de una gran cantidad de larvas en LC.
Esto sugiere que LC contiene los nutrimentos minimos necesarios para el
desarrollo de estos insectos. De aqui se deriva el estudio del ciclo de vida de
Paragymnetis flavomarginata sallei (Pfs) en LC y la transformacién quimica de
ésta.

Materiales y Métodos

En condiciones de laboratorio se criaron con LC fresca larvas de Pfs hasta su
forma adulta, observando y registrando su crecimiento y cambios morfologicos. Se
caracteriz6 quimicamente (pH, materia organica, cenizas, N, P, K, C, Na, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn, Mn, Al, compuestos humicos, enzimas, grasa y fibra cruda, c.f,
Anderson e Ingram 1993; Aguilar, et al., 1987) la LC y el producto de la digestién
de las larvas (excretas). Pfs tiene tres estadios larvarios (L-l, L-Il y L-lll) y a sus
excretas respectivas se denominan ExL-I, 11 6 lil.

Resultados

Pfs se desarrollé satisfactoriamente en 345 dias en promedio desde huevo hasta
adulto, consumiendo en promedio 135 g de LC fresca (73.07% de humedad) por
individuo.

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas quimicas y bioquimicas de la LQ y
las excretas. La digestion de la L-lll es diferente de la L-l y |l, y tiene una mejor

' *Depto. Biologia de Suelos **Depto de Entomologla, Instituto de Ecologla, A.C. AP 63. CP.
91000. Xalapa, Ver., México.

'e-mail en @ecologia.edu.mx: ariadna@, isabelle@, soraida@, entomologia@
Zeadtnova@edg.net.mx.
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eficiencia digestiva, puesto que en sus excretas hay disminucién de nutrimentos
importantes como C, N, Ca, Mg, proteina (N organico) y materia organica.

Cuadro 1. Caracterizacion quimica de los principales nutrimentos de la
lombricomposta de pulpa de café (LC) y de las excretas de Paragymnetis
flavomarginata sallei, en base seca.

Unidad LC ExL-l  ExL-Il ExL-llI
pH 583 6560 647 6.52
Cenizas g/100g 27.57 2458 25.25 2947
Materia organica g/100g 7243 7542 7475 70.53
Carbono total g/100g 42.01 43.75 43.36 40.91
Nitrégeno total g/100g 4.14 396 4.07 3.76
Nitrégeno mineral g/100g 0.05 0.13 0.18 0.1
N-NH4 g/100g 0.02 0.11 0.16  0.09
N-NO3 g/100g 0.03 0.03 0.03 0.02
Nitrégeno organico g/100g 4.09 383 389 3.65
Fésforo total mg/g  346.74 366.96 370.03 386.42
Fosforo organico mg/g 160.70 157.81 159.03 174.01
Fésforo inorganico  mg/g 186.04 209.15 211.00 212.41
Fosforo extractable mg/g 0.365 0.525 0.552 0.379
Sodio total mg/g 0.582 0.554 0.606 0.658
Potasio total mg/g 2955 33.05 3543 36.05
Calcio total mg/g 2128 2285 23.23 22.63
Magnesio total mg/g 4.36 4.32 450 450
C. Intercambio Meq/10 144.66 146.42 147.29 153.58
Catiénico Og
Fierro total Ha/g 5754.5 1735.25 3698.36 7722.83

3
Cobre total Hg/g 29.18 17.17 4145 3940
Zinc total Hg/g 180.55 63.04 148.68 201.21
Manganeso total Ha/g 537.80 283.71 584.87 665.78
Aluminio total Hg/g 7907.9 3017.14 6043.63 10975.1
5 8

Humina g/100g 62.93 53.89 51.36 56.67
Acidos humicos (Ah) ¢/100g 3.73 1453 12.13 5.00
Acidos fulvicos (Af) g/100g 33.33 31.58 36.50 38.33
Relacion Ah/Af 0.11 046 033 0.13
Ureasas Ul/g 229 1.92 2.23 2.66
Fosfatasa alcalina Ul/g 6.00 156 1.23 3.48
Fosfatasa acida Ul/g 14.39 5.65 5.15 4.71

En las ExL-IIl hay concentracién de nutrimentos totales (mineralizacién) como Na,
K, Ca, Mg, P, Fe, Zn, Mn y Al, lo que aumenta el porcentaje de cenizas en 2%
comparado con la LC.

160



Lombricultura y Abonos Orgénicos

Los cambios en NH4 indican que ExL son potencialmente un aborio de calidad, ya
que la concentracion en las ExL-l, Il y lll es 4.5, 7 y 3.5 veces mayor que en la LC
respectivamente, lo que incrementa el pH. Esto sugiere cambios en la microflora
intestinal durante el desarrollo de la larva.

El fésforo extractable se incrementa en promedio 47.5% en las ExL-l y Il y la
actividad de las fosfatasas es menor en las excretas que en la LC, de igual forma
para la ureasa en las ExL-l y Il no siendo asi para las ExL-lll (Cuadro 1).

Conclusiones

La lombricomposta de pulpa de café es un sustrato adecuado para la crianza y
alimentacion de Paragymnetis flavomarginata sallei.

El producto de la digestion de la LC ingerida por las larvas quimicamente se
considera un buen sustrato para usarlo como mejorador de suelos.

Referencias

Aguilar, Etchevers y Castellanos.1987. Analisis Quimico para Evaluar la Fertilidad del
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Costelytra zealandica (White) (Coledptera: Melolonthidae) /n: Diversidad y Manejo de las
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EFECTO DEL PELO HIDROLIZADO DE CERDO COMO
COMPLEMENTO DE LA FERTILIZACION EN CANA DE AZUCAR

E. Alvarez-Sanchez', N. Sanchez G. y R. Zepeda P. '

Introduccion

En Texcoco, Edo. de México se encuentra ubicado el rastro tipo TIF, en el que se
desecha aproximadamente un kilogramo de pelo por cerdo sacrificado,
alcanzando una produccién diaria de 600 kg. Actualmente el pelo producido se
incinera provocando contaminacién por malos olores y gases que se liberan a la
atmoésfera, ademas de que el proceso de incineracién involucra un gran costo de
combustible y equipo. En atencion a este problema, se buscé un método de
degradacion que fuera anticontaminante y econémico.

La investigacion se inici6 con una prueba de hidrélisis del pelo mediante un
tratamiento con acido fosférico e hidréxido de potasio. El producto resultante de
esta degradacién consiste en una solucién acida (pH 4.2) rica en nutrimentos
esencnales para las plantas (6.2 % N, 0.77 % Ca, 0.13 % Mg, 931,22, 116y 15 mg
kg de Fe, Cu, Zn y Mn, respectivamente), en particular de P (3.5 %) y de K (15.9
%). De los elementos esenciales, es conocido que el P y el K favorecen el
crecimiento radical, efecto que puede ser particularmente importante en suelos
con pH alcalino, donde la disponibilidad de P y de micronutrimentos para los
cultivos en general, es muy baja, condiciones restrictivas que se presentan en los
suelos calcareos de la zona de influencia del ingenio azucarero de Atencingo,
Veracruz.

En el cultivo de cafia de azucar se realizan aplicaciones de fertilizante en las
labores de descarne, que consiste en el paso de un cincel en el fondo del surco
con el consecuente rompimiento de una parte del sistema radical. En esta labor,
el pelo de cerdo degradado podria utilizarse como un fertilizante "promotor” del
crecimiento radical y mejorador de la disponibilidad de micronutrimentos. LEI
prop6sito del presente trabajo fue evaluar el efecto del pelo hidrolizado de cerdo
como complemento de la fertilizacion quimica en la nutricion, rendimiento y
contenido de sacarosa en cafia de azucar.

Materiales y Métodos

La presente investigacion se condujo en parcelas de agricultores en lzicar de
Matamoros, Puebla, México, en plantaciones de soca de cuatro meses de edad
cv. Mex-6949. EI suelo presenté un pH alcalino (8.1), bajo contenido de P
disponible (2 mg kg™ de P-Olsen) y de micronutrimentos (0.59, 0.62 y 0.2 mg kg™
de Fe, Cu y Zn, respectivamente). Se ensayaron cuatro tratamientos: un testigo
comercial en el que se aplicé unicamente la dosis de fertilizaciéon recomendada en
la zona (283-80-80) y los tres restantes a los que se les adicion6 la misma

' Profesor-Investigador del Depto. de Suelos y de Agroecologia, respectivamente. Universidad

Atonoma Chapingo. .
2)efe de Agronomia, Subdireccién de Campo. Consorcio Azucarero Escorpion.
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fertitizacion quimica que al testigo mas las dosis de 10, 20 y 30 L ha™ de pelo
hidrolizado (PHC) aplicado al suelo una vez realizado el descame. Las parcelas
experimentales constaron de 6 surcos de 1.10 m de ancho por 10 m de largo. Los
tratamientos fueron distribuidos en un disefio de bloques al azar con cinco
repeticiones.

En el momento de la aplicacion de los tratamientos se hicieron mediciones de
altura y conteo de tallos por parcela. Se realiz6 un muestreo foliar al inicio del
experimento (11 de junio de 1998) y dos meses después (21 de agosto de 1998),
para lo cual se cortaron 30 hojas (de la ligula al apice) a las que se les quit6 la
nervadura central y los extremos de la hoja, dejando tejidos centrales de 18 cm,
los que posterioremente fueron sometidos a un proceso de digestion humeda con
una mezcla de acido sulfurico salicilico para la extraccién de N y con una mezcla
de acido perclérico y acido nitrico para la extraccién de P y micronutrimentos, para
posteriormente determinar su concentracion. A la cosecha se evalud el
rendimiento de cafia, altura y diametro de tallos y la concentracién de sacarosa.

Resultados y Discusion

Estado nutrimental del cultivo

Al inicio del experimento (cultivo de cuatro meses de edad en ciclo soca), la
concentracion de N, P y K en la hoja (1.0 %, 0.084% y 0.64%, respectivamente)
mostré que era deficiente, pero con suficiencia en Ca y Mg (0.65% y 0.30 %,
respectivamente) con aparente suficiencia en Fe y Mn (80 y 150 mg kg™,
respectivamente), aunque las plantas mostraban sintomatologia tipica de
deficiencias de Fe las concentraciones de Cu y Zn también eran deficientes
(trazas y 7.2 mg kg™, respectivamente) (Bassereaw, 1987).

Los andlisis foliares realizados dos meses después de la aplicacion de los
tratamientos, mostraron que la adicién de PHC no afecté significativamente la
concentracion de N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu Zn y Mn, aunque en este ultimo
micronutrimento, la tendencia fue de incrementarse con la dosis de PHC. La
concentracion nutrimental promedio de los tratamientos fue de 148 % N, 0. 11 %
P, 0.81 %K 0.56 % Ca, 027%Mg.0014%Na 62 mg kg Fe, 299 mg kg™ Mn,
4 mg kg' Cuy 9 mg kg ' de Zn. Estos valores correspondieron a niveles
deficientes de N, P, K, Fe y Zn; suficientes en Mg y Cu, y alto en Ca y Mn,
mostrando con esto un posible desbalance nutricional sobre todo entre el Fe y el
Mn (Bassereau, 1987).

Rendimiento de cafia y concentracion de sacarosa

En el Cuadro 1 se presenta la altura y didmetro de tallos, el rendimiento y la
concentracion de sacarosa a los 13 meses de edad de la planta en ciclo soca.

Las aplicaciones de PHC no afectaron significativamente la altura ni el diametro de
los tallos. En relacién al rendimiento, en general, éste fue bajo segun el potencsal
de rendimiento del cultivar en la zona de estudio que es de 100-120 t hat y
tampoco se manifestaron diferencias significativas entre tratamientos, sin
embargo, la tendenma fue de mcrementarse con la dosis de PHC alcanzando un
maximo de 45.5 t ha™' con 20 L ha™' de PHC. lo que significé un incremento de 8.1
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tha™ respecto del testigo. El bajo rendimiento asi como la falta de significancia en
los tratamientos pudieron deberse a la escasez de agua que se present6 en la
zona durante el periodo de crecimiento evaluado. Una tendencia similar se
observé en la concentracion de sacarosa.

Cuadro 1. Rendimiento de cafia a los 13 meses de edad de la planta en ciclo
soca.

Tratamiento Diametro Altura Concentracién
dosis de detallo de tallo Rendimient de sacarosa
PHC' )

L cm tha' %

Testigo(0) 2.91a 167.3a 37.4a 14.95ab

10 2.92a 151.5a 36.3a 14.49ab

20 2.90a 162.8a 45.5a 15.112

30 2.89a 160.5a 38.7a 14.18b

"pelo hidrolizado de cerdo.
*Tratamientos con letras iguales dentro de una columna no son significativamente distintos
segun la prueba de Duncan, con a =0.05.

Conclusiones

La aplicacién de pelo hidrolizado de cerdo no tuvo un efecto significativo en la
nutricién, rendimiento y contenido de sacarosa en el cultivo de cafia de azucar,
sin embargo, las dos ultimas variables evaluadas tendieron a incrementarse con la
dosis del hidrolizado, por lo que se recomienda continuar ensayando el producto
con dosis mas altas y e\, condiciones de secano menos restrictivas.

Referencias ,

Bassereau, D 1987. Sugar cane. p 513-525. In Martin-Prével P., J. Gagnard and P. Gautier (Eds.).
Plant analysis as a guide to the nutrient requirements of temperate and tropical crops.
Lavoisier Publishing Inc N.Y., USA.
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GALLINAZA, VERMICOMPOSTA Y COMPOSTA CON BALANCE
MINERAL EN PRODUCCION Y SANIDAD DE PAPA

Maria del Rocio Romero Lima', Antonio Trinidad Santos?, Roberto Garcia
Espinosa® y Ronald Ferrera-Cerrato?

Introduccioén

El empleo de abonos organicos en la produccion de cultivos ha sido
predominantemente empirica, sin considerar el aporte nutrimental que éstos
proporcionan. En algunos casos su uso se ha asociado a la supresion de
enfermedades del suelo (Rodriguez-Kabana, 1990). Dada la gran heterogeneidad
en la composicion de los abonos y su efecto tanto en el suelo como en los
cultivos, se hace necesario antes de su aplicacién hacer un andlisis de sus
caracteristicas que permitan considerar el aporte nutrimental de ellos y ajustar los
requerimientos del cultivo con fertilizantes quimicos (Romero, 1997). En México el
cultivo de papa esta asociado a un elevado uso de insumos quimicos dada su alta
susceptibilidad a patdégenos (Bejarano, 1993), por lo que se requieren métodos
alternativos que reduzcan el uso de agroquimicos. Como una estrategia para
reducir el uso de insumos quimicos y mejorar la produccion y sanidad del cultivo
de papa (Solanum tuberosum L. var. Alpha) se realizé una prueba de campo en
Juchitepec, Méx.

Materiales y Métodos

Sobre suelo andosol eutrico, franco, de pH 6.08, se probaron tres abonos
organicos, cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 1. Con cada abono se
evaluaron los niveles 2, 4 y 6 t ha'; se determiné el aporte mineral en cada
tratamiento y se complemento a una dosis de 165-200-300 con NH4NO3, DAP y
KCI. Adicionalmente se probaron un testigo absoluto y uno quimico (165-200-300).

El disefio experimental fue en bloques al azar con cuatro repeticiones, con
unidades experimentales de cinco surcos de 6 m de largo, 90 cm de separacion
entre surcos y 30 cm entre plantas. Se evalu6 rendimiento total de tubérculos,
rendimiento comercial (tubérculos bien formados) y % de tubérculos sanos.

uimica

Cuadro 1. Composicion / microbiolégica de abonos orgénicos.

Abono N P K Materia| Bacteria | Hongos| Actinomi

% % % Seca % ufc ufc cetos ufc

Gallinaza 317 | 1.88 | 1.89 82 12.2x10%[ 15.1x10% | 39.4x10°
Vermicompost | 1.14 | 0.34 | 1.10 68 26.0x10% [ 13.2x10° | 90.0x10°
Composta 2.10 1.08 | 1.63 46 29.2x10°| 9.0x10° [ 44.1x10°

ufc= unidades formadoras de colonia por gramo de material seco

! Profesora Investigadora. Area de Agronomia. Programa de Agricultura Organica. UACH. Email:

roclor@taurus1 chapingo.mx.

2 profesor Investigador. Edafologia. IRENAT. Colegio de Postgraduados.
3 Profesor Investigador. Fitopatologia. IFIT. Colegio de Postgraduados.
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Resultados y Discusion

La gallinaza aport6é mayor cantidad de nutrimentos para ajustar la dosis de
fertilizacion, obteniéndose rendimientos totales superiores a las 43 t ha' e
incrementando el rendimiento en 1468 kg por tonelada aplicada. La gallinaza
aumento el rendimiento total y comercial de los tubérculos de papa (p<0.001) en
mayor proporciéon que los otros abonos organicos, la mejor respuesta se encontré
en el nivel de aplicacién de 6 t ha™'. La composta present6 menor rendimiento que
gallinaza pero mayor que vermicomposta. Con vermicomposta hubo una tendencia
a reducir el rendimiento total y comercial conforme se increment6 el nivel de abono
aplicado. La sanidad de los tubérculos fue muy alta en todos los tratamientos
(99%), no encontrandose diferencias estadisticas en ellos, aunque una ligera
mejoria cuando se uso gallinaza, abono donde se encontr6 mayor cantidad de
hongos, entre ellos Trichoderma, considerado como agente de control biolégico de
fitopatogenos del suelo.

Cuadro 2. Rendimiento total y comercial y sanidad de tubérculos de papa.

Tratamiento Rendimiento total Rendimiento Sanidad
tha comercial tha %
Testigo < 24513 17.586 99.728
2G 43.062 31.747 99.766
2V 41.096 27.981 99.734
2C 39.632 27.199 99.726
4G 45.920 34.390 99.645
4V 40.370 27.210 99.628
4C 40.017 28.102 99.665
6G 50.242 40496 99.898
6V 39.819 27.519 99.714
6C 43.778 33.757 99.805
Quimico 41.405 27.629 99.776

G=gallinaza, V=vermicomposta, C=composta

Conclusiones

Los abonos organicos (gallinaza, vermicomposta y composta) ajustados a una
dosis de fertilizacion de 165-200-300 con fertilizantes quimicos presentaron
diferente respuesta en rendimiento y calidad de papa. Con 6 t ha™ de gallinaza, se
requiri® la menor cantidad de complemento mineral, el rendimiento total,
comercial fue mayor y la sanidad mejor.

Referencias

Rodriguez-Kabana, R. 1990. Las técnicas agronémicas en la regulacion de las enfermedades de
las plantas. Agricola Vergel. Dic. 976-980. .

Romero Lima M. R. 1997. Abonos organicos y quimicos en produccion, sanidad, absorcion
nutrimental de papa, y efecto en suelo. Tesis Maestria en Ciencias. Colegio de
Postgraduados. Montecillo, Méx. .

Bejarano G. F. 1993. El uso de plaguicidas y la politica del Estado en México. Tesis Maestria en
Ciencias. Colegio de Postgraduados. Montecillo, Méx.
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PRODUCCION DE COMPOSTAS CON ESTIERCOL BOVINO
E. Robledo S.", L. Corlay-Chee', E. Alvarez-Sanchez' y N. E. Garcia C2.

Introduccion

Las actividades pecuarias realizadas en forma intensiva generan grandes
cantidades de estiércoles, los cuales pueden emplearse como abonos organicos;
sin embargo, su contenido nutrimental es de 20 a 100 veces menos que los
fertilizantes inorganicos y tienen que aplicarse grandes volumenes para satisfacer
el requerimiento de los cultivos. Su traslado y manejo se dificulta por el alto
contenido de humedad (superior a 80%) que presentan, por lo que son
acumulados a cielo abierto, especialmente en época de lluvia.

En la Cuenca Lechera de Tizayuca se generan alrededor de 1500 toneladas de
estiércol bovino diariamente (Barraza, 1993) que, al no tener uso inmediato,
requieren vastas extensiones de suelo para su deshidratacion y almacenamiento,
modificandose el uso del mismo, sin considerar su vocacién. Estos materiales se
descomponen en forma espontanea, generan gases de olor desagradable y
liquidos que escurren y se infiltran, contaminando suelo, mantos acuiferos y
atmoésfera, ademas de atraer fauna nociva como roedores y moscas. En este
trabajo para tratar de mitigar el problema, se elaboraron compostas con estiércol
bovino y suelo, adicionados de roca fosférica y super fosfato triple.

Materiales y Métodos
Se utiliz6 estiércol bovino de ganado lechero con tres (N=2.10%, P=0.26% vy
=0.55%) y seis (N=1.54%, P=0.28% y K=0.54%) meses de almacenamiento en
fosos a cielo abierto y suelo de la region, cuyas caracteristicas se reportan en
Robledo et al. (1998); roca fosférica (malla 100) procedente de Baja California y
superfosfato de calcio triple (SPT) comercial. Las compostas se prepararon
colocando capas alternadas de estiércol y suelo, de aproximadamente 10 y 4 cm,
respectivamente; sin y con adiciéon de roca fosférica (RF) o SPT (a razéon de 25 kg
t'de estiércol), hasta formar pilas de 2 m de longitud, 1.2 m de altura y 1.5 m de
anchura. Simultaneamente se instalaron dos controles con ambos estiércoles,
recubriéndolos con una capa de suelo. Las pilas se mantuveron entre 60 y 70% de
humedad con riegos periédicos y se airearon mediante volteos semanales,
durante tres meses, tiempo en que se estimé que la composta ya estaba
suficientemente madura porque presentaba olor agradable a tierra himeda y con
aspecto de suelo. Después de cada volteo, las pilas fueron recubiertas con suelo.
Se tomaron muestras del material original, al momento de instalar el experimento,
dos y tres meses después. Las muestras se secaron, molieron, tamizaron (malla
10) y almacenaron en bolsas de plastico a temperatura ambiente. Se les
determiné el contenido de nitrégeno (Kjeldahl), foésforo (molidbo-vanadato de

' Departamento de Suelos, Universidad Auténoma Chapingo. Km 38.5 carr. México-Texcoco.

Chapingo, Texcoco, edo. Méx. C.P. 56230.
2 Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México. Ave. Universidad 2000,

Copilco-Universidad, México, D.F.
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amonio), potasio (espectrometria de flama) y carbono organico (Walkley y Black),
previa digestion con mezcla diacida (H2SO4: HCIO,, 1:4).

Resultados y Discusion

El almacenamiento a cielo abierto del material original redujo su contenido de
nitrégeno, por lo que el tiempo de almacenamiento previo a la produccion de
compostas que se les dé a estos materiales, es importante para evitar pérdidas de
nitrégeno y por tanto de su calidad nutrimental. En el Cuadro 1 se aprecia que la
relacion C:N en los controles fue mayor que en las compostas -correspondientes;
en general, la relacién C:N se redujo con respecto al tiempo, debido al proceso de
mineralizacién, aun cuando los contenidos de P y K mostraron poca variacién. La
adicion de RF aparentemente disminuy6 la pérdida de N por volatilizacién, por lo
que en estas compostas se encontré la menor relaciéon C:N.

Cuadro 1. Composicién quimica de compostas preparadas con estiércol bovino
de ganado lechero a los dos y tres meses de iniciado el proceso.

................ 2Meses .. 3 Meses
Tratamiento Cog N C/N P K C-org N CN P K
% % % % % % % %

Control 3 meses 9.36 0.54 17.3 0.24 0.50 9.71 052 16.5 0.24 0.55
Control6 meses 8.19 0.53 15.2 0.25 048 1026 0.52 174 0.26 0.55
E3AM+S 6.63 059 112 030 048 755 059 129 0.22 0.54
E6M + S 741 049 151 0.38 049 6.78 0.56 12.1 0.24 0.56
E3M + S +RF 858 060 143 0.24 0.51 623 065 96 0.26 0.57
E6M+ S + RF 741 063 118 064 048 568 062 9.2 0.30 0.55
E3M+S+SPT 10.14 0.74 13.7 0.27 050 7.09 055 129 0.28 0.51
E6M+S+SPT 858 067 128 035 049 697 059 11.8 0.32 0.49
0

E3M = Estiércol con 3 meses de almacenamiento
E6M = Estiércol con 6 meses de almacenamiento
S = Suelo

RF = Roca fosférica

SPT = Superfosfato triple de calcio

Conclusiones

El estiércol que se produce en la cuenca lechera de Tizayuca, Hgo., por sus
caracteristicas fisicas y quimicas, puede convertirse en un abono organico, rico en
nutrimentos, de facil manejo y con menor capacidad contaminante, mediante un
composteo sencillo. La composta con mejor relacién C:N se obtuvo con estiércol
mezclado con RF, después de tres meses de maduracion.

Referencias

Ojeda Barraza R. 1993. Manejo y uso del estiércol bovino producido en la Cuenca Lechera de
Tizayuca, Hidalgo. Tesis Profesional. DEIS en Zonas Aridas, Universidad Auténoma
Chapingo.

Robledo S.,pE..gCorlay C., L, Pineda P., J. y Vazquez A., A. 1998. Uso de aguas residuales en el
4rea de influencia de la Cuenca Lechera de Tizayuca. Revista Chapingo Serie Ingenieria
Agropecuaria 1(2): 37-40.

168



Lombricultura y Abonos Orgénicos

CONTENIDO MINERAL DE SUBSTRATOS UTILIZADOS PARA LA
PREPARACION DE COMPOSTAS Y VERMICOMPOSTAS

Alvaro Orlando Gutiérrez Baeza'

Introduccién

Los subproductos generados por la actividad agroindustrial, por lo general son
fuente de contaminacién que dafian el entorno ecoldgico de los ecosistemas.
Gracias a ciertos organismos del suelo estos son transformados en otras
substancias que pueden ser utilizadas como substratoo y por las plantas.

Garcia 1998, comenta que las lombrices de tierra, son capaces de transformar los
restos organicos de animales y vegetales favoreciendo su mineralizacién, aceleran
la formaciéon de compostas y liberacion de nutrientes, mejoran el drenaje del suelo,
incrementan los microorganismos, evitan encostramientos y ayudan a recuperar
suelos erosionados.

Materiales y Métodos
/El presente estudio se desarroll6 en el Campo Experimental Chetumal del INIFAP,
perteneciente al CIR-SURESTE. En el mes de febrero de 1999, fueron
introducidas del estado de Veracruz dos especies de lombrices de tierra, para ser
utilizadas como pie de cria: Eisenia foetida andrei y Pernionyx excavatus, las
cuales se colocaron en contenedores de madera. Se utilizaron cinco diferentes
substratos para realizar la composta: estiércol de bovino (40%), estiércol de ovino
(17%), palma de coco (6%), aserrin (5%) y cachaza (32%). Se realizaron analisis
quimicos de micro y macroelementos de los substratos utilizados, en forma
individual asi como mezclados en composta y vermicomposta, dichos analisis se
realizaron en el laboratorio de analisis de suelo-agua-planta del mismo Campo
Experimental. Asi mismo, se registro la temperutura durante dicho proceso de
fermentacién de la composta y vermicomposta.
vl

Resultados

En el Cuadro 1, se da un concentrado de la informacién obtenida, se puede
apreciar que en el caso de los substratos individuales, los estiércoles presentaron
la mayor cantidad de N-P-K , seguido por la cachaza, palma de coco y por ultimo
el aserrin. En lo que concierne a la composta, el nivel de nitrégeno y fosforo
descendieron, para posteriormente incrementarse en la vermicomosta. En cuanto
a los microelementos no hubo mucha variaciéon entre los diferentes substratos
utilizados, siendo la mayor concentracién para el Fe.

1 Investigador titular del Campo Experimental Chetumal
INIFAP, CIR-SURESTE, A.P. 250, Chetumal, Q. Roo
Km 25 carretera Chetumal -Bacalar

E mail: inifapqr@prodigy.net.mx
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Referente al carbono organico se puede apreciar en el Cuadro 1, que el aserrin y
la palma de coco poseen la mayor cantidad de carbono sélido. Ya en composta el
valor alcanza un 19.81 % y en la vermicomposta 15.93%. En lo que concierne a la
relacion C/N, se observa que el aserrin y la palma de coco presenta los valores
mas elevados, al igual que el carbono soélido, lo que indica una lenta
mineralizacion de dichos substratos. En la composta la relacién C/N es de 14:1 y
en la vermicomposta es de 10:1, lo que sefala una rapida mineralizacién de los
substratos que intervienen en dichos procesos. En lo que concieme a las
temperaturas en la composta se obtuvo 47.5°C y en la vermicomposta 24.75°C.

Conclusiones

Durante el proceso de fermentaciéon de la composta, la alta temperaturas que se
adquiere, asi como los gases generados influyen en la concentracién de los
minerales. Durante el proceso de vermicomposteo, estos parametros se
encuentran en sus Optimas condiciones favoreciendo la mineralizacién por parte
de las lombrices para que cuando se obtenga el abono organico, éste se
encuentre en las mejores condiciones nutrimentales para las plantas.

Se puede decir que una alta relacién C/N indica una muy lenta mineralizacién y
una menor relacion C/N la mineralizacién es mayor, lo cual se demuestra en la
vermicomposta.

Referencias
Garcia, P.R.E. 1989. La lombriz de tierra. Dpto de suelos, area de fertilidad, Universidad Autbnoma
Chapingo.
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CALIDAD DE LA HARINA DE LOMBRIZ DE TIERRA
DESARROLLADA EN PULPA DE CAFE

Soraida Irissén-Name, Isabelle Barois y Eduardo Aranda-Delgado’

Introduccién

Existe una literatura amplia que menciona la utilizacién de las lombrices como fuente
de proteinas para la alimentaciéon de animales de granja, como aves de corral,
cerdos y peces (Stafford y Tacon, 1988), debido al alto contenido de proteina (58-
71% del peso seco) y principalmente la presencia de una fraccion importante de
aminoacidos esenciales (Sabine, 1983). Debido a ello, la busqueda de nuevas
formas de procesamiento y de presentacion de las lombrices para su mejor
aceptabilidad como alimento esta cobrando importancia. La mayoria de los autores
(Rodriguez, 1993; Velasquez, et al 1986) coinciden, en que la forma mas practica y
apropiada es la de transformarlas en harina, que ha demostrado ser un alimento de
alto valor nutrimental aprovechable integramente en la alimentacién animal.

En este trabajo se analiz6 la calidad quimica de la harina de las lombrices Eisenia
andrei, Eisenia fetida y Perionyx excavatus (ANNELIDA-OLIGOCHAETA)
obtenidas durante el lombricompostaje de la pulpa de café.
Materiales y Métodos b

Se utilizaron las lombrices de las tres especies resultantes del lombricompostaje
de la pulpa de café. La harina se elabor6 segin la metodologia de Rodriguez
(1993). Las determinaciones realizadas fueron las sugeridas por SECOFI en las
normas oficiales Mexicanas sobre las propiedades de las harinas para
alimentacién animal .

Resultados

En la caracterizacion quimica se muestra que existen caracteristicas quimicas
muy similares entre las especies del género Eisenia. En los contenidos de
minerales como Ca, Na, Mg, K, P y Mn no existen diferencias altamente
significativas. En cambio la harina de la especie P. excavatus es mas rica en el
contenido de estos mismos elementos. Asi mismo, esta especie presenta la mayor
cantidad de cafeina y polifenoles totales.

En lo que se refiere a las caracteristicas bromatoldgicas, la harina de P. excavatus
tiene el mas alto contenido de proteinas, sin embargo las especies Eisenia fetida y

'soraida@ecologia.edu.mx,

%|sabelle@ecologia.edu.mx,

*eadtnova@edg.met.mx
*Departamento de Biologia de Suelos, Instituto de Ecologia, A.C. Km. 2.5 Ant. Carretera a
Coatepec, Ver. C. P. 91000. Xalapa, Ver., México.
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andrei presentan mayor contenido de fibra cruda, digestabilidad de proteinas y
grasa. De esta manera, los valores del andlisis quimico proximal de las harinas
muestran que pueden ser empleadas en la alimentacién animal, ya que en cuanto
a su contenido proteico rebasan el 50% establecido por la SECOFI; de igual
manera ocurre con el contenido de grasa y fibra cruda. Por otro lado el contenido
proteico de la harina de lombriz supera a las harinas de soya y carne-hueso en
casi un 100%, e incluso a las harinas de carne y pescado, las cuales son usadas
comunmente en las raciones animales. Con respecto a la digestabilidad de su
proteina puede considerarse como buena comparada con otros sustitutos
proteinicos comerciales utilizados en las dietas; resultando mas alta que la de
soya, de carne y de pescado (SECOFI, NOM. Y 21).

Conclusion

La harina de las lombrices desarrolladas en la pulpa de café cuentan con las
caracteristicas quimicas, bromatolégicas y bacteriolégicas requeridas para su
utilizacién, sobrepasando las caracteristicas nutritivas exigidas para considerarlas
como alimento animal e incluso humano.
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TABLA 1. CALIDAD DE LA HARINA DE LOMBRIZ DESARROLLADAS EN PULPA DE CAFE

Eisenia Eisenia Penonyx

ANALTSTS felida andrei excavalus
pH?® 8.627 7.240 X
HUMEDAD * (%) 6.131 5.060 11.567
SOLIDOS TOTALES * (%) 93.869 94.940 88.443
MATERIA ORGANICA (%) 97.223 97.046 95.053
CENIZAS (%) 2.770 2.953 4.947
PROTEINA CRUDA (%) 70.998 70.227 76.742
GRASA CRUDA (%) 12.489 14.616 7.820
FIBRA CRUDA (%) 1.640 2.003 1.821
DIGESTABILIDAD DE PROTEINAS (%) 88.778 87.671 85.443
CALCIO (%) 0.228 0.228 0.300
MAGNESIO (%) 0.137 0.167 0.228
SODIO (%) 0.280 0.235 0.445
POTASIO (%) 0.288 0.341 0.987
FOSFORO (%) 0.887 0.675 1.075
NITROGENO (%) 11.359 11.236 12.279
COBRE (%) Trazas Trazas Trazas
FIERRO (%) 0.046 0.029 0.035
MANGANESO (%) 0.001 0.001 0.000
ZINC (%) 0.131 0.210 0.271
PLOMO ND** ND** ND**
CADMIO ND** ND** ND**
ESTRONCIO ND** ND** ND**
CAFEINA (%) 0.013 0.012 0.015
POLIFENOLES TOTALES (%) 0.024 0.014 0.104

* Valores estimados en base humeda.
“*No detectado.
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COMPORTAMIENTO DE LA LOMBRIZ ROJA DE CALIFORNIA
(Eisenia fetida) EN CUATRO FUENTES DE MATERIA ORGANICA

Diaz Gonzalez Tito ‘", Solis Gordillo Luis Arturo ", Lopez Velasco Gabriela @ !

Introduccion

La produccién de alimentos que caracteriza al estado de Chiapas esta sostenida
por el maiz y frijol, cuyos rendimientos obtenidos por unidad de produccion son
bastante irregulares, debido principalmente a la falta de disponibilidad de insumos
-y a la predominancia de tierras de mala calidad. Por otro lado, se ha logrado
identificar que el insumo que mayor inversion econdmica requiere son los
fertilizantes quimicos, caracteristica que se encuentra ligada con los dos aspectos
sefialados anteriormente. La mayor parte de la produccién agricola se encuentra
concentrada en agricultores de bajos recursos, muchos de ellos ademas de esta
actividad, disponen de diversos desechos que normalmente no son empleados
para la produccion de cultivos a excepcion del estiércol. El cultivo de lombrices de
tierra para la degradacién de diversos desechos organicos se ha convertido en
una actividad importante, sobre todo para aquellos agricultores cuyas condiciones
econémicas son bastante criticas y que no les permite adquirir los insumos
necesarios para la produccién de cultivos; que lejos de beneficiarlos ha degradado
de manera desmedida sus tierras de labor en un periodo de tiempo relativamente
corto. El trabajo de investigaciéon tuvo como objetivo principal estudiar el
comportamiento de Eisenia fetida en la desintegracién de cuatro fuentes de
materia organica.

Materiales y Métodos

El trabajo se desarroll6 en las instalaciones del Instituto Tecnolégico de Comitan.
El material biolégico fue donado por el Centro Universitario de Nor-occidente
(CUNOROC) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, C. A. Se utilizaron
cajones de madera de 50 x 30 cms y 25 cm de altura con 6 perforaciones en el
fondo y tapa de malla. Los sustratos que se evaluaron son: (T1) Estiercol de
bovino (80%) + tierra de monte(20%) , (T2) residuos domésticos (50%) + estiércol
de bovino (50%), (T3) carton (50%)+ estiércol de bovino (50%) y (T4) bagazo de
cana (50%) + estiércol de bovino (50% ). Se utilizé un disefio experimental
completamente al azar con 3 repeticiones.. A cada cajéon de madera se le
incorporaron 3 kg de sustrato y 20 lombrices adultas de 1 g aproximadamente
cada una. Las variables estudiadas fueron: nimero de lombrices adultas, nimero
de lombrices nuevas, nimero de huevecillos y peso del sustrato. .

') Catedraticos e investigadores del Instituto Tecnol6gico de Comitan, Chiapas, Tel. y Fax: (963)
2-25-17. @ Asesor Técnico de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Tel. (963)
2-50-94.
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Resultados y Discusion

Los resultados de las variables medidas en el presente trabajo se indican en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Cuadro resumen de las variables estudiadas

Tratamiento | Combinacién No. de lombrices | No. de lombrices | No. de | Peso del sustrato
adultas jovenes huevecillos | (g)

T1 Estiércol de bovino 19.6 1060.3 260.3 900.0
+Tierra de monte

T2 Residuos 323 282.6 239.0 3728
domésticos + tierra
de monte

T3 Carton + estiércol 19.6 7118 93.3 341.0
de bovino

T4 Bagazo de cafia + 17.0 728.6 112.6 290.2
estiércol de bovino

Con respecto al nimero de lombrices adultas se observa en el cuadro una clara
superioridad del T2 con respecto a los demas, que muestran un nimero similar de
organismos adultos. En el cuadro anterior, se identifica con respecto al nimero de
lombrices nuevas que el mejor tratamiento correspondié al T1. El nimero tan bajo
de organismos que presenté el T2 se debi6é principalmente al efecto que tienen
ciertos residuos domésticos cuando se inicia el proceso de descomposicién, ya
que producen una gran cantidad de agua con un pH muy extremoso que dafian a
las lombrices cuando son pequefias e incluso en la etapa de huevecillo (Garcia,
1996). El T1 con respecto al nimero de huevecillos presentd un mayor numero.
Los tratamientos T3 y T4 que corresponden al carton y bagazo de cafa
presentaron un menor numero de huevecillos con respecto a los demas, esto se
debié basicamente a que las lombrices ya habian finalizado la desintegracion del
estiércol y tenian cierta dificultad para degradar el cartén y el bagazo de cafia, lo
cual se reflej6 en su capacidad reproductiva. Nuevamente se observa una
superioridad del estiércol de bovino con respecto al peso total. La marcada
disminucién del peso en el tratamiento del cartén y del bagazo de cafa fue debido
a que son materiales ligeros y no contienen agua, con respecto a los residuos
domésticos que han perdido toda el agua y son facilmente desintegrados, sin
embargo, el hecho que determinado sustrato presente un mayor peso con
respecto a otro no significa que sea el mejor.

Conclusiones

El sustrato en donde se desarroll®6 mejor la lombriz de tierra fue estiércol de
bovino combinado con tierra de monte.

El bagazo de cafia y el carton normalimente no son empleados como alimento para
la lombriz de tierra y en el presente trabajo tuvieron resuitados satisfactorios.

Referencias

Garcla, P. R. 1996. La lombricultura y el vermicompost en México. Coloquio sobre agricultura
organica. Una opcion sustentable para el agro mexicano. 29 y 30 de abril de 1996.
Chapingo, Meéxico.

Solérzano, G. R. 1992. Fertilizacion organica. Folleto Técnico. Sacatepéquez, Guatemala, C. A.
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LOMBRICOMPOSTAJE COMPARATIVO DE LAS ESPECIES
Eisenia andrel, Eisenia fetida y Perionyx excavatus
EN PULPA DE CAFE

Teéfilo Edmundo Salazar Chimal', Eduardo Aranda Delgado?,
Isabelle Barois Boullard® '

Introduccién

Trabajos efectuados a nivel laboratorio (Arellano, 1997), han demostrado el buen
desarrollo y crecimiento de las especies Eisenia andrel, Eisenia fetida y Perionyx
excavatus, asi como una mezcla de ellas, para la transformacién de volimenes
importantes de pulpa de café, bajo condiciones reales de cultivo en campo,
reconociendo en cada especie su potencial reproductivo, su generacién de
biomasa, su capacidad, velocidad y eficiencia de conversién, de la pulpa, su
preferencia ambiental y su estrategia de avance dentro del sustrato en las
diferentes zonas del depdsito, asi como la conveniencia o no de establecer
cultivos mono o poli-especificos de lombricompostaje. Como referencia, estos
tratamientos se comparan con el método convencional de compostaje por
aireaciones o voleos, teniéndose como testigo pulpa de café sin intervencion
alguna.

Materiales y Métodos

El experimento se ubic6 en la parte posterior del Jardin Botanico "Francisco Javier
Clavijero" del Instituto de Ecologia, A. C., que se localiza en el Km 2.5 de la
carretera antigua Xalapa-Coatepec, Ver. Consisti6 en la instalacion de un
cobertizo de tela de rafia de 6.0X3.5 m, bajo del cual se colocaron 6 cajones de
madera de 1.0X1.0X0.4 m, sin fondo y llenando cada uno de ellos con 400 litros
de pulpa de café fermentada, proveniente de un botadero a cielo abierto del
beneficio himedo Puerto Rico, Municipio de Emiliano Zapata, Ver. Las lombrices
fueron obtenidas de la planta de lombricompostaje establecida en el propio
Instituto de Ecologia. Las lombrices se pesaron y contaron antes de ser
inoculadas en su cajon respectivo. Se establecieron los siguientes tratamientos:

500 g de lombrices Eisenia andrei (3684 ejemplares)

500 g de lombrices Eisenia fetida (6009 ejemplares)

500 g de lombrices Perionyx excavatus (4125 ejemplares)

Mezcla de 166.6 g de lombrices de cada una de las tres especies (Que hacian
un total de 4576 lombrices de las 3 spp.).

Compostaje de la pulpa (por voteos cada 15 dias)

Testigo (Pulpa almacenada sin ninguna intervencion)

o AN

! 'profesor Investigador. Escuela de Ingenieria agrohidraulica B.U.A.P. Teziutlan, Pue.
%Investigador Invitado. Departamento de biologia de Suelos. Instituto de Ecologia A. C. Xalapa,
Ver.

3Jefe del Departamento de Biologia de Suelos. Instituto de Ecologia A. C. Xalapa, Ver.
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Con el objeto de ubicar los sitios de muestreo y detectar posibles diferencias
ambientales y poblaciones dentro de las distintas areas del sustrato, los bordes del
cajon fueron utilizadas como coordenadas "X,Y" (dando lugar a una reticula de
100 cuadros de 10 cm? cada uno), clasificandose las areas dentro de tres zonas
horizontales bordes esquinas y centro).

A partir de la inoculacién de las lombrices se efectuaron muestreos cada 15 dias,
(7 en total), consistentes en la extraccion de 67 perfiles del sustrato, en las tres
zonas horizontales, colectadas mediante la penetracion vertical de un tubo de PVC
de 7.6 cm de diametro y 50 cm de largo, el perfil se expulsaba con un émbolo y se
dividia en 2 estratos almacenados por separado para su procesamiento en el
laboratorio.

Del sustrato se registré informacién de temperatura, pH, volumen del depésito,
peso fresco, porcentaje de humedad y densidad aparente; de las lombrices se
registr6 su cantidad por estado de desarrollo (adultos y juveniles) y peso
individual. Todo el material colectado después de su andlisis se regresé a su lugar
del que se extrajo.

Al término de la transformacion de la pulpa en abono, se extrajo el contenido total
en cada cajon y se efectud una separacion y revision general de las lombrices y el
analisis respectivo del abono producido (Irisson, 1995).

Resultados

Los parametros fisicoquimicos del sustrato registrados durante los muestreos,
tales como la temperatura, pH, humedad y cambios de volumen presentaron en
términos generales un comportamiento muy similar entre los tratamientos con
lombrices, en cambio se presentaron diferencias reconocibles para los
tratamientos volteo y control. Se observé claramente que la presencia de
lombrices favorece el proceso de transformacion de la pulpa de café en abono
organico, reduciendo sensiblemente el tiempo (68 dias menos) y la mano de obra
requerida por la composta, produciendo un abono organico de mejor calidad,
contenido y presentaciéon. De las especies de lombrices, la que presento un
incremento poblacional mas intenso y constante durante todo el experimento fue
E. andrei (6.2 veces su cantidad inicial) seguida de E. fetida (3.9 veces su cantidad
inicial) mientras que P. excavatus mostr6 un incremento menor (1.4 veces su
cantidad inicial).

El cultivo en el que se mezclaron las 3 especies no ofreci6é ningin beneficio a las
poblaciones de lombrices o al proceso de transformacion y por el contrario
disminuy® la eficiencia del proceso en su conjunto, reflejo probable del desarrollo
poblacional de P. excavatus, mientras que el crecimiento de E. andrei, muestra
que al avanzar el tiempo, el desarrolio de los ejemplares de su incipiente
generacion daria por resultado un predominio notable de esta especie.

Los parametros fisicoquimicos registrados durante los muestreos, tales como la
temperatura, pH, humedad, densidad aparente y cambios de volumen,
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presertaron en términos generales una dinamica muy similar entre los
tratamientos con lombrices, en cambio se presentaron diferencias reconocibles
para los tratamientos compostaje por volteos y testigo.

Referencias
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TECNOLQGiA PARA EL COMPOSTEO DE LOS DESPERDICIOS
ORGANICOS DOMESTICOS, PRUEBAS ALTERNATIVAS

Anibal Quispe Limaylla’

Introduccién

El composteo con ¢ sin lombrices, en los Ultimos afios ha tenido importantes
avances. Numerosos trabajos demostraron la produccién eficiente de humus,
utilizando lombrices, a partir de diversos tipos de sustratos. Gran parte de estos
trabajos han tenido una orientacién para su aplicacion agronémica a mediana o
gran escala(1, 3). Sin embargo, son aun escasos los trabajos de investigacion que
orienten sus objetivos para manejar y usar los desperdicios organicos domésticos,
sobre todo a nivel urbano o semiurbano. Reportes estadisticos indican que las
familias en las ciudades generan entre 1.5 a 2.0 Kg. de desperdicios y gran parte
de ellos son organicos, los cuales, sin bien no son recogidos por los carros de
basura, son arrojados en lugares publicos, constituyéndose en potenciales focos
de contaminacién(2, 4). Las familias en espacios reducidos, pueden manejar y
aprovechar los desperdicios organicos domésticos. Para atender esta necesidad,
se probaron tecnologias alternativas. Los primeros resultados indican que la
tecnologia generada es practica y eficiente.

Materiales y Métodos

El método empleado fué el empirico con prueba y error. Se disefiaron dos
contenedores para facilitar el manejo del composteo. Las variables utilizadas
fueron: dimensiones de los contenedores, uso de los contenedores con y sin
precomposteo y composteo con y sin lombrices. El material utilizado para el
composteo fue todo aquello que una familia genera normaimente: desperdicios de
cocina, estiércol de animales, cascara de frutas, hojas de plantas, entre otros.
Para el composteo con lombrices se emplearon 100 gr. de la especie Eisenia
foetida. E| producto del composteo se utilizd6 para el cultivo de hortalizas en un
invernadero rastico, con el fin de conocer la calidad de dicho producto. El
experimento duré un afo.

Resultados y Discusién

Los resultados indican que los contenedores utilizados fueron medios practicos
para el proceso de composteo, permitiendo introducir los desperdicios organicos,
hacer el manejo y extraer el producto composteado. No hubo diferencias en los
resultados del composteo con respecto a las dimensiones de los contenedores;
con el precomposteo, se obtuvieron resultados en menor tiempo que cuando se
usaron directamente los contenedores; de la lombricomposta fue de mejor calidad
para las plantas que el composteado sin lombrices(5).

! Profesor Investigador Adjunto, Especialidad de Estudios del Desarrollo Rural, Colegio qe
Postgraduados. Km. 35.5 Carretera Mexico-Texcoco, Montecillo, 56230, estado de México.
Teléfono: (595) 20288, ext. 1859. Correo electronico: anibalq@colpos.colpos.mx
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Conclusiones

El experimento, considerado preliminar, demostr6é que la tecnologia disefiada para
el composteo de desperdicios organicos domésticos fue apropiada y eficaz. Dicha
tecnologia puede constituir un medio eficaz para que familias urbanas,
semiurbanas e incluso rurales pueden utilizarla sin mayor dificultad, con la cual se
tendria un uso Util de los desperdicios organicos domésticos y se contribuiria a
disminuir los focos potenciales de contaminacion, lo que se traduciria, a su vez, en
aportes hacia un desarrollo sustentable(6).
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DESARROLLO Y PERSPECTI\EIAS DE LA LOMBRICULTURA EN
MEXICO

Eduardo Aranda D.! e Isabelle Barois B.2

Introduccién

Desde los primeros trabajos de investigacién en Lombricultura en 1985, en el
extinto Instituto Mexicano del Café hasta la fecha, mucha mas gente se encuentra
involucrada en aspectos de investigacién, produccién, promocion,
comercializacion y por otra parte también, mas amplio es el conocimiento y sobre
todo el interés que el publico en general tiene sobre el tema de lombricultura, sus
propiedades, aplicaciones y beneficios.

Discusién

Sobre el curso de los ultimos 14 afos, cafetaleros, cooperativas, empresarios,
agroindustriales y pequeiios agricultores han empezado a trabajar directamente
con el lombricompostaje. En este desarrollo, el papel del Instituto de Ecologia A.C.
ha sido determinante para estudiar, promover y respaldar su aplicacién. Con los
estudios y la difusion de las experiencias, la transicion y expansién de la
Lombricultura ha ocurrido rapidamente en los ultimos afios acompafado de una
notable demanda publica, interés de la agroindustria y entusiasmo de las
organizaciones ambientalistas.

Aurique a la fecha no existe una deteccion o censo completo de los sitios y granjas
establecidas, se puede estimar la presencia de al menos § grandes granjas de
lombrices en el estado de Veracruz, dos o tres mas en otros estados, una
veintena de tamarfo mediano y varios cientos de sitios de pequefa escala; solo las
granjas mas grandes trabajan en el orden de miles de metros cuadrados de literas
de lombricompostaje, mas cantidad se encuentra en el rango medio de cientos de
metros, mientras que la gran mayoria funcionan en el rango de solo decenas de
metros cuadrados.

La gran mayoria de granjas de lombricompostaje empezaron con relativamente
pequefias cantidades de lombrices (10,000 - 50,000 ejemplares) pero, con la
apropiada asistencia y supervision, han incrementado sus propias cantidades en
tasas de hasta 8 veces despues de solo 90 dias. A partir de sus propias
experiencias, varias de ellas han reproducido similares esquemas de expansion
para abrir nuevos sitios, potenciando su difusién y aplicacién en nuevas regiones

del pais.

1 Terranova Lombricultores, Loma Escondida # 5, Zoncuantia, Coatepec, Ver.

eadtnova@edg.net.mx
Instituto de Ecologia, A.C., km 2.5 carret. Antigua a Coatepec, Xalapa, Ver.
isabelle@ecologia.edu.mx
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El potencial de aplicacion de la lombricultura en México es todavia enorme. Con
esto en mente, mucho trabajo cientifico, desarrollo tecnolégico, formacién
profesional, promocién y transferencia, conferencias, visitas a escuelas,
entrevistas. videos. demostraciones y otros metodos de divulgacion han sido
realizados, ya sea con el apoyo de entidades de gobierno, particulares o de
agrupaciones interesadas.

Se requiere promover y mantener una estrecha relacién y evolucion de las
lombricultura con las instituciones de investigacion y desarrollo tecnolégico del
pais para conducir y desarrollar estudios relacionados con las lombrices, el
proceso, los productos, mejorar tecnologias, métodos cientificos, definir
estandares de calidad, efecto en plantas, y otros aspectos relacionados con su
cultivo y aplicacion.

Cursos cada vez mejor apoyados, con informacion profesional, cientifica y
actualizada deberan ser preparados. Tal informacién debera venir soportada por
expertos profesionales, cientificos y técnicos en contacto directo con la situacion
real actual, nacional. Solo asi podra emerger lenta pero sélidamente una nueva
clase de actividad técnico-profesional en Lombricultura.

La calidad de las lombricompostas dependen mucho de la materia organica
original de la cual se originan. No puede esperarse producir un abono organico
con excelente calidad fertilizante a partir de un residuo organico de inferior calidad.
Si los lombricultores estan interesados en atraer y mantener el interés de la
agricultura, deberan establecer y mantener estandares rigurosos, con
consistencia, apoyo cientifico y un oido atento y cercano para escuchar los
comentarios y opinién de los usuarios de sus productos.

Es claro que existe una urgente necesidad de estandares de calidad de abonos de
lombrices, para clasificar y registrar los productos de acuerdo a su origen y por
tanto de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas; granulometria, micro y
macroporosidad, retenciéon de agua, contenido de materia organica, pH, contenido
de agua, conductividad eléctrica, macro y micronutrientes, formas del contenido de
nitrégeno y fésforo, relacién carbono:nitrégeno, reguladores biolégicos, capacidad
de campo, tasa de respiracion, tamafio de particulas, densidad aparente,
contenido de metales pesados, microorganismos y grupos funcionales pueden ser
algunas de las variables de las cuales se seleccionen los estandares requeridos,
cada uno de ellos con sus metodologias apropiadas.

Estandares sin supervisiéon no son estandares. Si el abono de lombrices esta para
ganar la reputacién que merecidamente le corresponde, sistemas de monitoreo y
control deberan ser considerados; no solo puede ser el papel de una instituciéon de
investigacién o una unidad del estado, sino la propia participacion determinante de
una asociacion de lombricultores que tome la responsabilidad de decidir que
estandares puede alcanzar para asegurar calidad y consistencia.
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Esta y muchas mas importantes actividades estan esperando ser realizadas por
una Asociacion Nacional: registrar participantes, compartir ética y filosofia de
trabajo, intercambiar y compartir redes de informacién, comparar y modernizar
técnicas, métodos, equipo, organizar y preparar censos nacionales, reportes,
promover y respaldar la produccion y la apertura de mercados, favorecer estudios
de investigacion, pruebas y relaciones técnicas con los usuarios de sus productos
y servicios relacionados.

Aunque se conocen muy eficientes metodos industriales de lombricompostaje,
tales como los reactores verticales continuos, son todavia incosteables de
implementar en México. Tal vez pudieran resultar interesantes bajo condiciones
muy especificas y particulares en donde la disponibilidad de espacio es minima,
los sitios de disposicion muy alejados, problematicos o en donde el valor agregado
pueda resultar favorable. Sin embargo, el camino del desarrollo actual nos indica
que existen una gran cantidad de alternativas tecnolégicas, sencillas y
econémicamente viables que nos permiten operar con eficiencia y calidad, para
alcanzar un desarrollo sostenido de la Lombricultura Nacional.

Conclusiones

Actualmente, la pulpa de café no es ya considerada un subproducto contaminante
y su valor como materia prima para la elaboracion de fertilizantes organicos esta
empezando a ser reconocida ampliamente. De esta manera, mas industrias
cafetaleras estan interesadas en procesar su propia pulpa de café para producir
abono de lombrices para su propio consumo 0 su venta comercial. Ejemplos
similares a éste, pueden y deben ser repetidos con muchos otros residuos
organicos y sectores productivos del pais.

Mucho camino se encuentra todavia por delante y es responsabilidad de todos los
interesados, pugnar por su desarrollo firme, sostenido y duradero para que la
lombricultura sea conocida, popular y aplicada ampliamente en el campo, la
agroindustria, el hogar y las escuelas.
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VALIDACION DE CONTENEDORES PARA EL MANEJO DE
DESECHOS ORGANICOS CON LOMBRICES A NIVEL FAMILIAR

Claudia Martinez Cerdas' y Pedro Lopez Lépez?

Introduccién

El crecimiento poblacional trae como consecuencia un incremento en la
produccion de desechos sélidos organicos e inorganicos debido a la necesidad
constante que tiene el ser humano de llenar sus necesidades, mismas que
normalmente generan desechos durante su proceso. Se estima que por cada kilo
de desecho que se genera cada dia por habitante el cincuenta por ciento
corresponde a desechos organicos (Martinez, 1997).

La necesidad de ofertar alternativas de manejo para los desechos organicos nos
lleva a validar técnicas de bajo costo que busquen reducir los problemas de
contaminacion existentes tanto en el campo como en la ciudad.

Cuando se habla de un manejo integral de los desechos organicos, se involucran
varios aspectos, sin embargo hay que recalcar la importancia que representa el
aspecto ecolégico ante el deseo de resolver los problemas de contaminacion
generados por la falta de colecta 0 manejo a estos desechos (Cervantes y Gomez,
1998). El siguiente esquema muestra de manera sencilla como dar inicio a un
programa de separacion de desechos.

Esquema 1. Separacién de los desechos para su respectiva utilizacion.

Separacion de

desechos
Desechos /\ Desechos
\ 4 v

Manejo de Venta en
desechos a centros de
nivel familiar acoplo

Martinez, C. 1999.

! Ingeniera Agrénoma. Directora Ejecutiva. Lombricultura Técnica Mexicana. Tel: 01(595)45195-

46420. Fax: 01(595)45195. E-mail:lombriz@www.citsatex.com.mx
2 Técnico. Lombricultura Técnica Mexicana. Tel: 01(595)45195-46420. Fax: 01(595)45195.
E-mail:lombriz@www.citsatex.com.mx
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Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en La Granja Integral Los Angeles en San Diego-Texcoco,
Centro de Investigacion y Tranferencia de Tecnologia de Lombricultura Técnica
Mexicana. La metodologia empleada consistié6 en colocar 20 kilos de desechos
organicos en diversos contenedores, con la finalidad de medir el tiempo de
transformacion, la capacidad de retencion de humedad y el desarrollo de la
lombriz. En esta prueba se evaluaron como contenedores: huacales o rejillas de
madera con y sin fondo de costal plastico, contenedores plasticos tinas y cubetas,
macetas de barro, costales plasticos y tambo metalico.

A cada contenedor se le hizo una abertura en la parte inferior buscando facilitar el
drenaje de los liquidos que se generan durante el proceso, con ecepcion del
costal plastico que tiene su sistema de drenaje incorporado, en el caso del tambo
se realizaron 8 agujeros a los lados, se cubrieron por dentro y por fuera con malla
plastica y se le diseii6 una base de madera que le permitiera girar y no estar en
contacto con el suelo. Este contenedor necesita impermeabilizarse, para evitar la
corrosion. Siempre es importante considerar la presencia de 2 contenedores uno
para precompostear y el otro para el proceso con lombrices. Cada vez que se
adiciona lombrices se recomienda colocar una capa de pasto seco para mantener
la humedad y evitar los malos olores. Se aplicé agua y movimiento en aquelios
contenedores que asi lo requirieron. Los desechos utilizados consistieron en una
mezcla de desechos de mercado, desechos domésticos y estiércoles producidos
en traspatio. El producto final se recomend6 utilizarlo en la produccion de hortaliza
organica en contenedores a nivel familiar.

Se evalué la capacidad de cada contenedor para mantener la humedad, asi como
el tiempo de transformacion del desecho y la reproduccion de la lombriz. El estudio
se realizd por un tiempo de 4 semanas y se colocaron 250 g de lombriz en cada
contenedor, teniendo un tratamiento testigo sin lombices, se utliz6 una mezcla de
Eisenia fetida y E. andrei. La temperatura promedio durante el experimento fue de
23°C, se mantuvo un pH promedio de 7.2 y una humedad de 75 %.

Cuadro 1. Tratamientos, tiempo de conversién, nimero so de lombrices.
__“_ﬁ&__',_n_

[Tratamiento Tonversion nuMero @30 (9
(tiempo en semanas) (inicio) Inicial Final

T. huacales o rejillas de madera con 55 — 300 250 1,000 |

costal

2 huacales o rejilas de madera sin 55 300 — 954 |

costal

3. tinas plasficas B0 — 300

4 cubetas plasticas B0 300 75039
. mace! ) — 80 300 250 548 |

8. costales plasticos 5.0 00 250" TZ00 |

7 tambo metalico 50 300 — 823 |

* lombrices de 12 semanas de edad con un peso promedio de 1.2 g, rYe)

187



Simposio Intemacional y Reunién Nacional

Resultados y Discusién

Los contenedores que favorecieron las variables evaluadas, por su facil manejo y
bajo costo fueron los siguientes en el orden que aparecen:

Los costales plasticos

Las rejillas o huacales

El tambo o contenedor metalico.

Las macetas de barro

Los contenedores plasticos.

obwON=

Los 4 primeros funcionan en espacios pequefios, siempre y cuando se les dé la
atencion debida y una ligera pendiente. Incluso pueden establecerse en el techo
de la casa. Razodn por la cual se recomiendan para ser utilizados en unidades
habitacionales o bien en techos de casas individuales.

El menor tiempo de transformacién se logrd en los costales plasticos, asi como el
mayor numero de lombrices y peso de las mismas.

Conclusiones

Es posible manejar los desechos organicos a nivel familiar con el objetivo de
reducir los problemas de contaminacién que éstos ocasionan y obtener a cambio
un abono que le permita a la familia producir sus hortalizas en pequefios
contenedores en su propia casa.

Esta tecnologia es aplicable tanto en el campo como en la ciudad, debiendo
considerarse que en la ciudad y en unidades habitacionales normalmente no se
tienen animales domésticos que puedan consumir el excedente de carne de
lombriz, ya que no debe olvidarse que la lombriz se reproduce mucho y en corto
tiempo la poblacién se multiplica. Por lo tanto se debe tener claro que uso se le va
a dar a la lombriz, es esta la principal limitante para la utilizacion de la
lombricultura en unidades habitacionales. En el caso de familias de zonas rurales
o semiurbanas es factible su aplicacién sin problema alguno, todos los
contenedores son faciles de conseguir y a un costo muy bajo.
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LA LOMBRICULTURA: PUNTO DE PARTIDA EN LA ACTIVIDAD
INTEGRAL DE TRASPATIO

Claudia Martinez Cerdas' Pedro Lépez LopeZ? Jesus Licona Islas®

Introduccién

Entre las alternativas existentes y sencillas que pemiten favorecer el desarrollo en
la zona rural o urbana esta la lombricultura. En el caso especifico de la actividad
integral de traspatio la lombricultura es punto clave para alcanzar los objetivos
planteados en ésta.

La lombricultura puede manejarse para doble propésito considerando que genera
abono y carne a la vez. Esto permite integrar a su lado otras actividades tales
como la produccién de aves y conejos, asi como la produccion de hortaliza y
plantas aromaticas organicas, hongos comestibles como setas y la cria de
caracoles entre otros (Martinez, 1997).

Con el siguiente esquema se ejemplifica el modo de trabajar la lombricultura en la
actividad integral de traspatio, no importando el tamaio de ésta; puede ser a nivel
familiar, pequefa, o mediana escala.

Esquema 1. Integracién de la lombricultura en la actividad integral de traspatio.

Actividad de traspatio

@ Desechos ?

J
S ™ D

lombriz came

Alimentacién
de animales
domésticos

Abono para
los cultivos
horticoias

Martinez, C. 1999*.
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Materiales y Métodos

Para validar el presente trabajo se establecié un médulo de lombricultura en la
granja integral Jazmin, en Huayacocotla, Veracruz. Esta granja tiene como
actividad principal la produccion de cerdos, mismos que ocasionan problemas de
contaminacion debido a la produccién de cerdaza ya que el médulo se encontraba
muy cercano a la casa-habitacién y en la parte superior de una ladera, la cual
estaba siendo contaminada por problemas de escorrentia.

Se estableci6 un area de produccién de 6 metros cuadrados en el cual se
inocularon 6 kg de lombriz de la especie Eisenia fetida y E. andrei, estas se
adicionaron una vez superada la etapa de precomposteo, el cual permitié manejar
en su totalidad la cerdaza generada.

Resuitados

El abono obtenido se utiliza en la produccion de hortalizas, flores y plantas
aromaticas. Con los desechos de las hortalizas se alimentan las carpas y el
excedente de lombriz se le da a las gallinas, las cuales cada tercer dia comen ad
libitum lombriz fresca durante 30 minutos, directamente en el criadero de
lombrices, en igual forma las aves complementan su alimentacién con el consumo
de larva de mosca que se produce durante el proceso de precomposteo de la
cerdaza.

En sintesis los resultados obtenidos son los siguientes:

1. La cerdaza es un material que la lombriz aceptd y transformo bien.

2. Se logré eliminar el problema de contaminacién que se presentaba por la
cerdaza.

3. Lalombriz fue bien aceptada por las aves para su alimentacion.

4. Se logré cerrar el ciclo energético en el sistema productivo y disminuy6 la

compra de insumos.

5. Se producen los alimentos basicos para la familia como carne, huevo y

hortaliza, productos que son de beneficio directo para la familia.

Conclusiones

Siempre y cuando se produzcan desechos organicos dentro de un sistema
productivo, se puede establecer la lombricultura con la finalidad de integrar otras
actividades que puedan desarrollarse en la zona. De esta manera en un pequefio
médulo se puede establecer un sistema productivo que genere ingresos a la
familia rural por la venta de diversos productos y a su vez llenen sus necesidades
alimenticias.
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COMPORTAMIENTO DE Eisenia fetida Sav. EN LA
TRANSFORMACION DE SUSTRATOS DE INTERES EN VERACRUZ

Claudia Martinez Cerdas' y Juan Pérez P.2

Introduccién

Una de las especies de lombrices mas utilizadas para la aplicacién de la
lombricultura en el manejo de desechos organicos en México, es Eisenia fetida,
misma que por las caracteristicas que presenta como son su alta capacidad
reproductiva, alta voracidad, facil manejo y su adaptabilidad a condiciones
adversas le han permitido trabajar bajo distintas condiciones y sustratos (Martinez,
1999; U de G, 1997; Ramos, 1996).

C/on el objetivo de demostrar que Eisenia fetida se reproduce y trabaja en la
mayoria de los desechos organicos que se generan en el Estado de Veracruz, se
establecio este trabajo. -

Materiales y Métodos

Este trabajo se estableci6 en el area de investigacion del Ingenio Central
Motzorongo, en Motzorongo, Veracruz. Se trabajé a cielo abierto, con temperatura
promedio de 28°C y humedad relativa de 90 %.

Bajo un diseiilo experimental en bloques completamente al azar con 10
tratamientos y 3 repeticiones, se utilizé un total de 2 kilos de sustrato (Cuadro 1)
por tratamiento para un total de 25 lombrices en cada uno, todas en etapa de
madurez sexual con edad promedio de 11 semanas, las variables evaluadas
fueron reproduccién, niamero de capsulas y tiempo de maduracién, tamafo y
diametro de las capsulas, nimero de lombrices por capsulas y ganancia de peso
de la lombriz durante el tiempo del experimento. Se realizaron 4 muestreos, uno
cada 15 dias, como contenedores se emplearon costales plasticos.

Posteriormente se hizo la distribucion de los tratamientos y los costales ya
identificados se colocaron sobre unas mesas elevadas, a estas mesas se les
puso una grasa especial en cada pata para evitar que los insectos pudieran subir
hasta donde estaban las lombrices y ocasionar algun dafio al experimento.

Para el conteo de capsulas se sacaron las lombrices y se procedié a separar las
capsulas del sustrato, una vez realizado el conteo se seleccionaron al azar 10
capsulas de cada tratamiento y se procedié a medirlas.

Finalmente se colocaron en una mezcla de cachaza y bagazo precomposteada,
donde se midié el tiempo de maduracion y el numero de lombrices por capsula.

'Directora Ejecutiva. Lombricultura Técnica Mexicana. Tels: 01(595)45195-46420, Fax:
01(595)45195. E-mail:lombriz@www.citsatex.com.mx
’Departamento de Campo. Ingenio Central Motzorongo. Motzorongo, Ver.
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Cuadro 1. Sustratos evaluados en el experimento.
Sustratos

Pulpa de café fresca (1)

Pulpa de diferentes edades (6 y 12 meses.
Cachaza fresca (c.f)

Compost (c)

Bagazo (bg)

Hoja de cana seca (hj)

Desecho de mercado (d.m)

Estiércol de caballo (e.c)

Estiércol de vaca (e.v)

Cuadro 2. Componentes en las mezclas evaluadas.

Tratamientos Composicion de las mezclas

(peso de cada sustrato en kilos)

1 Se utilizé una mezcla de pulpa de diferentes edades (1
semana, 6 meses, 12 meses), se utilizaron 2 kilos de cada
edad para un total en la mezcla final de 6 kilos

Composta de 3 meses compuesta por un 15% de bagazo y 85
% de cachaza

2.0k (1), 2.0 k(c.f), 0.8k (b.g), 1.2k (e.c)

2.0 k (cf), 1.0k (d.m), 2.0k (e.c), 2 (p.f)

1.0k (b.g), 1.0k (d.m), 2.0 k (e.v), 2.0 k (p.f)

1.0 k (b.g), 1.0 (d.m), 2.0 (e.c), 2.0 (p.f)

1.0k (hj), 2.0k (1), 2.0 k (c.f), 1.0 (e.v)

1.0k (h.j), 20k (p.f), 2.0k (c.f), 1.0k (e.c)

Estiércol de caballo

Estiércol de vaca

olo|x|Njojoalw]

Resultados y Discusién

Los resultados se muestran en el Cuadro 3, es importante resaltar que todos los
sustratos utilizados fueron transformados por la lombriz, se dio una gancia de epso
que se refleja al final donde los 30 g de lombriz alcanzaron un peso maximo de
53.5 g. El diametro promedio obtenido en las capsulas fue de 3.5 x 2.9 mm. Las
capsulas alcanzaron su madurez a la tercera semana de haber sido liberadas y se
obtuvo un promedio de 7 lombrices por capsula, con ecepcion del tratamiento con
café donde hubo 5 en promedio. El tiempo de trasformacién de los desechos vario
de acuerdo al tipo de desecho, siendo los ultimos en procesarse aquellos donde la
mezcla incluia hoja de cafia y bagazo. Puede decirse que no hay diferencia
significativa entre un desecho y otro lo que finalmente muestra que Eisenia fetida
puede trabajar con todos los desechos evaluados. Finalmente se separaron la
lombrices y se pes6 la lombricomposta obtenida, existiendo pocas diferencias
debido a las mezclas utilizadas, éstas se establecieron de tal forma que se lograra
entre un 30 y 40 porciento de producto final.
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Cuadro 3. Ganancia en peso, nimero y diametro de capsulas por lombriz y

numero de lombrices por capsula (medias de cuatro repeticiones).
Trata- Peso No. de cépsulas Diametro de No. de lombrices
miento |Inicial Final capsulas (mm) por capsula
1 30 48.9 1443 | 182.3 | 193.2 | 201 45x27 5
2 30 53.2 139.3 | 155.7 | 176,56 | 193 48x24 6
3 30 493 160.3 [ 195 203 227 49x2.3 7
4 30 51.8 130.3 160 195 213 42x25 7
5 30 53.1 117.3 174 183.2 | 227 47x2.3 7
6 30 49.8 137.6 217 225 221 42x22 6
7 30 50.7 116.3 | 200.7 243 260 48x29 7
8 30 51.9 90.3 184 205 237 46x2.5 6
9 30 52.4 121.7 | 196.7 219 239 45x2.3 7
10 30 53.5 84.3 112.7 160 193 47x2.9 7

Conclusiones

De este experimento se concluye que siempre y cuando se dé un manejo adecuado
a los desechos, la lombriz es capaz de transformarlos, este manejo consiste en un
precomposteo basico que busca estabilizar temperatura, pH y humedad antes de
adicionar el alimento a la comida. Todos lo desechos sin excepcion requieren de
esta fase, principalmente cuando se trata de volimenes altos de desechos, es
importante mencionar que cuando solo el estiércol de caballo puede aplicarse fresco
siempre y cuando se utilizen capas delgadas de sustrato y la lombriz se encuentre
con una capa gruesa de material que la contiene.

Por otro lado se establece que esta especie de lombriz cuando su alimentacion es
constante y los factores antes mencionados estén en su punto 6ptimo puede
llegar a liberar en promedio 1.2 capsulas cada 5 dias, como ocurrié con el
estiércol de caballo (Cuadro 3), lo que daria un total de 525.6 capsulas por afio. El
mismo experimento muestra que se pueden obtener en promedio 6 lombrices por
capsula, para un gran total de 3153.6 lombrices, aqui no se estan considerando
aquellas lombrices que alcanzan la madurez sexual y se reproducen a lo alrgo del
afio. Lo que finalmente incrementaria el dato anterior unas dos veces méas. Es
importante remarcar que el experimento se desarroli6 al aire libre.
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