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INTRODUCCION

En el departamento de Sucre se evidencia en la actualidad un proceso de
estancamiento en el desarrollo regional desde el punto de vista de la
produccion agricola la cual es la base principal de la economia de esta
region y del pais.

Situacion que se manifiesta en el desmejoramiento del tejido social y del
bajo nivel de empleo, generacion de ingresos minimos y de la poblacion
rural que no cuenta con sus nesecidades basicas satisfechas.

Asi mismo también se constata el alto indice de zonas deforestadas y el
mal uso que se da a los suelos. En algunas regiones del departamento se
percibe que los cultivos que mas degradan a los suelos son el algodon y
el tabaco, asi como también la aplicacién intensiva de agroquimicos, los
cuales traen dafios a la fauna y flora de la region, y el deterioro de las
fuentes de agua.

La agricultura organica como alternativa para la produccion de cosecha
busca que los alimentos vuelvan a tener los sabores y olores propios de
la naturaleza, en el cual producen alimentos que nutren a los seres
humanos proporcionando equilibradamente vitaminas y nutrientes
propios del suelo.

Este tipo de agricultura organica a sido reconocida como una herramienta
para mitigar algunos de los impactos negativos de la pobreza,
particularmente el hambre y la mala nutricion, se a comprobado que en
lugares donde se practica los patios productivos se mejora la calidad de
alimentacion, otorgando alas familias y a las comunidades mayores
niveles de seguridad alimentaria
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El agua es un factor importante para que las plantas alcancen un esarrollo
adecuado, su déficit o exceso incide notablemente en el desarrollo de los
cultivos especialmente en la etapa de produccion. La aplicacion eficiente
y uniforme de agua a los suelos agricolas, demanda de tecnologias
apropiadas como el riego localizado de alta frecuencia, pero a su vez
debe adaptarse a diferentes escenarios agro-econdmicos, para garantizar
su viabilidad.

La Ingenieria Agricola puede incorporar tecnologias apropiadas en zonas
con recursos escasos y degradados, con el objeto de facilitar los medios
que permitan a los habitantes de comunidades rurales aprovechar los
recursos naturales existentes en su entorno, sobre fundamentos de
agricultura conservacionista.

La solucion de problemas agricolas, mediante la adaptacion de
Tecnologias apropiadas, en las Comunidades: El Yeso, San Franciscoy
San Miguel, ubicadas en los municipios de Morroa, San Pedro y San
Antonio de Palmito, se efectu6 mediante actividades practicas y de
capacitacion, desarrolladas por la estudiante: Tatiana Benitez Pérez y
coordinadas por la Universidad de Sucre y SEPAS-DIAKONIA DE LA
PAZ.

El presente documento recopila los aspectos mas importantes presentados
durante el desarrollo de la pasantia, esta divididos en dos capitulos que
muestran la informacion respectiva sobre los trabajos mas relevantes
realizados durante este periodo.

El capitulo uno contiene la parte técnica relacionada con la capacitacion e
implementacion del manejo agro ecoldgico de sistemas agricolas.

El capitulo dos esta compuesto por un informe sobre una implementacion
de un sistema de riego localizado de alta frecuencia para frutales
(guayabas, limoén) en el cual se estudia y analiza el comportamiento que
tiene la guayaba y el limon con respecto al riego localizado que esta
implementado.
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CAPITULO I

INFORMES DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS.

1. CAPACITACION E IMPLEMENTACION EN EL MANEJO
AGROECOLOGICO DE SISTEMAS AGRICOLAS SOSTENIBLES

1.1 PRINCIPIOS DE AGRICULTURA ORGANICA.

Entiéndase como agricultura organica o agro ecologica las practicas
que se inclinan por una produccion agraria y sostenible en relacion
con el medio ambiente, recursos naturales, la biodiversidad y el
mismo hombre. La filosofia de este tipo defiende la no utilizacion de
msumos externos como los plaguicidas y fertilizantes de sintesis
quimica o semillas transgénicas (organismos modificados
genéticamente- OMG) a cambio de realizar las practicas fitosanitarias
y de produccion a partir de procesos y controles naturales o
biolégicos, en busca de obtener producciones limpias de mayor
calidad nutricional, que no generen problemas a la salud humana
preservando el entorno o ecosistema. La agricultura de tipo organico
busca contrarrestar y satisfacer las necesidades basicas de nuestra
poblacion.

La agricultura natural y sin agroquimicos conlleva a que nuestra
alimentacion sea mas limpia evitando que nuestro organismo se
contamine de muchas sustancias toxicas y dafiinas para nuestra salud,
partiendo de esto se puede decir que conocer nuestros alimentos es
indispensable para planificar nuestra alimentacion.
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1.2 AGRICULTURA URBANA.

En sucre son muchas las zonas y comunidades que no tienen
garantizada la seguridad alimentaria con todo lo que ello implica,
tanto en calidad como en cantidad. Esta problematica de seguridad
alimentaria afecta fuertemente a las poblaciones desplazadas y
vulnerables de las zonas urbanas y rurales de sucre, es por ello que se
vienen desarrollando procesos de agricultura urbana mediante patios
productivos que apuntan a mejorar los niveles de seguridad
alimentaria de sus habitantes.

Los patios productivos son espacios o pequeias superficies de tierra,
tales como huertas terrestres y recipientes cuyo proposito es contribuir
en el mejoramiento de la alimentacion y por ende aumentar los niveles
de seguridad alimentaria de una comunidad.

1.2.1 Implementacion de huertas caseras

Para la implementacion de huertas caseras se desarrollaron las
siguientes actividades:

1.2.1.1 Construccion de eras y caballones.

» Los lugares que se escogieron fueron planos y cercanos a una
fuente de agua y a un banco de materia organica

» Se cerco con material de malla de ojo para tener un mayor
control de la huerta.

» Se limpio con herramientas menores para quitar las malezas con
el fin de que se facilitaran las labores complementarias.

» Los semilleros se construyeron de tal manera que pudieran
propiciar una iluminacion uniforme y proteger a las plantas de
excesiva luz solar.

» En el terreno antes de realizar las labores en cada era y
caballon, se estacaron las esquinas y posteriormente se
colocaron cuerdas alrededor de estas con el proposito de hacer
un trabajo con las dimensiones correctas, es decir que nuestro
trazado de eras y caballones quedara uniforme.
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Figl. Trazado de eras y caballon

» Las eras fueron construidas con un 1 m. de ancho por 10 m.
de largo, se dejo entre ellas un ancho de 1 m. para que
pudieran transitar las personas con sus utensilios de trabajo
(carretas, palas entre otros). Los caballones construidos son

de 50 cms de ancho por 10 ms de largo y entre caballon y otro
se dejo 50 cms de ancho.
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ug.2. Esquema de eras y caballones
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» El picado de era y caballon se hizo con el fin de desmenuzar el suelo,
para hacerlo penetrable por las raices de las planta, este debio ser
parejo y profundo, para evitar que ocurriera deslizamiento de tierra en
las eras y caballones, y se colocaron tablas y bloques alrededor de
estos para evitar que se desmoronaran

Fig. 3. Construccion de eras y caballones.

1.2.1.2 Preparacion del compost
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» La preparacion del compost se hizo para que influyera notablemente
en la obtencion de nutrientes que nesecitan las hortalizas y se utilizo
los siguientes materiales; 100 Kg. de estiércol seco, 50 Kg. de
residuos organicos, 2 latas de aguay 20 Kg. de arena.

Para la preparacion del compost se hizo una mezcla con los materiales
antes mencionados, una vez preparado el compost se le agrega a la era
y al caballon.

Fig.4. Freparacion del compo

» Una vez terminada la preparacion del terreno, se regd cada era y
caballon para posteriormente desinfectarlo con agua caliente.

» La desinfeccion fue encaminada a controlar especificamente
patogenos del suelo y tuvo como finalidad evitar enfermedades,
plagas y malezas.

» Se cubrieron las unidades de suelo con un plastico negro, durante
cuatro (4) dias para que contribuyera a la eliminacion de parasitos y
bacterias. Al quinto dia se retiro la cubierta con el fin de obtener una
temperatura en el suelo que facilite la siembra de plantulas.
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1.2.1.3 Siembra.

» Las hortalizas que se sembraron en semilleros fueron tomate,
pimenton, berenjena, col y las de siembra directa fueron pepino, aji,
Frijol y habichuela, el método de siembra en el semillero fue de
esparcimiento uniforme de las semillas, y el de siembra directa se
hizo un pequertio orificio en el cual se sembraron las semillas y se les
coloco una capa fina de suelo encima.

» El trasplante de las plantas de semilleros se hizo cuando las plantulas
adquirieron de 20 a 30 cm. de alto y el semillero se rego ante del
trasplante con el fin de facilitar el arranque y evitar el
desprendimiento de raices.
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1.2.1.4 Riego
» El riego tanto de semilleros, como plantas en siembra directa se

realizd de forma manual y con dosis adecuadas a cada ctapa del
cultivo. Las cuales se muestran en el siguiente plan de riego.

PLAN DE RIEGO
Para realizar el plan de riego se utilizaron los siguientes datos:

L.f.a = Lamina facilmente aprovechable.

Lfa=5L
L=10 m.
A=0.5m.

A partir de estos datos se obtuvo el volumen de agua requerida por
la planta.

V1 = Volumen de agua requerida por la planta.
Vi=(L.A).(L.fa)
VI=251L.

Después de haber obtenido el volumen de agua que requiere la
planta durante su crecimiento, se realizo el plan de riego para cada
etapa de la planta asi:

En la primera etapa con el objeto de que el semillero mantenga
humedad constante a capacidad de campo se riega dividiendo la

dosis de riego en tres aplicaciones, asi: 8L. a las 7:00 a.m. 8L. a las
12:00 p.m. y 9 L. alas 6:00 p.m.

En la segunda etapa, cuando las plantas han alcanzado una altura
Entre 15 y 20 cms, la dosis de riego se aplica en dos momentos asi:
12L.alas 7:00 am.y 13 L. alas 6:00 p.m.

En la tercera etapa después del transplante, cuando las plantas han

alcanzado una altura de 30cms, se aplica una dosis de riego diaria
de 25lts.
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1.3 Cultivos Asociados

Los cultivos asociados son especies de pancoger y de consumo familiar
como son yuca, flame, maiz, frijol, la siembra de los cultivos de éstos
consiste en sembrar varias especies vegetales simultaneamente por lo
general de diferentes familias botanicas en un mismo sitio. En los
cultivos asociados generalmente se establecen beneficios mutuos entre
las especies involucradas como suceden en la asociacion maiz frijol, en
donde el maiz dispone un soporte a la leguminosa para enredarse y
desarrollarse, y el frijol a su vez le aporta nitrégeno al suelo gracias a la
capacidad fijadora de este elemento, mediante micorrizas.

Dentro de los objetivos planteados en el proyecto ejecutado en la
Diakonia de la Paz en las comunidades del Yeso, San Miguel y San
Francisco, en los municipios de San Antonio de Palmito, Morroa y San
Pedro respectivamente, esta el de seguridad o soberania alimentaria, para
lo cual se acompaiio y asesoro, en la preparacion, siembra y recoleccion
de cultivos asociados como fueron: yuca, fiame, maiz y frijol, realizando
las siguientes actividades: se inicio con la seleccion de los lotes en cada
una de las comunidades, procediéndose al desmonte, picado y
recoleccion de basura en forma manual, seguidamente se inicio la
preparacion del suelo en forma mecanica realizando labores de arados y
rastrillado, y en los otros casos una labranza convencional, una vez
preparado el suelo se inicio la labor de siembra de semilla en forma
manual.

Se puede decir que durante el ciclo vegetativo de los cultivos se
programaron y ejecutaron controles de maleza en forma manual y
organica.

El control de plagas y enfermedades fue minimo ya que este no tuvo
tanta incidencia en el desarrollo vegetativo de los cultivos la recoleccion
fue en forma manual, el maiz que se recolectdé un 30 % fue verde y un
70% en estado seco y en cuanto a los demas cultivos por tratarse de un
proyecto de soberania alimentaria solo se vendié un 30% de lo producido
y el 70% restante se utilizo para consumo humano y animal.
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Fig.6 Preparacion del terreno para la siembra de los cultivos asociados.

Fig. 7. Cultivos asociados, yuca, fiame, maiz y frijol.
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1.4 Diagnostico productivo familiar

El diagnostico se hizo para ejecutar actividades que permitan en forma
sostenible el mejoramiento productivo de una comunidad.

El objetivo de este diagnostico fue formar lideres de origen campesino
capaces de conducir conjuntamente con la comunidad procesos de
desarrollo rural, orientados a actividades agro ecoldgicas, que permitieran
en forman sostenible el mejoramiento de la produccion agricola, para la
generacion de una mayor seguridad alimentaria bajo los principios de
proteccion y conservacion de los productos naturales.

Este tipo de diagnostico productivo se vio reflejado a la vez en mejores
condiciones de vida rural y convertirse en materia prima para que las
personas se organizaran Yy se articularan social y politicamente en los
espacios creados dentro de la iniciativa local y municipal.

Para la asesoria y el seguimiento a las actividades productivas se utilizo
la siguiente metodologia de trabajo:

» Se utilizo el trabajo en grupo para propiciar la participacion de
agricultores dispuestos a dar resultados obtenidos en su propia
parcela.

» Se hizo un intercambio de experiencias para crear campesinos de
alto grado de sensibilidad humana para encontrar el equilibrio
entre el cambio y el respeto por los valores y las costumbres
tradicionales.

» Se hizo una encuesta productiva mediante la cual arrojo resultados
de formacidn, organizacion y el seguimiento en la mejora de la
alimentacion, la nutricién y la economia campesina.
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Encuesta Productiva

Identificacion:

Nombre:

Nombre de la finca:
Propia o Arrendada:

N° de Ha:

1. Organizacion Comunitaria

NOMBRES

EDAD

SEXO

NIVEL

ACADEMICO

INGRESOS
ECONOMICOS

2. Agua-Suelo

FUENTES DE AGUA

TIPOS DE SUELO

ACTIVIDADES DE
MECANIZACION.

3. Cultivos

HORTALIZAS

CULTIVOS

TRADICIONALES

DE

TRATAMIENTO

LOS

CULTIVOS

ROTACION
DE
CULTIVOS

TIPOS DE
SEMILLAS

4. Produccion Animal

ANIMALES

CANTIDAD

ALIMENTACION

TIPO

CONSTRUCCION

DE
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5. Organizacion Empresarial

NOMBRE DE LA | PRODUCTOS
ORGANIZACION | COMERCIALIZADOS

CANALES DE
COMERCIALES

CANTIDAD
MENSUAL

1.5 Mapas de Unidades Productivas

El disefio de mapas consistio en la planificacion individual y colectiva,
que ayudo a las comunidades a reflexionar sobre la importancia que
tiene el aprovechamiento de los recursos propios como medios para
depender al maximo de los productos que ellos cultivan, crian y
procesan.

Esta planificacion ordenada y dirigida a proteger la economia y la
alimentacion local. Al tratarse de la seguridad alimentaria cada familia
comenzo a ordenar y a planificar el espacio que tiene en su parcela
comenzando a ubicar en forma ordenada y complementaria cada uno de
los componentes vegetales y animales, genero mayor auto determinacion
y posicionamiento al campesino.

Se busco ante todo aprovechar al maximo el poco espacio disponible con
el fin de producir, en lo posible cada dia, semana y mes del afio, en
forma rotativa y asociada todo los alimentos basicos que necesito la
familia para auto sostenerse.

El mapa productivo se convirtié en una de las principales herramientas
pedagogicas que conlleva al desarrollo de capacidades administrativas
y organizativas. En la generacion del mapa productivo se mostro al
campesino las diferentes fases que se deben tener en cuenta al hacer la
planificacion para el mejoramiento de la finca.

Las figuras 8a y 8b muestran las condiciones iniciales de la finca y el
mapa productivo implementado.
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Fig. 8 Condiciones iniciales se la finca.
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1.6 Educacion Ambiental

La educacion ambiental es un proceso de intervencidon que apunta al
conocimiento de la realidad agro ecologica comunitaria y parcelaria, a
generar un compromiso de planeacion conservacionista de las areas
productivas.

El aire, el agua, los suelos y los bosques son recursos naturales que
constituyen la basé de las vida humana y animal, que con el transcurrir de
los dias han sufrido dafio por contaminacion, desertizacion, degradacion,
debido a la intervencién de las comunidades que han desarrollado
actividades de tipo productivo, mal planificadas que deterioran
continuamente los recursos.

Si el agricultor conoce y se apropia de los mecanismos que ofrece las
leyes de educacion ambiental, podra producir de una manera sostenible
sin agotar los recursos naturales, contribuyendo al desarrollo
socioeconémico de su municipio y del pais, participando en la
conservacion, sostenimiento, proteccion y recuperacion de nuestro
patrimonio ambiental.

Es decir promover un desarrollo sostenible que mejore las posibilidades
de produccion, asi como el crecimiento econémico el mejoramiento de la
calidad de vida y el bienestar social. Todo esto sin agotar la base de los
recursos naturales en que se apoya este crecimiento ni deteriorar el medio
ambiente.

Con el objeto de impartirles el conocimiento necesario para el manejo
adecuado del medio ambiente y la obtencion de una produccion
sostenible, se hizo una capacitacion a un grupo de estudiantes de 5° y 6°
grado.
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1.7 Biopreparados y biofertilizantes organicos

Son preparados de origen vegetal, los cuales fueron utilizados en la
agricultura como preventivos de enfermedades, repelentes de insectos
y como fertilizantes. Sus principales ventajas fueron:
No atacan a los insectos benéficos.

Se producen facilmente.
No contaminan el medio ambiente.

Controlan insectos, moscas, gusanos y pulgones.

Son baratos.
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1.1.7.2 Preparacion

1. Para la preparacion de un biopreparado de ajo se utilizan los
siguientes materiales:

*4 onzas de Ajo

*1/2 barra de Jabon de coco

* 2 cucharadas de aceite de cocina
* 2 totumas

Se macero 4 onzas de ajo, se agregd en una totuma, y se adiciono 1
litro de agua y se agitd. En otra totuma se preparo agua jabonosa. Para
fumigar se colo el ajo y se disolvio junto con el agua jabonosa, se le
agrega a la fumigadora para regar los cultivos y tienen una efectividad
de un dia.

2. Para la preparacion de un biofertilizante se utilizaron los siguientes
materiales:

* 1 Kg. de biol de estiércol

*1 Kg. de melaza

* 5 Kg. de mantillo de bosque

* 200 centimetros cubicos de Yogurt

Se mezclaron 5 kg. de mantillo de bosque, 1 kg. de estiércol fresco, 1
kg. de melaza y 200 cm’ de yogurt, se depositd esta mezcla en una
caneca plastica de 20 Its., se tapo y se dejo fermentar por un mes,
después de fermentado se filtro y se aplico un litro por 20 litros de
agua cada semana y se aplico al cultivo.
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RECOMENDACIONES

» Implementar el uso de tecnologias apropiadas y apropiables para
poder desarrollar un cambio de mentalidad en las comunidades
atendidas.

» Crear condiciones que permitan mantener de manera sostenida y
sostenible los procesos de formacidon que contribuyan a mejorar la
calidad de vida de los beneficiarios.

> Poner en practica los manuales de AGROECOLOGIA y RIEGO,
como herramientas indispensables para orientar el desarrollo de las
actividades.

» Mantener comunicacion permanente con las comunidades para
retroalimentarse y hacer seguimiento continuo del proceso de
desarrollo rural.
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CAPITULO II

2. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO
LOCALIZADO DE ALTA FRECUENCIA PARA FRUTALES
(GUAYABA, LIMON) EN EL MUNICIPIO DE MORROA,
CORREGIMIENTO EL YESO.

2.1 Generalidades

El riego localizado de alta frecuencia, RLAF, se define como la
aplicacion de agua en una fraccion del suelo proxima a la planta, con
la cual se mantiene un contenido de humedad relativamente constante,
gracias a la continua aplicacion hidrica en pequenias dosis.

En el RLAF se hace llegar el agua desde la fuente de captacion hasta
las plantas a través de tuberias, siendo entregada directamente a estas
por emisores. Con ellos minimizan la perdida conduccion por
evaporacion y precolacion profunda, gracias a la alta uniformidad de
aplicacion del sistema.

2.2 Localizacion

El presente proyecto se realizo en la comunidad del yeso, propiedad
del grupo asociativo ASOMARACAY, localizada en el municipio de
Morroa —Sucre., en la margen derecha de la via Palmira-Caracol-Las
Piedras, la comunidad de ASOMARACAY tiene una extension de 18
has., adecuadas con riego por aspersion, dentro de éste area se adecud
en una zona no regada 0.5 ha., con riego localizado de alta frecuencia
para suministrar el recurso hidrico a un cultivo de frutales (guayaba-
limon).
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2.3 Recursos Disponibles para el Proyecto
2.3.1 Distrito de riego en pequeiia escala

» Terreno
El lote donde se construyo el sistema de riego fue asignado por el
grupo asociativo de ASOMARACAY el cual tiene 50 m. de ancho
limita al oeste por una corriente de agua y al este por un cultivo de
maiz, y tiene una longitud de 100 m. Para obtener la 2 hectarea
que requiere el sistema de riego.

Fig. 10. Terreno asignado para el sistema de riego
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» Fuente de Agua.

El grupo asociativo ASOMARACAY cuenta con recursos hidricos
suficientes para implementar pequefios proyectos agricolas, este
recurso lo constituye un embalse disefiado y construido por

INAT con un sistema de riego por aspersion, semi-fijo sobre un
area de 17 ha., para regar cultivos de maiz. Actualmente solo se
encuentra funcionando lha a la cual se le implemento el sistema de
riego por goteo el cual suministra el recurso hidrico.

Fig.11. Embalse Distrito de Riego Maracay
L J

» Caseta de bombeo
Cuenta con una caseta de bombeo en la cual estan instaladas dos
moto-bombas de 24 HP, en paralelo de las cuales se utiliz6 para el
sistema de riego localizado por goteo.
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Fig. 12 Caseta de bombeo.

ASOMARACAY
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2.3.2 Recursos Financieros.

Los recursos para este proyecto fueron financiados por MISEREO
(entidad de la iglesia catdlica). Apoyada por la cancilleria alemana; y
¢jecutada por Sepaz- Diakonia de la Paz. (Didcesis de Sincelejo).
2.3.3 Analisis de agua y suelo.

» Analisis de agua.
Al agua que se utilizo para regar los cultivos frutales, se le realizaron

los analisis de calidad agrondémica y se obtuvieron los siguientes
resultados:

TABLA 1. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL AGUA PARA

RIEGO
ANALISIS UNIDADES
PH 7.40
CE a 25° (umhos /cm) 270.00
Cloruros (mg/L ¢l®) ( meq/l) 2.00
Calcio ( meq/L) 1.20
Magnesio ( meq/L) 1.63
Sodio ( meq/L) 0.12
Potasio ( meq/L) 1.78
Carbonatos CO;> 0.00
Bicarbonatos ( meq/L) 1.60
Temperatura 30°
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» INTERPRETACION

*Para caracterizar la conductividad eléctrica del agua se tuvo en

cuenta la siguiente relacion

C.E 25° ¢ / umhos/ cms calidad

0-1.000 Excelente
1.000-3.000 Buena a marginal
Mayor que 3.000 Inaceptable

De acuerdo con esta relacion el agua de riego con una C.E igual a 270
pmhos/ cms es un agua de excelente calidad.

* Si1 al analizar el agua se encuentran valores de S.A.R (Relacion,
Absorcion, Sodio), superiores a 10, se puede decir que es

alcalinizante.
SAR = Sopo _ 012 .o
\/Ca+Mg \/1.20+1.63
2 2

De acuerdo con la S.A.R se puede decir que el agua posee muy escaso
poder de sodificacion.

* Indice C.S.R (Carbonato de Sodio Residual).
El carbonato de sodio residual se calculo de la siguiente manera.

C.S.R =( CO;*+ CO;H) — (CO*"+ Mg*)

= (0+2.60)- (1,20+1,33)

=0.07 (meq/1).
Se pudo comprobar que dicha agua es recomendable para riego, por la
relacion de sus aniones y cationes; pero en asocio con las
caracteristicas hidro fisicas del suelo, se requiere mejorar el drenaje

iterno, para evitar la acumulacion gradual de sales, por aplicacion
itensiva de riego.
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*Contenido de cloruro:
Segun la guia practica de agua para riego tomada por SCOFIELD,
WILCOX y MAGISTRAL, se obtuvo la clasificacion para la calidad
del agua para irrigacion.

CALIDAD DE AGUA PARA IRRIGACION

ELEMENTOS CLASE 1. EXCELENTE
So6lidos Disueltos Totales mg/1 <175

Cloruros mg/1 <150

Boro mg/l <0.5

%Na mg/l <20

Conductancia N <250

Sulfato <190

De acuerdo con esta clasificacion el agua es de clase 1, excelente. Por
su bajo contenido de cloruros. Lo cual significa que no representa un
riesgo para la planta ni para la hoja.

Analisis de Suelo.

El suelo en el cual se implemento el cultivo de guayaba y limon
presenta las siguientes caracteristicas:
TABLA 2. ANALISIS DEL SUELO

DETERMINACION | HORIZONTE 1 (0-0.5) |HORIZONTE 2 (0,5-
..)
Valor iterpretacion alor | interpretacion
Color (Munsell) 25 Y |Café claro | 2.5 Café parduzco
3/3 verduzco Y4/4
Materia organica (%) |2.39 2.42
Capacidad de campo 4322 41.85
P.M.P (%) 2411 22.16
D.a (gr./cm’) 1.21 Baja 1.23 Baja
Porosidad total (%) 47.39 alta 4695 | Alta
Textura Franco Franco
M.Bouyoucos) arcilloso arcilloso
Arena (%) 25.58 2751
Arcilla (%) 39.17 40.20
Limo (%) 35.25 38.26
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» Interpretacion

* Textura:

Los horizontes 1 y 2 son de textura franco arcilloso.

Son suelos que por su condicion arcillosa presentan una velocidad
de infiltracion y un drenaje interno moderado.

*Densidad aparente:
Ambos horizontes presentan una baja densidad aparente,
evidenciando un bajo grado de compactacion del suelo.

*Porosidad:
Ambos horizontes tiene una porosidad total alta, debida a su baja
densidad aparente.
2.4.3 Disefio agrondmico
» Nesecidades del agua.
Con el fin de determinar los requerimientos hidricos del cultivo,

para posteriormente dimensionar la instalacion de riego.

Se calcularon las necesidades de agua, utilizandose la metodologia
desarrollada por F. cabello Pizarro.

La secuencia de calculo se muestra en la Fig.14
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Fig. 14. Esquema del Calculo de las Necesidades del Agua para

RLAF

calcule de Eto

N

Eleccion Ec

/

ﬁ: K¢ ‘Eto

El*Ete

] Kl coeficiente de localizacion

ETtl

necesidades netas de nego

necesidades totales de nego

Correciones por condiciones locales,
varlacion por advecion Eav
variarion climatica Er.

::I aporte capilat + agna

d—— | Cucoeficiente de unifommidad

alhacenada

Ea eficiencia de aplicacion

Fl nesecidadas de lavado

» Evapotranspiracion del cultivo bajo RLAF

ETrl = ETc¢ * Kc*Kl1 *Ka*Kr

* Evapotranspiracion potencial de referencia (ETc¢)
Para el calculo de la evapotranspiracion y por efectos de

disefio

se tomo la evapotranspiracion potencial media mensual igual

a 2.7 mm/dia.
Eto = 2.7 mm/dia.
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*Coeficiente de consumo.

Las frutas tropicales son cultivos en el cual no existen datos
exactos para su coeficiente de consumo. El cual se puede decir

que el valor de Kc que se tomo para la guayaba y el limon fue de
1.

Ke=1.0
ETc =Eto * Kc
ETc = 2.7 mm/dia.
* Coeficiente de localizacion (K1)

Para determinar el Kl se utilizo la formula de Hoare et al

tomando la fraccion de area sombreada por el cultivo, en el
cual la obtenemos asi:

A= " * anchodelfo'lage

4
ancho* largo
% 2
A = 3,14*(2.5)
4
5%5
A= 0.19

Kl= A+0.5 (1-A)
Kl=0.6
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* Coeficiente de variacion por adveccion (Ka)

Segun publicacion de la FAO par un area de media hectarea y

tomando la curva correspondiente se obtuvo un valor de
Ka=1.0

* Coeficiente de correccion por variacion climatica (Kr)

De acuerdo con Hernandez Abreu citado en Pizarro Cabello
1990, cuando se trabaja con valores de Eto medios se

recomienda utilizar aproximadamente el valor de Kr igual a
1.15

Finalmente la evapotranspiracion del cultivo bajo RLAF se
calculo asi:

ETrl = ETc * Kc*KI *Ka*Kr
ETrl = 1.9 mm/ mes
» Calculo de las necesidades netas (Nn)
Nn = ETrl -GW - AW- Pe
* Evapotranspiracion del cultivo bajo RLAF
ETrl = 1,9 mm/mes

* Ascenso capilar (GW)

La condicion topografica del lote, sumada al régimen
pluviométrico que impera en la zona durante los periodos de
verano, no permite un nivel freatico que genere aportes
continuos y significativos al sistema edafico, por lo cual el

ascenso capilar es considerado para efectos de disefio como
cero.

GW=0.0

50



* Agua almacenada en el suelo (A W)
El agua almacenada en el suelo se considera cero por que
tanto las entradas de agua como a la salida son iguales y
satisfacen las necesidades de agua a los cultivos.
AW=0.0
* Precipitacion efectiva (Pe)
La P efectiva se considera cero, porque el disefio se hace
con base en las condiciones criticas, que son aquellas en las
cuales no hay aporte de lluvias del cultivo.
Pe=0.0
Las necesidades netas se obtuvieron asi:
Nn =ETrl -GW - AW- Pe
Nn = 1.9 mm/mes.

En este caso las necesidades netas son iguales a la
evapotranspiracion del sistema.

» Necesidades totales o brutas ( Nt)

Donde:

Nn = 1.9 mm/dia

Ki1=0.18
Cv=09
Nt = 2.6 mm/dia
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» Tiempo de Riego.

El tiempo de riego se determino utilizando la siguiente ecuacion.

Tr= AN , donde
On* Ngot

A =(5%5)

Nt =2.6Lt/dia

Qn =4 Lt/h

Ngot =2

Tr = 8 horas minimas
2.4 .4 Disefio hidraulico
Datos:

* Emisor: Gotero tipo Boton Auto compensado Agrifim PCT.
* Presion nominal: 10 PSI: 7.03 mc a

* Caudal nominal: 4 Lt/ h

* Coeficiente de variacion: 0.04

* Ecuacion del emisor: Q: KH*

* Longitud maxima del multiple: 50 m.

* Marco de plantacion: 5*5m.

Para iniciar el disefio hidraulico se tiene que comprobar que la
uniformidad sea mayor que el 90%.

1.27Cv)\ Qns
CU=100 |1- —Y90%
[ A ne j Qa>
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Partiendo de la ecuacion del emisor se obtuvo a partir de la ficha técnica
de Agrifim PCT, (anexo 2) los datos de presion y caudal que se necesita.

Q: KH®
Donde:
Q:4 Lts/h,  H;: 20 PSI
Q2.:4.4 Lts/h, H,: 40 PSI

Entonces:

Qi KHli
QZ: KH2

o _(#)
o |4,

H
lo !
g[ sz

Luego partiendo del despeje de la ecuacion de Q; y Q. se halla el K
promedio que es igual a 2.62.

» Tolerancia de caudales.

Datos:
*Cv=0.04
*Ne=2.0
*Qa=4 Lts/h
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A partir de la ecuacion de uniformidad se obtienen las siguientes
ecuaciones para hallar la diferencia de caudales que se encuentra en
la subunidad de riego.

B 1.27Cv @9 _
(1 oo j 0 7
Qns = 0.9(Qa)

1_[1.27* Cvj
Ine
Qns =3.73 Lts/h

El caudal de descarga que posee el emisor mas desfavorable es
3.73 Lts/h

» Tolerancia de presiones

Datos:

A Hsub = diferencia de presiones.

Ha = presion nominal

Hns = presion de descarga del emisor critico.

AHsub = Ha — Hns

Donde:
Qa = KHa" Qns = KHns*
4 =KHa* 3.73 = KHns"
1/ x 1/ x
Ha = [Qaj Hns = [Qnsj
K K
Ha =20.5 PSI Hns = 12.45 PSI
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AHsub = 5.05 mca.
La diferencia de presion en la subunidad de riego es de 5.05 mca

AHsub = (AHI + AHmul)
AHI = ;(AHsub)Z 2.75
AHmul = ;(AHsub)Z 2.75

La diferencia de presiones tanto en el lateral como en el multiple
son iguales.

» Disefio del lateral

Fig. 15 1ateral

Z1 Ze=n
2020

D ex =16 mm
® int=13.6 mm

*Pol = Ha+0.737 Hfl - 27
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Pol = presion de operacion del lateral critico.

Ha = presion nominal = 20 PSI = 13.6 mca
Hfl = perdidas
Az = diferencia de cotas = 0.5
Se hallan las perdidas en el lateral:
*Hfl = JLF
L =10 mts
F=0.36
J=8.38 x10°* Q" P+ 7
Q=0.04m’/h
D =13.6 mm
J=0.12 mca

*Hfl = 0.432 mc

La presion de operacion del lateral es:
#Pol = Ha+0.737 Hfl - AZZ

* Pol = 13.66 mca
Hn: Pol - Az — Hfl

Hn=12.73 mca

(Hm = Pol — Hn) < ;Hsub
=093 <2.75
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Se calculd que la presion maxima es menor que la presion
en la subunidad de riego, lo cual indica que la presion en el lateral
es adecuada.

» Disefio multiple

Fig. 16 multiple

Zl 2
2028
50 mts

T2
1320

Datos:

L =50 mts

F=0.36

Az = diferencia de cotas: 1.8 mt
Se calculan las perdidas en el multiple:
Hfl =JLF

0.0985 _
J= *01.85 ) 4.866
100

Q=0.08 gmp
D=2
J=3.15x107

*Hfl = 0.00567
*AHmul = Az — Hfl

*AHmul = 1.79 mca
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AHmul <72 Hsub
1.79 mca < 2.75
Se calculd que la presion maxima del multiple es menor que la

presion en la subunidad de riego, lo cual indica que la
presion en el multiple es adecuada.

» Coeficiente de uniformidad absoluto

_ 1.27Cv) Qns
CU =100 [l e j 02
Datos:
Ne=2
Cv=0.04
Qns=3.73 Lts/h
Qa=4Lts/h

Para el anterior disefio se obtuvo un coeficiente de uniformidad
absoluta del 90% por lo que es considerado como un buen disefio.
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2.5 Construccion y evaluacion del sistema de riego

La construccion del sistema de riego localizado de alta frecuencia en
el corregimiento del Yeso, municipio de Morroa- Sucre., se realizd de
acuerdo con los planos de disefio, especificaciones técnicas de los
materiales, equipos empleados y las recomendaciones dadas por
Hernandez Abreu y Rodrigo Lopez.

» Ubicacion del cultivo

Para la ubicacion del cultivo se dividio el area de siembra en dos
sectores iguales, cada sector se cuadriculo segin el marco de
plantacion en celdas de 5x5.

Fig. 17 Esquema del cultivo

< - - o - S T R e e e - ] T VLR - R et i

==

b —— i ——i

Este procedimiento se realizé utilizando una cinta métrica y la
cuadricula se marcé empleando estacas y nylon.

59



» Colocacion de tuberias
* Ubicacion y excavacion de zanjas

La localizacién de las zanjas se hizo por medio de la tuberia
principal del mini distrito de riego ya instalado, las excavaciones se
realizaron manualmente (pica y pala) a una profundidad de 60 cm. y
un ancho de zanja de 30 cm.

Fig. 18. Ubicacion y excavacion de zanjas

* Instalacion de tuberias

Inicialmente se ensamblo el sistema de mando y monitoreo de los
sectores a partir de la tuberia principal por un hidrante.
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fig. 19 mstalacion  del  sistema

v

de mando y monitoreo

* Instalacion del multiple y laterales de riego

Para la instalacion de los laterales de riego se perforo el multiple cada
5 m con una broca de 3/8”. Para insertar a presion los conectores y las
mangueras Posteriormente se colocaron las mangueras de polietileno
(laterales) de 16 mm de diametro.

Fig.20 hstalacion de laterales a multiples
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2.5 Manual de operacion y mantenimiento del sistema de riego.
Introduccion.

Este manual es un instrumento técnico y pedagogico, que muestra
los fundamentos basicos puestos en practica por los usuarios en la
administracidon, operacion y mantenimiento de un sistema de riego
por goteo en pequeiia escala a fin de permitir un correcto manejo y
un uso ecficiente del agua en la parcela, logrando con esto
icrementar la productividad en actividades agricolas.

1. Generalidades.

El sistema de riego por goteo es un sistema de riego mecanizado a
presion, que permite aplicar agua gota a gota sobre la superficie del
suelo en el que se desarrolla el sistema radical de la planta,
produciendo un humedecimiento limitado y localizado.

El agua se vierte en pequefios volumenes por unidad de tiempo y

a baja presion, mediante emisores o goteros insertados en la tuberia
lateral de distribucion, los cuales son absorbidos por las raices de las
plantas aprovechandose practicamente en su totalidad.

2. Componentes basicos del sistema de riego.

El sistema de riego esta conformado por todo el conjunto de
estructuras que permiten captar, impulsar, conducir, controlar,
distribuir y aplicar el riego.

Los componentes principales de un sistema de riego son:

El cabezal el cual esta formado por:

El sistema de bombeo

El sistema de filtrado

El sistema de fertilizacion
El sistema de control
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La red de conduccion
Tuberia de conduccion
El principal

El maltiple

Los laterales

Los goteros.

3. Operacion del sistema.

Para operar el sistema de riego debe seguirse un procedimiento
adecuado que garanticé su funcionamiento y disminuya el riesgo de
deterioro.

Al momento de inicial el bombeo, la valvula de cierre rapido
ubicada después de la bomba se debe encontrar cerrada, luego de
aproximadamente un minuto debe ser abierta, para dar inicio al

riego.

Una vez revisada la presion en el centro de mando se debe abrir la
valvula para regar.

Realizar la jornada diaria de riego, durante el tiempo y la frecuencia
estipulada.

Una vez culminado el tiempo de riego cerrar la valvula de cierre.
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4. Mantenimiento

Al principio y al final de cada jornada de riego es aconsejable que
circule solo agua por lo menos durante media hora.

Los filtros deben lavarse cada vez que se reduzca la presion en el
mandmetro en 2 Psi.

Cada gotero debe funcionar en forma eficiente en un rango de
presiones de trabajo, en este rango, la distribucion es mejor y el
gotero trabaja con una alta eficiencia y bajo desgaste.

Abrir la valvula de limpieza que se encuentra en la tuberia de
captacion, para hacer la respectiva limpieza y luego cerrarla.

Para evitar la obstruccion parcial o total de los filtros y emisores,
producto del crecimiento de algas y bacterias en el sistema, se
debe aplicar Y2 Its de hipoclorito sodico, durante 15 minutos, en la
operacion de limpieza. Este procedimiento debe realizarse cada
15 dias, el lavado debe 1niciarse a la mitad del periodo de riego.
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5. Informacion técnica del sistema.

Goteros

Los emisores de PCT son goteros de boton de tamarfio
compacto, autorregulados, de flujo turbulento (la mayoria de
la energia es disipada a través de su membrana.

Tiene un amplio rango de operacion: 10 a 50 PSI. Su caudal
no es afectado por los cambios de presion ocurridos por

perdidas de friccion en tuberias o por grandes desniveles del
terreno.
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Filtro de disco.

Se selecciond un filtro modelo ALFD10150-L de 150 Mesh, un
caudal maximo de 35 gpm y un diametro de una pulgada 17,

segun la ficha técnica estipulada.

Figura 19. Ficha Técnica Filtros de Disco.

Filtros en Y serie "F"
Cuadro de perdida de carga

40 55
Caudal {gpm)

12

7 ™1 ALFS75150-S
~= 10 2771 ALFD75150-L
;g a ALFS75150-L
U ALFS10150-5
= & - 3“] ALFD10150-L
¥ 4 ALFS10150-L
]

- 477 ALFDI15150-1
= ALFS151501
= 0
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Direccién
del caudal

Filtro de disco

Modelos y tamanos (rosca macho NPT)

FO N Caudal 1, _
Tamaifio e Elemento Cedaro Tamano del cuerpo
Filtros de disco
ALFD75150-L 34" 25 gpm Disco | 130 Cugcrpo yrande
ALFDIO150-L " 35 gpm Diswo {50 Cuerpo grande
ALFD13130-L T B0 gpm Disco | 130 Cuerpo grande
67
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2.6 Recomendaciones

» Operar el sistema de riego por goteo durante la operacion del
sistema de aspersion, para evitar gastos excesivos de
combustible.

» Realizar labores de lavado de evacuacion de sedimentos y
lavado de tuberias antes de iniciar el riego, para disminuir los
riesgos de taponamiento.

» Aplicar el riego teniendo en cuenta la frecuencia y el tiempo de
riego asociada a cada una de las fases de crecimiento del
cultivo.

» Evaluar la uniformidad del riego semestralmente, con el fin de
detectar anomalias en el servicio.
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ANEXOS 1. FICHA TECNICA DE AGRIFIM
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Gotero

HOJA TECNICA
Emisar awtecompensade de
flujo turbulento

Los emisores PCT son goteros de botdn de tamofc compocts, autorregulodos, de flujs
furbulento {la mayorio de lao energio es disipodo o través de su régimen de flujo turbulenio],
aspaciolmenie disafiodos paro |o eficiente aplicocién de oguo o cda planta.

Conformon el métods de aplicodidn de ogua mas odacsodo poro maoteros individeales, viveros,
samillaros, superficies demsaomante plortodos como witives boje invemoders, zonos verdes ¥
plonfociones de arboles fruinlas donde se requisre &l oumento povlotine de goteros inseriodos
a medida que ovanza lo edod de los plantos.

Tienen un omplic range de cperadése 10 o 50 PEL Su coudal no es afectads por los combias
de presidn ccurridas por pérdidas de friccién en tuberias o por grandes desniveles del terena,

[ PRESENTACIONES

El gotera PCT as#d disponible en couvdoles de 2, 4 y B IFHL

| RArChETA | CACA AR |
Versién anti-raiz y

Anti-hormi
ROUO 2 2 L

Cuanin con uno vantaja odicional, ¥ es la
posibifidad de odopiare o CAFSULA
NEGROD 4 AH'I'I-HDH_MH?.&, que octuando comao
barrero fisicn impide el oceso de estos
rsacios al gotarc.

e e gl ol 5

VERLE: B Otro aliernafiva as adoptarle wma

chpsula ANTI-RAIT en ol axtremo da

CAPSULA descargao, que sirve a lo vez como

ANTI-RAIZ barrero quimica contra los roices, ¥ como
barrara fisico contra los homigos.

CAPSULA

ANTI -

HORMIGA

SISTEMAS DE RIEGO

agritech

1 B " BT LI &L

Teléfonos
ABO4TS T8 - 56

Celular
300 20B B594

Fax
244 73 15 - 368 06 46

Direccidn
Cra 44 #% 16 - 6B
Bogota, Colombia

70



ANEXOS 2. MANUAL DE AGROECOLOGIA

71



DIOCESIS DE SINCELEJO — DIAKONIA DE LA PAZ
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO HUMANO Y
MOVILIDAD HUMANA

MANUAL DE AGROECOLOGIA
ALTERNATIVAS PRACTICAS PARA UNA GRICULTURA
SOSTENIBLE

AREA AGROECOLOGICA

ASESORES
ALEJANDRO KERGUELEN DEL TORO
TATIANA BENITEZ PEREZ

2006

72



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. AGRICULTURA AGROECOLOGICA.

1.1 Principios de agricultura organica.

1.2 Consideraciones generales de produccion organica.
1.3 Alimentos basicos para una buena salud.

2. MANEJO Y CONSERVACION DEL SUELO.

2.1 Propiedades del suelo.
2.2 Actividades para conservar el suelo.

2.3 Criterios basicos para el manejo y conservacion del suelo.

3. PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO.

3.1 El agua en el suelo

3.2 Ciclo del agua.

3.3 Recomendaciones.

3.4 Contaminacion del agua.

4. BIOPREPARADOS.

4.1 Preparado de tabaco.
4.2 Tabacol 20

4.3 Preparado de ajo

4.4 Cenizas.

4.5 Cebos.

4.6 Preparado de cebolla
4.7 Preparado de higuerilla
4.8 Preparado de neen.

73



5. BIOFERTILIZANTEZ

5.1 Biol. de estiércol de equino.

6. CALDOS MICROBIANOS.

6.1 Caldo de lombricompost.
6.2 Orin de humano

74



INTRODUCCION

En el presente manual utilizamos el término agricultura organica
como sinéonimo de agricultura agro ecologica, natural o biologica,
pues es la denominacion mas popularizada en nuestro medio.

Adentrados en el modelo de globalizaciéon econdémica y mas
explicitamente a puertas de un tratado de libre comercio- TLC, se
abre una magnifica oportunidad de mercado para la agricultura
organica, como respuesta a una demanda creciente de alimentos
benéficos para la salud humana, producidos con tecnologias
ecologicas y sostenibles.

Con esta vision, el presente texto de agricultura organica, recopila
las diferentes experiencias adelantas en Colombia y otros paises,
por numerosos estudios de estos nuevos sistemas de produccion de
agricultura ecolodgica. Asi el texto de agricultura organica, presenta
un completo resumen sobre practicas que deben implantarse para
lograr una agricultura organica, y llegar a obtener alimentos
limpios, reduciendo los costos de produccién, mediante la
implementacion de técnicas como la biotecnologia tropical o de sol
y de malezas, la preparacion de abonos compostados, caldos
microbianos, manejo alelopatico y bioldgico de los cultivos, uso de
microorganismos benéficos, dentro de un conjunto de practicas con
criterio de sostenibilidad.
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AGRICULTURA AGROECOLOGICA
PRINCIPIOS DE LA AGRICULTURA ORGANICA

Entiéndase como agricultura organica o agroecoldgica, las practicas que
propenden por una produccion agraria y sostenible en relacion con el
medio ambiente, recursos naturales, biodiversidad y el mismo hombre.
La filosofia de este tipo propugna por la no utilizacion de nsumos
externos como los plaguicidas y fertilizantes de sintesis quimica o
semillas transgénicas (organismos modificados genéticamente- OMG), a
cambio de realizar las practicas fitosanitarias y de produccion a partir de
procesos y controles naturales o bioldgicos, en busca de obtener
producciones limpias, de mayor calidad nutricional, inocuas, que no
generen problemas a la salud humana, preservando el entorno o
ecosistemas.

Las practicas de agricultura organica estan soportadas en la sabiduria y
conocimiento de las ancestrales comunidades rurales, que estan
relacionadas con los principios de equidad y conservacion de todos los
elementos de la naturaleza.

El desarrollo de la humanidad a través de la historia, es la razon de ser de
ciencias como la epistemologica (del griego, espiteme: conocimiento;
logos; teoria), que es rama de la filosofia que trata la denominada teoria
del conocimiento. La epistemologia se ocupa de la definicion del saber y
de los conceptos relacionados, de las fuentes, de los criterios, de los tipos
de conocimiento posible y del grado con el cada uno resulta cierto; asi
como de la relacion exacta entre el que conoce y el objeto conocido.
Igual singularidad asumen ciencias como la antropologia y la arqueologia
que trabajan en funcion de recopilar cronoldgica y organizadamente el
desarrollo humano a través de la historia.
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CONSIDERACIONES GENERALES DE PRODUCCION
ORGANICA

La produccion ecologica debe concebirse como la sinergia de un
conjunto de elementos de un sistema. Puede ser el conjunto de elementos
de una regidn, plantas, animales y microorganismos que interactuan entre
ellos y son el medio fisico, materia organica, inorganica, minerales, agua,
aire, sol o clima. Dentro de esta contextualizacion, la parte viva del
ecosistema se llama biota, comunidad bidtica o biocenosis. EL
componente fisico inorganico se denomina abidtico.

Los microorganismos incorporan los nutrientes desintegrados en su
cuerpo, fabrican vitaminas, aminoacidos, entre otros elementos para las
plantas, reciclando los nutrientes del ecosistemas; la fitomasa cuando es
cortada, cubre el suelo y se necrotisa, convirtiéndose en la parte esencial
de la materia organica, los microorganismos entregan al final ciclo el
humus nutricional para las plantas.

La agricultura es un agro ecosistema, sin no se respeta su biota, se causa
la muerte del ecosistema, que es lo que sucede en la agricultura
convencional, con una vision parcial, basada en agroquimicos extrafios
en la naturaleza , que matan o desequilibran la biota y contaminan el
componente abidtico.

La agricultura organica alimenta el suelo y no las plantas. Si el suelo esta
vivo y nutrido, las plantas tendran perfecta nutricio, salud vy
productividad. Los microorganismos desintegran la materia organica, la
procesan y nutren las raices de plantas cultivadas; la comunicacién se
produce con exudados de la raiz, que atraen los microbios que la planta
necesita y los nutrientes que ellos llevan en sus cuerpos; es similar a un
restaurante natural donde la planta pide a gusto los nutrientes que
requieren y los cocineros y meseros son los microbios o
MmICroorganismos.
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Con el sistema natural, la planta tiene salud y metabolismos. En el suelo,
los microorganismos depredadores controlan comunidades de otros
microbios, previniendo que ataquen los cultivos. En condiciones de
equilibrio bioldgico no hay plagas, pues ninguna especie crece en exceso,
al ser controlada por su depredador natural.

La biota del suelo tiene hongos, micorrizas en simbiosis con las raices,
esos microbios multiplican elementos como el Fosforo, Nitrégeno y
otros nutrientes para la raiz de la planta.

La agricultura convencional busca alimentar la planta y no el suelo.
Elimina su biota, buscando nutrir a la fuerza a cada planta con el
fertilizante industrial del paquete tecnologico (semilla, fertilizante y
agroquimicos) ; de relaciones entre biota y medio abidtico, simplifica su
vision y formula para cada cultivo un fertilizante el cual debe ser soluble
(disolverse en agua) para forzar a la raiz a recibirlo. La planta pasa como
de un restaurante a un hospital, donde es forzada, a tomar suero
(fertilizante). Como este y otros venenos eliminan la biota y la materia
organica, la raiz queda impotente; no recibe todas las vitaminas y
sustancias nutritivas, los minerales y elementos minimos que necesita, ya
que el fertilizante industrial no lo posee.

La nutricion desbalanceada dafia el metabolismo de la planta, en la savia
quedan nutrientes libres que atraen insectos, aumentando la poblacion de
hembras y la sexualidad se desarrolla a una edad mas temprana, crece el
nacimiento de larvas. Con los ataques la planta tiene déficit de savia. Los
microbios patdgenos aprovechan sus heridas y su débil vitalidad la lleva
a enfermarse. El paquete tecnologico, entonces, formula insecticidas y
fungicidas. Los depredadores (menos numerosos) son eliminados. Los
msectos que sobreviven se vuelven resistentes al plaguicida y libre de
depredadores se vuelven plagas para el cultivo.

La agricultura natural produce alimentos que nutren a la gente,
proporcionando salud; verduras, frutas, huevos, carne , panela, aceites o
cereales, los cuales contienen equilibradamente vitaminas y nutrientes
propios de su naturaleza; las vitaminas evitan que los radicales libres
(agentes oxidantes) dafien las neuronas del cerebro, evitan perdida de
memoria y otras facultades mentales, previenen el envejecimiento
prematuro de las células y tejidos de la gente, tienen enzimas que
eliminan quimicos cancerigenos y otros agentes patogeno
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ALIMENTOS BASICOS PARA UNA BUENA SALUD

La agricultura organica busca que los alimentos vuelvan a tener los
sabores y olores propios de su naturaleza, que den placer y agrado tanto a
humanos como a animales, los alimentos de la agricultura toxica son
desabridos, al faltarles muchas sustancias propias de los procesos
biologicos.

La materia organiza es la necromasa u hojarasca que cae al suelo, abonos
verdes, coberturas vegetales, malezas (arvenses), estiércoles, compost
organico, lombricompuestos; caldos microbianos como el staper 4. Agro
plus y otros caldos nutritivos. Esta materia organica serd desintegrada
por los microorganismos, que dejaran finalmente los nutrientes para las
plantas. La comida también son los minerales de rocas integrados en el
compost, es importante que el suelo este vivo, de lo contrario, colocar
materia organica en el suelo sera como darle comida a un muerto.

En cambio, el sistema ecologico tendra biodiversidad, mediante:

Caldos microbianos activadores de la vida del suelo.

Practicas de rotacion de poli cultivos (franjas de cultivos intercalados)
Abonos verdes y agricultura de sol y de malezas.

Variados compost de residuos vegetales con estiércol de animales.

Al

Aplicacion de materiales minerales ricos en Calcio, Fosforo y otros
elementos (o integrados en el compost)

>

Uso de sistemas multiestrata agro-silbo-pastoriles.

7. En ganaderia, potreros arborizados, forrajes de gramineas mezclados
con leguminosas y plantas nativas benéfica para la salud animal y el
agro ecosistema.

La agricultura organica o agro ecoldgica es toda una filosofia y
doctrinas de equidad, respeto a la naturaleza, sostenibilidad de las
generaciones presentes y futuras, propende por la conservacion del
planeta tierra y, producciones sostenibles y sustentables
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MANEJO Y CONSERVACION DEL SUELO

El suelo es parte del conjunto de elementos que componen el
ecosistema y proporciona almacenamiento de nutrientes, agua, aire y
microorganismos, los cuales combinados apropiadamente permiten el
desarrollo normal de las plantas.

PROPIEDADES DE LOS SUELOS

Todo suelo en conjunto presenta propiedades fisicas, quimicas y
biologicas, que interactian permanentemente favoreciendo el normal
crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Propiedades fisicas

Textura y porosidad: se refiere al tamafio de las particulas solidad
del suelo, expresadas en arenas, limos y arcillas. Se tienen 12 tipos de
texturas y de esta propiedad depende el espacio poroso en el cual se
deposita el aire o el agua. Los suelos arcillosos tienden a compactarse
facilmente porque tienen espacios porosos pequeiios, y en los veranos
se agrietan superficialmente.

Estructura: es el arreglo interno o forma de agregacion de las
particulas del suelo. Existe estructura columnar, granular y de bloques
0 masiva.

Consistencia y plasticidad: son propiedades que estan relacionadas
con las facilidad o dificultas para ser manejados en la preparacion
otras labores que impliquen remocion de suelo y se tiene en cuenta,
especialmente, su contenido de humedad.

Drenaje: es la rapidez y facilidad de eliminacion de agua en el suelo.
Existe drenaje externo interno y natural delo suelo, que impide el
encharcamiento de terrenos planos.
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Capacidad de retenciéon de humedad e infiltracion: al ser el suelo
mas arcillosos, los espacios porosos son mas pequefos y retienen
mayor humedad, pero con menos posibilidad de hacerla disponible
para las plantas. La infiltracion es la velocidad del movimiento
vertical que tiene el agua en el perfil del suelo.

Densidad aparente: es la relacion existente entre el peso y el
volumen del suelo. Se prefieren suelos con densidades aparentes
cercanasa 1,2 o 1,3 gr/c.c.

Resistencia a la penetracion: esta propiedad esta relacionada con la
posibilidad que tienen las raices de las plantas de profundizar, anclar
las plantas y extraer nutrientes del suelo.

Color: en general, colores oscuros estan relacionados con mayor
fertilidad, mientras que colores amarillos o rojizos lo estan con suelos
pobres o con problemas de balances nutricionales.

TRIANGULO TEXTURAL DE LA USDA
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PROFUNDIDAD: Las capas o perfiles de suelo (horizontes) presentan
una longitud vertical que permiten o impiden el desarrollo normal de las
raices. Es posible que existan capas intermedias endurecidas que limitan
la penetracion de las raices de las plantas.

Horizonte
El suelo esta compuesto por tres capas u horizonte basicos.

Horizontes A, es la primera capa del suelo, es de color oscuro debido a
su contenido de materia organica.

Horizonte B, es la segunda capa del perfil del suelo, de color mas claro
que el horizonte A, debido al menor contenido de materia organica. Se
conoce también con el nombre d subsuelo.

Horizonte C, es la capa mas profunda del perfil del suelo, generalmente
descanse sobre una superficie rocosa.

El sobre laboreo y el continuo uso del suelo en cultivos van deteriorando
sus condiciones fisicas y bioquimicas; por lo tanto, es necesario cuidarlo
y prevenir la erosion.

Harizonte B
o ifzaviced

Horizonte U
a inferior
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Propiedades quimicas
Reaccidn del suelo (pH): Se conoce como acidez activa o de la solucion

saturada del suelo e indica el grado de acidez o alcalinidad que presenta
el suelo. Generalmente, los suelos son acidos con pH menor a 5,5 lo que
provoca una menor disponibilidad de nutrientes para las plantas. En
suelos con pH entre 6,5 y 5,5 es recomendable realizar encalamiento para
aumentar la disponibilidad de Fosforo y mejorar el aprovechamiento de
los nutrientes por parte del cultivo.

Materia organica:

Es el conjunto de los residuos de origen vegetal o animal, en diferentes
grados de descomposicion. Dentro de sus beneficios se encuentran el
mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo, aumento de la
filtracion del agua, disminucion de perdidas de la capa vegetal por la
erosion y ser fuente de elementos nutricionales para las plantas.

Del suelo necesitamos que:
Permita un buen desarrollo de la raiz.

Tenga nutrientes suficientes para las plantas.

Conserve la mayor cantidad de agua disponible para la planta.
Tenga suficiente aireacion

No contenga sustancias toxicas.

En los suelos cubiertos por vegetacion, la erosion es menor, sin embargo,
las tierras cultivadas pueden presentar degradacion por el arrastre de
materiales, por la precipitacion, la salinizacion, la contaminacion por
agroquimicos y vertimientos de aguas contaminadas, de consumo
domiciliario o industrial.
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ACTIVIDADES PARA CONSERVAR EL SUELO

Para conservar la productividad del suelo es imprescindible mantener una
estructura grumosa, evitando que sea enterrada con la arada, para permitir
la circulacion de aire, la infiltracion y conservacion de agua y el
desarrollo normal de las raices; esto se consigue de la siguiente manera:

e Con una plantacion o siembra directa que pueda realizarse en suelo
grumosos.

e En los suelos compactados debe utilizarse cincel vibratorio o rigido.
Con laboreo minimo.

e Sec debe arar cuando al apretar un terron de tierra en la mano, este se
desmigaje con facilidad sin ensuciar los dedos: prueba del puiio.

e Proteccion la superficie del suelo de la insolacion directa y el impacto
de las lluvias.

e Rotacion planificada de cultivos.

e Siembra de vegetacion como barrera viva para disminuir la fuerza de
los vientos, que son causantes de erosion edlica.

e Sembrar en el sentido contrario de la pendiente del terreno.

e No sembrar cultivos de ciclo cortd en zonas de alta pendientes, sino
arboles frutales o pasto de corte.

e Construccion de cercas vivas en los limites de las parcelas. Practicas
de agricultura de sol, y malezas y abonos verdes.
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CRITERIOS BASICOS PARA EL MANEJO Y CONSERVACION
DEL SUELO.

Des compactacion y restauracion de los suelos

Labranza minima

Plantios en curvas de nivel. Terrazas con pendientes pronunciadas.
Cultivo en franjas

Plantacion directa.

Establecimiento de barreras vivas.

Riego y drenaje adecuados.

Conservacion del recurso hidrico.

Asociacion y rotacion de cultivos.

Mantener los suelos con cobertura vegetal seca o verde

Uso de abonos verdes.

Agricultura de sol y malezas o biotecnologia tropical.

Caldos microbianos.

Abonos organicos compostados

Uso de lombricompuestos reforzados.

Implementar practicas fitogeneticas o alelopatia en los cultivos
intensivos o comerciales.

Aprovechar las bondades de la biodinamica
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PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO

Antes de realizar cualquier accion orientada hacia un adecuado manejo y
conservacion de los recursos naturales, deben precisarse estrategias de
educacion, capacitacion y transferencias de tecnologia, procurando
ensefiar a los agricultores a proteger las cuencas, fuentes de
abastecimiento de agua, a utilizar correctamente los productos quimicos y
a no deforestar los bosques, entre otras acciones.

El agua en el suelo

El agua y el aire ocupan los espacios porosos del suelo. Cuando un suelo
se satura, todos sus poros son ocupados por agua, los poros grandes son
los que primero se vacian. La capacidad de retencion de agua puede
mejorarse mediante la aplicacion de potencializadores naturales de origen
volcanico (zeolitas) y con la aplicacion de la materia orgéanica, que
aumentan la capacidad de intercambio catatonico, absorcion y retencion
de agua, y con la aplicacion de materia organica. Cuando el contenido de
agua que permanece en un suelo después de ser saturado, no es drenado
por la fuerza de gravedad, se dice que se ha alcanzado la capacidad de
campo. El contenido de humedad por encima de este punto, es aquel que
drena y se pierde en el suelo por escorrentia en la superficie o
percolacion por debajo de las raices de las planta.

Luego de que un suelo alcanza condiciones de capacidad de campo las
plantas absorben ¢l agua a través de sus raices, hasta el punto en el cual
estas no tienen capacidad suficiente para vencer las fuerzas internas en el
suelo y no pueden extraer el agua, este punto se llama de marchitez
permanente, en un cultivo nunca se debe dejar agotar el contenido de
humedad a tal punto, porque los rendimientos disminuyen drasticamente.
El agua que se encuentra entre los puntos de capacidad de campo y,
marchitez permanente, se denomina agua aprovechable y es aquellas que
esta a disposicion de las raices para su extraccion.
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El agua se encuentra en el suelo alrededor y entre los agregados de

particulas. Al respecto se diferencian los siguientes tipos de agua:

e Agua fijada alrededor de las particulas de manera que no estan
disponible para las necesidades de la planta. Si el suelo contiene solo
este tipo de agua se dice que se encuentra n el punto de marchitez, y la
planta no se puede desarrollar.

e Agua alrededor y entre las particulas en una adecuada combinacion
agua-aire, de manera que la planta se puede desarrollar en forma
optima. El suelo en estas condiciones se encuentran a su capacidad de
campo.

e (Cuando todos los espacios en el suelo se encuentran llenos de agua, se
dice que el suelo se encuentra en su punto de saturacion. en esta
situacion falta aire en el suelo y la planta no se puede desarrollar.

Hay variados sistemas para medir el agua disponible en el suelo, pero
quiza el mas sencillo, como do y barato es el tensiometro. Sin embargo,
posee como limitante que solo mide la humedad en el punto donde esta
colocado, por eso debe colocarse en diversos puntos, ubicando la capsula
porosa hasta la profundidad de las raices.

Ciclo del agua

El agua se mueve constantemente desde la atmosfera, donde se halla el
vapor de agua, a la superficiec de la tierra, donde la utilizan los
organismos (plantas, animales y el hombre). Por razones de presion y
temperatura las nubes se condensan; el agua en forma de lluvia cae y se
distribuye a los océanos, rios, lagos, agua subterraneas y regresa a la
atmosfera como vapor de agua y transpiracion.

Los bosques nativos que se encuentran en las riveras de los rios cumplen
un papel muy importante debido a que la vegetacion produce sombra y se
reduce la perdida de agua por evaporacidon, asi mismo la cobertura
vegetal del suelo actia como un colchon que favorece la retencion
hidrica en el suelo y evita la erosion del mismo, conservando la calidad
fisica del agua.

87



Con la siembra y el cuidado de los arboles se evita la erosion, las
mundaciones, el deterioro de los suelo, las sequia, derrumbes y
avalanchas. Por ello debemos conservar la vegetacion existentes y
ademas se debe sembrar nuevos arboles.

Entre las principales acciones que se deben tener en cuenta para la
proteccion y conservacion de las fuentes de agua se encuentran:

e Planes de reforestacion y recuperacion de caudales

e Planes de ordenamiento territorial

e Construccion de embalses para retener el agua que cae en los periodos
lluviosos para utilizarla en épocas secas.

e Construcciones de tanques que permitan el almacenamiento de agua
potable.

Para una buena marcha de los anteriores proyectos se deben seguir
las siguientes recomendaciones:
e Proteger las riberas y los nacimientos de agua mediante a un

adecuado control de talas y quemas de los bosques de las partes de
los micros cuencas.

e Reforestacion de uso multiple para disminuir la presion sobre los
bosques naturales

Contaminacién del agua

La contaminacion del agua puede dar lugar a alteraciones graves en su

ciclo. Entre los productos contaminantes que afectan el agua de los rios,

lagos y mares se pueden mencionar los contaminantes fisicos, quimicos y

biologicos, cuyo origen se relaciona con:

e lLas aguas negras wurbanas y rurales: los vertimientos de
alcantarillados.

e Los desechos industriales, animales y vegetales: contienen residuos de
producto quimicos altamente téxicos y portadores de bacterias
patdgenas.

e Los productos de aplicacion agricola: insecticidas, fungicidas y
herbicidas, venenos que pueden ser llevados por las aguas de lluvias,
de riego y por el hombre.
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e La mala disposicion de las basuras que llegan a las corrientes
contaminandolas.

El agua contaminada contiene una cantidad de bacterias y virus que
ocasionan en la comunidad diversas enfermedades como:

e Ladisenteriay la coélera, por la mala calidad bioldgica del agua.

e Por la mala disposicion del agua (almacenamiento en canecas,
floreros o llantas) producen fiebre amarrilla, dengue y malaria.

e Por deficiente suministro y malos habitos de aseo se producen sarna,
pijos y hongos.

e En ocasiones no existe control sobre las basuras que van a las aguas,
ni sobre los venenos o sustancias toxicas que pueden ser arrastrados
hacia ella. tampoco existe control sobre el tratamiento que se da a las
aguas negras.

Todo lo anterior muestra que es importante reflexionar sobre los
comportamientos o actitudes que las comunidades tienen con el recurso
hidrico, para entender hasta que punto el desarrollo de las actividades
humanas pone en peligro la posibilidad de su utilizacion.

En general, la agricultura de regadio puede provocar mas impacto
ambiental negativo que positivo, aunque el grado de deterior ambiental es
bajo comparado con otras actividades como la industrial o la
infraestructura vial.

El riesgo constituye en si mismo un riesgo de salinizacion del suelo, si el
contenido de sales de agua de riego es elevado. Este riesgo puede
aumentar si no se produce un lavado natural (Iluvia) o uno artificial
(drenaje)
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BIOPREPARADOS

Son preparados de origen vegetal, los cuales son utilizados en la
agricultura como preventivos de enfermedades, repelentes de insectos y
como fertilizantes.

No atacan a los insectos benéficos.

Se producen facilmente.

No contaminan el medio ambiente.

Controlan insectos, moscas, gusanos y pulgones.

Son baratos.

PREPARADO DE TABACO

Accién:

Mata por contacto, consumo o inhalacion.

Materiales:

4calillas de cigarrillo

2 litros de agua

1 colador

Preparacion.

Se pican o desmenuzan en una olla 4 calillas de cigarrillos, se le agrega 2
litros de agua y se ponen a hervir por 15 minutos( tapado), se deja en
reposo y luego se cuela, y para fumigar se utiliza % litro por bomba de

espalda.

Efectividad
Hasta 4 dias.

Que controla:
Mosca blanca, afidos y tripd, gusanos del suelo, masticadores y pulgones.
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TABACOL 20

Materiales:

150 grs de hoja seca de tabaco.

% libra de barbasco verde.

4 cucharadas de jabon liquido o Y4 de barra.
10 cucharadas de alcohol.

20 litros de agua.

Preparacion:

El tabaco se desmenuza y el barbasco se pica finamente, aunque es
preferible machacado o molido. Se coloca al fuego y se deja hervir por %2
hora. Se deja en reposo preferiblemente hasta el dia siguiente. Se cuela,
de le adiciona el jabon, el alcohol en la fumigadora, quedando listo para
aplicar.

Efectividad.
Hasta 8 dias

Que controla:
Es un insecticida genérico que controla varias plagas en frijol, tomate y
hortalizas en genera.

CENIZAS

Accién:
Se utiliza para proteccion de granos almacenados, ademas controla
gusanos, insectos chupadores y moscas minadoras de diferentes cultivos.

Materiales:
1 kg de cenizas de madera
1 kg de granos

Preparacion:

Se mezcla la ceniza de madera con los granos almacenados en proporcion
de un kilogramo de cenizas por un kilogramo de grano. Se puede usar
disuelta en agua o en espolvoreo en los cultivos.
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CEBOS
Accion:
Controla trozadores tierreros y pasadores de tallos en los cultivos.

Materiales:

Cebollas cabezonas rojas medianas
Dientes de ajo

Pimienta negra

Afrecho de maiz

Preparacion:

Macerar 3 cebollas rojas medianas con 3 dientes de ajo y una cucharada
de pimienta negra en 250 ml de agua, dejar reposar 24 horas, luego
agregar 100 gr. De afrecho de maiz. Con esta mezcla, hacer bolitas y
colocarla cerca de las plantas afectadas.

PREPARADOS DE CEBOLLA

Acciodn:

Esta preparacion se emplea para controlar afidios, pulgones y acaros.
Materiales:

Bulbo de cebolla

Agua

Jabon coco

Preparacion:

Macerar 500 gr. De bulbo de cebolla hasta obtener su jugo; adicionar 50

litros de agua y 50 gr de jabon coco, aplicar esta mezcla 3 veces al dia,
durante dias.
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PREPARADOS DE HIGUERILLA

Accion:

Es repelente de moscas y zancudos. En el ambito de proteccion de
plantas y productos almacenados, la higuerilla tiene gran eficiencia
contra hongos, nematodos, insectos y acaros. Ademas es una planta
huésped para insectos benéficos.

Materiales:
Hija de higuerilla
Agua

Preparacion:

500 gr. De hija se hierven durante 30 minutos en 10 litros de agua. Se
aplica con aspersion al suelo para controlar hongos y nematodos. Se
puede usar la semilla asi; 500 gr. De polvo de semilla se deja reposar
durante 24 horas en 10 litros de agua. Luego colocar y adicionar 40 litros
de agua para aplicar sobre las plantas.

PREAPRADO DE NEEM

Planta plaguicida de gran efectividad, pues tiene accion insecticida. Se
puede utilizar toda la planta, pero las semillas tienen la concentracion
mas alta de nutrientes.

Accion:

El extracto se usa para controlar afidios, barrenadores, trozadores,
masticadores y mosca en general. En larvas inhibe la ingestion; se puede
usar en todos los cultivos.

Materiales:
Semilla seca
Agua

Pafio

Jabon coco
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Preparacion:

500gr. De semilla seca y molidas se amarran en un pafio y se colocan en
10 litros de agua, después de 12 horas se prensa el pafio y se exprime
bien, se adiciona una cucharada de jabon coco y se diluye hasta obtener
100 litros de preparado.

BIOFERTILIZANTES

Solo con un tambor plastico, estiércol de vaca y agua, el productor
agropecuario puede fabricar biofertilizantes en la finca. Empleado como
abono foliar, repelente de insectos dafiinos y preventivos de
enfermedades; ademas aumenta hasta en un 50% la producciéon y la
productividad.

BIOL DE ESTIERCOL DE EQUINO (caballo, mulos, burros):

Preparacion:

Mezclar 5 kg. De mantillo de bosque, 1 kg. De estiércol fresco, 1 kg de
melaza y 200 centimetros cubicos de kumis o yogur. Depositar esta
mezcla en una caneca plastica de 20 litros, tapar con lienzo y dejar
fermentar por un mes.

Aplicacion:
Filtrar y aplicar un litro del fermentado por 20 litros de agua cada
semana. Se aplica en cualquier cultivo.

CALDOS MICROBIANOS

Los caldos microbianos son mezclas de productos organicos, que
funcionan como biofertilizantes y mejoradores del suelo; entre los mas
utilizados esta el estiércol de animales y plantas, que adicionandoles agua
fresca se convierten en biofertilizantes o biopesticidas que son asimilados
por las plantas o por el suelo de manera facil.
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Esta mezcla generalmente proceden de la multiplicacion de
microorganismos benéficos que ayudan a sintetizar o transformar los
nutrientes, haciéndolos asimilables a la planta y al suelo.

Caldo de lombricompost:

Materiales:
Agua
Lombricompst

Preparacion:

Se disuelven los kilos de lombricompost bien mezclados en 20 litros de
agua y se revuelven hasta dejar bien disuelto el producto. Se puede usar
como abono foliar en todo los cultivo.

ORINA DE HUMANOS Y ANIMALES:

Como fertilizante todas las orinas son buenos y esta comprobado su
efecto a nivel de investigacion y en algunos casos ha dado también
buenos resultados como fungicida. La orina contiene entre otros
nutrientes urea, que se puede decir urea organica, la cual proporciona
nitrégeno organico, entre otros nutrientes.

Cantidad de materiales:
5 litros de orina
3 litros de agua.

Preparacion

Se recolecta la orina en un recipiente y se deja en reposo por espacio de 2
semanas (15 dias aproximadamente), al cabo de este tiempo se mezcla
con la proporciéon de agua sugerida, 5 litros de orina por 3 litros de agua
se aplica con fumigadora o se rocia a las plantas.
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ANEXOS 3. PLANO
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