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PROGRAMA DE DESARROLLO DE CAPACIDADES EN
PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTES PARA PEQUENOS
PRODUCTORES

GUIA METODOLOGICA BIOFERTILIZANTES

Hernan Chiriboga Pareja; Roberto Castro Rios. IICA. Chile

1. INTRODUCCION

A partir del afio 2021 los fertilizantes han incrementado sus precios afectando los
costos de la produccion agricola nacional, especialmente, ha sido el caso de los
fertilizantes en base a nitrdgeno como el fosfato y la urea, aumento que se explica
por una mayor demanda mundial y aumento de los insumos para la produccién de
los propios fertilizantes, asi como también por los mayores riesgos que se han
desencadenado fruto de la pandemiay de los escenarios de guerra vinculados a los
principales paises productores como Rusia y Bielorrusia, se suma a lo anterior, en
el caso de Chile, el tipo de cambio del peso, que se ha devaluado. Escenario cuya

tendencia se mantendra por algunos afos.

Desde el IICA se ha puesto la voz de alarma ante la crisis de los fertilizantes, en una
sesion reciente del Consejo Permanente de la Organizacion de los Estados
Americanos (OEA) indico que se esta generando un aumento de los costos de la
produccion agricola en América Latina y el Caribe y puede derivar en un mayor
incremento de los precios de los alimentos, ante lo cual se hace necesario
implementar e impulsar alternativas que permitan sostener la produccion,

especialmente de cereales.

Entre las alternativas, toma mayor importancia incentivar la utilizacion de
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biofertilizantes que permiten al mismo tiempo asegurar una agricultura mas

sostenible. La presente pauta técnica apunta a ser una contribucion en el marco del
programa de promocion y elaboracion de biofertilizantes que impulsa IICA en Chile

junto al Ministerio de Agricultura, orientado hacia la agricultura familiar campesina

(AFC).
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La forma de hacer este biofertilizante fue ideada por el agricultor Delvino Magro, con

2. SUPER MAGRO

el apoyo de Sebastiao Pinheiro de la Fundacion Juquira Candiru en Rio Grande Do
Sul, Brasil. Actualmente, sin patente y propiedad intelectual, con el propésito de
apoyar a los campesinos. Corresponde a un fertilizante enriquecido con minerales
y cenizas que son facilmente asimilados por las plantas, ya sea por el sistema
radicular o las hojas.

De acuerdo con lo indicado por Restrepo (2001)* el biofertilizante Super Magro debe
producirse a partir de estiércol fresco para asegurar la rigueza de microorganismos
y de nitrégeno y se debe considerar no exponer el proceso de fermentacién a la luz
directa del sol o a la lluvia (para evitar diluirlo). En la preparacion se incorporan
micronutrientes que necesitan las plantas y no se encuentran en cantidades
adecuadas en los suelos. Estos micronutrientes, ya disueltos en el agua, son
capturados por los compuestos organicos existentes en la dilucion (agentes
guelantes) incorporandolos a su estructura, para después liberarlos lentamente y
proveer a las plantas de un suministro continuo de microelementos necesarios para
el metabolismo, crecimiento y produccion de las plantas, previniendo al mismo

tiempo enfermedades.

1.1 Componentes

Tambor plastico de 200 litros 1
Guano fresco 30 kg
Agua 180 litros
Leche 28 litros
Chancaca (1 pan disuelto en 1 litro de agua) o melaza 14 litros
Ceniza 1,3Kg

1 Restrepo, J. 2001. ELABORACION DE ABONOS ORGANICOS FERMENTADOSY BIOFERTIUZANTES FOUARES. Experiencias

con agricultores en Iberoamérica y Brasil. IICA.
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1 Sulfato de Zinc 3kg
2 Sulfato de Magnesio 1lkg
3 Sulfato de Manganeso 300g
4 Sulfato de Cobre 300g
5 Cloruro de Calcio (o Cal) 2 kg
6 Bdrax 1kg
7 Sulfato de Cobalto 50g
8 Molibdato de Sodio 100 g
9 Sulfato de Fierro 300g
10 Superfosfato triple 2,6 kg

Nota: La leche puede ser reemplazada por suero, en cuyo caso considere el doble,

es decir 56 litros, segun las dosis que se indican en la preparacion.

1.2 Preparacion

La preparacion sigue la siguiente frecuencia de tiempo:

Dia 1. En un recipiente de plastico de 200 litros. colocar los 30 kg de estiércol fresco
y 70 litros de agua, 2 litros de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan de chancaca
en 1 It. de agua). Revolver todo hasta que quede homogénea. Tapar el recipiente y
dejar la mezcla en reposo protegida del sol y la lluvia.

Fecha:

Dia 4. En un balde pequefio de plastico, con un poco de agua tibia disolver 1,5 kg
de sulfato de zinc, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de ceniza.
Agregar a la mezcla 2 litros de leche o suero y un litro de chancaca (1 pan disuelto
en un litro). Verter la mezcla al recipiente de 200 litros, revolver y dejar en reposo.

Fecha:

Dia 7. En el balde pequefio con un poco de agua tibia disolver 1,5 kg de sulfato de
zinc, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de ceniza, Agregar 2 litros de
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leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un litro). Todo lo anterior verter

en el recipiente de 200 litros, revolver y dejar reposar.
Fecha:

Dia 10. En el balde pequefio, con un poco de agua tibia disolver 1 kg de cloruro de
calcio, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de ceniza. Agregar 2 litros
de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un litro de agua). Colocar

en el recipiente de 200 litros, revolver, tapar y dejar en reposo.

Dia 13. En un balde pequefio de plastico. con un poco de agua tibia, disolver 0,5
kg de sulfato de magnesio, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de
ceniza, agregar 2 litros de leche o suero y un litro de chancaca (1 pan disuelto en
un litro de agua). Colocar todo en el recipiente de 200 litros, revolver y dejar reposar.

Fecha:

Dia 16. En el balde pequefio, con un poco de agua tibia disolver 0,5 kg de sulfato
de magnesio, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de ceniza. Agregar
2 litros de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un litro de agua).
Colocar en el recipiente de 200 litros, revolver, tapar y dejar en reposo.

Fecha:

Dia 19. En el balde pequefio, con un poco de agua tibia disolver 1 kg de cloruro de
calcio, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de ceniza. Agregar 2 litros
de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un litro de agua). Colocar
en el recipiente de 200 litros, revolver, tapar y dejar en reposo.

Fecha:

Dia 22. En el balde pequefio, con un poco de agua tibia disolver 300 gramos de
sulfato de manganeso, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de ceniza.
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Agregar 2 litros de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un litro de

agua). Colocar en el recipiente de 200 litros, revolver, tapar y dejar en reposo.
Fecha:

Dia 25. En el balde pequefio, con un poco de agua tibia disolver 50 gramos de
sulfato de cobalto, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de ceniza.
Agregar 2 litros de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un litro de
agua). Colocar en el recipiente de 200 litros, revolver, tapar y dejar en reposo.

Fecha:

Dia 28. En un balde pequefio de plastico, con un poco de agua tibia, disolver 100
gramos de molibdato de sodio, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de
ceniza. Agregar 2 litros de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un

litro de agua). Colocar en el recipiente de 200 litros, revolver, tapar y dejar en reposo.

Dia 31. En un balde pequefio de plastico, con un poco de agua tibia, disolver 500
gramos de boérax, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de ceniza.
Agregar 2 litros de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un litro de
agua). Colocar en el recipiente de 200 litros, revolver, tapar y dejar en reposo.

Fecha:

Dia 34. En un balde pequefio de plastico. con un poco de agua tibia, disolver 500
gramos de borax, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de ceniza.
Agregar 2 litros de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un litro de
agua). Colocar en el recipiente de 200 litros, revolver, tapar y dejar en reposo.

Fecha:

Dia 37. En un balde pequefio de plastico, con un poco de agua tibia, disolver 300
gramos de sulfato de hierro, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de
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ceniza. Agregar 2 litros de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un

litro de agua). Colocar en el recipiente de 200 litros, revolver, tapar y dejar en reposo.
Fecha:

Dia 40. En un balde pequefio de plastico, con un poco de agua tibia, disolver 300
gramos de sulfato de cobre, 200 gramos de Superfosfato triple y 100 gramos de
ceniza. Agregar 2 litros de leche o suero y 1 litro de chancaca (1 pan disuelto en un
litro de agua). Colocar en el recipiente de 200 litros, revolver y completar el volumen
con agua hasta los 180 litros y dejar en reposo por 10 o 15 dias segln sea verano
o invierno y luego aplicar.

Fecha:

Resumen de cantidades por dia

Ingresdiente Kg

Sulf. Sulf. Superfosfato Chancaca

Dia |Sulf. Zinc|Magnesio [Manganeso |Sulf. cobre|Cloruro Ca[Bérax |Sulf. Cobalto|Molibdato Na|Sulf. fierro|triple Estiercol|Leche It |Agua It [Ceniza kg |(pan)
1 30, 2 70 1
4 1,5 0,2 2 0,1 1
7| 1,5 0,2 2 0,1 1
10 1 0,2 2 0,1 1
13 0,5 0,2 2 0,1 1
16| 0,5 0,2 2 0,1 1
19| 1 0,2 2 0,1 1
22 0,3 0,2 2 0,1 1
25 0,05 0,2 2 0,1 1
28 0,1 0,2 2 0,1 1
31 0,5 0,2 2 0,1 1
34 0,5 0,2 2 0,1 1
37 0,3 0,2 2 0,1 1
40 0,3 0,2 2 0,1 1
3| 1 0,3 0,3 2 1 0,05 0,1 0,3 2,6 30 28 200 1,3 14

1.3 Preparacion de Recipiente

En la preparacion de este biofertilizante se realizan eliminacion de gases, por ello,
es necesario que el recipiente tenga un orificio en la tapa para permitir la salida.
Idealmente se debe instalar una manguera con el otro extremo en una botella
desechable, para permitir la salida de los gases y evitar el ingreso de oxigeno, tal
como se indica en la siguiente figura (1):
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SALIDA DE GASES

IVALVULA t.‘d.'._-y. MANGUERA
-

BOTELLA DESECHABLE

FORMACION DE GASES \‘I\

Figura 1. Recipiente (Tambor plastico de 200 litros) con salida de manguera.

1.4 Aplicacion

Para aplicar el biofertilizante, primero revuelva la composicién preparada, proceda
a separar la cantidad que va a requerir y pasarla por un cedazo (puede ser un pafio,
tal como se ilustra a continuacién, figura 1.1) a un recipiente y luego proceda a
diluirla segun el cultivo a fertilizar, para finalmente llevar el biofertilizante diluido a

la bomba de espalda y proceder a aplicarlo.

Figura 1.1 Cedazo para limpiar las impurezas de la preparacion.
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Se puede aplicar el Super Magro directo al suelo o la zona foliar, en una

concentracion de 10 y 30% o bien mediante el riego por goteo. Para aplicar al follaje,
tal como se indico, se debe diluir en agua de acuerdo con el cultivo al que se le va
a aplicar. La solucion se aplica sobre las hojas, de preferencia durante la tarde, las

dosis son las siguientes:

Hortalizas de hoja 1-2% cada 10 dias

Hortalizas de fruto 2-3% cada 7 dias

Frutales* 2-5% cada 12 dias

Cereales y 2-3% cada 15 dias, durante el periodo de

leguminosas crecimiento.

Tomate 2% 6 a 8 aplicaciones Todo el ciclo

Manzana 2ald4 % 10 a 12 aplicaciones de acuerdo con
la variedad, ciclo y clima

Frambuesa 2al4% 6 a 10 aplicaciones durante el ciclo

Uva 2a4 % 5 a8 aplicaciones de acuerdo con la
variedad, ciclo y clima.

*Frutales de hoja caduca, aplicar desde antes de floracion hasta la caida de las
hojas.
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3. PRODUCCION DE AMINOACIDOS A PARTIR DE FRUTAS
MADURAS.

Una buena alternativa de un bioestimulante, con el objeto de evitar y mitigar
situaciones de estrés en las plantas, ayudando al mismo tiempo a la nutricion de
estas, es la incorporacion de aminoacidos, que contienen principalmente nitrégeno,

oxigeno, hidrogeno y carbono.

Asi, las plantas incorporan energia y obtienen mayor resistencia a las situaciones
de sequia, heladas o bajo crecimiento radicular, permitiendo aumento en la

produccién y un mayor crecimiento.

Los aminoacidos contribuyen a impulsar la produccion y el crecimiento del cultivo,
lo que convierte a los aminoacidos en un producto que ayuda a reducir el impacto
medioambiental, comparativamente con otros productos estimulantes de

produccion de hormonas.

Normalmente los aminoacidos son considerados como una solucion a plagas o a
las temperaturas extremas, en la actualidad también se utilizan en las etapas de pre

cuaje y en la floracion, en la etapa de enraizamiento y en la formacion de los frutos.

Los beneficios de los aminoacidos se traducen en: mejoramiento de la nutricién, con
un menor gasto energético; mayor estimulacion de la floracién y del cuajado; mejora
el estado y las propiedades del suelo, aumento de nitrogeno, mejoran el tamafo y
el color de los frutos, aumento de la resistencia de las plantas al estrés e incremento

de la absorcidon de nutrientes.
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2.1 Elaboracion de Aminoacidos.

Los aminoacidos, en el mercado tienen un precio alto, por ello, siguiendo la

elaboracion de bioorganicos, se recomienda seguir los siguientes pasos para

producirlos y aplicar a huertas y cultivos de la AFC. Se requieren 100 kg de fruta

madura y 100 Kg de melaza, un tambor de 200 litros con tapa y sistema de cierre

hermético (ver figura 1)

a)

b)

d)

Obtencion de fruta madura. Para efectos de recolectar fruta madura es
recomendable realizar una inspeccion en supermercados, centros de
distribucion de frutas, productores fruticolas, ferias libres, entre otras fuentes.
De tal forma de dimensionar la disponibilidad; es recomendable la utilizacién
de distintos tipos de frutas. La recoleccion, por consiguiente, requiere contar

con fuentes disponibles de fruta madura y organizacién para la recoleccion.

Obtenida la fruta y contando con un tabor de plastico de 200 litros de
capacidad que contenga tapa y cierre hermético, se procede a picar la fruta
(se puede también licuar) en trozos regulares, posteriormente se acomoda

en el tambor en capas y sobre ellas se vierte melaza pura (sin diluir).

Al momento de picar y de licuar la fruta (s) se va acomodando en capas,
licuada y vertiendo la melaza se va revolviendo con una pala de madera,
hasta llenar el tambor de 200 litros. El total de frutas a incorporar es de 100

Kg, complementado con 100 Kg de melaza.

Realizado lo anterior se cierra el tambor en forma hermética y se somete a

fermentacion.

El proceso de fermentacion es de 8 dias, posteriormente se puede aplicar en

forma foliar.
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2.2 Dosis y Forma de Aplicacion.

El liquido para su aplicacion debe colarse y aplicarse mediante bomba, aplicando

directamente de 5 a 8 litros por hectarea.

Al igual que otros biofertilizantes, los aminoacidos para plantas pueden aplicarse
mediante el riego o por via foliar. Si el propésito es vigorizar las raices, lo
recomendable es la aplicacion a través del riego. Para mejorar la floracion y el
cuajado del fruto, la aplicacion foliar es la aplicacion mas apropiada, en cuyo caso
se debe realizar a primera o Ultima hora del dia, dado que, durante el resto del dia,
la alta radiacion solar dificulta la absorcion.
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4. PRODUCCION DE COMPOST.

“Compost” es una palabra que deriva del francés el cual, a su vez, procede de la
palabra latina “compostum”. El concepto, de acuerdo con la RAE, se relaciona al
humus que se obtiene de manera artificial cuando los desechos organicos se

descomponen por un proceso bioldgico.

El objetivo es estabilizar e higienizar los residuos organicos para que estos puedan
ser utilizados como fertilizante, proceso que se denomina compostaje, permitiendo

la recuperacion de suelos contaminados o degradados.

Segun el Manual Abono Organico Soélido (Compost) y liquido del IICA (Chiriboga,
Gbomez y Andersen, 2015) el compostaje es la mezcla de materia organica en
descomposicion en condiciones aerdbicas que se emplea para mejorar la estructura
del suelo y proporcionar nutrientes. Se trata de un proceso controlado que libera
calor, se lleva a cabo en presencia de oxigeno (aerébico) y humedad, degradando

la materia organica hasta convertirla en un material estable como sustrato.

El compost se puede producir a partir de estiércoles y purines, es decir, de las
excreciones de los animales de ganaderia, que contienen alto contenido de
nitrdgeno; restos de fracciéon organica de los residuos soélidos urbanos.; restos
forestales o agricolas, preferentemente materiales lefiosos, que contienen alto nivel
de carbono; de residuos de la industria agroalimentaria, (restos de extraccion del

aceite de oliva o del mosto para la elaboracion de vino).

En Chile se esta utilizando e incorporando gradualmente para enriquecer los suelos

agricolas de materia organica e ir sustituyendo en parte los agroquimicos.
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3.1 Componentes y Cantidad.

Para la elaboracion de compost considerar los siguientes componentes, segun

cantidad que se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Componentes y cantidad para una tonelada de compost

INGREDIENTE CANTIDAD
Estiércoles 680 Kg.
Paja molida 116 Kg.
Material verde picado 121 Kg.
Harina o pastas de origen vegetal |12 Kg.
Harina de origen animal 12 Kg.
Harina de origen animal marino 6 Kg.
Carbonato de calcio 12 Kg.
Ceniza vegetal 24 Kg.
Microrganismos desintegradores. {100 I.
Chancaca (450 g. diluidos en 1 litro 171

de agua). Total 17 litros '
Levadura para fabricar pan 0.6 Kg.
Agua de canal, pozo o noria humedecer

Los estiércoles de animales pueden ser de distintos animales, como aves, bovinos,

equinos, etc.

La paja molida puede provenir de cereales, hojarasca seca, mantillo y/o aserrin de

madera.

El material verde picado de gramineas u otras plantas de preferencia alfalfa verde

o cualquiera otra leguminosa.

Las bacterias desintegradoras pueden derivar de materia organica o también de

super magro.
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Luego, la ceniza vegetal, melaza (o chancaca diluida), desechos de moluscos,

conchas molidas, pescado molido, carbonato de calcio, pastas o harinas de soya o
de alimento para ganado lechero en produccion, levadura para fabricar pan.

3.2 Elaboracion.

Lo primero es determinar el espacio adecuado para trabajar, considerando la
cantidad de componentes a trabajar y cantidad a producir, considerando equipos y
herramientas a utilizar, que permita espacializar los monticulos para proceder al
mezclado, fermentado y humificacion. Contando, al mismo tiempo de acceso y

disponibilidad de agua sin cloro (Figura 2).

T B i e : N

Figura 2. Mezcla de componentes

Distribuidos los componentes en el espacio, se comienza a mezclar en las
proporciones indicadas en el punto anterior, acomodando el estiércol, luego la paja
molida, el material verde picado de gramineas o leguminosas u otros cultivos.
Posteriormente, se vierte la harina o pastas de soya, en forma homogénea en el
monticulo, se distribuye la chancaca diluida. la levadura y las bacterias

desintegradoras (super magro) (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de componentes en el monticulo con base de estiércol

Luego, se esparce la ceniza y el carbonato de calcio en todo el monticulo (Figura 4)

Figura 4. Aplicacion de ceniza y carbonato de calcio.

Finalmente, se mezcla hasta dejar homogéneo para posteriormente humedecer la
totalidad del monticulo con agua de riego.

Asi, se iniciara el proceso de fermentacion con incremento de temperatura arriba de
los 55 grados centigrados durante los primeros 4 a 5 dias y se iniciara la formacién
microbiolégica hasta llegar a la humificacién en unos cuarenta dias.

Los o el monticulo se tapa con plastico negro y una vez al dia se remueve y se

mezcla y se vuelve a tapar (Figura 5)
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Figura 5. Tapado, aireacion del compuesto una vez al dia.

Una vez listo el compost, a los 40 dias (humificado), se transporta a un lugar
sombreado y ventilado, se tapa para evitar perdida de humedad. Se aplica al suelo

en los siguientes 5 dias.
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