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Médulo de Sistema de Produccidn Integral
PRESENTACION

En fa actualidad, la importancia de los temas de competitividad y acceso a los
mercados a nivel internacional marcan un nuevo estilo de desarrollo en las
sociedades; la generacién de ideas productivas y la apropiacién de los
beneficios de las relaciones comerciales se transforman en una funcién de
dos factores: la formacién del capital humano capaz de emplearse en el
sector productivo y la ética como mecanismo de gestién de [a empresa en
todos los niveles.

Zamorano ha desarrollado un procesc de formacién de capital humano por
més de seis décadas; su trayectoria a nivel universitario coloca a la institucién
en una posicién competitiva con relacién a sus egresados, pero el eje
fundamental de trabajo ha inducido a volver la mirada hacia nuestros
“hermanos menores”, es decir, los centros de educacion media que
promueven procesos de ensefianza aprendizaje a nivel técnico en el sector
rural, Este enfoque estratégico estd fundamentado en dos elementos
centrales, uno de ellos es que el mercado laboral demanda, en gran medida,
profesionales técnicos capaces de enfrentar y solucionar problemas en el
sector productivo y el otro, es que en la regién existe una abundante oferta
de programas educativos a nivel post universitario.

En vista de lo anterior, la Carrera de Desarrollo Socioeconémico y Ambiente
de Zamorano se complace en presentar la Coleccién de Médulos Pricticos
para el mundo rural de Centroamérica, que constituye un esfuerzo conjunto
de varias instituciones comprometidas con la educacidn técnica media y que
han colaborado de forma decidida en el proceso. Adicionalmente, ha sido
fundamental el apoyo y gestion del Gobierno de la Repuiblica de China
Taiwén y el Sistema de la Integracién Centroamericana que, mediante el
impulso a la iniciativa “Fortalecimiento e Integracién de la Educacién Media a
los Procesos de Desarrollo Rural Sostenible y Combate a la Pobreza”, han
permitido concretar estas doce publicaciones que estdn referidas a temas de
produccién de bienes y servicios en el sector rural, que no dudamos que
tengan aplicabilidad en el contexto regional.

Finalmente, esperamos que estas publicaciones permitan fomentar la
formacién de capital humano en los centros educativos medios de Centro
América, asi como su preparacion contribuyd a la integracién de habilidades
y destrezas entre los diversos autores, instituciones participantes, equipo
técnico del proyecto y, especialmente en nuestra Carrera, fortaleciendo los
lazos de colaboracién con todos y cada uno de los actores que participaron
en su proceso de elaboracidn.

Mayra Falck
Profesora e investigadora DSEA i
Lider del Proyecto SICA-ZAMORANQO-TAIWAN
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INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Fortalecimiento e Integracion de la Educacién
Media a los Procesos de Desarrollo Rural Sostenible y Combate a la Pobreza
en América Central” se efectud, el 4 de noviembre de 2002, una visita al
Colegio Técnico Profesional de Puriscal en Costa Rica, con el propésito de
realizar un diagnéstico de las condiciones de dicha institucién.

Con este diagnéstico se buscaba hacer una evaluacién para determinar las
necesidades de apoyo en algdn tema concreto y como resultado se observé
que el tema de produccién integral requerfa reforzarse, por lo que se decidié
crear el médulo de Sistema de Produccién Integral.

El punto central del diagnéstico se centrd en la informacién obtenida a través
del didlogo con profesores y empleados responsables de ejecutar el plan
curricular. Se observé que la mayor dificultad la encuentran en la integracién
de la practica con la teoria debido, principalmente, a la gran extensién del
plan curricular, que no permite disponer del tiempo necesario para realizar las
practicas. Se genera entonces una situacién polarizada donde el maestro tiene
que decidir entre hacer [a préactica o destinar ese tiempo para abarcar el
extenso plan curricular exigido por el Ministerio de Educacién Nacional.

En lo que compete al Proyecto SICA-ZAMORANO-TAIWAN, lo que el Calegio
Técnico de Puriscal necesita es una gufa de integracién te6rico practica para la
“finca integral” utilizando los principios de la agricultura orgdnica. Por esto se
cre6 este médulo, cuyo objetivo principal es apoyar el sistema actual de
educacién del instituto, afianzando el aprendizaje practico.

En sintesis, la gufa propone una rotacién por los distintos componentes de la
“finca integral”, a fin de que el estudiante genere una visién conjunta de los
sistemas de produccién sustentables y comprenda la base de la produccién
orgdnica. Es importante aclarar que en la actualidad, la finca esta en
funcionamiento por lo que la propuesta busca maximizar su potencial para
beneficio de los estudiantes.

PROYECTO SICA - ZAMORANO - TAIWAN
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1. METODOLOGIA DFL MODULO

Las fincas integrales deben ser una herramienta para la ensefanza técnica
media de sistemas agricolas sustentables, cuyos elementos vegetales y
animales se complementen para, de esta forma, obtener una alta
productividad con procesos eficientes y conservando los elementos propios
de la produccidn tales como el suelo, la bicdiversidad y el ambiente.

La finca de produccion integrada del Colegio Técnico Profesional de Puriscal
deberd estar conformada por las siguientes actividades principales:

1. Abonos orgénicos.

2. Produccién pecuaria (ganado de doble propdsito, aves, cerdos y especies
menores).

3. Manejo de desechos: Biodigestor y desechos sélidos.
4. Cultivos orgnicos a campo abierto: café y hortalizas.
5. Cultivos protegidos: hortalizas.

Todas las unidades de la finca estan directamente relacionadas. Se propone a
la actividad de abonos orgédnicos como la unidad integradora, ya que es alli
donde convergen los desechos que se producen en las unidades de aves,
ganado de doble propésito y cerdos (especies menores). También en esta
unidad se utilizardn desechos vegetales provenientes de los cultivos a campo
abierto.

La unidad de produccién pecuaria (aves, cerdos-especies menores y el
ganado de doble propésito) ofrecerd sus desechos para la elaboracién de
abonos orgénicos.

También de los desechos de cerdos se pondra en funcionamiento un
biodigestor que proveerd energia a una cocina.

Las unidades de cultivos a campo abierto y bajo invernadero utilizarén los
abonos orgdnicos para obtener una apropiada nutricién de los cultivos cuyo
sistema de produccidn serd orgénico. Se realizardn todas las practicas
recomendadas para conservar y mejorar el suelo, a través de la nutricién con
abonos organicos que se produzcan internamente. Para el control de piagas y
enfermedades no se utilizaran plaguicidas sintéticos, estimuldndose el control
natural y las practicas culturales.

La intensidad y distribucién horaria del médulo deberd ser asignada por las

autoridades del colegio, sin embargo, se sugiere dividir la clase de alumnos en
cinco grupos para conformar la rotacién por las unidades de la finca.
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A manera de ejemplo se podrfa asignar un total de 30 semanas de 4 horas
que totalizarfan 120 horas para el desarrollo de las practicas de la finca
integral. De esta forma, cada unidad del médulo tendrfa una intensidad de 20
horas distribuidas en 5 semanas. Asi, la rotacién de los estudiantes en las
unidades seria cada 5 semanas.

El programa a realizar para desarrollar el médulo de Sistema de Finca Integral se
basard en las précticas que se realizardn en cada unidad con el propdsito de

demostrar su integracién y eficiencia (Cuadrot).

Cuadro 1. Programa a realizar en el desarrollo de la fincaintegral en el instituto de Puriscal

[ Unidad _~

i Objetivos

i Practica

orgdnica de cultivos
bajo proteccién

produccién de hortalizas
en condiciones
Protegidas.

Manejar hortalizas en
condicianes protegidas.

Abonos orgénicos | Conocer los fundamentos de | Preparar Compost, 60 horas
los procesos de elaboracién de | bokashi, té orgénico, biol
los abonos orgénicos. y humus de lombriz.
Aprender a elaborar abonos Aplicar los abonos
Orgénicos, orgénicos a los cultivos.
: Saber aplicarlos en los cultivos.
Manejo de los Conaocer la importancia de Recolectar los abonosy | 40 horas
desechos por las reciclar los desechos de [a llevarlos para la
explotaciones produccion pecuaria. elaboracién de abonos
pecuarias organicos.
Reciclar los desechos
pecuarios para elaborar Poner en funcionamiento
abonos orgénicos o para un biodigestor.
producir energfa.
Comprender el
funcionamiento de un
biadigestor.
Producir energia y abono
organico por medio de un
biodigestor.
Produccién Conocer los conceptos Producir hortalizas y café | 60 horas
organica de cultivos | bésicos para la Orgénico.
produccion orgénica de
hartalizas y café.
Realizar las practicas de
produccion orgénica de
hortalizas y café.
Produccién Conaocer el proceso de - Producir hortalizas 60 haras

orginicas bajo
condiciones protegidas,
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2. ABONOS ORGANICOS

Existen diferentes abonos orgénicos que se pueden utilizar en una finca.
Algunos de estos son compost, bokashi, humus de lombriz y fertilizantes
liquidos como el biol y los té organicos.

2.1 Compost

Objetivos

Conocer los fundamentos del proceso de elaboracién de compost.
Aprender a elaborar el compost.

Saber utilizar el compost en los cultivos.

Contenido

El compost es una mezcla de residuos organicos, tales como rastrojos,
malezas, estiércoles y basura casera. Estos materiales se mantienen a una
humedad controlada, hasta descomponerse suficientemente para luego
aplicarse al suelo como abono orgénico.

La descomposicién se efectia por varios tipos de bacterias y hongos. Su
actividad genera temperaturas hasta de 65-70 °C dentro de la pila. El
resultado es un abono orgdnico que aporta nutrientes, materia orgénica y
otras sustancias que promueven el crecimiento de las plantas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis quimico de dos muestras de compost en Zamorano.

Muestra | pH N % P % K % Ca % Mg %
1 i 0.75 0.46 1.33 0.76 0.34
2 6.56 1.50 0.58 0.94 1.45 0.37

La fabricacién del compost requiere mucha mano obra y por esta razén se
recomienda especialmente para dreas pequefias o para utilizarse como
material en la elaboracién de otros abonos orgénicos.

Materiales y herramientas o
Materiales para elaborar el compost: Material vegetal y estiércol.
Herramientas: Trinches, manguera, baldes, machete, palos de 2
pulgadas de didmetro y 2 m de largo.

Procedimiento para elaborar y aplicar el compost

El docente debe explicar previamente el procedimiento, indicando las razones
y los pasos a seguir; también debe supervisar que los estudiantes realicen
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agua por medio de estos huecos.

8. Al pasar unos 25-30 dfas, se debe voltear |a abonera. La abonera requiere
de una buena aireacién para una rdpida descomposicién. Se debe evitar la
compactacién de la abonera, especialmente cuando se utiliza estiércol fresco
o materiales hiimedos. Se mezcla bien el material y se remoja de nuevo.
Luego la abonera se deja nuevamente otros 25-30 dfas, hasta el siguiente
volteo. Esta actividad se repite hasta estar listo el compost. Con cada volteo
se deberdn colocar los palos para hacer los respiraderos. En un término de
tres meses debe estar listo el compost

9. Se recomienda aplicar el compost en el surco de siembra o transplante. Al
concentrar el abono en esta zona principal del enraizamiento, se maximiza su
beneficio. Se recomienda aplicar 3-4 litros de volumen de abono por metro
lineal o 6-8 litros por metro cuadrado. Se estima que una palada tipica agarra
3-4 litros de volumen. El compost no corre ningtin riesgo de quemar las
raices.

EVALUACION

El docente debera evaluar la habilidad del estudiante para elaborar el compost
y también su conocimiento del proceso a través de algunas preguntas,

Preguntas del tema

1. ¢Qué materiales se pueden utilizar para elaborar un compost?
2. ¢Qué ocurre durante la elaboracién del compost?
3. Describa el proceso de elaboracién del compost

Respuestas

1. Se deben utilizar materiales maduros y fibrosos como los rastrojos y
materiales altos en contenido de nitrégeno como el estiérecol fresco y material
vegetal tierno. Los microorganismos que descomponen la materia orgdnica
requieren carbono para obtener energfa y nitrégeno para formar la proteina
de sus tejidos. El balance de estos materiales favorece la descomposicion
rapida del compost.

2. Ocurre una fermentacién aerébica provocando un elevamiento de la
temperatura que descompone los materiales produciendo un abono orgénico
rico en nutrientes.

3. Revisar el procedimiento descrito en la seccidn anterior.

PROYECTO SICA - ZAMORANQ - TAIWAN
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Mddulo de Sistema de Produccién Integral

2.2 bokashi

Objetivos

Conocer los fundamentos del proceso de elaboracion de bokashi,
Aprender a elaborar el bokashi. '

Saber utilizar el bokashi en los cultivos.

Contenido

bokashi es una palabra japonesa que significa materia organica fermentada. El
bokashi resulta de la fermentacién de residucs vegetales y estiércoles, que con
la ayuda de melaza y levadura aceleran la descomposicién y producen un
abono orgénico rico en nutrientes. Su elaboracién requiere de un periodo
relativamente corto: entre 15-20 dias.

L.os materiales para elaborar bokashi varfan de acuerdo a la disponibilidad de
la localidad. En Zamorano se utiliza estiércol de ave (gallinaza), casulla de
arroz, compost, bokashi maduro, melaza, levadura, harina de soya y agua
(Cuadro 4).

La gallinaza se utiliza para aportar nutrientes. Es la principal fuente de
nitrégeno y de otros nutrientes como fésforo, potasio, calcic, magnesio,
hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. La casulla de arroz mejora las
caracterfsticas fisicas del bulto, ya que incrementa la aireacién, la retencién de
la humedad y de los nutrientes. También se utiliza casulla de arroz quemada,
que sirve como esponja, reteniendo, filtrando y liberando los nutrientes dtiles.
En otras recomendaciones, en vez de casulla de arroz quemada se usa
carbén.

La cal dolomitica regula la acidez durante la fermentacién; si el pH es neutro,
no se requiere agregar cal. La harina de soya, al igual que la gallinaza, es una
fuente importante de nutrientes como el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y
magnesio.

La levadura funciona como la principal fuente de inoculacién microbiolégica.
La tierra de bosque y el bokashi maduro realizan la misma funcién. En
Zamorano se estd utilizando la levadura y el bokashi maduro, evitando el uso
de tierra de bosque por consideraciones ecoldgicas.

- La melaza es la principal fuente de energfa para la multiplicacion

microbioldgica y también aporta algunos nutrientes como el boro, potasio y
magnesio. Recientemente se estan utilizando microorganismos eficientes (EM)
en lugar de levadura. El agua se utiliza para homogenizar la humedad y
propiciar condiciones ideales para fermentacion.

PROYECTO SICA - ZAMORANO - TAIWAN
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Cuadro 4. Materiales y proporciones utilizadas para la elaboracién de 200 kilogramos
de bokashi en Zamorano.

~ MATERIAL _

Compost 60 kg
Bokashi maduro 18 kg
Casulla de arroz 8 kg

Casulla de arroz quemada 14 kg
Gallinaza 80 kg
Melaza 1.2 kg
Levadura 200¢g
Harina de soya 18 kg
Agua 60 |

La cantidad de nutrientes del bokashi dependera de los materiales a utilizar y
variara de acuerdo a su disponibilidad (Cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis quimico de dos muestras de bokashi en Zamorano.

Muestra | pH N % P % K% Ca % Mg %
1 7.00 1.88 0.85 1.58 2.40 0.37
2 7.01 1.94 1.05 1.18 2.60 0.58

La elaboracidn de bokashi se divide en tres fases. En la primera fase ocurre un
calentamiento inicial durante los primeros dos dias, con elevaciones de
temperatura entre 25 a 50 °C. Se incrementan los microorganismos, ocurre
una liberacion de azicares, otros carbohidratos y grasas.

En la segunda fase, entre el cuarto y sexto dfa, ocurre el maximo
calentamiento. La temperatura no debe pasar de 55 °C para no eliminar los
microorganismos benéficos. La fermentacién y la degradacién funciona por la
actividad de levaduras, actinomicetos y otras bacterias. Los hongos se inhiben
y algunos mueren durante esta etapa.

La tercera fase comprende el enfriamiento y se realiza del quinto a octavo dfa.
La temperatura disminuye a 5 °C sobre la temperatura ambiente.

Materiales y herramientas 4
Materiales: compost, bokashi maduro, casulla de arroz, gallinaza,
melaza, levadura, harina de soya y agua.
Herramientas: pala, trinche, manguera, balde, regadera, plastico,
termdmetro.

Procedimiento para elaborar y aplicar el bokashi
El docente debe explicar las razones y los pasos para elaborar bokashi. El

estudiante realizard los pasos de acuerdo a las instrucciones del docente.

PROYECTO SICA - ZAMORANOQ - TAIWAN
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EVALUACION

El docente deberd evaluar a
habilidad del estudiante en
elaborar el bokashi y también su
conocimiento del proceso
mediante algunas preguntas.

Preguntas del tema

1. ¢Qué es el bokashi?

2. {Qué materiales se pueden
utilizar para la elaboracién
bokashi?

3. ¢Qué ocurre durante la
elaboracién del bokashi?

Respuestas

1. bokashi es un abono orgénico alto en contenido de nutrientes y que se
elabora en un periodo bastante corto (8-15 dias).

2. Los materiales para elaborar bokashi varfan de acuerdo a la disponibilidad
de la localidad. Frecuentemente se utiliza estiércol de ave (gallinaza), casulla
de arroz, compost, bokashi maduro, melaza, levadura, harina de soya y agua.

3. La elaboracién de bokashi comienza con un calentamiento que ocurre a
partir de los primeros dias. La temperatura se eleva entre 25 a 50 °C,
incrementando la actividad microbiana. Esto provoca una liberacién de
azlcares, otros carbohidratos y grasas. Luego, entre el 4-6 dfa ocurre un
méximo calentamiento. La fermentacién y la degradacién funciona por la
actividad de levaduras, actinomicetos y otras bacterias. Los hongos se inhiben
y algunos mueren durante esta etapa. Por dltimo (5-8 dfa) ocurre un
enfriamiento, la temperatura disminuye a la de la temperatura ambiente y el
bokashi estard listo para aplicarse a los cultivos.

PROYECTO SICA - ZAMORAND - TAIWAN
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2.3 Téorganico

Objetivos

- Conocer los fundamentos para el proceso de elaboracion del té orgénico.
- Aprender a elaborar un té orgdnico.

- Conocer la forma de utilizar e} t& orgénico en los cultivos.

Contenido

Ademis de aplicaciones de fertilizantes sélidos al suelo, se pueden utilizar
soluciones de fertilizantes orgénicos que reciben el nombre de té orgénico.
Estos se elaboran con abonos como el compost, bokashi y humus de lombriz
a través de un proceso sencillo. Se pueden utilizar para promover la
germinacion de semillas, el enraizamiento, promover el crecimiento
vegetativo, mejorar [a floracién y el cuaje de frutos en varios cultivos, siendo
aplicados al suelo o en el follaje de las plantas.

Con el té de los abonos organicos se sueltan los nutrientes al agua y asf se
hacen disponibles a las plantas. Los abonos orgénicos son una fuente rica en
nutrientes esenciales para el crecimiento. Se puede aplicar al suelo y al follaje,
siendo esto Gltima lo mids eficaz, si el cultivo estd en crecimiento activo, ya
qgue se pierde menos producto por efecto de la lixiviacion.

Materiales y herramientas
Materiales: abono orgénico (compost, bokashi, humus de lombriz),
estiéreol.
Herramientas: tambo, tamiz, bomba de mochila

Procedimiento para elaborar y aplicar té organico

El docente dard una charla previa sobre la elaboracién y aplicacién del té
organico. Una vez dada la charla, el estudiante realizara los pasos indicados
por el instructor. :

1. El té se prepara colocando en un recipiente pléstico o de metal cuatro
partes de agua por una de abono, se mezcla y se deja en solucién por 7 dias.
Se recomienda remover la mezcla por varios minutos al dfa. Al final de este
periodo se cuela el té, auxilidndose con un tamiz para remover los residuos
sélidos, los cuales pueden obstruir las boquillas del equipo de aplicacion si se
aplica al follaje.

2. También se elabora té de estiércol, por ejemplo, gallinaza. Para la
elaboracién de este té se recomienda llenar hasta tres cuartos un saco poroso
con gallinaza, luego se cierra el saco con cabuya. Se mete el saco en un
tambo de 200 Ly luego se llena con agua y se deja remojar el saco por 15
dias para que se fermente el estiércol. Esta descomposicién anaerdbica hace
que los nutrientes se suelten al agua.

PROYECTO SICA - ZAMORANO - TAIWAN
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3. Para su aplicacién se recomienda diluir la solucién; por cada porcién de té
se agrega 2 6 3 porciones de agua. La aplicacién se puede hacer al follaje o al
pie de la planta, utilizando una bomba de mochila. Cuando la aplicacién del
té orgdnico se hace al follaje se usa una boquilla para que nebulize bien la
mezcla. Cuando la aplicacidn se hace al pie de la planta, se remueve la
boquilia y se aplica un chorro de la mezcla.

EVALUACION

El docente deberd evaluar la habilidad del estudiante para efaborar un té
organico y su conocimiento del proceso a través de algunas preguntas

Preguntas del tema

1. ¢Cudles son las ventajas de elaborar un té organico?
2. ¢Qué materiales usarfa para elaborar un té orgdnico?
3. 2Coémo se usa un té organico?

4. Describa el proceso de elaboracién del te orgénico

Respuestas

1. Los tés orgdnicos son faciles de elaborar y se pueden aplicar al follaje y al
suelo de las plantas.

2. Los tés organico se pueden elaborar de abonos como el compost, bokashi,
y humus de lombriz y estiércol.

3. La aplicacién se puede hacer al follaje o al pie de la planta, utilizando una
bomba de mochila. Para su aplicacién se recomienda diluir {a solucién; por
cada porcidn de té se agregan 2 6 3 porciones de agua. Cuando la aplicacidn
del té orgdnico se hace al follaje, se usa una boquilla para que nebulize bien
l[a mezcla. Cuando la aplicacién se hace al pie de la planta, se remueve la
boquilla y se aplica un chorro de la mezcla.

4. Revisar el procedimiento.
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importancia, el procedimiento y la forma de usarlo. El estudiante realiza los
pasos indicados en el procedimiento.

1. Prepare un tambo (preferiblemente de pléstico), un pedazo de pléstico y
cabuya.

2. Llene el recipiente con estiércol fresco hasta la mitad de su capacidad, si es
de bovino, o una cuarta parte, si es de gallina o de cerdo.

3. Pique y agregue la leguminosa forrajera.

4. Ahada los otros ingredientes, semolina de arroz, melaza y leche, de
acuerdo a las proporciones anteriormente indicadas.

5. Agregue agua hasta unos 20 cm del borde del recipiente.

6. Coloque el pedazo de pldstico en la boca del tambo y amérrelo firmemente
con una cabuya, procurando dejarlo abombado para que el gas se colecte
en dicho espacio.

7. Coloque una manguera que salga del tambo a un balde lleno de agua para
que se puedan eliminar los gases que se producen. Procure que quede bien

sellado.

8. Pasados 3 meses de fermentacidn; el biol estd [isto para extraerse, previa
filtracién por tamices.

9. El biol se puede utilizar de varias formas. La aplicacién al follaje se diluye
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La semilla tratada con
biol germina mas
rapido y hay un
notable crecimiento de
las raices, ya que
cohtiene tlamina,
triptofano y auxinas,
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del 25 a 75%, haciendo de 3 a 5 aplicaciones por ciclo del cultivo en dosis de
400 a 800 L/ha. Para evitar evaporacién y lavado por lluvias, se recomienda
usar como adherente un litro de leche o suero de leche por 200 L de
solucién.

» En las aplicaciones al suelo se usa una dosis de un litro de bicl por cada 100
L de agua. El biol mejora la estructura del suelo, el desarrollo radicular y
promueve una mayor actividad microbiana en el suelo por efecto de las
hormonas y precursores hormonales que contiene.

» £l biol se puede aplicar a la semilla, dependiendo de cada cultivo, se remoja
la semilla previo a la siembra en una solucién de biol del 10 al 20% para
semillas de cubierta delgada y del 25 al 50% para las de cubierta gruesa. En
hortalizas se remoja de 2 a 6 horas, para gramineas de cubierta delgada de 12
a 24 horas y para gramineas y leguminosas de cubierta gruesa de 24 a 48
horas. La semilla tratada con biol germina mas répido y hay un notable
crecimiento de las rafces ya que contiene tiamina, triptofano y auxinas.

» Al momento del transplante se recomienda sumergir las raices y parte del
follaje de las plantulas en una solucién de biol del 12 % por un periodo de 5
minutos, se secan al aire y se plantan.

EVALUACION

El docente deberd evaluar ef desempenio del estudiante para elaborar el biol y
su conocimiento del proceso a través de algunas preguntas.

Preguntas del tema
g SIBBISYIEA WILSON POFEHGR

1. 2Qué materiales se usan para elaborar el biol? APARTARD 00
2. #Cémo se usa el biol? THGEGIEALPA KO

3. Describa el proceso de elaboracion del biol.

Respuestas

1. Los materiales que se pueden utilizar dependerdn de {a disponibilidad en la
localidad; sin embargo, existen experiencias positivas utilizando estiércol
fresco de vaca, una leguminosa forrajera, semolina de arroz, melaza, leche y
agua.

2. El biol se puede utilizar en aplicaciones al follaje con diluciones del 25 a
75%, en dosis de 400 a 800 L/ha. En aplicaciones al suelo se usa una dosis de
un litro de biol por cada 100 L de agua. El biol se puede aplicar a la semilla;
dependiendo de cada cultivo, se remoja la semilla previo a la siembra en una
solucion de biol del 10 al 50%. Al momento del transplante se recomienda
sumergir las raices y parte del follaje de las plantulas en una solucién de biol
del 12 % por un perfodo de 5 minutos, se secan al aire y se plantan.

3. Revisar el procedimiento.
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El humus de lombriz
(vermiCompost)
constituye uno de los
mejores abonos
orgénicos, Una
tonelada de humus
de lombriz equivale a
10 toneladas de
estiéreol de bovine o
gallinaza.

2.5 Humusdelombriz

Objetivos

Conocer los fundamentos del proceso de elaboracién de humus de lombriz.
Aprender a elaborar el humus de lombriz.

Saber utilizar el humus de lombriz en los cultivos.

Contenido

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) se destaca comercialmente por su
alta capacidad de adaptacién y reproduccién. El humus de lombriz
(vermiCompost) constituye uno de los mejores abonos orgénicos,

El humus tiene un alto contenido de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y
magnesio. Ademds contiene una gran cantidad de microorganismos, enzimas
y hormonas (Cuadro 8). Una tonelada de humus de lombriz equivale a 10
toneladas de estiércol de bovino o gallinaza.

Cuadro 8. Anilisis quimico de dos muestras de humus en Zamorano.

Muestra | pH MO'% | N% P % K % Ca % Mg %
1 7.50 60 3.0 3.0 1.5 - -
2 6,517 -- 1.5 0.6 1.0 0.98 0.31

Existen otros beneficios de la actividad de la lombriz. El reciclaje de residuos
urbanos orgénicos puede ser significativo, contribuyendo al saneamiento
ambiental. Como también la crianza de lombrices para la produccién de
harina de lombriz, producto de alto valor proteico para la alimentacién
animal.

El sistema digestivo de las lombrices es (inico ya que es capaz de producir
humus en pocas horas lo que naturalmente toma varios afios. La lombriz
expulsa el 60 % de la materia después de la digestién. Se estima que una
poblacién de 100,000 lombrices en un drea de 2 m* produce 2 kg de humus
por dfa.

El aparato digestivo es mds o menos recto desde la boca hasta el ano.
Inmediatamente después de la boca esta la faringe, 6rgano que actiia como
bomba, succionando el alimento e impulsdndolo al buche y molleja. En el
buche se almacena el alimento y la molleja sirve para triturar las particulas
alimenticias. Hasta aquf estd contenido el primer tercio del aparato digestivo,
responsable de la mineralizacién de las sustancias ingeridas. Los dos tercios
restantes lo forman el eséfago y el intestino; éste es el principal lugar de
digestién y absorcién de alimentos, secreta celulasa capaz de aprovechar
fuentes de celulosa. Los alimentos absorbidos pasan a los vasos sanguineos y
luego a los musculos intestinales. En estos dos tercios ocurre la sintesis hiimica
de las sustancias ingeridas.
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Procedimiento para la produccion de humus de lombriz

El docente explicard a los estudiantes el procedimiento de preduccién de
humus de lombriz, su sistema reproductivo y el adecuado manejo de la cama
de lombrices, previamente establecida. También explicard cémo se aplica a
los cultivos. Los estudiantes realizan las précticas cuando el instructor haya
dado las instrucciones respectivas .

Reproduccién de lombrices
Para el establecimiento de una cama para la produccién de lombriz se
recomienda seguir el siguiente procedimiento:

s3] 1. Seleccione y nivele el sitio
donde se ubicard |a
lombricera.

2. Elabore una cama en ladrillo,
madera o directa al suelo. Se
debe asegurar que no tenga
residuos t6xicos y la exposicién
del sol con algtn tipo de
cubierta, como un techo o
lamina sobre la cama.

3. Se coloca un sustrato de
materia orgénica de 20 cm de
espesor. El sustrato puede ser

compost o estiércol de al menos 1.5 meses de predescomposicién.

4. Riegue el sustrato hasta dejar 75-85% de humedad.

5. Pese 1 kilo de lombrices por 1 m* de lombricera. Las lombrices deben
provenir del pie de crfa. '

6. Distribuya las lombrices en el sustrato, riegue de nuevo y tape la cama con
paja seca,

7. Queda establecida [a cama. Su manejo se describe a continuacidén.

Procedimiento para el manejo de una cama de lombrices va establecida

1. Ubfquese en la cama que contiene actualmente las lombrices y remueva
toda la paja de cobertura.

2. Haga una revisién general de la cama para detectar problemas de plagas,
principalmente hormigas; sefiale el sitio con problemas para su control
posterior.

3. Proceda a medir la humedad del sustrato: tome un poco en la mano vy si, al
apretar destila agua, la humedad es > de 85%; si al apretar no destila agua,
pero al soltar se desmorona, es < a 75%, si no desmorona y la mano queda
humedecida es de 75-85%, que es |a ideal.

4. Si hay exceso de humedad, airee la cama con un trinche, sin voltear el
sustrato porque migrarfa la lombriz.

5. Observe si las lombrices tienen suficiente alimento; para determinarlo,
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tome el sustrato y fijese en el
grado de descomposicién del
estiéreol; si es homogéneo, fino
y de apariencia pastosa, ya fue
degradado. Si estd agregado y
con mal olor, las lombrices
contintian degradéndolo.
Cuando la densidad poblacional
es alta se requieren de 7 a 10
dias para volver a alimentar.

6. Cada semana se afade
alimento en franjas en forma
intercalada.

[ 7. Riegue el alimento para
permitir la destilacién de agua
al resto de la cama y atraer asi a
las lombrices.

8. Para la cosecha, una semana
antes, se coloca alimento
localizado, esto aglomerard las
lombrices para recolectarlas y
trasladarlas a otro sitio.
Después se procede a cosechar
el humus.

Procedimiento para aplicar el humus de lombriz

La cosecha del humus se realiza aproximadamente a los tres meses, en este
momento la cama debe estar llena. El humus debe oler a tierra y estar
himedo. Luego se procede a secarlo exponiéndolo al sol y a envasarlo para
utilizarlo como abono orgénico.

El humus de lombriz se puede utilizar en muchos cultivos, obteniendo
excelentes resultados. Se puede aplicar en surcos o posturas.

EVALUACION

El docente deberd evaluar el desempefio del estudiante en las practicas que
realizard para [a reproduccién de las lombrices y la produccién del humus. El
docente ademds debe evaluar el conocimiento del proceso a través de
algunas preguntas. '

Preguntas del tema
1. ¢Cudl es la importancia del humus de lombriz como abono orgénico?

2. ¢éCémo se reproducen las lombrices?
3. ¢Coémo se produce el humus de lombriz?
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3. MANEJO DE LOS DESECHOS POR LAS EXPLOTACIONES
PECUARIAS

Objetivos

Conocer la importancia de reciclar los desechos de la produccién pecuaria.
Reciclar los desechos pecuarios como abonos organicos o como material para
producir energfa.

Comprender el funcionamiento de un biodigestor.

Producir energfa y abono orgdnico por medio de un biodigestor.

Contenido

Las explotaciones pecuarias generan una cantidad significativa de desechos en
forma de heces, orina, gases y alimentos desechados. Como ejemplo se cita la
produccién de desechos sélidos de los cerdos en fas diferentes etapas de

crecimiento (Cuadro 9).

Cuadro 9. Produccién de desechos sélidos de las diferentes etapas del cerdo.

Produccidn total de desechod (91 % agua)

Tipo de cerdo Tamariio (Ibs) | Libras/dia Piés edbicos/dia | Galones/dia
Destete 35 2.3 0.04 0.27
Crecimiento 65 4,2 0.07 0.48
Engorde 150 9.8 0.16 113

200 13.0 0.22 1.50
Cerda gestante [ 275 8.9 0.15 1.10
Cerda + | 375 33.0 0.54 4,00
camada
Verraco 350 11.0 0.19 1.40

1: Valores son de orina y heces sin incluir material de cama o agua de dilucién
2: Fuente: Rogel Castillo, Manual de Produccién de Cerdos, Zamorano (2000).

Estos desechos pueden ocasionar serios problemas de contaminacién
ambiental, pero también pueden ser fuente muy importante de nutrientes y
energia que se pueden reciclar convirtiendo a una finca con un sistema de
produccién integral y sostenible. Los desechos de la seccién de aves y del
ganado vacuno se pueden utilizar para la elaboracién de abonos orgénicos,
mientras que los desechos de |a seccién de cerdos se pueden utilizar para la
generacion de energia a través de un biodigestor (Cuadro 10).
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Existen varios tipos de biodigestores. Los mas utilizados en la agricultura son
los de cipula fija, los de campana flotante y los tubulares de polietileno o de
bolsa pléstica. Los biodigestores tubulares de polietileno son los més sencillos
y econémicos, y los mas apropiados para las pequefias granjas. Este
biodigestor consiste en excavar un pozo en suelo firme, preferiblemente cerca
de un establo o corral para tener a disposicién el estiércol. El pozo debe tener
de 7 a 10 metros de longitud y se cava de tal forma que sus paredes no se
derrumben y no queden piedras o raices en su interior.

En ese hoyo se instala una bolsa doble y tubular de polietilenc; en cada uno
de sus extremos se coloca un cubo de plastico al que se le ha recortado el
fondo. Esos cubos servirdn de tubos de entrada y salida del estiércol y cuando
la bolsa de polietileno se llena, deben ladearse para que no entre aire al

biodigestor.

En la bolsa se produce gas debido a la ausencia de aire y a las bacterias que
descomponen el estiércol con el agua. También es preciso disponer en un
extremo de la bolsa tubos que conduzcan el gas hasta los quemadores de la

cocina.
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Materiales y herramientas
Los materiales utilizados son los desechos de cerdos y el biodigestor. Se
requiere de pala y balde para recolectar los abonos orgénicos.

Procedimiento

El docente debe explicar [a importancia de reciclar los desechos pecuarios y
explicar dénde se pueden utilizar. Los desechos que se utilizan para la
elaboracién de abonos argénicos ya se explicaron en las practicas anteriores.
En esta prictica el docente debe hacer énfasis en la produccién de energfa a
través de un biodigestor. Después de esta charla, el estudiante debera poner
en funcionamiento y dar mantenimiento al biodigestor.

1. Revisar las cajas de entrada al biodigestor para que no entren materiales
que puedan obstruir la entrada de los desechos.

2. Revisar la salida del biodigestor para regular la descarga de liquidos.
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4. PRODUCCION ORGANICA DE CULTIVOS

Objetivos

Conocer los conceptos basicos para la produccién orgdnica de hortalizas
y café.

Realizar las practicas de produccién organica de hortalizas y café.

Contenido

La agricultura organica es una visién holistica de |a agricultura, que toma
como modelo los procesos que ocurren de manera espontinea en la
naturaleza. Por esta razdn la agricultura orgénica evita la utilizacién de
agroquimicos para la produccién de los cultivos.

El sistema de produccién organica de cultivos propone alimentar los
microorganismos del suelo para que fuego estos, en forma indirecta, nutran
nuestros cultivos. Al suelo se le deberan afiadir abonos orgdnicos, abonos
verdes con énfasis en leguminosas, estiércol de animales, etc.

La agricultura organica también propone como fundamento para el manejo
de plagas y enfermedades |a conservacién de la biodiversidad por medic de
sistemas de produccién diversificados, uso de plantas repelentes, asociacion y
rotacién de cultivos, el uso de insectos como enemigos naturales que actdan
como parasitoides y depredadores de plagas, uso de entomopatdgenos,
plaguicidas de origen botdnico, etc.

Este sistema de produccién contribuye a mejorar y conservar el equilibrio
ecoldgico, manteniendo las actividades biolégicas del suelo y fortaleciendo el
crecimiento de los cultivos para que puedan soportar los ataques de los
insectos y de los patégenos (Cuadro 17).

Cuadro 11. Fundamentos y pricticas que se utilizan para la produccién de
cultivos organicos.

Fundamento para la produccion organica  Practicas de la produccion

1. Conservacién y mejoramento del suelo Uso de labranza de conservacién, cultivos
de cobertura o abonos verdes,
2. Uso de abonos organicos Uso de estiércol de animales, compost,

bokashi, biol, humus de lombyiz e
incorporacién de residuos de cosechas.

3, Material genético Uso de cultivos tolerantes o variedades
resistentes.
4. Sisternas de produccién Uso de rotaciones, cultivos intercalados,

cultivos en asocio, sisternas de riego
(goteo vs, gravedad), fechas de siembra.

5. Mantenimiento de la diversidad biolégica Uso de enemigos naturales
{depredadores y parasitoides),
entomopatdgenos (bacterias, virus, hongos),
plaguicidas botédnicos, elementos naturales
puros, trampas con atrayentes de colores,
vegetales feromonas y cebos,
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Materiales y herramientas
Materiales: semillas de hortalizas, abonos orgénicos, plaguicidas
biolégicos, botdnicos, trampas de pldstico amarillo.
Herramientas: azadén, rastrillo, machete, pala, carreta.

Procedimiento

El colegio planeard realizar siembras de hortalizas como tomate y chile dulce y
continuar con el manejo de la parcela de café orgdnico. El docente dara fas
explicaciones sobre el manejo orgénico de estos cultivos y luego planeard las
actividades a realizar con los estudiantes.

EVALUACION

El docente evaluara el desempefio de las prcticas de produccién en los
cultivos orgénicos y ademds podré evaluar a los estudiantes, formulando
algunas preguntas para evaluar su conocimiento.

Preguntas del tema

1. ¢Cudl es la importancia de la agricultura orgdnica?

2. ¢Cudles son los fundamentos y las pricticas utilizadas en la agricultura
organica?

Respuestas

1. Por medio de la agricultura orgdnica se provee al consumidor de un
producto libre de agroquimicos que pueden poner en riesgo la salud humana.
2. Revisar cuadro 11,

Bibliografia
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del futuro. Talleres Gréficos ABYA-AYALA Editing, Cayambe, Ecuador,
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5. PRODUCCION ORGANICA DE CULTIVOS BAJO

PROTECCION
Objetivos
Conocer el proceso de produccién de hortalizas en condiciones
protegidas

Manejar hortalizas en condiciones protegidas.
Contenido

El objetivo primordial de producir hortalizas bajo condiciones protegidas es
reducir los rlesgos de produccién que frecuentemente ocurren a campo
abierto, por ejemplo, el exceso de lluvia o las bajas temperaturas y las altas
poblaciones de plagas.

La produccién de hortalizas bajo condiciones protegidas permite obtener altos
rendimientos, productos de alta calidad y una produccién continua. Estos tres
factores son clave para el éxito de una empresa hortfcola.

La produccion de
hortalizas bajo
condiciones
protegidas permite
obtener altos
rendimientos,
productos de alta
calidad y una
produccidn continua,

Otra ventaja de la produccién de hortalizas bajo proteccién es que brinda
una mejor oportunidad para producir cultivos orgdnicamente, lejos de plagas
y enfermedades. Las plantas en un invernadero estdn aisladas total o
parcialmente, sin embargo, no estidn exentas de alguna enfermedad.

Existen diferentes tipos y formas de estructuras para producir hortalizas bajo
proteccion. La forma dependera de las condiciones climéticas y la vida Gtil de
los materiales con que se construyen.

La produccion de cultivos se puede hacer directamente al suelo o en
sustratos/medios debidamente preparados. Las labores culturales
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realizadas dentro del invernadero para la produccién de hortalizas son
intensivas, ya que requieren de buen manejo para su éxito, por
ejemplo: transplante, riego, fertilizacién, tutorado, poda, polinizacién,
manejo de plagas, enfermedades y cosecha.

Materiales y herramientas
Materiales: cultivo, cabuya, estacas.

Herramientas: azadén, rastrillo, navaja, cubeta.

Procedimiento

El docente debe dar charlas que expliquen la razén de producir hortalizas
bajo condiciones protegidas, tipos de estructuras y materiales, manejo del
cultivo y sobre la cosecha y poscosecha. Después, los estudiantes, de acuerdo
a las instrucciones del docente, procederan a hacer las practicas de
produccién. '

i

EVALUACION

El docente evaluard el desempefio del estudiante en las practicas de
produccién y también podré evaluar su conocimiento a través de algunas
preguntas.

Preguntas del tema
1. ¢Cudl es la importancia de producir hortalizas bajo condiciones protegidas?
2. ¢Qué materiales se pueden utilizar para construir una estructura de

proteccién?
3. ¢Cuéles son las caracterfsticas del techo en una estructura de proteccién?
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Respuestas
1. Bajo condiciones protegidas, se reducen los riegos de produccién como
excesos de lluvia y presiones altas de plagas. También, con el uso de estas

estructuras, se mejora la calidad del producto, se incrementa la productividad
de fa planta y se puede producir durante todo el afio.

2. La estructura se puede hacer de bambd, madera disponible en la localidad,
hierro o hierro galvanizado.

3. Para el techo se debe utilizar plastico transparente y tratado para resistir la
degradacion por los rayos ultravioleta.

PROYECTO SICA - ZAMORANO - TAIWAN

39















