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Introduccion

Los fertilizantes de sintesis quimica ayudan a aumentar la produccién agricola,
pero su aplicacién inadecuada puede modificar drasticamente la biologia del
suelo. Asimismo, su uso indiscriminado genera problemas ambientales y puede
afectar la salud de los animales y las personas. Adicionalmente, estos insumos
representan un costo importante en el sistema de produccién. Por dltimo, en
cuanto a sus precios, el de los fertilizantes nitrogenados depende directamente de
la explotacion petrolera, en tanto que el precio de fabricacion de los fertilizantes
fosfdricos varia segun las reservas internacionales de fésforo (minas); es decir, el
precio de estos dos fertilizantes esta directamente ligado al valor del petréleoy a
la disponibilidad del mineral en los mercados internacionales (Forber et al., 2018).

Una alternativa a estos fertilizantes para lograr una produccién sostenible es la
utilizacién de productos amigables con el ambiente, con base en microorganismos
promotores de crecimiento vegetal, en forma de biofertilizantes. Estos productos
tienen la capacidad de movilizar los nutrientes en el suelo de forma natural sin
afectar el ambiente y, sobre todo, sin perjudicar el rendimiento de las plantas
(Bonilla & Morales, 2002; Camelo et al., 20m). Esta cartilla ensefia qué es un
biofertilizante y cémo usarlo en un sistema productivo, con miras a reducir los
costos de produccion sin afectar los rendimientos de las praderas.

Problematica

En los afios 50 se presentd el auge de los agroquimicos como respuesta a
la intensificacion de la produccidn agricola para abastecer de alimentos a la




creciente poblacién mundial. Su uso fue exitoso para aumentar la produccion
de alimentos, pero tuvo graves efectos sobre el medio ambiente y la salud
humana (Pingali, 2012).

El proceso conocido como la “revolucién verde” ha sido calificado como
insostenible a largo plazo, pues ha tenido efectos negativos sobre diferentes
ecosistemas y comunidades en distintos lugares del mundo (Evenson &
Gollin, 2003).

De la conciencia que se obtuvo sobre los problemas asociados a la revolucién
verde, asi como de los retos que imponen fenédmenos como el calentamiento
y la desertificacién global del planeta, surgi6 el interés mundial por encontrar
alternativas que contribuyeran al mantenimiento y la sostenibilidad de los
sistemas productivos disminuyendo el uso de fertilizantes de sintesis quimica
y que permitieran mantener el abastecimiento de alimentos para toda la
poblacién. Dentro de estas alternativas se encuentra el desarrollo de los
biofertilizantes (Criollo et al., 2012; Rivera et al., 2010).

Existen diferentes tipos de microorganismos —ingredientes activos de los
biofertilizantes— que pueden ayudar a mejorar el crecimiento de las plantas,
con diferentes estrategias. Algunos permiten fijar el nitrégeno del aire en el
suelo, lo que reduce la necesidad de usar fertilizantes nitrogenados, como la
urea, y otros facilitan que la planta tome el fésforo que se encuentra en el
suelo, lo que disminuye la necesidad de aplicar fuentes de sintesis quimica de
este mineral, asi como su cantidad (Estrada et al., 2013).

El uso de biofertilizantes elaborados a base de microorganismos fijadores
de nitrégeno o solubilizadores de fosfatos permite reducir la aplicacién de
fertilizantes de sintesis quimica, y de esta manera se puede mitigar tanto el
lavado de nutrientes en los cuerpos de agua (rios, lagunas...) como el impacto
ambiental asociado al uso de estos fertilizantes (Romero-Perdomo et al.,
2017). Asimismo, su uso atenua las emisiones de algunos gases de efecto
invernadero —como el 6xido nitroso— que contribuyen al calentamiento
global, ademds de que puede reducir los costos de produccién al disminuir la
cantidad de fertilizantes necesarios para el suelo (figura 1).




Los biofertilizantes reducen la
aplicacion de fertilizantes como la urea

f Disminuyen las emisiones de gases
de efecto invernadero, como el
6xido nitroso (N,0) A

Permiten fijar el nitrogeno (N)
del aire en el suelo

Facilitan la toma del fosforo
que se encuentra en el suelo

Figura 1. Ventajas de los biofertilizantes.
Fuente: Bonilla et al. (2018b)

El suelo es un sistema vivo

El suelo es el resultado de procesos fisicos (clima, biota, relieve, roca madre
y tiempo) y quimicos y de actividades bioldgicas entre las plantas, los
microorganismos (bacterias, hongos, nematodos, etc.) y animales pequefios
(lombrices de tierra, chinches, etc.) (Weil & Brady, 2017).

El suelo se considera un organismo vivo en el cual se presenta una gran
cantidad de interacciones fisicas, quimicas y biolégicas. Adicionalmente, en
el suelo se alojan millones de microorganismos que hacen que sea fértil y
saludable (figura 2), razén por la cual no puede ser visto Unicamente como




el soporte para las plantas, asi como tampoco se puede utilizar una férmula
universal para cultivarlo y fertilizarlo (Altieri et al., 2015).

Humanos en el planeta Tierra: Bacterias en 1 g de suelo:
7.400.000.000, aproximadamente 10.000.000.000

Figura 2. Poblacién de seres humanos vs. poblacién bacteriana.
Fuente: Bonilla et al. (2018b)

Para que el suelo conserve su vida, hay que saberlo manejar, y asi él permitira
que nazcan plantas sanas, fuertes y resistentes al ataque de plagas y
enfermedades.

{Qué es una bacteria?

Las bacterias son organismos de una sola célula tan pequefios que no pueden
ser observados a simple vista, sino que se requiere de un microscopio para
verlos. Su unica célula es muy simple, si la comparamos con una célula de
nuestro cuerpo, ya que no tiene membrana celular ni otros organelos que si
poseen las células eucariotas, presentes en animales y plantas (Ahemad &
Kibret, 2014).

Las bacterias son los seres vivos mds abundantes, pues se encuentran
en todos los lugares posibles, incluidos los mds extremos, como los polos
geogréficos, los desiertos muy secos, los volcanes, las fosas profundas del

océano y la atmdsfera superior, entre otros. Ademads, cumplen con una gran




cantidad de funciones en el ecosistema, donde son fundamentales para su
equilibrio (Blaser et al., 2016). Asimismo, pueden tener o no relacién con
otros seres vivos y se reproducen fécil y rdpidamente. En algunos casos, una
bacteria puede obtener una copia de si misma en tan solo 20 minutos (figura 3)
(Bonilla et al., 2018).

Figura 3. Bacteria bajo el microscopio.
Fuente: Bonilla et al. (2018b)

Biofertilizantes
¢Qué son los biofertilizantes?

Los biofertilizantes son productos elaborados a base de microorganismos
benéficos para los suelos, especialmente bacterias y hongos. Estos
microorganismos, al ser incorporados como bioproductos, permiten fijar el
nitrégeno del ambiente o solubilizar los fosfatos presentes en los minerales
del suelo (figura 4) (Ramakrishna et al., 2019). Ademas, algunos de ellos
producen hormonas como estimulantes naturales del crecimiento de las
plantas (Guzman et al., 2012).

El mercado de la fertilizacion esta cambiando: ademas de buscar una mejora
en la produccion, existe actualmente una mayor preocupacion por el cuidado



del medio ambiente y por la sostenibilidad de la actividad productiva, que se
estd extendiendo entre los productores agropecuarios. Es por esta razén que
los biofertilizantes son una “alternativa” para el campo.

Los microorganismos presentes en los biofertilizantes viven asociados o en
simbiosis con las plantas y les ayudan en su proceso natural de nutricidn,
ademas de ser regeneradores del suelo (van der Heijden & Hartmann, 2016).
En suelos que no han sido afectados por el uso excesivo de agroquimicos,
los microorganismos se encuentran de forma natural; sin embargo, précticas
agricolas inadecuadas reducen la poblacién de microorganismos importantes
para el ciclaje de nutrientes, lo que disminuye la productividad del suelo.
Es aqui donde la aplicacion de los biofertilizantes (figura 4) aumenta su
poblacién, lo cual es importante para recuperar el equilibrio de los suelos,
para hacerlos “biolégicamente mas activos” y, a la vez, para mejorar la
nutricién en los cultivos (Cardenas Caro et al., 2014).

El fertilizante solubiliza complejos de fosfato Las bacterias solubilizan el fésforo unido
y promueve el crecimiento del pasto a la superficie de los minerales del suelo

Figura 4. Efecto del biofertilizante en las plantas.
Fuente: Bonilla et al. (2018b)




¢Cuales son sus funciones?

Segun Bonilla et al. (2018a), los biofertilizantes elaborados a base de microor-
ganismos contribuyen a (figura 5):

« Fijar el nitrégeno atmosférico en el suelo, indispensable para la nutriciéon
de las plantas.

« Incrementar la absorcién de nutrientes indispensables para la nutricion
de los cultivos, como el fésforo y el potasio.

« Proteger las plantas ante diferentes tipos de microorganismos patégenos
que se pueden encontrar en los suelos.

* Regenerar el suelo.

» Estimular el crecimiento de las plantas.

1. Mantienen la conservacién
del suelo desde el punto de vista
de lafertilidad y la biodiversidad

3. Pero, sobre todo, contribuyen a 2. Ademas, los biofertilizantes son
producir a un menor costo cuidad con el medio

Figura 5. ;Por qué usar biofertilizantes?
Fuente: Bonilla et al. (2018b)




¢Como se usan?

Para su uso en semillas de pasto ryegrass (Lolium perenne), se deben tener en
cuenta las siguientes recomendaciones (figura 6):

1. Para 13,5 kg/ha de semilla, adicionar 1L de biofertilizante y mezclar hasta
que todas las semillas estén humedas.

2. Extender las semillas en lonas durante 30 minutos y dejar secar a la sombra.

3. Sembrar las semillas y volver a aplicar el biofertilizante luego de cada
corte (Bonilla et al., 2018a).

1. Para 13,5 kg de semilla, adicionar
1L de biofertilizante y mezclar
hasta observar que todas las semillas
estén humedas

@fi

3. Sembrar

2. Extender las semillas
durante 30 minutos y
dejar secando a la sombra

Figura 6. Uso del biofertilizante liquido en semillas de pasto ryegrass.
Fuente: Bonilla et al. (2018b)




Segun Bonilla et al. (2018a), las praderas deben ser inoculadas siguiendo las
siguientes recomendaciones (figura 7) :

1. Para 1 ha de érea, diluir 1,5 L del biofertilizante en 200 L de agua.

2. Aplicar el biofertilizante con bomba estacionaria o de espalda, de manera
uniforme, al suelo.

3. Después de cada pastoreo o corte, aplicar nuevamente el biofertilizante,

siguiendo los pasos 1y 2.

1

Figura 7. Uso del biofertilizante en parcelas establecidas.
Fuente: Bonilla et al. (2018b)

Recomendaciones para el uso del biofertilizante
1. Mantenerlo bajo condiciones de refrigeracion antes de su uso.

2. No dejarlo expuesto a los rayos del sol.

3. No dejarlo destapado y luego usarlo.




4.Utilizar siempre la dosis recomendada en la etiqueta.
5. No reutilizar el envase donde viene el producto.

6.Siempre verificar la fecha de vencimiento (Bonilla et al., 2018a).

Medidas de proteccion para usar el biofertilizante

Para optimizar el biofertilizante es necesario utilizar guantes (figura 8) y gafas
(figura 9).

Figura 8. Guantes: para evitar el contacto del biofertilizante con la piel y para tener un mejor

agarre de la bomba de espalda para su aplicacion.
Fuente: Bonilla et al. (2018b)

Figura 9. Gafas: para evitar el contacto del biofertilizante con los ojos.
Fuente: Bonilla et al. (2018b)




Ventajas de usar biofertilizantes en praderas
1. Disminuyen el uso de fertilizantes de sintesis quimica en los cultivos.
2. Son agentes de control biolégico de patégenos.

3. Mejoran la estructura del suelo, ya que contribuyen a la formacién de

agregados estables (Bonilla et al., 2018a).
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