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Abonos organicos

Jaime Alberto Feélix Herran
Cipriano Garcia Gutiérrez
Rey David Ruelas Ayala

INTRODUCCION

La agricultura organica esta orientada a mantener los cultivos libres
de enfermedades y plagas, para esto se aplican tecnologias que
aprovechan los recursos locales, buscando la sustentabilidad de los
cultivos. Existen diversas formas de tratar a los desechos organicos,
en todos los casos al final del proceso se obtendra humus, cuya
calidad dependera de los diferentes materiales que se utilicen y del
proceso de obtencidn, por esto es recomendable hacer mezclas de
abonos o enriquecer los abonos con fermentos o harinas, ya que es
importante la presencia y cantidad de nutrimentos.

El propdsito de utilizar biofertilizantes es tener plantas sanas que
no se estresen, ya que al estresarse liberan aminoacidos que son las
sustancias que atraen a las plagas, por lo que si tenemos plantas
sanas el dafo se reducira. Este enfoque se basa en el uso de todos
los recursos organicos de los que se dispongan para convertirlos
en bocashi, lombricompost, abonos liquidos, fermentos y harina, lo
que servira para incorporar nutrimentos y microorganismos al suelo.
Los microorganismos son muy importantes porque participan en la
mineralizacion de la materia organica.

La calidad del abono esta relacionada con los materiales que
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la originan y con el proceso de elaboracion, esta variacion sera
tanto en contenido de nutrimentos como de microorganismos en
la composta madura, y en base a estas variaciones se modificara
su uso potencial. La microflora nativa de la composta puede o
no tener efecto antagdnico sobre patdégenos del suelo, y ademas
esta continuara la degradacion de la materia organica volviendo
disponibles los nutrimentos para la planta. Mientras mayor
diversidad tenga la materia organica de la que se forma la pila o
cama, mayor cantidad de nutrimentos tendra la composta madura.

IMPORTANCIA DE LOS ABONOS ORGANICOS

La incorporacién de materia organica al suelo, mejora sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (como la estructura y
permeabilidad, la capacidad de retencion de agua) forma agregados
mas estables, y da capacidad de intercambio catidnico, facilitando la
absorcién de nutrimentos por la raiz, estimulando el desarrollo de
la planta; en suelos arenosos mejora la cohesion de las particulas, la
microflora nativa de la composta ayuda a controlar patégenos del
suelo.

Desde el punto de vista de la biorremediacion esta flora
microbiana también favorece la inactivacion de sustancias toxicas
como trinitrotolueno (TNT), fenilciclidina (PCP), hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP), gasolinas, aceites, entre otros. Al
haber una mayor actividad microbiana se mejora la movilizacion de
nutrimentos, y los organismos que van muriendo son rapidamente
incorporados al suelo.

Fisicamente, la materia organica mejora la estructura del suelo al
favorecer la permeabilidad, por lo que las raices pueden penetrar con
mayor facilidad; las sustancias himicas incrementan la micorrizacién
de las raices, ademas forman complejos fosfo-himicos haciendo
mas disponible este nutrimento para la planta, también contribuyen
a mejorar las cadenas tréficas* del suelo.

Otro beneficio del humus es su potencial para controlar

1 La cadena tréfica describe el proceso de transferencia de sustancias
nutritivas a través de las diferentes especies de una comunidad bioldgica,
en el que cada uno se alimenta del precedente y es alimento del siguiente.
También conocida como cadena alimenticia o cadena alimentaria, es la
corriente de energia y nutrimentos que se establece entre las distintas
especies de un ecosistema en relacién con su nutricion.



poblaciones de patdégenos del suelo. Algunas bacterias y hongos
con actividad antagoénica sobre patdgenos del suelo son: Bacillus
spp., Enterobacter spp., Flavobacterium balustinum Harrison (1929),
Pseudomonas spp., Streptomyces spp. entre otros géneros de
bacterias; y Trichoderma spp., Gliocladium virens Miller, Giddens y
Foster (1958), Penicillium spp., entre otros géneros de hongos.

La naturaleza de la materia organica utilizada y la densidad de
inoculo del patdgeno existente en el suelo, son factores que pueden
influir sobre el nivel de control de la enfermedad alcanzable por la
composta. Por otro lado, los agentes de biocontrol inhiben o matan
a los patdgenos en la composta madura y, por lo tanto, inducen
la supresion de enfermedades. Los agentes de biocontrol en la
composta pueden inducir la resistencia sistémica adquirida a los
patogenos.

El suelo debe presentar de manera ideal la siguiente composicion:
materia organica, 5%; materia mineral, 45%; agua, 25%; y aire, 25%;
para que se puedan llevar a cabo los ciclos que ocurren de manera
normal.

Al tener un buen contenido de materia organica y de minerales,
la planta nunca dejara de recibir su dosis diaria de nutrimentos,
manteniendo un suelo fértil con pérdidas minimas, lo que se traduce
en plantas y frutos de mayor calidad.

Uno de los beneficios en las plantas fertilizadas organicamente
es que son menos propensas al ataque por insectos-plaga, al tener
un balance mas adecuado de nutrimentos, esto fue descubierto por
el cientifico francés Francis Chaboussou en 1985, quien demostro
la dependencia entre la calidad nutricional de las plantas y la
aparicion de plagas. Este proceso genera la sintesis de proteinas, y
al haber un desbalance nutricional los enlaces proteicos, se rompen,
desdoblandose en aminoacidos, los cuales son la base alimenticia
de la que se nutren los organismos heterdtrofos? para sintetizar sus
propias proteinas. Segun la teoria de la trofobiosis, las defensas
organicas de los vegetales contra el ataque de plagas estan en
un contenido equilibrado de sustancias nutritivas en la savia o
citoplasma.

En el manejo organico del suelo (forestal y agricola) puede
presentar algunas desventajas, pero a largo plazo estas seran

2 Un organismo heterotrofo es aquel que obtiene su carbono y nitrége-
no de la materia organica de otros.

11
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superadas, por ejemplo:

a. Efecto lento, ya que el suelo se adapta a cierto manejo, y al
retirarle al 100% los compuestos sintéticos no es provechoso,
por lo que se recomienda un sistema combinado (convencional y
organico) con el afan de hacer un cambio gradual y ayudar al suelo
a restablecer el equilibrio natural.

b. Los resultados se esperan a largo plazo, el cambio debe ser
gradual, ya que poco a poco el suelo restituira los procesos de
formacién y degradacién de la materia organica hasta llegar a un
nivel donde solo requerira una minima cantidad de nutrimentos
para mantener dicha actividad; sin embargo, durante este proceso
mejora la fertilidad del suelo, teniendo un mayor porcentaje de
germinacion y mejor adaptacién de plantulas al trasplantarlas. El
periodo de transicion para que un suelo tenga produccion organica
oscila entre los tres y cinco afos; y dependiendo del manejo previo
del suelo y de los factores del medio ambiente, puede extenderse
hasta los ocho afos.

c. Se debe estar consciente de que los costos en el manejo del
suelo al inicio aumentan al hacerlo organicamente, pero de igual
forma se tendran plantas y frutos de mejor calidad, traduciéndose
esto en mas ingresos y menor costo del manejo del suelo en un
futuro, sin contaminar el agua y medio ambiente; esto debido a que
en el periodo de transicion mejora la estructura del suelo, asi como
su permeabilidad, y al haber un mejor intercambio gaseoso, la flora
microbiana nativa del suelo mejora su actividad, y la fertilidad del
suelo.

SISTEMAS DE PRODUCCION ORGANICOS

Es necesario desarrollar sistemas de produccion relacionados con la
incorporacion de materia organica ya sea humificada, abono verde,
harina o fermento, con la finalidad de mejorar la biodiversidad
microbiana del suelo, y por ende aumentar su fertilidad. En los
sistemas de produccion agroforestales se busca una especie
arborea o arbustiva y un cultivo principal, la especie forestal debe
cumplir ciertas caracteristicas, por ejemplo que permita el paso de
la luz del sol al cultivo para que pueda desarrollar sus funciones
metabolicas, otra es que incorpore nutrimentos, como el caso del
nitrdgeno en las leguminosas arbustivas que forman simbiosis con
Rhizobium spp. fijando nitrogeno al suelo, y ademas las leguminosas
al tener un alto contenido de proteinas en sus hojas, son facilmente



mineralizadas por la microflora del suelo (principalmente bacterias
y hongos) propiciando bajo la copa del arbol condiciones muy
favorables para el desarrollo de otras plantas herbaceas, conocidas
como islas de fertilidad.

El establecer estas islas de fertilidad sirve como un mecanismo
viable para recuperar zonas erosionadas o con poca vegetacion
herbacea, que los convierte en ecosistemas estables al acelerar
los procesos de sucesién natural acoplada a la introduccidn de
organismos nativos. Dentro de las plantas mas estudiadas para
este proposito estan las leguminosas lefiosas como el lantrisco
Rhus virens Lindh. ex A.Gray (1850) y el mezquite mielero Prosopis
glandulosa Torr. (1827), y varias especies de los géneros Acacia
spp. Y Mimosa spp. las cuales son utiles para la recuperacion de
ecosistemas aridos y semiaridos, ya que pueden influenciar de
manera positiva y significativa el suelo en el cual crecen. Este efecto
se debe a su capacidad para captar particulas transportadas por
el viento bajo su dosel, aporte de materia organica, que influye en
las propiedades fisicas y quimicas del suelo permitiendo la mejor
asimilacion de agua.

La estrategia para convertir un suelo comUn a suelo con
produccion organica recomienda trabajar con dosis decrecientes de
quimicos y crecientes de humus, como se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Proporcion de fertilizantes quimicos y de humus en
suelo.

Fertilizante Porcentaje de dosis (%)
Humus 60 70 80 90 100
Agroguimicos 40 30 20 10 0

Es recomendable no retirar desde el inicio a los fertilizantes
quimicos, debido a que a través de los aios el suelo de uso agricola
ha dependido de la incorporacidn de esas sustancias, por lo que el
estrés generado en el suelo podria ser mayor, lo que se traduciria
en una baja produccion, en cambio con dosis decrecientes de
quimicos el suelo remueve toxicos de manera gradual, mejorando
su actividad, y en cinco afos el suelo tendra un buen contenido de
materia organica.

Por ejemplo, al incorporar 500 kg de nitrégeno al suelo, al

13
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principio podrian ser 300 kg de humus y 200 kg de quimico, y al afio
siguiente se incorporan los mismos 500 kg de nitrégeno pero esta
vez seran 350 kg de humus y 150 kg de quimicos; al afio siguiente
seran 400 kg de humus y 100 kg de quimicos; después seran 450
kg de humus y 50 kg de quimicos; y al quinto afio se incorporan
solamente los 500 kg de humus, se observara que cada afio mejora
la estructura del suelo, la capacidad de retencion de agua, al igual
que la permeabilidad, todos estos beneficios se traduciran en
una mayor fertilidad del suelo; en los afios sucesivos ya solo se
necesitara incorporar 500 kg de humus para mantener los ciclos de
degradacion y sintesis que ocurren en el suelo.

PREPARACION DE UN ABONO ORGANICO

La calidad final del abono organico dependera de factores como el
origen, la forma de recoleccion de los materiales, el almacenamiento
y la humedad del estiércol, el cual debe ser lo mas fresco posible
ya que la actividad microbiolégica es mayor. Es importante que los
animales que se utilicen como fuente de estiércol estén sanos, y
deben conservarse por largo plazo en la finca organica.

El tiempo de aplicacién es muy importante para que el efecto sea
el mejor posible, los abonos deben ser aplicados muy temprano por
la mafana o después de la caida del sol, en las horas de la tarde.

Se pueden usar rocas que contengan cualquiera de los
micronutrimentos o minerales que se necesitan para preparar los
abonos, se muelen o trituran las rocas hasta obtener una harina en
la forma de talco, para mezclarlas con los abonos o para elaborar
un biofertilizante.

ABONOS SOLIDOS Y LiQUIDOS
Un abono organico es todo material de origen natural que tenga
propiedades fertilizantes o de mejoramiento de suelo, que no es
obtenido por sintesis quimica. La agricultura organica promueve su
uso por los multiples beneficios a nivel fisico, quimico, microbiol6-
gico y organico, dando beneficios al suelo y a la planta, también tie-
ne ciertas desventajas, una de ellas es que no muestran resultados
inmediatos o a corto plazo; sin embargo, a mediano y largo plazo se
establece un equilibrio en los nutrimentos del suelo, aumentando
su fertilidad sin necesidad de incorporar insumos externos.

La composta, la lombricomposta, el bocashiy el abono a base de
lirio acuatico son los cuatro abonos organicos mas usados, todos



permiten el aprovechamiento de los desperdicios de los cultivos y
animales para convertirlos en materia organica o humus.

Otra forma de incorporar matéria organica al suelo son los
abonos liquidos, los cuales al igual que en los abonos solidos tienen
la finalidad de incorporar nutrimentos al suelo y ademas mejorar la
actividad microbiana del mismo. El himus de lombriz, la leonardita
soluble, el guano, el té de compost, fertilizante de humus liquido
con caldo sulfocalcico, y el caldo de estiércol de caballo, son los mas
usados, por su facil preparacion y manejo.

EFECTO DE LOS ABONOS ORGANICOS EN EL SUELO Y PLANTAS

El humus posee numerosas caracteristicas fisico-quimicas que
provocan efectos positivos tanto en el suelo como en la planta:
mejoran la estructura del suelo, la retencién de humedad, facilitan
la absorcion de nutrimentos por parte de la planta, y estimulan el
desarrollo de las plantas.

Los acidos humicos y fulvicos mejoran las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas en los suelos, que conducen finalmente a
un incremento en la productividad y fertilidad. Sus beneficios son:
favorecen la formacién de agregados estables, actuando con arcillas
y humus, mejorando la estructura del suelo, aumenta la cohesion a
suelos arenosos y disminuye esta en suelos arcillosos, dan un color
oscuro al suelo, lo que provoca un aumento de su temperatura,
el humus aumenta la capacidad de retencion de humedad en el
suelo, ademas mejora y regula la velocidad de infiltracion del agua,
disminuyendo la erosién producida por el escurrimiento superficial.

Respecto al mejoramiento de las propiedades quimicas del
humus, se sabe que las sustancias humicas elevan la capacidad de
intercambio catidnico de los suelos; al unirse con las arcillas para
formarel complejo arcilla-humicos, forman complejos fosfo-himicos
manteniendo el fésforo en un estado asimilable por la planta, con lo
que se supera el problema de la disponibilidad de fésforo en suelos
acidos que poseen la capacidad de fijacidon de este elemento; forma
complejos humus-lignina, un complejo dificilmente asimilable por
los microorganismos del suelo, pero que favorece la maduracién
del humus, elevando la capacidad tampon de los suelos y su accion
quelante contribuye a disminuir los riesgos carenciales; esto favorece
la disponibilidad de algunos micronutrimentos para la planta, el
humus es una fuente de gas carbonilo que contribuye a solubilizar
algunos elementos minerales, con lo que facilita su absorcién por

15
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parte de la planta, aporta ademas elementos minerales en bajas
cantidades y es una importante fuente de carbono.

Sobre la microbiologia del suelo, se han reportado los siguientes
beneficios: el humus es una importante fuente de carbohidratos
para los microorganismos, favoreciendo el desarrollo normal de
cadenas troficas en el suelo.

Los efectos de las sustancias humicas sobre la planta son muy
diversos: los acidos humicos estimulan el desarrollo de raices y tallos;
existen reportes de que la aplicacién de acidos hiumicos incrementa
el crecimiento de la plantula y el contenido de nutrimentos en trigo
Triticum aestivum L. (1753), tabaco Nicotiana tabacum L. (1753),
maiz Zea mays L. (1753) y en tomate Lycopersicum esculentum Mill.
(1768); por el contrario; si se aplican altos niveles de acidos humicos
retarda el crecimiento de estas plantas o decrece el contenido de
nutrimentos en las mismas, el tratamiento de semillas y sustratos
con acidos humicos promueve el desarrollo de la radicula, mejora
la absorcion de micronutrimentos como Fe-Cu y Zn, en maiz y en
trigo, estimula y aumenta la absorcion de y fosforo, esto podria
ayudar a eliminar problemas de clorosis, no se observan efectos
de las sustancias humicas sobre la absorcion de micronutrimentos
cuando la aplicacion del humus se hace via foliar.

Otros usos que tienen las sustancias himicas en la agricultura
son como aditivos en fertilizantes quimicos. Diferentes sales de
las sustancias humicas como los humatos de Ca, se utilizan para
incrementar la fertilidad del suelo.

El humus y materiales que contienen humus se han utilizado
a gran escala en la construccidon, como aditivos para controlar la
velocidad de secado del concreto.

En la industria de la ceramica, las sustancias humicas se han
usado principalmente como aditivos para aumentar la dureza
mecanica de la cerdamica no procesada, y asi mejorar su calidad.
Los acidos humicos se han empleado también en la produccion de
plasticos, especialmente como colorantes de nylon 6 o plastico PVC
y espumas de poliuretano.

La principal funcion de las sustancias humicas en el ambiente es
remover metales tdxicos, quimicos organicos y otros contaminantes
del agua. Se ha encontrado que los materiales de intercambio i6nico
basados en humato de Ca (calcio) se pueden utilizar para remover
metales pesados, como por ejemplo Fe (hierro), Ni (niquel), Hg
(azufre), Cd (cadmio) y Cu (cobre) de agua al reducirlos a sus formas



menos reactivas y también pueden usarse para remover elementos
radioactivos en agua desechada por las plantas de energia nuclear.

En el ambiente, los coloides organicos naturales (acidos hiumicos
y fulvicos) son importantes porque forman complejos solubles en
el agua con muchos metales, incluyendo radionucleidos, también
conocidos como is6topos radiactivos.

Sobre las aplicaciones biomédicas de las sustancias himicas, se
ha encontrado que la aplicacién profilactica de los acidos humicos
en ratas disminuye significativamente la extension del daiio gastrico
inducido por el etanol.

Las plantas del género Brassica producen diferentes tipos de
biofumigantes, que se conocen como isotiocianatos (ITC). Los ITC
son compuestos biocidas glucosinolatos, similar al metam sodio, y
son producidos en el tejido de la planta. La biofumigacion conITC ha
mostrado un gran potencial en el control de Sclerotinia. Pung y cols.
(2004) demostraron que la colza Brassica napus L. subsp. oleifera
(Delile) Sinskaya (1928) forrajera, produce altos niveles de ITC en
sus raices, este compuesto es efectivo en el control de Sclerotinia 'y
produce altos niveles de ITC en el follaje. Conforme los niveles de
ITC disminuyen, después de la incorporacién del abono en el suelo,
sus efectos como supresor de enfermedades bajan gradualmente,
ya que este metabolito solo se produce en una etapa del desarrollo
de la planta.

Asirifi y cols. (2004) lograron reducir la incidencia y el coeficiente
de supervivencia de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (1884)
mediante la aplicacion de abonos organicos en lechuga.

CompPosTA

La composta o compost es un material parcialmente degradado
por la descomposicion microbiana de la microflora del suelo
denominado proceso de compostaje, el cual consiste de tres fases:
la mesofilica, la termofilica y la de maduracion (Figura 1).

Para que el compostaje se lleve a cabo de manera eficiente
deben considerarse cinco parametros:

1. La aireacién, debido a que los microorganismos requieren
oxigeno para degradar la materia organica (demanda bioquimica
de oxigeno).

2. La temperatura, ya que a ciertas temperaturas (>65 °C) la
degradacion se vuelve mas lenta, ademas de que ciertos grupos
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" Temperatura Desarrollo de bacterias

50— Se desarrollan
los hongos

40 Anirpales del sue}o Fiitiacioide
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" calentamiento  de enfriamiento de maduracion
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Tc 1t T°C ¥ Nutrimentos son mineralizados

DBO T pH T (4cido) Produccion de Ac.H y Ac.F

pH T (alcalino) Relacion Ac.H / Ac.F Indica la madurez

Necesidad de H.O T Colonizacion de la pila por m.o(s)

Vol. de la pila se reduce a la mitad
Color pardo obscuro y olor a tierra mojada
Necesidad de H,0 +

Figura 1. Proceso de compostaje para la conversion de la materia
orgdnica en humus.

microbianos son termolabiles?.

3. La humedad es esencial para el proceso de compostaje,
debido a que las bacterias requieren condiciones de humedad para
degradar la materia organica; la necesidad de agua y oxigeno es alta
al principio del proceso, porque la actividad bioldgica propicia alta
temperatura como resultado de la liberacion de energia durante la
conversién del material de facil descomposicion por las bacterias, lo
que resulta en el aumento de la temperatura y una alta evaporacion
del agua presente en la pila.

4. Larelacion C/N nos indicara la facilidad con la que se degradara
dicha materia organica, si es baja (15-20) se mineralizara rapido, si
es media (25-40) la velocidad de degradacién sera moderada, y si es
alta (>45) la descomposicién sera lenta.

5. El pH indicara el grupo microbiano que tendra un 6ptimo
desarrollo, y la disponibilidad de los nutrimentos, en el proceso de
compostaje al aumentar la temperatura de la pila el pH tiende a
alcalinizarse, lo que permite la proliferacion de las bacterias, en la

3 Termolabil: que se altera facilmente por la accion del calor.



medida que el material de facil descomposicién ha sido convertido,
la temperatura de la pila se reduce, y el pH se tiende a acidificar,
lo que permite el desarrollo de los hongos, a esta fase se le llama
de enfriamiento; en la ultima fase (llamada de maduracién) la
temperatura se iguala a la del ambiente, los nutrimentos son
mineralizados, las sustancias humicas aumentan en contenido, en
esta etapa los actinomicetos son los encargados de degradar los
compuestos mas complejos (lignina, taninos, entre otros) y dan
a la composta el olor a tierra mojada caracteristico de los suelos
organicos.

Para el compostaje se pueden utilizar fosas en el suelo, recipientes
abiertos, silos, biopilas alargadas y biopilas estaticas. La relacion de
rastrojo y estiércol recomendada es de 3:1, respectivamente; la altura
de la cama o biopila no debe ser mayor de 1.2 m para asegurar que
no se compacte la mezclay que se lleve a cabo de manera adecuada
la degradacion y humificacion de la materia organica (Figura 2a).

El tiempo estimado de duracion del proceso de compostaje es
de dos a tres meses, el tiempo dependera del clima; en época de
calor el proceso es mas rapido, mientras que en época de frio el
proceso es lento y puede durar tres meses.

El estiércol de bovino (Figura 2b) y ovino son los mas empleados
para la elaboracion de abonos, seguido del estiércol de cerdo. El
estiércol de gallina o gallinaza no es recomendable en grandes
volumenes por su alto contenido de sales minerales que favorecen
una alta conductividad eléctrica.

En rehabilitacion de suelos salinos, como pretratamiento se
puede usar la cerdaza como una cubierta del suelo, incorporando
2-3 ton de cerdaza /ha.

Cualquier materia vegetal que esté a la mano puede ser sometida
a compostaje, desde hojas, frutos, corteza de arbol, material de
poda, aserrin, paja, soca, entre otros. A esta materia vegetal se le
pueden incorporar otros materiales como la cascara de huevo,
harina de pescado, de cascara de camardn, jaiba, ostion, sangre,
hueso, bioles o fermentos que ayuden a mejorar la calidad del
humus, enriqueciendo su composicion en cuanto a nutrimentos
y biodiversidad microbiana. El contenido de nutrimentos de un
compost varia en funcién del material original (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Composicion general del compost (Ruiz, 1996).

Determinacion Contenido
Nitrégeno total 0.656%
Fosforo 77.14 kg/ha
Potasio 177.0 kg/ha
Materia organica 11.79%
Carbono 6.84%
Proteina 10.4%
Fierro 5.0 kg/ha
Magnesio 112.5 kg/ha
Cobre 1.65 ppm (partes por millon)
Zinc 0.13%

Poblacion microbiana

La microflora que interviene en el proceso de compostaje esta
constituida por una mezcla natural de microorganismos procedentes
de laatmdsfera, agua, estiércol y suelo. La integran una gran variedad
de hongos, actinomicetos, bacterias y en menor proporcion,
levaduras y protozoos, esta poblacion cambia continuamente
durante el proceso, por el caracter dinamico del mismo.

Bacterias

En la mayoria de los casos, la poblacion de bacterias es 100 veces
mayor a la de hongos. Golueke (1977) estima que del 80 al 90% de
la actividad microbiana en el proceso de compostaje se debe a las
bacterias. La poblacion de bacterias depende de la cantidad, tipo de
alimento y condiciones locales. Burford (1994) reporta que al iniciar
el proceso de compostaje estan presentes una gran cantidad de
especies de bacterias, que incluyen a los géneros Streptococcus sp.,
Vibrio sp. y Bacillus sp. con al menos 2000 cepas. Corominas y cols.
(1987), en sus estudios sobre microorganismos en la compostaje
de residuos agricolas, identificaron especies de los géneros Bacillus,



Pseudomonas, Arthrobacter, y Alcaligenes, en la etapa mesofilica®.
En la etapa termofilica®, Strom (1985) identifico 87% de las bacterias
del género Bacillus sp., tales como Bacillus subtilis (Ehrenberg
1835) Cohn (1872), Geobacillus stearothermophilus (Donk 1920)
Nazina y cols. (2001), y Bacillus licheniformis (Weigmann 1898)
Chester (1901). Sin embargo, se ha encontrado que la variedad
bacteriana disminuye al aumentar la temperatura. Paul y Clark
(1989) reportaron la variacion en el nimero de bacterias mesofilas
aerobias en un estudio con tres compost. Durante la etapa de
compostaje donde aumenta la temperatura la poblacion de
bacterias mesofilicas es baja mientras que las bacterias termofilicas
es alta. Cuando la temperatura disminuye por debajo de 40 °C la
poblacion de bacterias mesofilicas aumenta, las cuales estuvieron
inactivas durante la etapa termofilica.

Muchos sistemas son aerobicos, lo que significa que los
microorganismos requieren oxigeno (O,), y otros son anaerobicos.
La energia producida en un sistema aerébico se manifiesta en
forma de calor a baja escala. El calor es producido por la oxidacion
microbiana del carbono, esto ocurre de manera espontanea en la
masa de desechos organicos.

Actinomicetos

Este grupo de microorganismos pertenece al orden Actinomicetales.
Estos son similares a los hongos que forman micelio (colonias)
aunque estan mas relacionados con las bacterias. Normalmente
no estan presentes en nimeros apreciables hasta que el proceso
de compostaje se establece. El crecimiento de los actinomicetos
se puede observar bajo condiciones favorables, entre cinco y siete
dias de inicio del compostaje. Cuando estan presentes es facil
detectarlos por su apariencia grisacea en toda la pila de compostaje.
También se sugiere que los actinomicetos son los responsables del
olor a tierra mojada de la composta. En la pila de compostaje se
puede encontrar actinomicetos de los géneros Micromonospora,

4 Mesofilico: se diferencian de bacterias psicotropicas pudiendo crecer en
las temperaturas muy bajas. Bajo condiciones normales son destruidas por
la pasterizacidn, pero pueden ser encontradas en leche pasterizada como
resultado de la recontaminacion.

5 Termofilo se aplica a organismos vivos que pueden soportar condiciones
extremas de temperatura relativamente altas, por encima de los 45 °C.
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Streptomyces y Actinomyces. Estas especies pueden formar esporas
y son capaces de soportar condiciones adversas, como la humedad
inadecuada. Debido a que los actinomicetos pueden utilizar una
gran variedad de compuestos como sustratos, juegan un papel
muy importante en la degradacion de compuestos complejos como
fenoles, lignina, taninos, y otros.

Hongos

Los hongos aparecen en el proceso de compostaje casi al mismo
tiempo que los actinomicetos. Se han identificado mas tipos de
hongos que de bacterias o actinomicetos en el proceso de compos-
taje. Kane y Mullins (1973) identificaron 304 aislados unifungales en
un lote de compost. Existen dos formas de crecimiento de los hon-
gos-mohos y levaduras. Los hongos celuloliticos mas observados
en la pila de compostaje son de los géneros Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, Trichoderma y Chaetomonium. Aunque muchos hongos
son muy pequefios, muchos son visibles en forma de cuerpos fruc-
tiferos (champifones) en toda la pila de compostaje. Mientras la
celulosa y hemicelulosa se degradan mas lento que los azucares
o almidones, la lignina es el compuesto organico mas resistente y
como tal es el uUltimo en degradarse en la cadena trofica. Sin em-
bargo, los Basidiomicetes, u hongos blancos, juegan un papel muy
importante en la degradacién de la lignina.

Hay reportes de que la actividad fungica cesa a alrededor de
60 °C. Aunque a temperaturas por debajo de los 60 °C, los hongos
termofilicos pueden recolonizar la pilade composta, y atemperaturas
por debajo de los 45 °C los hongos mesofilicos reaparecen; uno de
los pocos hongos termofilicos que sobreviven a temperaturas por
arriba de 60 °C es Aspergillus fumigatus Fresen. (1863), un moho de
especial significancia como degradador de celulosa y hemicelulosa.

Uno de los requerimientos del uso comercial del compost es
maximizar la destruccion de patdgenos presentes en la materia
organica fresca que se someterd a compostaje; en teoria, si la
materia organica fresca no contiene estiércol o biosélidos debera
contener pocas Enterobacterias. También se pueden encontrar
patdogenos no entéricos en restos de carne como el nematodo
Trichinella spiralis Owen (1835) y virus humanos como el poliovirus.
Conforme aumenta la temperatura en el proceso de compostaje,
los patdégenos son destruidos al alcanzar su punto de muerte
térmica. La temperatura y el tiempo para alcanzar el punto de



muerte térmica estan relacionados (Cuadro 3), el efecto de la alta
temperatura por periodos cortos de tiempo es similar al efecto de
bajas temperaturas por periodos largos.

La mayoria de los microorganismos patdgenos presentes en los
residuos sélidos organicos, y en los urbanos, tienden a desaparecer
durante el proceso de compostaje debido a las elevadas
temperaturas que se alcanzan. Por tal motivo es imprescindible
que se logre la fase termdfila, pues en ella es donde se produce la
muerte de microorganismos que pueden ser perjudiciales para la
salud humana.

Cuadro 3. Temperaturas letales para patogenos y parasitos en
la elaboracion de compost.
Patogeno 50°C 55°C 60 °C

Salmonella typhi
(Schroeter 1886) Wa- |  --------- 30 min 20 min
rren y Scott 1930
Shigella spp. | - 60min | -
Escherichia coli (Migula

1895) Castellani y Chal- 60 min 15-20 min
mers 1919

Vibrio cholerae Pacini
(1854)

Huevos de Ascaris lum-
bricoides L. (1758)

Mycobacterium tuber-
culosis Koch (1882)

Brucella abortus (Sch-
midt 1901) Meyery | - 60 min 3 min
Shaw (1920)

Brucella suis Huddleson
(1929)

Necator americanus
Stiles (1902)
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Forma de preparacion de la composta

1.Buscar la zona donde se colocara la cama de compostaje,
de preferencia que sea piso firme y con cemento, para evitar
encharcamiento, de no contar con piso firme se pueden colocar
bolsas de hule o lona plastificada sobre la cual se colocara la cama
de compostaje.

2.Colocar 300 kg de paja y 100 kg de estiércol, y mientras se
mezcla con traspaleos regar bien la cama (Figura 2a).

3.Prueba del puio: tomar con la mano un pufio del material que
se sometera a compostaje, si al cerrar la mano se forma un churro sin
gotear agua, la humedad esta bien; en el caso contrario, se puede
agregar otro costal de estiércol u otra paca de maiz (Figura 2 by c).

4.En las primeras dos semanas los volteos de las camas se deben
de realizar cada tres dias, y de la tercera a la cuarta semana el volteo
se realiza solamente una vez, donde ya la temperatura de la cama
empieza a bajar, igualandose a la del ambiente.

La humedad y el aire son muy importantes en la compostaje,
ya que los microorganismos necesitan agua y aire para realizar sus
funciones metabdlicas.

A la cama de compostaje se le pueden adicionar otros materiales
para enriquecer el humus, ademas de acelerar la degradacion de los
materiales. Se adicionan en la siguiente proporcién: 20 kg de harina
de cascara o cabeza de camaron (Figura 2d).

Si no cuenta con cascara o cabeza de camarén puede usar 20 kg
de harina de pescado o pescado fresco, o bien 20 kg de harina de
hueso o 20 kg de harina de sangre o sangre fresca, o 20 kg de jaiba.

El exoesqueleto de camardn, el pescado, el hueso, la sangre y el
exoesqueleto dejaiba sonricos en proteinas, en el camardény pescado
en forma de quitina (N-acetilglucosamina), el hueso contiene 6.5%
de proteinas, 3% de grasa, y 80% de ceniza (principalmente Cay P),
la sangre contiene 78% de aguay 18.5% de proteinas (hemoglobina,
albdamina y globulina), por lo que agregar estos materiales a la pila
de compostaje, se incrementa la relacion C/N lo que favorecera el
proceso de descomposicion.

Estos materiales al descomponerse de manera natural atraen
insectos y animales, pero al someterlos al proceso de compostaje
en semana y media de iniciado el proceso son degradados por la
microflora nativa del compost.



El abono para que sea de buena calidad debe prepararse sin
suelo, pero si se quiere rehabilitar un suelo contaminado con metales
pesados, hidrocarburos o si se tiene un suelo salino, se puede
incorporar 100 kg de suelo contaminado a la cama de compostaje,
con el fin de que proliferen los microorganismos especificos para
tratar ese suelo.
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Figura 2. a) Condiciones para el compostaje. b) Cama de compostaje
usando estiércol de bovino. ¢) Prueba de humedad del sustrato.
d) Incorporacion de desecho de camardn en el compostaje.



Dosis

Al inicio se recomienda incorporar 3 ton/ha, dos meses antes de
sembrar; al incorporarse materia organica al suelo, ademas de
nutrimentos se introducen microorganismos que se encargan de
descomponer la materia organica y dejar listos los nutrimentos para
que la planta los absorba por la raiz; sin embargo, la degradacién
lleva su tiempo, por lo que al afio siguiente no se necesitara
incorporar 3 ton/ha, sino 2.5 ton, y al tercer afio se incorporan solo
2 ton, y asi sucesivamente hasta que solo se necesite incorporar 1
ton/ha al afio para mantener los ciclos de degradacion y sintesis del
suelo, es decir tiene un efecto residual en el suelo: los problemas
que se pueden presentar en el proceso aparecen en el Cuadro 4.

TE pE composT

Es una solucién bioldgica de microflora aerobia obtenido a partir de
la fermentacién aerobia de la composta o lombricomposta; utilizada
como abono liquido tiene efectos benéficos en el suelo y la planta,
ayuda a controlar algunos patégenos foliares como Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria Doidge (1920) Dye (1978), Verticillium
fungicola (Preuss) Hassebr. (1936), Verticillium dahliae Kleb. (1913),
Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. (1923), Phytophthora
parasitica Dastur (1913), Rhizoctonia solani Kihn (1858), y cuatro
razas de Fusarium oxysporum Schitdl. (1824); estimula y favorece
el desarrollo de microflora en el té, que a su vez favorece la
disponibilidad de nutrimentos, para enriquecer el té. Se le puede
agregar melaza, harina de pescado, extractos de algas marinas,
harina de roca, acidos humicos, por mencionar algunos.

El té de compost debe aplicarse inmediatamente después de ser
preparado, debido a que al no seguir oxigenandose, gradualmente
va perdiendo su calidad bioldgica, se puede guardar por un plazo
no mayor a cinco horas.

Forma de preparacion

Mezclar 20 kg de composta madura en 200 L de agua. Agitar por
periodos de cinco horas y dejar reposar ocho h, la oxigenacién de la
solucion favorece la actividad microbiana, ademas en los periodos
de agitacion los nutrimentos se disuelven en el agua, repetir este
proceso tres dias, filtrar el agua a través de una malla, y con este
filtrado regar el cultivo. Dosis: 200 L/ha. Costo de produccion
(Cuadrob).
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Proceso de compostaje
Cuadro 4. Problemas que pueden generarse en el proceso de
compostaje y como solucionarlos .

28

temperatura en
la pila

*Poca aireacion.
*Falta de nitrégeno.
¢ Clima frio.

Problema Posible causa Solucion
*Exceso de humedad | eVoltear la pila, o ahadir mas
(condiciones de materia seca, material poroso,
. anaerobiosis). como el aserrin, trozos de
Olor a podrido ., .
* Compactacion madera, 0 rastrojo.
(condiciones de *\/oltear la pila, o se puede
anaerobiosis). hacer la pila con menor altura.
*\oltear la pila.
*Exceso de humedad - P .
.y * Afadir material con alta
Olor a *Exceso de nitrogeno .,
. concentracion de carbono,
amoniaco (falta de carbono). ,
como el aserrin, trozos de
madera y rastrojo.
*Hacer la pila mas alta o aislar
. los lados.
*Pila con poca altura . .
* Anadir agua a la pila
*Humedad .
. o mientras se voltea.
Baja insuficiente.

*\oltear la pila.

* Mezclar fuentes de nitrogeno
como pasto o estiércol.

* Aumentar el tamano de la
pila, o aislar la pila con una
capa extra de aserrin.

Alta .

temperatura de *Pila muy grande. *Reducir el tamafio de la pila.
la pila (arriba * Ventilacian *\/oltear la pila

dep60 °C) insuficiente. pra.

Plagas (ratas,
mapaches,
insectos)

*Presencia de carne
0 grasa animal.

*Remover la carne o la grasa
animal, o cubrir la pila con
una capa de aserrin o suelo,
0 construir un contenedor a
prueba de animales, o voltear
la pila para aumentar la
temperatura.




Usos y aplicaciones

Se han evaluado sus propiedades fisicas y la fertilidad del suelo
al utilizar compost producidos a partir de diferentes materiales
originales. Sauri-Riancho y cols. (2002) aplicaron diferentes métodos
de compostaje para tratar restos vegetales de mercado, evaluando
su rendimiento en produccién de compost en rellenos controlados.

Zubillaga y Lavado (2001) probaron diferentes sustratos a base
de concentraciones de composta como sustrato en invernadero,
obteniendo un mejor desarrollo en las plantas fertilizadas con
compost.

Madrid y cols. (2001) utilizaron el proceso de compostaje para
tratar residuos solidos urbanos de una planta de tratamiento e
hicieron ensayos para observar su uso potencial como abono.

Illmer y cols. (2007) realizaron ensayos con un producto para
acelerar el proceso de compostaje de poda de pasto de jardin y
monitorearon parametros fisicos y quimicos del producto final para
posteriormente evaluarlas en invernadero y ver su efecto en plantas.

Risse y Faucette (2001) usaron un compost maduro de una
mezcla de materiales organicos (estiércol, poda de pasto de jardin,
residuos vegetales y biosélidos) para controlar la erosién en suelo.

Sanabria-Leon y cols (2005) probaron el compostaje para tratar
residuos de pescaderia mezclandolos con aserrin y durante el
proceso monitorearon la presencia de Salmonella spp., para probar
su potencial como abono en plantas.

IAiguez y cols. (2005) utilizaron material de descarne de una
curtiduria de pieles y bagazo de agave de una fabrica de tequila, las
pilas se regaron con agua residual de la curtiduria, al producto final
se le hicieron analisis fisicos y quimicos, y un ensayo en invernadero
para producir rdbano, trébol y pepino.

El compostaje se ha usado con éxito para remediar suelos
contaminados con fenilciclidina (PCP), gasolinas, hidrocarburos
totales de petréleo (HTP), hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP).

Se ha demostrado también la reduccidn, hasta niveles aceptables,
en la concentracion y toxicidad de explosivos (TNT). El uso de
estrategias de compostaje se ha adoptado seriamente hasta los
ultimos tres a cinco afios.
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El impacto ambiental negativo que tiene el compostaje en el aire
es debido a que el NH,, CH, y N,O son los principales gases liberados
durante el proceso. Los efectos del compostaje en la contaminacion
del agua son bajas, pero no menos importantes.

Arancony cols.(2007) evaluaronelefectodel té delombricomposta
en el crecimiento y produccién de plantas de tomate, chiles, fresas,
uvas, caléndula y petunia, encontrando un mejor desarrollo de la
planta, mayor produccion y floracion.

Riegel (2008) evaluo el efecto del té de humus en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo y en planta de vid, observando mejores
caracteristicas en los suelos fertilizados con té de humus, en
términos de contenido de nutrimentos, materia organica, mientras
que en vid se observd un mejor desarrollo de la planta asi como una
mayor produccién de fruto.

Craft y Nelson (1996) encontraron que la composta preparada de
diferentes materiales base, pueden suprimir a Pythium graminicola
Subraman (1928) en pasto rastrero. Los mejores supresores fueron
la compost de lodo de cervecerias, biosolidos, y el estiércol. A
excepcion del estiércol de pavo y otra compost de estiércol de aves;
las propiedades microbiologicas de la composta constituyen el
principal factor que influye en la supresion del Pythium en pasto. En
laboratorio se observé un aumento en el efecto supresor de Pythium
a nivel laboratorio conforme avanza la madurez de la compost,
ademas de que hubo un incremento en la actividad microbiana, a
medida que aumento el nivel de descomposicion. La supresion de
Pythium mediante el uso de abonos organicos fue confirmado por
Boehm y Hoitink (1992); Boehm y cols. (1993); Chen y cols. (1988).

Se ha demostrado la supresién de hongos fitopatogenos del
suelo Pythium spp. y Rhizoctonia solani Kiihn (1858) en compost de
desechos organicos. Ademas se ha demostrado utilizando compost
preparado con desechos organicos, como la corteza de madera
madura, estiércol de res, y lodos activados.



Cuadro 5. Costo de produccion de 1 ton de compost.

Concepto Cantidad Costo en pesos
Rastrojo 750 kg (38 pacas) 760
Estiércol 250 kg (12.5 costales) 195

Agua 2 meses (114 pesos mensuales) 228
Mano de obra 2 meses (61.38 pesos diarios) 2946.24
Total 4129.24
LomBRICOMPOST

Por el agotamiento de los recursos naturales es necesario adoptar
tecnologias que involucren el reciclaje de desechos. Con su
utilizacién se reducirian los impactos nocivos de dichos desechos al
medio ambiente, y también disminuiria la dependencia de insumos
externos para fertilizar el campo. Dentro de las tecnologias para
manejar desechos, la lombricultura es la que ofrece las mayores
ventajas por las siguientes razones: es econdmica, utiliza espacios
reducidos, es un proceso rapido y continuo, elimina el mal olor
y las moscas, no produce ningun desecho ya que el material
suministrado a las lombrices se transforma en productos utilizables,
permite obtener un abono organico de magnifica calidad, el
humus y al mismo tiempo, grandes cantidades de proteinas para la
alimentacion animal.

Debido a que lalombriculturay sus multiples usos va en aumento,
el presente trabajo da informacién sobre los aspectos basicos de
esta tecnologia, los cuales resultan indispensables para desarrollar
con éxito el cultivo de lombrices (Figura 3a).

Para el lombricompostaje, la materia organica debe estar
precomposteada o parcialmente degradada, este proceso de
predegradacion es variable segun el origen de la materia organica. La
idea de este tratamiento previo es generar las condiciones propicias
para que la lombriz roja californiana Eisenia foetida Savigny (1826)
tenga un desarrollo e ingesta alimenticia 6ptima. En el Cuadro 6
se muestran las caracteristicas que debe tener la materia organica
antes de inocularla con las lombrices.

De las 2200 especies de lombrices clasificadas hasta el momento
se emplean en la lombricultura: Eisenia foetida foetida Savigny
(1826) (Roja californiana), Eisenia foetida andrei Savigny (1826)
(Roja californiana), Eudrilus eugeniae Kimberg (1867) (Roja africana),
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Perionyx excavatus Perrier (1872) (Roja de Taiwan); Lumbricus rubellus
Hoffmeister (1843) (Roja o nocturna), Amynthas gracilis Kimberg
(1867), Allolobophora caliginosa Gerard (1964) (lombriz roja comun
de campo).

Las mas empleadas en la lombricultura son: E. eugeniae, E. foetida,
E. andrei, y P. excavatus.

Cuadro 6. Caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del
material precomposteado.

Propiedad Cantidad
Materia organica con relacién C/N 25-30
Humedad ~ 85%
pH 6-8.5
Conductividad eléctrica ~4dS/m
Temperatura 23 °C (limite de tolerancia 15-35)

Estas condiciones se logran con el precompostaje (Figura 3b),
después de este periodo se inoculan las lombrices en la cama
humedecida, el proceso total de descomposicion y humificacién
dura en promedio tres meses.

Es importante la mezcla de los materiales y la relacién C/N de
los mismos (Figura 3c), para que se obtenga un humus de buena
calidad, la aireacion es importante ya que los microorganismos
requieren oxigeno para degradar la materia organica (demanda
bioquimica de oxigeno) y la relacion C/N indicara la facilidad con
la que se degradara dicha materia organica; si es baja (15-20) se
mineralizara rapido, si es media (25-40) la velocidad de degradacion
sera moderada, y si es alta (>45) la descomposicién sera lenta; por
lo que la mezcla de los materiales favorece o dificulta la aireacion, el
exceso de estiércol baja la relacién C/N y reduce el espacio poroso,
y el exceso de paja sube la relacion C/N, la mezcla adecuada debe
de tener una relacion C/N de 25-40 (Figura 3c).

Para calcular la relacion C/N que tiene el sustrato (Cuadro 7),
se multiplica la relacion C/N de cada sustrato vegetal y animal
(Cuadro 8) por la cantidad de cada material.



Cuadro 7. Calculo de la relacion C/N de una mezcla de 15 kg de
papel y 85 kg de estiércol de porcino.

Concepto C/N % en peso C/N
Papel 150 0.15 22.5
Estiércol porcino 16 0.85 12.75
Total 35.25

La mezcla mas recomendada: 25% gallinaza, 20% paja de trigo,
60% estiércol de bovino o porcino, con una relacion C/N total de 35.

Cuadro 8. Relacion C/N de diferentes sustratos vegetales y
animales.
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Vegetal C/N Animal C/N
Papel (150 — 200) Bovino (30 -40)
Tazol de maiz 150 Panza de bovino (20 - 30)
Pajas (trigo, cebada, avena, (100 - 60) Equino 30
centeno)
Cascarilla de arroz 95 Ovino (20 -30)
Viruta de madera (80 -90) Porcino 16
Aserrin 150 Humanos (5-20)
hojas, tallos, ramas (70 - 80) Biosdlidos 12
Hojas frescas (40 - 80) Aviares (10-20)
Residuos de frutos 40 Restos animales
Residuos cultivo champifiones (30 -40) Harina de huesos 20
Follaje abundante 10 Visceras de mataderos 15
Follaje en plena floracién 20 Harina (pescado, carne) 15
Follaje maduro 50 Harina de sangre, sangre (3-16)
Abono verde, prados (10-20) Desechos de drenaje
Residuos Sdlidos
Mosto 16 Urbanos (RSU) (11-30)
Rastrojo de leguminosas (10-15)
Cascaras de café 8
Hojas alfalfa 10
Pacas de alfalfa 13
Heno 21

Existentres parametrosfundamentalesqueinfluyendecisivamente
en el desarrollo de la lombriz: pH, la temperatura y la humedad del
sustrato (Cuadro 9).
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Cuando las lombrices se encuentran en un sustrato con valores
optimos de pH, temperatura y humedad, se multiplican cada dos
meses, dependiendo de las condiciones. La temperatura es la que
mas las afecta el desarrollo; en climas calidos y secos baja la tasa de
reproduccion y el nimero de lombrices por huevo o cocon; por el
contrario en climas frios las lombrices se reproducen mas a menudo
(cada 20 dias) y con una alta produccién de lombrices que varia
entre cinco y siete por huevo, por lo que la cama debe estar bajo
sombra o cubierta con ramas y hojas para evitar la incidencia directa
del sol. El color del cocon indica la viabilidad, si es de color verde las
lombrices atin no eclosionan y si es de color café las lombrices ya
eclosionaron (Figura 3d). En estas condiciones se alcanza la mayor
produccion. Cuando los valores comienzan a alejarse del éptimo, su
ciclo bioldgico (Figura 4) y productividad se afectan, al extremo de
producir el letargo y la muerte de la lombriz.
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Mezcla adecuada

Figura 3. a) Cama de lombricompostaje usando lombriz roja
californiana. b) Precompostaje del sustrato de estiércol con paja
de maiz. c) Efecto de la relacién C/N del sustrato vegetal en el
precompostaje. d) Huevos o cocones.



En este proceso se pueden tener tres productos, lalombricompost
o vermicompost sélida, el humus liquido o lixiviado (presenta alto
contenido de nutrimentos, hormonas de crecimiento y sustancias
humicas benéficas para el buen desarrollo de la planta) y carne de
lombriz que presenta 62 + 8 % de proteinas, ademas tiene una buena
composicion de aminoacidos, contiene todos los aminoacidos
esenciales superando a la harina de pescado y soya. La harina de
lombrices ha sido utilizada en ensayos de alimentacién de peces,
avesy otros animales domésticos, incluso en la alimentacion humana,
también se han desarrollado experimentos en la alimentacién de
cerdos, observandose una mejor conversién alimenticia que los
alimentos en forma tradicional. La ventaja de la proteina de la
lombriz es que se sintetiza a partir de desechos orgéanicos, no asi
las otras proteinas que son sintetizadas sobre la base de alimentos
mucho mas costosos.

14 - 21 dias
Huevo o cocén 2 — 3 individuos por
huevo o cocon
1 - 2 huevecillos / 7 dias 45 — 90 dias
Clitelo
\ 4 ~ T ."
. - ‘ -
PO—
-~
Apareamiento Individuo adulto

Figura 4. Ciclo de vida de la lombriz roja californiana.

Forma de preparacion

Mezclar 60 kg de estiércol cernido, 25 kg de gallinaza y 20 kg de
paja de trigo o maiz, que tiene una relacion C/N de 35, mezclar
con la pala y se deja precompostear 45 dias, no se debe lavar el
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estiércol porque se pueden perder microorganismos y nitrégeno;
posteriormente se hace la prueba de aceptacién del sustrato o P50L,
que consiste en colocar 50 lombrices adultas en un recipiente con
el sustrato precomposteado que se va a utilizar como alimento,
se cuantifican las lombrices a los 60 dias de haber inoculado las
lombrices, se puede fijar como nivel de significancia el considerar
una mortandad inferior al 10% y la produccién de cocones. Si el
sustrato esta listo se inocula con 2000 lombrices /m? de sustrato.
Costo de produccion de lombricompost (Cuadro 10).

Cosecha del humus sélido

El proceso de lombricomposteo (Cuadro 10) tarda siete meses
para que la materia organica se humifique y pueda ser utilizado
como abono, se extrae la mayor cantidad posible de lombriz, esto
se puede lograr de diferentes maneras; utilizando trampas, como
costales, javas para el transporte de frutas con estiércol fresco y/o
otros sustratos organicos previamente precomposteados agregados
en la parte de arriba de la pila de lombricompost (Figura 5), lo que
atraera a las lombrices a la superficie, para pasarlas a otra cama con
materia organica previamente preparada. Esta operacion se debe
repetir por lo menos tres veces. Otra forma es poner una cama con
materia organica precomposteada a un lado para que las lombrices
migren a la cama nueva.

Figura 5. Trampa a base de estiércol fresco para extraer a la
lombriz.



Dosis

En cultivos de granos se recomienda una dosis de 4 ton/ha y bajar
gradualmente afo con afo, hasta 1 ton/ha. En hortalizas, al igual
que en la compost se recomienda iniciar con 2-3 ton/ha, y bajar afo
con afo. Para césped y praderas se recomienda incorporar de 200-
800 g/m?. Para plantas de interior y exterior en maceta se deben
incorporar de 50-100 g al mes. Para arbustos y arboles se necesitan
de 400-500 g en primavera y en otofo.

Produccion de harina de carne de lombriz

Es necesario primero purgar durante un dia a las lombrices con
gelatina o fécula de maiz (sémola) con una humedad similar a la del
alimento que se les da normalmente, después de esto, colocar las
lombrices en una solucion salina (dos cucharadas de sal por cada
litro de agua). Finalmente se secan al sol y se muelen, quedando solo
un polvo color amarillo de sabor agradable. Se usa principalmente
para la preparacion de alimentos balanceados para la explotacion
intensiva de gallinas y pollos lograndose una mejor conversién
alimenticia que con los balanceados comerciales, reduciéndose los
costos de produccién de 20 a 40 %. Como alimento vivo se emplean
en la cria de ranas, pesca deportiva, en la avicultura y piscicultura.

Humus liquido

El humus liquido de lombriz o lixiviado, puede colectarse a partir
del dia 20 del proceso de lombricompostaje, este liquido contiene
un alto contenido de nutrimentos, hormonas de crecimiento
vegetal, sustancias humicas que ayudaran a la planta a desarrollarse
plenamente. Tiene un mejor efecto si esta se aplica en un sistema por
goteo, ya que los nutrimentos del humus liquido seran aprovechados
en su totalidad por la planta. El humus liquido concentrado tiene
un alto contenido de sales, por lo que se debe diluir en agua, en
relacion 1:4 (humus liquido: agua). Dosis: aplicar 20 L (Litros) de
humus liquido diluido por ha. El humus liquido se puede enriquecer
incorporando 200-300 g de harina de roca.

LEONARDITA SOLUBLE

La leonardita llamada asi en honor al Dr. A. G. Leonard, quien fuera
el primer director del Servicio Geolégico del Estado de Dakota
del Norte (Estados Unidos) y primer cientifico que estudio las
propiedades de dicha sustancia, encontrando un alto contenido
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de acidos humicos, que en conjunto con los acidos fulvicos, las
huminas y acido himatomelanico, se les llama sustancias hdmicas,
las cuales son solubles en soluciones alcalinas, que es el principio de
procedimiento de elaboracion de este abono (Cuadro 11).

Cuadro 10. Costo de produccion de 1 ton de lombricompost.

Concepto Cantidad Costo en pesos
Rastrojo 750 kg (38 pacas) 760
Estiércol 250 kg (12.5 costales) 195

Aqua Siete meses (114 pesos 798
mensuales)
Mano de obra | >'cte meses (61.38 pesos 10311.84
diarios)

Total 12 064.84

Cuadro 11. Composicion de la leonardita soluble.
Material Cantidad

Humus de lombriz liquido 500 L
Agua 100 L
NaOH (sosa caustica) o KOH (sosa potasica) 300¢g

Las sustancias humicas son compuestos que le ayudan a la
planta a soportar mejor el estrés por factores ambientales, favorece
el establecimiento de hongos micorrizicos arbusculares en la raiz de
la planta, entre otros beneficios, y estas sustancias son solubles en
alcalis, por lo que la sosa caustica las va a solubilizar para que estén
mas disponibles para la planta.

Forma de preparacion

En un tambor o cisterna mezclar los 500 L de humus liquido con
los 100 L de agua, agregar 300 g de sosa caustica (NaOH) o sosa
potasica (KOH), agitar vigorosamente, cerrar el recipiente y dejar
reposar tres dias.

Dosis
Tomar 10 L de la solucién y disolver en 100 L de agua, agregar 2 kg
de melaza como adherente, es la dosis por ha (aplicar por la tarde).



FERTILIZANTE DE HUMUS LIQUIDO CON CALDO SULFOCALCICO

Forma de preparacion

Mezclar 100 L de agua en 7 L de biofertilizante liquido (humus li-
quido de lombriz), a esta mezcla se le deben adicionar 3 L de caldo
sulfocalcico y 2 kg de melaza.

Para el caldo sulfocalcico mezclar 20 kg de azufre con 10 kg de
cal en seco, agregar 100 L de agua hirviendo, mezclar hasta que
el azufre se disuelva bien. Revolver 30 min, al momento de hervir
tiende a subir la espuma por lo que se recomienda batir mas fuerte,
para aplicarle mas aire y evitar que se tire. El producto terminado es
de color teja o ladrillo.

Dosis
112 L/ha.

Usos y aplicaciones

El humus de lombriz se ha empleado en aclimatacién de plantas
micropropagadas de cafia de azlcar, en el control de artrépodos
en el suelo, modificacion de propiedades fisicas como la densidad
aparente del suelo, estructura y agregados del suelo. Atiyeh y cols.
(2000) evaluaron el efecto de las lombrices Eisenia andreii Bouché
(1972) en propiedades fisicas y quimicas de un sustrato a base de
estiércol de bovino, también evaluaron el sustrato en plantulas de
tomate y lechuga.

Ojeda (2006) menciona que la dosis recomendada para suelos
agricolas que inicialmente se utilizan para agricultura convencional
es de 3.5 ton/ha, y para cultivos como la vid, mango y calabaza se
recomiendan dosis de 3-5 ton/ha.

Sanchez-Hernandez y cols. (2007) evaluaron el uso de la lombriz
Eisenia andreii Bouché (1972) para tratar residuos organicos, como
cascara de cacao, bagazo de cafa de azlcar, torta de bagazo de
caha de azucar y estiércol de bovino, para conocer su potencial
como abono.

Altamirano-Quiroz y Aparicio-Renteria  (2002) evaluaron
diferentes mezclas de sustrato a base de suelo de mina, suelo de
bosque y lombricomposta en la germinacion y crecimiento inicial de
Pinus oaxacana Mirov. y Pinus rudis Endl.

Castillo y cols. (2010) evaluaron el efecto de la lombriz roja
californiana en la dinamica de nutrimentos en diferentes sustratos,
y en la germinacion de semillas de lechuga Lactuca sativa L. (1753)
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var. Grandes Lagos in vitro (en condiciones de laboratorio).

Segun Fernandez y cols. (2005) en México se ha logrado controlar
la podredumbre de la raiz de aguacate P cinnamomi Rands (1922)
mediante la adicion de materia organica humificada al suelo. Tam-
bién hay reportes de que la aplicacion de vermicompost suprime
las enfermedades de plantas causadas por Phytophthora, Fusarium
y Plasmodiophora en tomate y calabaza; Pythium y Rhizoctonia en
pepino y rabano, asi como Verticilium en fresa (Chaoui y cols, 2002).

Arancon y cols. (2000) encontraron que el crecimiento de plantas
disminuyo6 con el uso de lombricomposta de estiércol de res o de
desechos de alimentos o de restos de papel, comparado con un
suelo fertilizado inorganicamente.

Dunn (1994) demostré que el abono verde reduce generalmente
los niveles de nematodos en el suelo, ademas reduce la sensibilidad
de las plantas al dafio por las bajas poblaciones de nematodos
remanentes, ya que se mejord el ambiente del suelo alrededor de
las raices.

BocAsHI
Bocashi es una palabra japonesa que significa materia orgdnica
fermentada.Para la preparacion de este tipo de abono los agricultores
japoneses usan materia organica como semolina de arroz, torta de
soya, harina de pescado y suelo de los bosques, como inoculante
de microorganismos. Estos suelos contienen microorganismos
benéficos que aceleran la preparacién del abono. Se emplea como
un mejorador de suelos, al aumentar la diversidad microbiana
en el mismo, mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo,
previene enfermedades del suelo y funciona como un suministro de
nutrimentos para que la planta tenga un buen desarrollo.

La diferencia entre bocashi y la composta, es que en la compost
a lo largo del proceso de descomposicion microbiana mueren una
gran cantidad de microorganismos por las altas temperaturas, aun
cuando en la etapa de maduracién se recoloniza la materia organica
con bacterias, hongos y actinomicetos al igualarse la temperatura
con la del ambiente, ademas en la composta los minerales atrapados
en la materia organica fresca se vuelven de facil absorcién para las
plantas con la humificacién y se eliminan los patégeno que podrian
estar en la materia organica fresca y causarle un dafo a la planta.

En el bocashi se busca activar y aumentar la cantidad de
microorganismos benéficos en el suelo, pero también se busca



nutrir el cultivo y ser un reservorio de nutrimentos para la microflora
nativa del suelo, ademéas en el proceso de fermentacién los
microorganismos benéficos eliminan a los patdbgenos mediante la
combinacién de la fermentacion alcohdlica, con una temperatura
entre 40-55 °C.

Al igual que en la composta se necesita rastrojo y estiércol, pero
la diferencia es que en el bocashi ocurre una fermentacién aerobia
de la melaza por accién de la levadura, la ceniza vegetal es una
fuente de minerales y el salvado contiene fibras (Cuadro 12).

Cuadro 12. Proporcion de materiales para producir bocashi.

Material Cantidad
Suelo 400 kg
Paja 400 kg
Estiércol 400 kg
Melaza 1 gal
Ceniza vegetal 1 kg
Levadura 1 kg*
Salvado 20 kg
Total 1200 kg

*Nota: si se tiene bocashi ya preparado se puede usar como indculo
en proporcion serian 1 kg de bocashi, también se puede usar 1 L de
suero de leche o 1 L de rumen de vaca.

Para suelos con pH acido (~5), se pueden incorporar 50 kg de
cal por cada 3 ton de abono. El pH ideal de un suelo debe ser
alrededor de 5.5, para garantizar la disponibilidad de nutrimentos y
la actividad microbiolégica.

Forma de preparacion

Mezclar paja, tierra, estiércol y el costal de salvado (en ese orden),
homogenizar con traspaleos y aplicar agua en cada volteo. En una
cubeta con agua diluir la melaza y vaciar en la mezcla, el mismo
tratamiento se le da a la levadura.

Después se hace la prueba de humedad del sustrato, como se
muestra en la Figura 2cy 2d de la produccion de compost, finalmente
se cubre con bolsas de plastico o lona.

En el bocashi la temperatura de la cama sube muy rapido, por
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lo que en los primeros cinco dias se debe voltear en la mafana y
tarde, para que se oxigene bien la mezcla y baje la temperatura. A
partir del sexto dia la temperatura empezara a bajar hasta igualarse
a la del ambiente. Al igual que la composta mientras menor sea la
proporcion de suelo y mayor la de paja y estiércol se obtendra un
abono de mejor calidad.

Del bocashi se pueden aislar microorganismos para mejorar la
calidad del mismo, fermentando 1 kg de bocashi en un recipiente
de 20 L con agua, 3 L de melaza y 1 L de suero de leche, colocar el
candado de fermentacion y cerrar. A los tres dias se puede utilizar
este inoculo bacteriano en el bocashi que se va a preparar. También
se puede utilizar el calostro que produce la vaca para preparar
bocashi.

Dosis

El bocashi debe usarse fresco, es decir no se deja madurar, como
dosis inicial se pueden usar 3 ton/ha, al igual que en la composta al
incorporarse materia organica al suelo, ademas de nutrimentos se
introducen microorganismos, estos microorganismos se encargan
de descomponer la materia organica y dejar listos los nutrimentos
para que la planta los absorba por la raiz, pero la degradacion lleva
su tiempo, por lo que al afio siguiente no se necesitara incorporar
3 ton/ha sino que bajara a 2.5 ton/ha, al tercer afio se incorporaran
solo 2 ton/ha, y asi sucesivamente hasta que solo se necesiten
incorporar 1 ton/ha al afio para mantener los ciclos de degradacién
y sintesis del suelo, es decir tiene un efecto residual en el suelo.

BOCASHI DE SIETE DiAS

Es un bocashi de mejor calidad porque incorpora a la formula
original algunas harinas que tendran la funcion de mejorar el perfil
de nutrimentos del bocashi (Cuadro 13).

Forma de preparacion

Mezclar paja, tierra, estiércol y el costal de salvado (en ese orden).
Homogenizar con traspaleos y aplicar agua en cada volteo. En
una cubeta con agua diluir la melaza y vaciarla en la mezcla, el
mismo tratamiento se le da a la levadura. Después de incorporar la
melaza y levadura, se deben aplicar las harinas y homogenizar bien
la mezcla mediante traspaleos y humedecer muy bien la mezcla.



Cuadro 13. Proporcion de materiales para preparar 1 ton de
bocashi en siete dias.

Material Cantidad
Paja 450 kg
Estiércol 450 kg
Melaza 5 gal
Levadura 2 kg*
Salvado 40 kg
Harina de pescado 25 kg
Harina de carne 25 kg
Harina de sangre 25 kg
Harina de rocas 25 kg para 3 ton de abono

Nota: si se tiene bocashi ya preparado se puede usar como in6culo
en proporcion serian 2 kg de bocashi, también se puede usar 2 L de
suero de leche o 2 L de rumen de vaca.

Posteriormente se hace la prueba del pufio. Cubrir con bolsas de
plastico o lona.

En el bocashi de siete dias la tasa de descomposicion es mas alta
que en el bocashi de 21 dias, por lo que los volteos deben ser diarios
durante los siete dias del proceso, la temperatura empezara a bajar
hasta igualarse a la del ambiente. Costo de produccion (Cuadro 14).

Usos y aplicaciones

Yanez-Chango (2004) evaluaron el efecto del bocashi y otros
fertilizantes en el crecimiento de zanahoria Daucus carota L.
(1753), encontrando mejor desarrollo en las plantas fertilizadas
organicamente, comparadas con los fertilizantes comunes.

Campos-Naula (2010) evalu6 diferentes fertilizantes organicos
(humus, bocashi, lombricompost y estiércol) en el crecimiento
de Brachiaria brizantha Stapf. (1919), encontré6 que las plantas
fertilizadas con humus, bocashi y lombricompost tuvieron mayor
crecimiento..

Gomez (2001) evalud diferentes concentraciones de bocashi
elaborado con desechos de banano con suelo en plantulas de
tomate Lycopersicum esculentum Mill. (1768), encontrando un
mejor desarrollo en plantulas sembradas en el sustrato con 20% de
bocashi y 80% de suelo.
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Cuadro 14. Costo de produccion por ton de bocashi de 21 dias.

Concepto Cantidad Costo en pesos

Suelo 20 costales de 20 kg 600
Rastrojo 20 costales de 20 kg 400
Estiércol 20 costales de 20 kg 400
Melaza 1 galdn 20
Agua 21 dias (114 pesos mensuales) 114
Ceniza vegetal 1 kg 20
Levadura 1 kg 70
Salvado de trigo 20 kg 100

Mano de obra 21 dias (61.38 pesos diarios) 1288.98

Total 3012.98

ABONO A BASE DE LiRIO ACUATICO EICHHORNIA cRrAssiPES (MART.) SoLms
(1883)

Otro tipo de abono es el que se puede elaborar con lirio, acuatico,
que es una planta muy abundante en los canales y rios, es una
especie que absorbe, concentra y precipita compuestos como
sales de nitrogeno, fosforo, sangre de los rastros descargada a
los drenes o canales, metales pesados, plaguicidas, los purines de
animales de establo y los residuos de las industrias vinicolas), a
este proceso se le llama fitofiltracién. Debido a su capacidad de
absorber los compuestos antes mencionados no es recomendable
manejar el lirio (Figura 6) como cualquier otro rastrojo, ain no se
tienen reportes sobre la remocion de sales minerales al someter
al lirio acuatico al proceso de humificacion, pero se recomienda
lavar con abundante agua el material vegetal antes de mezclarlo
con el estiércol. Los materiales se mezclan al igual que en la pila de
compostaje, apilandolos en capas y homogeneizandolos mediante
los volteos con la pala.

Forma de preparacion

Mezclar 400 kg de lirio acuatico seco y picado (Figura 6) picado
con 400 kg de estiércol, homogenizar con traspaleos y humedecer
en cada volteo. Una vez que esté mezclado el lirio con el estiércol
se agrega 1 L de rumen de vaca o el suero de leche y se da una
Ultima homogenizada. Se debe hacer la prueba del pufio. Cubrir
con bolsas de hule, al igual que en los abonos antes mencionados,
la temperatura aumentara por lo que las primeras dos semanas los
volteos deben hacerse cada dos dias, a partir de la tercer semana los



volteos seran una vez a la semana, posteriormente al igual que en
los demas abonos la temperatura descendera igualandose a la del
ambiente. Costo de produccién (Cuadro 15).

Figura 6. Mezcla de lirio acudtico con estiércol de bovino.

Si cuenta con roca de fosfato tricalcico, puede usar nopal
para separar el calcio del fosforo, mas un fermento; favorece la
disponibilidad del fésforo, también puede agregar cascara de
naranja para separar mejor el fosforo. En Alemania a este producto
le Ilamaron biofosfato de inositol.

Dosis
Al igual que en el compost como dosis inicial se recomienda
incorporar 3 ton/ha, y con disminuciones graduales afio con afio
hasta llegar a 1 ton/ha que sera solo para mantener los ciclos de
degradacion y sintesis en el suelo.
Usos y aplicaciones
Se ha utilizado en experimentos para evaluar su efecto en tomate,
encontrando que con una dosis 6ptima de 80 ton/ha se logran
incrementos en la produccion del cultivo. También se ha evaluado el
efecto de este abono en pimiento, encontrando que la dosis éptima
de 80 ton/ha aumenta la produccion; también se han llevado a cabo
ensayos para conocer sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.
Ibarra-Valenzuela (2007b) de la mezcla de 30 kg de bocashi,
20 kg de composta y 10 kg de lombricompost, recomienda para
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agaves y granos basicos aplicar de 500-700 kg/ha. De la mezcla
de 15 kg de bocashi, 20 kg de compost y 15 kg de lombricompost
recomienda aplicar de 1-2.5 ton/ha para hortalizas. Para forrajes
de la mezcla de 30 kg de bocashi, 15 kg de compost y 5 kg de
lombricompost recomienda para forrajes de un corte de 500-600
kg/ha, y para forrajes de varios cortes o pastoreo directo de 500-600
kg/ha al inicio y después de cada corte o pastoreo de 200-300 kg/
ha. Para productores de flor, de la mezcla de 20 kg de bocashi, 10
kg de compost y 20 kg de lombricompost, recomienda aplicar de
500-800 kg/ha.

Cuadro 15. Costo de produccion /ton de abono.

Concepto Cantidad Costo en pesos
Lirio acuatico 20 costales de 20 kg 500
Estiércol 20 costales de 20 kg 400
Rumen de vaca 1L 10
Aqua Cuatro meses (114 pesos 156
mensuales)
Mano de obra Cuatro mes_es_(61 .38 pesos 7365.6
diarios)
Total 8731.6

ABONO DE CENIZA

La ceniza de plantas (madera, rastrojos, entre otros) tiene un alto
contenido de potasio, calcio, magnesio y otros minerales esenciales
para las plantas. Puede utilizarse como fertilizante si no contiene
metales pesados u otros contaminantes (resinas, barniz, entre
otros). La ceniza suele presentar pH alcalino, por lo que se puede
mezclar con agua y dejarla un tiempo al aire para que se neutralice
el pH al combinarse con el CO, (dioxido de carbono) del medio
ambiente. También se puede mezclar con humus, lo que favorece la
disponibilidad de nutrimentos, debido al caracter acido del humus.

Dosis
Para frutales se recomiendan 200 g de ceniza vegetal al afo.

Usos y aplicaciones
Eyhorn y cols. (2002) y Fernandez y cols. (1993) reportan que la



ceniza de madera aporta macro y micronutrimentos al suelo, aun
cuando su contenido puede variar en funcion del material original.
Fleita y Almada (2011) evaluaron el efecto de la ceniza vegetal
combinada con supermagro y humus de lombriz, obteniendo
un mejor crecimiento de la planta, mayor resistencia a plagas y
enfermedades. Costo de produccion (Cuadro 16).

Cuadro 16. Costo de producciéon/2 kg de abono.

Concepto Cantidad Costo en pesos
Carbon 10 kg 70
Frutos, hojas, ramas, aserrin | 4 costales de 20 kg 320
Mano de obra 1 dia (61 '.38 pesos 61.38
diarios)
Total 451.38

ABONOS ORGANICOS COMO SUSTRATO

Un sustrato podemos definirlo como cualquier material solido
distinto de los suelos naturales, minerales u organicos, que al
colocarlo en un contenedor, puro o mezclado, sirve de soporte para
el sistema radicular de la planta. En México se usan como materiales
principales para la elaboracion de mezclas para propagacion de
plantas los siguientes sustratos: la turba del musgo Sphagnum
sp. o peat moss, aserrin, tierra de hoja, corteza y otros materiales
organicos composteados; es importante elegir bien el sustrato,
porque de ello dependera el buen desarrollo de la plantula y de
su sistema radicular, si el sustrato se compacta no permitira el
intercambio de gases y sera impermeable, por el contrario el
sustrato debe tener baja densidad aparente, lo que permitira
que las raices penetren a través del mismo, al formarse una gran
cantidad de microporos, produciendo asi una elevada capacidad
de retencién de agua; ademas son suficientemente resilientes para
soportar la compactacién, la materia organica también presenta
una elevada capacidad de intercambio cationico, y por lo tanto
retiene nutrimentos en su forma idnica, previniendo de este modo
su lixiviacion.

La cantidad de materiales organicos usados en los sustratos
entre 25y 50 % (del volumen), pero a veces alcanza 100%. Joiner y
Conover (1965) establecieron que la mejor proporcion de materia
organica es de 40-50 %, Mientras que Harlass (1984) reportd que
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las mezclas que contienen mas del 50% de materia organica pueden
tener menos espacio poroso.

EJEMPLOS DE MEZCLAS DE SUSTRATOS ORGANICOS

Tierra de hoja

Se compone por material en descomposiciéon que se acumula en la
litera del suelo de los bosques como restos de hojas, ramas, raices,
hierbas, musgo, corteza y troncos pequenosy flores. La tierra de hoja
se puede considerar como otro tipo de turba, porque se compone
de restos de plantas parcialmente descompuestos. La tierra de hoja
requiere un proceso de precompostaje para poder usarla como
sustrato. El usar tierra de hoja como sustrato puede traer problemas,
porque aportan semillas de malas hierbas y enfermedades. La tierra
de hoja de pino y encino, presenta, entre otras caracteristicas,
buena aireacion, buen drenaje, porosidad de 80%, alta capacidad
de retencién de agua, pH neutro, conductividad eléctrica baja, alta
capacidad de intercambio catidnico, la concentracién de nutrimentos
dependera del material de origen.

Turba de musgo

La turba se forma cuando plantas parcialmente degradadas se
acumulan bajo el agua en areas con baja temperatura, bajos niveles
de oxigeno y nutrimentos. La turba puede estar compuesta de
varias especies de plantas, incluyendo musgos, juncos y pastos.
La calidad de la turba y su importancia como componente en el
sustrato dependeran de la especie de la planta, de su grado de
descomposicién, la variacion entre los climas locales y la calidad del
agua. Los tipos de turba mas empleados son los siguientes: turba de
musgo Sphagnum, turba de musgo Hypnum, turba de musgo, junco
y cafia, turba de humus.

Aserrin, corteza y otros materiales composteados

El costo de la turba de musgo Sphagnum puede ser elevado, por lo
que también se pueden usar como componentes de sustratos otros
materiales organicos como los residuos de madera, incluyendo el
aserrin, la corteza y las virutas de madera, esto dependera del costo
y de la disponibilidad. El aserrin se usa como sustrato horticola, pero
es composteado antes de usarlo. Existen diferencias entre maderas
en cuanto a sus propiedades quimicas, lo que hace que varie su uso
como componente de sustratos, debido a que el aserrin de especies



como Libocedrus decurrens, Juglans spp. Sequoia sempervirens,
Thuja plicata, Eucalyptus sp. presentan fitotoxicidad al ser usados
como componente de sustratos.

Hay reportes de que coniferas cultivadas en suelos ricos en turba,
acumularon manganeso, y al usar el aserrin de dichos arboles como
componente de sustratos, este presentd efecto fitotoxico. Otro
problema que presenta el aserrin es que si proviene de aserradores
ubicados en las costas puede contener altos niveles de sales, por lo
que se debe hacer un anlisis quimico del aserrin antes de usarlo
como sustrato, y también se debe tener cuidado con el tamafo
de las particulas, si se va a usar el aserrin para preparar abono
organico es mejor usar aserrin de particula fina porque favorece
la degradacion, pero como sustrato favorece la compactacion del
mismo, en cambio para sustrato es mejor usar aserrin de particula
grande para que facilite la permeabilidad. Otro tipo de sustrato que
se puede emplear es el agua cenegosa y la composta de hongos
en viveros ornamentales. La cascara de arroz también se puede
utilizar como componente organico en sustratos para producir
especies forestales, es un material de buena calidad, barato y facil
de conseguir.

Usos y aplicaciones

Hicklenton y cols. (2001) evaluaron el uso de compost de residuos
solidos municipales con turba de musgo Sphagnum peat mossy
composta de corteza de picea con peat moss en las siguientes
concentraciones: 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 en volumen en el
crecimiento de Cotoneaster dammeri Schneid. (1906). Durante dos
afos el crecimiento fue mayor en los sustratos de compost de
residuos solidos que en los sustratos con compost de corteza de
picea, en las mezclas que contenian el 100% de compost de residuos
solidos urbanos, y el 100% de compost de corteza de picea la planta
presentd muy bajo desarrollo, la mejor mezcla fue la que contenia
75:25 (compost de residuos sélidos urbanos con turba de musgo
Sphagnum sp.)

Evanylo y Lee (1999) evaluaron el efecto de los sustratos de
composta de lodos residuales procedentes de la industria papelera
y el sustrato comercial Promix, en concentracion de 100% de
composta y 100% de promix, y una mezcla 50:50 de compost y
promix con dos dosis de nitrato de amonio (0 y 0.05 mg N cm3), en
el desarrollo de rabano Raphanus sativus L. (1753), frijol Phaseolus
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vulgaris L. (1753), girasol Tagetes erecta L. (1753) y pimiento verde
Capsicum sp., encontrando que el sustrato en el que presentaron
mayor desarrollo las cuatro especies fue en la mezcla de composta
con promix. Recomiendan que la compost sea utilizada como abono
al suelo, como fertilizante, o como fuente de nutrimentos para las
plantas, pero no se debe usar al 100% como sustrato, porque se
compacta y no permite el desarrollo radicular de la planta.

Sandoval-Méndez y cols. (2000) probaron cinco mezclas de
sustratos: turba de musgo 100%, turba de musgo 75% con tierra
lama 25%, turba de musgo 50% con tierra lama 50%, turba de
musgo 25% con tierra lama 75%, y tierra lama 100%, con dos niveles
de riego (limitado y no limitado); y se evalu6 la ausencia y presencia
de los polimeros terra sorb 200 g (almiddn hidrolizado, copolimero
de poliacrilonitril con grafito) en semillas de Pinus cembroides Zucc.
(1832), el mejor sustrato fue el que contenia 75% de turba de musgo
mas 25% de tierra lama, con riego no limitado y con polimero, se
obtuvo el 81% de germinacion.

FERMENTOS

El ser humano desde tiempos antiguos ha utilizado la biotecnologia,
en la produccion y conservacion de alimentos, desde la panificacion,
los frutos fermentados, el ahumado de las carnes, fermentacion de
la cebada para producir cerveza, la produccién de vino de uva, entre
otras.

Hoy endiase empleaen la produccion deantibioticos, probidticos,
alimentos, tratamiento de residuos organicos, produccion de
biocombustibles, por mencionar algunos. La fermentacion se lleva
a cabo por la conversion microbiana de los azUcares presentes en
alcohol etilico, para lograr esto se emplean levaduras Saccharomyces
cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen (1883) o bacterias Lactobacillus
spp., Lactococcus lactis subsp. cremoris, Penicillium roqueforti Thom.
(1906), Propionibacterium spp. En la produccion de fermentos se
emplean tanto la levadura de cerveza como los lactobacilos; la
ventaja que tienen los lactobacilos con respecto de las levaduras es
que la fermentacion es mas limpia que el producto de las levaduras,
ademas de su capacidad de adaptarse al sustrato presente, es
decir, la materia organica que esté presente en el medio es la que
usaran como sustrato; ya sea, guano, estiércol, salvado, sangre,
hueso, harina de roca, al degradar estos materiales sera mas facil su
descomposicion lo que acelerara la humificacion.



BACTERIAS DEGRADADORAS DE MATERIA ORGANICA

Este tipo de abono consiste en una fermentacion anaerobia,
utilizando como fuente de carbono la melaza, y como inoculante
el suero de leche verde, es decir el suero antes de adicionar la sal.
Los lactobacilos pueden liofilizarse, lo que hace mas practico su uso
y puede preservarse a temperatura ambiente para su posterior uso
como indculo. Para enriquecer el fermento se puede usar tezontle,
que es una roca ignea que se puede usar para preparar harina de
roca.

Forma de preparacion

En un tambo de 200 L vaciar 2.5 gal de melaza, 20 L de suero de
leche y un costal de 20 kg de salvado de trigo o arroz, agregar 100 L
de agua, y poner un candado de fermentacion (Figura 7).

La manguera no debe tocar el liquido, para
evitar que al producirse la fermentacion se
tape la manguera con la espuma.

Recipiente con agua, en la cual
se sumerge el extremo de la
manguera

Espam;{

poroso [ozm-~m=sz-oo
V ohunen I
del liquido \a?" y

Figura 7 Tanque de fermentacion con candado.

El mismo procedimiento se puede usar para cualquier materia
vegetal, la idea es obtener lactobacilos degradadores de materia
organica, puede ser cascarilla de arroz, rastrojo de maiz, frijol, alfalfa,
u otra materia organica que se tenga a la mano. Para bacterias
degradadoras de quitina se sustituye el costal de salvado por un
costal de cascara o cabeza de camardn, los volumenes de melaza y
suero no cambian. Si se desea agregar harina de roca a un abono,
se puede someter a una fermentacion con el fin de degradarla un
poco y que sea todavia mas disponible para ser absorbida por la
raiz de la planta. Si cuenta con guano de murciélago, debe tener
cuidado al manipularlo y usar proteccién en boca y nariz, ya que
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es muy toxico para el ser humano; sin embargo, al pasar por un
proceso de fermentacién con lactobacilos y posteriormente
vaciar este fermento a base de guano a la materia organica a ser
composteada, se vuelve un abono inocuo al ecosistema y para el
ser humano, ya que al incrementarse la temperatura en las fases
iniciales del composteo una gran cantidad de microorganismos
(dafinos y benéficos) mueren; asimismo, al igualarse la temperatura
a la del ambiente en la fase de maduracion, la pila de compostaje se
recoloniza por microorganismos como las bacterias de los géneros
Bacillus spp., Pseudomonas spp., Streptomyces spp., y hongos de los
géneros Trichoderma spp., Gliocladium virens Mill., Giddens y Foster
(1958), Penicillium spp., los cuales tendran un papel controlador
de patdgenos del suelo, esto quiere decir que la materia organica
madura (humificada) es inocua al ambiente, y puede convertir
cualquier desecho organico en humus (materia biologicamente
estable). Costo de produccion (Cuadro 17).

Dosis
De 8 a 10 L/ton de abono organico.

BACTERIAS DEGRADADORAS DE CASCARA DE CAMARON Y JAIBA

El exoesqueleto de jaiba y de camardn es rico en azlcares
aminados, como la N-acetilglucosamina, el cual forma parte del
segundo biopolimero mas abundante en la naturaleza, la quitina;
ademas, contienen calcio y fésforo en su estructura. Al igual que
en el fermento para producir bacterias degradadoras de materia
organica, el suero de leche debe ser verde.

Forma de preparacion

En un tambo de 20 L vaciar 1 gal de melaza, 2 L de suero de leche y
5 kg de cascara de camardn o exoesqueleto de jaiba seco y molido,
agregar 5 L de agua, poner un candado de fermentacion.

Es importante que la cascara de camardn o el exoesqueleto de
jaiba estén libres de sales, para evitar la incorporacion de las mismas
al suelo, para lo cual se deben hervir en agua por 20 min, dejar
enfriar, tirar el agua, y enjuagar con abundante agua al menos cinco
veces.

El proceso de fermentacion dura de cinco a seis dias. Se siguen
las mismas consideraciones que en los fermentos anteriores.



Dosis
De 8-10 L/ton de materia organica.

Usos y aplicaciones

Ibarra-Valenzuela (2007a) utilizando arroz blanco y melaza de cafia,
cocié el arroz en barriles de metal para coccion en abundante agua,
hasta que obtuvo un grano bien cocido, filtré el agua, y una vez
que estuvo a temperatura ambiente vacio la melaza en el mismo
recipiente y sometié a fermentacién anaerobia (en ausencia de
oxigeno) con candado de fermentacion.

Félix-Herran (2009) produjo bacterias degradadoras de materia
organica a partir de suero de leche como fuente de lactobacilos,
melaza y materia organica a fermentar, posteriormente se agita la
mezcla y se sometid a fermentacion anaerdbica con candado de
fermentacion.

Gaitan-Bohorquez y Pérez-Pérez (2007) aislaron y evaluaron
microorganismos degradadores de celulosa, a partir de residuos
vegetales frescos y en composta de crisantemo, para evaluar la
actividad celulolitica utilizaron medio carboximetilcelulosa al 1%
mediante el revelado de halos de hidrdlisis con rojo congo, los
microorganismos encontrados fueron identificados como Bacillus
spp. y Streptomyces spp.

Reines y cols. (2008) propone una metodologia practica para
producir bacterias desintegradoras de materia organica, utilizando
caldo de arroz, melaza de cafia y agua, este producto lo utilizan
para preparar abonos organicos como el supermagro, composta y
bocashi con la finalidad de aumentar la diversidad de microflora de
dichos abonos.

PRODUCCION DE AMINOACIDOS

Para la fermentacion alcohdlica se puede utilizar tanto levaduras
de panificacion (S. cerevissiae) o bien lactobacilos de suero de
leche, ambos degradaran los azucares presentes en alcohol. En la
fermentacién se degradan las proteinas ademas de los azucares, lo
que deja a los aminoacidos libres para ser absorbidos por la raiz.
Un ejemplo de fermento es el tepache (fermento de la cascara de
pifa), el sake (fermento de arroz), por mencionar algunos. También
se pueden fermentar manzanas, peras, citricos, granada, entre otros
frutos.
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Cuadro 17. Costo de producciéon de 200 L de fermento.

Concepto Cantidad Costo en pesos
Salvado de trigo 20 kg 100
Melaza 5 gal 100
Suero de leche 50 L 200
Agua 135L 114
Harina de roca 1 kg 2
Mano de obra 1 dia 61.38
Recipiente de 20 litros 1 50
Manguera de hule 2m 5
Total 632.38

Forma de preparacion

En un recipiente de 20 L agregar 7 kg de fruta picada y de ser posible
licuada, agregar 2-3 L de suero de leche, y 7 L de agua, cerrar el
recipiente y colocar el candado de fermentacion. El proceso dura
cuatro a cinco dias. La féormula original no incluye a los lactobacilos
y el proceso dura ocho dias, pero al agregarlos a la férmula se
acelera el proceso de fermentacién, con lo que ademas de acelerar
el proceso también se incorporan microorganismos a la féormula
original. Costo de produccion (Cuadro 18).

Dosis
Por cada L de fermento se deben agregar cinco L de agua, aplicar
un tambor de 200 L/ha.

Usos y aplicaciones

Reines y cols. (2008) desarrollaron un procedimiento para liberar
los aminoacidos de cascara de frutas mediante una fermentacién
alcohdlica, utilizando melaza y cascaras de fruta, este fermento
puede ser utilizado como abono para frutales y flores ornamentales.



Cuadro 18. Costo de producciéon/200L de fermento.

Concepto Cantidad Precio en pesos
Cascaras de frutas 7 kg 20
Suero de leche 50 L 200
Agua 150 L 114
Mano de obra 1 dia 61.38
Recipiente de 20 L 1 50
Manguera de hule 2m 5
Total 450.38

MeLaza

La melaza se obtiene de la molienda de la cafia de azUcar Saccharum
officinarum L. (1753), una fuente rica en K, B, Mg, B, Zn, Mn, Fe,
Cu, Ca y Cl. Es la principal fuente de energia para la fermentacion
de los abonos organicos ademas favorece la multiplicacion de los

microorganismos.

Forma de preparacion

Vaciar 20 L de melaza en 180 L de agua, mezclar con la mano, hasta
que se homogenice. Posteriormente se deja destapada para que
inicie la fermentacién, esto dura de tres a cuatro dias (Figura 8).

Costo de produccion (Cuadro 19).

Figura 8. Fermento de melaza con agua.
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Dosis

Se aplican 200 L/ha Se aplica al suelo no se usa como foliar. Al
fermento se le agrega cascarilla de arroz, para obtener un buen
nutrimento para un inéculo de bacterias; si le adicionamos harina
de roca, se favorece la obtencion de plantas mas vigorosas.

Usos y aplicaciones
La melaza se utiliza como fuente de minerales y carbono en la

produccion de abonos organicos y en la produccion de fermentos.

Cuadro 19. Costo de produccion de 200 L de fermento.

Concepto Cantidad Costo en pesos
Melaza 5 gal 100
Agua 181L 114
Mano de obra 1 dia 61.38
Recipiente de 20 litros 1 50
Manguera de hule 2m 5
Total 330.38

HARINA DE ROCA

Es el nombre dado a las rocas molidas o trituradas para uso agricola.
Pueden estar formadas por una o mas rocas. Por ejemplo, los
serpentinitos, los micaxistos y los basaltos, el tezontle son rocas de
alta calidad para la elaboracion de las harinas de rocas, ricas en mas
de 70 elementos necesarios a la alimentacion y el mantenimiento
del equilibrio nutricional de la salud de las plantas, aves y animales.
Algunos de estos elementos son: Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na K, Mn, Cu, Co,
Zn, Py S (Cuadro 20).

La nutricion de la planta no solo depende de sus peculiaridades
biolégicas y del resultado de la fotosintesis, sino también de
la intensidad del crecimiento de su sistema radical, estructura,
aireacion, humedad y reacciones del suelo, contenido de sustancias
nutricionales, formas y correlaciones entre los elementos minerales
en el propio suelo, de la actividad de la microflora edafica y de las
segregaciones o exudados radiculares.

Por otro lado, el uso de la fermentacion permite la preparacion
y la aplicacion foliar de la harina de rocas minerales para corregir
los desequilibrios nutricionales que provocan ataques de insectos y
enfermedades en los cultivos, la harina de roca ayuda a remineralizar



el suelo, aportando nutrimentos (macro y micro), equilibrando el
pH del suelo, aumentando la actividad de los microorganismos del
suelo, y a la planta le aumenta la resistencia contra el ataque de
insectos, enfermedades, sequias y heladas.

Cuadro 20. Composicion tipica de la harina de roca.

Propiedad Cantidad
Humedad 3%
pH 7.30
Conductividad eléctrica 0.08 dS/m
Color Crema a verde menta
Gravedad especifica 2.6 g/cm?
Densidad aparente 0.93 g/cm?
Color Crema a verde menta
Absorcion aceite 30.34g/100¢g
Oxido de silicio 54.91%
Oxido de fierro 6.75% =g
Oxido de calcio 1.60%
Oxido de magnesio 2.46%
Oxido de potasio 0.48%
Oxido de sodio 2.46%
Azufre 0.12%
Hierro 16979.20 ppm
Manganeso 185.53 ppm
Zinc 21.42 ppm
Cobre 36.92 ppm
Fésforo (P,0,) 0.15%
Nitrégeno (N-NO,) 0.07 ppm
Cloruros 4.38 ppm

Para preparar la harina de roca se recomienda mezclar varios tipos
de roca (>3), se muelen mediante un molino de bolas. Las rocas no
deben contener plomo ni cadmio, debido a su alta toxicidad.

Forma de preparacion
A 5 L de agua se agrega 1 gal de melaza, 2 L de suero de leche
y 5 kg de harina de roca, mezcla bien, y coloque el candado de
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fermentacién. Al igual que en los abonos, mientras mayor sea
la diversidad de rocas utilizadas, mayor sera la diversidad de
nutrimentos que contenga. La harina de roca se puede combinar
con otros abonos para obtener mejores resultados (Cuadro 21 y22)

Cuadro 21. Combinacion de humus de lombriz, sulfato de
amonio y harina de roca.

Cantidad Costo en pesos
Humus de lombriz 1 ton 1200
Sulfato de amonio 1 ton 5200
Harina de roca 500 kg 900
Total 7300

Dosis

Paraleguminosas 350 kg/ha; paragramineas 500 kg/haen presiembra
y 500 kg/ha en cultivo; en frutales aplicar 3 kg al trasplante y en frutal
grande 25 kg/planta. En la formula convencional es muy importante
agregar unidades de nitrégeno por la falta de materia organica, es
por eso que se recomienda el sulfato de amonio oscuro por ser uno
de los menos contaminantes.

Cuadro 22. Combinacion de harina de roca y humus de lombriz
liquido.

Cantidad Costo en pesos
Humus de lombriz liquido 100 L 400
Harina de roca 350 kg 630
Total 1030

Mezclar esta formulacion hasta que quede uniforme y después
aplicar: para leguminosas 600 kg/ha; para gramineas 2 ton por
hectarea; en frutales aplique 5 kg al plantar y en arboles grandes
aplicar 40 kg/arbol.

Las semillas se pueden poner en savia de nopal y después
en roca molida (harina de roca), para aumentar el porcentaje de
germinacion. También se puede usar sabila o suero de leche.

Usos y aplicaciones
Restrepo-Rivera y Pinheiro (2009) aplicaron harina de roca en



conjunto con compost, roca fosfatada en chile jalapefio, chile serrano,
tomate saladete, nogal pecanero, meldn cantaloupe, cebolla, papa,
aguacate, alfalfa forrajera, algodon, observando un mayor vigor de
la planta, menor incidencia de plagas y mayor produccion.
Restrepo (2007) sefala que al utilizar la harina de roca como
remineralizador de suelos, la harina tiene aporte de macro y
micronutrimentos, y ademas mejora su disponibilidad en el suelo,
aumenta la produccion, amortigua el pH del suelo, aumenta la
actividad de la microflora endémica del suelo, entre otras.

Costo de produccion
1 ton de harina de roca cuesta 1800 pesos.

GuaNo

El guano es el estiércol de murciélago, a partir del afo 1845
comenzé su explotacion, por sus propiedades como fertilizante, por
sus altos contenidos de nitrogeno y foésforo. En general, el guano se
compone de amoniaco, acido urico, acido fosforico, acido oxalico y
acidos carbonicos, sales e impurezas del suelo. Se recomienda usar
el guano de las regiones cercanas a la costa, por la dieta alimenticia
del murciélago.

Cabe destacar que es importante que al manipular el guano
se utilice cubrebocas, porque el guano contiene un hongo
llamado Histoplasma capsulatum var. Darling (1906), que genera
la enfermedad llamada histoplasmosis, que se genera al inhalar
las esporas del hongo, el cuadro clinico que presenta va desde
asintomatica hasta cuadros agudos o cronicos de vias respiratorias,
granulomas y en ocasiones hasta infecciones generalizadas, por lo
que se recomienda extremar precauciones.

Forma de preparacion

Mezclar 20 kg de guano, 1 gal de melaza, 10 L de suero de leche y
120 L de agua. Agitar por periodos de cinco horas y dejar reposar
ocho horas, la oxigenacion favorece la degradacion del guano;
repetir este proceso por tres dias y después aplicar, no se recomienda
guardar este fermento, porque una vez que se termina la fuente de
carbono, en este caso la melaza y el guano, la actividad microbiana
decrece, bajando la calidad del fertilizante.
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Dosis
Aplicar 200 L de fermento/ha.

FoLIAR DE GUANO
Este abono foliar es como el té de composta, todos los nutrimentos
del guano son extraidos por el disolvente (agua).

Forma de preparacion

Antes de vaciar los ingredientes, al tambor se le puede poner una
llave de paso en el fondo, y de ser posible colocarlo cerca del sistema
de riego que se usara (goteo o gravedad), después se deben agregar
150 L de aguay sumergir el costal de 20 kg de guano; dejar en reposo
durante 24 h, abrir la llave de paso para que gotee lentamente en
el agua de riego en el caso del riego gravedad, o bien se incorpora
la solucién en el riego por goteo. Costo de produccion (Cuadro 23).

Dosis
Aplicar 200 L/ha.

Usos y aplicaciones

Guzman-Garcia (2010) evalud el efecto de diferentes dosis de
fertilizante organico (guano de murcielago) en el crecimiento de
plantas de gladiolo (Gladiolus spp. L.).

Zavaleta-Beckler y cols. (2001) evaluaron dos tratamientos
(fertilizacién con guano y un testigo) en el desarrollo de frutos de
xoconostle.

Garcia-Lozanoy cols. (2009) evaluaron la respuesta de plantulas de
tomate a la aplicacion, estimulo y efectos de diferentes tratamientos,
tanto hormonales (biorreguladores de crecimiento) como quimicos
y organicos, entre los cuales esta el guano de murciélago.

Véazquez-Benitez y cols. (2011) evaluaron el crecimiento vy
el rendimiento del cultivo de amaranto utilizando tres abonos
organicos, dentro de los cuales estaba el guano de murciélago.

SUPERMAGRO
Este abono foliar de origen brasilefio, creado por el sefior Edelvino
Magro, con la finalidad de convertir sus huertas de manzana a
organicas, se elabora con una fermentacion anaerobia (sin aire).
Sirve para toda clase de cultivos, solo hay que ajustar la dosis
(Cuadro 24).



Cuadro 23. Costo de produccion de 200 L de fermento.

Concepto Cantidad Costo en pesos
Guano 20 kg 180
Melaza 1 gal 20

Suero de leche 0L 40
Agua 170 L 114
Mano de obra 1 dia 61.38
Recipiente de 20 L 1 50
Manguera de hule 2m 5
Total 800.76

Forma de preparacion

Se prepara en un recipiente plastico, los materiales se pueden
aplicar simultdaneamente haciendo una mezcla homogénea con
todos los materiales y se tapa herméticamente ya que el proceso
de fermentacién es anaerdbico. Para permitir la salida de gases e
impedir la entrada de aire se coloca un candado de fermentacion.
El proceso tarda entre 30 y 35 dias de acuerdo a la temperatura
del lugar. Una vez listo para su aplicacion se puede conservar seis
meses. Costo de produccién (Cuadro 25).

Cuadro 24. Composicion del caldo supermagro.

Material Cantidad
Estiércol bovino fresco 60 kg
Melaza 3 gal
Cal 1 kg
Sulfato de cobre 1 kg
Sulfato de magnesio 1 kg
Sulfato de zinc 1kg
Sulfato de manganeso V2 kg
Sulfato de hierro V2 kg
Borax 1 kg
Suero de leche 10L
Agua 120 L
Molibdato de amonio 50¢g
Nitrato de cobalto 209
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Dosis

Puede aplicarse en soluciones nutritivas de 2-4%. En algunos cultivos
se puede mezclar 0.5 L de supermagro por bomba de 20 L, o bien
se pueden aplicar 20-40 L/ha. Para arboles forestales y frutales, se
pueden utilizar 2 L de caldo por bomba de 20 L. Si se excede de la
dosis puede quemar el cultivo.

Usos y aplicaciones

Fleita y Almada (2011) evaluaron el uso de este caldo en algodon
combinado con humus de lombriz, en frutales combinado con ceniza
vegetal y humus de lombriz, obteniendo un mejor crecimiento de la
planta, mayor resistencia a plagas y enfermedades.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAQ, por sus siglas en inglés) (2013) recomienda
el uso del supermagro como abono foliar organico en huertas,
frutales, plantaciones agricolas anuales, pastizales y flores y plantas
ornamentales. La frecuencia de aplicacion varia segun la necesidad
de las plantas.

Reines y cols. (2008) mencionan que el supermagro se emplea
como abono en cultivos como el garbanzo, maiz y frijol, observando
un mejor desarrollo de la planta, mayor resistencia a cambios
bruscos de clima y frutos de mejor calidad.

Ibarra-Valenzuela (2007a) mencionan que para maiz, sorgo,
trigo, cartamo, cebada y avena se puede preparar una mezcla de
42-45 L de humus liquido de lombriz, 9-12 L de supermagroy 6 L
de bacterias desintegradoras de materia organica; de esa solucion
aplicar de 50-70 L/ha al momento de la siembra y de 50-60 L/ha
si la planta ya esta desarrollada; este abono se puede aplicar en
conjunto con fertilizantes quimicos, pero es recomendable solo
aplicar la mitad de la dosis de fertilizante quimico que se aplica
normalmente a estos cultivos. Para frijol, garbanzo y chicharo, se
recomienda aplicar de 80-100 L/ha de la solucion de humus liquido,
supermagro y bacterias desintegradoras de materia organica, esta
dosis se aplicara en dos partes, es decir, una en cada riego de auxilio
que se le dé al cultivo.



Cuadro 25. Costo de produccion /200 L de supermagro.

Concepto Cantidad Costo en pesos
Estiércol bovino fresco 3 costales de 20 kg $60
Melaza 3 gal 60
Suero de leche 10L 40
Cal 20 kg 30
Sulfato de cobre 1kg 1000
Sulfato de magnesio 1kg 650
Sulfato de zinc 1kg 590
Sulfato de manganeso V2 kg 325
Sulfato de hierro V2 kg 550
Borax 1 kg 600
Molibdato de amonio 50 g 15
Nitrato de cobalto 20g 25
Agua 120 L 114
Mano de obra 1 dia 61.38
Recipiente de 200 litros 1 150
Manguera de hule 2m 5
Total 4275.38
BIOFERMENTO

Es un abono liquido empleado como inoculante y abono foliar,
también puede utilizarse como repelente de insectos plaga, debido
a su olor, funciona como nematicida, favorece la produccién vy
acelera el crecimiento de brotes (Cuadro 26). Este abono actlia como
fitohormona, aumenta el nimero y calidad de raices adventicias.

Cuadro 26. Cantidad de materiales para preparar 200 L de
biofermento.

Material Cantidad
Estiércol de res o rumen 50 kg
Melaza 1 kg
Suero de leche 2L
Levadura 40 ¢
Ceniza vegetal o harina de roca 3 kg
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Forma de preparacion
Mezclar los ingredientes en un tambor de 200 L, y ponga el candado
de fermentacién.

Dosis
Aplicar 200 L/ha.

Usos y aplicaciones

Salas-Ardila (2006) evaludé en cultivos de hortofruticolas el uso
del fermento de estiércol, y recomienda que si se va a usar como
fungicida e insecticida el biofertilizante debe ser mezclado en partes
iguales en agua, si se va a usar como fitohormona y nematicida se
debe utilizar solo entre 20-30% del producto, también menciona
que los residuos se deben aprovechar como abono.
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Biorracionales e
insecticidas organicos

Cipriano Garcia Gutierréz
Jaime Alberto Félix Herran

INTRODUCCION

La agricultura surgié hace miles de afos, y desde sus origenes
los insectos y los patdogenos han estado asociados a los cultivos.
Con el aumento de la poblacion mundial fue necesario acelerar la
produccion de alimentos y en esta situacion se generd la Revolucién
verde!, que al tiempo que incrementd la productividad agricola,
causo contaminacién y erosion de los suelos.

Para superar la crisis de la agricultura convencional se busco
producir de una forma amigable con el ambiente, y en lugar de
empobrecer el suelo se intentd mejorar su fertilidad, lo que generaria
plantas sanas y productos de mayor calidad. Estas formas de
produccion agricola se denominan sistemas bioldgicos, ecolégicos,
organicos o biodinamicas.

La finalidad de estos métodos de produccion se basa en el
manejo integrado de plagas (MIP), que considera todos los métodos
de control (fisico, cultural, quimico y bioldgico) y contempla las
repercusiones economicas, sociales y ecologicas de estos. Un
producto biorracional al ser organico es inocuo al ecosistema, por lo
gue no provoca desequilibrios ecolégicos. De entre las sustancias y

1 Gran parte de la produccién mundial de alimentos de la actualidad se
ha logrado gracias a lo que se conoce como Revolucién verde, ocurrida
entre 1940 y 1970 en Estados Unidos. Esta consistié en utilizar variedades
mejoradas de maiz, trigo y otros granos, cultivando una sola especie en
un terreno durante todo el afio (monocultivo), y la aplicacién de grandes
cantidades de agua, fertilizantes y plaguicidas. Con estas variedades vy
procedimientos, la produccion es de dos a cinco veces superior que con
las técnicas y variedades tradicionales de cultivo.
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minerales permitidos en el manejo de plagas estan: aceites minerales
ligeros, aceites vegetales, acido bérico, acido peracético, acidos
naturales (vinagre), ajo, ajonjoli, alcoholes (etanol e isopropanol),
aminoacidos azufrados, anona, arenas, azufre, bicarbonato de
potasio, boratos, cacao, café, cal apagada, carbonato de amonio,
cempasuchil, ceniza vegetal, ceniza volcanica, ceras, chile, citricos,
cloro, cola de caballo, cuasia, diente de ledn, didxido de azufre,
epazote, espinosad, estreptomicina, etileno, feromonas, fosfato
férrico [ortofosfato de hierro (IlI)], gelatina, harina de alfalfa, hierba
de cucaracha, higuerilla, jabones, lecitina, manzanilla, mentol,
milenrama, minerales, nim, ortiga, paraiso, permanganato de
potasio, peréxido de hidrégeno (agua oxigenada), piretro, propdleo,
resinas vegetales, roble, tabaco, tetraciclina (complejo de calcio de
oxitetraciclina), tierra de diatomeas y valeriana.

IMPORTANCIA DE SU USO

Los insectos plaga representan el principal factor de estrés
bioldgico responsable de la pérdida de productividad de los cultivos
agricolas. Para el control de estos insectos durante la Revolucion
verde comenzé el uso de compuestos quimicos a base de plomo,
mercurio y cadmio, entre otros; con el paso del tiempo se observo
que trazas de los compuestos que se utilizaban para controlar a las
plagas quedaban en los alimentos, y estos al ser consumidos por el
ser humano se iban acumulando en el cuerpo generando diversas
enfermedades.

La necesidad de cultivar plantas mas sanas que produjeran
alimentos de mejor calidad llevdo a los agricultores a buscar
otras alternativas, una de estas fue el uso de caldos minerales y
bioinsecticidas, los cuales vinieron a retomar tradiciones como la
de poner la semilla en ceniza para prevenir el ataque por hongos y
gorgojo, entre otros.

Las plantas producen una gran variedad de metabolitos secun-
darios los cuales estan relacionados con los mecanismos de defensa
de las plantas. Para obtener estos compuestos, se puede hacer por
extractos (acuosos o polvos) o también se pueden usar disolventes
para obtener diferentes compuestos seguin su polaridad.

De estos metabolitos algunos han mostrado efecto antimicrobia-
no, entre estos compuestos podemos encontrar: flavonoides, feno-
les, terpenos, aceites esenciales, alcaloides, lectinas y polipéptidos.
Los extractos de plantas han demostrado propiedades antifungicas,



antibacterianas, estimulantes del desarrollo vegetal o también acti-
van los mecanismos de defensa contra plagas y enfermedades de
la planta.

Las plantas al evolucionar desarrollaron mecanismos de
proteccion como la repelencia y la accion insecticida. Al extraer
estos metabolitos algunos se utilizan como insecticidas organicos,
los cuales constituyen una alternativa para el manejo de insectos,
aun cuando solo se han probado pocas plantas de las 250 000
especies que existen.

Para que los compuestos de una planta puedan usarse como
bioinsecticida deben reunir los siguientes requisitos:

a. Ser efectivos contra una amplia gama de plagas.

b. No debe ser tdxica para mamiferos, especies acuaticas y ser
inocuo al ecosistema.

c. Ser renovable.

d. Tener alta concentracion del ingrediente activo.

e. El ingrediente activo extraido debe ser estable, asi como en
almacén (el problema de las sustancias botanicas es su inestabilidad).

f. Su procesamiento debe ser facil.

g.Las plantas deben ser faciles de cultivar y adaptables a
diferentes ambientes.

h. No deben de competir con plantas usadas como alimento.

Para el aprovechamiento 6ptimo de estas plantas estas deben
tener las siguientes propiedades insecticidas, sin que ello implique
un deterioro al ecosistema: repelente, atrayente, insecticida, fungici-
da, herbicida, rodenticida, causar esterilidad, afectar el desarrollo de
la plaga, supresor del apetito del insecto y nematicida.

CALDOS MINERALES

Los caldos minerales se preparan con el objetivo de controlar plagas
y enfermedades, y ademas incorporar nutrimentos al suelo. Estos
pueden ser calientes o frios, son preparados a base de materia
organica y minerales, los cuales reaccionan transformando la
materia prima original en sustancias mas simples que pueden ser
facilmente asimilables por la planta, para mejorar la adherencia de
los caldos minerales se puede agregar savia de nopal, para lo cual
se toman tres pencas de nopal y se cortan finamente, se colocan
en una cubeta, se llena de agua la cubeta y se deja reposar 24 h.
Se filtra el agua con un pafo, esta agua se agrega a los caldos
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minerales para mejorar su adherencia, a continuacion se presentan
algunos ejemplos de estos, también se puede emplear la savia de
sabila, se agregan 250 mL de savia equivalente a dos a tres hojas de
sabila/ L de caldo.

El azufre (S) es muy empleado, principalmente para tratar
enfermedades en los cultivos como el mildeu y el moho,
popularmente conocidos como cenicillas. También controla varios
insectos: acaros, trips, cochinillas, brocas, sarnas, royas, algunos
gusanos masticadores, huevos y algunas especies de pulgones.
El azufre es usado de distintas formas: en polvo y en la forma de
varios compuestos a base de Ca, no es soluble en agua, lo podemos
preparar en forma de excelentes emulsiones que le dan posibilidad
de ser empleado en pulverizaciones.

El silicio (Si) es el elemento electropositivo mas abundante en la
corteza terrestre, que tiene funciones en la planta y en el suelo, en
el suelo mejora la disponibilidad del P, reduce la lixiviacion de los
nutrimentos en suelos arenosos, especialmente N y K; en la planta
mejora la resistencia natural contra el ataque de los patdégenos
Sphaerotheca pannosa (Wallr.) Lév. (1851), Diplocarpon rosae Wolf
(1912) y Botrytis cinerea (De Bary) Whetzel (1945), y de insectos
como el minador de la hoja Liromyza trifolii Burgess (1880), entre
otros.

Este subproducto es la principal fuente de energia para la
fermentacién delosabonos organicos, favoreciendo la multiplicacion
de la actividad microbiolodgica.

CALDO SuLFocALcIcO
Este caldo consiste en la mezcla de azufre y cal que se pone a hervir
en agua durante 30 min, al combinarse forman un compuesto
denominado polisulfuro de calcio. Esta es una manera muy practica
de hacer soluble el azufre en agua, a través de la cal y la presion del
calor que recibe durante el tiempo en que esta hirviendo la mezcla.
La cal debe ser viva (CaO) y debe contener al menos 90% de CaO
y menos del 5% de Mg, porque el Mg favorece la formacion de
compuestos insolubles que aumentan la cantidad de sedimentos.

Si no usa cal viva puede usar cal apagada (cal hidra o de
construccion), pero debe ser de la mejor calidad y debe usarse una
tercera parte mas en peso de lo indicado en la formula.

No use cal vieja que ha sido apagada por el aire, ya que al
absorber CO, se ha convertido en carbonato de calcio (CaCO,).



El azufre lo podemos encontrar en diferentes formas comerciales
como las flores de azufre o azufre vegetal, el mas comun es en
terrones y el azufre finamente molido. La flor de azufre es la de
mejor calidad para la preparacion del polisulfuro, si esta molido
finamente y pulverizado, puede usarse, siendo mas barato.

Forma de preparacion

Mezclar 20 kg de azufre con 10 kg de cal en seco, agregar 100 L
de agua hirviendo, mezclar hasta que el azufre se disuelva bien.
Revolver 30 min (al momento de hervir tiende a subir la espuma
por lo que se recomienda batir mas fuerte para aplicarle mas aire y
evitar que se tire). El producto terminado es de color teja o ladrillo.

Usos

El caldo es acaricida, fungicida y mata garrapatas en ganado, en
plantas estimula la sintesis de proteinas. Una restriccién es que no
se debe aplicar en épocas de floracion. Disolver 5 L en 100 L de
agua, y de esa solucion aplicar 5-7 L/ha.

El caldo sulfocalcico, por sus multiples modos de accién (repe-
lente, nutricional, acaricida, fungicida e insecticida) es fundamental
emplearlo a diferentes concentraciones para cada caso especifico.

Después de retirar todo el liquido en el fondo del recipiente
donde se prepar¢ el caldo, queda un sedimento arenoso de color
verde amarillento, esta pasta sulfocalcica también puede ser usada.

Como pasta se puede emplear para proteccién de arboles recién
podados, estimula la cicatrizaciéon, se recomienda mezclar 1 kg de
pasta sulfocalcica en 2 L de agua. Se aplica directamente sobre
la zona afectada con una brocha o pincel grueso. Se recomienda
pintar los troncos y ramas de arboles que puedan ser afectados por
cochinilla y como repelente de insectos. Se recomienda diluir 1 kg
de pasta sulfocalcica en 3 L de agua. La pasta sulfocalcica se puede
emplear para recuperacion de frutales que tienen el tronco y ramas
cubiertos de musgo y liquen. Se recomienda limpiar los arboles con
un cepillo con cerdas de acero y después con ayuda de una brocha
se cubre la zona afectada con la pasta.

CALDO SULFOCALCICO + SULFATO DE ZINC

El sulfato de zinc (ZnSO,) es una mezcla con azufre, que se puede
emplear para corregir las deficiencias nutricionales de muchos
cultivos por carencia de este nutrimento, en especial en citricos.
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La deficiencia de zinc en los arboles de naranja se manifiesta en
la forma de manchas cloréticas llamadas foliocelosis. Aunque esta
también puede estar asociada a la falta de calcio en el suelo.

Forma de preparacion
Se agregan 25 kg de sulfato de zinc a 100 L de caldo sulfocalcico, se
calienta y agita vigorosamente.

Usos

Controlar principalmente mohos y mildeu en el cultivo de la parra.
En Brasil esta mezcla esta recomendada para estos mohos en los
cultivos de frijol, cebolla y ajo. Se usan 2 L/arbol en aguacate y
mango. Se disuelve en agua y se aplica con brocha, para control de
gomosis en frutales (citricos).

CALDO SILICO-SULFOCALCICO
El procedimiento de preparacion de este caldo es igual al descrito
anteriormente para el caldo sulfocalcico, la Unica diferencia consiste
en cambiar 50% de la cantidad de cal por 50% de ceniza vegetal, esta
ceniza puede provenir de cascarilla de arroz o de cola de caballo.

Tanto el procedimiento, el tiempo de coccion, el enfriamiento, el
envasado y las recomendaciones de la aplicacion para los cultivos
son las mismas. La diferencia de este caldo con el caldo sulfocalcico
es su accion protectora y fortalecimiento de toda el area de la ldmina
foliar en los cultivos. Las hojas quedan mas gruesas y resistentes
contra el ataque de enfermedades y algunos insectos raspadores
de hojas.

El silicio forma complejos con otros elementos, como manganeso,
aluminio, potasio, cobre y zinc. Este caldo favorece la resistencia de
los cultivos a la falta de agua y a las plagas.

Forma de preparacion

Mezclar en seco 5 kg de cal viva, 20 kg de azufre, y 20 kg de ceniza
vegetal; hervir 100 L de agua, agregar la mezcla y calentar maximo
30 min. Dejar enfriar y aplicar, ayuda en la resistencia de planta para
insectos chupadores. Se puede guardar de seis meses a un afo.

Usos
Se puede aplicar disolviendo 2 L del caldo en 20 L de agua. Disolver
3.5 L de caldo en 100 L de agua.



Efectividad

Restrepo-Rivera y cols. (2007) han demostrado que el uso de este
caldo en los cultivos de platano y banano ha mejorado la resistencia
de estos cultivos contra la sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis
Morelet (1969).

Mientras que Heredia-Alvarez (2008) evalué el efecto del
caldo bordelés 2%, caldo sulfocalcico y del caldo visosa sobre las
enfermedades mancha aceitosa Xanthomonas campestris (Pammel
1895) Dowson 1939 emend. Van den Mooter y Swings 1990),
antracnosis (C. gloeosporioides) y mancha ojo de pollo (Phomopsis
spp.).

Castro-Blanddn (2007) menciona que el azufre presente en el
caldo sulfocélcico ayuda en el manejo de acaros en chile dulce,
habichuela, tomate, cebolla, ajo y rosas; insectos como afidos, trips
y mosca blanca; ademas se puede emplear como repelente para
insectos masticadores, chupadores y mamiferos como conejos de
campo; en ganado bovino se puede emplear en el control de la
garrapata y en cerdos para acaros de la sarna; también se emplea
en enfermedades producidas por hongos como el tizon temprano y
tardio, mancha de hierro y roya en cafetos.

Restrepo (2007) menciona que la pasta sulfocalcica se emplea
en el tratamiento de troncos y ramas de arboles atacados por
cochinillas, brocas o taladradores, y arboles podados, principalmente
en aguacate, mango y citricos; el caldo silicosulfocalcico a diferencia
del caldo sulfocalcico, se emplea para fortalecer el area foliar de los
cultivos, lo que las hace mas resistentes a enfermedades e insectos.

CALDO CENIZA (POTASIO Y SALES)

La ceniza de plantas (madera, rastrojos, entre otros) tiene un alto
contenido de potasio, calcio, magnesio y otros minerales esenciales
para las plantas (Figura 9). Puede utilizarse como fertilizante si no
contiene metales pesados u otros contaminantes (resinas, barniz, u
otros). La ceniza suele presentar pH alcalino, por lo que se puede
mezclar con agua y dejarla un tiempo al aire para que se neutralice
el pH al combinarse con el CO, del medio ambiente. También se
puede mezclar con humus, lo que favorece la disponibilidad de
nutrimentos, debido al caracter acido del humus.
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Figura 9. Ceniza de hojarasca de olivo negro, Bucida buceras.

Forma de preparacion
Mezclar 20 kg de ceniza vegetal con 2 kg de jabén comercial de
barra rayado, disolver en 200 L de agua.

Usos
Se emplea como protector para la planta contra mosca blanca y
pulgon. Disolver 10 L de caldo en 100 L de agua.

CALDO EMULSION CENIZA

Con la ceniza también se puede preparar una emulsién con jabon
y ceniza, el jabon es un insecticida de contacto para el control de
plagas, el efecto que tiene sobre los insectos plaga es variado: en
las hormigas actua cerrando los espiraculos evitando la entrada
de oxigeno; aunado a esto el jabdn diluye la grasa corporal de los
insectos volviéndolos mas débiles causando la muerte por asfixia y
deshidratacion.

En insectos pequefios actia pegando las alas, ademas sirve
como adherente de otros productos que se aplican a los cultivos
mejorando su efectividad en el control de mosca blanca, acaros,
trips, hormigas y otros insectos pequefos.

Forma de preparacion

Calentar 100 L de agua, mezclar 20 kg de ceniza vegetal cerniday 2
kg de jabon de barra (no detergente), ya que baje la espuma agregar
2 L de diesel o 2 L de aceite mineral (funcionan como adherentes).



Usos

Para el control de cochinilla, mosca blanca y pulgdn. Se disuelve
la cantidad de 1 L del caldo en 20 L de agua, para el caso de las
bombas espalderas y para aplicaciones en voliumenes mayores se
disuelven 5 L del caldo por cada 100 L de agua. Disolver 5 L de la
emulsion en 100 L de agua.

Recomendaciones en cultivos

Este caldo se puede mezclar con las aplicaciones de los biofertili-
zantes y los caldos minerales (visosa y bordelés), cumpliendo con la
funcién de adherente y al mismo tiempo refuerza la proteccion de
los cultivos, principalmente el sistema de la lamina foliar.

Su principal funcién es controlar cochinillas, escamas y el gusano
cogollero del maiz.

Para hacer mas eficiente la aplicacion de este caldo en el
control de los insectos de cuerpo ceroso y escamas, se recomienda
prepararlo en la forma de emulsion mineral; agregandole 2 L de
petroleo o queroseno.

El queroseno o el petréleo, debe ser agregado al momento de
bajar el recipiente del fuego, cuando el jabdn y la ceniza estén
mezclados.

PASTA MINERAL CON CEBO, CENIZA Y AZUFRE

Esta pasta es util para el control de plagas y enfermedades. Como
se menciong, la ceniza es fungicida y también se puede usar para
preservar semillas.

Forma de preparacion
En una lata metalica derretir 10 kg de cebo, después agregar 4 kg
de ceniza vegetal agitando vigorosamente y por ultimo afadir 1 kg
de azufre, esta mezcla puede durar entre 20-30 min de cocimiento.
La pasta esta lista cuando la mezcla tenga una coloracién verdosa.
Retire la lata del fogdn y cuando la pasta se comienza a solidificar,
agregue gradualmente 2 L de alcohol, agitando muy bien la mezcla
y deje enfriar.

El alcohol hace que el jabdn esté en forma liquida, formando un
quelato y facilitando su solubilidad para ser aplicado en los cultivos.

Usos
Las aplicaciones pueden iniciarse con intervalos semanales o
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quincenales dependiendo de la necesidad de los cultivos. La cantidad
que se puede utilizar por cada 100 L de agua, varia desde un % a
3 L. Es ideal para la prevenciéon y control de la mosquita blanca,
cochinillas, pulgones y prevencion de enfermedades fungosas. Es
una excelente solucién como adherente en los cultivos de hojas
muy cerosas, como las plantas xerofitas o cultivos tropicales, donde
su alta insolubilidad no permite disminuir la tensién superficial del
agua de uso agricola.

Efectividad

Javaid y Ramataklapela (1996) evaluaron la efectividad de la ceniza y
arena contra gorgojos del frijol Callosobruchus maculatus Fabricius
(1775) en semillas de frijol, encontraron que el efecto de la ceniza
fue estadisticamente similar al efecto del malation.

Poswal y Akpa (1991) probaron el extracto de nim, aceites
vegetales, ceniza y soluciones jabonosas, como medida de control
de plagas y enfermedades en cultivos importantes en Nigeria.

Verma (1998) menciona que en la region de los Himalaya en India,
es comun que se rocien los cultivos con ceniza de madera mezclada
en agua para incorporar nutrimentos (como fuente de fosforo) y
para proteger las plantas de plagas y enfermedades, como gusanos,
orugas y grillos.

Restrepo (2007) menciona que el caldo ceniza se emplea para
el control de cochinillas, escamas y el gusano cogollero en maiz; la
pasta mineral se emplea para la prevencion y control de la mosquita
blanca, cochinillas, pulgones y para la prevencién de enfermedades
fungosas.

Ramon y Rodas (2007) probaron la aplicacion de ceniza en el
cogollo de maiz para el manejo del barrenador del tallo Diatraea
sp., gusano cogollero Spodoptera frugiperda Smith (1797), gusano
cortador Agrotis ipsilon Hufnagel (1766).

También mencionan que para el manejo de quemazon Pyricularia
oryzae Cavara (1891) en arroz, recomienda aplicar 100 g de ceniza
vegetal /m? al afio.

CALDO DE ESTIERCOL DE CABALLO

A este caldo también se le conoce como Agroplus casero, que se
emplea como fuente de nutrimentos y en el manejo integrado
de plagas, al ser usado como preventivo en el ataque de hongos
foliares y nematodos.



Forma de preparacion

Disolver 40 kg de estiércol de caballo en 100 L de agua y sacar las

impurezas como palos y hojas. Se disuelven 6 L de melaza en 30 L

de agua y se mezclan con 2 L de suero de leche. Luego se agregan

2 oz (onzas) (57 g) de agua oxigenada y se revuelve durante 15 min.
Al final se cubre el recipiente con una tela o malla para permitir

la llegada de oxigeno y evitar la entrada de insectos.

Usos
Es un buen fertilizante foliar y actia ademas como insecticida y
fungicida. Como foliar se combinan 10 L de caldo en 20 L de agua,
se aplican los 30 L/ha, en intervalos de 10 dias.

En suelos se combinan 10 L de caldo en 30 L de agua, se aplican
los 40 L/ha, en intervalos de 10 dias.

Para pastos, frutales y hortalizas se mezclan 10 L de caldoen 10 L
de agua, y se aplican los 20 L/ha. Para cafetales se mezclan 10 L de
caldo en 60 L de agua, y se aplican los 70 L/ha.

Efectividad

Salas-Ardila (2006) evalu6 el uso del estiércol fermentado y obtuvo
buenos resultados para repeler plagas y enfermedades en mora,
uchuva y tomate. Weltzien (1990) reporta que mediante la aplicacién
de extracto de estiércol, se puede reducir la intensidad de ataque
de algunas enfermedades foliares, como Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary 1876, en papa y tomate.

CALDO BORDELES AL 1Y 2 %

El caldo bordelés fue inventado por el quimico bordelés Ulysse
Gayon y el botanico Alexis Millardet en 1880, es una mezcla entre
sulfato cuprico y cal, que se ha utilizado ampliamente para el control
de insectos plaga. Para preparar el caldo bordelés se mezclan agua,
sulfato de cobre y cal colar y aplicar (disolver en 10 L de agua tibia
una noche antes) (Cuadro 27).
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Cuadro 27. Compuestos para preparar 100 L de caldo bordelés
ally2%.

C tes Cantidad
omponente 1% 2%
Agua 100 L 100 L
Sulfato de cobre (CuSQO,) 1kg 2kg
Cal 1kg 1 kg

Forma de preparacion
Se disuelve el sulfato de cobre en una cubeta, luego se agrega la
cal y se vierte el agua restante, debe colarse antes de su aplicacion.

Usos

Se ha utilizado ampliamente para el control de enfermedades
provocadas por hongos (Cuadro 28). Para su uso el caldo bordelés
al 1y 2% se mezclan 10 L del caldo en 10 L de agua.

Cuadro 28. Cultivos en los que se utiliza caldo bordelés para el
control de patégenos causantes de enfermedades.

ENFERMEDAD
Cuttivo Nombre Dosis
, Nombre cientifico
comin

Algodgn Aspergillus niger 2,00 L/ha a_Ios 80
Gossypium . . dias de la siembra,

. Pudricion de PE.L. Van Tieghem .
hirsutum L. la bellota (1729) en intervalos de 10-

(1763) 14 dias

600-800 L/ha

Aguacate Colletotrichum cuando los frutos

Persea gloeosporioides tengan el tamano
americana Antracnosis | (Penz.) Penz. & Sacc. de una canica, en
Mill. (1768) (1884) intervalos de 10-12

dias




ENFERMEDAD

Cuttivo Dosis
Noml;re Nombre cientifico
comiin
200 L/ha cuando
. . se reporte la
?é?i\f/ﬁlvul’j] Alternaria Alternaria porri (Ellis) enfermedad en el
(1753) ’ 0 mancha Cif. (1930) area de cultivo, en
purpura intervalos de siete
dias
Alternaria Alternaria porri (Ellis) 200 L/ha cuando
Cebolla 0 mancha Cif. (1930) se reporte la
Allium cena purpura Peronospora enfermedad en el
L (1753/[; Cenicilla destructor (Berk.) area de cultivo, en
' vellosa Casp. ex Berk. (1860) | intervalos de siete
Botrytis Botrytis spp. dias
L 200-300 L/ha
. . Septoria apiicola
Apio Apium | Mancha de la Speg. (1887) cuando aparezcan
graveolens hoja Cerc?)sg.ora orvzae las enfermedades
L. (1753) Tizon Mi aﬁe “9?/0) en intervalos de
y siete dias
Mancha
parda o
circular Helminthosporium
oryzae Breda de Haan
Piricularia (1900) 202 ﬁ{::;g;‘;izar
Avena mancha Pyricularia oryzae err: etana de
Avena sativa parda o Cavara (1891) P
L. (1753) circular Helminthosporium amacollamiento, en
' sop P intervalos de 7-10
Mancha de Septoria spp. dias
las hojas Puccinia spp.
Roya o

chahuixtle
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ENFERMEDAD

Cuttivo Dosis
Nomlzre Nombre cientifico
comin
Cercospora, | Cercospora personata
(Berk. & M.A. Curtis) 200 L/ha cuando
Cacahuate )
. Ellis y Everh (1885) aparezcan los
Arachis , . ,
hvpodaea L Manche café Cercospora primeros sintomas
Y ﬁz 157753) ' de la hoja arachidicola Hori de la enfermedad,
(1917) en intervalos de
Mancha de la Alternaria spp. 7-10 dias
hoja
Mancha de | Cercospora coffeicola
hierro Berk. & Curtis (1880)
Rhizoctonia solani
Cafeto Pudricin Kiihn (1858) 600-800 L/ha
Coffea . » cuando aparezcan
. himeda Corticium koleroga
arabica L. . las enfermedades,
(Cooke) Hohn. (1910) .
(1753) . en intervalos de 20-
Mal de Corticium 30 dias
hilachas salmonicolor Berk. &
Broome (1873)
Mal rosado
Colletotrichum
gloeosporioides 600-800 L/ha
Cacao .
Antracnosis | (Penz.) Penz. & Sacc. | cuando aparezcan
Theobroma
cacao L (1884) las enfermedades,
(1 753)' Pudricion Phytophthora en intervalos de 20-
negra palmivora (Butler) 30 dias
Butler (1919)
Can,a de Desinfeccion .. 400 L/ha aplicar
azlicar : Puccinia
de la semilla en la banda sobre
Saccharum ) melanocephala Syd. :
. prevencion la semilla antes de
officinarum & Syd. (1907)
roya tapar

L. (1753)




ENFERMEDAD

CuLtivo Dosis
Noml;re Nombre cientifico
comin
Sclerospora
Mai graminicola (Sacc.) | 200-300 L/ha cuando
aiz ,
Tizones de la J. Schrot. 1886 aparezcan las
Zea mays L. . ) .
(1753) hoja Helminthosporium enfermedades, en
maydis Y. Nisik. & | intervalos de 10 dias
C. Miyake (1926)
Colletotrichum
gloeosporioides
Antracnosis (Penz.) Penz. &
Sacc. (1884)
Fumaginas Gloedes pomigena 600-800 L/ha
Mango cuando aparezcan
; (Schw.) Colby ,
Mangifera los sintomas de las
T (1920)
indica L. Cepnodium enfermedades, en
(1753) p pp- intervalos de 15-20
Mancha de la .
. dias
hoja Cercospora spp.
Rona del fruto | Elsinoé mangiferae
Bitanc. & Jenkins
(1946)
Papa 200-400 L/ha cuando
Solanum Phytophthora las plantas tengan

tuberosum L.

(1753)

Tizon tardio

infestans (Mont.)
de Bary (1876)

de 10-15 cm de
altura, en intervalos
de 7-10 dias
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ENFERMEDAD
CuLtivo Nombre Dosis
comiin Nombre cientifico
Antracnosis Glgmerella
del fruto cingulata
(Stoneman) Spauld.
Manchadela | o - Schrenk 200-400 L/ha
Papaya . (1903) L
. hoja a la aparicion
Carica de los primeros
papaya L. Negrilla o Cercospora spp. sintomas de las
(1753) g Meliola spp.
moho negro Phytophthora enfermedades, en
udricion del palmivora (E. J. intervalos de 15 dias
fruto Butler) E. J. Butler
1919
Tomatillo
P s | 20U
Brot Zx Tizon tardio infestans (Mont. trasplagte en
Hornem. de Bary (1876) intervalos de 10 dias
(1819)

PASTA BORDELES

Se trata de una pasta hecha a base de sulfato de cobre y cal. Se
emplea principalmente para desinfectar los cortes en los arboles
que se han podado o que han sufrido cortes o heridas y los tejidos
estan podridos o lesionados, como sucede con la gomosis de los
citricos.

Por otro lado, esta pasta también se puede usar para pincelar
los troncos, las ramas mas gruesas y la base de muchas raices que
estan expuestas sobre el suelo, con la finalidad de evitar futuras
enfermedades. Esta pasta es excelente para ser recomendada en el
cultivo del café después de las podas y las socas (podas drasticas
que sufren los cafetales para su renovacion).

La preparacion de esta pasta bordelés tiene el mismo
procedimiento que el del caldo bordelés 1%.




Forma de preparacion
Disuelva 2 kg de cal y 2 kg de sulfato de cobre en 12 L de agua,
aplicar la pasta con una brocha; se usa para cicatrizacion de arboles.

CALDO BORDELES-SULFOCALCICO

Desde 1940, en algunas regiones de Espafa se recomienda preparar
una mezcla de caldo bordelés al 1% con caldo sulfocalcico 1.5%,
para controlar principalmente moho y mildeu en el cultivo de la vid;
en Brasil la misma mezcla esta recomendada para los cultivos de
frijol, cebolla 'y ajo.

Forma de preparacion
Mezcle 100 L de caldo bordelés al 1% con 4 L de caldo sulfocalcico,
se usa inmediatamente como foliar.

Usos
Aplicar 104 L de caldo/ha cuando aparezca la enfermedad.

CALDO BORDELES-PERMANGANATO DE POTASIO

Las preparaciones a base de caldo bordelés mas el permanganato
de potasio son recomendadas para los casos de fuertes ataques
simultaneos de mildiu y moho, lo mismo que para los ataques
muy severos del tizon temprano Alternaria spp. y tardio o gota
Phytophthora spp., principalmente para el caso de los cultivos de
tomate, papay chile.

Forma de preparacion
En 1 L del agua disolver 120 g de permanganato de potasio, agregar
esta solucion a 99 L de caldo bordelés al 1%.

El permanganato de potasio es usado para sustituir el azufre en
el control del moho, cuando la temperatura ambiente es inferior
a 20 °C, pues abajo de esta temperatura el azufre pierde mucha
eficiencia como fungicida.

PERMANGANATO DE POTASIO COMO FUNGICIDA

Forma de preparacion

Primero hay que disolver 125 g de permanganato de potasio en
1 L de agua tibia y después se agrega al recipiente 1 kg de cal viva
0 apagada, previamente diluida en 99 L de agua, para completar
100 L de caldo. Se aplica puro y directamente sobre el cultivo.

97



98

Efectividad

Salas-Ardila (2006) menciona que el caldo bordelés ayuda en el
manejo de enfermedades causadas por hongos, como la roya en
mora, uchuva y tomate de arbol.

Castro-Blandén (2007) indica que se puede emplear en el
manejo de enfermedades producidas por hongos de los géneros
Botrytis sp., Oidium sp. Phytophtora sp., Cercospora sp., Alternaria
sp., Fusarium sp.; bacterias de los géneros Erwinia sp., Pseudomonas
sp. y Xanthomonas sp.; asi como afidos y masticadores como
diabrdticas.

Restrepo (2007) menciona que el caldo bordelés 1% se puede
emplear en citricos para el manejo de la la verrugosis y el pafo
fungoso o fieltro, en guayaba controla principalmente royas y pecas,
en mango y fresa se usa contra la antracnosis; la pasta bordelés
se emplea para desinfectar los cortes de los arboles cuando son
podados o cuando se les ha practicado alguna cirugiay el tejido esta
necrético o lesionado, como sucede en la gomosis de los citricos,
también se puede usar para barnizar el tronco de los arboles para
evitar enfermedades; el caldo bordelés-sulfocalcico se emplea para
el manejo de mohos y mildius en el cultivo de la parra, frijol, cebolla
y ajo; el caldo bordelés-permanganato de potasio se emplea para
el manejo del mildeu, moho, tizdn temprano Alternaria sp. y tardio
Phytophthora sp. en cultivos de tomate, papa y chile.

CALDO VIsOsA

Este preparado o caldo mineral, actia como fungicida para el control
de la roya del café Hemileia vastatrix Berk. & Broome (1869), ha sido
adaptado por los agricultores en muchos paises para su aplicacion,
en cafetales y otros cultivos como la parra, las hortalizas y los
frutales, debido a que ademas de cotrolar problemas por hongos
también nutre a la planta con micronutrimentos.

Forma de preparacion

Disolver 500 g de cal en 10 L de agua, en 90 L de agua disuelva 500
g de sulfato de calcio, 600 g de sulfato de zinc, 400 g de sulfato de
magnesio y 400 g de bdrax (borato de sodio o tetraborato de sodio),
mezcla ambas disoluciones, para completar 100 L de caldo. El color
verde lo da el Zn. Este caldo no debe guardarse, debe aplicarse
inmediatamente.



Usos

Es de amplio espectro. En hortalizas (tomate, pimentén o chile dulce,
repollo, coles, papa) y gramineas se diluyen 10 L de caldo en 10 L
de agua, para frutales se usa puro para controlar royas. Para café se
emplea puro en el control de la roya Hemileia vastatrix Berk. Broome
(1869), y la mancha de ojo pardo de la hoja Cercospora coffeicola
Berkeley y Cooke (1881). En plantaciones de platano, se emplea
para controlar sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis M. Morelet
(1969), se aplica puro o enriquecido con 1 kg de jabon o melaza de
cafa de azUcar al 2% para facilitar su adherencia, principalmente en
lugares muy lluviosos.

Efectividad
Castro-Blandén (2007) menciona que el caldo visosa se puede
emplear en el manejo de la roya en el café.

Salas-Ardila (2006) menciona también que este caldo es efectivo
en el manejo de la roya en frutales como la mora, uchuva y el
tomate de arbol. Restrepo (2007) afirma que el caldo se emplea en
el manejo de la roya y el ojo pardo del café, y también sirve para
corregir deficiencias de minerales.

CALDO BICARBONATO DE SODIO-CANELA

El uso de sales inorganicas para la proteccion contra algunas
enfermedades en plantas se le conoce con el nombre de
fitomineraloterapia. Estas sales al tener baja toxicidad en mamiferos
y al ambiente se les llaman compuestos biocompatibles. Entre las
sales que se han venido utilizando para el manejo de enfermedades
en plantas tenemos al bicarbonato de sodio, es un compuesto que
aumenta su alcalinidad cuando se almacena, agita o calienta en
presencia de agua. Estos compuestos tienen efectos toxicos sobre la
estructura del patégeno, reducen la susceptibilidad del hospedante
y debido a su alcalinidad modifican el pH en la superficie de la hoja.

Forma de preparacion

Disolver 1 kg de bicarbonato de sodio en 100 L de agua y agregar ¥4
kg de trozos de canela, agitar hasta obtener una mezcla homogénea
y transparente. Se usa en el control de cenicilla en calabaza y meldn.
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Usos

El caldo se aplica puro (sin disolver) en los cultivos, para el control
de antracnosis, mildiu, oidio, tizon temprano y tizén tardio,
principalmente en los cultivos de calabaza, pepino, uva, estropajo,
meldn, sandia, frijol, fresa, tomate, chile, ajo, cebolla y ejote, entre
otros cultivos.

Efectividad

Horst y cols. (1992) evaluaron el efecto de una disolucion de
bicarbonato de sodio sobre el moho Sphaerotheca pannosa
(Wallroth) Leveille (1851), y la mancha negra Diplocarpon rosae
Wolf (1912), encontrando resultados positivos con aplicaciones
semanales de una solucion 0.063 M de bicarbonato de sodio 1.0%
(v/v).

Palou y cols. (2001) evaluaron el efecto del tratamiento de
inmersiéon de la naranja en agua caliente, carbonato de sodio
y bicarbonato de sodio sobre moho verde y azul de la naranja
Penicillium italicum Wehmer (1894).

Obagwu y Korsten (2003) probaron el efecto de los aislados de
Bacillus subtilis (Ehrenberg 1835) Cohn 1872 F1, L2, y L2-5, solosy en
combinacién con bicarbonato de sodio contra el moho verde y azul
de la naranja (P. digitatumy P. italicum), el aislado F1 combinado con
bicarbonato de sodio presentd el mismo efecto que el fungicida
control (Quazatine Plus Imazalil) que fue del 100% para ambos
mohos.

Restrepo (2007) menciona que el caldo bicarbonato se emplea
para el control de mildius o cenicillas y el control de Botrytis sp.,
principalmente en los cultivos de calabaza, pepino, uva, meldn,
sandia, frijol, fresa, tomate, chile, ajo, cebolla y ejote.

Montes-Belmont y Flores-Moctezuma (2001) evaluaron el efecto
del bicarbonato de sodio, extractos acuosos, etanolicos, polvos y
aceites esenciales de canela Cinnamomum zeylanicum Blume (1826),
clavo Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L. M. Perry (1939), epazote
Chenopodium ambrosioides L. (1753), oregano Origanum vulgare
L. (1753) y tomillo Thymus vulgaris L. (1753), solos y combinados
entre si, asi como de los aceites esenciales de yerbabuena Mentha
piperita L. (1753) y ruda Ruta chalepensis L. (1767) sobre dos
patogenos del sorgo: Claviceps africana y Fusarium thapsinum; el
bicarbonato de sodio, los extractos acuosos, etandlicos y polvos
tuvieron efecto fungistatico pero después de dos o tres dias los



hongos recuperaron su capacidad de crecimiento; todos los aceites
tuvieron efecto fungicida al igual que la combinacién de los aceites
de canelay clavo.

CALDO MINERAL A BASE DE ZN

El sulfato de zinc (ZnSO,) es una mezcla con azufre, muy util
para corregir las deficiencias nutricionales de muchos cultivos
con carencia de este nutrimento, en especial en la citricultura. La
deficiencia de este elemento en los naranjales se manifiesta en la
forma de manchas cloréticas llamadas foliocelosis. Sin embargo,
este signo también puede estar asociado a la falta de calcio en el
suelo. Para el control de la foliocelosis, se recomienda hacer una
buena correccion del calcio en el suelo y pulverizar los citricos.

Forma de preparacion

Disolver de forma separada de 300-600 g de sulfato de zinc en 10
L de agua, preferiblemente tibia, y en un recipiente mayor, en lo
minimo con capacidad de 100 L, disolver 200-300 g de cal viva o
apagada en 90 L de agua y revolver constantemente hasta conseguir
una mezcla homogénea. Luego, en la solucién de la cal , se vierte
el preparado del sulfato de zinc, para completar 100 L de este caldo.

Usos

Se aplica puro, directamente sobre la cobertura de los arboles. Otra
alternativa que existe para trabajar con el sulfato de zinc es hacer
una colada o pasta, mezclando el sulfato con la pasta sulfocalcica o
silicosulfocalcica que se obtiene mezclando 1 kg de sulfato de zinc
con 1 kg de pasta sulfocalcica o silicosulfocalcica en 12 L de agua.
Esta preparacién es en frio, no hay que llevarla al fuego, esta colada
o pasta se aplica pura y de forma directa, pintando los troncos de los
arboles frutales. Sirve para el tratamiento del cancer de los troncos
y tallos, es muy util para la cicatrizacion de los cultivos después de
las podas. Con el tiempo, esta pintura se transforma en una especie
de reserva de nutrimentos donde gradualmente, con la humedad,
los minerales contenidos en esta pasta se incorporan a la nutricién
de la planta. Con el tiempo, lo que se ha verificado directamente en
el campo es un aumento de la resistencia de los frutales contra el
ataque de la mosca de las frutas.
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Efectividad

Duffy y Défago (1997) evaluaron el efecto de fertilizaciones minerales
traza con Zn en una cepa de Pseudomonas fluorescens Migula (1895),
encontraron que el mecanismo primario de biocontrol de muchas
enfermedades es la produccion de compuestos antimicrobianos
2,4-diacetylphloroglucinol (PHL), pyoluteorin (PLT), y cianuro de
hidrégeno; y que la produccion de PHL y PLT es estimulada por
el Zn y la produccion de acido salicilico es estimulada por el Mo
y Mg, mientras que la disponibilidad de Fe es importante para la
produccion de cianuro de hidrégeno; el Zn aplicado solo no redujo
la incidencia de la enfermedad pero al aplicarlo con la cepa CHAO
redujo en un 25% la enfermedad.

Saikia y cols. (2009) evaluaron la influencia del Zn y Cu sobre
el marchitamiento del garbanzo por Fusarium oxysporum f. sp.
ciceris Matuo y K. Sato (1962) y el rol de esos elementos en la
produccion de 2,4-diacetilfloroglucinol (DAPG), acido salicilico (SA),
piochelin (PLN) y pioluteorin (PLT) por la cepa de P. fluorescens 4-92
; encontraron que el Zn y Cu aplicados en combinacion con la cepa
de P, fluorescens 4-92, tuvo mejor efecto en el control del Fusarium
que al aplicarlos solos, demostrando que el Zn y Cu aumento la
actividad de biocontrol al reducir la produccién de acido fusarico
producido por el patdbgeno F. oxysporum f. sp. ciceris.

Restrepo (2007) menciona que el caldo de Zn se puede emplear
en el manejo de la deficiencia de este elemento en citricos, que se
manifiesta como manchas cloréticas conocidas como foliocelosis.

Recomendaciones generales para la aplicacion de los caldos
minerales

Todos los caldos deben aplicarse de preferencia en la mafiana, entre
las 5-10 am, o bien en la tarde, después de las 4 pm, en los horarios
mas frescos del dia. Antes de aplicar los caldos se recomienda
colarlos o pasarlos por un pafio, con la finalidad de evitar la
obstruccién de las boquillas de las maquinas fumigadoras, o si se
aplican a mano, favorece la aplicacion uniforme del caldo, sin dejar
grumos o apelmazamiento en el area tratada.

Insecticidas organicos

En agricultura organica se promueve el uso de productos naturales
que sirven para ahuyentar plagas, como el cempasuchil, albahaca,
orégano Y estafiate, buscando la independencia de insumos como



los plaguicidas.

En esta seccién se presentan algunos preparados de estas
plantas que sirven para controlar a varias plagas de importancia
agricola. Algunas partes contienen metabolitos secundarios que
son toxicos a los insectos y al extraer estas sustancias se obtienen
los bioinsecticidas o insecticidas botanicos.

La mayoria de estos compuestos actian por contacto o atacan
el sistema respiratorio o digestivo del insecto, por lo que es amplia
la gama de insectos que pueden matar o afectar. Sin embargo, su
toxicidad es baja pero a diferencia de los insecticidas quimicos su
impacto negativo en los organismos benéficos es muy bajo si se
aplican selectivamente.

Estos compuestos organicos son biodegradables, por lo que se
vuelven inactivos en cuestion de dias o incluso horas después de ser
aplicados. Los extractos acetonicos, etandlicos, aceites esenciales,
emulsionesy extractos crudos de plantas de las familias Anonnaceae,
Asteraceae, Poaceae, Lamiaceae, Fabaceae, Meliaceae, Myrtaceae,
Rutaceae, Solanaceae, Verbenaceae y Piperaceae son algunas de
las plantas que han demostrado tener potencial como larvicida,
adulticida, regulador del crecimiento, repelente, quimioesterilizante,
inhibidor de la oviposicion, entre otras. Los insectos vectores contra
los que se han realizado la mayoria de estudios corresponden a los
géneros Aedes, Anopheles, Culex, y Stegomyia.

Es recomendable que antes de aplicar alguno de estos
bioinsecticidas se hagan pruebas de efectividad en un area pequefa
para evaluar su efecto.

Para mejorar la adherencia de los productos naturales se puede
agregar savia de nopal, para lo cual se toman tres pencas de nopal
y se cortan finamente, se colocan en una cubeta se llena de agua
la cubeta, y se deja reposar 24 h Se filtra el agua con un pafo, esta
agua se agrega a los caldos minerales para mejorar su adherencia.

LAaureL RosA NEerium oLeANDER L. (1753)

El laurel rosa (Figura 10a) tambien conocido como adelfa o narcizo
es una planta de uso ornamental pero que es toxica, debido a
los heterodsidos cardiotdnicos que contiene, como la oleandrina y
neriosina. Se usan los pétalos y hojas de la planta.
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Forma de preparacion

Macerar de 100-150 g de hojas en 1 L de disolvente (agua o alcohol),
se le puede adicionar jabon en polvo y tierra de diatomeas. Se
recomienda usar jabdn en polvo porque no es abrasivo, al contrario
del detergente, también se puede utilizar la savia de nopal como
adherente.

Usos

Disuasivo de alimentacion y repelente de chicharritas, gorgojos,
afidos y palomilla dorso de diamante, nematodos del género
Rotylenchulus spp. y Helicotylenchus spp.

Efectividad

Harish y cols. (2008) probaron extractos de laurel rosa y guamuchil
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. (1844) contra el hongo Bipolaris
oryzae (Breda de Haan) Shoemaker (1959), que es el agente causal
de la enfermedad de la mancha marrén del arroz, y ambos extractos
inhibieron el crecimiento micelial (77.4y 75.1%).

Gomezy Vasquez (2011) mencionan que el extracto de laurel rosa
tiene propiedades insecticida y repelente para insectos de cuerpo
blando como el gusano de la mariposa del repollo Plutella xylostella
L. (1758) y algunos insectos alados como moscas, &fidos y bacterias;
se recomienda picar y moler 2 |b (0.907 kg) de hojas, mezclar con
2 L de agua y dejar reposar 1 h, colar y envasar el extracto, para
aplicarlo se debe diluir 1 L de extracto en 17 L de agua, se debe
asperjar entre 4-6 pm.

Ao ArLium sativum L. (1753)

El ajo (Figura 10b) pertenece a la familia de las lilidceas, cuyos bulbos
o tubérculos contienen un aceite esencial que es soluble en aceites
fijos e insoluble en glicerina, con un marcado olor a mercaptanos,
que contiene alicina, disulfuros de alilo, propilo y dialilo, trisulfuro de
dialilo, garlicina, sulfuro de dimetilo y otros componentes azufrados.
De estos compuestos, la alicina y garlicina tienen efecto insecticida.
Parte de la planta que se utiliza: cabeza o bulbo.

Forma de preparacion

Macerar, cocer o pulverizar 100 g de ajo por L de agua. Se puede
agregar jabon en polvo o aceite vegetal. El producto se diluye en
10 L de agua para asperjarlo fermentado.



Usos

Repelente, irritante, disuasivo de la alimentacion; se utiliza contra
gorgojos, chinches, afidos, gusano soldado, gusano cogollero, trips,
mosquitos y moscas, nematodos del género Meloidogyne spp.

TE pE AJO

Forma de preparacion

Cocer 10 dientes de ajo en 1 gal de agua por 20 min. Se debe
colar cuando este frio y aplicar directamente a la planta de manera
uniforme.

Usos
Para el combate de &fidos y pulgones

TE DE AJO, CEBOLLA Y VINAGRE

Forma de preparacion

Machaque, muela o licue 1 cebolla grande y 4 dientes de ajo en
2 L de agua y posteriormente agregue 200 mL de vinagre.

Usos

Se debe colar cuando este frio y aplicar directamente a la planta de
manera uniforme. Se emplea en el manejo de mosca blanca, trips,
chinches y chicharritas.

Efectividad

Ramon y Rodas (2007) probaron extractos de ajo, cola de caballo,
nim y helecho para el manejo del barrenador del tallo Diatraea sp.,
gusano cogollero Spodoptera frugiperda Smith (1797), gusano cor-
tador Agrotis ipsilon Hufnagel (1766) en maiz; en arroz evaluaron
el extracto acuoso de cebolla, cocinaron 6 oz (170.09 g) de cebolla
en un gal de agua, dejar enfriar y filtre, asperjar sin diluir cada ocho
dias, para el control de acaros Schizotetranychus oryzae Rossi de
Simons (1966). Brechelt (2004) evalud el extracto acuoso de 2 Ib
(0.907 kg) de bulbo con 20 g de jabdn en polvo en 1 gal de agua,
esperd 4 h, mezcld vy filtro; para aplicarlo se diluye 1 L de concen-
trado en 20 L de agua, y se aplica con bomba cada 6-8 dias, para el
control de larvas de lepiddpteros, afidos y chinches. Ramon y Rodas
(2007) probaron el uso de fermentos de ajo con chile para el control
de trips en maiz.
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ANoONA ANNONA sQuamosA L. (1753), cHIRIMOYA ANNONA CHERIMOLLA
MiLL. (1768) vy GUANABANA ANNONA MURICATA L. (1753)

Las especies del género Annona, como la anona (Figura 10c),
chirimoya (Figura 10d) y la guanabana (Figura 10e), ademas de
controlar a insectos de importancia agricola también son efectivas
contra insectos de importancia médica como los mosquitos del
género Anopheles, Pediculus humanus L. (1758), Pulex irritans L.
(1758), Cimex lectularius L. (1758) y Blattella germanica L. (1767),
entre otros. Para lo cual se preparan extractos organicos de varias
partes del vegetal, cuyos principios activos son considerados
inhibidores del crecimientoy con efecto antialimentario comparables
en actividad a los mostrados por la Isoflavona rotenona, e incluso
superiores en toxicidad a Azadirachta indica Juss. (1832).

Los principios activos son alcaloides Ilamados murcina y
muricinina, el fruto posee acido malico, vitaminas; las frutas
inmaduras, las semillas, hojas y las raices de los arboles contienen
substancias efectivas para el control de plagas. Parte de la planta
que se utiliza: las semillas.

Forma de preparacion
1 kg de semilla pulverizada o macerada en 4 L de alcohol o agua
durante cinco dias, 1 L del preparado se disuelve en 20 L de agua.

Usos

Inhibidor del crecimiento, disuasivo de la alimentacién, repelente,
afecta a gorgojos, afidos, palomilla de dorso de diamante, gusano
soldado, gusano cogollero, mosquitos, moscas y cucarachas.

Efectividad

Brechelt (2004) evalud el extracto acuoso de 2 oz (56.69 g) de
semillas descascaradas y molidas de guanabana y mamén Annona
reticulata L. (1753), mezclé en 1 L de agua, dejo reposar 24 horas.
Filtro y aplico por debajo de las hojas, para el control de larvas de
lepidopteros, afidos, trips, saltamontes y escamas.

Bobadilla y cols. (2005) evaluaron el efecto del extracto acuoso
de guanabana sobre Aedes aegypti L. (1762), encontraron mayor
mortalidad de larvas al aplicar el extracto de semillas comparado
con el extracto foliar (flores y hojas), la mayor mortandad se registro
con el extracto de la semilla.



Perez-Pacheco y cols. (2004) evaluaron los extractos etanodlicos
y acuosos de 51 especies de plantas de Oaxaca en el mosquito
Culex quinquefasciatus, encontraron que con los extractos acuosos
al 15% de A. squamosa y A. muricata, se obtiene el 10 y 15% de
mortalidad, respectivamente.

Hincapié-Llanos y cols. (2008) evaluaron el efecto de los extractos
conhexano, acetato deetiloyalcohol etilico de semillasde guanabana
contra el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais Motschulsky (1855), el
extracto obtenido con hexano fue el que presenté mejor efectividad
con una mortalidad de 100% a concentraciones de 5000 ppm (partes
por millén) de extractos obtenidos con alcohol etilico.

CeBoLLA ALLium cepa L. (1753)

La cebolla es una planta horticola de la familia de las liliaceas, el
jugo fresco contiene alicina, aliina, acido sulfocianico y sulfocianato
e isosulfocianato de alilo, su aceite esencial es soluble en aceites
fijos y en etanol, insoluble en glicerina y propilenglicol, de olor
muy fuerte, es rico en compuestos sulfurados de la aliina como
cicloaliina, metilaliina, propilaliina. Parte de la planta que se utiliza:
el bulbo (Figura 10f y 10g).

Forma de preparacion
Pulverizar y macerar 500 g de cebolla y disolver en un L de agua
por 24 h.

Usos
Repelente de gorgojos, afidos y diabroticas, acaros; se puede usar
un adherente como jabon, sabila o aceite de soya.

TE DE ceBOLLA
Forma de preparacion: cocine 2 oz (57 g) de cebolla en 1 gal de
agua por 20 min.

Usos
Se debe colar cuando este frio y aplicar directamente a la planta de
manera uniforme. Se emplea en el combate de afidos y pulgones.

Efectividad
Ramon y Rodas (2007) evaluaron el extracto acuoso de 100 g de
bulbo en 6 L de agua o 500 g de hojas de cebolla en 8 L de agua,
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se cierne y se fumiga por las mafianas, para el control de pulgones
en tomate.

Gomez (2011) menciona que el extracto acuoso de cebolla actta
como fungicida, bactericida e insecticida; su extracto acuoso tiene
efecto sobre Alternaria tenuis Nees (1816), Aspergillus niger Tiegh.
(1867), Diplodia maydis (Berk.) Sacc. (1884), Fusarium oxysporum
Schltdl. (1824), Helminthosporium sp. pulgones, y al gorgojo
castafo de la harina.
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Figura 10. a) Hojas de laurel rosa. b) Bulbo de ajo. c) Fruto de
anona. d) Chirimoya. e) Fruto de guanabana . f) Bulbo de cebolla
blanca. g) Bulbo de cebolla morada.



CRISANTEMO CHRYSANTHEMUM CINERARIAEFOLIUM (TREVIR.) ScH.Bip. (1844)
El crisantemo o pelitre (Figura 11a) es una herbacea anual de la
familia de las compuestas, cuyas flores secas y pulverizadas se
usan como insecticida por contener piretrinas. Las piretrinas son
derivados de acido crisantémico, actuan por inhalacién, ingestion
y contacto (Badui, 1988). Las piretrinas son foto y termosensibles,
se descomponen rapidamente después de aplicarlas. Parte de la
planta que se utiliza: la flor.

Forma de preparacion
Al igual que en el piretro, en las flores se localiza el compuesto acti-
vo. Se emplean las flores maduras en coccién o macerado; 300
g de flores secas en 10 L de agua, se puede agregar tierra diatomea
o talco si se pulverizan.

Usos

Repelente y téxico agudo para palomilla dorso de diamante, pulgas
saltonas, trips, pudriciones de la papa, cucarachas, diabroticas,
moscas, insectos chupadores y masticadores en general.

Efectividad

Brechelt (2004) evalué el extracto acuoso de 300 g de flores de
crisantemo en 10 L de agua para el control de larvas de lepiddpteros,
afidos, saltamontes y mosquitos, obteniendo mortalidad superior al
70%.

Ramon y Rodas (2007) mencionan que el extracto de crisantemo
se emplea en el control del &caro Schizotetranychus oryzae Rossi de
Simons (1966) en arroz.

Fleitas y Almada (2011) mencionan que la tintura de crisantemo
se emplea como insecticida (pulgones y trips); para prepararla se
requieren 100 g de flores en 1 L de alcohol y se deja reposar una
semana, se cuela, y para aplicarse se diluyen 300 mL en 20 L de
agua.

EucaupTo EucaLyprus GLosuLus LagiLL. (1800)

El eucalipto (Figura 11b) es un arbol de la familia Mirtaceae, por
arrastre de vapor se obtiene hasta 3% de aceite esencial que
contiene 80% de eucaliptol, terpineol, alcoholes sesquiterpénicos y
aldehidos alifaticos, algo astringente y aromatico, soluble en etanol
e insoluble en agua. Parte de la planta que se utiliza: hojas y tallos.
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Forma de preparacion

Pulverizacion, macerado, fermentacién; durante ocho dias fermentar
1 kg de hojas, tallos y ramas en 5 L de agua, el producto se diluye
en 20 L de agua o bien se pulveriza, ya seco se diluye en agua. Para
extraer el aceite esencial se destilan 100 g de hojas trituradas en
300 mL de agua destilada, la mezcla se lleva a ebullicion durante
120 min.

Usos

Induce desorientacién y es repelente reportado contra gorgojos y
palomillas de granos almacenados. Tambien se emplea en el manejo
deinsectos, bacterias, hongos, acarosy nematodos. Rociar la solucion
acuosa como preventivo y cuando se presente la enfermedad.

Efectividad

Ramén y Rodas (2007) menciona que el extracto de eucalipto se
emplea en el manejo de gorgojo de los granos Sitophilus zeamais
Motschulsky (1855) en maiz.

Ghalem y Mohamed (2008) evaluaron el efecto antibacteriano
de los aceites esenciales de hojas de dos especies de Eucaliptus
(globulus 'y camaldulensis) contra las bacterias Staphylococcus
aureus Rosenbach (1884) Gram (+) y Escherichia coli (Migula 1895)
Castellani & Chalmers (1919) Gram (-).

Navarro y cols. (1996) evaluaron el efecto antimicrobiano de 12
extractos metanodlicos de plantas utilizadas en medicina tradicional
en Morelos, México, contra S. aureus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa
(Schroeter 1872) Migula (1900) y Candida albicans (Robin) Berkhout
(1923), los extractos con mayor actividad antimicrobiana fueron los
de eucalipto, granada, estafiate y llorasangre o palo amarillo.

Reyes-Guzman y cols. (2012) evaluaron la fraccion volatil de los
aceites esenciales de Eucalyptus globulus Labill. (1800) y Eucalyptus
camaldulensis Dehnh. (1832) contra el barrenador de los granos
Rhyzopertha dominica Fabricius (1792), solo el extracto de E. globulus
ocasiond la muerte de los insectos.

Aguirre y cols. (2012) evaluaron el efecto in vitro (en condiciones
de laboratorio) de los extractos de eucalipto, ajo y crisantemo sobre
Botrytis cinérea, Phragmidium mucronatum (Pers.) Schitdl. (1824)
y Sphaerotheca pannosa (Wallr.) Lev. (1851) hongos que afectan al
cultivo de rosas, encontrando que los tres extractos presentaron
efecto antifungico, aunque el efecto dependi6 de la concentracion
del extracto.



CemPASUCHIL TAGETES ERECTA L. (1753)

Al cempasuchil (Figura 11c) también se le conoce como flor de
muerto, es un arbusto mexicano, de cuyas flores se obtiene por
destilacién con arrastre de vapor un aceite que contiene tagetonas,
ocimeno, linalol, limoneno, a y B-pinenos, citral y canfeno. Los
pétalos contienen luteina (xantofila de color amarillo) que al ser
consumidos por las aves pigmentan el tejido muscular y la yema de
huevo. Las raices contienen tiofenos, los cuales tienen propiedades
fungicidas, nematicidas e insecticidas. Parte de planta que se utiliza:
flores y raices.

Forma de preparacion

Macerado y coccidon en agua y/o alcohol; con raices y flores secas se
puede agregar jabon, sembrar intercalado en suelos con nematodos.
Se puede usar jabon en polvo o aceite vegetal para que se adhiera.

Usos

Repelente, regulador de crecimiento con actividad sobre afidos,
moscas, chinches, palomilla de dorso de diamante, moscas y
nematodos principalmente.

Efectividad
Alzamora y cols. (2001) evaluaron la actividad antimicrobiana
de los aceites esenciales de eucalipto Eucalyptus globulus Labill.
(1800), zacate limon Cymbopogon citratus (D.C.) Staff (1906),
cempasuchil Tagetes erecta L. (1753), huamanrripa y puna salvia,
contra Salmonella typhi (Schroeter 1886) Warren y Scott (1930),
Salmonella typhimurium (Loeffler 1892) Castellaniy Chalmers (1919),
Salmonella enteritidis (Gaertner 1888) Castellani y Chalmers (1919),
Vibrio cholerae Pacini (1854), Pseudomonas aeruginosa (Schroeter
1872) Migula (1900), Shigella flexneri Castellani y Chalmers (1919),
Staphylococcus aureus Rosenbach (1884), y Candida albicans (C. P.
Robin) Berkhout (1923). Los aceites esenciales mostraron efecto
variado sobre los patdgenos, ninguno de los aceites inhibi6é a
Pseudomonas aeruginosa (Schroeter 1872) Migula (1900).
Zavaleta-Mejia (1999) menciona que el cempasuchil es una planta
con propiedades fungicidas, nematicidas e insecticidas y reporta
que al rotar e incorporar los residuos de cempasuchil o al asociarlo
con chile o tomate se reduce significativamente el agallamiento
radical por los nematodos Nacobbus aberrans Thorne (1935) y

111



112

Meloidogyne incognita Kofoid y White (1919). Zavaleta-Mejia y cols.
(1990) reportan que con la incorporacién de residuos de cruciferas
(Brasicaceas) como la col o el brécoli, se redujo significativamente el
agallamiento inducido por M. incognita en tomate.

EsTAFIATE ARTEMISIA MEXICANA WILLD. EX SPRENG. (1826)

El estafiate (Figura 11d), también conocido como ajenjo, es una
planta perenne de la familia de las compuestas, de cuyas hojas y
flores se obtiene por destilacion con arrastre de vapor, un aceite
volatil, que contiene absintina, o y B-tuyonas, B-cariofileno, pineno,
sabineno, felandreno, mirceno, canfeno y bisaboleno. Parte de la
planta que se utiliza: hojas y flores.

Forma de preparacion

Picar bien las hojas y flores, sumergir en agua por 36 h para extraer la
sustancia activa, después se cuela y se aplican de 5-8 L de extracto/
ha. Para preparar un té con 0.5 a 1 kg hojas y flores /ha.

Usos
Repelente de pulgones y arafa roja.

Efectividad: Ramon y Rodas (2007) mencionan que para el manejo
de gusano trozador Agrotis ipsilon Hufnagel (1766) en cacahuate y
para el manejo de hormigas en frutales, recomiendan mezclar 300
g de ajenjo con 300 g de chile en 10 L de agua y agregue 300 g de
cloruro de sodio (sal de mesa), aplique en chorro sin diluir. Martinez
y colaboradores (1990) evaluaron el efecto de extractos de Artemisia
mexicana 5% probados en macerado e infusion en larvas del primer
estadio de la conchuela del frijol Epilachna varivestis Mulsant (1850),
obteniendo el 78.6 y 71.5% de mortalidad, respectivamente.
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Figura 11. a) Flores de crisantemo. b) Hojas de eucalipto. c) Flores
de cempasuchil. d) Ramas de estafiate.

GirasoL HEeLIANTHUS ANNuUUs L. (1753)

El girasol (Figura 12a), es una planta herbacea oleaginosa anual
que puede crecer hasta 3 m, de las semillas se extrae un aceite
saponificable que contiene 6.4% de acido palmitico, 1.3% de acido
estearico, 4% de acido araquidico, 0.8% de acido behénico, 66.2%
de acido linoleico y 21.3% de acido oleico.
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Aun cuando se han encontrado altas concentraciones de los
hidrocarburos lactonas sesquiterpénicas y diterpenos en vellos
glandulares y se ha demostrado que dichos compuestos son toxicas
e inhibidores del apetito de muchos insectos plaga del girasol. Parte
de la planta que se utiliza: botones florales y flores tiernas.

Forma de preparacion

Picar bien las flores y botones, o licuarlas, después se someten a
extraccién de la sustancia en recipientes de plastico con abundante
agua, el tiempo de fermentacion es de 12-24 h. Por ha se requieren
1 - 2 kg de flores.

Usos
Repelente de pulgones y de Mythimna unipuncta Haworth (1809).

Efectividad
Mullin y cols. (1991) evaluaron el uso de lactonas sesquiterpénicas,
diterpenos y compuestos fendlicos de girasol sobre Diabrotica
virgifera J. L. LeConte (1868), observaron que algunos compuestos
actian como inhibidores del apetito y algunos son neurotoxicos.
Gershenzon y cols. (1985) reportan que el girasol contiene
altas concentraciones de lactonas sesquiterpénicas, diterpenos y
compuestos fenolicos en los vellos glandulares de giral silvestre,
encontrando que estos compuestos son toxicos y tienen actividad
disuasiva del apetito en insectos como el gusano soldado
Spodoptera eridania Stoll (1781), chapulin Melanoplus sanguinipes
Fabricius (1798), y la palomilla del girasol Homoeosoma electellum
Hulst (1887).

ToLoacHE DaTura MeteLoipes DC. ex DuNaL (1852)

El toloache (Figura 12b), es una planta de la familia Solanaceae, es
un arbusto distribuido en todo el mundo, su aceite esencial contiene
dos alcaloides, llamados hyoscyamina y scopolamina. Parte de la
planta que se utiliza: Se pueden usar los frutos tiernos y la planta
entera en floracion.

Forma de preparacion
Se cortan los frutos y flores, se pican o licuan con agua, se somete
a fermentacién en recipientes de plastico en abundante agua,



para 1 ha se deben utilizar de 1-2 kg de frutos, flores y la planta.
La fermentacién dura de 12-36 h y se aplican al campo sobre los
cultivos de 2-8 L/ha.

Usos
Repelente de insectos.

Efectividad
Bellila y cols. (2011) evaluaron la actividad citotoxica del extracto de
toloache.

Bambawole y cols. (1995), Prithiviraj y cols. (1996) y Sarma y cols.
(1999) probaron extractos crudos y etandlicos de D. meteloides y
de otras plantas contra diversos hongos patdgenos de plantas en
invernadero.

Singh y Verma (1981) reportan que el extracto de hojas de
D. meteloides posee propiedades que inhiben virus en planta.
Srivastava y Srivastava (1998) probaron extractos de Datura
meteloides en la germinacién de esporas de Alternaria alternata (Fr.)
Keissl. (1912), Drechslera halodes (Drechsler) Subram & Jain (1966) y
Helminthosporium spiciferum (Bainier) Nicot (1953).

HicueriLLA Ricinus comunis L. (1753)

La higuerilla (Figura 12c), es un arbusto anual lefioso que puede
llegar a medir 6 m de altura, sus hojas contienen acido gélico y otras
sustancias que toxicas para acaros, hongos, nematodos e insectos.
Parte de la planta que se utiliza: semillas y follaje seco.

Forma de preparacion
Coccidn, extraccion de jugo de la semilla, pulverizado de semilla y
follaje seco; 1 kg de hoja seca para 40-50 kg de grano almacenado.

Usos

Repelente y tdxico agudo contra afidos, gorgojos, mosca blanca,
moscas y mosquitos, nematodos de los géneros Helicotylenchus
spp., Heterodera spp., Meloidogyne spp.y Pratylenchus spp.

Efectividad

Aouinty y cols. (2006) evaluaron el efecto de los extractos acuosos
de hojas de higuerilla R. communis y de corteza de thuya Tetraclinis
articulata (Vahl) Mast. (1892) sobre larvas en segundo y cuarto
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estadio de Culex pipiens L.(1758), Aedes caspius Pallas (1771), Culiseta
longiareolata Macquart (1838) y Anopheles maculipennis Meigen
(1818). Se utilizaron ademas tres plantas locales que también son
utilizadas contra los insectos, como: Ammi visnaga (L.) Lam. (1778),
N. oleander L., y Dittrichia viscosa (L.) Greuter (1973). Encontraron
que los extractos de las hojas de higuerilla y de thuya presentaron
la mayor toxicidad, la concentracion letal disminuyo a las 24 h de
exposicion al extracto.

Bigi y cols. (2004) evaluaron el efecto de extractos de hojas de
higuerilla, y reportan que las contienen acidos grasos y ricinina,
que son toxicos para la hormiga cortadora de hojas Atta sexdens
rubropilosa L. (1758).

ZAcATE LIMON CymBoroGoN ciTraTus (DC) stapr (1906)

El zacate limén (Figura 12d), es una hierba de las gramineas de la que
se obtiene por destilacién con arrastre de vapor hasta 0.40% de un
aceite esencial, cuyas caracteristicas fisicas dependen de la fuente,
contiene principalmente citral, ademas de aldeidos isovalérico y
C-10, furfural, mirceno, dipepteno, citronelal, linalol, geraniol, nerol
y varios terpenos, es soluble en etanol. Parte de la planta que se
utiliza: hojas frescas.

Forma de preparacion

Coccién de hojas frescas durante 1 h, en una proporcion 1:1, se filtra
caliente, dejar enfriar, y aplicar. Las hojas frescas trituradas pueden
frotarse en el cuerpo como repelente. Contiene citronela (se hacen
veladoras con ella).

Usos
Repelente y toxico agudo contra afidos, acaros, moscas y mosquitos,
nematodo Meloidogyne incognita Kofoid & White (1919).

Efectividad

Hernandez-Diaz y Rodriguez-Jorge (2001) evaluaron el efecto
de extractos vegetales de albahaca Ocimum basilicum L. (1753),
albahaca morada Ocimum tenuiflorum L. (1753) y zacate limon
Cymbopogon citratus (DC) Stapf, sobre cepas de Staphylococcus
aureus Rosenbach (1884), Staphylococcus epidermidis (Winslow y
Winslow 1908) Evans (1916), Streptococcus faecalis (Orla-Jensen,
1919) Schleifer y Kilpper-Balz (1984), Bacillus subtilis (Ehrenberg,



1835) Cohn (1872), Escherichia coli (Migula 1895) Castellani &
Chalmers (1919), Klebsiella pneumoniae (Schroeter 1886) Trevisan
(1887), Serratia marcescens Bizio (1823), Enterobacter aerogenes
Hormaeche & Edwards (1960), Citrobacter freundii (Braak,
1928) Werkman & Gillen (1932), Proteus vulgaris Hauser (1885),
Pseudomonas aeruginosa (Schroeter 1872) Migula (1900), Shigella
flexneri Castellani y Chalmers 1919, la levadura Candida albicans
(C.P. Robin) Berkhout (1923) y el hongo dermatofito Trichophyton
mentagrophytes Malmeten (1845), las bacterias Gram (+) fueron
mas sensibles al extracto de O. basilicum L., en especial B. subtilis,
también resultaron sensibles la levadura Candida albicans (C. P.
Robin) Berkhout (1923), el dermatofito T mentagrophytes y de las
bacterias Gram (-) solo P. aeruginosa y P vulgaris; frente al extracto
fluido de O. tenuiflorum L. También las bacterias Gram (+) fueron
las mas sensibles, siendo B. subtilis la bacteria mas inhibida, y de
ahi siguen las bacterias Gram (-), E. aerogenes, S. marcescens y K.
pneumoniae. Con el extracto de C. citratus (DC) Stapf también B.
subtilis mostré mayor sensibilidad, seguido en orden decreciente
por el hongo dermatofito T mentagrophytes. Con relacion a las
bacterias Gram (-) solo P. vulgaris resulté inhibido por dicho extracto.
Se observd también que el extracto provoco en el 71,4% de los
microorganismos estudiados una accién microbicida.

Lemos y cols. (1990) encontraron que el aceite esencial de C.
citratus tiene un efecto tdxico sobre B. subtilis, S. aureus y T. men-
tagrophytes, mientras con E. coli y P. aeruginosa el efecto fue débil.

Hammer y cols. (1999) evaluaron 52 aceites y extractos de
plantas contra Acinetobacter baumannii Bouvet y Grimont (1986),
Aeromonas veronii Hickman-Brenner y cols. (1988) biogrupo sobria,
Candida albicans, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica subsp.
enterica serotipo typhimurium, Serratia marcescensy Staphylococcus
aureus; los aceites que mejor inhibieron el desarrollo de los
organismos fue el de zacate limon y orégano a concentraciones <
2.0% (v/v).

TaBaco NicotiANA TABAcuM L. (1753)

Es una planta (Figura 12e), de cuyas hojas se obtiene un alcaloide
llamado nicotina que se obtiene por extraccién alcalina de las hojas
secas, se usa como insecticida de pulgones y cochinillas, actua
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por inhalacion e ingestion, su derivado sulfato, que es efectivo se
emplea en solucion al 40%. Se utilizan hojas secas o cigarrillos.

Forma de preparacion
Coccién de 20 cigarros en 10 L de agua durante 30 min y agregar
10 g de jabon.

Usos

Toxico agudo y repelente para trips, escamas, pulgas saltonas,
minador de los citricos, minador de la hoja, diabréticas, chicharritas,
mosca blanca, palomilla de arroz, gusano soldado y gusano
cogollero, acaros. Deben usarse plantas sanas, ya que algunas son
hospederas del virus mosaico del tabaco (TMV), y puede infectar a
la planta si se usa macerado; cocido no tiene tanto efecto. Se debe
colar y aplicar el té directamente a la planta de manera uniforme.
No lo use en cultivos de chile, papa y tomate, porque podria portar
virus.

Efectividad

Brechelt (2004) evalud el extracto acuoso de 12 oz (340.19 g) de
tabaco seco cocido en 1 gal de agua, cocer por 20 min, y
llevar a 60 L en agua, aplicar hasta tres veces cada ocho dias, se
ha observado efectividad para el control de adultos y larvas de
lepidopteros y coledpteros.

Fleita y Almada (2011) mencionan que las hojas pulverizadas y el
extracto de tabaco tiene actividad acaricida, fungicida e insecticida,
sobre acaros, moscas, trips y palomillas; en produccion animal sirve
para el control de garrapatas y moscas de los cuernos; en produccion
avicola el tabaco repele a los piojos y en produccion apicola el
humo de tabaco se emplea como sedante; la decoccidn de hojas de
tabaco es insecticida (control de orugas, trips y cochinillas), para su
preparacion se hierven 100 g de hojas de tabaco picado en 2 L de
agua 20 min, se deja enfriar y se filtra.

PARAiso MELIA AzEDARACH L. (1753)

Paraiso (Figura 12f) es un arbol también conocido como jacinto,
jazmin o violeta de la familia Meliaceae, que puede llegar a medir
hasta 15 m, florece y fructifica casi todo el afio, el compuesto activo
que contienen sus semillas u hojas es el melantriol, actda sobre lar-
vas de lepidodpteros, afidos, acaros, langostas, por mencionar algu-



nos. Parte de la planta que se utiliza: hojas, frutos maduros o verdes.

Forma de preparacion

Se pican y muelen las hojas y los frutos, y se vierten en recipientes
de plastico con abundante agua, para 1 ha se usa de 1-2 kg de hojas
y frutos. La extraccién dura de 12-24 h, después de este tiempo se
cuelay se aplican de 5-6 L del extracto /ha.

Usos
Repelente arafas, barrenadores, cogolleros, garrapatas, gorgojos.

Efectividad

Ramdn y Rodas (2007) probaron extractos de 30 g de semillas y 80
g de hojas de arbol del Paraiso en 1 L de agua y lo dejaron reposar
de 8-12 h, lo filtraron y aplicaron concentrado cada seis dias para
el manejo del barrenador del tallo Diatraea sp., gusano cogollero
Spodoptera frugiperda Smith (1797) y gusano cortador Agrotis
ipsilon Hufnagel (1766) en maiz.

Brechelt (2004) evalud el extracto acuoso de 60 g de semillas
o0 100 g de hojas de Paraiso, espero cinco horas, mezcld vy filtrd,
e hizo una aplicacién cada ocho dias, para el manejo de larvas de
lepiddpteros, afidos, acaros y langostas.

También mencionan que para el control de Diabrotica (Diabrotica
spp.) en frijol, se recomienda que se muelan 30 g de semillas y 80 g
de hojas de Paraiso, se agrega 1 L de agua, y se deja reposar entre
8-12 h, se filtra y aplica sin diluir cada ocho dias.
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Figura 12. a) Flores de girasol, b) Planta de toloache, c) planta de
higuerilla, d) ramas de zacate limdn, e) planta de tabaco, f) drbol de
paraiso.
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Niv AzabirAacHTA INDICA A. Juss (1830)

El nim (Figura 13a), es un arbol de la familia Meliaceae siempre
verde, de rapido crecimiento por lo que se ha utilizado en proyectos
de reforestacion, requiere poco agua y se adapta a casi todo tipo de
suelos, su follaje y frutos contienen mas de 25 sustancias y por lo
menos nueve afectan el crecimiento y comportamiento de insectos,
los ingredientes tipicos son tripterpenoides (limonoides), de los
cuales los derivados de azadiractina, nimbin y salannin, son los que
tienen efecto repelente en insectos.

Parte de la planta que se utiliza: hojas (si no esta fructificando) y si
esta fructificando se usa la semilla.

Forma de preparacion

Polvo, extraccion de aceite, macerado de un dia a otro; 300-500 g
de semilla molida en 1 L de agua; sirve para asperjar usando 10 L de
agua. Se puede hacer tintura con el follaje macerado, este se pone
en agua en un frasco color ambar con el doble de agua o alcohol,
y se deja reposar en obscuridad por 15 dias, se puede agitar diario,
en el atomizador se pone una parte de tintura de nim y dos partes
de agua.

Usos

Toxico agudo, esterilizante, repelente, disuasivo de la alimentacion
y oviposicién, y regulador de crecimiento, reportan efecto sobre
insectos como mosca blanca, gusano cogollero del maiz, gusano
tabacalero, dorso de diamante, mosca minadora, gorgojos, acaros
y nematodos.

Efectividad

Nduagu y cols. (2008) probaron un extracto crudo de hojas, tallo,
corteza y raiz de Annona senegalensis Pers. (1806), A. indica, Chro-
molaena odorata (L) King y Rob. (1970), Citrus limon (L.) Burm. f.
(1768), Cochlospermum planchonii Hook.f. ex Planch. (1847), Hy-
menocardia acida Tul. (1851), Ocimum gratissimum L. (1753), Psi-
dium guajava L. (1753), Ricinus communis L. (1753), Tephrosia vogelii
Hook.f. (1849) y Vernonia amygdalina Delile (1827), en Colletotri-
chum capsici (Syd.) E.J. Butler & Bisby (1931), agente causal de la
antracnosis en pimiento, encontraron que los extractos crudos de
tallo y raiz de A. indica, V. amygdalina y C. planchonii mostraron
fuerte toxicidad contra C. capsici.



Suarez-Jiménez y cols. (2007) probaron extractos metanolicos de
Ambrosia confertiflora D.C. (1922), Azadirachta indica A. Juss. (1832),
Baccharis glutinosa Pers. (1807) y Larrea tridentata (DC.) Coville
(1893) en la germinacion de esporas y crecimiento de micelio de
Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg (1976).

Melathopoulos y cols. (2000) evaluaron el aceite de nim vy el
extracto de nim en el manejo de patégenos de la abeja Apis mellifera
L. (1758), como Varroa jacobsoni Oudemans (1904) y Acarapis
woodi Rennie (1921), aun cuando las abejas tambien sufrieron una
disuacion del apetito al ser alimentadas con miel de azlcar que
contenia >0.01 mg/mL de nim; sin embargo, la aplicacién topica del
aceite de nim a abejas infestadas probd que es altamente efectivo
sobre ambas especies.

Ramon y Rodas (2007) evaluaron extractos de 30 g de semillas
y 80 g de hojas de nim en 1 L de agua y lo dejaron reposar 8-12 h
lo filtraron y aplicaron diluyendo 5-7 mL de extracto en 1 L de agua
cada seis dias para el control del barrenador del tallo Diatraea sp.,
gusano cogollero Spodoptera frugiperda Smith (1797), gusano cor-
tador Agrotis ipsilon Hufnagel (1766) en maiz.

VENADILLO SWIETENIA HUMILIS JAcQ. (1760)

El venadillo (Figura 13b) esun arbol de la familia Meliaceae, la madera
tiene un alto valor comercial. La infusion de extracto de semilla de
venadillo se usa como tratamiento contra amibas (Escherichia coli
y Entamoeba hystolitica) y lombrices. El venadillo contiene en su
corteza y semillas, limonoides los cuales tienen actividad biocida.
Parte de la planta que se utiliza: frutos y hojas.

Forma de preparacion

Se muelen las hojas y frutos para que la superficie de contacto
sea mayor, para 1 ha se usan 1-1.5 kg, el material se pone en un
barril de plastico o un Rotoplast® y se llena con agua, el proceso de
fermentacién dura de 12-36 h, pasado el tiempo se cuela con una
manta, se aplican de 5-7 L/ha.

Usos
En granos almacenados contra gorgojo y para el control de mosquita
blanca, se emplea principalmente la semilla.
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Efectividad
Lopez-Pantoja y cols. (2007) probaron extractos crudos de nim y
venadillo contra Escherichia coli (Migula 1895) Castellani & Chalmers
(1919), Staphylococcus aureus Rosenbach (1884) y el bacteriofago
P22, encontraron que los extractos etandlicos de nim y venadillo a
concentraciones del 50% mantuvieron una reduccion bacteriana y
viral de manera constante.

Jimenez y cols. (1997) evaluaron el efecto de cuatro limonoides
y humilinoides A-D de S. humilis y cedrenalonide de Cedrela
salvadorensis Standl. (1929) sobre el taladro del maiz Ostrinia
nubilalis Hubner (1796), encontraron que los dos compuestos a
concentracion de 50 ppm provocaron la mortalidad del 100% de las
larvas de los insectos.

HinoJso FoenicuLum vuLGARE MILL. (1768) v ciLANTRO CORIANDRUM SATIVUM
L. (1753)

El hinojo (Figura 13c) y el cilantro (Figura 13d) son plantas herbaceas
de la familia de las umbeliferas; del hinojo se obtiene por destilacion
con arrastre de vapor, hasta 5.5% de un aceite esencial que contiene
de 50-60% de anetol, d-felandreno, d-limoneno, pineno y dipenteno,
es soluble en etanol; mientras que de las semillas o fruto maduro
del cilantro se obtiene, por destilacion con arrastre de vapor, un
aceite esencial que contiene d-linalol (55 — 75%), a y B-pinenos,
dipenteno, geraniol y aldehido C-10, soluble en etanol. Parte de
la planta que se utiliza: se cortan las plantas cuando estan tiernas,
cuando maduran baja su actividad repelente contra insectos.

Forma de preparacion
Se pican finamente o licuan las plantas y se ponen en un recipiente
de plastico con abundante agua, se deja en reposo de 4-12 h, se usa
de 0.5-1 kg de planta/ha, después de este tiempo se cuela el agua,
se aplican de 2-4 L /ha.

Usos
Repeler insectos en los cultivos.

Efectividad

Islam y cols. (2008) evaluaron el efecto del aceite esencial de
orégano sobre larvas y adultos de Tribolium castaneum Herbst
(1797), encontraron que con la dosis de 12 pg de aceite por ml de



agua, obtuvieron 95% de mortalidad de adultos a las 12 h, pero en
larvas hasta los 16 dias se obtuvo el 85% de mortalidad con esa
misma concentracion.

Devi y cols. (2011) evaluaron el efecto potencial como insecticida
y las propiedades antiovipositorias de 18 especias sobre el gorgojo
del arroz Sitophilus oryzae L. (1763): Ajowan Carum copticum L.,
laurel Laurus nobilis L., alcaparro Capparis spinosa L. (1753), canela
Cinnamomum zeylanicum Blume (1826), clavo Syzygium aromaticum
(L) Merr.y L. M. Perry (1939), orégano Coriandrum sativum L. (1753),
comino Cuminum cyminium L. (1753), comino de prado Carum
carvi L. (1753), hinojo Foeniculum vulgare Mill. (1768), ienogreco
Trigonella foenum-graecum L. (1753), gengibre Zingiber officinale
Roscoe (1807), nuez moscada Myristica fragrans Houtt. (1774),
menta Piper nigrum L. (1753), chile Capsicum annuum L. (1753),
anis estrellado /llicium verum Hook. f. (1888), clUrcuma Curcuma
longa L. (1753), y encontraron que con el orégano y el hinojo a una
concentracion de 5% obtuvieron el 13.3% y el 86.6% de mortalidad
de insectos.

Epazote CHENOPODIUM AMBROSIOIDES L. (1753)

El epazote (Figura 13e), es una planta aromatica perenne y mas
0 menos pubescente de la familia Chenopodiaceae, se utiliza en
América Latina y el Caribe como condimento y en medicina étnica.
Su aceite esencial, que se obtiene por destilacién con arrastre
de vapor, compuesto principalmente de monoterpénos (C10)
y sesquiterpénos (C15), principalmente ascaridol, un perdxido
terpénico, en concentraciones de hasta el 70%, asi como limoneno,
transpinocarveol, aritasona, B-pineno, mirceno, felandreno, alcanfor
y a-terpineol. Parte de la planta que se utiliza: se corta la planta
cuando esta tierna (inicio de la floracion).

Forma de preparacion

Se pica el material verde en trozos pequefios o bien se pueden li-
cuar, se pone en una cubeta con abundante agua, por hectarea se
utilizan de 0.3-0.7 kg. El proceso de fermentacién dura de 8-24 dias,
después de este tiempo, se cuela el liquido. Se aplican de 3-5 L/
ha.

Usos
Repelente de mosquita blanca.
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Efectividad
Silva-Aguayo (2005) evaluaron polvos vegetales de C. ambrosioides
L, Chenopodium album L. (1753) y Chenopodium quinoa Willd.
(1798) para el control de Sitophilus zeamais Motschulsky, (1855),
la mayor mortalidad de insectos se obtuvo con los polvos de la
inflorescencia y la mezcla de hojas y tallos de C. ambrosioides L. al
2% (p/p) con valores de 69.4 y 67.9% respectivamente. Silva y cols.
(2003) y Orrego (2004) encontraron propiedades insecticidas sobre
diversas especies de insectos asociadas a granos almacenados.
Gomez-Tovar y Rodriguez-Hernandez (2013) mencionan que una
solucion de 500 g de epazote en 10 L de agua, se dejan reposar tres
horas, se emplea como repelente de la conchuela del frijol, gusano
cogollero y nematodos.

CHiLe Capsicum ANNUuUM L. (1753)

El chile (Figura 13f), es un arbusto solanaceo, cuyos frutos comestibles
son ricos en alcaloides como la capsaicina, dihidrocapsaicina,
nordihidrocapsaicina, homocapsaicina y otras amidas.

Ademas de participar en el picor del fruto, los capsaicinoides
tienen diversas propiedades biologicas con efectos beneficiosos
para la salud humana. Parte de la planta que se utiliza: hay muchas
especies del género Capsicum, se recomienda usar los frutos mas
picosos o bien los frutos se pueden hervir en agua o tatemarlos en
el fuego para que aumente su picor. Se puede utilizar el fruto (verde,
seco, maduro o en polvo), también se puede utilizar la hoja y la flor.

Forma de preparacion

Los frutos, hoja y las flores se pican, machacan o licuan, se vierten
en una cubeta con agua abundante, y se deja en reposo de 12-24 h
para que se extraiga la sustancia activa, después de este tiempo se
cuela el liquido, para 1 ha se usa de 0.7-1.0 kg de material frescoy
de 150-200 g de polvo. Se aplican de 5-7 L/ha.

Usos
Repelente de mosquita blanca.

Otra forma de preparar este bioinsecticida a base chile es:
Muela seis chiles picantes en 1 gal de agua. La mezcla se deja
reposar por una noche. Aplicacién: Se debe colar cuando este frio y
aplicar directamente a la planta de manera uniforme.



TE DE CHILE Y ALCOHOL

Forma de preparacion: Se muelen 453 g de chiles, después se luego
se agrega 1 L de alcohol y 3 L de agua y se deja en reposo por tres
dias a la sombra.

Usos

La mezcla se debe colar y se aplica a una dosis de 150 mL con
bomba de 20 L. Se emplea en el manejo de coledpteros de la familia
Chrysomelidae, como: Agelastica alni L. (1758), Bruchus pisorum L.
(1758), Chrysolina americana L. (1758), Chrysolina fastuosa Scopoli
(1763), Chrysomela populi L. (1758), Clytra laeviuscula Ratzeburg
(1837), Leptinotarsa decemlineata Say (1824), Crioceris asparagi L.
(1758), Cryptocephalus vittatus Fabricius (1775), Lilioceris lilii Scopoli
(1763), Luperus longicornis Fabricius (1781), Sphaeroderma rubidum
Graells (1853), Timarcha sp., Xanthogaleruca luteola Miller (1766),
entre otros.

TE DE AJO-CEBOLLA-CHILE

Forma de preparacion

Se muelen seis chiles picantes, 12 dientes de ajo y 1 cebolla grande,
después se mezclan con 3 gal de agua. Luego se le agrega ¥ barra
de jabdn rayado. Se revuelven todos los ingredientes y se dejan
reposar por 12 h.

Usos
Actua como repelente de insectos en general.

Efectividad

Celis y cols. (2008) evaluaron el efecto de extractos de ajo A. sativum,
el chile C. frutescens, la higuerilla R. communis, el nim A. indica y el
Paraiso M. azedarach en el manejo de acaros, roedores, nematodos,
bacterias, hongos e insectos.

Castro-Blandén (2007) menciona que el extracto alcohdlico de
cebolla, chile y ajo controla las siguientes plagas: gusano del repollo
Plutella xylostella L. (1758), gusano rayado del repollo Leptophobia
aripa Boisduval (1836), mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius,
(1889), afidos.

127



Figura 13. a) Arbol de nim. b) Arbol de venadillo. ¢) Planta de
hinojo. d) Planta de cilantro. e) Ramas secas de epazote. f) Planta y
flor de chile chiltepin.



JicaAMA PAcHYRHIzus Erosus L. (1753) Urs. (1905)

Solamente el tubérculo es comestible, sus hojas, tallos, vainas y
semillas contienen rotenona, sustancia con propiedades insecticidas
que puede ser toxica para el humano, actia como inhibidor del
sistema de transporte de electrones de la mitocondria, actda por
contacto e ingestion.

La semilla de jicama contiene un insecticida natural llamado
rotenona en concentracién de 0.5% por kg de semilla, al molerla
libera este compuesto que se puede usar para combatir plagas,
actla por contacto e ingestion.

Este compuesto solo se encuentra en la semilla, el tubérculo
contiene de 86-90% de agua, vitamina C, y algunos nutrimentos
(Ca, P Ky Fe), y bajo contenido de proteinas y lipidos. Parte de la
planta que se utiliza: semillas

Forma de preparacion

Se muele 226 g de semillas de jicama y se mezclan con 5 gal de
agua, remueva la mezcla por tres minutos. Se debe colar y aplicar
directamente a la planta de manera uniforme.

Usos
Se emplea en el manejo de gusanos masticadores y pulgones.

Efectividad

Castro-Blandén (2007) menciona que el extracto de jicama es
efectivo en el manejo de mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius
(1889), afidos de diferentes especies, chinches, larvas de cogollero,
gusano del repollo, y el incorporar el rastrojo al suelo puede tener
efecto nematicida.

Fernandez-Andrés y cols. (2009) evaluaron el efecto de la
oleorresina de la semilla de jicama sobre el gorgojo del frijol
Acanthoscelides obtectus Say (1831), encontrando que a 24 h
obtuvieron 95% de mortalidad de los insectos con una concentracion
de 0.06 mg de extracto/ml de agua.

JABON DE BARRA Y ACEITE VEGETAL

El jabon es un insecticida de contacto efectivo para el control de
plagas, el efecto que tiene sobre los insectos plaga es variado: en
las hormigas actua cerrando los espiraculos evitando la entrada
de oxigeno, aunado a esto el jabdn diluye la grasa corporal de los
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insectos volviéndolos mas débiles causando la muerte por asfixia
y deshidratacion. En insectos pequefios actia pegando las alas,
ademas sirve como adherente de otros productos que se aplican a
los cultivos mejorando su efectividad en el control de mosca blanca,
acaros, trips, hormigas y otros insectos pequefos. El jabon hace
que las alas de los insectos se peguen y el aceite vegetal mejora su
adherencia.

Forma de preparacion
En una botella plastica se mezclan 75 mL de aceite vegetal, 50 mL de
detergente en polvo y ¥2 L de agua.

Usos
Aplicar la solucion en 15 L de agua, para el manejo de insectos
chupadores.

Efectividad
Ramon y Rodas (2007) menciona que para el manejo de bacteriosis
en yuca se recomienda una solucién con 0.907 kg, con 200 g de
jabon en barra, mezclar con 1 gal de agua, dejar reposar seis horas
y diluir 1 L de solucion en 20 L de agua cada 6-8 dias; en frutales
recomiendan hacer aplicaciones de soluciones jabonosas para el
manejo de fumagina.

Castro-Blandén (2007) menciona que el jabdn es un insecticida
de contacto, que es efectivo en el manejo de mosca blanca, afidos,
acaros, trips y otros insectos pequeios.

MENTA MENTHA x PIPERITA L. (1753)

Es una planta herbacea de la familia Lamiaceae, de cuya parte
superior se obtiene un aceite esencial, liquido incoloro-amarillo,
contiene mentol, a y B-pineno, isomentona, limoneno, cineol y
mentona, soluble en etanol e insoluble en agua. Parte de la planta
que se usa: hojas

Forma de preparacion
Se dejan secar las hojas a la sombra por 48 h, después se guardan
en bolsas de polietileno para su posterior uso.

Usos
El extracto etandlico actia en el control de hormigas, polillas,



gorgojos, pulgones, moscas de la fruta, mariposas del repollo,
garrapata en animales domésticos. Como arvense se puede sembrar
intercalada con un cultivo, como tomate, repollo, repele pulgones,
y a la mariposa de la col. Las hojas frescas al frotarlas sobre la piel
sirven para protegerla de la picadura de insectos. Para el control de
garrapatas en animales domésticos se espolvorea la piel del animal
y las zonas donde descansa con hojas secas trituradas, también
se puede preparar una infusion concentrada de la planta y usar el
agua para bafar los animales. Para el control de la polilla, se colocan
bolsas de tela con hojas secas de menta dentro de los armarios y
entre la ropa.

Efectividad

Mimica-Dukic¢ y cols. (2003) evaluaron extractos de tres especies
de menta contra cepas de Escherichia coli (Migula 1895) Castellani
& Chalmers (1919), Shigella sonnei (Levine 1920) Weldin (1927) y
Micrococcus flavus Liu y cols. (2007).

Ramodn y Rodas (2007) probaron extracto de nim, eucalipto y
menta para el manejo del gorgojo de los granos Sitophilus zeamais
Motschulsky (1855), y el extracto redujo la poblacion de los gorgojos.

Clemente y cols. (2003) evaluaron la actividad biolégica de los
extractos con triclorometano e infusiones de orégano, romero, laurel
rosa, tomillo y menta sobre el falso gorgojo de la harina Tribolium
castaneum Herbst (1797), encontraron que los extractos con
triclorometano de menta presentdé mayor mortalidad de insectos
(75%) que con extracto de lavanda (60%).

ALBAHACA Ocium BasiLicum L. (1753)

Planta de la familia Lamiaceae, de ella se obtiene por destilacion
con arrastre de vapor, un aceite amarillo, soluble en aceites fijos,
insoluble en glicerina, posee accién repelente, insecticida y acaricida.
Parte de la planta que se usa: hojas y flores

Forma de preparacion

Adicionar 1 kg de hojas y flores a 4. 5 L de agua, y dejar fermentar
durante ocho dias, diluir 1 L de esta solucion en 15 L de agua y
agregar 28.34 g de jabon neutro.

Usos
Afecta a organismos tales como polillas, moscas, mosquitos,
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escarabajos, pulgones, gusanos y acaros, se aplica cada ocho dias.
Se colocan ramas dentro de la casa para repeler moscas y mosquitos.
Se puede utilizar como arvense, asociada al cultivo de tomate.

Efectividad

GoOmez (2011) menciona que el albahaca posee accidn repelente,
insecticida y acaricida, y afecta a polillas, moscas, mosquitos,
escarabajos, pulgones, gusanos y acaros.

Nwachukwu y Umechuruba (2001) evaluaron el efecto de los
extractos de hojas de albahaca, zacate limoén, nim y papaya sobre
los hongos: Aspergillus niger Tiegh. (1867), Aspergillus flavus Link
(1809), Lasiodiplodia theobromae (Patouillard) Griffon & Maublanc
(1909) y Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg (1976) de semillas
de frijol africano Sphenostylis stenocarpa (Hochst. ex A. Rich.)

Harms (1899), también evaluaron su efecto en la germinacion
de las semillas y emergencia de la plantula in vitro e in vivo;
encontraron que todos los extractos crudos o acuosos redujeron
significativamente la incidencia de los hongos.

CoLA DE caBALLO EQuiseTum ARVENSE L. (1753)

Es una planta perenne de la familia Equisetacea, que contiene mas
del 10% de sustancias inorganicas (dos tercios son acido silicico
y sales de potasio), también contiene algunos esteroles como
B-sitosterol, campasterol, isofucosterol, acido ascérbico, acidos
fendlicos (acido cinamico, acido caféico, acido di-E-caffeoyl-meso-
tartarico y acido 5-O-caffeoylshiquimico), acido polienico, acido
equisetolico, flavonoides y stirilpironas, ademas la ceniza es rica en
silicio. Parte de la planta que se usa: rama

Forma de preparacion
Adicionar 50 g de rama a 3 L de agua, y dejar hervir por una hora,
se cuelan y se afiade agua hasta 20 L.

Usos

Enfermedades criptogdmicas (roya, mohos, mildiu, entre otras)
tanto en hortalizas como en frutales y vid. Se aplica el liquido una o
dos veces al afo al suelo.

Efectividad
Restrepo-Rivera (1993) menciona que el extracto acuoso de cola de



caballo se emplea como fungicida preventivo para frutales, papa,
tomate vy frijol; recomienda fumigar cada 15 dias, con 120 g de cola
de caballo con 500 g de jabon ceniza 'y 20 L de agua.

Fleita y Almada (2011) afirman que la decoccién de cola de
caballo se emplea como fungicida contra el ataque de hongos en
almacigos, se prepara hirviendo por 30 min, 1 kg de cola de caballo
en 10 L de agua, se deja enfriar y colar, para su aplicacion se debe
diluir a 20 L con agua.

Castro-Blandén (2007) menciona que el extracto de cola de
caballo sirve en el manejo de acaros, tizén temprano, tizon tardio y
mildeu en cucurbitaceas.

ORrTIGA URTICA DIOICA L. (1753)

Tambien conocida como chichicaste, es una planta que pertenece
a la familia Urticaceae. Su aceite esencial es rico en cetonas, ésteres
y alcoholes libres; los tricomas contienen acetilcolina, histamina,
serotonina, colina, acido acético y acido férmico. Parte de la planta
que se usa: hojas

Forma de preparacion
Picar y moler 0.907 kg de hojas en 10 L de agua, dejar reposar de
2-5 dias, filtrar.

Usos

Repelente que actua sobre los pulgones, polillas y mosca blanca.
Diluir 1.5 L de extracto en 16.5 L de agua para después aplicar en
cultivos.

Efectividad
Gokee y cols. (2007) evaluaron el efecto de 30 extractos de plantas
sobre el tercer instar del escarabajo de la papa Leptinotarsa
decemlineata Say (1824); los extractos que presentaron mayor
toxicidad a la larva a las 24 h de incubacion fueron Artemisia vulgaris
L. (1753), Hedera helix L. (1753), Humulus lupulus L. (1753), Lolium
temulentum L. (1753), Rubia tinctorum L. (1753), Salvia officinalis L.
(1753), Sambucus nigra L. (1753), Urtica dioica L. (1753), Verbascum
songaricum Schrenk. (1841), y Xanthium strumarium L. (1753).
Gomez y Vasquez (2011) indican que el extracto acuoso de la
ortiga se emplea para el manejo de pulgones, acaros y afidos.
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RubpA Rurta GrAveoLENns L. (1753)

Planta perenne de la familia Rutaceas de la que se obtiene por
destilacion con arrastre de vapor un aceite esencial que contiene
pinenos, limoneno y cineol, soluble en alcohol etilico y en aceites.
Parte de la planta que se usa: hojas verdes o secas

Forma de preparacion

Moler 0.907 kg de hojas verdes o 200 g de hojas secas, agregar 2
L de alcohol etilico, dejar reposar de 12-24 h en oscuridad, filtrar y
agregar 200 mL de savia de sabila, revolver la mezcla.

Usos

Repelente de moscas, polillas, larvas de mosquitos, escarabajos,
afidos, acaros, gusano del repollo, cogollero del maiz. Diluir la
mezcla en 25 L de agua, aplicar cada 6-8 dias como preventivo, y
cada 4-5 dias cuando se presente la enfermedad.

Efectividad

RamonyRodas (2007) menciona que para el manejo de la Antracnosis
Gloeosporium manihotis Henn. (1903) de yuca, se emplean extractos
acuosos de ruda.

Fleita y Almada (2011) mencionan que el macerado de ruda se usa
como insecticida (hormigas), para su preparacién se ocupan 100 g
de planta de ruda en 1 L de agua, se deja reposar 24 h, se cuelay
se aplica.

Rasooli y Razzaghi (2004) evaluaron el efecto fungicida e
inhibidor de produccion de aflatoxinas del aceite esencial de tomillo
reportan que el aceite de tomillo tiene efecto fungicida e inhibe la
produccion de la micotoxina.

Garcia-Lujam y cols. (2008) evaluaron la actividad antibacteriana
de cuatro extractos etandlicos de gobernadora Larrea tridentata
(DC.) Coville (1893), de ruda Ruta graveolens L. (1753), de tomillo
Thymus vulgaris L. (1753) y de perejil Petroselinum crispum (Mill.)
Fuss (1866); y de los aceites esenciales de orégano Lippia graveolens
Kunth. (1818) y de clavo Syzygium aromaticum (L) Merr.y L. M. Perry
(1939) contra cepas con resistencia multiple a S. aureus.

SABILA ALOE sp.
Planta de la famiilia Lilidcea, tiene varias especies, Aloe vera (L.) Burm.
f. (1768), Aloe perryi Baker (1880) y Aloe barbadensis Mill. (1768), de



cuyas hojas se obtiene un jugo amarillo y un extracto alcohdlico de
olor caracteristico y sabor amargo, que se debe principalmente a la
aloina. Parte de la planta que se usa: savia o baba

Forma de preparacion

Diluir 1 0.453 kg de baba de sabila en 10 L de agua, agregar 85.04 g
de azucar y revolver la mezcla hasta que estén disueltos los solutos,
llevar a 20 L con agua y colar.

Usos

En el manejo de bacterias y hongos, aplicar 150 mL por cada planta
de hortalizas y 300 mL en el caso de frutales al momento del
trasplante.

Efectividad
GOmez y Vasquez (2011) evaluaron el macerado de sabila con
epazote controla gusanos en hortalizas, cogolleros vy trips.

Castro-Blanddn (2007) menciona que la sabila posee sustancias
hormonales que promueven la formacion de raices en los cultivos en
que se aplica y ademas posee propiedades antifingicas, se emplea
en el manejo de enfermedades bacterianas o fungicas en hortalizas,
café y frutales.

Jasso de Rodriguez y cols. (2005) evaluaron el efecto inhibitorio
de la pulpay la fraccion liquida de Aloe en el crecimiento micelial de
Rhizoctonia solani Kiihn (1858), Fusarium oxysporum Schltdl. (1824),
y Colletotrichum coccodes (Wallr) Hughes (1958) encontraron que
la pulpa inhibe a F. oxysporum a una concentracion de 104 pL/L
(microlitro por litro), ademas encontraron que la fracciéon liquida
inhibio el crecimiento de R. solani, F. oxysporumy C. coccodes a una
concentracion de 105 pL/L (microlitro por litro).

SaLvIA SALvia officiNALls L. (1753)

De la familia de las labiadas de cuyas hojas se obtiene por destilacion
con arrastre de vapor un aceite esencial que contiene a y B-tujonas,
cineol, borneol y sesquiterpenos, soluble en aceites insoluble en
agua. Parte de la planta que se usa: ramas y hojas

Forma de preparacion
Se secan a la sombra las ramas y hojas de salvia.
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Usos

Para el control de orugas, mosca blanca, pulgas, pulgones, caracoles,
polillas y mosquitos. Su aplicacion también puede ser con fines
preventivos.

Efectividad

Gomez (2011) recomienda sembrarla intercalada en los cultivos y
en los bordes, para repeler mosquitos recomienda quemar ramas
de salvia, para controlar las polillas se puede colocar ramas secas de
salvia dentro de los armarios.

Burt (2004) evaluaron extracto de hojas y semillas de cilantro,
canela, orégano, salvia, clavo y tomillo contra Listeria monocytogenes
(Murray y cols. 1926) Pirie (1940), Salmonella typhimurium (Loeffler
1892) Castellani & Chalmers (1919), Escherichia coli Migula (1885)
O157:H7, Shigella dysenteriae Shiga (1898) Castellani & Chalmers
(1919), Bacillus cereus y Staphylococcus aureus, a niveles de 0.2 y
10 pyL/mL, los organismos Gram positivo fueron mas susceptibles
que los Gram negativo, los aceites esenciales presentaron actividad
antimicrobiana baja a concentraciones de 0.05-5 uL/mL.

Papava Carica papava L. (1753)

Fruto del arbol caricaceo (papayo), cuyo fruto es rico en vitaminas
del complejo By C, sales minerales de potasio, ademas contiene las
enzimas proteoliticas papaina (E.C. 3.4.22.2) y quimopapaina (E.C.
3.4.22.6). Parte de la planta que se usa: hojas frescas

Forma de preparacion

1 kg de hojas frescas desmenuzadas en 1 L de agua, filtrar con una
manta, disolver 1 L de esta solucién en 5 L de agua con % de jabdén
de barra, se deja reposar 2-3 h, después colar el extracto.

Usos
Se emplea en el control de hongos y nematodos. Se aplica el mismo
dia de su preparacion.

Efectividad

Ramon y Rodas (2007) indican que para el combate del falso carbon
Ustilaginoidea virens (Cooke) Takah. (1896) en arroz, se emplea un
extracto de 0.907 kg de hojas de papaya con 125 g de jabdn en
barra rayado, agregar 1 gal de agua y se deja reposar tres horas, se



aplica sin diluir; para el manejo de nematodos Meloidogyne sp. en
tomate se recomienda hacer una solucion stock con 1 kg de hojas o
semillas de papaya por L de agua; para la aplicacion se debe mezclar
un L de solucion madre con 4 L de agua jabonosa.

Fleita y Almada (2011) mencionan que el macerado de hojas de
papaya es fungicida (control de mohos), para su preparacion se pica
1 kg de hojas, se colocan en un recipiente con 10 L de agua, se deja
reposar tres dias y se cuela, para su aplicacidon se debe diluir a 50 L
con agua.

Mochiah y cols. (2011) evaluaron el efecto de una solucion
de hojas de papaya (92 g/L de agua) en afidos, mosca blanca,
chapulines y arafias, encontraron que esta solucion redujo al 70%
de la poblacion de insectos por planta, comparado con el control
(insecticida no organico).

Ramirez-Gonzalez y cols. (2007) evaluaron el efecto del extracto
acuoso y fermentacion aerobia y anaerobia del nim Azadirachta
indica (Meliaceae), chile Capsicum annuum (Solanaceae), papaya
Carica papaya (Caricaceae), matapiojo Delphinium staphisagra
(Ranunculaceae), pimienta Pimienta dioica, maguey morado Rhoeo
discolor (Commelinaceae), clavo Syzygium aromaticum (Myrtaceae),
tomillo Thymus vulgaris (Lamiaceae), jengibre Zingiber officinale
(Zingiberaceae) contra Phytophthora palmivora (E. J. Butler) E. J.
Butler (1919) en cacao; los extractos preparados a partir de clavo,
jengibre, maguey, nim, papaya, pimienta y tomillo inhibieron el
crecimiento y formacién de oosporas del hongo.

CuasiA Quassia AMARA L. (1762)

Arbol de la familia Simaroubaceae, que en su tejido contiene quasina,
que es un compuesto de sabor amargo soluble en acetona, alcohol
etilico y acetona. Parte de la planta que se usa: trozos de madera

Forma de preparacion

Se usan 0.453 kg de trozos de madera seca y pulverizada, que se
maceran en 5 L de agua, hervir 10 min, dejar enfriar; por separado
disolver 20 g de jabon de barra en 1 L de agua, mezclar el agua
jabonosa con el cocido de cuasiay completar 20 L con agua, colar.
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Usos

Se emplea en el control de afidos, acaros, minadores, orugas,
chupadores y escarabajos. También tiene accién larvicida y
nematicida. Aplicar la mezcla sin diluir por las mafanas.

Efectividad
Brechelt (2004) menciona que el extracto acuoso de Quassia tiene
efecto insecticida y nematicida.

Lépez-Saez y Pérez-Soto (2008) mencionan que los extractos
de cuasia se emplean en el combate de 50 plagas diferentes de
acaros, coledpteros, hemipteros, himenodpteros, lepiddpteros vy
thisandpteros; y los extractos metanodlicos de corteza y madera
muestran actividad insecticida.

Diaz y cols. (2006) mencionan que diversos extractos de cuasia se
han probado contra insectos, como afidos y lepidopteros.

Apio Aprium GrAVEOLENS L. (1753)

Arbusto de la familia Umbeliferae, de cuyas semillas se obtiene,
por destilacion con arrastre de vapor, un aceite, que contiene
d-limoneno (hasta 60%), selineno, apiol, santalol, dihidrocarvona
y anhidridos sedanonico y sedanondlico; insoluble en agua pero
soluble en aceites, de los compuestos que contiene el apiol tiene
propiedades téxicas. Se usa toda la planta

Forma de preparacion

Se secan y muelen 2 kg de planta, macerar tres veces con 3 L de
alcohol etilico al 95% a temperatura ambiente durante dos dias.
Filtrar al vacio con un embudo Buchner, se puede colocar en
rotavapor a 60 °C, hasta que el solvente se haya evaporado.

Usos

Se emplea en el control de nematodos Caenorhabditis elegans
Maupas (1900) y Panagrellus redivivus L. (1938), hongos C. albicans,
Candida krusei (Castell.) Berkhout (1923) y Candida parapsilosis
(Ashford) Langeron y Talice (1932), y mosquitos Aedes aegypti
L. (1762) del cuarto instar larvario. Aplicar 120 ppm de extracto
etandlico a un L de agua, y aplicar en extremidades como repelente
de mosquitos.



Efectividad
Choochote y cols. (2004) evaluaron el efecto del extracto etandlico
de apio contra larvas en el cuarto estadio de moscos A. aegypti, y
encontraron que el efecto depende de ladosis,amayor concentracion
del extracto (>120 ppm) observaron mortandad entre 93 y 100%.
Momin y cols. (2001) evaluaron el efecto del extracto metandlico
de semillas de apio contra los nematodos Panagrellus redivivus L.
Goodey (1945) y Caenorhabditis elegans Maupas (1900), larvas de
mosquito en cuarto instar Aedes aegypti L. (1762) y hongos Candida
albicans (C. P. Robin) Berkhout (1923) y Candida parapsilosis
(Ashford) Langeron y Talice (1932), encontrando un efecto
mosquicida, nematicida y antifungica de dicho extracto, a 50 uL/
mL en el nematodo, C. elegans, y para la larva del cuarto instar del
mosquito A. aegyptii, también, inhibié el crecimiento de C. albicans
y C. parapsilasis a 100 pL/mL.

TowmiLLo THymus vuLGAris L. (1753)

Es un arbusto labiado del que se obtiene un aceite esencial (0.8-
2.5%) incoloro-rojo, sensible a la luz, que contiene timol (40%),
carvacrol (2.5-14.6%), p-cimeno (15-50%), linalol (4%), 1,8-cineol
(3%), terpineno (1-5%), borneol, acetato de bornilo, acetato de
linalino, geraniol, a y B- pineno, limoneno soluble en alcohol. Parte
de la planta que se usa: toda la planta.

Forma de preparacion

Pesar 50 g de la planta en una balanza, colocarlos en un vaso de
precipitados de 250 mL y afiadir 150 mL de alcohol etilico al 40%,
pasar la mezcla a un frasco ambar y dejar en reposo en obscuridad
72 h y agitar constantemente, después de este periodo filtrar la
mezcla.

Usos
Se emplea en el manejo de hongos y bacterias. Aplicar cuando se
presente la enfermedad.

Efectividad

Marinoy cols. (1999) evaluaron la actividad bioldgicay lacomposicion
quimica del aceite esencial de tomillo en floracion, evaluaron su
efecto inhibitorio contra bacterias Gram negativas y positivas. El
aceite de tomillo presenté actividad bacteriostatica significativa, y
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su efecto fue mejor sobre las bacterias Gram positiva.

Bhaskara Reddy y cols. (1998) caracterizaron y evaluaron el efecto
fungicida de los aceites esenciales de dos tipos clonales de Thymus
vulgaris (Laval-1 y Laval-2); encontraron altas concentraciones de
p-cimeno, linalool, terpinen-4-ol y timol que constituye el 53.5 y
66.2% de los aceites esenciales de Laval-1y Laval-2, respectivamente.
Los aceites esenciales mostraron efecto fungicida sobre Botrytis
cinerea Pers. (1794) y Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. (1902), a
una concentracion de 50 a 200 ppm de aceite esencial.

Giordani y cols. (2004) evaluaron el efecto antifungico del aceite
esencial de Satureja montana L. (1753), Lavandula angustifolia Mill.
(1768), Lavandula hybrida Reverchon (1294), Syzygium aromaticum
(L) Merr. & L. M. Perry (1939), Origanum vulgare L. (1753), Rosmarinus
officinalis L. (1753) y seis quimiotipos de Thymus vulgaris L. contra el
crecimiento de Candida albicans. El mejor efecto se observo con el
aceite de Thymus vulgaris quimiotipo timol.

Bittner y cols. (2008) evaluaron el efecto de los aceites esenciales
de Gomortega keule Molina (1782), Laurelia sempervirens (Ruiz y
Pav.) Tul. (1855), Origanum vulgare L. (1753), Eucalyptus globulus
Labill. (1800), y Thymus vulgaris L. (1753) sobre adultos de Sitophilus
zeamais Motschulsky (1855) y Acanthoscelides obtectus Say (1831),
encontraron que hubo diferencias entre las dosis y el tiempo de
exposicion. Todos los aceites mostraron mayor efectividad sobre A.
obtectus que contra S. zeamais, la actividad insecticida aumento al
incrementarse la dosis y el tiempo de exposicion, con una dosis
de 32 pL/L de L. sempervirens o G. keule se obtiene el 100% de
mortalidad de A. obtectus en 96 h, mientras que con una dosis de
32 yL/L de T vulgaris o E. globulus se obtiene el 55% de mortalidad
de S. zeamais en 96 h.

GOBERNADORA LARREA TRIDENTATA (DC.) CoviLLe (1893)

Es un arbusto cuyas hojas estan cubiertas de una resina que contiene
una mezcla de compuestos fendlicos, saponinas, terpenoides y
esteres que representan del 20-35% del peso seco de la hoja.

El 80% de la resina esta compuesta de aglicones fenolicos y como
componente principal esta el acido nordihidroguayaretico, que es
un potente antioxidante y tiene efectos biocidas sobre diversos
microorganismos. Parte de la planta que se usa: hojas secas



Forma de preparacion

Para extraer la resina se colocan 10 g de hojas secas en el equipo
soxhlet en 250 mL de metanol, se deja hervir entre 8-10 h, el solven-
te se puede evaporar en un rotavapor. Otra forma de preparacion
consiste en colocar 250 g y hojas secas en un recipiente con 2 L de
agua.

Usos
Se emplea en el manejo de hongos y bacterias. Cuando se presente
la enfermedad y como preventivo.

Efectividad

Lira-Saldivary cols. (2006) evaluaron el efecto antifungico del extracto
de resina hidrosoluble de gobernadora y soluciones de quitosano,
solos y combinados, contra Botrytis cinérea, Colletotrichum
coccodes y Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, ambos compuestos
presentaron actividad antifingica por separado, pero al combinarlos
presentaron una actividad fungicida sinérgica.

Hernandez-Castillo y cols. (2008) evaluaron el efecto de cepas de
Bacillus subtilis y extractos resinosos de L. tridentata (10 g de extracto,
1 L/ha) en Rhizoctonia solani en le cultivo de papa, encontraron que
al combinar B. subtilis con el extracto de gobernadora, se reduce la
severidad del dafio en 50%, esta combinacion también favorecié el
rendimiento y calidad de la papa.

CLavo SyzvGium ArRomATICUM (L.) MERR. & L. M. PErrY (1939)

Su aceite esencial contiene eugenol y acetato de eugenol que ha
sido identificado como un compuesto que presenta propiedades
antifungicas.

Parte de la planta que se usa: clavos

Forma de preparacion

Para preparar una infusién de clavo se toman 10 g de clavo y se
colocan en 100 mL de agua destilada, se deja en reposo 24 h a
temperatura ambiente, se agita ocasionalmente, después de este
periodo se filtra. Para obtener una decoccion se hierven 10 g de
clavo en 100 mL de agua destilada por 20 min, se retira el recipiente
del fuego y se deja enfriar, para obtener una decoccidon clara se
puede filtrar.
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Usos
Se emplea en el manejo de bacterias, insectos y hongos. Se aplica
como preventivo, y cuando se haya presentado la enfermedad.

Efectividad

Cai y Wu (1996) evaluaron el extracto metandlico crudo de clavo
contra Streptococcus mutans Clarke (1924), Actinomyces viscosus
(Howell y col. 1965) Georg y col. (1969), Porphyromonas gingivalis
(Coykendall'y col. 1980) Shah y Collins (1988) y Prevotella intermedia
(Holdeman y Moore 1970) Shah y Collins (1990), el extracto
presento actividad inhibitoria contra Porphyromonas gingivalis y
Prevotella intermedia. Ranasinghe y cols. (2002) evaluaron el efecto
de los aceites esenciales del clavo y la canela contra Lasiodiplodia
theobromae (Pat.) Griffon y Maubl. (1909) y Fusarium proliferatum
(Matsush.) Nirenberg ex Gerlach y Nirenberg, (1976), responsables
de la pudricién de la corona en platano, encontraron que los aceites
esenciales presentan actividad fungicida a concentraciones de 0.03-
0.11% (v/v).

Saeed y Tarig (2008) evaluaron el efecto potencial de la infusién
acuosa, decoccion y del aceite esencial del clavo como un agente
antibacterial contra 100 aislados de 10 especies diferentes de
bacterias Gram negativas; el aceite esencial fue el que presento
mayor efecto inhibitorio contra todos los aislados bacterianos, el
efecto de la infusion y la decoccidn vario.

OREGANO ORIGANUM VULGARE L. (1753)

Planta herbacea de la familia de las labiadas cuyas hojas secas
se emplean como condimento y para extraer por destilacion con
arrastre de vapor hasta 1% de un aceite esencial, que contiene
carvacrol, bisaboleno, cariofileno, p-cimeno y borneol.

Parte de la planta que se usa: semillas

Forma de preparacion

Se usan 200 g de semillas molidas y se hierven por 10 minen 1 L de
agua, se deja enfriar y se filtra. Otra receta es tomar 5 g de orégano
seco, agregarle 1 L de agua, filtrar y pulverizar sobre la planta.

Usos
Se emplea como repelente de insectos. Diluir 1 L en 2 L de agua
caliente, dejar enfriar y rociar.



Efectividad
Radhakrishnan (2005) reporté el uso del extracto acuoso de orégano
en el manejo de arafa roja en plantas de té.

Kordaliy cols. (2008) evaluaron el efecto de los extractos acuosos
de Origanum acutidens Hand.-Mazz. contra Sitophilus granarius L.
(1758) y Tribolium confusum Jaquelin Du Val (1868), encontraron que
el aceite esencial de O. acutidens mostro 68.3 y 36.7% de mortalidad
sobre S. granarius y T. confusum, respectivamente.

Paster y cols. (1990, 1995) evaluaron in vitro el efecto del aceite
esencial del orégano sobre el desarrollo de Aspergillus flavus
Link (1809), A. ochraceus G. Wilh. (1877) y A. niger Tiegh. (1867),
encontrando que la concentracién de 2000 ppm de aceite inhibe el
crecimiento micelial de estos hongos.

CaNeLa CINNAMOMUM zEYLANICUM BLuME (1826)

La canela Cinnamomum zeylanicum Blume (1826) es un arbol
lauraceo de la que se obtiene por destilacion con arrastre de
vapor hasta 2% de un aceite esencial rojo-café, contiene 75-90%
de aldehido cindmico, eugenol, terpenos, cariofileno, B-felandreno,
p-cimeno y benzoato de bencilo, el aceite esencial es soluble en
aceites, insoluble en agua, de olor caracteristico. Parte de la planta
que se usa: corteza de canela

Forma de preparacion

Los extractos acuosos y etandlicos se preparan mezclando 50 g de
corteza de canela en 100 mL de agua destilada o de alcohol etilico
50%, después esta suspension se filtra.

Usos
Se emplea en el control de hongos y bacterias. Aplicar cuando se
presente la enfermedad.

Efectividad

Garcia-Camarillo y cols. (2006) evaluaron el efecto del aceite esen-
cial de canela y orégano contra Aspergillus flavus Link (1809) y la
produccion de aflatoxinas, ambos aceites presentaron actividad
fungicida in vitro, el aceite de orégano a partir de 1000 ppmy
el de canela a partir de 2000 ppm.
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Gende y cols. (2008) evaluaron la bioactividad del aceite esencial
de canela contra Paenibacillus larvae (White 1906).

Ashy cols. 1994 emend. Genersch y cols. (2006); el aceite esencial
presentd baja concentracion minima inhibitoria (MIC) y baja
concentracion minima bactericida (MBC) 25-100 pyL/mL y 125-250
uL/mL, respectivamente.

Sugerencias y recomendaciones

En todos los casos se debe realizar un monitoreo de insectos en
campo para identificar y cuantificar el numero de especies que
arriban al cultivo.

Sembrar alguna planta alrededor del cultivo principal que sirva
como barrera, por ejemplo cempasuchil, girasol, albahaca, entre
otras.

Plantar nim alrededor del cultivo como una barrera, ademas
funciona como hospedero para insectos benéficos y al mismo
tiempo se pueden aprovechar las hojas y frutos para producir
repelentes.

No utilizar mayor cantidad de material recomendado, porque
podria traer repercusiones negativas al cultivo.

El consumo de frutos o plantas se recomienda hacerlo después
de dos dias de haber aplicado producto organico.

Los materiales que se emplean en la produccién de caldos
minerales y en el manejo integrado de plagas pueden ser mas
eficaces si se mezclan con jabdn de barra o polvo biodegradable,
sal, melaza, cal, aceite mineral o comestible en las siguientes
proporciones por 100 L de producto preparado:

« Aceite mineral o comestible de 1-2 L

* Melaza de cafia de 2-4 kg

« Jabon de barra o polvo de 0.2-0.4 kg

« Sal de 0.1-0.2 kg

« Cal de 0.5-0.7 kg

Los repelentes y demas preparados que se usan en el manejo
integrado de plagas son extraidos de diferentes partes de las
plantas (hojas, flores, semillas, corteza o frutos), no solo rechazan a
los insectos o hacen que estos pierdan el apetito, sino que también
podrian disminuir su actividad sexual o reducciéon de la cantidad de
huevecillos depositados sea baja, o bien que las larvas eclosionan
sean deformes o débiles, de esta forma acttian la mayoria de estos



extractos, pero también algunos materiales como el jabon de barra
o en polvo al adicionarlo a los extractos tiende a actuar como
destructor de la cuticula de los huevecillos y de los insectos.

Por lo anterior, se recomienda aplicar sustancias organicas para
el control de diversas plagas importantes en la agricultura y salud.
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