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Un nuevo vistazo a la
vida debajo de la

superficie
Por Danny Blank
Gerente de la Finca ECHO

Demasiado a menudo, la produccién
agricola y las practicas de uso de la
tierra contribuyen a la degradacion de
la misma, lo que da como resultado
inseguridad alimentaria y pobreza. Este
articulo da un nuevo vistazo a lo que
sucede en el suelo, especialmente en
relacidn con la materia organica y los
organismos que ésta sostiene; de qué
manera esta vida en el suelo es
impactada por nuestras practicas de
cuidado de la tierra; y de qué manera a
Su vez esto impacta en la productividad
de nuestras granjas.

Por afios, ECHO ha resaltado las
practicas de produccion que optimizan
los niveles de la materia organica del
suelo (MOS), como una clave para el
incremento y sostenimiento de la
produccion de alimentos. El otofio
pasado tomé un curso de una semana
sobre "Soil Foodweb" impartido por la
Dra. Elaine Ingham de Soil Foodweb
Inc (http://www.soilfoodweb.com/). El
curso se enfocé sobre la forma en que
la diversidad, el balance y abundancia
de organizamos del suelo son
fundamentales para el logro de un suelo
sano. Me sorprendieron los nuevos
enfoques y las aplicaciones préacticas
gue aprendi. Esto ayud6 en ECHO a
comprender algunas cosas que hemos
observado en nuestras tierras y también
sugirié nuevos enfoques de cémo
trabajar en el futuro con el suelo y el
compost.

En este articulo, compartiré los nuevos
enfoques e informacién mas
importantes que aprendi durante esa
semana. Mi meta es ayudarle a
comprender de mejor manera cémo la
vida por debajo de la superficie esta

interconectadaon lavida sobre la
superficie y como reparar suelos
dafiados a través de practicas de cuido
de la tierra que maximicen y mantengan
la MOS vy la diversidad de vida en lo
gue es llamado la “red de alimentos del
suelo.”

A menudo, el suelo es descrito en los
libros de texto como rocas y minerales,
aire, agua, organismos vivientes y
material organica en descompaosicion.
Aunque esta es una descripcion exacta,
la biologia del suelo a menudo ocupa
un papel secundario comparada con la
quimica y fisica de los suelos—los
suelos son clasificados en gran medida
en base a la presencia o ausencia de
ciertos tipos y tamafio de minerales. Sin
embargo, los organismos del suelo
juegan un papel enorme y subestimado
en la productividad y la salud de los
suelos. Cuando una selva tropical es
talada, quemada y se somete al suelo a
cultivos y quemas anuales a menudo
vemos que este sitio una vez altamente
productivo ahora apenas es capaz de
mantener un cultivo de maiz. ;Qué
sucedid? Existe una creciente
comprension de que las respuestas a
estas preguntas demasiado comunes se
encuentran en la abundancia y
diversidad de vida debajo de la
superficie.

El concepto de la red de
alimentos del suelo

La red de alimentos del suelo es
esencialmente la comunidad de
organismos que viven en el suelo. Cada
campo de cultivo, bosque, pradera o
pastizal posee su propia red de
alimentos del suelo con un conjunto
Unico de organismos. Los suelos
saludables contienen poblaciones
masivas de bacterias, hongos,
protozoos, nematodos, artropodos del
suelo, y lombrices de tierra (Figura 1).
Una cucharada (aprox. un gramo) de
suelo productivo contiene entre 100
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millones y 1 mil millones de bacterias. jContiereca de
25,000 especies de bacterias y 8,000 especiesngesio

Tal como las plantas que observamos por encimsugéd
difieren de un sitio a otro, la proporcion y divdes de
organismos del suelo cambian con la region, clsneesion
vegetal y alteraciones del suelo. Las praderas gdmpos
agricolas generalmente poseen redes de alimemaosaues
en bacterias mientras que los bosques usualmes¢eipo
suelos dominantes en hongos. Los suelos agricaliadables,
altamente productivos tienden a contener aproximadse
pesos iguales de bacterias y hongisl(Biology Primey.

La vida del suelo es dinamica y compleja. Compreedta
compleja red de alimentos—Ia vida en el suelo—&d para
comprender de qué manera el mundo de las plarges gr
florece. Esta es la base para aprender como rastémas
dafiadas, mejorar la produccion agricola y en Gltimatancia
mejorar la salud y los medios de vida de la gdmis.
microorganismos del suelo juegan un papel muy gramdel
sustento de la vida de la planta a través dedac&n y
reciclaje de nutrientes, la supresion de enfermesjadel
mejoramiento de la estructura del suelo, la capalcili
infiltracion, absorcion y retencion de agua.

The Soil Food Web
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Figura 1: La Red de Alimentos del Suelo. Tomadmgkam, E., et.
al. 2000._Soil Biology Primepag.5. Usado con permiso de Soll
Foodweb, Inc. y de la Dra. Elaine Ingham.

Funciones de la red de alimentos del suelo

Retencion de nutrientesLa habilidad del suelo para retener
nutrientes es a menudo medida por lo que se carmne
capacidad de intercambio cationico (CEC por suasign
ingles)—que es una medida de la carga negativa deelo
(usualmente en las arcillas y la materia organloas.
organismos del suelo son raramente mencionados en
referencia a la retencion de nutrientes. Sin enthang la red
de alimentos de un suelo saludable, se almacesaasva
reserves de importantes nutrientes de las plaetatsadde los
cuerpos de las bacterias, de los hongos y de dg otr
organismos del suelo. Por ejemplo, no hay un osgami

conocido en el planeta con mas concentracion digeibo
que las bacterias. Los hongos son tipicamentespsnsios en
cuanto a concentracion de nitrégeno (InghAm|ntroduction
to the Soil Foodweb Junto al nitrdgeno también contienen
otros nutrientes vitales para las plantas—altosles/de
fosforo, potasio, azufre, magnesio, calcio, etc. La
descomposicion sucede casi exclusivamente a toevéstos
dos conjuntos de organismos, los cuales a su wecahan
€N Sus propios cuerpos nutrientes provenientes oateria
organica en descomposicion inmovilizando a losientes y
por lo tanto reduciendo la lixiviacién o lavador@eéjemplo
es el calcio. El calcio es fijado al suelo de forma
increiblemente fuerte por las hifas de los hon§osuna
biomasa saludable de hongos, el calcio es facienamtdo a
través de los suelos. La presencia de materia icayén
descomposicion en el suelo—hojas caidas, raicganismos
muertos, etc.—junto con diversas poblaciones deehias y
hongos son clave para inmovilizar y almacenar eates en
el suelo. Estos organismos ricos en nutrientesolgeg
convierten en la base para el ciclo vital de lasientes hacia
las plantas.

Ciclo de Nutrientes.Tal como se menciond anteriormente,
los hongos y las bacterias poseen considerablemerge
nitrégeno en sus cuerpos que otros organismostdmrion
carbono-nitrégeno para las bacterias es de alredieds:1 y
para los hongos de 20:1 (Inghadverstory#81). El ciclo de
nutrientes sucede cuando otros conjuntos de orgasisel
suelo (principalmente protozoos, nematodos quédirsergan
de bacterias y hongos, micro-artrépodos y lombyiestin
presentes para consumir las bacterias y hongos eito
nutrientes y liberar dichos nutrientes en formasaibles para
las plantas. Un suelo sano contiene diversas espgci
grandes poblaciones de protozoos, nematodos biesefic
micro-artrépodos, y lombrices (Figura 1). Por ejempn
gramo de suelo saludable puede contener 1 millén de
protozoogSoil Biology Primey. Un solo protozoo, con una
proporcién C:N de 30:1, puede consumir 10,000 bast@or
dia. Debido a que los protozoos necesitan menageito, el
exceso del mismo es excretado en forma de ionamdeaio.
Los iones de amonio son fijados més fuertemersas a |
particulas del suelo que los iones de nitratopdmé mas
comun (y soluble) de nitrégeno en los fertilizantes
comerciales. Esta relacion predador-presa existarite los
protozoos y las bacterias puede significar del 4089% de
nitrégeno en las plantas. (FA®Dil Bulletin#78). Se ha
documentado una relacién similar con los nematodesse
alimentan de bacterias y hongos. Con una tasardiocm de
hasta 5,000 células/minuto, se cree que estos odosat
beneficiosos (a diferencia de los tipos que seealtan de las
plantas tales como el nematodo del nudo de la daka)elven
nitrogeno en el rango de 20-130 kg/ha/afio, contahdo
inmensamente al nitrégeno disponible para las ataAO
Soil Bulletin#80). Estas interacciones rapidas y los
incontables intercambio de nutrientes entre loamiggnos del
suelo ocurren en zonas de la raiz de las plantderede
existen las mayores concentraciones de organistedsdo a
que los exudados de las raices proporcionan alosenias

EDN Ndmero 96



bacterias y los hongos los cuales a su vez atraas a
predadores—protozoos, nematodos, micro artrépodos y
lombrices).

El ciclo de nutrientes que se lleva a cabo a trdeésstos
predadores también ocurre con otros valiosos mi¢sede las
plantas tales como el potasio, el fésforo, el calel azufre, y
el magnesio, resultando en una forma menos sodieble que
normalmente se aplica con fertilizantes sintéticos.

Otros organismos del suelo también estan involas &
formas més directas del ciclo de nutrientes. Latchbas
fijadoras de nitr6geno convierten el nitrégenoaled en una
forma utilizable por las plantas en la medida cqulerizan las
raices de las leguminosas. La micorriza colonigasistemas
de raices de de plantas perennes como el caf@jltoss de
granos basicos como el maiz y el sorgo, y hortalizano la
cebolla. Al hacer esto, estos hongos especializeféasian
ciclos de nutrientes al secretar enzimas que heaeble el
fosfato de calcio y bombean el fésforo directamenies
plantas poniendo ahora a su disponibilidad nueggue de
otra manera no podrian ser adquiridos por ellaghém,An
Introduction to the Soil Foodwgh_a micorriza también
beneficia a los cultivos al ayudar en la supredién
enfermedades y la absorcién del agua. En pruebeandeo
llevadas a cabo en la Universidad Zamorano en Hasde
aplicaron micorrizas al momento de sembrar y luatpvez
al afio. Como resultado, la produccién de café aemento
en un 30% la produccion de platanos en un 23%geg la
jicama en un 35%. Adicionalmente, el uso de fedtilie para
la produccion en vivero de aguacates se redujo &0
(Comunicacién personal con A. Rueda).

Estructura mejorada de los suelos, dinamica del adry el
agua.En la medida que las poblaciones de bacterias se
incrementan, estas secretan materiales pegajosasdizs al
pegamento que aglomeran la arena, limo, arciflaquefias
particulas de MOS en micro-agregados (micro-
conglomerados). Los hongos, los organismos masigsan
conocidos en la tierra (un organismo puede cubitesae
acres en un bosque), aglomeran los micro-agregzatas
formar estructuras agregadas mas grandes de stedndo
pasajes para la circulacion del aire y el aguaajBasnas
grandes (poros) son creados por organismos madegan
como los nematodos, artropodos del suelo (p.épodos,
miriapodos, cucarachas y acaros del suelo), phablices de
tierra que atraviesan el suelo en busca de alimkato
lombrices de tierra “glasean” los pasajes que ccearuna
capa de baba rica en nutrientes y microbialmentesague
mejora grandemente la capacidad de retencion del ata
estructura del suelo (Inghan Introduction to the Soil
Foodweb. Las lombrices de tierra y muchos artrépodos del
suelo también trituran la materia orgénica alimeddése de
los organismos presentes en ella y luego excretimsdo
nutrientes en forma accesible a las plantas.

Todos estos pequefios canales y poros se convériena
serie de reservorios y en una red de transportegbaire,
agua, nutrientes, raices y organismos. La eficieasiel uso

Recuerde: La 14a. Conferencia Agricola de ECHO
este afio sera del 6 al 8 de noviembre en Fort Myers
Florida.

Esperamos hasta 250 delegados a esta “conferenciad
redes.” Unase a nosotros al tiempo que los delegado
comparten ideas, técnicas y experiencias que puedei
ayudarle a ser mas efectivo en su propio trabajdao
gente que lucha por sobrevivir bajo condiciones
dificiles.

Algunos delegados son expertos trabajadores agsico
para el desarrollo. Otros son solamente princip@nt
Algunos estan casi listos para iniciar su primeigidn.
Otros aun son estudiantes y otros estan explorsindo
esto es lo que estan llamados a hacer y tambiénegii
quieren comprender de mejor manera la naturaleza de
los problemas y sus posibles soluciones. Todosrtae
amigos provenientes de todo el mundo que compartgn
preocupaciones y retos similares.

del agua ha sido mejorada hasta en un 50% en Aastom la
reintroduccion de la biologia de suelos ausentegto
significa que la misma cantidad de cosecha es pidaon
la mitad de agua debido a la mejora en la estracter suelo
y a la dinamica del agua que se crean con unaeredirdentos
del suelo saludable (Inghan Introduction to the Soil
Foodwel).

Supresion de plagas y enfermedadekos organismos del
suelo eliminan componentes toxicos del suelo, predu
hormonas y quimicos que promueven el crecimientasle
plantas, compiten con, superan y eliminan organssgue
producen enfermedades, y actian como solucién
amortiguadora del pH. Cuando existe un balancelabla y
abundancia de organismos del suelo en la red nhetos, las
plagas y las enfermedades pueden ser competidgeyasias
0 bien pueden ser presa de depredadores. Una sieasue
peores plagas en Florida (y en la granja de ECKH@) e
nematodo que se alimenta de raices. Esta plaga pose
numerosos predadores en la red de alimentos—haxctates
comoPasteuriay Burkholderig nematodos predadores, y
hongos comedores de multiples nematodos tales como
Trichoderma(Guerena, MNematodes: Alternative Contrdls
Las formulas comerciales de estos biocontrolexada vez
mas accesibles. Cuando no se mantiene un balamce (p
ejemplo, si la diversidad de hongos y de biomasadscida),
los micro artropodos y los neméatodos que se aliamedé
hongos cuya principal fuente de alimentos es naoreale
alimentos en base a hongos pueden atacar, en elbse
hongos, a las raices de las plantas. La mayonasigros
estamos conscientes de los organismos beneficiosos las
mariquitas, las arafias y avispas que atacan delgaspde los
cultivos por encima de la superficie. Hay concemitnaes
mucho mas grandes de organismos en el suelo. Maniea
red de alimentos del suelo saludable es esenaalypa
cosecha saludable y una produccién sostenible langel
plazo.
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Un suelo maduro y saludable con suficiente materignica

y una variedad completa de diversos organismosusdd
produce beneficios vastamente ignorados. Algunngses
excelentes y altamente recomendados estan listadas
version en linea de esta edicionE2N. Habiendo establecido
la base, ahora nos enfocaremos en temas que pedriatuy
relevantes para su trabajo practico.

¢Por donde comienza uno para tratar de aplicar el
enfoque de la red de alimentos del suelo?

Comprender el habitat de los organismos del siselatal.
Las bacterias, los hongos, los protozoos, los redoat los
acaros del suelo, las lombrices de tierra, etesian de
alimento, aire, agua y un “hogar” en el cual vilios

El habitat y los recursos alimenticios para ladujéh del suelo
mejoran cuando hay 1) un minimo de alteracion aglos 2)
se mantiene una cobertura en el suelo; 3) rotat@deultivos;
y 4) se evita un exceso de fertilizantes y plaglaisi(ACT
Info. Series No. 1). Los cultivos de coberturadejbr residuos
de cultivos y la siembra de diversos sistemas tleylivos
también impactan positivamente en la biologia delcs

En cambio, las operaciones de aradura 1) introducen
tremendas cantidades de oxigeno en los suelo®loegulta
en una rapida descomposicién de la MOS, 2) rebgcantan
en pedazos delicados hongos en forma de tejidoda@pulta
en suelos dominados por las bacterias unicelylarés
pequefias, 3) dafan la estructura del suelo (rettizie

alimentosadecuados dependen de las especies, pero la base Significativamente las poblaciones de artrépodimsnprices

de la cadena alimenticia del suelo son las bastgrieongos
diversos que procesan hojas, tallos, raices y tngas
muertos. Sin residuos de cultivos 0 alguna mateganica
afiadida al suelo hay poco alimento con el cualaadiar esta
red de vida. Consecuentemente, las poblaciones de
organismos del suelo, junto con todos los benefigice
representan para el suelo, declinan. La materi@nicg es el
recurso de largo plazo para las bacterias y logdmn

Anteriormente mencioné como las raices de las qdasd
benefician de los pasajes para el aire y el agstasEnismos
poros proporcionan espacios abiertos pagarely el agua
gue requieren los organismos. Los microorganisiass,
lombrices de tierra y las poblaciones de insecigriduyen
con niveles reducidos de oxigeno, a menudo caugedtda
compactacion del suelo, el anegamiento y la poftrecura
del suelo en ausencia de suficiente MOS vy vidd soedo.

Durante las temporadas secas, los suelos cubiertos
permanecen mas humedos que el suelo expuesto a la
intemperie. Muchos organismos “se ponen a dormiradte
temporadas secas intensas, pero cuando inicienfzotada
lluviosa comienza, la actividad microbiana se isiica de
inmediato, resultando en ciclo nutriente y corgsnde
nutrientes de plantas disponibles para cultivoenéemente
sembrados.

En términos de unhbgar”, los suelos saludables (p.ej. en un
bosque o un campo con cero labranza) estan cubjgotoun
desperdicio organico (mantillo) que proporcionganaguas

y un santuario contra los extremos en temperattmanyedad,
y amortigua el impacto de las gotas de lluvia. dRedrajo del
techo de desperdicios se encuentra una sorpreneéente
transporte—una ciudad bajo el suelo—de tunelesonyic
macro poros que transportan tanto aire como agua.
Idealmente, un suelo deberia de poseer el 50% dasmen
solamente en poros, el 45% en composicion minecatga

del 5% en materia organica (compuesta de materia en
descomposicién y organismos vivientes). (Coder,. lis@l
Compaction and TregsUsualmente, el habitat del suelo que
es bueno para las raices también es bueno pavegsismos
del suelo.

¢,De qué manera esta red de alimentos del suelo es
impactada por las practicas productivas?

de tierra), y 4) a menudo causan duripan, una zongacta
creada por la accion de arrastre de la parte arfdel arado
la que reduce el crecimiento de las raices y Idradion del
oxigeno y el agua en los niveles inferiores delosusa mayor
parte de los campos arados tienen un periodo @ueantial
se encuentran desnudos y expuestos al sol. Ers\grados,
la tierra es afectada por la erosion por el agelaviento, las
altas temperaturas de la superficie, y el selladeqrado por
el impacto de “martilleo” de las gotas de lluviadd lo cual
resulta en escorrentia y arrastre del suelo. Ebewtivo
continuo también reduce los niveles de MOS y ldogia del
suelo.

La eliminacién de los residuos de las cosechas gnéaios
es especialmente dafiina para la biologia del shklohos
organismos del suelo mueren y se eliminan los alfiosepara
los descomponedores. Una vez mas, el suelo esodejad
desnudo y expuesto. Esté bien documentado el kiezhae
los fertilizantes impactan positivamente en loglneentos.
Sin embargo, el fertilizante contiene una mezclaales y
dafia la biologia del suelo si es aplicado en cdregones
muy altas. Ademas, los fertilizantes nitrogenaddsstcomo
la ureay los fosfatos de amonio (p.ej. MAP y DASON
rapidamente convertidos en nitratos por las bacteri
resultando en la liberacién de acidos e incremelatéan
acidez en la superficie del suelAQO Soil Bulletin#80). Si la
acidez del suelo es ya un problema tanto la prédoctel
cultivo como la biologia del suelo pueden verseicatbs (a
valores de pH menores de 5). Los plaguicidas, mas
notablemente los de amplio espectro y los fumigaceno el
bromuro de metilo, matan tanto vida buena como mwalel
suelo.

¢ Porgué las condiciones aerébicas (mucho oxigenohs
tan importantes en el suelo?

Esto esta directamente relacionado con el halstais
organismos del suelo. Todo tipo de problemas surgando
los suelos se vuelven compactos 0 anegados y dneeso
(i.e. los niveles de oxigeno se vuelven muy bajos3.suelos
se compactan cuando los poros de aireacion (macospse
destruyen y el volumen del suelo se reduce, loresigita en
niveles de oxigeno reducidos (Coder, K.D.). Lagdt@anes
anaerdébicas (que se inician con menos del 16%wvedeside
oxigeno en los suelos) favorecen a un conjuntaglenismos
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completamente diferentes, muchos de los cualebatiarias
y hongos causantes de enfermedades, p.ej.las jpnesade
raices causadas pBythiumy PhytophtheralLa Dra. Elaine
Ingham escribe, “Las bacterias anaerdbicas atacansumen
hongos en estas condiciones de poco oxigeno. Ligosajue
causan enfermedades son beneficiados por las cometc
anaerébicas ya sea porque ya no tienen compefgnicEarte
de los hongos beneficiosos, o porque requieremmaéiciones
anaerdébicas para lograr un mejor crecimiento. Eoosm
casos, las condiciones anaerdébicas selecciongeamjiten
gue los organismos que causan enfermedades “ganda”
lucha por los tejidos de las plantasihé Soil Foodweb
Approach.

Otro serio problema en suelos anaerébicos es quaad
nutrientes de plantas bajo condiciones de pocceorig
pueden ser reducidos (quimicamente cambiados)rafoque
se volatilizan en la atmésfera y de esta manevaawen
inservibles par alas plantas y los organismos wkdbs Por
ejemplo, el nitrégeno contenido en los componentes
inorganicos puede ser cambiado a amoniaco queapemven
la atmdsfera. La descomposicion anaerdbica deirestien
cebaderos y en gallineros resulta en pérdidas amsie
valioso nitrégeno en forma de gas de amoniaco,para
mencionar el nocivo olor. Lo mismo se aplica parazefre y
el fésforo, los cuales son liberados respectivaeeoino
sulfato de hidrégeno (olor a huevo podrido, queltagn una
capa negra en el suelo que es tdxica para las rééckas
plantas) y gas fosfina.

Los &cidos organicos (p.ej. acidos acético, valéyibutirico)
son producidos bajo condiciones anaerébicas y disyen el
pH. Esto puede dafiar la biologia del suelo y disinia
disponibilidad de nutrientes. Otras sustanciactsxtales
como el alcohol, el formaldehido y los fenoles ta@mison
producidos por suelos anaerobicos y en el estiéEsbbs son
capaces de destruir las funciones de las membesnias
organismos del suelo.

También hay implicaciones directas para las plaenda
medida que estas se ven confinadas a una “caplai@esh
disminucién constante.” La Dra. Kim Coder expliceSmil
Compaction and Trees'... en la medida que la capa
anaerobica se expande hacia la superficie, el esfisico
disponible para las raices vivas declina. Las caregcias de
tener menores volumenes de [espacio para el cetionde
las raices significa que] las raices y sus recwgst@ sujetos
a una fluctuacién mucho mas grande en el aguartm de
calor, y el dafio mecanico. La sequia y el estrésazio por el
calor pueden dafar rapidamente las raices en egtefia
capa de suelo oxigenado. “La maleza—que tipicanmogee
sistemas de raices de poca profundidad y cicldesde
vida—puede verse crecientemente favorecida bags est
condiciones.

¢ Pueden ser restaurados los suelos dafiados?

Si, si las préacticas productivas son cambiadasfpacsiecer
un incremento de MOS y de biologia del suelo. Adedslo
gue ya ha sido mencionado (minimizar las alterasan el

suelo, dejar residuos de cosechas, mantener aublestielo,
practicar rotacion, usar plaguicidas y fertilizanten
moderacién), la biologia del suelo puede ser restiau La
falta de biologia del suelo puede ser retornadas admpos y
jardines a través de compost de calidad.

¢, Qué significa compost de calidad?

El compost es el resultado de la descomposicidibae de
materia organica por parte de bacterias y hongos. S
embargo, contrario a lo que actualmente se cree sbb
compost, este es mucho mas que un fertilizanteobientes,
enzimas y hormonas. Ademas de todo edtopmpost de
calidad es un in6culde organismos benéficos del suelo
fundamentales para los suelos saludables. El cdardpos
calidad es el resultado de una poblacién microbiiwversa y
active.

Explicacién del proceso del compost.

Piense en el compost de manera similar a la fomtue se
hace el pan. Los organismos del suelo, entoncedaso
levadura, y los tallos secos de la hierba, lasshpjal estiércol
son la harina, los huevos y el azucar. El alimécworecto”
para los organismos, las condiciones correctadbiplagia
correcta necesitan estar presentes. Las bactdnashpngos
consumen rapidamente la alta concentracion de eiga
proteinas simples en los montones de compost, geter
calor en la medida que estos crecen y se multipbca
velocidades enormes. En la medida que estos “super”
alimentos son consumidos, la actividad y multigiéa
microbiana puede volverse tan grande que se meosan
niveles de oxigeno, siendo necesario remover etdngrara
evitar que este se vuelva anaerobico. El tiempa manover
un montén puede estar determinado por un monitoreo
cuidadoso de la temperatura al interior del misDeser
posible, verifique las temperaturas diariamente. La
temperatura al interior del montén no debe exchxet 60°F
(71°C). En ausencia de termémetros de suelo, tmuptores
pueden necesitar estar entrenados para medir peetatara a
través de un palo largo introducido en el montamnibnton
puede necesitar ser removido de cuatro a cince\@a@stan
presentes grandes cantidades de alimentos alttg@geno o
solamente una o dos veces si es usado menos rhaerian
nitrégeno. Trate de alcanzar los 135°F (57°C) poremos
tres dias para eliminar semillas y patégenos.

Una vez consumidas las altas concentraciones merais
simples, los montones de compost se estabilizantraeque
los componentes mas complejos como grasas, cellosa
lignina contintan descomponiéndose. Un monton gigiado
significa que esta presente una red de alimentodatze. La
maxima diversidad se logra después de aproximadarseis
meses. El compost puede muy bien ser almacenadogsor
de un afio, pero la biologia y el nivel de nutrisrtemienzan
a declinar para entonces.

Mantenga los niveles de humedad alrededor del &3%.se
monitorea con una “prueba de estrujamiento”. Tome u
pufiado de tierra y estrijelo. Una o dos gotas decdad
deberian aparecer. Si usted estéa trabajando emui®@mde

EDN Ndmero 96



compost durante la temporada lluviosa 0 en unadesaia
seca extrema, el monton puede necesitar ser culipiara
obtener niveles apropiados de humedad. Demasiada ag
llenard los poros provocando condiciones anaerslgica
impactard negativamente la actividad microbiana.

En el montén ideal de compost, no mas del 5% de las
particulas en el mismo deben superar una pulgafaiias)
de diametro, pero la variedad de texturas y tamafios
importante para proporcionar los poros de aireaici@ales.
Esto requiere de mucho trabajo con machete paaa cre
materiales de pequefio tamafio (a menos, por supusttd
posea un astillador o una cortadora de céspedopacasar el
material), pero sera recompensado por su trabamndd el
proceso de compostaje esté terminado, usted nd pod
reconocer el material original formado por parteplntas
(Ingham,An Introduction to the Soil Foodwgb

¢, Como sabe uno que tipo de compost fabricar?

De acuerdo con la Dra. Ingham, “Existe una “megat de
alimentos” para cada combinacidon de tipo de cultbliona,
region, tipo de suelo, cantidad de material orgagic
suministro de agua.The Soil Foodweb Approagh.os
cultivos de arboles por lo general prefieren sugtms en
hongos, los cultivos de hortalizas como las brassi.ej.
repollo, berzas y brocoli) y zanahorias prefieneeles mas
ricos en bacterias y los cultivos de campos conmaét y el
trigo prefieren suelos que posean cantidades satasjde
hongos y bacterias (Inghaifhe Soil Foodweb Approakh
Maximizar la diversidad y seleccionar los organismas
apropiados a las necesidades del cultivo se Iapegéendo
cuidadosamente los tipos y proporciones de alingento
afiadidos al monton de compost. Los alimentos bantes
son generalmente verdes, con azlcares simples ealto
nitrogeno y facilmente digeridos. Estos incluyeeslércol,
leguminosas, tallos tiernos suculentos, restoodeda,
desechos de café, hierbas y hojas verdes. Loemrtbs para
hongos usualmente son materiales vegetales marguee
son lefiosos o fibrosos como tallos de maiz secaleza seca,
serrin, paja, papel de periddico en jirones ylastde madera.

Para un compost en base a bacterias, en basermaerolu
mezclar un 25% de materiales altos en nitrégeraé(esl,
plantas leguminosas), 45% de material verde (naadsri
diversos de hierba, hojas, tallos suculentos), $a# de
material de madera (material vegetal marrén). Bangpost
en base a hongos, mezclar un 25% de materialralto e
nitrégeno, 30% verde, y 46% de material lefioso.

El material es afiadido en estas proporciones yoedan. Por
ejemplo, si va a elaborar compost con base bagtepara
cultivar repollos, debe tomar una pala llena (28%)mnaterial
alto en nitrégeno como estiércol. Luego dos patesé
(45%) de material verde como hierba recién cortatidlos
suculentos finamente cortados. Luego se agregpalada
colmada (30%) de material marrén lefioso como hgerba
gruesas o maleza. Este patrén—alto en nitrégemdeye
marrén—es repetido una y otra vez. Con cantidades m

grandes (p. €j. una carretilla o algo mas grandehejor es
mezclar las capas.

¢, Cuales son algunos de los distintos métodos patalmrar
compost?

1) El Compostaje térmices un método rapido, utilizado para
producir compost de calidad en tan poco tiempo commes.
Esto es usado mas a menudo para producciéon a escala
comercial. Usualmente una receta alta en nitrégsnesada
para generar el calor necesario para eliminar sk
maleza, patdégenos de plantas y humanos, y nemé&joeose
alimentan de plantas. Una vez elaborada la mezictapnton
se calienta mas alla de los 135°F (57°C), la teatpex
necesaria para eliminar la mayosr parte de ladlasrde
malezas, plagas y organismos patdgenos. Cuandontbdmse
aproxima a los 160°F (71°C) (en el segundo o teliegr este
se revuelve (i.e. el contenido es mezclado nuevahgrel
ciclo se repite nuevamente. Esto se hace cuatico geces,
y el tiempo entre las remociones se incrementa
constantemente hasta que se consumen los azUicapéesssy
proteinas y la temperatura ya no aumenta. Los mesta
menudo son construidos en bancos largos y debete sdr
menos 3 pies (1m) de alto para generar un nivellsdio de
calor. Idealmente, busque los 5 pies (1.5 m), performe
montones mayores de 8 pies (2.4 m).

2) ElCompost de lombricess un método de “compostaje
frio” que depende de que las lombrices revuelvanaiton
mientras procesan la material organica y consuraetebas y
hongos. Sus desechos ricos en nutrientes (llamats®
casts en inglés) son dejados atras y la matereanaag
reaparece en forma de fragmentos méas pequefiogadosu
con microorganismos provenientes del intestincade |
lombrices. Este proceso incrementa la actividadahiana en
la medida que se incrementa el area de superfciealeria
organica. Se necesitan grandes poblaciones deit®slpara
producir cantidades significativas de compost.dehpgost de
lombrices usualmente se produce en estructuraadaeri(en
cajones grandes, camas elevadas) y en areas fyescas
sombreadas. Las lombrices prefieren un contenidoatté de
humedad (60-70%) que los montones estandar de ampo
(aprox. 50%). Usualmente se aplican alimentos casiog
por un 50% de material verde y 50% de material Gmafy a
menudo jirones de papel de periddico) en delgagipascen la
superficie. La frecuencia y cantidad dependerasle |
poblaciones de lombrices. Mucho alimento en elemedor
puede dar como resultado condiciones anaerobieas. L
elaboracién de compost con lombrices no eliminadasillas,
de manera que evite afiadir maleza con semillas.

3) Compostaje de patio trasess un tipo de elaboracion
termal de compost que es méas apropiado para paydsajue
no poseen termémetros de suelo y que no necesddngr
compost en un corto periodo de tiempo. Este métegoiere
de una proporcién menor de nitrégeno y un minimo de
removidas. La receta es 10% de material alto edggho,
45% de material verde, y 45% de material lefiosonditon
requiere debe aun alcanzar al menos 135°F (57¢Q gias
para eliminar semillas y patégenos. Cuando alckrsza60°F
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(71°C), el montén debe ser bien revuelto. Con wopgrcion
menor de nitrégeno, el montdén usualmente se reguelv
solamente una vez, pero se necesitan varios masesograr
un compost de calidad. El método de compost de pratsero
también puede ser elaborado en camas largas. Awng
estamos experimentando con este método en ECHGtrdue
principal reto hasta ahora es encontrar suficiergterial alto
en nitrdgeno y material verde para llevar la terapea por
encima de 135°F por mas de 3 dias. Es posiblerafiadi
pequefias cantidades de urea o nitrato de amoa® a |
montones sin dafar la biologia del suelo para ebtelmalto
porcentaje nitrdgeno necesario para eliminar laslkses de
maleza, plagas y patégenos, pero no conocemosgamion
recomendada.

¢,Coémo puede saber si un montdn de compost se ha oe
anaeroébicad?

El color y el olor son excelentes indicadores. dhpost debe
ser marrdn y no negro. Debe poseer un saludabiedierra.
Olores a huevo podrido, a leche descompuesta, ridpanla
vomito son el resultado de acidos que se formaajm b
condiciones anaerébicas. Con suerte, en el congrosinado,
usted observara gruesas hebras de hongos crecdodargo
del monton.

¢, Que puede hacer para maximizar la diversidad de
organismos del suelo en el proceso de elaboraciéa d
compost?

En la construccion inicial de un moton de compsstpueden
afadir organismos beneficiosos para su multipl@@agual
gue la levadura en la masa de harina. Pueden cosapr®
recolectarse numerosos productos localmente pgmanéa
salud del suelo y de las plantas. Por ejemplo EM, o
microorganismos efectivos, son un conjunto de &aenss
facultativos (pueden formarse tanto en condici@seébicas
como de poco oxigeno) que proporcionan muchosry bie
documentados beneficios a los cultivos. Cuanddesxis
condiciones, estos anaerdbicos facultativos puedempetir
con y vencer a anaerdbicos causantes de enfernmedade
productores de pequefia escala que no pueden CIOSI@30S
caros pueden agregar material proveniente de fokeases de
compost de calidad asi como también numerosas rasekt
suelo recolectadas en tierras saludables tanttniease como
en sitios lejanos. En ECHO, ya he afiadido muedtasielo
provenientes de distintos suelos boscosos a nuesintdn de
compost. jHay que maximizar la diversidad!

Se pueden afiadir multiples especies de hongos gndo-
ectomicorrizas al compost ya elaborado. Las endmimzas
crecen dentro de las células de las raices y ast@miados con
pastos, cultivos en surcos, hortalizas, y arbusiestras que
las ecto-micorrizas crecen en la superficie dedas y estan
asociadas comunmente con los arboles. Ambos ayudan
grandemente en la eliminacion de enfermedadeda en
absorcion de nutrientes, especialmente de fésfBa0 Soil

Bulletin #80) Debido a que las esporas de micorrizas mueren

el proceso térmico del compostaje y ademas soruoddas
por las lombrices, deberian ser agregadas aldelgiroceso

de elaboracién de compost justo antes de su aidiicat
campo (InghamAn Introduction to the Soil Foodwghb

Una empresa llamada Mycorrhizal Applications, Isade
esporas de micorrizas, y proporciona referencias son
capaces de proporcionar el producto debido acegirnies.
(http://www.mycorrhizae.com; e-mail:
info@mycorrhizae.com)

¢,Como puede usted saber realmente si existe o naaun
diversidad y un nimero de organismo del suelo adeados
en su suelo o compost?

Los laboratorios pueden hacer pruebas en el suetoey
compost para determinar la biologia de suelo neslgnte,
pero el costo (varios cientos de délares debidat@hso
trabajo con el microscopio) lo hace poco practiampa
mayoria de los lectores de EDN. Sin embargo, urpcomiso
con practicas de producciéon que incrementan la MOS
proporcionara el habitat necesario para organisitabsuelo
diversos y abundantes. Los productores puedenaagon
enfocarse en maximizar la diversidad a través dosu
compartidos o recolectados y a través de la pradiucke
compost de calidad.

¢,Cuanto compost necesito elaborar?

Determinar esto lleva tiempo y experimentaciéngya cada
campo y operacién productiva es diferente. Lasqnapnes
varian de 1 a 10 toneladas por acre al afio paiaejoines a
hortalizas, granos, huertos de frutales, y pa&esuerde, el
compost es tanto un fertilizante como un in6cuteguerde
gue el beneficio primario en niveles modestos dieapon es
el inoculante que usted esta afiadiendo, no difartte. Esto
hace de las aplicaciones de campo una posibiliekiden
tanto que conceptos anteriores sugerian que edfa per
poco practico. Idealmente, aplique compost al memasvez
al afio, con bastante anticipacion a la siembra.

¢,Cuales son algunos métodos de aplicacion del corsfio

Existen muchas maneras de aplicar el compost. Eoeno
como un medio de inicio para los transplantes dtaliwas o
para viveros, si se pueden eliminar las semillandezas. Si
esté disponible y es posible, es especialmentajomsot
mezclar esporas de micorrizas seleccionadas patdtieb
objetivo en el sustrato. Otro método simple peextdfo de
usar compost es mezclar semillas de maiz o trozesmilla
de papas con compost en una bolsa justo antesnieageen
el campo para inocularlas con buena biologia di® sde la
misma manera en que uno inocularia semillas derlegmsas
con bacterias fijadoras de nitrégeno seleccionadtes de
sembrar. El compost puede ser aplicado en surcokoado
encima de una cama vegetal en una capa de hasta dos
pulgadas (cinco cm) de profundidad. En ECHO, estamo
experimentando aplicando 250 a 500 gramos de esftiér
compost de lombrices y/o compost regular en hoyos
directamente debajo un transplante de hortalizasay
estacion de siembra de maiz. Hasta ahora, logadsslson
prometedores. En nuestras pruebas mas recientes hem
estado sustituyendo compost de lombrices en lugar d
fertilizante, colocando el compost por debajo deulgerficie y
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colocando una cobertura gruesa (p.ej. hierbaesetortada,
astillas de madera, tallos y hojas sobrantes dstmue
alimentos para cabras) en la superficie de la mpgde de
nuestros cultivos. Esta aplicacion dirigida de costgpor
debajo de la planta y la cobertura en la supeffiaieesultado
en rendimientos decentes de hortalizas (zanahocathazas,
tomates y frijoles) y es consistente con el exigistema de
produccién de maiz promovido en el sur de Afrieaankdo
Farming God’'s Way, el cual sera presentado en tiama
edicion deEDN.

¢, Cémo se relaciona la red de alimentos del suelonclos
suelos acidos, la toxicidad del aluminio y la fijaén del
fésforo?

Muchos suelos, especialmente en el cinturon trodedasur,
tienden a ser 4cidos en su origen (Haynes y Moktégb
2001). Esto a menudo resulta en toxicidad del alionyi
disponibilidad limitada de fésforo. La recomendac&standar
es utilizar grandes cantidades de cal y fertiliears base de
fésforo para alcanzar una cosecha satisfactor@dsi
insumos son caros y estan fuera del alcance degiarés de
pequefia escala y las altas proporciones de calatinas
para los hongos del suelo. Sin embargo, existerernsos
ejemplos en donde los métodos de conservacion en la
produccion agricola han incrementado la materiaraog en
el suelo, han reducido la toxicidad del Al e incegtado la
disponibilidad de P (Haynes y Mokolobate, 2001)aUn
explicacion es que la materia organica, en pagidabk
sustancias humicas que han sido creadas a trawistitiéos
organismos del suelo, poseen una enorme capacidad p
interactuar con iones de metal, 6xidos, hidroxidos,
componentes minerales y organicos formando conwplejo
solubles e insolubles en agua. El aluminio formapejos
con estas sustancias himicas, volviéndolo no t¢aca los
cultivos e influenciando positivamente la dispoinilaid de
nutrientes FAO Soil Bulletin#80).

¢, Cuales son las implicaciones (de estas dinamicas
microbianas) para reforestar las laderas desnudas?

Al comienzo, mencioné un escenario donde una $eipéal
fue deforestada para obtener un campo de cultem, lpego
de dos o tres temporadas, la tierra apenas poolfagr maiz.
¢ Qué sucedié? Por siglos, existié ahi un dinamstersa
forestal que jamas necesito de fertilizantes, @tteinsumo
quimico. Debajo de los altos y gigantescos dosiebosque,
en la profunda sombra y proteccion de los desedbdmjas,
habia en el suelo un equilibrio abundante y diveeso
organismos del suelo. Los nutrientes en la superian
reciclados rapidamente; se formaban sustanciaschgmi
complejas; habia una amplia biomasa de hongos de
micorrizas; e innumerables especies estaban pesgard
realizar todas las funciones de apoyo a la vidaesatas e
importantes que existen en sistemas forestalesnosdu

Con la desaparicién del bosque, la eliminacioredeapa de
hojas, y la rapida oxidacion de la materia orgaressante
debido a practicas agricolas dafiinas, el nUmeaadwersidad
de los organismos del suelo disminuyeron en forraendtica.

Su habitat y alimentos desaparecieron. El suel@fpeaesto
al sol y al impacto de la lluvia, limitando aln nehgotencial
de restauraciéon. Con la disminucién de la matejamica y
la biologia del suelo, y con la continuacion dentedas
practicas de quema, labranza y exposicion, elrterse
compacté cada vez mas. Se desarrollaron condiciones
anaeroébicas, ocasionando mayor acidificacion dsbsyla
produccién de compuestos toxicos. Con la biologia
desaparecida en gran parte, el suelo fue defiroddog restos
de la composicién mineral del suelo — baja CEQ) pé, baja
capacidad de retencién de agua, baja fertilidad Lefs
insumos quimicos se convirtieron en la norma yesadolla
un ciclo devastador de dependencia. La esperardesesta
como el proximo subsidio de fertilizante o cal.

Si sélo estuviéramos conscientes de que la vidajdele la
superficie es lo que apoya la vida sobre la sugerfimuchos
podrian descubrir que en un corto tiempo, lasatedafiadas
pueden ser restauradas a su potencial productiiogimos
caros. La practica del cuidado de la tierra canfdjaara que
fuera realmente el cuidado de la tierra, modelagadis el
maravilloso y sofisticado disefio en los pradosgeras y
bosques que es lo que hace que florezcan.

Reflexiones finales

En el curso de una semana de duracion, la Dran€Elagham
afirmé que ha analizado mas de 100,000 muestrasales
provenientes de todo el mundo, “no [habia] deficiemnle
ningdn mineral en ningln suelo que fuera necegarna el
crecimiento de las plantas.” Las pruebas de suméss
modernas solamente revelan las formas de nutrisotekles
y/o intercambiables, no el total del pool, o cotjute
nutrientes extraibles. Estas formas extraiblesutiéentes,
que pueden existir en forma de enormes reservakselo, a
menudo se vuelven disponibles solamente a travéssde
organismos del suelo. Cuando falta la biologiasdelo
entonces los suelos seran definidos en gran medida
estructura y textura quimica y fisica.

Lo que he aprendido acerca de la red de alimemtiosuélo
indica fuertemente que la medida de un suelo shlediebe
incluir la presencia de materia organica y de tmd@onjunto
de bacterias, hongos, protozoos, nematodos bersfii
lombrices y artrépodos de apoyo. La materia orgaesel
alimento. La biologia del suelo es la vida que pperoue esto
se produzca. El remedio para tantas tierras agdadfiadas
especialmente en el tropico en donde la radiactar s
intensa a lo largo del afio, es mantener el sudliexta,
minimizar la labranza, practicar la rotacién, mazem la
materia organica y reintroducir la biologia dellsueecesaria
para traer respiracion y vida de regreso al suelo.

La vida en el suelo esta fuertemente conectada cuidda
que se encuentra por encima del mismo. Me mardailla
forma que Dios utiliza lo que parecen las cosasi@@as (muy
pequefio en el caso de las bacterias y hongosgroirgfs
(insectos y lombrices) del mundo para lograr cosagran
poder tales como el crecimiento de un arbol deéésigigante
o la selva tropical. Esta es una gran noticia —essite
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moverse hacia una red de alimentos del suelo divarda
cual los microbios, los insectos y las lombricesplan con
su papel en la Creacion para mejorar los suelgoyaa de
esta manera la abundante vida que se encuentraagdei
este.

Referencias seleccionadas y publicaciones recomedda
disponibles en linea

African Conservation Tillage Network (Red Africada Conservacion de la
Labranza)—ACTinformation SeriedNo. 1-9. Estas breves publicaciones
estan extremadamente bien hechas y recomiendasaheea a aquéllos que
trabajan con productores que se tomen el tiempolper este material.
Disponible en linea (inglés). http://www.act.org/infoseries.html

Coder, K. D. 2000Soil Compaction & Trees: Causes, Symptoms & Effects
(Compactacion del suelo y arboles: causas, sintgratectos), Universidad
de Georgia. Encontré esta publicacion muy util egaicar los aspectos mas
profundos de la compactacién del suelo y qué pnobl@n grave es.
Disponible en linea (inglés).
http://www.forestry.iastate.edu/ext/roadside_treanagement/for00-003.pdf

Conservation agriculture: Case studies in Latin Aiceeand Africa
(Agricultura de conservacion: estudios de caso ¢indamérica y Africa),
FAO Soil Bulletin 78. Muchos estudios de caso gtden un apéndice
increible sobre la red de suelos y alimentos. Digpe en linea (inglés).
http://www.fao.org/DOCREP/003/Y1730E/y1730e00.htr#P

Cooperband, L. R. 200@omposting: Art and Science of Organic Waste
Conversion to a Valuable Soil Resourcaboratory Medicine(Compost:
arte y ciencia de la conversion de desechos orggeai un recurso valioso
para el suelo) Vol. 31:283-290. Esta es una buafaggneral sobre la
elaboracién de compost. Disponible en linea (inglés
http://www.region18.com/composting.htm

Guerena, M. 2008Nematodes: Alternative ControldNematodos: controles
alternativos) http://attra.ncat.org/attra-pub/ntoda.html. Este articulo en
particular (en inglés) fue util para la parte sameenatodos. ATTRA es una
fuente increible para informacién relacionada agnicaltura sostenible. Este
ha sido uno de los sitios web mas Utiles en el jpatela finca de ECHO.
http://attra.ncat.org/ (sitio web incluye informagien inglés y espafiol)

Haynes, R.J., Mokolobate M.S. 2001. “Amelioratidrbtoxicity and P
deficiency in acid soils by additions of organisideies: a critical review of

the phenomenon and the mechanisms involved.” (Meja@nto de la
toxicidad del Al y la deficiencia de P en sueloglas mediante la adicion de
residuos organicos: una revsion critica del fen@melos mecanismos
involucradosNutrient Cycling in Agroecosystenisclui esto porque lo usé
como referencia para la parte sobre acidificacgirsdelo. Aunque soélo tuve
acceso al extracto, aln asi encontré este resumnedtih Disponible en linea
(inglés). http://www.springerlink.com/content/g5p&.n6728582/

The Importance of Soil Organic Matter: Key to DrbtigResistant Soil and
Sustained Food ProductipflLa importancia de la materia organica en el
suelo: clave para el suelo resistente a la seqaignypduccion sostenida de
alimentos) FAO Soil Bulletin 80. Esta es una deplaislicaciones de
agricultura de conservacion de la FAO. No es taalldea como yo esperaba,
pero aun asi contiene desde una fuente reconad@anacion Util que
enfatiza la materia organica en el suelo. Dispergll linea (inglés).
ftp://ftp.fao.org/agl/agll/docs/sh80e.pdf

Ingham, EThe Soil Foodweb Approachste es el sitio web oficial de Soil
Foodweb, Inc. (inglés). Es un buen lugar para ca@area buscar informacion
y ver donde se imparten cursos futuros.
http://www.soilfoodweb.com/03_about_us/approachlhtm

Ingham, EThe Overstory81, The Soil Food web: Its Role in Ecosystem
Health.(La red de suelo y alimentos: su papel eraliad de los ecosistemas)
Este es un resumen del enfoque de la red de sadilmgntos. Disponible en
linea (inglés)). http://www.agroforestry.net/overgfoverstory81.html

Ingham, E. 2002An Introduction to the Soil Foodwefintroduccion a la red
de suelo y alimentos) CD 1y 2. Excelente grabad®audio dé&laine
teaching disponible a través del sitio web.

Ingham, E. 2001The Compost FoodwelEDs 1y 2. Excelente grabacion de
audio deElaine teachingdisponible a través del sitio web.

Soil and Water Conservation Society (SWCS). 2@l Biology Primer
(Conceptos bésicso de biologia del suelo). RevAekieny, lowa: Soil and
Water Conservation Society. Este breve libro pusneprarse o leerse en
linea. Explica bien los distintos papeles y fune®de los principales grupos
de organismos del suelo. Publicacion del Departéordm Agricultura de
Estados Unidos (USDA) extremadamente bien hechm{és).
http://soils.usda.gov/sqi/concepts/soil_biologylbgy.html

DEL BANCO DE SEMILLAS DE ECHO

Caracteristicas de la
produccion de ramas y la poda
del ‘PKM-2’ Moringa oleifera
Por Tim Motis

Director del Banco de Semillas de
ECHO

La Moringa oleiferacontinda siendo la
especie mas solicitada en nuestro banco
de semillas. Para quienes no estan
familiarizados con ellayl. oleiferaes

un arbol de rapido crecimiento
originario de la India y que se cultiva
en la mayor parte del trépico y
subtrépico. Utilizado principalmente
como una hortaliza perenne, la calidad
nutritiva de sus semillas, tallos y flores
comestibles es impresionante. La
mayor parte de la gente en la red de

ECHO esta interesada en utilizar las
hojas ya sean frescas 0 como polvo
seco, para afadir vitaminas y minerales verticales en vez de horizontales. Esto
a los alimentos locales.

Un reto que presenta el cultivo K
oleiferapara utilizar sus hojas es su
tendencia a producir rapidamente un
arbol alto con pocas ramas. En uno o
dos afios la mayoria de la produccion
de hojas puede estar fuera del alcance
para ser recolectadas. Esta es la razén
por la cual promovemos la poda para
estimular la produccién de ramas y
hojas. Podar la yema superior del tallo
principal cuando tiene 75 cms (30
pulgadas) de alto promueve la
produccion de ramas laterales y una
altura reducida del arbol.
Desafortunadamente, con la mayoria de accesion, los arboles de PKM-2

los marangos de la coleccion de ECHO
las ramas laterales se vuelven casi

no es bueno para la cosecha de hojas (ni
da como resultado un arbol con una
sombra atractiva).

Otro enfoque es encontrar una
seleccion dé. oleiferacon ramas mas
horizontales. Hace varios afios,
reservamos algunos terrenos para
cultivar varios accesiones de marango
adquiridos alrededor del mundo. Como
resultado de esta prueba emergié como
estrella el Periyakulam 2 (abreviado
como PKM-2). La Figura 2 muestra el
tronco de un PKM-2 con el patrén de
ramas horizontales que habiamos
estado buscando. En la prueba de
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también mostraron una abundante
produccion de ramas después de ser
podados. EI PKM-2 ha sido preferido
de manera consistente por encima de
las otras accesiones de nuestra
coleccion por parte de los participantes
en las pruebas de degustacion de hojas
sin cocinar.

Figura 2: Foto que ilustra el patrén de
produccion horizontal de ramas de PKM-2.

El PKM-2 fue desarrollado en el
Horticultural College and Research
Institute, de Periyakulam, en Tamil
Nadu en el sur de la India. En 2001, los
cientificos informaron que el PKM-2
(ademas de una variedad relacionada
llamada PKM-1 desarrollada para la
produccion de una vaina extra pesada)
reemplazé a cerca del 60% de las
plantaciones existentes de marango en
el sur de la India. El PKM-2 fue
seleccionado luego de cruzar MP-31
con MP-28 (un articulo al respecto
puede ser encontrado en http://www.
moringanews.org/seminaire_en.html)

Aunque el PKM-2 es referido como un
“derivado hibrido” del cruce antes
mencionado, se dice que tanto el PKM-
1 como el PKM-2 son facilmente
propagables por semilla. No
encontramos ninguna mencién sobre
problemas en cuanto a recolectar
semillas de estas variedades, aunque al

menos un articulo expresaba que los
arboles de marango se cruzan
facilmente entre ellos. Cuando
recolecte sus semillas de marango,

: C¥L ¥
probablemente lo mejor sea tomarlas de | <

un(os) arbol(es) favorito(s) cultivado(s)
en un sitio aislado.

Es interesante el hecho de que el PKM-
1y el PKM-2 fueron desarrollados para
una produccién anual en vez de
perenne. Sin embargo son apropiados
para al menos dos ciclos de corta y
rebrote en el cual el tallo es cortado a
no mas de 1.2 mt (4 pies) después de
una cosecha. Ambos se han
desempefiado bien como perennes en
ECHO. No obstante la produccion
horizontal de ramas del PKM-2, la poda
y/o eliminacién de la yema apical
puede seguir siendo necesaria.

Aunque en ECHO estamos mas
interesados en el habito de produccién
de ramas del PKM-2, este es notable
por su rendimiento excepcionalmente
alto (98 tons/ha comparado con 50-54
tons/ha para | PKM-1) de vainas extra

Figura 3: Vainas largas del marango PKM-
2.Foto por Tim Motis.

Los miembros de nuestra red de
desarrollo en el extranjero pueden
solicitar un paquete complementario de
alrededor de diez semillas de PKM-2.
Daremos respuesta a estas solicitudes
en cuanto podamos hacerlo. Nuestro
banco de semillas posee pocos paquetes
de PKM-2 y estamos trabajando en la
compra de mas. Varios arboles en
nuestra finca de demostracion estan

125 cm (49 pulgadas). Aqui en ECHO

siendo cultivados separadamente de

algunas vainas han alcanzado los 60 cm Nuestra prueba de accesion pero no

(24 pulgadas) y son dos veces mas
largas que las vainas de la mayoria de
las otras acessiones (Figura 3). En el
sur de la India, las vainas son una
hortaliza popular que se consume verde
y tierna. Un articulo en el National
Newspaper de la India cita a cientificos
gue expresan que, al cocinarlas, la
pulpa de las vainas de PKM-2 se vuelve
suave y con menos fibra. Al hacer una
lista de caracteristicas del PKM-1 vy el
PKM-2 los cientificos describieron a

las vainas del PKM-2 como con menos
semillas y mas carnosos.

podemos garantizar en un 100% la
pureza de la semilla que produciran. En
este momento no poseemos semillas de
PKM-1, pero recientemente hemos
establecido una plantacién de nuestros
propios arboles y esperamos poder
comprar mas semillas. Los beneficios y
usos del marango son abordados con
mucho mas profundidad en nuestras
notas técnicas, las cuales estan
disponibles como material impreso
(solicitado por carta o correo

electronico a echo@echonet.org) o en
archivos pdf que pueden ser descargado
sin costo alguno en nuestro sitio técnico
en la red (www.echotech.org).

ESTA PUBLICACION tiene derechos de autor del afio 2007. Las sulsgmnigs valen US$10 por afio (US$5 para estudiaritas)ersonas
que trabajan con pequefios agricultores y hortelar@nos del tercer mundo deberan pedir una saligiaira obtener una subscripcion gratuita.
En espafiol, los nimeros 47-96 pueden comprarda pama de US$12, incluyendo el franqueo aérednd@lés, los numeros 1-51 (revisadas)
se encuentran disponibles en una obra llandaxaranth to Zai Holes: Ideas for Growing Food Undsfficult Conditions El costo del libro es
de US$29.95 mas el franqueo postal en América deeNHay un descuento para misioneros y trabagadem pro del desarrollo de los paises
en vias de desarrollo (en las Américas, US$25 yeoll correo aéreo; Europa, Africa y Asia, US$28uye el correo por via terrestre y US$35
para enviarlo por correo aéreo). El libro y todmsrumeros subsiguientes estan disponibles en C-g $22.00 (incluyendo el franqueo
aéreo). En inglés, los nimeros 52-96 pueden cosgpar la suma de US$12, incluyendo el franquesoa&CHO es una organizacion
cristiana no lucrativa que le ayuda a ayudar pbises del tercer mundo para que cultiven prodwadtosentarios.
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