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“Todo es mejorable y perfectible, constantemente y mads en el campo, en la agricultura,
en donde estdn implicados miles de factores para su realizacion” !

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) a través de la Estrategia de
Acompanamiento Técnico (EAT)2 del Programa Produccién para el Bienestar, difunde y
refuerza practicas agroecoldgicas para el mejoramiento de la productividad y a su vez
promueve sistemas locales de produccién y consumo de alimentos sanos, nutritivos,
resilientes, competitivos y socialmente responsables.

“Produccion para el Bienestar aumentara la produccién y con apoyos entregados de forma
previa a las siembras, propiciara la inversién y mayor productividad en granos como el
maiz, arroz, frijol, trigo harinero, ademas de sostener el esfuerzo productivo en café y cana
de azucar. Los apoyos del programa llevan bienestar a ejidatarios, comuneros y pequefos
propietarios.”? VY, para 2021, se integran productoras y productores de cacao y miel.

Dentro del reforzamiento de las practicas agroecolégicas, la EAT promueve el uso y
produccién de bioinsumos, actividades indispensables para avanzar en el proceso de
transicion agroecoldgica. Los bioinsumos son mas baratos, efectivos e inocuos,
permitiendo que la actividad agricola sea rentable y econdmicamente justa. Para el
cumplimiento de dicho objetivo, se han contratado los servicios de técnicos profesionales
de diversas disciplinas, a quienes se les ha llamado Técnicos Agroecoldgicos (TA), porque
su mayor funcién es promover la utilizacion de metodologias que aseguren un manejo
sustentable de los cultivos. Estos TA reciben el apoyo de Técnicos Sociales (TS), que
procuran y alientan la organizacién de las y los productores enfocandose en la
autoproduccion de insumos y en el desarrollo de conocimientos.

En este sentido y con base en el convenio entre Agricultura y el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) para el ejercicio presupuestal
2021, ponemos a su disposicidén una serie de 16 manuales preparados como documentos
de referencia. En ellos se plasma una metodologia estandarizada y se homologan técnicas
y practicas agroecoldgicas, con el objetivo de facilitar la autoproduccién de bioinsumos, y
se proporciona informacién detallada sobre todo el proceso de preparacién, manejo,
utilizacién y aplicacion eficiente en campo.

1Frase atribuida a un técnico agroecoldgico de la EAT.

2| g EAT tiene su origen a mediados del 2019 cuyo objetivo central es: incrementar las
capacidades de los pequerios productores para transitar hacia un modelo agricola mas
sustentable, resiliente y productivo.

3https.//www.gob.mx/produccionparaelbienestar



Estos manuales ademdas habran de servir de herramienta para las y los técnicos
agroecolégicos de la EAT del Programa Produccién para el Bienestar, para que las y los
productores puedan desarrollar y ampliar sus conocimientos para la produccién de
bioinsumos, y de esa manera mejoren y aumenten la produccioén de alimentos y eliminar
gradualmente el uso de fertilizantes y herbicidas quimicos para cumplir el objetivo de
alcanzar la autosuficiencia alimentaria.

A lo largo de esta serie de 16 manuales abordamos algunas de las diversas técnicas y
practicas agroecolégicas para la auto produccién de insumos. Dichos insumos organicos
contribuyen, segun sea el caso, al mejoramiento del suelo, al aumento de la nutriciéon
vegetal y al control de plagas y enfermedades.

Para el tema del mejoramiento de suelo y del cultivo en general, ponemos a su disposiciéon
los manuales de: Bocashi, Composta, Reproduccion de microorganismos de montafa,
Reproduccion de microorganismos especificos, Humus de lombriz convencional y
Lixiviado de lombriz; para aumentar la nutricion vegetal: Supermagro, Té de composta,
Soluciéon Steiner e Inoculacién de semillas; para el control de plagas y enfermedades:
Agua carbonatada, Caldo sulfocalcico, Caldo bordelés, Agua de vidrio, Extractos
vegetales, y Trampas.

El presente manual que corresponde al nidmero 16 de la serie, atafle a la técnica
agroecolégica Reproducciéon de microorganismos especificos. Este procedimiento
consta de la reproduccién de microorganismos benéficos para los cultivos agricolas;
actualmente es una técnica que esta siendo utilizada por los productores, con resultados
favorables en cuanto a sus rendimientos, calidad de cultivos, reducciéon de costos de
produccién, ademas de proporcionar materia organica a los suelos y aumenta la macro y
microbiota de estos.

Incluye una breve historia y un concepto general del uso de este insumo; ademas, los
ingredientes, herramientas y materiales necesarios para su preparacién paso por paso,
sumando recomendaciones muy especificas, asi como las caracteristicas fisicas y
guimicas que aseguren la calidad y buenos resultados en su aplicacién. Se anexa una
bitdcora sencilla de seguimiento al proceso y a las aplicaciones, para garantizar un registro
que pueda ser llevado a un analisis, revisidon y en su caso a una investigacién para la mejora
del insumo.

Al final del manual se agrega una evaluacién con preguntas puntuales que refuercen lo
aprendido y con ello puedan desarrollar diversas técnicas y practicas agroecoldgicas a
partir de la autoproduccién de bioinsumos y contribuir al objetivo de alcanzar la
autosuficiencia alimentaria, planteada por el Gobierno de la Cuarta Transformacion.



“Mejor seria no hacer nada, dijo uno de los filésofos optimistas, los problemas del futuro, el
futuro los resolvera. Lo malo es que el futuro es ya hoy, dijo uno de los pesimistas”, José
Saramago. Las intermitencias de la muerte. 20054

“El pais enfrenta una situacion de alta dependencia alimentaria del exterior. Importamos
casi la mitad de los alimentos que comemos y también la mayor parte de insumos,
maquinaria, equipo, implementos y combustibles para la agricultura. El campo mexicano
tiene potencial y capital humano —particularmente en productores de pequena y mediana
escala- para elevar produccién y productividad y reducir esas importaciones”. 5

Desde 1982 el sector rural, en particular la agricultura campesina, ha vivido una guerra sin
cuartel “econdmica, politica, social e ideoldégica provocando la mayor crisis social y
alimentaria desde tiempos de la Revolucién Mexicana de 1910 y afectando a millones de
campesinos y pobladores rurales, asi como a la gran mayoria de los mexicanos”. ©

Lasy los campesinos de México y el mundo comenzaron a experimentar nuevas formas de
hacerle frente a las crisis estructurales del modelo agroindustrial, de revolucidon verde y
transgénico. “Los tecndcratas contemporaneos ostentaron el falso o dudoso privilegio de
tener un papel Unico y sin precedentes en el desarrollo de la agricultura industrial para el
logro del bienestar humano; sin embargo, los mismos son la especie que mas ha
desarrollado el poder de cometer un suicidio colectivo y de destruir toda la vida en la tierra
a partir del invento, la produccién y aplicacién de tecnologia (maquinas, venenos,
fertilizante, etc.) inadecuada y de origen bélico en los ecosistemas agrarios”. 7

La agricultura en México tiene dos problemas centrales que se deben resolver de manera
diferenciada.

Por un lado, los altos costos de produccidén, ya que la agricultura como actividad
econdmica dejé de ser rentable para las y los pequenos productores, debido al
encarecimiento de los insumos. El otro problema es el enorme deterioro de los suelos.
Aproximadamente el 93 por ciento de los suelos cultivables expresan una pérdida
considerable de su fertilidad y a este factor se agrega la pérdida fisica de suelo, por arrastre
fluvial y por viento fuerte.

4Suarez, Victor. Politicas publicas para la agricultura. 2011.
Shttps.//www.gob.mx/produccionparaelbienestar

6Varios autores. Nuevo proyecto de nacion, por el renacimiento de México. 2011.
7Restrepo, Jairo. Manual prdctico, el ABC de la agricultura orgdnica y harinas de roca.
2007.



La incorporacién de insumos quimicos durante los 30 anos recientes casi ha acabado con
la biota original de los suelos: con los microorganismos (hongos, bacterias, actinomicetos
etc.) y con las pequefas especies (todo tipo de insectos y pequenos mamiferos y aves). La
incorporacion de elementos quimicos solubles y asimilables por la planta no ha impedido
la desmineralizacién paulatina del suelo, y es necesario incrementar la induccién de mas
minerales elementales quimicos para poder obtener cosecha.

Uno de los aspectos mas importantes para la produccién de alimentos sanos, nutritivos e
inocuos es el cuidado del suelo. Pareceria algo elemental y obvio, sin embargo, durante
todo el proceso de revolucién verde, los suelos agricolas fueron desechados, despreciados,
asi como las y los campesinos, bajo la Iégica productivista y por la implementacién de
grandes cantidades de agrotdxicos y fertilizantes quimicos. “Desde inicios del siglo XX,
diversos estudios han afirmado que la fertilidad de los suelos determinaba el contenido de
nutrientes de los alimentos y, por ende, la salud humana, dado que suelos que proveen un
medio saludable rico en nutrientes, dan lugar a tejidos vegetales que contienen la mayoria
de los elementos que el ser humano requiere”. &

La autoproduccién de insumos es una solucién para suministrarlos en forma oportuna,
con calidad y en cantidades suficientes. Se habla de autoproducir los requerimientos
minerales y biolégicos que necesitan los miles de pequenas industrias biolégicas que se
ponen a trabajar cuando se siembran, a veces 45, 60 u 80 mil plantas. Microscépicas
calderas (células) transforman minerales en compuestos moleculares y después en
enzimas nutritivas y reactivas con la ayuda del agua de lluvia (o de riego) como reactivo
poderoso y con la energia luminica y el calor del sol.

“La calidad de los suelos ha sido resumida por Astier, Maass y Etchevers (2002) en tres
principios: a) la productividad del ecosistema o agroecosistema, es decir la habilidad del
suelo para seguir produciendo sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas; b)
la calidad medioambiental entendida como la capacidad del suelo para atenuar
contaminantes ambientales y patégenos y seguir proveyendo servicios como la reserva de
carbono, el mantenimiento de la biodiversidad y la infiltraciéon de agua, entre otros, y ¢) la
capacidad de un suelo para producir alimentos sanos y nutritivos para los seres humanos
y otros organismos.®

8Cotler, Helena, Transiciones agroecoldgicas para recuperar la calidad del suelo. Revista
LEISA.
sidem.



El conocimiento integrado de las y los campesinos y de las y los cientificos ha conseguido
que las diversas practicas y procesos sean efectivos para la recuperacion de la fertilidad y
vida del suelo con bajos costos, y con insumos disponibles en las parcelas, en el bosque y
en la montana. Con ello, es posible hacer frente al deterioro de los suelos por el excesivo
uso de plaguicidas y fertilizantes quimicos, cuyos efectos cada dia son mas evidentes en la
contaminacion de rios, plantas y suelos y danos en la salud humana.

Es necesario escalar en el dominio del proceso para la elaboracién de insumos organicos,
pero eso solo es posible si se escala también en el conocimiento que se requiere para
comprender los procesos productivos de las plantas, del suelo y de los ecosistemas. Para
poder incidir en el desarrollo de un cultivo con eficiencia, se requiere informacion, y el
suelo y la planta la pueden proporcionar a través de diferentes mediciones, incluyendo
que al inicio del ciclo productivo se cuente con analisis fisico-quimicos y bioldgicos de
ambos elementos, que proporcionaran los datos que dan las pistas para actuar, y cultivar
eficientemente un planta o miles de ellas, evitando al mismo tiempo el deterioro de la
fertilidad de los suelos.

La informacién es conocimiento, el conocimiento es solucidn, la soluciéon es produccion, la
produccion es ingreso econdmico, y un mayor ingreso es mayor garantia de vida digna.
Una idea implicita en las investigaciones agroecoldgicas es que, entendiendo estas
relaciones y procesos ecoldgicos, los agroecosistemas pueden ser manejados para
mejorar la produccion de forma mas sustentable, con menores impactos negativos
ambientales y sociales y un menor uso de insumos externos. En la conferencia numero 20,
“Experiencias Agroecoldgicas Internacionales”, como parte del ciclo Autosuficiencia
Alimentaria e Innovacién Tecnoldgica con Practicas Sustentables, que organiza la
Secretaria de Agricultura, los expositores (Walter Jehn --Australia--, Vijay Kummar --India--
y Sebastiao Pinheiro --Brasil--) coincidieron en que “la revolucion verde, que difundid la
agricultura industrial, ha llegado a su saturacién y su fin".1°

La agroecologia es una alternativa sostenible frente al modelo de revolucion verde,
transgénico y agroindustrial, y por ello es necesario sumar esfuerzos de todas y todos los
actores comprometidos con el presente y futuro de la agricultura. El presente manual, y
toda la coleccidn, es una herramienta util que se suma a este propdsito.

10 Gillet, Eliana, Coémo la revolucidén verde llega a su saturacion y su fin. 2021.
https.//mundo.sputniknews.com/opinion/202101291094277992-como-la-revolucion-verde-
llego-a-su-saturacion-y-su-fin/



Es un proceso mediante el cual se realiza la reproduccion de ciertos microorganismos
benéficos para los cultivos agricolas. Los microorganismos se pueden clasificar en: fijadores
de nutrientes, solubilizadores, entomopatégenos, antagdénicos y promotores; cada uno
cumple un papel importante para el buen desarrollo de los cultivos. Su reproduccion es
importante, ya que se podrian aumentar las concentraciones en las parcelas de los
agricultores mexicanos.

En el presente manual se propone un proceso para reproducir 8 tipos de microorganismos
de acuerdo con la clasificacion mencionada. El proceso de reproduccion se realizara en
tambos llamados biorreactores que deben cumplir con las especificaciones descritas para
tener una reproduccion efectiva de cada microorganismo.

De acuerdo con su clasificacién, las funciones de los microorganismos son:

Fijadores de nutrientes: Estos microorganismos tienen la capacidad de fijar nitrégeno del
aire circundante.

Solubilizadores: Tienen la capacidad de solubilizar algunos macro y microelementos
haciéndolos disponibles para que las plantas puedan aprovecharlos.

Entomopatdégenos: Tienen la capacidad de controlar enfermedades y plagas que afectan
los cultivos al infestarlos o inhibir su sistema respiratorio.

Antagonicos: Tienen la capacidad de controlar y dominar a otros microorganismos
patdgenos que afecten los cultivos.

Promotores: Estos microorganismos tienen la capacidad de impulsar el desarrollo
vegetativo y fenolégico de las plantas.



En el siguiente cuadro se describe el dominio, género y especie de cada microorganismo de
acuerdo con su funcién.Cada X indica qué tan alta es su capacidad de ejercer esta funcion.

Funciones
Dominio Género Especies Nutricién Manejo Fitosanitario Promotor de
Fijador Solubilizador Entomopatégeno Antagénico crecimiento
Bacteria Bacillus subtillis XXX X
Hongo Trichoderma sp XXX
Bacteria Azospirillum  sp N PO3, K+, Mn,Mg X
Hongo Micorrizas sp N P, K, Ca, Zn, Cu, X X X
Hongo Beauberia bassiana XXX
Hongo Metarhizium sp XXX
Bacteria Bacillus thuringiensis XXX
Bacteria Pseudomonas fluorescens PyK
Hongo Lecanicillium  lecanii XXX XX X
Hongo Paecilomyces lilacinus XXX X
Bacteria Rhizobium sp N
Bacteria Pseudomona  putida X

Otras funciones generales de los microorganismos son las siguientes:

Garantizan mejores rendimientos por efecto de la accidon de los microorganismos
solubilizadores y promotores de desarrollo.

Promueven mayor turgencia de tallos, hojas, frutos y raices, ya que estimula el ciclo
vegetativo de las plantas.

Incrementan la resiliencia del cultivo debido a una mejor nutricién, tendra una menor
presencia de plagas y enfermedades en los cultivos.

Incrementan la fertilidad del suelo paulatinamente si la induccién de microorganismos es
periddica y consistente.

Mejoran gradualmente la nutriciéon y la vitalidad de la tierra asociada a su macro y
microbiologia.

Favorecen un mayor rendimiento del niumero de plantas por hectarea.

Son una fuente constante de materia organica.

Los suelos conservan la humedad y amortiguan mejor los cambios de temperatura,
economizandose volumen de agua y numeros de riegos por cada cultivo.

Aumentan la eficiencia de la absorcién nutricional por las plantas, al tener éstas un mayor
desarrollo en el volumen del sistema radical.



Se evitan costos por aplicaciones de funguicidas pues la presencia y accion de
microorganismos patégenos se disminuye y se inhibe a partir de la accién de los
microorganismos de los antagodnicos.

Faciles de usar.

Eliminan factores de riesgo para la salud de los productores y los consumidores.
Contribuyen al logro de cosechas mas seguras y eficientes.

Mayor rentabilidad econdmica por area cultivada.

Permiten a los agricultores tener mayores opciones econdémicas y bajar los costos de
produccion.

Protegen el medio ambiente, la fauna, la flora y la biodiversidad.

Los primeros habitantes de este planeta fueron los microorganismos y desde entonces han
venido evolucionando y adaptandose a las diferentes caracteristicas de suelos, climas y
fendmenos abidticos, temperaturas, acidez y condiciones extremas.

Hoy se sabe que, si ellos no existieran, no existiria nada, pues se ha creado un universo de
interrelaciones, intercambios e interdependencia que la vida en general se veria en aprietos
para continuar. Recientemente se encontraron especimenes a 1000 metros por debajo de la
Antartida.

En el humano, la situacidon no es la excepcion, en una persona de 75 kilos, 3 kilos no son de
huesos o carne u o6rganos, son 3,000 gramos de microorganismos que habitan
practicamente en todo su cuerpo, y que aunque se bane y se restriegue aun seguira siendo
hospedaje de miles de millones de una muy gran variedad de formatos de vida que realizan
una muy enorme diversidad de funciones en su organismo. En suma, somos un organismo
compuesto de organismos diminutos, y sin ellos no viviriamos. A |la par de esta realidad,
existe la teoria de que la Tierra, nuestro planeta, es un gran ser vivo, creencia que viene desde
los antiguos griegos quienes bautizaron a ese gran cumulo de formas de vida como Gaia. Lo
gue propone la hipoétesis Gaia es que dadas unas condiciones iniciales que hicieron posible
el inicio de la vida en el planeta, ha sido la propia vida la que las ha ido modificando, y por lo
tanto las condiciones resultantes son consecuencia y responsabilidad de la vida que lo
habita. Para explicar cdémo la vida puede mantener las condiciones quimicas de Gaia,
Margulis ha destacado la gran capacidad de los microorganismos para transformar gases
qgue contienen nitréogeno, azufre y carbono.



La produccion agricola es esencial para el sustento de la vida humana. Muchos productos de
uso cotidiano, como los alimentos, el vestido e incluso ciertos medicamentos, se obtienen a
partir del cultivo de plantas. En esos ecosistemas, los microorganismos se relacionan entre si
y establecen interacciones con organismos superiores, como plantas y animales. En algunas
de estas interacciones, dichos microorganismos son absolutamente esenciales para
aquellos, mientras que en otros casos pueden afectarlos. En ambas situaciones, sean
daninas o benéficas, los microorganismos controlan en gran medida las actividades que
ocurren en tales ecosistemas.

En las plantas se pueden identificar tres regiones en las que bajo ciertas condiciones se
pueden establecer y desarrollar los microorganismos: la rizosfera, el rizoplano y la fildsfera. La
rizésfera es la region del suelo inmediata a la raiz. Es una zona donde la actividad microbiana
es intensa. El rizoplano, a su vez, esta constituido por la superficie de la raiz de la planta. En
estas regiones es donde se localiza la mayor cantidad de microorganismos debido a que las
raices excretan cantidades considerables de azulcares, aminoacidos, hormonas y vitaminas.
Por ultimo, la filésfera es la superficie de la hoja de la planta. Bajo ciertas condiciones, los
microorganismos que colonizan esa regidn suele ser muy abundantes y comprenden
hongos y bacterias.

Los microorganismos que logran establecer alguna interaccién con una planta se pueden
clasificar como saproéfitos, benéficos y patégenos. Los microorganismos saproéfitos son los
gue se alimentan de materia inorgdnica y materia organica en descomposiciéon. Estos
microorganismos desempefian un papel crucial en muchos procesos de importancia
ecoldgica, como los ciclos biogeoquimicos de los elementos y el catabolismo de la materia
organica, esto es, la transformacién de moléculas bioldgicas complejas en moléculas
sencillas.

Se les llama microorganismos benéficos a los que favorecen el desarrollo de la planta con la
gue interactuan, lo que se refleja en su crecimiento, productividad y sanidad. En los espacios
de comercializacién se les conoce como biofertilizantes, fitoestimulantes y biopesticidas.



5. Proceso de reproduccion de microorganismos

especificos

5.1. Ingredientes necesarios
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De la sustancia base de reproduccion: agua limpia.

o o

500 litros de agua de pozo o natural (NO clorada), por cada -
biorreactor. |

De las cepas activas de microorganismos especificos

30 litros de cepa activa nueva, por cada microorganismo
especifico a reproducir, es decir, 240 litros de cepa en total.

Instalaciones

Un local amplio con piso o un tejaban grande, sélido y
amplio.

Un piso pulido firme, que se pueda sanitizar

frecuentemente. \;‘/_ | Ak

Adaptaciones previas

Construir un tapanco, con material de construccién firme (cemento o madera) con un ancho
de 1.20 metros, de un grueso de 8 centimetros y 10 metros de largo o dos tramos de 5 metros,
construido en linea, en “L" (escuadra) o paralelos.

Instalacidén eléctrica para habilitar un sistema de oxigenacién, iluminacién y toma de fuerza.

Biorreactores y el sistema de oxigenacion.

8 tinacos del tipo Rotoplas de 600 o 750 litros
aproximadamente, de color negro de preferencia, y de los que
no son antibacteriales. A estos tinacos se les asignara el
nombre de “biorreactores” para identificarlos en este manual.
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10 codos 8 valvulas check de 1 compresor de aire
Nno retorno electromagnético
de 160 PSI
1removedor de 1 rollo de alambre 8 botellas de PET
madera (una tira de galvanizado de cal de refresco de 2
1X1.5 X 1.5 m) 14 (30 m) litros

8 metros de 1tinaco de plastico
manguera de 100 litros
transparente de %2"



Equipos, materiales e instrumentos extras.

4 cubetas de plastico 1tambo de 100 litros

Sistema de oxigenacion.

Paso 1. En cada tinaco biorreactor se le
instala un aparato que sirve para oxigenar
el contenido y se construye con tuberia
PVC. Tome como base el croquis que esta
enseguida:

1 tinaco de 1,000 litros, 20 garrafones o mas, para
y si se puede mas almacenar y envasar el
grande mejor producto

TAPADERA DE TINACO

TAPON

Aparato de oxigenacion

S

TEE
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— VALVULA CHECK
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i En la parte inferior, por debajo de la cruz, se hacen
,l/y 5 algunas perforaciones de 1/16*, cinco barrenos en cada
brazo, y por cada uno saldra el aire que oxigenara toda
la mezcla. También se coloca una valvula check
(antirretorno) después de la valvula que regula la
llegada de aire al biorreactor, para impedir que el
tanque no regrese nada por el conducto de
oxigenacion.
s
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Paso 2. A cada tinaco biorreactor, se le
coloca una valvula de paso para despachar

el insumo. .
Biorreactor




Paso 3. Se construye un tapanco con cemento, block para construccion o con tarimas de
madera o con madera simple, con un ancho un poco mayor al didmetro del tinaco y con
una altura de 50 a 70 cm, y encima de dicho tapanco se colocan los biorreactores, muy
cercanos a la orilla de acceso para facilitar el despacho del insumo ya terminado, y se
deja una separacion entre los tinacos de 20 cm entre uno y otro, para facilitar su limpieza
exterior.

Paso 4. Se hacen diferentes mediciones para saber el tamano de los cortes del tubo de
PVC que conectara en bateria a todos los tinacos, tal como se muestra en la siguiente
imagen.




Paso 5. Con las botellas de PET y la manguera transparente de ¥2", se fabrica una “valvula
de alivio” que sirve para que los gases generados por la actividad microbiana tengan un
escape.

Preparacion del proceso de reproduccion.
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Paso 1. En cada biorreactor se suministran Paso 2. Se prepara la racion alimenticia y
500 litros de agua NO clorada se vacia en el biorreactor, se revuelve en el
agua que ya se habia suministrado.




La mezcla alimenticia se compone de:

—

=

4 kilogramos de harina de maiz, 1 kilogramo de fécula de maiz, 2 kilogramos
de miel de abeja, 1 kilogramo de melaza y 6 litros de suero de leche.
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Paso 3. Una vez que la racién alimenticia queddé mezclada en el agua, dentro del
biorreactor se agrega la cepa del microorganismo especifico, y se revuelve por un
minuto.

Nota: Se debera etiquetar cada biorreactor con el nombre del microorganismo y la fecha
de inoculacion.
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Paso 4. Una vez que la cepa quedod incorporada en la racién alimenticia se echa a andar el
sistema de aireacion el cual debe insuflar aire durante 4 minutos cada 4 horas.
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Paso 5. La aireacion se hace en secuencia, es decir, primero un biorreactor después el
siguiente y asi hasta airear los 8 biorreactores.
La aireacion se controla con las valvulas que estan por encima de cada tinaco. El encendido

de la bomba de aireacién se puede controlar por medio de un TIMER (aparato que abre y
cierra el circuito de encendido de la bomba) para no fallar en la secuencia de aireacién.
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Paso 6. Durante 20 dias mantener la aireacién, después de los cuales la reproduccién de
los microorganismos quedo terminada. El contenido del biorreactor se debe analizar para
contabilizar la densidad del cultivo biolégico, el conteo debe rondar un densidad de entre
108 y1010; esto puede hacerse mediante una cdmara Neubauer y un microscopio, siempre
es mejor que se haga en un laboratorio profesional, esto es solo para verificar que el
cultivo fue realizado con éxito.

Nota: Es necesario que durante los 20 dias el lugar donde se instal6 el proceso mantenga
una temperatura estable cercana a los 28 y 30 grados centigrados, esto para favorecer el
medio ambiente y que la reproduccién se realice con eficiencia.
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Paso 7.Una vez que los biorreactores fueron vaciados, deberan ser lavados y sanitizados,
para ello el aparato de aireacidn cuenta con dos tuercas unidén que se pueden desenroscar
para desarmarlo, y asi el tinaco pueda bajarse del tapanco y lavarse muy bien.

Para lavar los tinacos, se debera utilizar jabdén o detergente biodegradable, y al final,
enjuagarse con alcohol o agua oxigenada al 35%.



Al terminar el proceso de reproduccién, la solucién que se obtiene tendra un color
ambar oscuro, con un ligero o mediano aroma a la melaza. Nunca debera resultar con un
aroma agrio o putrefacto; si esto sucede es que la aireacion fallé.

La viscosidad del liquido resultante debe ser de alta fluidez.

El pH del liquido debera estar entre 6.8 y 7.8.

El ORP debera estar en -138 (negativo).







Por hectarea se aplican 2 litros de cada microorganismo, los cuales se diluyen en agua,
hasta aforar 200 litros.

Pueden mezclarse distintos tipos de microorganismos para ser aplicados al mismo
tiempo, siempre y cuando la mezcla se realice a pie de parcela y se aplica
inmediatamente. Se debe tener en cuenta que al momento de hacer la mezcla si se utiliza
trichoderma éste debera ser incorporado al final. La aplicacién puede ser foliar o por el
sistema de riego.

La época de aplicacion preferentemente serd dos meses antes de la siembra. Es
importante que el suelo tenga una humedad promedio del 45% para lograr una mayor
efectividad de los microorganismos.

Se recomienda que, 15 o0 20 dias antes de que se apliquen los microorganismos, aplicar 2
litros de agua oxigenada al 70; si no se cuenta con ella, no hay ninguna repercusion al
momento de la aplicacién de los microorganismos.

El sobrante de microorganismos, se debera almacenar en garrafones de 20 litros. Estos
garrafones deberan ser de facil manejo y ser guardados en un lugar fresco, seco y bajo
sombra constante.

Es importante etiquetar los garrafones con el nombre y fecha de elaboracién; no se deben
combinar los microorganismos para su almacenamiento.

No es recomendable almacenarlos por mas de 3 meses; si por alguna razén se pasa del
tiempo, se recomienda aflojar la tapa cada 10 dias para eliminar la presion de los gases.

No dejar pasar mucho tiempo para aplicar los microorganismos.

La inoculacion para la reproduccion de los microorganismos debe ser con cepas puras y
nuevas. NUNCA utilice de los microorganismos reproducidos para iniciar el proceso.

Si es posible, tener una moto compresora de aire de gasolina, por si falla la energia
eléctrica en la localidad, con la intencidn de que el proceso de aireacidén no se interrumpa
por ningun motivo.

En la composicidn de la racidén alimenticia puede incorporar otros ingredientes, como
cocimiento de papa, o sémola de arroz, piloncillo y sémola de trigo.






Tambo: Microorganismo:

Fecha de inoculacion:

Marcar con una (v/) si el proceso de aireacion funcioné adecuadamente.

Dia 1 2 345 67 89101M1213141516171819 20

Temperatura
ambiental

Aireacion

Caracteristicas del producto final:

Fecha de término:

Color: Olor: Aroma:

Garrafones obtenidos: Volumen de cada garrafén:

Para aplicacion:

Extensién del area aplicada: Hora de Aplicacién:
Volumen aplicado: Estado de la parcela:
Humedad: Labores previas:

Cultivo:

Observaciones y resultados:




11. Evaluacion

Las siguientes preguntas serviran como reforzamiento del aprendizaje.

1. ¢Qué son los microorganismos benéficos?

2. ;Qué tipo de interacciones pueden tener con el cultivo?

3. (A qué dominio pertenecen?

4. ;Cuales son los beneficios de que estén presentes en los suelos?

5. ¢En qué area de la planta pueden desarrollarse interacciones benéficas?

6. ¢Cuanto tiempo dura la reproducciéon de microorganismos en el biorreactor?

7. ¢Qué ingredientes son necesarios para hacer la racion alimenticia que se
agrega al biorreactor?

8. ;Como debemos almacenarlos?

#EstrategiadeAcompanamientoTécnico




12. Diagrama del proceso de produccion

1

Racién alimenticia

4 kilogramos de harina de maiz

1 kilogramo de fécula de maiz

2 kilogramos de miel de abeja y)
1 kilogramo de melaza

6 litros de leche

500 litros de agua
no clorada

3 Inoculacién

.Tanque €—0 30 litros de cepa
Biorreactor activa

Fermentacion aerdbica

Gases

Aireacion
4 horas por 4 minutos
durante 20 dias

. Dia 20 .
Microorganismos benéficos
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