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PRESENTACION

En el contexto de la caficultura, los microorganismos benéficos desempefian un papel
crucial que no puede ser subestimado. Estos diminutos organismos, como bacterias
y hongos, pueden ser agentes de cambio en la calidad y sostenibilidad de los cultivos

de café.

Losmicroorganismosbenéficos contribuyenalasalud del suelo. Estos microorganismos
fomentan la actividad biolégica en el suelo, mejorando su estructura y aumentando la
retencidn de nutrientes, lo que conduce a un crecimiento mas vigoroso de las plantas
de café. Ademds, ayudan a controlar patégenos que podrian dafiar los cultivos,

reduciendo la necesidad de pesticidas quimicos.

Estos microorganismos también tienen un papel significativo en la fijacién de
nitrégeno. Las bacterias fijadoras de nitrégeno pueden transformar el nitrégeno
atmosférico en una forma asimilable por las plantas, proporcionando un importante
nutriente para el crecimiento del café. Esto no solo disminuye la dependencia de

fertilizantes nitrogenados, sino que también reduce la contaminacién ambiental.

La interaccién entre microorganismos beneficiosos y las raices de las plantas de café
mejora la absorcién de nutrientes, especia|mente fésforo y otros o|igoe|ementos, lo

que se traduce en un mejor rendimiento de los cultivos y una mejora en la calidad de

La incorporacién estratégica de microorganismos benéficos en la caficultura no solo
mejora la salud del suelo y la eficiencia de los nutrientes, sino que también fomenta
una produccién sostenible de café, reduciendo el impacto ambiental y mejorando
la calidad del producto final. Estos microorganismos, por lo tanto, se convierten
en aliados fundamentales para los productores de café comprometidos con la

sostenibilidad y la excelencia en la produccién.

La presente “Guia para la captura, reproduccién y aplicacién artesanal de
microorganismos benéficos en la caficultura” busca que el productor de café
tenga insumos que le permitan recolectar microorganismos de forma segura y
eficiente. En esta guia se encontrardn conceptos basicos de microbiologfa, consejos
practicos y puntos clave para crear el entorno ideal para mantener y multiplicar
los microorganismos, asi como su forma de utilizarlos en beneficio del desarrollo y

sustentabilidad de la produccién cafetalera.

José Tulio Gonzalez Escamilla

Presidente
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3. PASOS PARA LA CAPTURA, REPRODUCCION Y
APLICACION DE MICROORGANISMOS BENEFICOS

Paso 1:

Elaboracién y colocacién de trampas para la captura de microorganismos benéficos

a) Fabricacién de trampas de bambu.

b) Colocacién de las trampas de bambu en campo.

Paso 2:

Elaboracién del sustrato para reproduccién y manejo inicial de los microorganismos

captu rados

a) Preparacién del sustrato de reproduccién de los microorganismos.
b) Recoleccién de los canutos de bambu del campo.

) Manejo inicial de los microorganismos.

Paso 3:

Multiplicacién y aplicacién de los microorganismos benéficos en la unidad productiva

a) Multiplicacién a mayor escala: 200 6 1000 litros.
) Almacenamiento.
d) Aplicacién de los microorganismos en el campo.

4. Beneficios esperados de la reproduccién y aplicacién de los microorganismos en la

unidad productiva cafetalera.

5. Bitacora de seguimiento y formato de costos

6. Bib|iograf|’a
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I.INTRODUCCION

La vida del suelo esta representada en gran parte por los microorganismos, los cuales
se encargan de descomponer los residuos orgdnicos y realizar multiples funciones que
son vitales para garantizar la vida de otros organismos de mayor tamafio que habitan

el sueloy de las plantas que ahi se desarrollan.

En un ecosistema saludable, estd presente una infinidad de especies de bacterias,
hongos, virus, pequefios artrépodos, etc, que participan en procesos como la
fijacién del nitrégeno atmosférico, la solubilizacién de los fosfatos y la produccién
de sustancias que promueven el crecimiento vegetal. Ademds, las relaciones entre
los diferentes grupos de organismos coadyuvan en el control bioldgico de plagas y
enfermedades, siendo, por tanto, componentes importantes en la sostenibilidad del

ecosistema cafetalero.

El estudio de los microorganismos benéficos permite que la ciencia y la tecnologia
converjan; cada vez es mas evidente el valor de los microorganismos en la nutricidn
de las plantas, en la prestacién de servicios ecoldgicos y en la biorregeneracién de
los suelos. Actualmente, muchos de los microorganismos benéficos son aislados y
cultivados en laboratorios para la elaboracién de productos comerciales. Sin embargo,
es también factible su propagacion artesanal, puesto que se encuentran presentes en

ambientes sanos y microclimas especiales dentro de las fincas cafetaleras.

El objetivo de esta gufa es difundir una técnica que se ha empleado durante
mucho tiempo. Aunque su origen exacto es desconocido, se sabe que la captura
de microorganismos benéficos en los cafetales es posible, econdmica y conlleva

numerosos beneficios.

Se presentan las herramientas y conocimientos necesarios para aplicar la técnica y
multiplicar los microorganismos autéctonos del lugar, asegurando su supervivencia al
momento de su aplicacién. Esto se logra al capturarlos en el mismo ambiente donde
se han desarrollado de manera natural, aprovechando asi la diversidad y versatilidad
de microorganismos que ya estdn adaptados a las condiciones de las unidades

productivas.

T.+502 2311-1969 [ +502 2421-3700 8
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1. ASPECTOS GENERALES SOBRE LOS
MICROORGANISMOS DEL SUELO

Los microorganismos se encuentran en todas partes, y en especial en el suelo, donde
convergen diferentes sustratos, gases, agua y sustancias vegeta|es que favorecen
su desarrollo y establecimiento. Participan en la mineralizacién de los materiales
orgénicos, aportando los compuestos inorgdnicos asimilables por las plantas
superiores; contribuyen a la continua descomposicién, mineralizacién y humificacion

de la materia orgénica, asegurando el secuestro de carbono en el suelo (Martinez,

Gutiérrez y Novo Sordo, 2010).

En el suelo, los microorganismos se encuentran adheridos a las particulas minerales y
ocupando los microporos. El proceso de adsorcién ocurre por fuerzas electrostaticas
entre las particulas de arcilla, materia orgdnica y paredes celulares bacterianas,
aunque también hay interacciones sin estructuras de amarre como fimbrias y pili
en las bacterias; esta organizacién forma biopeliculas (biofilm) que se ubican en la
interfase activa suelo y agua, regulando la disponibilidad de agua, gases y nutrientes

en la solucién del suelo, lo que permite el crecimiento normal de los microorganismos

(Martinez, Gutiérrez y Novo Sordo, 2010).

I1l. TIPO DE MICROORGANISMOS QUE SE
ENCUENTRAN EN EL SUELO

El aislamiento, recuento e identificacién de los microorganismos del suelo representa
un gran reto. Se requiere de diferentes métodos y herramientas para obtener
solamente una aproximacién a los microorganismos que estan presentes en un suelo.
Las caracteristicas del suelo como pH, condiciones de humedad, alto contenido de
materia orgénica, estratos de cada horizonte y los sistemas de cultivo ejercen un

efecto de seleccién sobre el tipo y abundancia de los microorganismos presentes en

un determinado agroecosistema.

T.+502 2311-1969 [ +502 2421-3700 9
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Entre los diferentes grupos microbianos presentes en el suelo se encuentran las

bacterias, hongos, levaduras, protozoarios y micro-algas (Moreira y Siqueira, 2006).

Bacterias: En el suelo se encuentran numerosos géneros de bacterias, organismos
unicelulares que pueden vivir formando colonias. Entre ellos se reconocen como
benéficos, diversas bacterias de los géneros Bacillus, Pseudomonas, Azotobacter,
Azospirillum, Nitrobacter, Clostridium, Lactobacillus, y diversos generos de

rizobacterias como Rhyzobium.

También acd se encuentran los actinomicetos, importantes en el control de
fitopatégenos y descomposicién de la materia organica; algunos de los géneros mas

conocidos son Streptomyces, Frankia y Actinomyces

Hongos y levaduras: una de las funciones mas importantes de los hongos es su
participacién en la degradacién, mineralizacién y estabilizacién de la materia organica.
En el suelo puede haber hongos fitopatégenos, pero otros son organismos benéficos
como los que forman micorrizas los cuales viven en forma simbidtica en las raices
de las plantas; algunos son microscdpicos y otros son visibles a simple vista. Las
levaduras son organismos que fermentan carbohidratos y producen alcohol, el cual es
utilizado por otros microorganismos como fuente de energia. Entre los géneros mas

importantes estan Saccharomyces y el Rhodotorula.

Protozoarios: son organismos unicelulares, de mayor tamafio que las bacterias, de
las cuales suelen alimentarse. Son importantes en la regulacién de las poblaciones
microbianas, incluso de fitopatdgenos; liberan sustancias que son Utiles para las

plantas y aumentan la tasa de descomposicién de los residuos.

Micro - algas: son organismos unicelulares que forman colonias o filamentos son
capaces de elaborar su propio alimento fijando el CO2 atmosférico y utilizando
la energia solar. Son fuente de alimento para organismos de mayor tamafio

constituyendo el primer eslabén de la red alimenticia del suelo.

T.+502 2311-1969 [ +502 2421-3700 10
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IV. FUNCIONES DE LOS MICROORGANISMOS
EN EL SUELO

Por su capacidad metabdlica, los microorganismos del suelo pueden ejercer diferentes
funciones (Cardoso y Andreoti, 2016) como:

- Fijacién de nitrégeno atmosférico: como la que ocurre entre las leguminosas y
las bacterias del género Rhizobium. Otros ejemplos son Azospirillum en pastos y

Frankia en a|gunos forestales.

- Simbiosis benéfica entre plantasy hongos: como la que ocurre con las micorrizas, en
esta relacién se da un intercambio de sustancias entre ambos organismos. En esta
relacién la planta aporta hidratos de carbono y el hongo facilita mayor superficie de

absorcién, tolerancia a estrés y control bioldgico frente a patégenos del suelo.

+ Promocién de crecimiento vegetal: algunos microorganismos al asociarse a las
plantas facilitan su crecimiento y desarrollo protegiéndolas o estimulando sus
mecanismos de defensa frente a patégenos. Rhizobium sp, y Bradyrhizobium sp,
aumentan el aporte de nitrégeno influyendo en crecimiento, desarrollo y rendimiento

de las p|antas.

- Control Biolégico: esto ocurre debido a las relaciones de antagonismo y predacién
que se dan entre algunas especies. Por ejemplo, algunos entomopatégenos son
Trichoderma sp., hongo con capacidad de parasitar otros hongos, posee diferentes
modos de accién para la supresién de patdgenos, como produccién de antibiéticos,
competencia por nutrientes, produccién de enzimas degradadoras de la pared
celular, estimula mecanismos de defensa de la p|anta. Bacillus thuringiensis

también es otro organismo que ha demostrado ser eficiente en el control de plagas.

Patogenicidad sobre p|antas: este es un aspecto perjudicia| para las p|antas.
Algunos microorganismos actian como patégenos afectando las raices y otros
tejidos vegetales como Phytium sp, Rhizoctonia sp., Fusarium sp, y bacterias

como Xanthomonas sp., Pseudomonas sp., y Erwinia sp. Ademas de algunos virus

T.+502 2311-1969 [ +502 2421-3700 1
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transmitidos por nematodos. Su impacto puede acabar con plantaciones enteras

dejando campos infestados.

« Hongos parasitos y predadores de nematodos: por ejemplo, hongos Paecilomyces
sp. y Arthrobotrys sp,, cuya fuente principal de nitrégeno la extraen de neméatodos
del suelo, son denominados hongos nematofagos. Los endoparasitos existen en el

ambiente como esporas y deben alcanzar a los neméatodos por adhesién o ingestién.

V.CAPTURA, REPRODUCCION Y APLICACION
DE MICROORGANISMOS BENEFICOS

Segin Coutinho de Andrade (2020), las técnicas relacionadas al uso de los
microorganismos eficientes estan fundamentadas en el método natural de formacién
del suelo. Se trata de comunidades de microorganismos encontrados naturalmente
en ambientes sanos, que transforman la materia orgénica poniendo a disposicién el

alimento para producir plantas vigorosas y mantener la estabilidad del sistema.

Debido ala importancia delos microorganismos benéficos, a continuacidn, se describe
una técnica de amplio conocimiento y sin especificamente conocer cuando y donde
surgid, si se ha empleado para capturar y multiplicar microoganismos benéficos en los

sistemas cafetaleros, la cual consta de los siguientes pasos:

Paso 1: Elaboracién y colocacién de trampas para la captura de microorganismos

benéficos.

a) Fabricacién de trampas de bambu.
b) Colocacién de las trampas de bambu en campo.

Paso 2: Elaboracién del sustrato para reproduccién y manejo inicial de los

microorganismos capturados.

a) Preparacién del sustrato de reproduccién de los microorganismos.

b) Recoleccién de los canutos de bambt del campo.

T.+502 2311-1969 [ +502 2421-3700 12
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c) Manejo inicial de los microorganismos.

Paso 3: Multiplicacién y aplicacién de los microorganismos benéficos en la unidad

productiva.

a) Multiplicaciéon a mayor escala: 200 6 1000 litros.
) Almacenamiento.

d) Aplicacién de los microorganismos en el campo.

T.+502 2311-1969 [ +502 2421-3700 13
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PASO 1. ELABORACIONY COLOCACION
DE TRAMPAS PARA LA CAPTURA DE
MICROORGANISMOS BENEFICOS.

Paso 1.1 Seleccién de puntos de trampeo.

En los cafetales los microorganismos se encuentran en microclimas favorecidos
por las 4reas bajo sombra, con humedad y abundante materia orgénica. Por
tanto, para la captura de los microorganismos, el proceso se inicia observando
el ambiente de la unidad productiva durante caminatas dentro de los lotes de
produccidn, a las orillas de rios o nacimientos de agua, bosques u otros cultivos
como bamby, hule o incluso frutales. En estas caminatas, se detectan zonas
con alto contenido de materia organica, presencia de micelios en las hojas del
cafetal o entre la hojarasca, rica en biodiversidad. Es importante detectar zonas
en donde el cafetal este sano, donde se tenga un historial positivo de resistencia
o que esté libre de p|agas Yy enfermedades. Una vez se detectan sitios con estas
caracteristicas deseables, se marcan y seleccionan como los sitios en donde se
colocaran las trampas para la captura de los microorganismos. Para esto se debe

tomar tiempo ya que de aca depende el éxito de lo que se capture.

El proceso de elaboracién de las trampas para la captura se detalla a continuacién.

Paso 1.2 Fabricacién de trampas de bambi

Las trampas para la captura de microorganismos se elaboran con canutos de

bambu, aunque también pueden utilizarse otros materiales como recipientes
q P P

de plastico, botellas pet o tubos de PVC. En esta guia se recomienda utilizar

canutos frescos de bambd, un insumo que esta disponible en muchas unidades

productivas, es biodegradable e inocuo. Entiéndase canuto de bambui como la

parte del tallo comprendido entre dos nudos, dejando los extremos sellados por

e| nudo.

Para elaborar la trampa de bambu este debe ser cortado, dejando tapados los
extremos o nudos y se le hace un corte longitudinal cerca de la parte superior,

dejando % como tapaderay % de bambu. Se marcan ambos cortes del canuto de

T.+502 2311-1969 [ +502 2421-3700 14
Calle del Café, 5ta calle 0-50 zona 14, Guatemala, Centro América.

a nacafe.org



GUATEMALA

@ ANACAFE GUIA DE MUESTREO DE SUELOS

bambd, de tal manera que no se mezclen las partes y

funcione como una tapadera exacta.

El canuto de bambt debe serverde, recién cortado de 8 a 12

cm de didmetro/ 40 cm de largo aproximadamente.

Es importante durante todo este proceso, lavarse muy
bien las manos, utilizar utensilios limpios y desinfectados
con alcohol al 70%, utilizar mascarilla todo el tiempo, para

evitar contaminar el medio de cultivo (arroz) con otros

microorganismos que no son de interés.

Los materiales para emplear en la fabricacién de las trampas se muestran en e

cuadro 1.

Cuadro 1. Materiales e insumos para elaboracién de 1 trampa de bambu

Materiales e insumos Cantidad

Bamb fresco de 8 a 12 cm de didmetro/ 40 cm de largo aprox. 1 unidad
Arroz blanco entero 1libra
Olla para cocer el arroz 1 unidad
Cuchara o cucharon 2 unidades
Cubeta plastica de 20 litros aprox. 1 unidad
Alambre de amarre 60 centimetros
Pinzas 1 unidad

Figura 1. Corte longitudinal del canuto de bamb, dejando %4 como tapaderay %
de bambu que es donde se colocara el arroz.

T.+502 2311-1969 [ +502 2421-3700 15
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Paso 1.3: Preparacién del arroz a colocar en la trampa

El arroz constituye el sustrato para la reproduccién de los microorganismos. La
relacidén o rendimiento del arroz, aunque dependera del tamafio de los canutos,
es 1a 1; una libra de arroz por un canuto de bambu. Se prepara de la siguiente

manera:

Lavar el arroz con abundante agua limpia. Se coloca una olla al fuego con

aproximadamente 2 litros de agua y se lleva a ebullicién.

Cuando el agua estd hirviendo, se agrega el arroz (1 libra por cada 2 litros de
agua); se remueve. Si es necesario se completa con agua fresca hasta unos 6/8

de |a capacidad de |a o||a. Al hervir, Seé remueve para separar bien |OS granos.

Se deja cocinar durante 15 minutos aproximadamente tapando la mitad de la
olla. El tiempo de coccién dependerd de la dureza del agua o la altitud, pero se
verifica con una paleta que el arroz ya este cocido y suelto. No recocido. El arroz
cocido se coloca en la cubeta plastica o recipiente de boca ancha para que se

enfrie.
Paso 1.4: Llenado del canuto de bambu

Con el uso de una cuchara grande o cucharon se procede a colocar el arroz dentro
de los canutos de bambu. Una vez el arroz quede al ras del bambd, se procede
a cubrir los canutos con sus partes correspondiente (tapadera). Se sujetan con

alambre de amarre para evitar que se destapen los canutos.

Figura 2. Secuencia grafica de| ||enao|o con arroz de |OS canutos de bambd

Paso 1.5: Colocacién de las trampas de bambi en campo

La colocacién del canuto de bambi en el campo es uno de los pasos cruciales

para el éxito de la captura de microorganismos, como se mencioné anteriormente.
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Es necesario hacer una buena observacién del entorno y de los microclimas
de la unidad productiva; buscar lugares himedos, con sombra y abundante
materia orgénica en el suelo. Observar en las hojas del cafeto u otras plantas si
hay presencia de micelios o estructuras de hongos benéficos como por ejemplo
Lecanicillium lecanii. Una vez determinado el lugar para colocar el canuto se
procede a hacer un espacio entre la materia orgdnica. Se entierra el canuto de

bambu con una cubierta aproximada de 2 pulgadas de materia organica encima.

Figura 3.Secuencia gréfica de como se co|ocan os canutos enterrados en e| SUG'O

con una cubierta |igera de materia organica encima.

Es importante identificar el sitio en donde se dejé el canuto enterrado, colocando
una sefal fisica y marcando el punto de georreferencia, para que posteriormente
ayude a encontrar la trampa y se puedan elaborar mapas de la ubicacién de los

microorganismos en la unidad productiva.

Figura 4. Identificacidn fisica del lugar en donde se enterré la trampa de bambu.

Dependiendo de las condiciones de temperatura y humedad en el ambiente, se
deja el canuto entre 8 a 15 dias. Es decir, si hay buena humedad, lluvia esporadicay
abundantes microorganismos, en 8 dias ya se tiene presencia de microorganismos
en el arroz dentro del canuto de bambu. A condiciones de poca precipitacién, poca
materia orgdnica y alta temperatura, se puede dejar 15 dias o mas para que los

microorganismos colonicen el arroz.
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PASO 2: ELABORACION DEL SUSTRATO PARA
REPRODUCCION Y MANEJO INICIAL DE LOS
MICROORGANISMOS CAPTURADOS

Posterior a la captura, los microorganismos deberdn reproducirse en un sustrato
adecuado y mantenerse en el ambiente ideal para favorecer su crecimiento y

multiplicacién. A continuacién, se detallan los pasos a seguir para esta fase.
Paso 2.1: Preparacién del sustrato de reproduccién de los microorganismos

Los materiales para la preparacién del sustrato de reproduccién de
microorganismos se muestran en el cuadro 1. Como medio de cultivo se utiliza

papay camote debido a su alto contenido de vitaminas, minerales y antioxidantes.

Se procede lavando con abundante agua limpia la papa y el camote, se pican en
pedazos de aproximadamente 2 centimetros, con cascara y se colocan en ollas
por separado, cubierto de agua, se cocina durante 15 a 20 minutos revisando

hasta que esté bien cocido cada material.

Una vez cocidos la papa y el camote, se procede a enfriarlos, con ayuda de un
colador, pero sin botar el agua de coccién. Ya frio se procede a licuar, usando el
agua con la que se cocind y agua fresca sin cloro. Se deja reposar para que se
termine de enfriar. Se deberd obtener finalmente 1 litro de alimento de papa y 1

litro de camote.

Posteriormente se procede a introducir en un recipiente de galén: 1 litro de
alimento de papa, 1litro de alimento de camote y 250 ml de melaza, se tapay se

mezcla bien todo el producto.

El proceso de multiplicacién de los microorganismos se realiza aumentando
paulatinamente el volumen del sustrato; se mezclan en cantidades diferentes de
acuerdo con el volumen a preparar: 15 libras de papa para 20 litros de alimento
y, de igual manera 15 libras de camote para 20 litros de alimento. Con 30 libras

de papay camote, se preparan 50 litros de alimento.
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Cuadro 2. Materiales e insumos para reproducir 1 canuto

Materiales e insumos Cantidad

Colador 1 unidad

Probeta 250 ml 1 unidad

Papa fresca Vs libra

Camote fresco ¥ libra

Melaza 250 ml

Recipiente de galén limpio y con tapadera 1 unidad

Botella pet limpia para filtro de gas 1 unidad
Manguera de 0.05 cm de didmetro (de suero) 50 centimetros

Licuadora 1 unidad

Tabla para picar los materiales 1 unidad

Cuchillo 1 unidad

Olla o recipiente para cocer la papa y el camote 2 unidades
Fogén de lefia o estufa 1

Figura 5. Camote cocido y licuado, posteriormente, el alimento es colocado en

recipientes plasticos de un galén de capacidad.
2.2 Recoleccién de los canutos de bambi del campo

Se procede a ubicar el sitio en donde se dejé dias antes el canuto de bambuy,
tomando como referencia la seRalizacién colocada en el |ugar. Con el uso de una

pa|a Y con mucho cuidaclo se procede a desenterrar e| canuto.

Con el uso de una pinza se quita el alambre que sujeta la tapadera del canuto y se
destapa cuidadosamente, es muy recomendable para esta labor utilizar mascarilla
y tener las manos bien limpias para evitar que se contamine el producto de la

trampa.
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Al momento de destapar el canuto de bambu, se puede observar que hay
estructuras de diferentes colores que corresponden a los microorganismos
benéficos que ya estaban en la unidad productiva y que se establecieron dentro
del sustrato de arroz. Al pasar aproximadamente 20 o 30 minutos los canutos
expuestos al aire, es posible que los colores se acentien o bien surjan nuevos

co|ores, esto de|o|c|o a| aumento de oxfgeno en contacto con IOS microorganismos.

Con el uso de una cuchara y un embudo, se procede a introducir las estructuras
de colores del arroz, dentro del recipiente de ga|én con el sustrato previamente
preparado, se introduce la mayor cantidad de arroz colonizado, |uego se tapa y
se coloca la valvula para salida de gas. Los microorganismos permaneceran aqui
entre 8 y 15 dias.

Figura 6. Recoleccidn de los canutos en el campo, obsérvese el aspecto del arroz

colonizado por los diferentes tipos de microorganismos benéficos.

Paso 2.3 Manejo inicial de los microorganismos

Debido a que los microorganismos producen diéxido de carbono (CO2) durante
Su respiracidn, es necesario crear un mecanismo para la salida de este y evitar asi
la saturacidn con gases en el medio de crecimiento de los microorganismos. Por
tanto, es necesario crear una bomba para la expulsién del gas, pero sin permitir
que ingrese aire del exterior. Para ello, se realiza una perforacién muy pequefia
en la tapadera del envase de galén, con un barreno y broca de 6 milimetros para
introducir la manguera. El otro extremo de la manguera deberd ir dentro de la

botella pet que contiene agua limpia.

El ga|én con |OS microorganismos se CO|OC<3 en un |ugar Fresco Yy OSscuro,

aseguréndose que |a vé|vu|a de escape cle gas con |a manguera este correctamente
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colocada sin fugas y con la salida correcta del gas para evitar que los recipientes

se inflen demasiado y exploten al no poder expulsarlo.

En esta fase se espera que los microorganismos tengan mucha actividad puesto
peraq g g p
que tienen abundante alimento, en 8 0 10 dias se puede llevar a cabo el siguiente

paso.

Figura 7. Vista de los recipientes de multiplicacién de los microorganismos

benéficos con su respectiva bomba para salida del gas.

PASO 3. MULTIPLICACION Y APLICACION DE LOS
MICROORGANISMOS BENEFICOS EN LA UNIDAD
PRODUCTIVA

Paso 3.1 Multiplicacién de los microorganismos

En esta fase se transfieren los microorganismos desde el recipiente de un galén
a recipientes mayores, por ejemp|o, de cinco ga|ones. El alimento o sustrato se
prepara de la forma antes descrita, solamente que los volumenes que se emplean

aumentan, como se muestra en el cuadro 3.

En un recipiente de cinco galones (caneca) y con el uso de un embudo, se
introducen tres litros de papa licuada, tres litros de camote licuado y un litro de

melaza, mezclando muy bien el material.

Se verifica que el galén que contiene los microorganismos, no presente mal olor
o podredumbre ya que esto podria ser indicio de descomposicién. Si este fuera el
caso, el material se tendria que desechar. De hallarse en buen estado, se colocan

los microorganismos dentro del recipiente de cinco galones o caneca, completando
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con agua fresca sin cloro, hasta dejar aproximadamente 15 centimetros de la
capacidad total de la caneca. Durante 8 a 10 dias se observa que la bomba de

gas presente actividad, generando burbujas.

En esta fase se espera que los microorganismos tengan mucha actividad puesto
que tienen abundante alimento y en 8 a 15 dias se puede hacer la siguiente fase

de multiplicacién.

Cuadro 3. Materiales e insumos para la reproduccién de microorganismos

Materiales e insumos Cantidad

Alimento de Camote (preparado el mismo dia) 3 litros
Alimento de papa (Preparado el mismo dia) 3 litros
Melaza 1 litro

Envase limpio de 5 galones de capacidad o caneca 1 unidad
Envases de botella pet de 3 litros 1 unidad
Embudo grande 1 unidad

Manguera 0.05 cm de didmetro (de suero) Tm
Silicén para sellar 1 unidad
Probeta 500 ml 1 unidad
Jarrilla plastica graduada con capacidad de 3 litros. 1 unidad

Paso 3.2 Multiplicacién a mayor escala: 200 0 1000 litros.

En esta fase la idea es darles a los microorganismos solamente un poco de
alimento, para que se mantengan y con esto poder tener material disponible para
hacer aplicaciones en campo en cualquier momento durante al menos un afio,

dependiendo de la cantidad de microorganismos y 4rea disponible.

El recipiente de 200 litros de capacidad puede ser nuevo o usado, pero bien
limpio y que no haya contenido cloro ni plaguicidas. Con el uso de un embudo,
se introducen tres litros de alimento de papa licuada, tres litros de alimento de

camote licuado y dos litros de melaza, mezclando muy bien el material.

Se debe verificar que el recipiente de 5 galones que contiene los microorganismos
tenga un olor agradable, predominando un olor dulce, similar al de la melaza.

Luego, procedemos a transferir el material utilizando un embudo al tonel de 200
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litros. Completamos el tonel con agua fresca, asegurdndonos de que no contenga
cloro, hasta que queden aproximadamente 20 centimetros por debajo de la
capacidad total del tonel. Mezclamos todo, dejamos reposary después de 2 dias,
los microorganismos estaran listos para su aplicacién en el campo. Los materiales
e insumos necesarios para la multiplicacién de los microorganismos se detallan

en el cuadro 4.

Cuadro 4. Materiales e insumos para multiplicacién y conservacién de

microorganismos

Materiales e insumos Cantidad

Alimento de camote 3 litros

Alimento de papa 3 litros

Melaza 2 litros

Toneles de 200 litros de capacidad 1 unidad
Embudo grande 1 unidad

Jarrilla plastica graduada con 3 litros de capacidad. 1 unidad

Si se desea multiplicar los microorganismos a contenedores de 1000 litros y
tener mas disponibilidad de material, se recomienda agregar 5 litros de alimento
de papa, 5 litros de alimento de camote, 4 litros de melaza e introducir los

microorganismosa un contenedor de 1000 litros utilizando un embudo.

:
Figura 8. Recipientes utilizados para la reproduccién en diferentes escalas y

almacenamiento de los microorganismos.

Paso 3.3 Almacenamiento
Los microorganismos pueden permanecer en los toneles de 200 litros o de

1000 litros hasta por un afio, en un lugar seco y techado, si las condiciones de
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temperatura fueran bajas se pueden cubrir los recipientes con un plastico para
evitar que el frio los dafie. Se recomienda realizar un escape del gas al menos una

vez a la semanaabriendo un poco la tapa de los recipientes.

Paso 3.4 Aplicacién de los microorganismos en el campo
Los microorganismos benéficos se pueden aplicar de manera abundante al
cafetal, asperjando sobre el follaje, al tronco o sobre el suelo, ya sea por medio de

la tuberia de riego o utilizando bomba de mochila o motor.

Los microorganismos se pueden aplicar directamente al campo con la bomba de
mochila. Para evitar taponamientos en las boquillas, el material debe ser colado
con el uso de una tela y por el colador de la bomba de aplicacién. Utilizar una
dosis minima de: 5 galones (1 caneca) de microorganismos y el resto de agua

hasta completar un tonel de 200 litros por manzana.

También se puede mezclarconaguaen una proporcién de 50% de microorganismos
y 50% de agua fresca, directamente con la bomba de mochila, siempre pasando
la solucién por el filtro de tela. Los microorganismos se pueden aplicar solos o en

la mezcla de fungicidas, insecticidas o con la fertilizacién diluida.

PASO 4. BENEFICIOS ESPERADOS DE LA
REPRODUCCION Y APLICACION DE LOS
MICROORGANISMOS EN LA UNIDAD PRODUCTIVA
CAFETALERA

Los microorganismos van a contribuir a la diversidad y abundancia de especies, para
fomentar el equilibrio en el ecosistema y fortalecimiento natural del mismo. Con
estas aplicaciones se promueve la restauracién de las condiciones fisico-quimicas y
microbiolégicas del suelo y se aceleran los procesos de descomposicién de la materia

orgdnica y mineralizacién de diferentes elementos.

Otra funcién de los microorganismos aplicados es la bioremediacién de suelos
contaminados con agroquimicos, favorecen la captura de CO2, activan el crecimiento

radicular debido a la produccién de 4cidos organicos, hormonas vegetales, vitaminas,
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antibidticos y polisacaridos, que tienen positiva influencia directa e indirecta sobre el

crecimiento de las plantas.

Algunas bacterias, ayudan al proceso de mineralizacién de los compuestos organicos,
por lo que utilizado en conjunto con la fertilizacién ayudara a aprovechar y disminuir

incluso, el empleo de fertilizantes sintéticos.

Se puede hacer la aplicacién en combinacién con agroquimicos. Sin embargo, se
espera que la aplicacién de los microorganismos, gracias a todos sus beneficios, vaya
paulatinamente sustituyendo las aplicaciones de agroquimicos, lo que redunda en

beneficios econdmicos y ambientales.

También pueden ser hechas aplicaciones en instalaciones de animales estabulados y
en instalaciones sanitarias, como letrinas, ya que contribuye elimina los malos olores

y evita la proliferacién de moscas.

PASO 5.. ETIQUETA, BITACORA DE SEGUIMIENTO Y
FORMATO DE COSTOS

ETIQUETA PARA IDENTIFICAR LOS MICROORGANISMOS CAPTURADOS

Nombre de la unidad productiva

Lote donde fue la captura

Fecha de elaboracion

Observaciones
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BITACORA DE SEGUIMIENTO

Unidad Productiva

Nombre del aplicador responsable

Nombre del producto

Fecha de inicio de aplicaciones

Aplicaciones | Fecha

Tra.

2da.

Observaciones
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