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1. Presentacion

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

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Agricultura) a través de la Estrategia de
Acompafiamiento Técnico (EAT)? 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 produccion y consumo de alimentos sanos, nutritivos,
resilientes, competitivos y socialmente responsables.

“Produccion para el Bienestar aumentara la produccion y con apoyos entregados de forma
previa a las siembras, propiciara la inversion 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 pequenos
propietarios.”* Y, para 2021, se integran productoras y productores de cacao y miel.

Dentro del reforzamiento de las practicas agroecoldgicas, la EAT promueve el uso y
produccion de bioinsumos, actividades indispensables para avanzar en el proceso de
transicion agroecoldégica. 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 Agroecologicos (TA), porque
su mayor funcion 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 organizacion 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 disposicion 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 autoproduccion de bioinsumos, y
se proporciona informacion detallada sobre todo el proceso de preparacion, manejo,
utilizacion y aplicacion eficiente en campo.

' Frase atribuida a un técnico agroecologico de la EAT.

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

3 https./imww.gob.mx/produccionparaelbienestar
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Estos manuales ademas habran de servir de herramienta para las y los técnicos
agroecologicos de la EAT del Programa Produccion para el Bienestar, para que las y los
productores puedan desarrollar y ampliar sus conocimientos para la produccion de
bioinsumos, y de esa manera mejoren y aumenten la produccion de alimentos y eliminar
gradualmente el uso de fertilizantes y herbicidas quimicos para cumplir el objetivos de
alcanzar la autosuficiencia alimentaria.

Alolargo de estaseriede16 manualesabordamosalgunas de las diversas técnicasy practicas
agroecologicas para la autoproduccion de insumos. Dichos insumos organicos contribuyen,
segun sea el caso, al mejoramiento del suelo, al aumento de la nutricidon vegetal y al control
de plagas y enfermedades.

Para el tema del mejoramiento de suelo y del cultivo en general, ponemos a su disposicion
los manuales de: Bocashi, Composta, Reproduccion de microorganismos de montana,
Reproducciéon de microorganismos especificos, Humus de lombriz convencional y
Lixiviado de lombriz; para aumentar la nutricién vegetal: Supermagro, Té de composta,
Solucién Steiner e Inoculacion de semiillas; para el control de plagas y enfermedades:
Aguacarbonatada,Caldosulfocalcico,Caldobordelés,Aguadevidrio,Extractosvegetales,
y Trampas.

El presente manual que corresponde al numero 11 de la serie, presenta la técnica
agroecoldgica Inoculacion de semillas, que es una practica que se ha desarrollado por los
productores desde hace muchos anos, con la finalidad de darle proteccion a sus semillas
contra enfermedades y plagas, ademas de garantizar un alto porcentaje de germinacion,
existen infinidad de productos tanto naturales como quimicos. En este manual se abordara
la elaboracion de un inoculante natural a base de germinados de lenteja y acido folico.

Incluye una breve historia y un concepto general del uso de este insumo; ademas los
ingredientes, herramientas y materiales necesarios para su preparacion paso por paso,
sumando recomendaciones muy especificas asi como las caracteristicas fisicas y quimicas
gue aseguren la calidad y buenos resultados en su aplicacion. Se anexa una bitacora 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 investigacion para la mejora del bioinsumo.

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

“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. 2005 4

“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 pequeha y mediana
escala- para elevar produccién y productividad y reducir esas importaciones”?

Desde 1982 el sector rural, en particular la agricultura campesina, ha vivido una guerra sin
cuartel “econdmica, politica, social e ideolégica provocando la mayor crisis social y
alimentaria desde tiempos de la Revolucion Mexicana de 1910 y afectando a millones de

campesinos y pobladores rurales, asi como a la gran mayoria de los mexicanos”®

Las y los campesinos de México y el mundo comenzaron a experimentar nuevas formas de
hacerle frente a las crisis estructurales del modelo agroindustrial, de revolucion 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 produccion y aplicacion de tecnologia (maquinas, venenos,
fertilizante, etc.) inadecuada y de origen bélico en los ecosistemas agrarios”.”

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

Por un lado, los altos costos de produccion, ya que la agricultura como actividad
econdmica dejo 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.

“Suarez, Victor. Politicas Publicas para la Agricultura. 2011,

> https/www.gob.mx/produccionparaelbienestar

®Varios Autores. Nuevo Proyecto de Nacion, por el renacimiento de México. 2011.

7 Restrepo, Jairo. Manual Prdctico, el ABC de la Agricultura Orgdnica y Harinas de Roca. 2007.
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La incorporacion 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 pequenas 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 desmineralizacion paulatina del suelo, y es necesario incrementar la induccion de mas
minerales elementales quimicos para poder obtener cosecha.

Uno de los aspectos mas importantes para la produccion de alimentos sanos, nutritivos
e inocuos es el cuidado del suelo. Pareceria algo elemental y obvio, sin embargo, durante
todo el proceso de revolucion verde, los suelos agricolas fueron desechados, despreciados,
asi como las y los campesinos, bajo la I6gica productivista y por la implementacion de
grandes cantidades de agrotoxicos 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 autoproduccion de insumos es una solucion para suministrarlos en forma oportuna, con
calidad y en cantidades suficientes. Se habla de autoproducir los requerimientos minerales
y bioldgicos que necesitan las miles de pequenas industrias bioldgicas que se ponen a
trabajar cuando se siembran, a veces 45, 60 u 80 mil plantas. Microscopicas 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 poderosoy 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 bioldgicas;
b) la calidad medioambiental entendida como la capacidad del suelo para atenuar
contaminantes ambientales y patdgenos y seguir proveyendo servicios como la reserva de
carbono, el mantenimiento de la biodiversidad y la infiltracion de agua, entre otros, y c) la
capacidad de un suelo para producir alimentos sanos y nutritivos para los seres humanos y
otros organismos.?

8 Cotler, Helena, Transiciones agroecologicas para recuperar la calidad del suelo. Revista LEISA.
9 -
[dem.
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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 de 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, suelos y danos en la salud humana.

Es necesario escalar en el dominio del proceso para la elaboracion 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 biolégicos de
ambos elementos, que proporcionaran los datos que dan las pistas para actuar, y cultivar
eficientemente una planta o miles de ellas, evitando al mismo tiempo el deterioro de la
fertilidad de los suelos.

La informacion es conocimiento, el conocimiento es solucion, la solucion es produccion, la
produccion es ingreso econdomico, y un mayor ingreso es mayor garantia de vida digna. Una
idea implicita en las investigaciones agroecoldgicas es que, entendiendo estas relaciones y
procesos ecologicos, 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 Agroecoldégicas
Internacionales”, como parte del ciclo Autosuficiencia Alimentaria e Innovacion Tecnologica
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 difundio la agricultura industrial, ha llegado a su saturacién y su

fin".1°

La agroecologia es una alternativa sostenible frente al modelo de revolucién 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 coleccion, es un herramienta Util que se suma a este propdsito.

- ¥
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1OGHIet, Eliana, Como la Revolucion 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/
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3. (Qué es lainoculacion de semillas?

La inoculacion consiste en dar un recubrimiento a las semillas que servira de proteccion
ante enfermedades y brindara soporte nutricional durante la etapa de germinacion; la
inoculacion puede llevarse a acabo a través de bacterias fijadoras de nitrogeno, harinas
de roca, consorcios de microorganismos benéficos, inoculantes naturales, etc. El indculo
que se decida aplicar debera cumplir con diversas funciones y ser efectivo de acuerdo con
las condiciones de sanidad, caducidad y genotipo de la semilla, asi como las condiciones
climaticas de cada zona.

En el presente manual se desarrolla un tipo de inoculante natural que contribuye a la fijacion
de nitrégeno a través de las raices de las semillas inoculadas ademas de darles una capa
protectora contra enfermedades y plagas. Este inoculante esta hecho de lenteja germinada
y acido fdélico, las semillas de lenteja tienen un aporte nutricional muy alto que permite
infectar a las raices una vez germinada, y se produce la formacion de unas estructuras
denominadas “ndédulos”, dentro de las cuales se ubican las bacterias que comienzan a fijar
nitrogeno del aire circundante haciéndolo aprovechable para la planta.

Hidratos de carbono 65%
Grasas (triglicéridos) 08 mg/Kg
Vitaminas

Riboflamina 0.33 mg
Tiamina 0.46 mg
Niacina 1.3 mg
Proteinas

Globulinas 70 %
Gluteinas 10 - 20 %
Albuminas 10 - 20 %

Cuadro 1. Aporte nutricional de la semilla de lenteja

4
Jo?
]
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El acido félico crea una capa protectora a las semillas para que al momento de su
germinacion, estas puedan ir aumentando su masa radicular. Tiene la propiedad de
reforzar la accion de la sintesis de crecimiento y de la regeneracion de las proteinas y de
los acidos nucleicos en las plantas lo que les permite estar sanas y protegidas de plagasy
enfermedades.

3.1. Funciones
Fijan nitrégeno al suelo, a través de los nédulos que se forman en las raices.

Fortalece a la semilla, ya que crea una capa resistente, una capa cerosa para evitar
problemas de plagas del suelo como: gallina ciega, colaspis, gusano trozador, gusano
del alambre, entre otras.

Activa a las semillas para que puedan acelerar su germinacion.

Da una mayor capacidad para germinar sobre temperaturas muy altas o bajas, asi
como otros estreses climaticos como la sequia.

Aumenta la calidad a los cultivos al aumentar el contenido de proteinas y para el caso
de forrajes su produccion es mayor.

3.2. Ventajas
Se reduce el uso de fertilizantes quimicos.
El costo de los ingredientes es bajo y de facil acceso para los productores.
Aumenta los rendimientos, al dar un mayor porcentaje de germinacion.
No contamina los suelos, agua y medio ambiente.
Su aplicacion es facil y no requiere de un equipo estricto de protecciéon personal.

La inoculacion es una opciéon natural.
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4. Un poco de historia

La inoculacion de semillas es una tecnologia novedosa, pero no nueva, dado que desde la
década de los 70's se utiliza e investiga en nuestro pais.

Las instituciones de investigacion del gobierno promovieron su incorporacion en la vida
productiva del campo, a pesar de que las mejoras genéticas en las semillas aumentan
ano con ano haciéndolas mas resistentes, sin embargo se vuelven mas demandantes de
nutrientes como el nitrogeno, el cual sélo puede ser cubierto por la fijacion en el suelo a
través de las semillas.

Conlainoculacion se logra la incorporacion efectiva de un alto numero de bacterias del suelo
fijadoras de nitrogeno (N2) sobre la superficie de las semillas de soja previo a la siembra
de estas. Esta tecnologia es la mas recomendable para lograr que la Fijacion Biologica de
Nitrégeno (FBN) sea una fuente importante de nitrégeno para el cultivo.

Por otro lado las semillas mejoradas son mas caras, asi como muchos inoculantes
comerciales que en la mayoria de las veces no cumplen con las expectativas del productor.
Por lo que han surgido alternativas naturales que permitan inocular sus semillas de manera
mas economica y facil de realizar.
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En el presente manual se explicara el procedimiento para la elaboracion de un tipo de
inoculante fijador de nitrégeno, refuerzo energético y promotor de nacencia.

5.1. Ingredientes necesarios

Dosis para 50 kilogramos de semilla

5 kg de lentejas.

50 kilogramos de semilla del cultivo que se desea inocular.
15 pastillas de acido folico.

2 kilos de azdcar morena.

12 litros de agua NO clorada.

Acido félico

Semilla a inocular

~

AzUcar morena

Agua

5 #EstrategiadeAcompanamientolécnico



5.2. Materiales y herramientas

Una lona o plastico limpio y grande.
Una pala hortelano.

Una pala cuchara.

Una paletilla de madera.

1 mochila aspersora .

Dos cubetas o botes de capacidad de 20 litros.
Un palo de madera mezclador.
Licuadora.

Mortero o molcajete.

10 hojas de toallas de papel.

Un atomizador .

Un colador .

Un trozo de tela de tejido fino.

Lona o plastico

Paletilla de madera

2 cubetas de
20 litros

Pala

Mochila aspersora

#EstrategiadeAcompanamientoTécnico 13



5.3. Proceso de elaboraciéon

Paso 1.

Se lavan perfectamente con agua limpia los cinco kilogramos de lenteja y se dejan
remojar por 24 horas.

Paso 2.

En una charola se coloca una capa de toallas de papel y se moja con suficiente
agua con ayuda de un atomizador, se extiende la lenteja sobre las toallas mojadas
y se tapa con un plastico, se coloca en un lugar oscuroy tibio para lograr germinarla
(tardan entre 6 a 10 dias), una vez germinadas quitarles el plastico y dejarlas en un
lugar fresco y con una iluminacion del 50% para que su raiz crezca hasta alcanzar
una medida de entre 3 a 4 milimetros.

Nota: Se debera revisar periodicamente que la capa de toallas esté humeda, la
semilla no debe estar hUmeda ya que puede favorecer la aparicion de hongos.

Paso 3.
Una vez que la raiz alcanzdé la longitud deseada, es momento de cosechar los

germinados de lenteja con ayuda de una pala de hortelano, para posteriormente
licuarlas.

#EstrategiadeAcompanamientolécnico

14



Paso 4.

Moler las 15 pastillas de acido félico con ayuda de un mortero, hasta hacerlas polvo.

Paso 5.

Setomaunkilogramodelosgerminadosde lentejayseagreganalalicuadorajunto
con un poco del acido félico molido y un litro de agua, se licda homogéneamente
Yy se vacia a la cubeta. Esta accion se realizard las veces que sean necesarias hasta
terminar los germinados de lenteja. Una vez licuado todo se revuelve con un palo
mezclador para obtener una mezcla mas homogénea.

#EstrategiadeAcompanamientoTécnico
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Paso 6.

En dos litros de agua se diluyen dos kilos de azdcar morenay se agregan a la cubeta
de la mezcla de lentejas germinadas y se agita hasta que esté bien combinado, si
se considera que la mezcla es muy espesa agregar un litro de agua, de manera
gue la solucion tenga una consistencia fluida. El azucar funciona como adherente.

2
SR
S

Paso 7.
Con la ayuda del colador y el trozo de tela de tejido fino se debera filtrar toda la
mezcla, posteriormente de la mezcla filtrada se tomaran 5 litros y se agregaran a

la mochila aspersora, se agita y se resguarda.

8
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Paso 8

Se extiende la semilla a inocular en un plastico y se rocia con el inoculante sin
que llegue a haber escurrimientos o encharcamientos. La semilla se debera ir
moviendo para asegurar que quedoé completamente “cubierta”. Este proceso se
realiza en un lugar que debe estar a la sombra, seco y fresco.

e,

Paso 9

Una vez inoculada la semilla, se deja orear hasta secar (esto puede tardar hasta
4 horas o un poco Mas), para acelerar que la semilla se seque, se le puede dar
vueltas suavemente sin golpear la semilla.

Se debe tener cuidado de que las condiciones climaticas sean 6ptimas, es decir
que el suelo tenga la humedad propicia, y cuidar el horario de siembra (evitar que
Nno sea durante las horas de sol intenso).

#EstrategiadeAcompanamientolécnico
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6. Caracteristicas fisicas y quimicas del producto
final

Ya inoculadas las semillas estas deberan presentar una textura casi igual que como estaba
en el costal antes de inocularla, con una humedad entre un 16y un 20%.

El color de la semilla debera continuar, lo mismo que su aroma.

7. Forma de aplicacion

El indculo resultante no se debe diluir, al momento de asperjar la semilla, la boquilla de la
mochila debe ser muy fina para evitar encharcar la semilla.

Se asperjara la semilla completamente, o sea, cubrir toda la superficie del grano sin que
escurra.

Medio litro del inéculo puede alcanzar a cubrir un aproximado de 60,000 semillas.
Este indculo se puede aplicar a cualquier tipo de semilla (hibrida o criolla).

La inoculacion es recomendable hacerla un dia antes de la siembra y tomar en cuenta que
el suelo deba estar con buena humedad para que esta no se pudra.

#EstrategiadeAcompanamientolécnico
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8. Almacenamiento y caducidad

Silequedaindculo,deberaenvasarlo en botellas de plastico,y guardarlo en el refrigerador.
No debe ser combinado con otros productos ya sean quimicos o naturales.

Es importante etiquetarlo y mantenerlo fuera del alcance de los nifos.

La semilla inoculada que no se siembre de inmediato, debera guardarse en bolsas de

plastico con una humedad del 14%, para preservarla en condiciones optimas. Se puede
almacenar en el refrigerador o en algun lugar fresco y seco que conserve esa humedad.

9. Recomendaciones generales

La semilla de lenteja debera estar sana y la longitud de la raiz no debe exceder los 4
milimetros.

Al momento de la siembra, el suelo debe estar hiumedo, de lo contrario el efecto del
inoculante no tendra resultados.

En caso de que no se consiga lenteja, se puede utilizar semilla de chia, frijol o nabo.

#EstrategiadeAcompanamientoTécnico
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10. Bitacora de seguimiento

Preparacion

Tipo de Bioinsumo:

Cantidad preparada:

Variedad de la semilla a inocular;

Aplicacion

Variedad de la semilla a inocular (criolla o hibrida):

Cultivo:

Forma de aplicacion:

Ciclo de cultivo:

Hora de aplicacion:

Porcentaje de humedad del suelo:

Resultados observados de acuerdo con la funcidn (rendimiento y porcentaje de
germinacion):

Sugerencias y recomendaciones:

#EstrategiadeAcompanamientolécnico
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11. Evaluacion

a. ¢Por qué esimportante inocular las semillas?

b. ;Cuales deben ser las condiciones del suelo para el momento de la siembra?

c. ¢Paraqué tipo de semilla es recomendable la inoculacion?

d. ¢Conoce otro tipo de inoculante natural? Si su respuesta fue afirmativa ¢Cual?

e. ¢Cuadl es el porcentaje de dilucion del inoculante?

5 #EstrategiadeAcompanamientolécnico



12. Diagrama del proceso de produccion

Lavar 5 kilogramos

de lentejas y dejar

remojando por 24
horas

Retirar el agua de
las lentejas

Licuary

. Inoculante
homogeneizar ) natural
en una cubeta
Colocar la lenteja en
servitoallas humedas
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con una mochila
para su germinacion aspersora la semilla

a inocular P -

A

Mantener la
-’l humedad

Monitorear la
germinacion, hasta
gue alcancen una

raizde 3 -4
milimetros
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