I CONGRESO NACIONAL DEL CULTIVO DE TOMATE

Elaboracion y aplicacién de los microorganismos de montaina (MM) en la
actividad agricola y pecuaria. Ing. Rolando Tencio C./ Enlace InfoAgro
Regidn Central Oriental.

Elaboracion de biopesticidas para una produccién agricola sostenible.
Ing. Rolando Tencio C.

Cambio Climdatico y Agroecologia en Costa Rica. Tomate. Sergio Abarca
Monge
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1. Introduccién

En un suelo degradado debido al abuso de agroquimicos, la actividad de los microorganismos es casi nula, mientras que en
un suelo fértil, la fauna y la flora microbiana presentes son las encargadas de regular los procesos de intercambio entre el
suelo y las plantas. Los microorganismos pueden dinamizar el proceso de transiciéon de los suelos degradados hasta
conseguir la restauracion del equilibrio biolégico.

El uso de la tecnologia de microorganismos para la agricultura fue desarrollada en los afios 80 por el japonés Dr. Teruo Higa
y fue ganando popularidad a través, de los productos comerciales elaborados en laboratorios y conocidos como
Microorganismos Eficientes (EM). Adicionalmente, se desarroll6 una técnica sencilla, facil de implementar y de bajo costo
para reproducir los microorganismos que viven naturalmente en nuestros bosques, los cuales son llamados cominmente
Microorganismos de Montafia (MM).

El objetivo de esta técnica es que los pequefios y medianos productores puedan sustituir en lo posible los insumos quimicos
para reducir la contaminacion ambiental, mitigar efectos del cambio climatico, producir alimentos mas sanos, reducir sus
costos de produccion, aumentar rendimientos y por ende mejorar sus ingresos.

2. ¢Cuales son estos microorganismos?
Los MM son en promedio 80 especies de microorganismos, de unos 10 géneros, que pertenecen basicamente a cuatro
grupos:

a) Bacterias fotosintéticas b) Actinomicetos c) Bacterias productoras de acido lactico d) Levaduras.

3. Funciones de los Microorganismos de Montafia:
e Descomponen la materia organica de forma mas rapida.
e Por competencia inhiben el crecimiento de microorganismos dafiinos en el suelo.
e Hacen mas disponibles los nutrientes que hay en el suelo.
e Por sus efectos hormonales en zonas meristematicas, promueven del follaje, la floracion, fructificacion y maduracion
del fruto.
¢ Degradan las sustancias toxicas (pesticidas), y mejoran la calidad del suelo.
e Aplicando MM al agua y en el alimento se mejora la digestion de los animales de granja,.
e Aceleran la germinacién de las semillas.
e Aceleran la fermentacién de abonos organicos soélidos y liquidos.
e Controlan los malos olores y las moscas en fincas pecuarias y lagunas de oxidacion.

4. ¢Do6nde encontrar el inoculo de microorganismos?

Buscar los microorganismos en el suelo de bosques donde no exista contaminacién con basuras o quimicos. Quitar la
primera capa de hojas y materiales caidos de los arboles (2 cm), que todavia no ha iniciado su descomposicion, y recolectar
la segunda capa (dos sacos de tierra de montafia) que contiene muchos microorganismos benéficos, humus.

5. ¢Como reproducir los microorganismos de montafia (MM) en nuestra finca ?
Los microorganismos se conservan en un estado sélido (MM solido) y se utilizan en un estado liquido (MM liquido).

5.1 Reproduccién de MM en estado soélido:
Insumos:
e Un estafion plastico de 200 | con tapa hermética.
2 sacos de tierra de montafia (90 kg) (fuente de Microorganismos Benéficos).
1 saco de semolina de arroz o habas, maiz molido, alimento animal (fuente de proteina o harina).
1 galén de melaza (miel de ganado), o agua con 5 kg de azUcar (fuente de energia).
Agua sin cloro (agua de manantial o de lluvia) (fuente de humedad).



Procedimiento de elaboracién de los MM en estado sélido:

e En un piso limpio (cemento, plastico o tierra compactada), mezclar bien la tierra de bosque y la semolina de arroz o
alimento animal.

e Usando una regadera, humedecer la mezcla con el agua azucarada o melaza. Remover bien hasta lograr un 40% de
humedad (realizar prueba del pufio), no debe escurrir el agua en la mano.

e Colocar la mezcla en el estafién y poco a poco ir apisonando para sacar el aire (foto 2). Cerrar herméticamente el
estafion (no debe quedar aire en el estafion para que haya un proceso anaerdbico adecuado), y dejar fermentando
la mezcla por unos 25 a 30 dias a la sombra. En esta condicién puede almacenarse de uno a dos afios. Se
recomienda, ademas del estafién usar una bolsa de ensilar, para que quede bien hermético el MM sdlido.

De este estafion se toman de 8 -10 kg de MM sdélido para elaborar 2001 de MM liquido. A continuacion.se detalla dicho
procedimiento.

5.2 Reproduccion de MM en estado liquido:

Insumos:
e Un estafion plastico de 200 I.
e 8 kg de MM sdlido.
e 1 malla o saco limpio (se usara como colador).
e 1 galén de melaza o agua con 5 kg de azlcar (fuente de energia).
e 1801 de agua sin cloro (agua de rio, o de lluvia).

Procedimiento: Llenar un estafion con 180 | de agua, agregar un galén de melaza. Con alguin recipiente limpio agregar 8 kg
de MM sdélido al saco o malla, amarrar bien el saco para que no se salga el MM sdélido, introducir el mismo dentro del estafién
con el agua (foto 4). Tapar estafién con alguna manta o tela para que no entren insectos, pero si debe entrar aire (proceso
aerobico). Mantener el estafién a la sombra por unos 15 a 20 dias. El agua se ira tifiendo de un color cafecito, con hongos
blancos y amarillos flotando, y un olor agrio como chicha. (foto 5).

6. Aplicacion y uso del MM liquido a los cultivos:
Aplicar con regadera o bomba de espalda limpia, a razon de 1 | de MM liquido por bomba de 18 | (0 sea 11 | por estafidon
de 200 ). Aplicar en las mafianas o tardes, ya que la alta temperatura afecta los microorganismos.
En hortalizas, aplicar MM liquido al suelo y al follaje cada 8 o 10 dias, como controlador de plagas y enfermedades, y
para activar los procesos de mejoramiento del suelo. En frutales y café aplicar cada 2 o 3 meses.

Otros usos del MM

e Elaboracién de abono compost (2 | MM/100 | de agua). Humedecer material al 40%, que no escurra el agua.

e Se puede agregar MM al agua (1-2 | de MM/1.000 | de agua) y alimento animal para mejorar la digestion y prevenir
enfermedades (20-30 cc de MM activado/animal/dia).

e En galerones de cerdos, aves y rumiantes, el MM liquido evita malos olores, moscas, y se fumiga los residuos para
acelerar descomposicién.(1 | de MM activado/bomba de 18 ).

e Agregar MM liquido para limpiar lagunas de efluentes orgénicos, tanques de agua, inodoros (1 | MM/1.000 | de
agua).

e Para ensilar pasto (usar 1 | de MM liquido activado/t de pasto).

Fuente bibliografica:
1. Agencia de Cooperacion Internacional de Japdn (JICA). Curso de Agricultura Organica Japon. Junio a Setiembre 2012.

2. Paniagua, Juan José. Contacto con productor de hortalizas organicas, APODAR, Costa Rica. Junio 2012.
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ELABORACION DE BIOPESTICIDAS PARA UNA PRODUCCION AGRICOLA SOSTENIBLE

Elaborado por: Ing. Rolando Tencio C.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Direccion Regional Central Oriental
Introduccion

El uso de bioinsumos es una forma de reducir los costos de produccion en las actividades agricolas y favorecer el
medio ambiente ya que se reduce la contaminacion ambiental. Existen muchas plantas y minerales que se pueden
mezclar y elaborar pesticidas naturales o biolégicos, que son aceptados en las normas internacionales de agricultura
organica y que son inocuas para la salud de las personas. Se puede elaborar biopesticidas a partir de plantas, tallos,
hojas, flores, semillas, y también de ciertos minerales como el azufre, calcio y el bicarbonato de sodio.

En este desplegable técnico se presentan algunas recetas que ya han funcionado por afios, especialmente en la zona de
Zarcero y que son utilizadas por productores como Henry Guerrero y Juan José Paniagua (Grupo Coopezarcero R.L.).
Esta informacion fue suministrada en el curso de agricultura organica, financiado por la Agencia de Cooperacion
Internacional de Japon (JICA), en el afio 2012.

1. Biopesticidas naturales a base de plantas, hojas, frutos, tubérculos
1.1 Biopesticida M5 (Insecticida—nematicida-fungicida)

El biopesticida M5 aporta muchos minerales, controla insectos, neméatodos, y hongos como Fusarium, Rhizoctonia,
Sclerotinia.

Materiales e insumos:
e Un estafidn de plastico de 200 I.
2 kg de ajos picados o machacados.
2 kg de chiles picantes picados 0 machacados.
2 kg de cebollas moradas picadas 0 machacadas.
2 kg de jengibre picado o machacado.
2 kg de plantas aromaticas picadas (albahaca, ruda, hierbabuena, laurel, orégano, romero, menta, llantén,
apazote, ortiga, sabila, etc).
1 gal de melaza.
1 gal de vinagre, guineo u otro.
1 gal de Microorganismos de Montafia (MM) liquido.
1 gal de licor o vinagre.
Agua sin cloro para completar el estafion de 200 .

Preparacion:
Se agregan todos los insumos (sin importar el orden), se mezclan y se tapan con una tela que deje pasar el aire. Se
deja fermentando por 15 a 22 dias, después de este tiempo, ya se puede aplicar.

Aplicacién:

En hortalizas se debe usar 200 cc/bomba de 18 I, cada ocho o cada 10 dias (foliar y al suelo).
En frutales se debe aplicar 1 gal/ estafion de 200 I, cada mes o dos meses.

Antes de sembrar cualquier cultivo se debe aplicar al suelo para desinfectar.

Se puede almacenar hasta por tres afios, en estafiones o en recipientes con tapa hermética.



Etiquetado:
En el envase, se debe poner una etiqueta con la fecha de elaboracion, con el nombre del producto, y dosis.

1.2 Insecticida-Nematicida a base de Reina de la Noche (Brugmancia candida Pers.)

Materiales e insumos:
o Estanén plastico de 60 1.

e 6 kg de hojas y flores de Reina de la Noche picadas (balde de 20 I).

e 11demelazao 1 kg de cafia o fruta madura picada.

e 31de MM liquido.

e Agregar agua sin cloro, para llenar el estafién de 60 I.
Preparacion:

Picar las flores y las hojas de Reina de la Noche (6 kg), agregar los restantes
insumos y mezclar en un estafion de 60 I, luego tapar con una tela y dejar fermentar esta mezcla por ocho dias.

Aplicacion: Se puede aplicar al suelo al 80% (80% biopesticida Reina de la Noche con 20% agua) o al 100% (sin
mezclar con agua), antes de sembrar para controlar los neméatodos. También se puede aplicar en forma foliar para
control de Mosca Blanca, en una dosis de 0.5 I/bomba 18 I. Si hay muchas lombrices en el suelo, mejor bajar la dosis
o no usarlo ya que las afecta. Este bioinsumo se puede conservar hasta por tres meses.

1.3 Bioestimulante a base de Ortiga (Urtica dioica)

Materiales e insumos
20 kg de hojas y tallos de Ortiga.

e 1 gal melaza.

e 201 MM liquido.

e Agua sin cloro para llenar el estafion de 200 I.
Preparacion

Picar hojas de Ortiga y meterlas en una malla, agregar la melaza, MM liquido y el agua para llenar el estafién de 200 .
Tapar con una tela, y esperar ocho dias a que esté listo para aplicar.

Aplicacion:

Dosis para hortalizas: 1 I/bomba de 18 I, al inicio del cultivo. Después aplicar cada 15 dias al follaje, a razén de 300
cc/bomba de 18 I. En café y frutales se aplica 3 I/bomba cada tres meses. Se puede almacenar y utilizar hasta dos
meses.

Beneficios de la Ortiga: es estimulante de raiz, da vigor a la planta, controla pulgones, acaros y afidos. También,
aporta muchos minerales a los cultivos (méas de 52 minerales aporta).

1.4 Bioinsecticida APICHE

Materiales e insumos
e 1 Pichinga o balde de 20 1.
e 0.5 kg de ajo en polvo.
e 0.5 kg de pimienta negra o blanca molida.



o 0.5 kg de chile picante picado.
e 11de licor o alcohol o vinagre.
e MM liquido para completar el recipiente de 20 I.

Preparacion:
Agregar a la pichinga o balde, todos los insumos y tapar con una tela para que no entren insectos, vy dejar
fermentando por 15 dias. Después de este tiempo ya se puede aplicar.

Aplicacion:

Aplicar en hortalizas una dosis de 100 cc/bomba de 18 I, cada 11 o 15 dias, para el control de la Mosca Blanca,
acaros, trips, afidos, y picudos.

En café y frutales, se utiliza un 1 l/estafion 200 I. Es excelente para el control de Broca del café y trips.

2. Biopesticida mineral.
2.1 Insecticida con Detergente

Agregar un paquete de 120 g de detergente en una bomba de 18 | con agua, agregar 36 cc de aceite de cocina como
pega. Es mejor aplicar en la tarde o en la mafiana, cuando haya presencia de insectos dafiinos en las plantas, ya sea en
frutales u hortalizas, es excelente para el control de acaros, trips, pulgones, hormigas, grillos, babosas, etc. Se puede
agregar unos 50 cc de extracto de ajo o chile picante para que funcione como repelente natural.
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Cambio Climatico y Agroecologia en Costa Rica. Tomate
Sergio Abarca Monge'

El cambio climatico afecta los ecosistemas naturales (bosques) y artificiales como los agricolas, la
forma mas entendida del cambio climatico es el incremento de la temperatura media global, mas
recientemente también las variaciones de la temperatura en forma local. No obstante, otras
variables que conforma el clima de los ecosistemas también estan variando, como la cantidad y
distribucidn de las lluvias, radiacidn solar, humedad relativa, intensidad y direccién del viento. La
mayor variacion (aunque no meteoroldgica) es sobre la concentracidn de CO, en la atmdsfera que
actualmente ronda las 400 ppm, siendo un valor excesivamente alto y sin precedentes desde que
hay vida en la tierra.

Se espera que con el cambio climatico, la distribucidn geogréfica, el vigor, la virulencia y el impacto
de las malezas, plagas y enfermedades de las plantas se afecte. La interaccidon de competencia
planta: maleza puede ser alterada, principalmente con relacion a las especies de diferentes rutas
fotosintéticas (C3 y C4). Es posible que en un principio se favorezcan las plantas C; por el aumento
de la concentracién de CO, en la atmosfera. Asi mismo, los cambios fisioldgicos y bioquimicos
inducidos en las plantas huésped puedan afectar los patrones de consumo de los insectos. La
epidemiologia de las enfermedades de las plantas también se afectaria, pudiendo ser mas dificil el
control, especialmente en periodos de cambios rapidos de clima, y de inestabilidad de las
condiciones del tiempo.

El estudio del cambio climatico se ha divido en tres grandes areas, la mitigacién que estudia las
reducciones de gases de efecto invernadero, la captura y retencién de carbono (secuestro o
remocién de CO,), la adaptacion que trata los ajustes a los sistemas naturales y artificiales para
aumentar la resiliencia (capacidad de resistir los cambios del clima) y por ultimo la gestion del
riesgo, que observa la vulnerabilidad de los sistemas ante los eventos meteorolégicos extremos,
en sus dos facetas, la prevencién y la emergencia.

La forma en que Costa Rica decidié hacer la mitigacién es mediante la Carbono Neutralidad, que
se puede definir como una busqueda del equilibrio entre emisiones y remociones de carbono, que
implica la reduccién primero de gases efecto invernadero y luego la remocién de didxido de
carbono cuando es posible.

En relacién con el cultivo del tomate estudios indican este puede poner en un ciclo biogeoquimico
corto a ciclar hasta 32 toneladas de CO, e/ha, lo que lo hace candidato a ser carbono neutro.

Con respecto a la adaptacion del cultivo, se observan por el momento dos lineas de ajuste a los
sistemas productivos, la primera sobre la resiliencia de las formas de cultivo ante escases de agua,
y en segundo grado a los mecanismos fisioldgicos del cultivo en situaciones de estrés crdnico,
como por ejemplo la floracion. Otros aspectos relacionados, han sido bien atacados por los
productores como es la proteccion de la lluvia y la mojadura mediante las bandas plastica o el
cultivo bajo cobertura propiamente dicha, asi como lo relacionado con las plagas, aunque sea a un
costo econdmico y ecoldgico alto

! Investigador en Cambio Climatico. Instituto de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria. Noviembre 2014.



