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El manual de agricultura orgdnica “Verdes gotas de vida”, responde al
esfuerzo de desarrollar un instrumento Util y de facil comprension que facilite
el desarrollo de sistemas agropecuarios orgdnicos y bioldgicos adecuado a
las condiciones del archipiélago de Galdpagos.

Considerando las particularidades de preservaciony sensibilidad del entorno
natural de Galdpagos, encontramos poco razonable que se continle
aplicando métodos convencionales en la produccion agropecuaria con
uso intensivo de plaguicidas sintéticos.

El fortalecimiento y divulgacion de las tecnologias apropiadas para la ag-
ricultura orgdnica entre los productores y la ciudadania en general de la
region, adaptado a las condiciones locales constituye una actividad pri-
oritaria en la actualidad.

Este frabajo es resultante del proyecto de fortalecimiento de desarrollo
agropecuario bajo condiciones de sostenibilidad y sustentabilidad en
Galdpagos ejecutado por FUNDAR y el auspicio del Proyecto Especies
Invasoras para Galdpagos (Ministerio de Ambiente-PNUD-GEF) Con la
demostracion en campo de la viabilidad de su aplicacion, los contenidos
del Manual, son una guia prdctica soportada en bases cientificas solidas
donde se presenta los principales aspectos para la consolidacion de sistemas
orgdnicos de produccidn agropecuaria como, manejo, recuperacion vy
fertilidad del suelo, control bioldgico y natural de plagas y enfermedades, el
mejoramiento genético y la produccién de semillas, y aspectos del manejo
horticola, fruticola y de animales.

La propuesta considera larealizaciéon de una exhaustivarevisién de literatura
nacional e internacional incorporando a su vez informacién no publicada
previomente y dentro de un contexto amplio de agricultura orgdnica
sostenible no sujeta a limitaciones dogmdaticas en sus aplicaciones técnicas
y abiertas a la coexistencia con otras formas de agricultura sostenible.

El objetivo de este manual es, responder al creciente interés que demuestran
los agricultores de las zonas agropecuarias del archipiélago de cultivar
orgdnicamente sin la utilizacién de pesticidas sintéticos. La agricultura
orgdnica es aun incipiente en esta regién del pais, a pesar de ser una zona
ecoloégica de importancia mundial. Esta es la razén por la que FUNDAR
encuentra importante, poner a disposicion de todo este sector esta guia
practica donde de manera sencilla, se establecen las bases de un nuevo
modelo productivo que deberd convertirse en practica comun en los fincas
de las diferentes islas.

Adicionalmente, resulta prioritario promover formas eficientes de produccion
de alimentos limpios y saludables, que coadyuven a minimizar o limitar la
necesidad de introducir productos de origen vegetal desde el continente
con todos los riesgos que esta prdctica implica.
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La agricultura orgdnica en el mundo actual y sus caracteristicas

Elfracasodelallamada‘revolucionverde”,
frajo como consecuencia que el mundo
comenzara a reconocer la necesidad
de volver sobre sus pPasos y revisar sus
relaciones con la naturaleza, Unica forma
de preservar su supervivencia sobre el
planeta y, garantizar el aprovechamiento
de los recursos naturales sin exponerles a
la extincion para beneficio de la presente
y futuras generaciones.

Asi, la agricultura orgdnica retomé la
atencionmundialydesde finalesdelosanos
80, con un desarrollo lento pero constante
fue impulsada por organizaciones de
base, agricultores y movimientos sociales.

Actualmente esta ancestral tfradicion
agricola, que por mies de anos fue
practicada por las culturas indigenas
del continente  americano  como
una agricultura sustentable, tiende a
consolidarse, bajo el rescate de las
practicas comunes de antano como:
rotaciones de cultivos, seleccion de
variedades apropiadas, manejo de la
fertilidad a través del compostaje y el
mulching, sistemas de riego que preservan
los recursos hidricos, largos tiempos de
descanso y practicas adecuadas de
labranza y laboreo de los suelos.

Un claro ejemplo a seguir fue el imperio
Inca que “desarrolld su propia ciencia
del suelo y de sistemas agricolas andinos.
Cultivaron millones de hectdreas vy

distribuyeron semillas a lo largo de todo
su imperio: desde centro América al norte
de Argentina y Chile. Probablemente mas
de mil variedades de papas, alimento
fundamental en la actualidad para una
gran cantidad de paises en el mundo,
fueron cullivadas, seleccionadas vy
distribuidas en la época incaica. Esta
cultura agricola estd viva hoy en dia,
en muchos pequenos agricultores de
culturas andinas, y desde México hasta
el extremo sur de América. Muchos de
estos agricultores se han incorporado
al movimiento orgdnico, en tanto la
agricultura orgdnica recoge o incorpora
muchas de estas prdcticas que aseguran
la conservacion del suelo, del agua vy
promueve una produccién saludable de
alimentos” .

Hoy en dia, el sector de la agricultura
orgdnica es el sector alimenticio que
muestra mayor crecimiento con tasas que
oscilan entre el 25 al 30 % anual durante la
Ultima década y de manera sostenida.

Es asi, como a nivel mundial, la superficie de
tierras cultivadas bajo sistemas orgdnicos se
ha duplicado solo en el Ultimo quingquenio,
si consideramos que solo entre 1995 vy
2000, se ftriplico la superficie total de tierras
orgdnicas en Europa y Estados Unidos,
podemos entender el despegue que tiene
la agricultura orgdnica en la actualidad.

1. hitp://www.agendaorganica.cl/
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No obstante, estas cifras importantes,
hay que senalar que la agricultura
convencionalconlautilizacién de quimicos
sintéticos que se impuso durante desde los
anos 70, no ha podido ser revertida aun
y. la produccion orgdnica certificada de
alimentos apenas constituye actualmente
un 2% del consumo mundial de alimentos.
(Sin cifras consistentes, se calcula que un
10% del consumo mundial de alimentos
son actualmente orgdnicos, considerando
el aufoconsumo de poblaciones de
agricultores, indigenas y campesinos
pobres de los paises emergentes).

La agricultura orgdnica no certificada
es de particular importancia, a pesar
de la poca atencidbn que merece por
parte de los diferentes actores oficiales,
porque cumple con los requisitos locales
para los alimentos, al tiempo que ofrece
proteccidn y un uso sostenible de los
recursos naturales.

La agricultura orgdnica sostenible, permite
la produccion de alimentos a bajo costo
al no necesitar de agroquimicos caros v,
promueve la soberania e independencia
econdmica y alimentaria de los pueblos,
optimizando el uso de los recursos locales.

Millones de pequenos productores vy
comunidades indigenas se han volcado
al rescate de la producciéon limpia de
alimentos alolargo y ancho de la América
andina.

Un rubro importante para el auge de
la agricultura orgdnica representan los
nuevos movimientos de consumidores

de todo el mundo sobre todo de Europa,
Japdn y los EEUU, que interesados en la
calidad de los alimentos, en la proteccion
del medio ambiente, como también cada
vez mds escépticos sobre la seguridad de
los alimentos convencionales y la sanidad
de la agricultura industrial estimulan la
demanda.

Mencidon especial merece el movimiento
de “Comercio Justo” que se ha convertido
en el principal soporte de los pequenos
agricultores orgdnicos ya que posibilita
el acceso a mercados internacionales
normalmente  cerrados para  estas
producciones.

En la actuadlidad el Ecuador impulsa
con éxito la exportacion de productos
orgdnicos, sobre todo de banano, cacao
de aroma, flores, camardn, café y palma
africana, adicionalmente aunque en
menor medida se comercializa a nivel
infernacional:

Citricos Achiote
Quinua Cereadles
Cana de Azlcar Chamburo
Mango Flores tropicales
Sabila Guayaba
Hortalizas Amaranto
Mora Tomate
Arazd Papaya
Platano Hongos silvestres

FUENTE: Liggia Esfrella, CORPEI; Agricultura orgdnica Ecuador,
Septiembre 2004 http://www.veco.org.ec/fileadmin/CENDOC/
Documentos_Institucionales/PresentacionEcuador.pdf.
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;. Qué es la agricultura orgdnica?

La agricultura orgdnica es un sistema de “Agricultura Sostenible” que
independientemente de los conceptos que se le puede dar, busca el equilibrio
armonico entre el desarrollo agropecuario y los componentes del ecosistema.

Se basa en la utilizaciéon racional de
los recursos localmente disponibles
como: ftierra, clima, agua, vegetacion
nativa y endémica, animales vy, las
habilidades y el conocimiento de las
culturas permanentes, para generar una
agricultura que sea econdmicamente
factible, ecoldégicamente protegida,
culturalmente adaptada y socialmente
justa. Reduciendo al minimo la pérdida de
nufrientes, biomasa, energia y evitando
la contaminacion.

La agricultura orgdnica busca safisfacer
lasnecesidadeshumanasconservandolos
recursos naturales, incluso mejordndoles
cuando esto es posible, defendiendo
siempre la biodiversidad donde se
incluyen desde los seres humanos hasta,
los cultivos y los animales, los organismos
y microorganismos del suelo, es decir
mantiene el equilibrio bioldgico.

La viabilidad econdmica en la agricultura
orgdnica, va mads alld de un estado
de pérdidas y ganancias, significa
la posibilidad de que los agricultores
pueden producir lo necesario para su
autosuficienciay que les genere utilidad o
ingresos. Pero sobre todo busca garantizar
la soberania y seguridad alimentaria
como una categoria econdmico-social
trascendental.

La garantia al acceso a los factores de la
produccién y a la distribucion de recursos
entre todoslosmiembrosdelasociedad, son
preceptos que en la agricultura orgdnica
tienen un cardcter importante de justicia
social. Parte importante de la justeza social
de la sostenibilidad es su principio esencial
del compromiso de las generaciones
presentes con las futuras, de la satisfaccion
de las necesidades inmediatas y la
conservacion de los recursos.

17



Principios y objetivos de la agricultura orgdnica

La agricultura orgdnica se basa en dos principios fundamentales:

Mantenimiento de la fertilidad del
suelo, partiendo del convencimien-
to que el suelo es un ente vivo,
donde millones de seres permiten
el desarrollo de las plantas por me-
dio de su propia supervivencia y
procesos de sintesis de la materia
orgdnica y mineral existente.

La microdiversidad del suelo in-
cluye a seres que pueden ser vis-
tos a simple vista como lombrices,
gusanos, ciempiés, escarabajos,
etfc. y, ofros que son llamados mi-
croorganismos: nematodos, hon-
gos, bacterias y virus. Y el segundo
principio fundamentales

18

La existencia y reconocimiento de
una biodiversidad donde millones
de seres vivos comparten la natu-
raleza en un perfecto equilibrio. La
agricultura orgdnica sostiene, que
una vez alcanzado ese estado de
complementariedad, las produc-
ciones pueden acercarse a las for-
mas naturales sin la necesidad de
utilizar formas artificiales y sintéticas
que al contrario de la natural, solo
ocasionan mds problemas de los
que pretenden resolver.
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Cistema organico
de manejo de cultivos

&

2.1. Principios de la produccién orgdnica
2.2. Asociacion de cultivos. rotacion, alelopatia
2.3. Diversidad de cultivos para el manejo de nutrientes

2.4. Preparacion del campo de siembra




Principios de la produccién orgdnica

La agricultura orgdnica en realidad
se debe concebir como una filosofia
o forma de vida, no solo como una
forma de produccioén. El mundo de hoy
se enfrenta cada vez mdas al dilema
de continuar afectando gravemente
a todo el entorno, la naturaleza, la
biodiversidad, la salud y el bienestar
general en aras de un consumismo
voraz o, volver la vista atrds y reconocer
gue solo manteniendo el equilibrio entre
el hombre y la naturaleza podremos
garantizar el futuro de nuestra y las
futuras generaciones asi como, el futuro
del planeta mismo.

La agricultura orgdnica tiene a favor de
otras prdcticas naturales de produccidén
que es un sistema verificable y por fanto
sujeto a certificacion que garantice el
rigor cientifico-técnico de su aplicacion.

Actualmente se mira a la A.O. como un
movimiento amplio que en la prdctica,
podriamos dividirla en dos corrientes
histéricas que la originaron:

La primera, conocida como corriente
orgdnica e impulsada por Sir Albert
Howard a partir de sus experiencias
agricolasenlalndiaenlosanoscuarenta,
quien plantea, que la fertilidad del suelo
a través de la aportacidon de materia
orgdnica compostada, favorece la
resistencia de las plantas ante las plagas
y enfermedades. Y, la segunda, parte

desde 1924 cuando Rudolf Steiner de
origen austriaco, establecid los principios
fundamentales de la  agricultura
biodindmica reconociendo al suelo
como un ente vivo y no solamente
como un elemento inerte. Parte del
principio de que el suelo comparte
una parte orgdnica caracterizada por
el humus mds sustratos inertes y otra
parte viva o micro diversidad bioldgica
que corresponde a los microorganismos
existentes

La biodindmica introduce ademds de
la incorporacion de compost orgdnico
al suelo, nuevos conceptos sobre plagas
y enfermedades considerando que solo
serdn tales, cuando se pierde el equilibrio
bioldgico-ambiental 'y los confroles
naturales han sido alterados.

Esta escuela incluye la aplicacion de
preparados obtenidos de los mismos
elementos naturales, que se incorporan
al suelo o se rocian sobre las plantas de
acuerdo a un principio similar al de la
homeopatia.

Laagriculturaorgdnicaesunsistemaque
armoniza la produccién y explotaciéon
de los recursos naturales con su propio
mantenimientoyladefensapermanente
del ecosistema, teniendo en cuenta la
biodiversidad, los ciclos bioldgicos vy la
actividad bioldgica del suelo, el agua,
el aire.
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Los principios de la agricultura orgdnica
si bien pueden variar de una escuela a
otra o de una percepcion o filosofia local,
a nivel internacional se han ftomado
dos fuentes como norma general; los
establecidos por el Codex Alimentarius
para la Produccion, Procesamiento,
Etiqguetado y Comercializaciéon de los
Alimentos Producidos Orgdnicamente?
y, la Federacion Internacional de
Movimientos de Agricultura Orgdnica
(IFOAM)3.

Para el primero, “La agricultura orgdnica
es un sistema de manejo holistico de la
produccién que promueve y mejora
la salud del ecosistema, incluyendo
los ciclos bioldgicos y la actividad
bioldgica del suelo. La agricultura
orgdnica se basa en el uso minimo de
insumos externos y evita los fertilizantes
y plaguicidas sintéticos. Las prdcticas
de la agricultura orgdnica no pueden
garantizar que los productos estén
completamente libres de residuos,
producidos por la contaminacion
general del medio ambiente. No
obstante,seutilizanmétodosparareducir
al minimo la contaminacién del aire,
el suelo y el agua. Los manipuladores,
procesadores y comerciantes minoristas
de alimentos orgdnicos se rigen por
normas que mantienen la integridad
de los productos orgdnicos. El objetivo
principal de la agricultura orgdnica es
optimizar la salud y la productividad
de las comunidades interdependientes
del suelo, las plantas, los animales y las
personas.n»

Mientras que el IFOAM, establece
cuatro principios éticos bdsicos, de la
agricultura orgdanica:

El principio de la salud
El principio de lo ecoldgico
El principio de la equidad

El principio pracaucion

2. La Comision del Codex Alimentarius fue creada en 1963
por la FAO y la OMS para desarrollar normas alimentarias,
reglamentos y ofros textos relacionados tales como
cédigos de prdcticas bajo el Programa Conjunto FAO/
OMS de Normas Alimentarias. Las materias principales
de este Programa son la proteccion de la salud de los
consumidores, asegurar unas prdcticas de comercio
claras y promocionar la coordinacién de todas las
normas alimentarias acordadas por las organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales.

3. organismo internacional del sector privado que cuenta
con unas 750 organizaciones miembros en mds de 100
paises
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La agricultura orgdnica debe sostenery
promover la salud de suelo, las planta,
los animales, las personas y el planeta
como un todo e indivisible.

Este principio sostiene que la salud de
los individuos y las comunidades no
puede ser separada de la salud de
los ecosistemas - suelos saludables
producen cultivos saludables que
fomentan la salud de los animales y de
las personas.

La salud es el todo, conceptualizado
como la integridad en los sistemas
vivos. No es Unicamente la ausencia
de la enfermedad, sino también
el mantenimiento del bienestar
fisico, mental, social y ecoldgico.
Caracteristicas esenciales de la
salud son inmunidad, resistencia vy
regeneracion.

El rol de la agricultura orgdnica, ya
sea en la produccién, transformacion,
distribucién o consumo, es el de
mantener y mejorar la salud de los
ecosistemas y organismos, desde el
mds pequeno en el suelo, hasta los
seres humanos. La agricultura orgdnica
en parficular, fiene la finalidad de
producir alimentos nuftritivos de alta
calidad que promuevan un cuidado
preventivo de la salud y del bienestar.
En correspondencia con lo anterior, la
agricultura orgdnica debe evitar el uso
de fertilizantes, plaguicidas, productos
veterinarios y aditivos en alimentos que
puedan ocasionar efectos negativos
en la salud.
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La agricultura orgdnicadebe estarbasada
en sistemas y ciclos ecoldgicos vivos,
frabajar con ellos, emularlos y ayudar a
sostenerlos.

Este principio enraiza la agricultura
orgdnica dentro de sistemas ecoldgicos
vivos. Establece que la produccion debe
estar basada en procesos ecoldgicos y de
reciclaje.Lanutricionyelbienestarselogran
a través del mantenimiento ecologico del
ambiente productivo especifico y asi por
ejemplo, en el caso de cultivos, es el suelo
vivo, en animales, es el ecosistema de la
granjay en peces y organismos marinos es
el ambiente acudtico.

Los sistemas de agricultura orgdnica,
pastoreo y  aprovechamiento de
productos silvestres, deben ajustarse a
los ciclos y equilibrios ecoldgicos de la
naturaleza. Estos ciclos son universales pero
su funcionamiento es especifico al lugar.
El manejo orgdnico debe adaptarse a las
condiciones locales, la ecologia, cultura 'y
escala.

Los insumos deben disminuir mediante la
reutilizacién, reciclaje y manejo eficiente
de materiales y energia para asimantener
y mejorar la calidad ambiental y la
conservaciéon de los recursos.

La agricultura orgdnica debe lograr el
equilibrio ecoldgico a través del diseno
de sistemas agrarios, el establecimiento
de habitats y el mantenimiento de la
diversidad genética y agricola.

Quienes producen, fransforman,
comercializan o consumen productos
orgdnicos deben proteger y beneficiar
al ambiente comuin que incluye paisajes,
habitat, biodiversidad, aire y agua.



La agricultura orgdnica debe estar basa-
da en relaciones que aseguren equidad
con respecto al ambiente comuin y a las
oportunidades de vida.

La equidad estd caracterizada por
la igualdad, el respeto, la justicia y la
gestion responsable del mundo compar-
fido, fanto enfre humanos, como en sus
relaciones con otros seres vivos. Este prin-
cipio enfatiza que todos aquellos involu-
crados en la agricultura orgdnica deben
conducir las relaciones humanas de tal
manera que aseguren justicia a todos los
niveles y a todas las partes — productores,
trabajadores agricolas, transformadores,
distribuidores, comercializadores y con-
sumidores. La agricultura orgdnica debe
proporcionar a fodos aquellos involucra-
dos, una buena calidad de vida, con-
tribuir a la soberania alimentaria y a la
reduccién de la pobreza. La agricultura
orgdnica tiene como objetivo producir
alimentos de calidad y ofros productos
en cantidad suficiente.

Este principio remarca que se debe otor-
gar a los animales las condiciones de
vida que sean acordes con su fisiologia,
comportamiento natural y bienestar.

Los recursos naturales y ambientales uti-
lizados para la produccién y consumo
deben ser gestionados de tal forma que
sed justa social y ecoldgicamente, debi-
endo mantenerse como legado para fu-
furas generaciones. La equidad requiere
de sistemas de produccidn, distribucién y
comercio abiertos y justos que tomen en
cuenta los verdaderos costos ambiental-
es y sociales.
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La agricultura orgdnica debe ser gestion-
ada de una manera responsable y con
precaucion para proteger la salud y el bi-
enestar de las generaciones presentes y
futuras y el ambiente.

La agricultura orgdnica es un sistema vivo
y dindmico que responde a demandas y
condiciones internas y externas. Quienes
practican la agricultura orgdnica pueden
incrementar la eficiencia y la produc-
fividad siempre que no comprometan la
salud y el bienestar. Por lo tanto, las nue-
vas tecnologias necesitan ser evaluadas y
los métodos existentes revisados. Debido
a gue solo existe un conocimiento parcial
de los ecosistemas y la agricultura, se debe
tomar en cuenta la precaucion.

Este principio establece que la precaucion
y la responsabilidad son elementos clave
en la gestion, desarrollo y eleccion de tec-
nologias para la agricultura orgdnica. La
ciencia es necesaria para asegurar que
la agricultura orgdnica sea saludable, se-
gura y ecoldgicamente responsable. Sin
embargo, el conocimiento cientifico solo
no es suficiente. La experiencia prdctica, la
sabiduria acumulada y el conocimiento lo-
cal y fradicional ofrecen soluciones validas
comprobadas por el tiempo. La agricultura
orgdnica debe prevenir riesgos importantes
adoptando tecnologias apropiadas y re-
chazando las impredecibles como lo es la
ingenieria genética. Las decisiones deben
reflejar los valores y las necesidades de to-
dos los posibles afectados a través de pro-
cesos transparentes y participativos.

Este manual pretende recoger lo mejor
de cada una de fodas estas comientes
del pensamiento ecolégico, conscientes
de gue no son excluyentes sino Mds bien
complementarics.

Asociacion de cultivos. rotacion, alelopatia

Las prdcticas agricolas ancestrales
mds antiguas fueron la asociacion y
la rotacidon de cultivos, desde antano
y como consecuencia de la prdctica
permanente, el hombre comprendid
gque los cultivos simultdneos de diferentes
variedades de plantas en una misma
parcela, producen efectos benéficos,
tanto para las producciones como
para el mantenimiento del sistema en
general.

La asociacion de diferentes cultivos trae
como consecuencia un equilibrio entre
planta, suelo y biodiversidad.

Esta técnica también se la conoce
como siembras multiples o policultivos,
constituyen la antitesis del monocultivo
impulsado por la revolucidn verde vy
los defensores de las producciones
intensivas.

La asociaciéon entre plantas responde all
profundo conocimiento que los pueblos
han desarrollado durante milenios y, que
con la evolucién de las ciencias han
demostrado su validez.

Cada variedad, se nutre del suelo vy
exfrae los nufrientes necesarios para
su desarrollo pero simultdneamente
también exuda o aporta con otros
elementos que su metabolismo elimina
y que para otro tipo de organismos son
necesarios, en este principio tan simple

aparentemente, se encierra toda la
profundidad del equilibrio natural entre
especies.

Aproximdndonos a un concepto de
asociacion de cultivos, diremos que
son; sistemas de plantacion simultanea
de diversas especies vegetales en una
misma parcela que han demostrado ser
complementarias entre si y no generan
competencias interespecificas.

El policultivo o siembras en asociacion,
presentan muchas ventagjas frente al
monocultivo, estas se pueden clasificar
en socioecondmicas y agrondmicas, las
ventajas agrondmicas serian:

Mayores producciones por unidad de
superficie

Disminucion o eliminaciéon de ataque de
plagas y enfermedades como, hongos,
bacterias, nematodos, etc.

Mejor utilizacion de los recursos hidricos

Optimo mantenimiento del suvelo y su
micro diversidad

Cultivos mas fuertes y resistentes
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Encambiodesdelavisionsocioecondmica,
la asociacion de cultivos significa:

Seguridad y soberania alimentraria.

Mayor capacidad para enfrentar plagas y
enfermedades, ya que normalmente ataca
a unos pero no a todos los sembrios, garan-
tizando al productor, la recoleccién al me-
nos parcial durante ese ciclo.

Mayor diversificacion y balance alimentario
familiar al disponer de diversos alimentos
complementarios en la dieta.

Minimiza la dependencia monetaria y ali-
mentaria hacia los procesados y enlatados.

Minimiza la dependencia cientifico-tec-
nolégica al demandar menos insumos y
agroquimicos.

Como podemos observar, la asociacion de
cultivos no solo, representa una alternativa
eficaz desde el punto de vista agrondmico
sino, que tiene multiples ventajas.

Existen algunas formas de establecer
la asociaciéon en la parcela. La mds
comun y utilizada por los campesinos es
asociar variedades en el mismo surco,
por ejemplo maiz con frijol. El sistema de
alternancia comprende la subdivision en
pequenas parcelas donde se cultivan
diferentes variedades y se alterna su
siembra, intercambidndolas en cada
ciclo productivo.

En este sistema al menos cada dos ciclos,
se siembra variedades de leguminosas en
cadasubparcelaporsuaporteimportante
de nitrégeno y nutrientes al suelo, de esta
manera se evita el agotamiento del suelo
y su fertilidad.

Ofro sistema comUn de asociaciéon es el
de intercalar surcos o platabandas con
diferentes cultivos.

Siembra intercalada; Huerto reserva pdjaro Brujo
Isla Santa Cruz - Galdpagos
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Lo importante, independiente del sistema
quese establezca, eslasiembrade plantas
con necesidades nuftritivas diferentes,
plantas de las que se utiliza diferentes
partes como por ejemplo, tubérculos,
hortalizas, leguminosas, etc.

Otra consideracidon a tomarse en
cuenta, es la sensibilidad a plagas vy
enfermedades, se debe evitar la siembra
simultanea de plantas susceptibles

ASOCIACION COMENSALISTICA

a convertirse en hospederas de las
mismas plagas o sensibles a las mismas
enfermedades.

Considerando que la rotacidon de
cultivos se la realiza a fin de aprovechar
las propiedades alelopdticas y de
complementariedad o inhibidores entre
variedades se pueden clasificar de
acuerdo al modelo disenado por el Dr.
Hart (1974) y, es la siguiente:

ASOCIACION INHIBITORIA

Es cuando una especie o variedad
actia conun efecto positivo neto sobre
otra especie y ninguna sobre la ella.

ASOCIACION AMENSALISTICA

La interaccidén entre las especies de
cultivos tiene un efecto negativo enuna
especie y ningun efecto en la otra. Por
ejemplo: plantas anuales intercaladas
entre plantas perennes.

ASOCIACION MONOPOLISTICA

La interaccidén entre las especies de
cultivos fiene un efecto positivo neto
en una especie y un efecto negativo
neto en la otra. Por ejemplo, el uso de
cultivos de cobertera en huertos.

La interaccion entre los cultivos fiene
un efecto negativo neto sobre todas
las especies. Por ejemplo el cultivo
infercalado que involucra a la cana
de azUcar. Las ventajas del diseno
correcto de los policultivos son
varias. Por una parte influye sobre
la dindmica de las poblaciones de
insectos-plaga que generalmente
provocan menos danos a los cultivos
y, por otra, la supresiéon de hierbas
adventicias molestas debido al
sombreamiento, alelopatia, etc.
y un mejor uso de los nutrientes
del suelo con el consiguiente
mejoramiento de la productividad
por unidad de superficie. Ejemplos
de asociaciones de cultivos Existen
diferentes asociaciones de cultivos
siendo algunas desfavorables o no
recomendables y otras favorables.

|
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Como vimos, la asociaciéon de cultivos
es una prdctica que busca aprovechar
las relaciones favorables entre plantas y
también, preservar las condiciones fértiles
del suelo con la obtencién de los mejores
resultados al esfuerzo de siembray cultivo
de los productos.

Esto implica, el permanente intercambio
de variedades en el lugar de siembra,
a esta prdctica planificada y con

criterio técnico se conoce como
rotacién, en definitiva, es un sistema
en el que se alternan diferentes cultivos
buscando sobre fodo la sostenibilidad
de las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo y en lo posible su
mejoramiento.

En el caso de Galdpagos existen una
canfidad considerable de plantas que
pueden ser utilizadas para la rotacion en
las parcelas como, se pude observar en
el siguiente cuadro:

coliflor Col, papa, cebolla.
apio ninguna
tomate Remolacha, arveja.
papa Cebolla, puerro.
puerro Arveja.
col Ajo, cebolla.
espinaca Remolacha.
arveja Cebolla, tomate, puerro.
lechuga Apio, pereijil, col, berro.
ajo Col
cebolla Arveja, col, puerro.
pepinillo Rabano, sandia, zapallo.
frejol Remolacha, arveja.
pepinillo Sandia, arveja
remolacha Espinacaq, frejol, tomate.
zanahoria Zanahoria.

La asociacién de cultivos como podemos comprender, tiende al intercambio
planificado de unas variedades por ofras lo que implica un sistema organizado
de convivencia pero también, de la rotacidon permanente de cultivos. Esto lo
analizamos a continuacion.
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Acelga Eneldo Pepino
Aji Espinaca Perejil
Ajo Fréjol Porotillo
Albaca Frejol de palo Quinua
Albahaca morada Jengibre Rdbano
Alcachofa Girasol Remolacha
Alfalfa Haba Ruda
Amaranto Hierba luisa Sdbila
Apio Hierbabuena sandia
Arveja Hinojo, Lecherillo Sorgo
Berenjena Lechuga Soya
Berro Liantén Tabaco
Brocoli Mani Taraxaco, Diente de ledn
Camote manzanilla Tilo
Cebolla blanca Maracuyd Tomate
Cebolla paitena Melén Toronjil
Cebolla puerro Menta Uva
Cebollin Nabo Vainita
Cilantro Orégano Yuca
Col Paico Zambo, Zapallo, Zucchini
Col de Bruselas Papa china, Taro Zanahoria
Coliflor Papaya Zanahoria blanca
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En la préctica, la rotacidon de cultivos en
suelos pobres o degradados permite su
recuperacion, dependiendo del manejo y
experticia con que se readlice la seleccion de
cultivosy su aporte alintfercambio nutricional
y microbioldgico a favor del suelo.

Para las condiciones de Galdpagos
por ejemplo, se pueden combinar las
rotaciones entre leguminosas como el frijol
o la vainita que aportan y fijan nitrégeno
al suelo con umbeliferas como la
zanahoria o el apio que generan materia
orgdnica y favorecen la composicion
fisica de los suelos. También se puede
rotar, las gramineas, como el maiz, con
solandceas como la papa o el tomate.
Inclusive es saludable integrar la siembra
de pasto elefante (como abono verde),
que mejora las condiciones tanto fisicas
como biolégicas de los sustratos y que
luego de la germinacién se reintegra al
suelo.

Como vemos, la rotacidn debe
corresponder  a las necesidades
especificas del suelo y generalmente lo
mejor, es el conocimiento del agricultor
de coémo responde cada cultivo por ciclo
de siembra, o recomendable es realizar
inicialmente un andlisis de suelos, a fin de
conocer con certeza el tipo, condicién,
deficiencias y caracteristicas del sustrato
donde se iniciard el huerto.

No hay un sistema estatico de rotacion
sino, principios generales que parten
del criterio cientifico técnico, donde se
combinan caracteristicas especificas por
familias y su reaccion frente al suelo.

La rotacién se puede programar de
diferentes maneras, pero lo conveniente
es siempre considerar la participacion
de las leguminosas como importantes
contribuyentes de nitrdbgeno, como se ve
en el siguiente grafico:

Sanidad y

fertilidad
del suelo

La rotacion aprovecha las necesidades
nutritivas distintas entre plantas, para
preservar la fertilidad del suelo y sus

nutrientes, se controlan mejor malas hierbas
asi como plagas y enfermedades.

Por Ultimo es importante tomar en cuenta
los diferentes ciclos productivos de las
plantas a fin de planificar adecuadamente
las asociaciones y rotaciones en la huerta.

A continuacién una tabla referencial de los
distintos tiempos de cultivo:
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Lechugas.........ccccceeeeeeunnnnee 1-1,5meses
Rabanos..........cceeeveeeveeeee. 1 MeES
Zanahorias........cccceeeeeeeennns 2,5 meses
AlVerjas.......cccvvueeeeeeeeeeeennn. 2 meses
Nabos.......cccceeeeeeeeeeeiieeeeeeee. 2,5 meses
Berenjenas......................... 2,5 - 3 meses
Frijoles .....coeveeeeeiiieiiinnee 2,5 - 3 meses
Remolacha........................ 3 meses
BroCoOli.....ccceeuveeecereeecneneennes 3 meses
Habichuelas....................... 3 meses

Las plantas como sabemos, son seres vivos
que dependen de muchos factores para su
reproduccionysobrevivencia.Estosepuede
comprender faciimente sinos comparamos
con ellas, el organismo humano depende
de factores que le pueden ser benéficos
por ejemplo, aire limpio, agua pura, nNo
verse expuesto a bacterias, virus u ofros
patdgenos que causen enfermedades v,
sobre todo que durante todo su desarrollo
sea alimentado con productos adecuados
a su metabolismo con los nutrientes
necesarios, efc.

Sabemos ademds que si a un organismo
le exponemos a condiciones negativas
este, se verd afectado rdpidamente y lo
confrario, si favorecemos la satisfaccion
de fodas sus necesidades evolucionard
exitosamente.

Habas......ccccceveeeeeennnennnennnnn. 5 meses
(@] 111 (o] /S 5 mes
Patatas........ccccceeeeeeeeceennn... 5 - 5,5 meses
Cebollas........cccceeeeeeeeeeennnn. 6 meses
APIO....ciiiiiiiiiiiierieeeeeeeeeeeeeee 7 meses
Puerros.........ccccceeeeeeeeeeenann.. 7 MESES
Coles de Bruselas.............. 7 -7,5 meses
(O o ] RPNt 8 meses

Igual situacion sucede con las plantas,
dependen de los factores fisicos, quimicos
y biolégicos en donde se desarrollan para
suU exitoso crecimiento o no.

Todo organismo demanda elementos
para su desarrollo pero también, elimina
o0 se deshace de todas las toxinas o
elementos innecesarios para si mismo.
En definitiva demandan y aportan
compuestos.

(dibujar demanda y oferta)

Es claro entonces, que sitodas las plantas
y organismos vivos demandariamos los
mismos elementos permanentemente,
se crearia una competencia mortal
para todos, al no existir en la naturaleza
disponibilidad  suficiente de  estos
elementos para el universo de especies.

Si el hombre dependeria por ejemplo,

de los mismos elementos que las plantas
para sobrevivir entonces, tendria que
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eliminar a todo el reino vegetal para no
desaparecer como especie.

Al hacerlo, no dispondria de alimentos
y terminariac por crear su propia
destruccion.

En readlidad vemos como existe una
intima simbiosis o interrelacion donde
cada especie depende de otfras y a su
vez aporta para la coexistencia global.

Este permanente intercambio determina
el principio de la biodiversidad, donde
cada especie ha desarrollado un sinfin de
relaciones frente al entorno encontrando
condiciones favorables y también
evitando aqguello que le puede afectar
de una u ofra manera.

En definitiva cada especie estd
especificamente adaptada a
condiciones particulares, normalmente
como respuesta a los factores bidticos y
abidticos donde se desarrolla.

Se entiende como factores abidticos
todos aquellos que se consideran
inertes o sin vida, los principales dentro
de un ecosistema serian las lluvias, la
temperatura, la acidesdelsuelo, etc. Estos
generalmente presentan condiciones
estables y su variabilidad define las
caracteristicas de los ecosistemas.

Los factores bidticos o vivos, como ani-
males, hongos, bacterias y microorganis-
mos interactUan de formas muy variables
y generan un sinnUmero de interrelacio-

nes entre las diferentes variedades de la
comunidad vegetal.

Tanto los factores bidticos como,
abidticos pueden ser positivos, negativos
0, neutros.

Sobre los factores bidticos y abidticos
existen muchos estudios cientificos que
demuestran como cada especie, soporta
0 NO ciertas condiciones o variaciones de
estas.

A nivel experimental por ejemplo, si se
puede controlar la mayoria de factores
abidticos como temperatura, humedad,
composiciéon del suelo, etc. Alli se puede
observar como manteniendo todos los
factores iguales y variando Unicamente
uno de ellos como la temperatura por
ejemplo, las plantas crecen mientras se
sube la temperatura pero si esta sigue
subiendo comienzan a sufrir estrés, se
marchitan y por Ultimo mueren.

De esta forma podemos determinar la
temperatura ideal para su crecimiento,
la minima soportable para esa especie y
el mdximo tolerable sin sufrir danos.

La temperatura donde ocurre el mejor
crecimiento de la planta, se llama la
temperatura 6ptima. La gama o rango
de temperatura que la planta soporta
se llama el rango o gama de tolerancia
y, las temperaturas por debajo o por
encima de las cuales las plantas no
pueden crecer se llaman los limites de
tolerancia.
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La inmensa diversidad de especies y
caracteristicas individuales hacen muy dificil
el estudio de cada una, sin embargo el
principio bioldgico de la tolerancia se puede
extrapolar a todas las formas vivientes.

Entonces podemos generalizar diciendo
que cada especie tiene 1) un optimo, 2)
un rango de tolerancia, y 3) un limite de
tolerancia con respecto a cada factor.
Esta ley de tolerancia, si le aplicamos
a los factores bidticos, tendremos una
compleja estructura para cada cultivo.
Por ejemplo, la cantidad de bacterias
en el suelo puede ser muy baja para
una especie, optimo para ofra e incluso
mortal para una tercera.

Recordemos que cada planta consume
unos elementos y aporta otros durante
su desarrollo, esto significa que con
ese intercambio permanente estimula
a ofras especies o puede afectarles
significativamente. Cada planta como
producto de la seleccion natural durante
su evolucion ha desarrollado diferentes
formas de biosintesis para el intercambio
de compuestos entre ella y su medio.

Estas sustancias que producidas por
una planta le proporcionan beneficios
o causan dano con sus efectos sobre
otfras plantas o animales se denominan
aleloquimicos, del griego allelon =
reciproco, mutuo.
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La ciencia que estudia la interrelacion
entre especies se denomina alelopatia,
término utilizado por primera vez por
el quimico y botdnico austriacco Hans
Molisch (1856-1937).

Si bien Molisch, contribuye al estudio vy
denominacion de esta ciencia, desde
la antigledad ya existen referencias de
observaciones alelopdticas.

Una prdctica alelopdtica milenaria y
que se mantiene hasta nuestros dias es
sin duda, la siembra conjunta de maiz,
frejol y zapallo o zambo, practicada por
las culturas preincaicas, tanto en México
con los Toltecas, como por los pueblos
andinos ancestrales.

Plinius Secundus, ano 23 de Jesucristo,
escribid su primera observacion “abrasan
la tierra de pan llevar”, refiriéndose a los
efectos en el suelo de ciertos cultivos
como el garbanzo (Cicer arietinum), la
arveja amarga (Vicia ervilia) y,la cebada
(Hordeum vulgare).

Plinio establecié que la sombra del nogall
(Juglans regia) "es densa y aun causa
dolor de cabeza en el hombre y dano a
cualquier cosa plantada en su vecindad;
y el pino también mata pastos ™

Plinio “el Viejo" también se refiere sobre
lo que él consideraba el olfato de la vid
“es muy sensible a las fragancias”. Que la
planta Halimon de origen griego, “mata a
los arboles” y muchas observaciones mds.

Nicholas Culpeper (1616-1654): en su

obra * The Complete Herbal and English
Physician”  (Herbario completo del
medico inglés). Declard que la albahaca
(Ocimum) vy la ruda (ruta) nunca crecen
juntas ni cerca una de ofra. Otfros autores
de la anfigledad como Browne en 1658,
anoté que ‘“los malos y buenos efluvios
de las verduras promueven o debilitan
unas a otras”. Young (1804) planteaba
que el trébol (Trifolium pratense) no
podia sembrarse en el mismo lugar por
periodos largos, porque el suelo adquiere
la enfermedad del trébol. En 1832, De
Candolle, botdnico francés, descubrid
que las plantas exudalban sustancias que
inhibian a otros vegetales asi, determind
que el centeno era enemigo del trigo.

Solo desde 1900, se comenzd a realizar
investigaciones cientificamente conduci-
das sobre esta materia, por ejemplo Pick-
ering en 1903 descubrié que las raices de
las plantas excretan toxinas.

Una de las primeras  sustancias
aleloguimicas identificadas fue la
Juglona, sustancia presente en todas
las partes verdes del drbol de nogal
(sustancia colorante que mancha al
manipular los frutos y hojas de este arbol),
se ha demostrado que estas, contienen
una hidroxinaftoquinona que segun
expresion de Sampietro es un “producto
atdoxico que luego de ser arrastrado
al suelo por las lluvias es hidrolizado
y oxidado a juglona Este compuesto
al 0,002% produce inhibicion total de
germinaciéon de las especies sensibles. La
concentraciéon de juglona en el suelo se
mantiene por realimentacién constante
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a partir de los arboles de nogal. Por otro
lado, no todas las plantas son sensibles a
esta sustancia. Especies del género Rubus
(rosdceas), tales como la zarzamora o la
frambuesa, y la graminea Poa pratensis
no son afectadas”.

La juglona fue identificada por primera
vez por E. P. Massey, (1925), quien,
observd que el tomate y la alfalfa morian
si estaban sembradas en un radio de
hasta 16 metros del drbol de nogal
mientras que las situadas mds alld del
mismo crecian sanas.

Posteriormente la ciencia ha identificado
cientos de sustancias alelogimicas y cada
Vez se encuentra nuevos elementos.

Como hemos visto hasta aqui, Alelopatia,
es un término cientifico para definir lo
que el hombre del campo durante siglos
comprendié como la amistas o enemistad
entre organismos tanto vegetales entre si
como con insectos y animales.

Siconsideramosquelaalelopatiaeslarelacion
de atraccidon o repulsion entre diferentes
especies, producto de las alelosubstancias
gue emanan unas y otras durante su proceso
metabdlico, estamos acercdndonos dal
concepto sobre esta ciencia.

Esta dualidad que encierran las
alelosubstancias, cuando hablamos que
pueden ser afrayentes o beneficiosas
para unas especies o al contrario repelen

O son repulsivas para otras, define dos
cosmovisiones diferentes.

El conocimiento ancestral de los
pueblos agricolas, consideran estas
relaciones desde una visibn positiva y
siempre han buscado las relaciones
beneficiosas entre plantas, mientras que
la corriente cientifica-industrial, mira a
estas alelosubstancias desde la 6ptica
negativa,esdecir,elefectodaninodeunas
especies 0 compuestos sobre otras, esta
I6gica ha sido utilizada sobre todo para
el desarrollo de herbicidas, inicialmente
de origen vegetal y luego sintetizados
artificialmente con mucho auge durante
la revolucidn verde, impulsada por
las transnacionales. Actualmente el
desarrollo de nuevos agroguimicos ha
sido suplantado por la biotecnologia y los
productos transgénicos.

Estas visiones diferentes se expresan
al momento de conceptualizar a la
alelopatia, asi por ejemplo el Dr. Cornelius
H. Mdller, utiliza el término alelopatia
para referirse a los “efectos nocivos de
un compuesto quimico producido por
una planta superior sobre otfra planta
superior.”®

4. Ing. Agr. Diego A. Sampietro; “ALELOPATIA:
Concepto, caracteristicas, metodologia de estudio e
importancia” Corrientes, RepUblica Argentina, 2006

5. Cornelius H. Muller ; Bulletin of the Torrey Botanical
Club, “El papel de la inhibicién quimica (alelopatia)
en la composicion de vegetacién”. Bol. Torrey
Botanical Club , 93:332-351. Torrey Botanical Club;
Vol. 93, No. 5, 1966.
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La percepcioén de los pueblos naturales es
la de plantascompaneras, se buscacomo
lograr recrear las condiciones naturales
donde crecen diferentes especies sin
ofra intervencién que la segregacion
evolutiva entre ellas.

Solo como comentario, la alelopatia positiva
dio origen a la medicina, ya que desde
hace miles de anos los hombres utilizan las
relaciones beneficiosas de las plantas sobre
SU propio organismoy, enla épocamoderna
fue la base de la homeopatia.

Los dos caminos tanto el negativo
como la vision positiva, son ciertamente
verdaderos pues como hemos visto las
inferacciones son complejas y actuan en
las dos direcciones.

Simplemente son concepciones distintas
en cuanto a su aplicacion y uso, pero sus
efectos son diametralmente opuestos.

La agricultura orgdnica se apoya en la
alelopatia positiva, sobre todo en los
conocimientos de los pueblos naturales y
en las propias experimentaciones de 1os
agricultores para lograrrecrear almaximo
las condiciones naturales de equilibrio
bidtico en la parcela.

La agricultura orgdnica aprovecha que
en las comunidades bidticas, muchas
especies se regulan unas a ofras por
medio de la produccién vy liberaciéon

de repelentes, atrayentes, estimulantes
e inhibidores quimicos. Dando lugar a
interacciones quimicas planta - planta
y planta - organismo, ya sean estas
perjudiciales o benéficas.

La alelopatia es pues, la ciencia que estudia
las relaciones entre las plantas afines y
las plantas que se rechazan, ufilizando
el conocimiento prdctico vy cientifico
para mantener la fertiidad del suelo, la
biodiversidad y todos los recursos naturales.

El efecto alelopdtico de una planta
sobre otro organismo no es total ni para
bien, ni para mal, sino Mmds bien, tiene
efectos de mayor o menor grado segin
sean las caracteristicas de los organismos
involucrados. Sin embargo, el potencial de
productos naturales que pueden serusados
por sus propiedades bioldgicas particulares
como herbicidas, plaguicidas, antibidticos,
inhibidores o estimulantes de crecimiento,
etc., es practicamente infinito.

En un agroecosistema las interacciones
quimicas entre las principales especies y
del impacto de las alelosubstancias en
la dindmica y en la produccion de los
mismos, debe ser motivo de estudio e
investigacion permanente por parte de
los agricultores.

La agricultura  orgdnica utiliza la
asociacionyrotacién de cultivos evitando
siempre la competencia entre especies,
entendiendo el término competencia
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como la necesidad comun de dos o
mds variedades de algun factor del
entorno, Entre estos factores citemos el
aguaq, los nutrientes minerales e inclusive
los microorganismos necesarios para su
desarrollo.

En cambio, la alelopatia es utilizada
por su capacidad de liberar al entorno
compuestos quimicos que ocasionan un
efecto sobre ofra especie vegetal, animal
O microbioldgica.

Esta diferenciacién es necesaria
considerando que resulta comun su
confusiéon. A la sumatoria de los efectos
tanto alelopdticoscomo de competencia
se denomina interferencia.

Es necesario aclarar que los efectos
alelopdticos no siempre son resultado
directo de la emision de compuestos de
una planta sino, que muchos de ellos
son procesados por los microorganismos
existentes en el suelo o se combinan con
elementos quimicos presentes antes de
activarse como agentes alelopdticos
sobre ofras especies.

Los mecanismos de las plantas para
la produccion de alelosubstancias
bdsicamente son de fres tipos:

1. Volatizacion
2. Exudacioén
3. Lixivacion
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La volatiizacién, es decir los compuestos
aromdticos que se desprenden de las
diferentes partes de la planta como hojas
flores e incluso tallos, que buscan atfraer a
insectos como mecanismos de  polinizacion
o al contrario olores fuertes que pretenden
repeler a agentes daninos, en general son
aromas que expelen con diferentes objetivos.

Entre los agentes alelopdticos que se
caracterizanporsermetabolitossecundarios
y que hansido aislados en diferentes plantas
los terpenoides son destacados agentes,
sobre todo los monoterpenos presentes en
los aceites esenciales de muchas plantas.

De las plantas que los producen vy
existentes en Galdpagos podemos citar
a las de la familia de las Lamiaceae
del genero Salvia como la albahaca
morada, Boca de Ledn entre las
infroducidas o la Eclipta de la familia de
las Asteraceae o la Salvia prostrata de
las endémicas y nativas. De la familia
de las Amaranthaceae sobre todo del
genero Amaranthus caudatus como el
Sangoreche verde. Ademds se deberia
confirmar la presencia del dcido
abscisico, importante hormona vegetal
enplantascomolaSalviapseudoserotina
y ofras, ya que constituye un agente
alelopdtico inhibidor del crecimiento
de muchas plantas y malezas.

VOLATIZACION

Grrrr
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Son aquellas substancias que son
eliminadas por las plantas a través de
su sistema radicular, las mismas que son
por si mismas agentes alelopdticos o que
al combinarse con elementos del suelo
mds, la accién de los microorganismos
generan efectos alelopdticos.

Entre ofras, las plantas que exudan gran

cantidad de agentes alelopdticos por
sus sistemas radiculares y que tienen

v — i
= = = 5 = = = = = =

EXUDACION

presencia en Galdpagos podemos citar
al frébol, (Trifolium repens), la Duranta
repens (nativa), el Paico (Chenopodium
ambrosioides) , quinua (Chenopodium
quinoa), avena (Avena spp), amor seco
(Bidens pilosa) o la Bidens riparia (nativa),
otra planta es la cresta de gallo (Celosia
argentea Ly, la alfalfa (Medicago sativa)
también se debe considerar a la Rorippa
nana entfre las nativas. Del género
Cucumis tenemos al dipsaceus (huevos
de tigre), Cucumis melo (meldn) y sativus
(Pepino).
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Constituida por la descomposicion de
la materia orgdnica desprendida por la
planta por accién de la lluvia, el viento
e inclusive por el desprendimiento de
materia vegetal realizado por animales
e insectos y, que una vez en el suelo es
sujetadelaccionarde todoslos elementos
que intervienen en la descomposicion
tanto bidticos como abibticos. Algunos

.
RS

hojarasca-!

A

autores diferencian a la lixiviacion de
la descomposicion  orgdnica, para
efectos de este manual consideraremos
como un solo mecanismo, dado que
en los dos casos, la materia orgdnica es
sujeta a procesos de descomposicion
y la acciéon de microfauna, donde se
liberan una gran variedad de agentes
alelopdticos de diferente naturaleza tales
como compuestos fendlicos, terpenos y
alcaloides.

S B, T
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LIXIVIACION
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Es importante aclarar que solo se
establecen algunos ejemplos y no
pretendemos listar todas las especies,
pues gran parte de la flora galapagena
no ha sido investigada aun en relacién a
sus caracteristicas alelopdticas.

Entre las plantas observadas por su
capacidaddeliberaralelosubstancias por

medio de sus raices podemos nombrar a
las siguientes:

- Cestrum avuriculatum
nombre comun: SAUCO

- Capsicum galapagoense*

- Capsicum frutescens
nombre comun: AJi

- Nicotiana glutinosa*

- Nicotiana tabacum
nombre comun: TABACO

- lochroma ellipticum*
nombre comun: COSCOJO

- Brugmansia candida
nombre comun: FLORIPONDIO

GUANTO

Otras especies que por medio de la
descomposicion orgdnica durante la

lixiviacion de sus partes vegetales y el
contacto con otros agentes del suelo,
provocan acciones alelopdticas son:

- Chenopodium murale

- Bidens riparia*

- Celosia argéntea
nombre comun: CRESTA DE GALLO

- Hedera hélix
nombre comun: HIEDRA

- Manihot esculenta
nombre comun: YUCA

- Juglans neotropica
nombre comun: NOGAL

- Setaria setosa*

Atencion especial merecen las plantas
de la famila de las Cyperaceae, genero
Cyperus y, de estos las especies rotundus,
anderssonii,compressus,confertus, distans,
elegans entre otras, algunas de estas,
endémicas o nativas del archipiélago.

En definitiva, los elementos alelopdticos
mds importantes desde su clasificaciéon
quimica serian: Compuestos alifdticos,
Lipidos y dcidos grasos, Glicosidos
cianogénicos, Terpenoides, Alcaloides,
Compuestos aromdticos y las Lactonas
no saturadas.

(72
e
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Los sectores agropecuarios de las islas
Galdpagos, se enfrentan como en
todo el mundo a la lucha por controlar
las llamadas malezas en sus cultivos,
lastimosamente hasta la  actualidad
la prdactica comun es la utilizaciéon de

pesticidas quimicos sintéticos que causan
muchos mds problemas de los que
resuelven, sobre todo, estd demostrado
ampliomente en los estudios cientificos
que la agricultura guimica convencional,
no ha logrado dominar a las plagas
sino todo lo confrario, estas cada dia se
reproducen peligrosamente, obligando al
uso de quimicos mds fuertes y peligrosos.
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Si a este panorama se suma la
especialisimacondicidndereservanatural
de importancia mundial de Galdpagos,
el dano es considerablemente mayor
al entorno natural del Archipiélago,
con problemas adicionales como la
contaminacién de suelos y recursos
hidricos.

Frente a esta problemdtica la agricultura
orgdnica vy la alelopatia son una
alternativa vdlida para contrarrestar los
problemas del sector agropecuario sin
afectar a la conservacién del entorno y
de la biodiversidad.

Adicionalmente el estudio cientifico de los
agentesalelopdticosysuposible utilizacion
pueden ser utilizados exitosamente
para combatir a las especies invasoras
qgue tanto dano estdn causando en la
actualidad.

Como vimos las alelosubstancias son
liberadas por las plantas por medio de
tres mecanismos diferentes, la exudacion
de las raices, volatilizacioén, y lixiviacion,
incluida la descomposicion de los
residuos de las plantas en el suelo. Estas
propiedades existentes tanto entre las
especies cultivadas como en las arvenses
(malezas), pueden ser utilizadas a favor
tanto en su accidn positiva como en sus
efectos negativos, esto se explica por la
posibilidad de asociar variedades que
se defiendan y fortalezcan mutuamente,
aprovechando SUS capacidades
alelopdticas. Asi como también, se
puede Uutilizar los agentes activos de

algunas plantas para controlar e inclusive
erradicar a especies invasivas solo
apoyando a la propia naturaleza y no
tfratando de dominarla.

La asociacidon de cultivos se basa
justamente en las  caracteristicas
alelopdticas favorables de diferentes
especies y variedades que se logran
complementar para su mejor desarrollo
como ya se explico en capitulos
anteriores. En cambio, la alelopatia
como confroladora de plantas nocivas
es una ciencia gque solo ha sido utilizada
por los laboratorios y transnacionales de
agroquimicos para sintetizar plaguicidas a
partir de los agentes activos identificados
en las diferentes plantas, sin considerar
que se puede utilizar estas mismas
sustancias inhibidoras de la germinacion
o del crecimiento caracteristicas de
muchas malezas y especies invasivas
para contrarrestar a otras similares.

El caso del nogal vy la juglona puede
ilustrar nuestras aseveraciones, es factible
utilizar este agente alelopdtico para
confrolar a ofras especies como por
ejemplo, el Coqui, Pata de gallina, hierba
bermuda o inclusive se deberia estudiar
su efecto en especies como la mora o la
guayaba.

Recordemos la ley de la tolerancia
explicada anteriormente donde cada
especie tiene limites para cada uno
de los factores bidticos y abidticos,
superados estos, la planta no puede
sobrevivir, este principio es justamente
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el utilizado por los laboratorios para el
desarrollo de los herbicidas quimicos,
vale aclarar que todos los herbicidas
utilizados actualmente basan sus efectos
sobre apenas 12 factores bidticos,
esto nos da la medida de las inmensas
posibilidades que se tiene, sitomamos en
cuenta la enorme cantidad de factores
que intervienen en el desarrollo de las
plantas.

El principio de la fortaleza de la cadena,
donde su fortalezareal es la resistencia de
su eslabdédn mdas débil, resulta apropiado
para aplicarse en el caso de los factores
bidticos y abidticos. Es suficiente afectar
a un solo factor por sobre su limite de
tolerancia para impedir el desarrollo
de esa especie, este principio es ahora
conocido como la ley del minimo o de
Liebig.

El uso vy utilizacion de los agentes
alelopdticos de las diferentes plantas,
son aprovechados consciente o
inconscientemente por la agricultura
orgdnica, al momento de elaborar las
diferentes formulaciones de insecticidas,
repelentes y plaguicidas naturales
como le veremos en los capitulos
subsiguientes.

En definitiva y sin la pretension de
profundizar en este ftrabgjo en una
ciencia que apenas estd siendo
investigada. Si podemos argumentar
que simultdneamente como se impulsa
la agricultura  orgdnica, se puede
aprovecharlos pocos conocimientos que

tenemossobre este campoparaprovecho
de las maravillosas islas encantadas.

En conclusiéon, las llamadas malezas
como todaslas demds plantas mantienen
una dualidad de accién alelopdtica, las
alelosubstancias que liberan para poder
convertirse en invasivas, también pueden
ser utilizadas como controladoras de
ofras especies similares, todo depende
de como se utilice estas caracteristicas.

La necesidad de profundizar en el estudio
y experimentacidn de la alelopatia
en Galdpagos se puede comprender
facilmente si, comparamos las malezas
infroducidas que ya se encuentran
en las islas, con el estudio del Profesor
Pedro Rodriguez reconocido académico
especialista en herbologia quien clasifica
a las malezas mds problemdaticas del
mundo.

Podremosobservarenlossiguientescuadros
como de las once especies identificadas
por el profesor Rodriguez, nueve han sido
infroducidas al archipiélago.

Plantas como por ejemplo el Cyperus
rotundus, liberan poderosos agentes
alelopdticos que evitan  cualquier
interferencia  de otras variedades
para su desarrollo, es justamente esta
caracteristica la que le permite invadir
extensas drea en todo el mundo, estas
mismas alelosubstancias si son aisladas,
pueden ser utilizadas positivamente para
interferir en ofras especies invasoras o
como control de arvenses en los cultivos.
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Amaranthaceae Amaranthus dubius
Cyperaceae Cyperus rotundus
Poaceae Echinochloa colona
Poaceae Eleusine indica
Poacea Paspalum conjugatum
Poacea Cynodon dactylon
Portulacaceae Portulaca oleracea
Poaceae Sorghum halepense
Poacece Digitaria Sanguinalis
Eichhornia crassipes
Rottboellia cochinchinensiss

Bledo
Coqui
Arrocillo
Pata de gallina

pasto de burro, Horquetilla

hierba bermuda
verdolaga

pasto Johnson, Sorgo

Pendejuelo
Jacinto de agua
caminadora

FUENTE: Prof. Rodriguez Pedro; "“aspectos fisioldgicos y morfoldgicos de malezas; http://academic.uprm.edu/

rodriguezp/HTMLobj-95/aspectosfisiologicosymorfologicosdemalezas.pdf

Amaranthaceae Amaranthus dubius AcC
Cyperaceae Cyperus rotundus AcC
Poaceae Echinochloa colona Ac
Poaceae Eleusine indica Ac
Poacea Paspalum
Poacea Cynodon dactylon Es
Portulacaceae Portulaca oleracea NaQ
Poaceae Sorghum halepense Cu
Poaceae Digitaria horizontalis AcC
Poacece Digitaria setigera Ac

Blero
Coqui
Arrocillo
Pata de gallina

conjugatum NaQ | pasto de burro, Horquetilla

hierba bermuda
verdolaga
pasto Johnson, Sorgo

FUENTE: Herbario CDS de la Fundacién Charles Darwin, elaboracién Freddy Herrera
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Vale la pena aclarar que los preparados
utilizados en agricultura orgdnica vy
en los que se aprovecha los agentes
alelopdticosdediferentesplantas, siempre
son elaborados como disoluciones,
mezclas o procesos de descomposicion,
lo que elimina cualquier posibilidad de
causar dispersion, germinacién o invasion
de alguna variedad vegetal o animal
incluidos los microorganismos.

No asi la agrcultura convenciondl,
donde la utilizacibn de agroquimicos
sintéticos de accién concentrada, rompe
permanentemente el equilibrio macro vy
micro de la biodiversidad, posibilitando el
desarrollodescontroladodeunasvariedades
sobre ofrasy de plagasy enfermedades que
evolucionan y mutan permanentemente
volviéndose cada vez mds agresivas.

La investigacion sobre la alelopatia dio
origen a la medicina, la homeopatia, al
desarrollo agroguimico y ha sido llevada
a cabo durante varios siglos pero los
conocimientos son aun limitados.

Los actuales conocimientos sobre esta
cienciaaunno puedenporsisolosconvertirse
en la panacea tecnolégica del manejo
de malezas pero puede ser un insfrumento
complementario muy Util a la agricultura
orgdnica en el manejo adecuado de
cultivos  aprovechando la  asociacion
ventajosa entre especies y sus propiedades
como controladoras de arvenses por medio
delainterferencia que "esunacombinacion
de los procesos de competencia por los
recursos y la produccion de compuestos
alelopdticos que suprime los competidores”
(Duke et al., 2001).
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Muchasdelasespeciesintroducidasfueron
traidas a las islas por ciertas propiedades
medicinales o usos especificos que les dio
el hombre, en realidad muchas de estas
especies contienen o liberan agentes
alelopdticos especificos y que pueden
ser aprovechados a favor de la misma
conservacion.

No pretendo abrir la discusion de la
conveniencia de utilizar estas especies,
tampoco negar la necesidad de la
erradicacion de muchas de ellas,
simplemente proponer su estudio vy
aplicacion, incluso para poder llegar a
€505 mismos objetivos, recordemos que
por medio de la alelopatia se consigue en
algunos casos incluso la autotoxicidad de
una especie, como cuando se golpea a
un helecho conun palo envez de cértale,
esto provoca que se liberen agentes
alelopdticos que descienden por el tallo
afectado, generando una auto toxicidad
gue ocasiona su propia destruccion.

Por ofro lado las especies nativas y
endémicas han llegado a serlo durante
miles de anos, como resulfado de su
propia seleccion natural, seguramente
compitiendo exitosamente con ofras
especies que durante la evolucién
desaparecieron al  no resistir  la
interferencia generada por las que
pudieron consolidarse, esto al menos a
priori,incitaainvestigarque caracteristicas
alelopdticas estdn presentes en estas
plantas y como pueden servir para su

propia conservacion frente alas especies
infroducidas e invasoras.

Entre las aplicaciones alelopdticas
utilizadas en la agricultura orgdnica
para Galdpagos podemos mencionar
la asociacion positiva  en cultivares
orgdnicos como:

Asociacion graminea-leguminosa:
Aprovechando la fijacién de nitrégeno
atmosférico por parte de las leguminosas.
Cereales como, avena, arroz, cana de
azycar, y leguminosas trébol, alfalfa, frejol,
arveja, etc.. la asociacion prehistérica de
maiz vy frijol incluso con una tercera como
el zapallo o sambo.

Arvejas, frijoles o habas con coles
o zanahorias en hileras alternas. La
cebolla y el gjo se asocian mal con las
leguminosas.

Zanahoria y puerro, eficaz para repeler a
la mosca de la zanahoria y la del puerro.

Otros efectos alelopdaticos conocidos
tenemos:

Cebollas, albahacas vy pepinos se
defienden mutuamente de plagas vy
enfermedades.

El jengibre como fungicida, el gjo y el qji
como barreras repelentes.

La papa china, contiene antioxidantes
que mejoran el metabolismo de animales
y plantas, muy Util para preparados
alelopdticos.
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La asociacion de la menta con la col
estimula el crecimiento y la calidad de las
coles. La asociacion con la salvia parece
que las hace mas fiernas y digeribles. El
tomillo, por sus propiedades repelentes
aleja la mosca de la col, la Albahaca
ahuyentalosinsectos en generaly se utiliza
también colocdndola junto a pimientos y
pepinos a los cuales protege del mildeo
y aromatiza. Igual con tomates, pepinos
y pimientos.

La siembra de verbena, manzanilla y
otras aromdticas contienen gran efecto
alelopdtico favorable en horticultura
orgdnica. La Caléndula es un buen
nematicida, la Cola de caballo al igual
que la ortiga concentra los aceites
esenciales de las plantas aromdticas El
Diente de ledn consu raizextrae minerales

profundos. Esta planta por ejemplo emite
etileno inhibiendo el crecimiento de otras
plantas y acelerando la maduracién de
aqguellas que estdn con fruto.

El Tomillo trasmite a las hortalizas su
poder anfibacteriano. Aleja la mosca
blanca de la col muy recomendable
para plantarla en los mdrgenes o junto
a las papas contra la bacteriosis. La lista
practicamente es interminable, pero
vale la pena nombrar algunas especies
aparte de las hortalizas con agentes
alelopdticos. La mandioca (Yuca),
contiene glicésidos cianogénicos, el
almendro de la india, exuda taninos, la
papaya como insecticida y conftrol de
nematodos con lixiviados de sus hojas, el
nogal y su principal elemento la juglona,
etc.

Lo importante no es simplemente replicar lo conocido sino que cada agricultor
debe experimentar y aportar con el propio conocimiento local sobre las
variedades vegetales de su entorno y sus efectos alelopdticos en beneficio de

su huerto.
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Durante la realizacién de este tfrabajo, se
aprovechd paraadecuardos tecnologias
alternativas que serdn de mucha
utilidad para la elaboracion de lixiviados
vegetales y su aplicacion en el campo,
estos aparatos de fdcil construccidon o

adecuacion artesanal. Uno es el extractor
de lixiviados, aparato que se puede
utilizar ademds para la produccion de
bioestimulantes, insecticidas orgdnicos,
compuestos hormonales vegetales y por
supuesto lixiviados alelopdticos.



Otra adecuacioén tecnoldgica constituye
el “Aplicador de contacto superficial”,
de lo que se trata es de poder evitar
la aspersion y volatilizacion de los
compuestos orgdnicos y de contar con
un aparato que permita focalizar la
aplicacion en la superficie del terreno o
de las plantas que queremos controlar.

Siendo muy simple su diseno vy
funcionamiento podria ser utilizado
incluso por agricultores que persisten en el
uso de herbicidas, evitando la aspiracion
durante la aspersion con la tradicional
bomba de mochila.
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Diversidad de cultivos para el manejo de nutrientes

Para entender la importancia de la
rotacion y asociacion de cultivos,
recordemos que la planta se alimenta
por medio de sus raices y toma del suelo
sus nutrientes.

Para hacerlo necesita que ese suelo
sea fértil o lo que se conoce como tierra
orgdnica o humus.

El humus es la unidon de una parte minerall
sin vida (restos de roca que se han ido
desintegrando en pequenas particulas de
arcilla, limusy arena) y la materia orgdnica
(restos de animales y vegetales)

Esta unién es posible gracias a la accidén
de los microorganismos, hongos vy
bacterias que con el paso del fiempo van
descomponiendo todos estos elementos
y fransformdndoles en humus. A estos se
suman el sol y la lluvia

En la naturaleza los procesos de formacion
del humus tienen una dindmica continua
y es un ciclo permanente. El bosque es el
mejor ejemplo para observar este proceso.

Las hojas y ramas caen al suelo, los
animales aportan con sus desechos y
también mueren y se depositan sobre
el terreno, donde los seres vivos los
frituran para alimentarse vy, los elementos
naturales también hacen su parte
permitiendo una rdpida descomposicion
y su mezcla con la tierra. Asi el bosque se

fabrica su propio alimento y se mantiene
en perfecto equilibrio.

Este equilibrio es de tres tipos:

Equilibrio fisico
Equilibrio biolégico
Equilibrio quimico

En el aspecto fisico, el humus modifica el
suelo, mejorando su estructura, ayuda a
mejorar la unién y la retencion del agua
en los suelos arenosos mientras que en los
suelos compactos o arcillosos el humus los
ablanda y reduce el resquebrajamiento.

Plantea alimentar a los microorganismos
del suelo, para que estos a su vez de
manera indirecta alimenten a las plantas.
Esto se logra mediante la incorporacion all
suelo de desechos vegetales y animales
reciclados (solidos y liquidos) que son las
sustancias orgdnicas que serdn digeridas
o metabolizadas por estos microscopicos
seres, todo este conjunto estd sujeto a la
permanente actividad de los organismos
vivos del suelo a través de procesos
de descomposicidon, fermentacion vy
transformacion hasta que se convierte en
parte integrante del humus.
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Los organismos vivos presentes en el
suelo varian de tamano desde aquellas
que podemos verles a simple vista
como las lombrices hasta las invisibles o
microscopicas.

Dependiendo de la cantidad de estos
seres vivos en el terreno tendremos suelos
de diferentes caracteristicas como su
estructura, granulacién y capacidad
de retener o no humedad vy el tipo de
aireacion.

Asi como las plantas necesitan de la
materia orgdnica también, necesitan de
elementos quimicos para su desarrollo y
aungue enlamateria orgdnica se pueden
encontfrar casi todos los elementos
quimicos conocidos, son 18 los que se
consideran esenciales.

Primero estdn los tres elementos que los
vegetales extraen del aire y del agua
Carbono (C), Oxigeno (O), Hidrogeno(H),
adicionalmente existen 15 que se
clasifican en:

Macroelementos o elementos mayores
Nitrdgeno (N), Fésforo (P), Potasio (K),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), y Azufre (S)

Microelementos o menores.

Zinc (Zn), Boro (B), Cobre (CU), Hierro
(Fe), Cobalto (Co), Cloro (Cl), Sodio (Na),
Manganeso (Mn), y Molibdeno (Mo).

Delos 18elementosquimicosconsiderados
necesarios para el crecimiento saludable
de las plantas, 15 son nutrientes minerales.
En condiciones normales y naturales de
cultivo estos son asimilados por las plantas
a fravés de sus raices. La falta de sdlo uno
de ellos afecta al desarrollo de la planta
en mayor o menor intensidad, segun sea
el déficit.

Como fuente de nitrogeno, lo reco-
mendable es la utilizaciéon de legumi-
nosas en los compost o directamente
como abonos verdes.

Es justamente para la mantencion de
la fertilidad del suelo que la agricultura
orgdnica incorpora en sus prdacticas la
asociacion y la rotacion de los cultivos.

Como fuente de fosforo, estdn los
estiércoles, harina de pescado o, cenizas
vegetales, extractos de plantas.

El potasio se encuentra en algas marinas,
arena fresca o cenizas de madera. También
estd permitido en la agricultura orgdnica el
uso de sulfomag o muriato de potasio.
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Preparacion del campo de siembra

En agricultura orgdnica, la preparacion del campo de siembra es una actividad que
merece toda nuestra atencién. En primerlugar es necesario establecer un campo libre
de agroquimicos o, que al menos en los Ultimos cinco anos no ha tenido ningun tipo
de contaminacion por agentes toxicos sintéticos ni naturales para el establecimiento
del huerto. No olvidemos que la agricultura orgdnica tiene cardcter holistico,
considerando la finca en su conjunto y no solo una parte de ella. Esto significa, que
practicas mixtas de agricultura convencional con el uso de agroquimicos y parcelas
o huertos orgdnicos en la misma finca simplemente, no son compatibles.

Definido el espacio para iniciar el huerto
orgdnico, el agricultor debe tomar la
decision del método de laboreo que mds
se qjuste a sus aspiraciones pero siempre,
buscando conservarla estructuranatural del
suelo y no intervenir mdés allé de lo necesario
para poder establecer el cultivo.

El mantenimiento de la estructura fisica,
quimica y biolégica de los suelos es un
factor importante para la agricultura
orgdnica, esto implica que se debe
tratar de intervenir lo menos posible al
momento de cultivar la fierra para no
interferir en los procesos naturales que
se desarrollan en ella. La agricultura
convencional recomienda el laboreo
profundo y la preparacion de camas
mullidas o surcos donde se siembran las
plantas, Esta prdactica en la mayoria de
casos solo logra generar mayor erosion y
mezclar las capas infértiles subterrdneas

con el humus o zona fértil de la superficie,
al remover indiscriminadamente  los
suelos, convirtiéndolo en un sustrato pobre
demandante de fertilizantes quimicos.

Uno de los factores mas importantes al
momento de decidir el tipo de labranza
que adoptemos es el reconocimiento del
tipo y caracteristicas del suelo.

Normalmente es importante conocer las
formas locales de laboreo y aprender de
la experiencia de los agricultores locales.
Las recetas tecnoldgicas se basan en
paquetes tecnoldgicos externos que
muchas veces resultan nocivas una vez
implementadas.

Enlasislas Galdpagos, dondelossuelosson
jovenes y de origen volcdnico con capas
fértiles de poca profundidad la labranza
resulta inconveniente y hasta puede
danar el campo de siembra al remover
las piedras o lavas que se encuentran a
poca profundidad.

55



Son pocas las zonas agropecuarias de
las islas, donde se cuenta con suelos de
mayor profundidad, en la mayoria de
fincas, la practica comun es no labrar

sino simplemente se utiliza la siembra
directa como prdctica comin como
podemos observar en las fotografias
siguientes:

Cultivos de cebolla Isla San Cristébal
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El mulching es una prdactica agricola,
llamada también acolchado o cubierta
verde, consiste en mantener el campo de
siembra cubierto con material orgdnico
verde o seco pero siempre garantizando
que sea material infértil, sin posibilidad de
germinacién o contenido se semillas.

La prdctica consiste en colocar una
cobertura de materiales vegetales sobre
el suelo o alrededor de las plantas del
cultivo, como los rastrojos de cosechas
anteriores, hojas de maiz, paja, pasto
elefante seco u ofro material a fin de que
el suelo esté cubierto y defendido de los
efectos directos de los factores climaticos
como el sol, las lluvias e inclusive el
viento.

Los beneficios que se obtienen tanto para
el suelo como para los cultivos son muy
significativos y sobre todo, esta técnica
permite evitar el desperdicio del recurso
agua por la excesiva evaporacion en
climas secos y tropicales como es el caso
de las islas Galdpagos.

Esta técnica no es nueva, en realidad es
una prdctica ancestral africana, pero,
fue asimilada por la agricultura orgdnica
como una respuesta positiva al manejo
de los suelos de cultivo y de los recursos
hidricos cada vez mds insuficientes a nivel
mundial.

“Esta prdctica produce grandes efectos
beneficiosos en el suelo que se pueden
estudiar desde el punto de vista fisico,
quimico y biolégico™

El mantenimiento de la humedad vy las
caracteristicas del suelo por accidon
de la cobertura vegetal, permiten un
adecuado intercambio catidnico entre
los diferentes elementos quimicos del
suelo.

La descomposicion lenta de la cobertura
aporta con lixiviados con alto contenido
quimico favoreciendo la formacion del
humus.

Mantiene la estructura quimica del suelo,
evitando la diferenciaciéon quimica
excesiva enfre capas superficiales vy
profundas del suelo.

Los campos cubiertos con mulch estdn
protegidos contra los rigores climaticos
como las intensas lluvias y la elevada
energia cinética de las gotas, el Mulch
amortigua el impacto directo de estas y
evita el sellado de la superficie, asi como
también estabiliza la capacidad de
infiltracion del agua. Ademds evita que
se laven las capas fértiles del suelo lo que
genera la compactacion.

Un punfto importante a favor de esta
practica agricola es la de evitar
la evaporacidon del agua por la
accion directa del sol sobre un suelo
descubierto.

6. Canovas Ferndndez, A. y otros. 1993. Tratado de
Agricultura Ecoldgica. Instituto de Estudios Almerienses.

Almeria.



ElMulch, mantiene estable latemperatura
del suelo, defendiéndolo de cambios
bruscos o condiciones extremas como
son el excesivo frio o calor. Ademds, evita
la germinacion de hierbas adventicias,
que ven dificultado su crecimiento por la
cobertura acolchonada del suelo.

Permite mantenerinalterable la estructura
de los suelos, evitando al agricultor tener
que subsidiarlo con abonos adicionales.

En un suelo cubierto se desarrolla
exitosamente la actividad microbiana,
los fendmenos de antibiosis, la accién
de  microorganismos la  actividad
de las lombrices, etc. En realidad se
genera un circulo virtuoso enfre; las
condiciones fisico-quimicas del suelo con
los efectos bioldgicos que se generan
en él y simultdneamente, la actividad
bioldgica de un campo vivo, da como
consecuencia un suelo con buena
estructura fisico-quimica.

Mulch con hojarasca de almendro de la india (Terminalia catappa L). Huerto reserva pdjaro Brujo, Isla Santa Cruz
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Abonos y fertilizantes orgdanicos

La agricultura orgdnica se basa en mantener equilibrados todos los elementos
naturales que proporcionan suficiente fertilidad al suelo con los recursos propios
de la parcela, sin fener que recurrir a enmiendas o subsidios externos. Solamente
en casos exiremos se debe utilizar productos comerciales, a pesar de estar

permitido su uso.

Gallinaza
Pollinaza
Bovinaza
Compost
Ecoabonaza
Humus de lombriz
Harina de higuerilla
Cal agricola

Dolomita

10 m3
15m3
20 m3
4 500 kg

2 250 kg
1 500 kg
1 000 kg
1000 kg

Roca fosférica
Sulpomag
Coda Boro

EM (microorganismos)
Abono de frutas *
BIOL*

Acidos humicos 12 %
Extracto de algas

Bioenergia
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600 kg
90 kg
1.5 litros
3 litros
8 litros
320 litros
4 litros
10 litros

4 litros



3.2 Abonos liquidos; estiércoles liquidos, biol, purines, extractos

El proceso de elaboracién del té, permite la conversédn del estiércol solido en un
compuesto liquido disponible una rapida asimilacion por parte de las plantas.
Se utiliza como un fertilizante foliar gue aporta a la planta los elementos bdsicos
Nitfrégeno, Fésforo y Potasio. En promedio, el estiércol comUn con un contenido
del 20 al 25 % de materia seca contiene por tonelada métrica 4 kg. de nitréogeno,
5,5 kg. de 6xido de potasio y 2,5 kg. de anhidrido fosférico, 0,5 kg de azufre, 2 kg
de magnesio, 5 kg de calcio, 40 g de manganeso, 4 g de boro y 2 g de cobre.

Una caneca o tanque de 200 litros de

agua (preferible de pldstico)
Un saquillo

25 libras de estiércol fresco (puede
utilizarse el estiércol de tortuga)

4 kg de sulpomag o muriato de
potasio

4 kg de hojas de leguminosas verde
picada (por ej. porotillo, guaba)

1 cuerda de 2 m de largo

1 saquillo abierto para tapar la
caneca

1 piedra de 5 Kg de peso
1 litro de leche

1 lifro de melaza

Ponga en el saquillo el estfiércol, el
sulpomag o muriato de potasio, las hojas
de leguminosas picadas y la piedra,
amarre el saquillo y métalo en la caneca
dejando un pedazo de cuerda fuera de
ella como si fuera una gran bolsa de té.

Agregue la leche, la melaza y agua
fresca, limpia en la caneca hasta llenarla,
cierre la caneca con el plastico, dejando
que pase el oxigeno y deje fermentar por
2 semanas.

Exprima el saquillo y saque de la caneca,
para aplicar diluya una parte de té de
estiércol y una parte de agua limpia.

Aplicar cada 8 dics.
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1 fanque pldastico con tapa de
seguridad (para 200 litros)

1 acople para manguera de 2 pulgada
1 adaptador de 2" rosca 'y manguera
50 libras de estiércol bovino fresco

2.5 kilos de leguminosa verde picada
(porofillo)

Y2 libra de levadura en pasta
4 litros de melaza o miel de panela
1.5 metros de manguera flexible

1 acople de pldstico (para instalar
mangueraq)

1 botella de refresco desechable
(grande)

Primero perfore la tapa y coloque el acople
para la manguera con el adaptador, en
caso de no disponer de estos elementos
se debe poner directamente la manguera
pero sellando para que no exista fuga de
gas.

Luego Colocarelestiércol, lasleguminosas
picadas, agregar a continuacion la
melaza o miel de panela y la levadura
previamente diluida en agua tibia, a
continuacién se llena el tanque con
agua limpia, tomando cuidado de
que el nivel no llegue a la manguera o
el acople, mezclar muy bien y sellar el
tangue. A continuacioén el otro extremo
de la manguera sumerguir en la botella
con agua de tal suerte que no pueda
ingresar aire por ese extremo.

ElBiol, Estardlistocuandodeje deburbujear
el agua de la botella, aproximadamente
en Galdpagos unos 30 dias.

e

Tangue con
tapa hermética

4 Kg. de leguminosas

se remueve vigorosamente se sella el tanque

7

4 Kg de panela o If. de
picadas Melaza

Agua hasta 15 cm. antes

del borde

se coloca la tframpa de

agua



1 balde para 10 litros Se colocaenelbalde, unkilogramo de cada 1 balde para 20 litros Pique todas las hirbas y mézclelas bien.
frutaencapas alternadas, kg de frutasy kg

10 litros de melaza . >, 1 kilo de leguminosa fresca picada Agréguelas en el balde.
de melaza. A continuacion ponga la tapa (porofillo)

10 kilos Frutas variadas de la zona de madera dentro del balde directamente Anada agua.
sobre las frutas, encima ponga la piedra a 1 manojo de manzanilla

1 de Tapa de madera o tapa de olla usada Mezcle vigorosamente

manera de prensa.
. P 500 gramos de hoja de yuca
I piedra grande (prensal Tape elbalde con una tela o un saquillo para

que no atraiga moscas o insectos durante
la fermentacion. 1 manojo de hierba luisa
Al cabo de ocho dias el abono estard listo,

debe dejar de burbujear, entonces filtrelo y
coléqguelo en botellas obscuras.

1 manojo de albahaca morada

La dosis de aplicacion es de 50 cc en 20 If
agua para hortalizas

Todas las hierbas picadas Se pone el agua Se mezcla vigorosamente

\
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3.3 Abonos secos; compost, bocashi, abono verde

Este tipo de procedimiento aprovecha la descomposicion de los desechos
orgdnicos por una diversidad de microorganismos, en un medio aerdbico que se
mantiene humedo y caliente y que da como resultado final un material de alta
calidad gue finalmente serd utilizado para fertilizar y acondicionar los suelos.

8 sacos de estiércol bovino

8 sacos de materia vegetal
(leguminosas; porotillo)

1 saco de aserrin
2 saco de carbdn vegetal
5 sacos de fierra fértil

1 saco de cal agricola o 2 de ceniza
vegetal

2 libra de levadura en pasta
2 litros de melaza o miel de panela
Agua

Se delimita el lugar con la ayuda de estacas
y una cuerda. Una compostera puede
hacerse de 3m por 2 de ancho, para un
huerto de 400m2. A contfinuacién de afloja
la capa superficial del suelo solo para activar
los agentes activos, entonces se coloca
los ingredientes en capas alternadas,

formando un solo montén, hasta lograr una
altura aproximada de 1,5m.

El compost debe regarse permanente-
mente y voltearse cada 15 dias. La tem-
peratura inicial de la mezcla serd de 70 °C
y la final tendrd la temperatura ambiente.

Si tiene un olor fuerte, parecido al
amoniaco, puede deberse a un exceso
de estiércol o material vegetal, en éste
caso conviene mezclarlo para que se
oxigene.

En las condiciones de Galdpagos, el
compost estard listo en unos 60 dias.
Antes de utilizarlo es bueno cernirlo en
una malla metdlica.

Se conoce que esta listo cuando:

No su olor sea agradable como tierra
de bosque, su temperatura iguale a la
temperatura ambiente y, no presente
restos de materia vegetal ni estiércol.

El compost sirve como abono orgdnico,
enriquecedor del suelo con nutrientes,
como aportante de microorganismos
benéficos, también aumenta la aireacion
de las raices y, permite el reciclaje de
desperdicios orgdnicos.
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Es un fertilizante fermentado que se elabora empleando como materia prima
los desechos de origen vegetal y animal. La palabra “bocashi” es de origen
japonés y significa materia orgdnica fermentada. Este abono es muy rico en
nutfrientes y en microorganismos benéficos, favorece la aireacion del suelo e
incorpora materia orgdnica. Su elaboracion debe hacerse preferiblemente
bajo techo y con un piso firme. En Galdpagos se puede ufilizar los materiales
que se fienen a disposicion como es el porotillo, la cascara del despulpado de
café en las islas Isabela y San Cristébal, hojas del almendro de la india o aserrin
de cedrela en Santa Cruz, etc. El bocashi preparado corresponde al elaborado

en el centro demostrativo de Isabela.

Estiércol bovino

Leguminosas picadas (porotillo)
Carbén quebrado

Rastrojo de cana y de maiz

Cal agricola

Melaza o miel de cana
Levadura para pan

Tierra ferfil

Agua

Disperse el rastrojo de cana en el suelo y
mezcle el estiércol.

Incorpore el carbdn vegetal molido, mezcle
con tierra fértil, agregue medio quintal de
cal agricola y mezcle homogéneamente.

Incorpore una libra de levadura disuelta en
5 litros de agua.

Disuelva la panela o medio galdén de
melaza en un galdn de agua y mezcle
nuevamente todos los componentes
anteriores homogéneamente.

Agregue agua suficiente hasta obtener un
50% de humedad.

Para determinar la humedad se puede
hacer la prueba del punado, se foma un
punado de material y al presionarlo con
la mano, debe mantener su forma sin
escurrir agua.

Cubra el bocashi con pldstico.

Revolver 2 veces por dia durante los 8
primeros dias la temperatura debe oscilar
entre 55y 60 grados centigrados.

Normalmente el bocashi, tarda unos 15 dias
estarlisto para ser aplicado al suelo y fertilizar
el cultivo. La cantidad de ingredientes
depende de cudnto producto se necesita
fabricar, de acuerdo con el drea a fertilizar.

El “bocashi” se puede utilizar para fertilizar
directamente el cultivo o los semilleros.
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Se denomina abonos verdes al cultivo
de cobertura, cuya finalidad es devolver
al suelo sus nutrientes. Es una de las
practicas mds anfiguas de las que se
tiene conocimiento pues data de hace
mds de 3.000 anos, tanto en culturas de
la anfigua Mesopotamia como durante
la agricultura preincaica.

Consiste en la siembra de plantas
leguminosas que fijan el nitrdbgeno de la
atmosfera durante su desarrollo y también
durante el proceso de descomposicion.

Estas siembras no tienen como objetivo
cosechar los frutos de las plantas sino
reincorporar estas al suelo tan pronto
como florecen.

Entre los beneficios que se obtiene de esta
practica agricola, se pueden mencionar:

Mejora la estructura del suelo, Las
leguminosas en promedio fijan unos 150
Kg/Ha de nitrobgeno de la atmosferq,
evitan la erosion de los suelos y evitan
la germinacién de arvenses y plantas
indeseables ademds, disminuye la
aparicién de insectos daninos, al romper
con los ciclos biolégicos de estos.

Para la utilizacidbn como abonos verdes
se acostumbra sembrar variedades de

leguminosas que para Galdpagospueden
ser, vainitas, frejol, arveja, etc. Incluso
resulta interesante estudiar la posibilidad
de la utilizaciéon del Desmanthus virgatus
de la familia de las Mimosaceae, este
arbusto nativo, es muy bueno como
forraje y como abono verde, se calcula
que fiene una capacidad de aportar
unas 15 Ton/ha/ corte si se lo realiza a los
90 dias.

La concentracion de nitrogeno en las
hojas es de 3,6% y en los tallos o ramas de
I, 1%, siendo por consiguiente su valor en
proteina bruta de 22,5y 6,85 ( T'"Mazinetje
and Jones, 1992).

Otra gran ventaja para las condiciones
de Galdpagos es que sus raices tuberosas
retienen humedad, tan necesaria en las
partes altas de las islas.

En general el procedimiento para
la incorporacion de abonos verdes
consiste en siembras de leguminosas
con densidades de siembra mayores
que para la produccién de consumo.
Cuando se ha producido un 10 o 20%
de la floracidn se realiza el corte para
luego de 8 dias proceder enterrarlo
apenas bajo la superficie del suelo.
Este tipo de abono se descompone
generalmente entfre 30 y 45 dias, bajo
condiciones favorables de temperatura
y humedad.
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Biofertilizantes

Los biofertilizantes se preparan mezclando
diferentes nutrientes minerales, con
materiales orgdnicos, como estiércol,
melaza, leche, etc. También se puede
anadir plantas aromdticas o con
propiedades repelentes o insecticidas.
. La formulaciéon se debe adecuar a la
disponibilidad de materiales en cada
zona. Los bioferfilizantes, ademds de
dlimentar a las plantas, también sirven
para prevenir o defender contra el ataque
de plagas y enfermedades (insectos,
hongos, bacterias, nematodos y otros). La
absorcion de los biofertilizantes se realiza
tanto por las hojas como por las raices.

Es un buen estimulante para el crecimiento de las
plantas y repelente confra pulgones y gusanos,
Se puede utilizar la ortiga nativa de Galdpagos
para su preparacion-

Adicionalmente esta solucidn aporta con
Nitrégeno

Para la preparacion se debe machacar 1
kilogramo de hojas y verterlas en un recipiente
con 2 litros de agua. Se deja reposar el
preparado por dos o tres dias y estard lista para
su utilizacion.

Para su aplicacion se debe cernir la solucion
y mezclar con 20 litros de agua, enfonces se
fumiga el follaje de las plantas cada 15 dias.

Los biofertilizantes pueden definirse como
preparados que contienen células vivas o
latentes de cepas microbianas eficientes
fijodoras de nitrdgeno, solubilizadoras
de fosforo o potenciadoras de diversos
nutrientes, que se utilizan para aplicar
a las semillas o al suelo, con el objetivo
de incrementar el nimero de estos
microorganismos en el medio y acelerar
los procesos microbianos, de tal forma que
se aumenten las cantidades de nutrientes
que pueden ser asimilados por las plantas
o se hagan mds rdpidos los procesos
fisioldgicos que influyen sobre el desarrollo
y el rendimiento de los cultivos.

El orin de vaca fermentada convierte la urea en
amonio o urea natural, esta preparacion ayuda
a aumentar la resistencia al ataque de plagas
y enfermedades de las hortalizas sobretodo,
es Util para combatir enfermedades fungosas
producidas por el hongo Fusarium vy, actia
al inicio de la aplicacién como repelente de
insectos.

En cultivos de hortalizas, este biofertilizante se
debe aplicar al suelo y no como fertilizante follar.
También proporciona una buena cantidad del
nutriente Nitrégeno.

Su preparacién es sencilla y consiste en un litro
de orines de vaca que pueden ser recolectadas
al momento del ordeno. Luego se tfapa
herméticamente el recipiente por espacio de
tres dias para que fermente. Una vez transcurrido
este fiempo se puede utilizar, diluyendo un litro
del purin en 20 de agua.

Resulta conveniente realizar al menos dos

aplicaciones durante el ciclo productivo del
culfivo.
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4.4. Trampas y defensas fisico-mecanicas




El origen de la agricultura se lo ubica
hace alrededor de 10.000 anos, cuando
los hombres del neolitico comenzaron a
roturar la tierra al principio, solo con varas
aguzadas. Estapracticadefinibunanueva
forma de vida dejando de ser nomada
para convertirse en sedentario, a fin de
poder vigilar sus primeros cultivos.

El hecho de sembrar y recoger sus frutos
origind lo que Kuhn llamd ‘“el salto
mds grande readlizado por la especie
humana”. Geogrdficamente se fiene
evidencias de que fue en el antiguo
Egipto, Babilonia, Mesopotdmia, Siria
y Palestina, lugares donde crecia la
cebada silvestre, que fueron los primeros
cultivares domesticados

Si bien, el nacimiento de la agricultura
aportd para el desarrollo humano,
también fue el inicio que contribuyd con
los primeros requisitos ecoldgicos para la
apariciéon eclosiéon y diversificacion de las
enfermedades por esa domesticacion de
plantas y animales.

Los primeros indicios de enfermedades
infecciosas de plantas, conocidas
como “samana” posiblemente la actual
roya de la cebada-, y "mehru”, una
enfermedad fungosa, se registraron por
el ano 2000 a. C.

Para defenderse de las enfermedades
recurrid a los dioses, como el caso de
sumerios y babilonios que le rendian

culto a la diosa Ninkilim; en cambio para
combatir a la enfermedad producida
por hongos “mehru”, que producia
deformacioén de los granos de cereales,
practicaban ritos magicos con encantos
y COonjuros.

El libro de los Vedas, reconocido como
el mds antiguo del mundo (1500-500 a.
C.) escrito en la antigua India, recoge
recetas, (conjuros en verso), para alejar
las enfermedades de las plantas.

Otras cultura como los chinos, tenian
dioses a quienes oraban para que
bendigan sus huertos y cultivares. Igual
costumbre se difundié en la agricultura
romana donde hubo dioses protectores
de la agricultura como: Ceres, Bacchus,
Minerva, Venus, Robigus y Flora.

La agricultura preincaica también tuvo
sus deidades en culturas como la azteca
y mayas con los dioses, Tlaloc, Chac,
lfzaman y Yum Kaax.

Como se puede observar, la naturaleza
originaria, mantenia un  equilibrio
armoénico donde las plantas cumplian
sus ciclos, sin plagas ni enfermedades,
simplemente habia simbiosis normal entre
hospederos y predadores. Laintervencidn
del hombre genera en la prdctica los
problemas que mds tarde intentard
resolver, nuevamente sin reconocer a la
naturaleza y su sabiduria sino mds bien,
tratando de dominarla.
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Los primeros tratados fitopatoldgicos,
dan cuenta de la creencia divina de las
enfermedades, lo que fundamentd la
teoria de la "generacion espontdnea” es
decir, todas las vicisitudes con los cultivos
eran obra celestial, razén por las que las
enfermedades simplemente aparecian,
mdas como disgusto de los dioses que por
causas naturales.

Posteriormente en la Indiay Grecia, hay
una aproximacion a la teoria humoral
clasificando a las enfermedades de las
plantas como se lo hacia en medicina
es decir, en internas y externas. Las
principales causas eran la bilis y la flema.

La terapia basada en  principios
nutricionales, la ley de los opuestos
(confraria contrariis) y las teorias de
Hipocrates dan un nuevo impulso al
estudio de la fitopatologia.

Posteriormente ambas teorias, convergen
con el uso de las sangrias, influenciada
ademds por los ciclos lunares.

Solo posteriormente el médico medieval
Girolamo Fracastoro se referia a las
“semillas” de la sifilis desde el campo
netamente especulativo tambien,
Thomas Sydenham, llamado el Hipdcrates
inglés, empled el término “particulas
morbificas”.

Fue a mediados del siglo XIX cuando,
Jakob Henle y Edwin Klebs iniciaron la
fase experimental. Sin embargo, fueron
los investigadores dedicados al estudio
de enfermedades de las plantas quienes
aportaron la primera y auténtica prueba
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experimental, al menos 150 anos antes
de que lo hicieran Pasteur y Koch con la
teoria del germen.

En definitiva la evolucién de la medicina
y la fitopatologia, fueron procesos que
se complementaron mutuamente hasta
legar a la época moderna, donde el
desarrollo de las ciencias toman un ritmo
vertiginoso, muchas veces alejando al
hombre de la naturaleza como fue el caso
de la “Revolucion Verde”, basada en el
monocultivo de variedades vegetales
resistentes, apoyadas por el uso de una
gama de productos quimicos de sintesis
artificial y alta tecnologia , con resultados
nocivos como, la brutal disminucion
de la biodiversidad, agotamiento de
suelos, propagacion y mutacion de
patdgenos cada dia mds resistentes
a los agroguimicos, multiplicacion de
enfermedades, alergias y afectaciones a
la salud, etc.

Como respuesta a la agricultura
convencional basada en la utilizaciéon
de agroquimicos sintéticos, desde la
década de los 70’s, surge la necesidad
de volver a los métodos naturales de
produccioén con el propdsito de mejorar
la relacion entre el ser humano vy la
fierra,

Los nuevos movimientos sobre la
produccion orgdnica, sustentable, etc.
Inician elcambio entendiendo que elsuelo
esla base paralos cultivos y la vida, por lo
gue el mejoramiento de la fertilidad de los
suelos con abonos orgdnicos y el control
adecuado de plagas y enfermedades es
muy importante.

Plagas y enfermedades

Enfermedad: Es aquella condicidon
cuando una o varias funciones
orgdnicas o funcionales de la
planta son alteradas por organismos
patdgenos o acciones fisiogenicas
(trastornos abidticos) y sus efectos son
nocivos, persistentes y llegan a danos
severos e incluso la muerte.

Las enfermedades pueden ser
infecciosas o bidticas y abidticas o
fisiogenicas (no infecciosas)

Las enfermedades causadas por
causas abidticas, no son generadas
por agentes patdégenos y no existe
contagio con plantas sanas. Sus
causas son fisicas y son ocasionadas
por aumentos o disminuciones
excesivas de temperatura, luz,
humedad, falta de oxigenacion, falta
de nufrientes, alcalinidoad o acidez
del suelo, contaminantes quimicos,
smog o contaminacion atmosférica,
toxicidad por plaguicidas o quimicos
y malas prdcticas agricolas.

Las ocasionadas por agentes bidticos
son originadas por la infestacion
de organismos O microorganismos
que parasitan a la planta con una
reproduccién infecciosa violentaq,
que puede ser trasmitida a ofras
plantas sanas, son ocasionadas por
Hongos, fitoplasmas, oomycetos,
plasmodiophoromycetos, bacterias,
nematodos, protozoarios, virus, viroides
y plantas pardsitas.
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Plagas: En agricultura, se suele calificar
de plaga a todo organismo vivo que
compite con el hombre por el alimento
y ocasiona pérdidas econdmicas
en los cultivos.Cuando se rompe el
equilibrio ecoldgico y la poblacién de
un determinado organismo aumenta
desmesuradamente, se considera plaga.

Se puede afirmar que anfes de nuestra
aparicién en la tierra no habia plagas;
miles de organismos competian por
la sobrevivencia. De una manera
estricta, y desde el punto de vista
ecoldgico, no hay especies deseables
o indeseables, Utiles o inutiles, todas
forman parte de las grandes cadenas
biol6gicas que dan sustento a la vida.
Los insectos, por ejemplo, representan
el 75% de las especies animales en
el mundo. Un nUmero grande de
dcaros, nematodos, moluscos y ofros
invertebrados han sido graves plagas.
Los vertebrados como los roedores,
conejos, gatos y pdjaros lo han sido
también en algunas situaciones
especiales. Las semillas de plantas
no deseadas que crecen en dreas
cultivadas también son etfiquetadas
como plagas. En general se puede
sostener que plaga son aquellos
individuos no deseables, agentes
causales de perjuicios al cultivo,
pertenecientes al reino animal como
insectos, dcaros, aves, roedores,etc.

Malezas, plantas competitivas, persis-
tentes, perniciosas que, crecen donde
no son deseadas y causan danos a
la produccidn en cualquiera de sus
etapas.



Barrera de aji con hierba Luisa; reserva pdjaro brujo; Santa Cruz
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En este manual trataremos los plaguicidas
de origen vegetal, tomando sobre todo las
experiencias desarrolladas durante el curso
de agricultura orgdnica recdlizado entre el 11
al 14 de Abril del 2008 asi como, durante el
establecimiento deloscentrosdemostrativos
en la escuela Odilo Aguilar de laisla Isabela
y el centro demostrativo en el sector de “Hl
Chino" en la isla San Cristéball.

La utilizacion de los agentes activos
de origen vegetal para el combate
de enfermedades y agentes nocivos
en los cultivares ha sido practicada
desde la anfigledad. Como resultado
del conocimiento ancestral de las
capacidades de algunas plantas de
repeler, matar o curar a los enemigos
naturales de los cultivos se fue
desarrollando todo un cUmulo de
conocimientos que sumados al desarrollo
de las ciencias bioldégicas ahora permiten
enfrentarexitosamente y de forma natural
a los principales problemas causados por
los agentes perjudiciales en la produccion
orgdnica.

De acuerdo a la definicion del Dr. Manuel
Suquilanda diremos que : “Un Bioplagicida
se puede definir como un organismo vivo
(hongo, bacteria, virus), capaz de repeler,
matar o inhibir el desarrollo de insectos
dcaros, gasterépodos, nemdtodos vy
patdgenos’

También puede ser una sustancia
quimica, que estando presente en una

determinada planta, puede repeler,
matar o inhibir el desarrollodelosinsectos,
dcaros, gasterépodos, nemdtodos vy
patdgenos”

Entre los plaguicidas naturales mds
conocidos podemos nombrar a la
nicotina, las piretrinas, la rotenona, etc.

En Galdpagos existen muchas plantas,
tanto entre las nativas y endémicas como
entre las infroducidas que contienen o
producen agentes activos, utilizables
para la elaboracion de repelentes,
insecticidas o fungicidas. Algunos
ejemplos son:

El Jazmin de Arabia (Melia azedarach L.)
Mata ratén (Giliricidia sepium )

Flor de Muerto (Tagetes erecta L.)
Tabaco (Nicotiana tabacum L.)
Crisantemo (Chrysanthemum cinense)

Anona (Annona glabra L. y Annona
reticulatal)

Papaya (Carica Papaya)

Aji (Capsicum frutescens L)
Cedro (Cedrela odorata)
Chamico (Datura stramonium L)

Guanto (brugmansia spp)

7. Msc. Dr. Manuel Suquilanda V.; Presentacién en el
curso de Agricultura Orgdnica para Galdpagos, 13 abril

2008
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Repelentes e insecticidas

Especies como el Jazmin de Arabia o
drbol del paraiso (Melia azedarach L.) ,
existente en Galdpagos (se pudo constatar
su presencia en la isla Santa Cruz), o el
guanto o floripondio (brugmansia spp) son
un ejemplo de plantas con las cuales se
puede producir insecticidas botdnicos. La
potencialidad del Jasmin de Arabia, como
generadora de principios activos con
efecto insecticida, acaricida y nematicida
hasido demostradaanivelinternacionalpor
diferentes autores (Breuer y Devkota, 1990y
Zhu, 1991). Estos agentes o biosubstancias
corresponden a los triterpenoides como
melianone, melianol, meliantriol.

Estos agentes activos actian como
anfiapetitivo e inhibidor del crecimiento
en los insectos o provocan la muerte de
éstos por su accidén directa, lo cual ha
sido corroborado por investigaciones de
caracterizacion bioldgicas y quimicas
(Lavie et al, 1967).

La utilizacion de compuestos artesanales
resultan sencillos, basta con secarlas hojasy
las semillas paraluego molerlas, obteniendo
un polvo que se aplica directamente o en
soluciones acuosas.

Ofra manera es preparar concentrados
alcohdlicos, con 500 gramos de hojas
y semillas en ftres litros de alcohol o
aguardiente de cana, este preparado
debe reposar por cinco dias vy, estard listo
para su aplicacion.

Las dosis del concentfrado es de 5 cc por
itro de agua en aplicaciones foliares.

En fumigaciones de superficie se puede
aplicar hasta 10 cc por litro de agua.

De acuerdo con los resultados de las
investigaciones realizadas por Instituto
de Investigaciones Fundamentales
en Agricultura Tropical, “Alejandro de
Humboldt”, (INIFAT) de La Habana, “los
principios activos contenidos en las hojas
y semillas de Paraiso (Melia azedarach
L.) han mostrado efecto antiapetitivo,
insecticida y regulador del crecimiento en
masde 40 especiesdeinsectosy dcaros; de
ellos se pueden citar, entre los reportados
como mds importantes a nivel mundial,
Epilachna varibestis Mulsant, Sogatella
furcifera (Horvath), Sitotroga cerealella
Oliver, Thaumetopoea pityocampa (Den.
UndSchiff), Callosobruchus chinensis Lucas,
Spodoptera littoralis Boisd, Spodoptera
frugiperda J.E. Smith, Heliothis virescens
F.. Plutella xylostella L., Pieris rapae L. y
Panonychus citri (McGregor) (Schwinger,
1985; Breuer and Devkota, 1990; Zhu,
1991).

Las evaluaciones agrobioldgicas realizadas
en el INIFAT para determinar la accién del
insecticida botdnico obtenido del Paraiso
en forma de exfracto acuoso y de polvo
seco, muestran que es posible combatir
un nUmero considerable de insectos que
constituyen plagas agricolas, algunas de los
cuales fueron mencionados anteriormente,
logrdndose una efectividad significativa del
70 al 90% con un minimo de 3 aplicaciones,
con la consiguiente reduccidn de sus
poblaciones y por tanto de los danos que
provocan a los cultivos” .
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Controlan principalmente hongos, y se utilizan como repelentes de insectos del

suelo, dcaros, pulgones, aranita, etc.

Controla nematodos, pulgones y dfidos.

500 gramos de aiji
500 gramos de ajo pelado

4 litros de alcohol o aguardiente de
cana

1 recipiente pldstico de 4 litros

Se licua o machaca el gjo y el gji
Se vierte en el recipiente pldstico
Se llena con el aguardiente o el alcohol

Se deja macerar por tres dias y estd listo
para utilizarse

Se mezcla 1 litro del compuesto en 20
litros de agua y se fumiga las plantas y el
suelo.

Controla nematodos, pulgones y dfidos.

500 Gramos de aiji

500 gramos de ajo pelado

4 litros de agua dulce limpia

1 recipiente plastico de 4 litros

Se licua o machaca el gjo y el gji
Se vierte en el recipiente pldstico
Se llena con el agua

Se deja reposar la mezcla un dia y estd
listo para utilizarse

Se mezcla 1 litro del compuesto en 20 litros
de aguay se fumiga las plantas y el suelo.

Se puede agrega un litro de agua de
jabon por cada bomba de 20 litros antes
de la aplicacion
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Confrola la mosca minadora, gusano del follaje, mosca blanca, pulgones y aranitas.

1 kilogramo de hojas, flores y tallos de  Se pica o muele el floripondio

floripondio (Guanto)
4 litros de agua dulce limpia
Un frozo de jabdn de lavar

1 recipiente plastico de 4 litros

Se vierte en el recipiente plastico
Se llena con el agua
Se deja reposar la mezcla 24 horas

En una franela filtre el liquido y agregue el
jabdn dilvido.

Para las aspersiones se mezcla 30cc por
cada litro de agua, se aplica al follaje.
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las raices de
esta planta contienen un componente téxico para
las larvas del mosquito Aedes, la mosca doméstica
y es un disruptor del crecimiento y desarrollo de los
insecto s de la harina.

Al igual que otras
plantas aromdticas, el hisopo actia eficazmente
ahuyentando, orugas, pulgones y caracoles.

Las hojas trituradas
y secas son uno de los remedios mds efectivos
que existen contra las garrapatas de los animales
domésticos. Se aplica espolvoreando la piel del
animal y las zonas donde descansa, también
es efectivo lavar al animal con una infusidon bien
concentfrada de la planta. Ahuyenta también a
las hormigas.

Principios activos:
linalol, estregol, leneol. Se asocia al cultivo de
fomates para repeler a la mosca blanca Es
insecticida ya que conftrola polillas, &fidos, moscas,
etc. También Acaricida.

Planta melifera.. Principios
activos: boreol, cineol, tuyona. Rechaza la mosca
blanca en diferentes cultivos y pulgas y otros
insectos voladores.

Arbol de flores
tremendamente meliferas. Las hojas machacadas,
mezcladas con azUcar atraen y matan a las
Moscas.

Planta melifera y
que atrae insectos beneficiosos. Las hojas tritutaras
se usan como repelente de pulgas y garrapatas.

Principio activo: linalol.
Repele pulgas, polillas y &fidos.

Principios activos: serotonina,
histamina, filosterina. Acelera la descomposicion
de la materia orgdnica para la formacién del

compost con le cual se estimula el crecimiento de
las plantas y controla orugas y pulgones.

(Capsicum frutescens;
Fam. Solanaceae) son usados desde los tiempos
aborigenes y sirven actualmente para repeler
distintas plagas de insectos.

Principios
activos: Ruting, inulina. Su fuerte olor atrae moscas
y polillas negras disminuyendo danos sobre los
cultivos cercanos.

Se aislé al agente
activo bdsico del qgjo, la allina, que cuando es
liberada interactia con una enzima llamada
allinasa y de esta forma se genera la allicina, la
sustancia que contiene el olor caracteristico y
penetrante del gjo. Es usado contra piojos. Otro
principio activo: disulfuro de alipropilo: Controla
larvas de plagas de diferentes cultivos. Como
lechuga. zanahoria, apio y fresas.

Principio activo:
canavalina. Controla la hormigas y actia como
funguicida.

Principios activos: mentol,
felandreno, menteno, Se le utiliza para controlar
hormigas.

Principio activo:
cineol, tuyona, etc. El té de hojas de esta planta
controla babosas en los cultivos, y pulgas en los
animales. Albahaca (Ocimum basilicum) Principio
activo: linalol, estregol, leneol, etc. Repelente,
insecticida, acaricida controla polillas, d&fidos,
MOoSCas.

Principio activo:
mentol, cifelo. Es una planta excelente para el
confrol de insectos chupadores como piojos,
pulgones, dfidos en frutales.

Tomado de: Insecticidas naturales; www.monografias.com
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Fungicidas

El caldo bordelés fue el primer fungicida preparado por el hombre para el

control de enfermedades en las plantas. Su amplio espectro de accidn como

eficaz bactericida y fungicida, junto a su bajo costo, lo mantienen vigente.

El caldo bordelés consiste en una solucién de sulfato de cobre (Cu(SO4))

(agente acido), neutralizado con cal hidratada (hidroxido de calcio,

(Ca(OH)2)) (agente alcalino). El cobre es el ingrediente de accidon fungicida, y

la cal interactUa con éste para reducir el efecto desecante que tendria en la

planta si fuera aplicado solo.

1 Caneca o recipiente para 20 litros
1 balde de 10 litros

200 gramos de sulfato de cobre
200 gramos de cal

Una cintfa para medir PH o un
machete

20 litros de agua limpia

100 gramos de sulfato de cobre se disuelve
enlos 10 litros de agua

La cal se disuelve en agua vy se filtra para
eliminar los solidos

Luego, se neutraliza la acidez del sulfato
vertiendo poco apoco la lechada de cal

Con una tira de control del ph se mide hasta
lograr una solucion neutra (ph; 7). Conviene
chequear el pH de la solucion preparada
con papel pH, para asegurarse que éste sea
de 6 a 7. Si el pH resultante fuese mds bajo,
habria que agregar mayor proporcién de
Cal y si fuese mas alto habria que disminuir
la proporciéon de ésta
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El caldo bordelés, al igual que la mayoria de los fungicidas cUpricos, no penetra
en los tejidos de las plantas, desarrollando una accién fundamentalmente

preventiva que impide la infeccién. Es muy Util para controlar en el tomate la
mancha bacterial, Pseudomonas sp,| el Tizon temprano, Alternaria solani, Tizon
tardio, Phytophthora infestans se usa a razén de 3litros por ha.

En las Cucurbitdceas como Meldn, Pepino, Sandia, Zapallo controla el Mildiu
velloso, Pseudoperonospora sp. y la Mancha angular, Pseudomonas sp.

Para Frejol y col, aplique una parte de Caldo por una parte de agua, las plantas
deben tener mds de 30 centimetros de altura.

Cebolla, ajo y remolacha, aplique tres partes de Caldo por una parte de agua.

Controla nematodos, pulgones y dfidos.

1 recipiente para 4 litros
1 Kilogramo de jengibre

4 litros de alcohol o aguardiente de
cana

Se licua o machaca el Jengibre

Se vierte en el recipiente pldstico

Se llena con el aguardiente o el alcohol
Se deja macerar por tres dias

Se filtra en una tela o franela

Se mezcla 1 litro del compuesto en 20 litros
de aguay se fumiga las plantas y el suelo.
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4.4 Trampas y defensas fisico mecdanicas

Las trampas son elementos mecdnicos que ayudan a controlar poblaciones
de diferentes insectos voladores o rastreros, entre estas tenemos: Trampas de
luz, Cromdaticas o de colores, también de fermentos. A continuacion veremos

algunas de ellas:

2 varas o estacas de 1,20 cm de largo

1,5 metros de pldstico amairillo, azul o
blanco

3 metros de cuerda
Aceite vegetal, manteca o biotac
Grapadora para madera o tachuelas

Un trozo de pldstico se fija entre las dos
estacas con ayuda de la engrampadora
o tachuelas.

Luego se clavan las estacas en el cultivo
y se procede a untar la superficie del
plastico con el aceite vegetal.

Los frips y otros insectos quedan pegados
al pléstico y mueren

Trampa cromdtica; reserva pdjaro brujo; Santa Cruz
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3 varas o estacas de 1,20 cm de largo
por 2" de didmetro

3 varas o estacas de 0,60 cm de largo
para los travesanos

1 candil de aceite o kerosén
Un recipiente de pldstico
Alambre para amarres
Clavos de 3 pulgadas

Un jabdén de lavar

Agua suficiente

Trampa de luz; reserva pdjaro brujo; Santa Cruz

Conlastresvaraslargasse formauntripode,
el mismo que se clava en el vértice.

A contfinuaciony, en eltercioinferior se clavan
los pedazos pequenos formando un friangulo
de soporte para las patas del tripode

Esta estructura se ubica en medio del
huerto y en el tfriangulo formado se pone
la palangana o recipiente pldstico con el
agua y el jabdn diluido

Por Ultimo, el candil se cuelga con ayuda
del alambre desde el vértice superior del
tripode de tal suerte, que se mantenga
suspendido sobre el recipiente pldstico. En
las noches se enciende el candil cuya luz
atrae alosinsectos y caen en el recipiente
con agua jabonosa, muriendo.
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1 varas o estacas de 0,90 1,20 cm de
largo

1 varas o estacas de 0,60 cm de largo
para el parante

1 vara para el travesano de soporte

1 botella pldstica (se puede utilizar los
envases de refresco)

Un trozo de tubo metdlico de %" o una
tapa metdlica de botella

Clavos de 2,5 pulgadas

Un cuerda pldstica o alambre para
amarrar la botella

Una taza de chicha, cerveza o melaza
fermentada

Un pedazo de pldtano maduro
desmenuzado

La vara de 0,60 cm se fija con clavos a
la parte superior de la vara mds larga,
formando un dngulo de 90° con el
pedazo mds pequeno se pone a manera
de travesano diagonal en el dngulo que
forman las varas para darle solidez ala
estructura.

A continuacion se readlizan pequenas
perforaciones (deltamanodeunamoneda
de 25 centavos.)en la botella calentando
el frozo de tubo o tapa metdilica.

Aparte se desmenuza un trozo de pldtano
y s mezcla con la chicha o cerveza, esta
preparacion se vierte dentro de las botellas.

Las estacas armadas, se clavan en el
huerto y del extremo horizontal se cuelga
la botella con el fermento. Los insectos
voladores ingresan por los agujeros t
mueren ahogados.

Trampa con fermento; reserva pdjaro brujo; Santa Cruz

92

1 Kilogramo de hojas del arbol negro o
mata ratén (Gliricidia sepium)

1 un recipiente pldstico de 4 litros

1 kilogramo de maiz u ofro grano
apetecido por las ratas

Agua dulce limpia

Se pica las hojas de mata ratéon y se
infroducen en el recipiente luego se llena
con agua limpia y se lo deja reposar por
24 horas.

A continuacion se filtra el liquido y se pone
a remojar granos o cereales apreciados
por las ratas esta preparaciéon. Luego se
pone a secar el grano y se coloca por los
lugares infestados con la plaga.

Trampa para ratones

6 Tarrinas pldsticas

2 litros de melaza fermentada
(guarapo) o cerveza

Se vierte la melaza fermentada o cerveza
en la tarrina y luego se la entierra hasta
el borde, sin cubrirla, las babosas se
acercan a beber y caen dentro muriendo
intoxicadas.

Ofras medidas para confrol de babosas
son, colocar saquillos humedos entre
camas de siembra, y en la manana
siguiente se levanta el saquillo y se recoge
las babosas que se refugian durante la
noche.

Ilgual resultado se obtiene si se coloca
hojas de col humedecidas, es un alimento
apetecido por la babosa y en la manana
se esconde debagjo, permitiendo su
captura y eliminacion.

Trampa para babosas
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100 Gramos de bdrax en polvo Se mezcla el bdérax con el azucar de manera
homogéneaq, luego se coloca en las tarrinas
y se ubican porlos lugares que acostumbran
las hormigas, tfambién se puede humedecer
5 tarrinas plasticas la mezcla con agua lmpia y colocar un
pedazo de algoddn para facilitar el trénsito
de las hormigas dentfro de la tamina para
qgue tomen | mezcla.

100 gramos de azucar blanca
1 paguete de algoddn

2 litro de agua dulce limpia

Otro procedimiento efectivo confra
hormigueros, es colocar una manguera
en el escape de una motocicleta y el
otro extremo introducir por la entrada
del hormiguero, el Co2, rdpidamente
elimina a toda la colonia. Se debe
tomar la precaucion debida para que
la manguera no se caliente con el calor
del escape, para esto se puede hacer
un acople de cana brava o guadua a
manera de aislante.

Oftra férmula contra hormigas

Semillas de paraiso: Hervir 1 kilo de semillas
maduras en 5 lifros de agua.

Dejar enfriar 1/z hora. Colary mezclar con
20 litros de agua. Regar el suelo.

Trampa para hormigas Confrola larvas de gusanos y hormigas rojas.
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5

Nommag bagica para la
produccion animal
biologica




El manejo ecolégico de animales,
promueve la obtencidn de alimentos
de origen animal, sanos, limpios y de
animales manejados con todo el respeto
y facilitdndoles las condiciones necesarias
para su desarrollo y bienestar.

El manejo ecoldégico de animales no
puede utilizar substancias quimicas
arfificiales ni  organismos modificados
genéticamente (OGM), con absoluto
respeto a la naturaleza.

Se promueve la cria ecolégica bajo tres
elementos fundamentales:

Proporcionarles suficiente espacio
para su normal desarrollo y compor-
tamiento.

Mantener animales nativos o adap-
tados al lugar de cria, pero que en
ningun caso presenten alteraciones
de ningun tipo por aclimataciones o
condiciones diferentes a su entorno
natural.

Las producciones no serdn de ningu-
na forma forzadas o artificialmente
intfensivas.

La produccion ecoldégica pecuariq,
debe responder al concepto de
humanidad y respeto a todaslas formas
vivientes, por lo tanto, no se acepta
ninguna forma de maltrato o sufrimiento
innecesario en los animales, también
se reconoce todos los derechos que
tienen los animales, para su normal
desenvolvimiento.

Al mantener producciones ecoldgicas
pecuarias, debemos garantizar una
alimentacion que cubra las necesidades
nutricionales de los animales y respetando
al mdximo sus comportamientos
alimentarios.

Las normas de produccidén exigen que se
garanticeunaalimentacionintegramente
de productos de cultivos ecoldgicos.

La normativa internacional sobre manejo
ecolégico de animales, establece los
siguientes principios bdsicos y de cardcter
obligatorio:

Los animales deben tener condiciones
de vida higiénicas y que no provoquen
niveles de agotamiento no saludables.

Las instalaciones deben tener suficiente
aire fresco, luz, proteccidn contra
inclemencias del tiempo: mucho calor,
frio, lluvias y vientos fuertes.
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Suficiente espacio para cada animal,
para tener libertad de movimiento,
poder levantarse, acostarse, dar vueltas,
estirarse, etc. Todo animal que requiera
cama, se le debe proporcionar materiales
naturales.

Amplio acceso a agua fresca y alimento,
segun las necesidades de los animales.

Ambienteadecuadoparaquelosanimales
expresen su comportamiento, en total
acuerdo con las necesidades bioldgicas
y etolégicas (de comportamiento) de la
especie.

Todos los animales deben tener acceso al
aire libre y alpastoreo, segin corresponda
al tipo de animal y a la época del ano.

No tener aves o conejos en jaulas.

El animal debe acceder a fierra.

Los animales derebano no se mantendrdn
en forma individual.

Es necesario escoger razas que estén
adaptadas a las condiciones locales,
y no incluir tecnologias que lo hagan
dependiente de método intensivo.

Las técnicas de reproduccion deben ser
naturales; no obstante se permite el uso
de la inseminaciéon artificial.

No estd permitida la técnica de

tfransferencia de embriones.

No estdn permitidos los fratamientos
hormonales de celo ni el parto inducido.

No estd permitido el uso de especies o
razas provenientes de ingenieria

Se deben seleccionar especies que no
requieran mutilaciones; puede haber
excepciones en los siguientes casos.
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