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RESUMEN

Este estudio analiz6 5 fincas familiares ubicadas en la Zona Sur de la Reserva del Hombre
y Biosfera del Rio Platano. Para evaluar la percepcion campesina de la innovacién
tecnoldgica del uso de bioinsumos en la produccion agricola, donde se encuesto a los
productores sobre la percepcion de lo que ellos saben sobre los abonos orgéanicos. A
demas, se identifico el potencial de materia prima local para elaborando con los duefios
de las fincas 7 tipos de bioinsumos entre ellos el Bocashi, Biofertilizante, MMS
(microorganisos de montafia sélido) , MML (microorganismos de montafia liquido),
madrifol, caldo sulfocalcico y Apichi. y de esa manera evaluar la aceptacién de los
mismos en sus parcelas,, Con estos biopreparados se aplicO una encuesta sobre la
percepcion de los agricultores en cuanto al nivel de conocimiento, esfuerzo , costos y
dificultad en la elaboracion de bioinusmos, como resultados se obtuvo que La Finca El
Mango es la que mas puede benfeciarse si recolectara el estiércol , ya que obtendria 420.6
de N, 531.4 de Ky 171.3 kg/afio por recolectar vacasa 'y de 39.9 de N, 46.8 de Py 24.5
de K kg/ al afio por recolectar la gallinaza , debido a que tiene un mayor namero de las
dos especies y La Finca Agua Sarca al tener mas cabezas de cerdos podria recolectar
54.16 de N, 113.95 de P y 95.04 de K kg/al afio. Caso contrario a La Finca Mi Bosfera
que no dispone de ninguna especie menor. Por otro lado, los productores de las diferentes
fincas cuentan con la mayoria de materiales como tierra negra, hojarasca, ceniza, hojas
de madreado, estiércol de ganado, etc..para la elaboracién de bioinsumos y por arriba de
un 60 % los productores consideran de moderado a facil la elaboracién y uso de abonos
organicos. En ese sentido, debe de promoverse la elaboracion y utilizacion de insumos
organicos, por ser faciles de elaborar y efectivos por qué requieren poca mano de obra 'y

aportan excelentes beneficios al suelo y a las plantas.

Palabras clave: Innovacion, bioinsumos, percepcion, aceptacion, finca, agricultores.



I INTRODUCCION

Los campesinos son personas que trabajan en la agricultura, ya sea en pequefias o grandes
parcelas de tierra, y que generalmente cultivan alimentos y otros productos para su propio
consumo o para la venta en el mercado local (Edelman 2021). Estos han desarrollado sistemas
agricolas adaptados a las condiciones locales que les permiten una produccion continua
necesaria para subsistir, a pesar de cultivar en ambientes marginales de tierra, con variabilidad

climética no predecible y un uso muy bajo de insumos externos (Vallejo et al., 2011).

Por otro lado, la innovacion tecnoldgica estd abriendo nuevas oportunidades para los
campesinos y mejorando su capacidad para enfrentar los desafios del futuro. Ya que esta
transformando la forma en que los campesinos llevan a cabo sus labores diarias en el campo
con la introduccion de nuevas herramientas y tecnologias esta ayudando a los agricultores a
mejorar la eficiencia en la produccion de alimentos, a reducir los costos de produccién y a

mejorar la calidad de sus productos (Sonnino y Ruane, 2012).

De la misma manera hacer un proceso de incorporacién tecnolégica complejo debe considerar
factores ecoldgicos, productivos, econémicos y socio-culturales. Aunque subestimar esta
complejidad ha causado el fracaso de muchas tecnologias prometedoras que, aunque aumentan
la productividad, no son apropiadas para los campesinos. Por tanto, para que una tecnologia se
incorpore a los sistemas de produccion campesina, debe ser apropiada para la comunidad y
evaluada satisfactoriamente por los campesinos, independientemente de su origen enddgeno o

exogeno (Céceres, 2010).

Actualmente las innovaciones tecnoldgicas agricolas deben ser encargadas de evitar dafios al
suelo y la contaminacion por uso de fertilizantes quimicos y una de ellas son los bioinsumos,
por no ofrecer riesgos como los productos quimicos, siendo amigables con el medio ambiente

sin generar ningun impacto negativo en el ecosistema, ademas estos mejoran la produccién



agricola y son economicamente viables, sencillos de elaborar y de facil alcance especialmente

para la poblaciones rurales (Caceres, 2018).

En relacion a la Reserva de la Biosfera del Rio Platano, la pérdida de cobertura vegetal se esta
dando principalmente por el cambio de uso de la tierra con los monocultivos agricolas y ganado
vacuno que son la fuente de alimento de los productores (ICf, 2013). Sin embargo, con el
proyecto Mi bidsfera se tiene como funcion contribuir en la conservacion mediante el
monitoreo y la restauracion de paisajes ecosistémicos. , asi mismo la preparacion de los
instrumentos gestion y planificacion, realizando de giras de campo para socializar y poner en
marcha la accion, en asocio con organizaciones de los Pueblos Indigenas asentados en el area
Protegida (Proyecto Mi Biosfera, 2021).

En base a lo anterior, la investigacion realizada en la Zona Sur de la Reserva del Hombre y
Bidsfera del Rio Platano evalud la percepcion de la valoracién campesina con diferentes tipos
de bioinsumos para uso agricola, en base a las diferentes materias primas con las que cuenta
cada comunidad, promoviendo de esta manera practicas y tecnologia de conservacién con el

fin de mejorar la calidad de vida de los productores.



Il OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar la aceptacion campesina de la innovacion tecnoldgica del uso de bioinsumos en la
produccion agricola en 5 comunidades de la zona sur de la Reserva de la Biosfera del Rio

Platano

2.2 Especificos

Identificar y cuantificar las fuentes de materia prima locales para la elaboracién de bioinsumos
de calidad.

Calcular el aporte nutriciénal de las materias primas locales para la elaboracion de
bioinsumos

Determinar la aceptacion y percepcion comunitaria de la innovacion tecnologica del uso de

bioinsumos.



Il REVISION DE LITERATURA

3.1 Problematica actual para de la agricultura campesina

La tradicion social rural en Latinoamérica, en el siglo XX, estaba evidenciada por las luchas e
identidad de movimientos campesinos, que viven trabajando sus tierras para el progreso de su
vida familiar y colectiva, sea en asociaciones, cooperativas, comunas u otras formas de
organizacion, para batallar por sus derechos y de todos los desposeidos del campo y la ciudad.
Otra problematica de la agricultura campesina y familiar son las estructuras, como el acceso,
tenencia y propiedad sobre la tierra y el agua, la creacion de fuentes de trabajo y el

sostenimiento de las poblaciones en zonas rurales (Jiménez-Esparza, 2019).

Por otro lado, el cambio climatico resulta un problema grave para los campesinos, aun los
menores cambios en el clima pueden tener un impacto desastroso en sus vidas y medios de
sustento. Las consecuencias pueden ser muy profundas para los agricultores de subsistencia
ubicados en ambientes fragiles, donde se esperan grandes cambios en su productividad, pues
estos agricultores dependen de cultivos que potencialmente seran muy afectados; por ejemplo,

alimentos basicos como maiz, frijoles, papas o arroz (Altieri, 2011).

Carrasco (2018) y Peix Massip (2000) exponen que otro problema de los campesinos es la
emigracion del campo que se debe a los bajos salarios que se pagan en las actividades
agropecuarias, que estdn muy distantes de los salarios que se pagan en las actividades de
mineria, la industria, el comercio y el transporte. Tambien, por la escasa rentabilidad que
obtienen los productores de alimentos. y muchas tierras han quedado yermas, especialmente

las marginales (por su excesiva parcelacion, accesibilidad, calidad del terreno o pendiente.

Ademas, los agricultores campesinos a menudo tienen acceso limitado a tierras, agua, semillas,

fertilizantes y herramientas necesarias para producir



alimentos y generar ingresos. el acceso a los recursos naturales sigue siendo uno de los
principales obstaculos para la agricultura campesina, ya que muchos agricultores carecen de

acceso a tierras y agua adecuadas (FAO, 2011).

3.2 Lainnovacion en agricultura

El desarrollo de un pais estd marcado por el desarrollo de sus instituciones, en la medida que
éstas se tornen competitivas innovando en sus métodos, procesos y productos y/o servicios, se
contribuird a alcanzar su desarrollo sostenido. La innovacion en las organizaciones requiere la
adquisicion y generacion de conocimiento cientifico, desarrollo de procesos de investigacion,
generacion de nuevas y novedosas ideas y técnicas que produzcan cambios radicales o
incrementales, sea en instituciones publicas, privadas, sociales u otras pertenecientes a un tercer

sector de la economia; grandes, pequefias 0 medianas (Tejada et al., 2019).

Ademas la innovacion y el desarrollo tecnoldgico ofrecen una ventaja competitiva para los
productores del sector agropecuario. Esta ventaja se traduce en una mayor produccion y en un
menor costo de produccion, gracias a la utilizacién de semillas resistentes a plagas y a la
implementacién de nuevas tecnologias. Es esencial que los productores participen en la
innovacion de nuevos productos y en la mejora de los existentes para mantenerse en el mercado.
Para ello, deben estar al tanto del desarrollo tecnolégico y renovar constantemente sus equipos,
maquinarias y tecnologias de la informacién y comunicacion relacionadas con el sector
(Imelda, 2018).

También, permite aumentar la productividad de las parcelas, ya que es clave para incrementar
los ingresos de pequefios agricultores en paises con limitaciones de expansion horizontal en
agricultura. La agricultura debe duplicar produccion y productividad en proximos 25 afios para
cumplir con la creciente demanda de alimentos en paises en desarrollo. Esto requiere
innovacion tecnologica, mejora de habilidades de cultivo y capacidad institucional para
enfrentar desafios. Es importante balancear rentabilidad y intensificacion agricola para lograr
sostenibilidad medioambiental (FAO, 2000).



El uso de tecnologia en el sector agricola ha sido una herramienta mediadora entre el hombre
y la naturaleza, con la funcién béasica de transformar la naturaleza para beneficio de las personas
que viven del campo. Ademas, abre la posibilidad de producir nuevos productos de acuerdo
con las necesidades del mercado. Es por eso que los productores organizados y capacitados
pueden participar en cadenas de valor mas lucrativas, escapando de los sistemas productivos

mas seguros, pero de menor valor (Dominguez, 2020).

La innovacion permite a los productores acceder a infraestructura y servicios de
almacenamiento, procesamiento, transporte, comercializacion, extension, crédito, seguros,
suministro de insumos o de informacién de mercados. Por lo tanto, la capacitacion y la
organizacion de los productores son fundamentales para que puedan aprovechar al méaximo las
oportunidades que ofrece la tecnologia en el sector agricola y participar en cadenas de valor

mas lucrativas (Fanjul y Guerefia, 2010).

Ademads, La innovacion agricola realiza procesos con los cuales las personas o las
organizaciones introducen en la sociedad o en la economia el uso de productos, procesos y
formas de organizacion existentes o nuevos con el fin de aumentar la eficacia, mejorar los
ingresos de los productores agricolas, la competitividad, la resiliencia antes las crisis, o la
sostenibilidad ambiental, contribuyendo asi a lograr la seguridad alimentaria y nutricional, el
desarrollo econdémico y la gestion sostenible de los recursos naturales”(FAO, 2015 Citado en

Villalobos et al., 2017).

3.3 Probleméatica ambiental de La reserva de la Biosfera de Rio Platano

La Reserva de la Bidsfera del Rio Platano se considera una de las areas protegidas mas
importantes en el corredor biolégico mesoamericano y el de mayor importancia en Honduras,
la misma fue creada en el afio de 1980 y representa un 7.3% que equivale a unas a unas 832,332
Ha del territorio nacional , esta se distribuye en los departamentos de gracias a Dios, Olancho
y Colon incluyendo 6 municipios diferentes , y segun la UNESCO fue incluida en la lista de
sitios de patrimonio Mundial en el afio de 1982 (ICF 2015).



Entre 2006 y 2011, las areas de bosque se redujeron considerablemente en un periodo de 5
afios. Los calculos muestran que se perdieron 39,763.17 ha de cobertura de bosque en el periodo
analizado. Esto equivale a una tasa anual de deforestacién de 7,952.63 ha/afio 6 -0.96%
(ICF,2011 citado en Ulloa 2011). Para el afio 2013 esta cobertura se redujo a un 66%. En un
periodo de 3 afios se han perdido aproximadamente 28,463 ha, y las areas bajo cultivos y
guamiles se han incrementado en 28,087 ha (ICF, 2015).

El municipio de Brus Laguna esta siendo deforestado ya que en 2010,el area contaba con 379
mil hectareas de cubierta selvatica que se extendia sobre el 85 % de su terreno. Pero solo en
2020, se perdieron 12 mil hectareas de cubierta arbdrea; de las cuales casi 7 mil hectareas eran
de bosque primario himedo, lo mismo sucede con el municipio de Juan Francisco, esta zona

entre los afios 2002 y 2020 perdio 10,500 hectareas de bosque primario (Paredes et al., 2021).

Debido a los cambios en el uso de la tierra para la agricultura, el reemplazo de areas extensas
de bosque han sido taladas con el fin de dedicarlo a la agricultura y a la ganaderia talando
ilegalmente 8.000m3 que corresponde a la disminucion comercial de 1.500 hectareas de
bosques ricos en caoba. asi como otras especies aprovechables como el cedro. Todo esto ha
provocado la erosién del suelo, una disminucion en la cantidad y la calidad de los recursos
hidricos y una amenaza cada vez mayor a la supervivencia de las especies que viven en la zona
(Witness, 2009).

Por otra parte Segin Paredes et al., (2021) los conservacionistas que trabajan en la regién
mencionan que su presencia, es una amenaza inmediata a la Bidsfera del Rio Platano y facilitara
el acceso a los especuladores de tierras que buscan establecer ranchos ganaderos y operaciones
agricolas. Por otro lado, Maradiaga y Perez (2018) afirman que la gente vive en la actualidad
de la ganaderia lo hace de dos formas: siendo duefios de ganado o alquilando sus tierras para
que crezca el ganado, por ejemplo el que no tiene ganado hace potrero y alquila para hacer un
potrero. Hay que cortar arboles para tener pasto. Pagan 150 lempiras (unos 7 ddlares) al mes

por cabeza de ganado. Mucha gente de la zona vive de eso.



3.3.1 Laagroecologia

Segun FAO (2018) y Ruiz (2006) la agroecologia es un enfoque holistico que integra ideas y
métodos de varias disciplinas para analizar y desarrollar sistemas agricolas sostenibles. Se
aplica simultdneamente conceptos y principios ecoldgicos y sociales al disefio y la gestion de
los sistemas alimentarios y agricolas, optimizando las interacciones entre las plantas, animales,
seres humanos y el medio ambiente. El objetivo es lograr un sistema alimentario justo y
sostenible, abordando los aspectos sociales y optimizando la interaccion entre los diferentes
componentes del sistema agricola. La agroecologia representa un reto para las formas actuales
de enfocar los problemas agricolas.

Mietras que Altieri et al., (1999) afirman que la agricultura orgénica se enfoca en evitar o
eliminar completamente el uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos en la produccion agricola.
En su lugar, busca utilizar recursos internos disponibles dentro o cerca del terreno, como
energia solar y eolica, control bioldgico de plagas, nitrogeno bioldégicamente fijado y otros
nutrientes que se obtienen de la materia organica o del suelo mismo. estos recursos naturales

son fundamentales para la agricultura organica y deben ser priorizados.

Por otro lado, la agroecologia se basa en el uso de métodos naturales y en la promocion de la
biodiversidad para mantener un equilibrio en el ecosistema agricola. Esto implica la utilizacion
de técnicas como la rotacion de cultivos, el control bioldgico, el manejo integrado de plagas y
el uso de abonos organicos, entre otros. Estas practicas permiten reducir la dependencia de los
pesticidas quimicos, lo que a su vez beneficia tanto al medio ambiente como a la salud de los
trabajadores y consumidores de los productos agricolas (Altieri y Nicholls, 2018).

Ademas, se basa en un enfoque interdisciplinario que integra conocimientos de diversas
disciplinas cientificas, asi como del conocimiento tradicional y local de los agricultores y las
comunidades. El intercambio de saberes es fundamental para el desarrollo de précticas
agricolas sostenibles, ya que permite la integracion de diferentes perspectivas y conocimientos
para resolver los desafios que plantea la agricultura. Ademas, la importancia de promover la
participacién y el didlogo entre los diferentes actores involucrados en la agricultura, incluyendo

a los agricultores, los cientificos y las comunidades locales (Altieri et al., 1999).



Rivera et al., (2016) sefialan que la agroecologia se basa en la integracién de conocimientos
cientificos y tradicionales, y promueve la innovacion ecoldgica para la creacion de sistemas
agricolas mas sostenibles y resilientes. La agroecologia también fomenta la innovacion social
al promover la colaboracion y el intercambio de saberes entre los agricultores y las
comunidades locales. Ademas, la agroecologia promueve la innovacion en la practica agricola,
mediante la adopcion de practicas agroecoldgicas innovadoras, como la agroforesteria y la

produccion agroecoldgica de semillas.

3.3.2 Lamateria organica

Es un factor importante para determinar la productividad del suelo especialmente en zonas
tropicales donde las temperaturas elevadas y en algunas zonas, la alta humedad aceleran la
descomposicion, el manejo adecuado de la materia orgéanica en los suelos es todavia méas
importante (Brechelt 2004). De la misma manera, el humus mejora las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, formando agregados y aumentando la estabilidad estructural. También
aumenta la capacidad de intercambio de iones y la reserva de nutrientes, lo que facilita la
absorcién de abonos minerales por las raices de las plantas (Julca-Otiniano et al., 2006).

3.3.2.1 Fases de la evolucion de la materia organica

Durante la humidificacién del suelo se forma primero el humus joven, que es evolutivamente
rapido, y luego se transforma en humus estable. Ambos contribuyen a la materia organica total
del suelo. ElI humus joven, también llamado "labil" o "libre", es un componente clave de la
fertilidad del suelo debido a su intensa actividad microbiana y accion inmediata en la mejora
de la estructura del suelo. Representa alrededor del 20-25% del humus total. EI humus estable,
que comprende el 75-80% del humus total, esta fuertemente unido a los agregados del suelo y
tiene una composicion compleja de humina, acidos humicos y falvicos con una relacién C/N

constante entre 9 y 10 (Gros y Dominguez, 1992).

La mineralizacion es muy lenta, y en ella el humus estable recibe la accion de otros

microorganismos que lo destruyen progresivamente (1 al 2% al afio), liberando asi los



minerales que luego absorberan las plantas. Esta fase presenta dos etapas: la amonificacion
(paso del N organico a amonio) y la nitrificacion (paso del amonio a nitrato) (Gros y

Dominguez Vivancos, 1992).

3.3.3 Lamicrobiologia del suelo

Los microorganismos son esenciales para la descomposicion de la materia organica en el suelo.
Esta descomposicidn es importante porque permite que los nutrientes sean utilizados tanto por
las plantas como por los microorganismos, y asegura la limpieza del ambiente. Debido a que
el suelo es un sistema biolégico complejo, los microorganismos juegan un papel fundamental
en su mantenimiento. Sin ellos, la acumulacion de materia organica dificultaria la
disponibilidad de nutrientes para las plantas y la vida en nuestro planeta no seria posible (Perez
etal., 2011; Primavesi 1984).

La poblacion microbial incluye bacterias, actinomicetos, cianobacterias, hongos, algas,
protozoarios y virus (Fassbender W 1994). En general, los microorganismos mas abundantes
en el suelo son las bacterias, aunque los hongos (por su mayor tamafio) representan alrededor
del 70% de la biomasa en los microorganismos del suelo, pueden determinar la disponibilidad
de nutrientes y por eso se consideran herramientas para el manejo del suelo y la nutricion de la
planta (Osorio, 2009).

Las bacterias son organismos procariotas unicelulares, con forma de cocos o bacilos, que
realizan funciones especificas como la oxidacion del amoniaco a nitratos y participan en el
proceso general de descomposicion de materiales organicos. Por otro lado, los actinomicetos
son organismos procariotas filamentosos, con hifas cenociticas ramificadas y entrelazadas,
ampliamente distribuidos en ecosistemas naturales y con gran importancia en la degradacion
de materia organica y propiedades fisioldgicas particulares (Thompson y Troeh, 1988; Julca-
Otiniano et al., 2006; Ghanem et al., 2000).

3.4 Descomposicion aerobia del compostaje
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En el tratamiento aerobio o compostaje aerobio, la presencia de una cantidad adecuada de
oxigeno y nutrientes, de manera que Se genere una serie de reacciones para conseguir la
transformacion de los residuos orgénicos hasta su estabilizacion, es primordial (Bonmati 2008;
Misra et al., 2007).

C/M=25-30 C/N=10-20
_Volteos de ia plla__ re
Fase Bio-oxidativa = | Fase de maduracion
Degradacién Degradacion Formacion Sustancias
solubres polimeros tipo hGmicas
Bl § » - = - >

Boctdras
Actinomicoton

Temperatura °C
4

N S —

- Rt ~
1. Fase Mesotila 2. Fase Termdfila 3, Fase de Enfriamiento 4. Fase de Maduracidn
Beacterias . Bacterias: Bacterias Bacterias
Gram - Baaius Gram « Gram ~
Proteobacterias { Pseudormonas) Thermus Actinomicetos Actinomicetos
Gram - yroger o Hongos:
Bacitius Actincmicetos AscorTrycota y B yoota Zygo O
Lactobackus oo Y Algas
Actnomicetos Nematodos Nematodos
Hongos Estramenopiios

Ascomycota: PenciicsrvAsperpitius
Zygomycota: Aucor
lustracion 1 Sucesion microbiana y ambiental durante el compostaje.

Fuente. (Moreno y Mormeneo, 2007).

En la primera fase del proceso aparecen hongos y bacterias mesofilos, cuando la temperatura
alcanza los 40 aparacen bacterias y hongos termofilos y algunos actinomicetos; al sobrepasar
los 70 se termina toda la actividad microbiana, sin embargo, cuando la temperatura desciende

reaparecen las formas activas y ademas algunos protozoos

Los microorganismos oxidan la materia organica y liberan energia, parte de esta energia es
capturada y usada para la sintesis de nueva materia celular (metabolitos), y al momento de su
muerte, servirdn de alimento para nuevos microorganismos dando lugar a una nueva
transformacion, este proceso se repite hasta que la materia organica es muy resistente al ataque
microbiano, es decir, se mantiene estable (Lampurlané, Solans et al., 2008). Se reconocen tres
etapas principales en un compostaje, ademas de una etapa de maduracion de duracion variable.

Las diferentes fases del compostaje se dividen segln la temperatura, en:
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Fase Mesofila

El material de partida comienza el proceso de compostaje a
temperatura ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la
temperatura aumenta hasta los 45°C Este aumento de temperatura
es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando
calor , por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta
fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias) (Pilar et al., 2013).

Fase Terméfila

Cuando el material alcanza temperaturas mayores qgue los 45°C,
los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias
(microorganismos mesofilos) son reemplazados por aquellos que
crecen a mayores temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias
termofilas), que acttan facilitando la degradacion de fuentes mas
complejas de C, como la celulosa y la lignina (Pilar et al. 2013). lo
que provoca un descenso en el pH de 6 a 5,5; ademas se dan
procesos de nitrificacion y oxidacion de compuestos reducidos de
azufre y fosforo. Se estima que esta fase tiene una duracion entre
12 y 24 horas. La actividad de las bacterias mesofilas cesa al

alcanzar los 40°C,

Fase de
Enfriamiento

Es la fase donde reduce actividad bioldgica y disminuye el calor ,
pues se ha consumido todo el material degradable, la mezcla de
residuos se enfria y se desarrollan hogos termofilos en las zonas
mas frias donde comienza el ataque a las sustancias mas complejas,
las cuales generalmente contienen celulosa o lignina. Esto ocurre
aproximadamente durante 15 dias, en el cual no se modifica el pH
y la temperatura desciende hasta alcanzar la temperatura ambiente
(Fundacion Terra, 2003; Sztern y Pravia, 1999; Tchobanoglous et
al., 1994; Tapia 2010).

La Etapa de
Maduracion

Ocurre a temperatura ambiente y dura mucho mas tiempo (3-6
meses) que la etapa de descomposicion, aqui desaparecen las
bacterias termdfilas e incrementan las bacterias mesofilas y se

generan moléculas muy complejas ya que las moléculas de celulosa
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y lignina que fueron modificadas se combinan entre ellas e
incorporan en su nueva estructura el amoniaco producido durante
la etapa de descomposicion, con lo que se tiene macromoléculas
complejas ricas en nitrégeno y renuentes a la descomposicion
microbiana, esta estabilidad las convierte en reservas de nitrégeno
a mediano y largo plazo (Sztern y Pravia, 1999; Tchobanoglous et
al., 1994; Tapia 2010).

3.5 Fases de la descomposicion anaerébica

La digestion anaerdbica (D.A) es un proceso bioguimico que consiste en la degradacion de
materia organica proveniente de aguas residuales. Esta involucra cuatro etapas: hidrolisis,
acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis, en cada una de ellas intervienen microorganismos
hidroliticos dentro de los cuales se destaca: Clostridium, acetovibrio, micrococcus,
staphylococcus y bacillus; acidégenos como: Acinetobacter Lwoffi, Acinetobacter sp,
Actinomyces sp, Alcaligenes, Pasteurella sp, Staphylococcus hominis, Bacillus, y Kleibsiella
oxytoca, y los metandgenos como Methanosarcina y Methanosaeta (Kondusamy y Kalamdhad
2014).

Hidrolisis: es la primera etapa en los procesos de digestion anaerobia, e involucra las enzimas,
hemicelulosa generalmente es mas lenta que la descomposicion de proteina. Para llevar a cabo
la biodegradacion, ciertos microorganismos secretan diferentes tipos de enzimas, llamadas
enzimas extracelulares que “cortan” moléculas grandes en pedazos mas pequefios para que los
microorganismos pueden tomar dentro de la célula y utilizarla como una fuente de energia y
nutricion. Los microorganismos que rompen diferentes azlcares son Ilamados sacaroliticos,
mientras que los que rompen proteinas son llamados proteoliticos (Kondusamy & Kalamdhah,
2014).

Acidogénesis:los monomeros producidos en la fase hidrolitica son absorbidos por diferentes
bacterias facultativas y obligatorias. Los productos fermentados son excretados por las células
se degradan en acidos organicos de cadena corta como acido butirico, propiénico, acético,

hidrogeno y dioxido de carbono (Arango y Sanches, 2009). La concentracion de hidrogeno
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formado como producto intermedio en esta etapa influye en el tipo de producto final formado
durante el proceso de fermentacion. Por ejemplo, si la presion parcial de hidrégeno fuera
demasiada alta, esta podria disminuir la cantidad de componentes reducidos. En general,
durante esta fase, azucares simples, acidos grasos y aminoacidos son convertidos en &cidos

organicos y alcoholes (Adekunle y Okolie 2015).

Acetogénesis: los productos obtenidos en la fase acidogénica se consumen como sustratos para
los deméas microorganismos. Los productos que no pueden ser directamente convertidos a
metano por las bacterias metanogénicas son convertidos en sustratos metanogénicos, &cidos
grasos volatiles y alcoholes los cuales son oxidados en sustratos metanogénicos como acetato,
hidrogeno y dioxido de carbono, AGV con cadenas de carbono largas son oxidadas en acetato
e hidrégeno (Parra, 2015).

Es importante que los microorganismos los cuales llevan a cabo las reacciones de oxidacion
anaerobica colaboren con el siguiente grupo, microorganismos formadores de metano. Esta
colaboracion depende de la presion parcial de hidrogeno presente en el sistema. Bajo
condiciones de oxidacion, los protones son utilizados como aceptores finales de electrones que
conllevan a la produccion de H2 (Parra, 2015).

Metanogénesis o fermentacion de metano: en la fase metanogénica, la produccién de metano
y dioxido de carbono a partir de productos intermedios se lleva a cabo por bacterias
metanogeénicas bajo condiciones anaeroébicas estrictas. La metanogénesis es un paso critico en
la totalidad del proceso de digestion anaerdbica, ya que es la reaccion bioquimica mas lenta del
proceso (Adekunle y Okolie, 2015).

Ademas, los metandgenos acetotréficos utilizando acetato como sustrato producen el 70 % de
metano en la digestion anaerébica como Methanosaeta concilii 6 Methanosarcina acetivorans
y Metanogenos hidrogenotrofico utilizando CO2 e H2 como sustratos, tales como
Metanobacterium bryantii 6 Metanobrevibacter arboriphilus (Cazier et al., 2015; Parra 2015).

Las grasas y/o lipidos son otro grupo de biopolimeros que contribuyen significativamente a la

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) de aguas residuales de la industria de alimentos. El
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glicerol puede ser degradado a metano y CO2 por una interaccion de bacterias fermentativas y
metanogénicas en sistemas de baja carga o por bacterias fermentativas, acetogénicas y

metanogénicas en sistemas con alta carga (Parra, 2015).

Los &cidos grasos de cadena larga son degradados por bacterias acetogénicas via - oxidacion
a acetato e hidrogeno molecular. El rendimiento de metano producido a partir de lipidos es
mucho mas alto que el de carbohidratos y proteinas. Sin embargo, los lipidos pueden fisica

Produccién y quimicamente interferir con la D.A (Hassan & Nelson, 2012; Parra, 2015).

Materia orgénica compleja
(carbohidratos, lipidos y proteinas)
HIDROLISIS
(Bacterias fermantativas hidraliticas)
Componentes organicos simples
(azucares, acidos grasos y aminoacidos)
ACIDOGENESIS
Bacteria fermentativa acidogénica
Acidos organicos volatiles (cadena larga),
alcoholes, cetonas
ACETOGENESIS
Baclerias acelogénicas producioras de hidrégeno | Baclerias acetogenicas
N
Hz, CO; L Acstato
”
| (Bacterias acetogénicas consumidoras de hidrdgena) |
METANOGENESIS . .
Metanogénjcas hidrogenotréficas Metanogénicas acetoclasicas
/I_’ CHa, €0;

llustracion 2 Esquema de la digestion anaerobica de materia organica compleja

Fuente: (Moraes et al., 2015).

3.6 Los bioinsumos para la agricultura

Segun Rocha (2015) son productos de origen biolégico formulados con microorganismos,
como bacterias, hongos o virus, que son utilizados para mejorar la productividad y la salud de
las plantas o las caracteristicas biologicas del suelo. Ademas, el uso de bioinsumos
(biofertilizantes, bioestimuladores y bioplaguicidas), representan opciones econémicamente
viables y ecoldgicamente aceptables. Ademas son un producto basado en compuestos o

extractos de microorganismos vivos o plantas, que mejoran el rendimiento, calidad y sanidad
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al aplicarlos sobre cultivos vegetales, sin generar impactos negativos en el agroecosistema
(Mamani & Filippone, 2018).

3.6.1 Bioestimulante vegetal

Estimula el crecimiento y el vigor de las plantas por medio de mayor eficiencia en la absorcion
de agua y nutrientes. Son productos no fertilizantes que tienen un impacto benéfico en las
plantas. Muchos de estos materiales bioestimulantes son productos naturales que no contienen
quimicos afadidos ni reguladores del crecimiento de la plantas sintéticos (Benavides, 2021).
De la misma manera Starobinsky et al., (2021) indican que es cualquier sustancia de origen
bioldgico o microorganismo que se aplica a las plantas con el objetivo de mejorar la eficiencia
nutricional, la tolerancia al estrés abidtico y/o los rasgos de calidad del cultivo,
independientemente de su contenido de nutriengtes.

Los bioestimulantes se dividen en dos grandes grupos: los promotores del crecimiento vegetal
y los inductores de la tolerancia vegetal frente a estrés abiotico. Cabe aclarar que muchos
bioestimulantes ejercen ambos efectos, es decir, promueven el crecimiento a la vez que
incrementan la tolerancia frente a algun tipo de estrés abiotico. A su vez, un tercer efecto
logrado muchas veces por estos dos grupos de bioestimulantes consiste en la mejora de

distintos rasgos de calidad del cultivo (Benavides, 2021).

Starobinsky etal., (2021) afirman que los promotores del crecimiento se dividen en
biofertilizantes y otros promotores del crecimiento. Los biofertilizantes se basan en
microorganismos (hongos y bacterias) que aumentan la eficiencia en el uso de nutrientes, lo
que abre nuevas rutas de adquisicién de estos por parte de las plantas; los principales
biofertilizantes se componen de bacterias fijadoras de nitrégeno y bacterias y hongos
solubilizadores de fosfatos. Los biofertilizantes microbianos pueden contener cepas Unicas (por
ejemplo, Bacillus subtilis) o mezclas de microorganismos que presentan efectos aditivos o

sinergias.

3.6.2 Los biofertilizantes
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Los biofertilizantes se basan en una formula de microorganismos vivos que son beneficiosos
tanto para la planta como para el suelo. Se pueden aplicar en la semilla, la raiz o el suelo. Su
principal objetivo es movilizar la disponibilidad de nutrientes con base en su actividad
bioldgica, ayudar a recuperar la microbiota perdida y, a su vez, mejorar la salud del suelo en
general (Ismail, Walids, Salah y Fadia, 2014 citado en Anafador Barajas 2019).

Ademas, se clasifican en dos grupos: el primero incluye microorganismos que sintetizan
sustancias para promover el crecimiento de las plantas, como la fijacién del nitrégeno
atmosferico, la solubilizacion del hierro y fosforo inorganico, y la mejora de la tolerancia de
las plantas al estrés por sequia, salinidad, metales tdxicos y exceso de pesticidas. El segundo
grupo estd compuesto por microorganismos que previenen o disminuyen los efectos del

deterioro causado por microorganismos patégenos ( Bojorquez et al., 2010).

3.6.3 Biocontroladores

Es todo producto conformado por organismos vivos, extractos o compuestos derivados de ellos,
utilizados para el control de plagas y enfermedades que afectan la produccién agricola
(Starobinsky et al., 2021). Tambien, limitan la aplicacién de agroquimicos disminuyendo la
presencia del patégeno en el cultivo de una forma ambientalmente amigable. Para ello, es
necesario gque el biocontrolador sea capaz de permanecer viable y crecer en el espacio de la
planta susceptible a la presencia del fitopatdgeno bien sea la rizosfera, la fildsfera o la enddsfera
(Vinchira'y Moreno, 2019).

Los biocontroladores se pueden agrupar en productos fitosanitarios de accion directa,
generalmente de origen microbiano o botanico, y en productos de accidon indirecta,
generalmente conformados por moléculas efectoras, que estimulan los mecanismos de defensa

de las plantas (Starobinsky et al., 2021).

En este grupo otros de menor frecuencia como biobactericidas y bioacaricidas Dentro de los
biocontroladores de accidn indirecta, se encuentran las moléculas bioquimicas, cominmente
denominadas feromonas, que actian como atrayentes, hormonas, reguladores del crecimiento

de insectos, enzimas y otras sustancias de sefializacion quimica.
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IV MATERIALESY METODOS

4.1.1 Descripcion del area de trabajo

Las fincas estudiadas en la Zona Sur de la Biosfera del Rio Platano fueron la finca Agua Zarca,
ubicada en la comunidad de Subirana, la finca Inversiones Rivera, ubicada en Rio Largo; La
Finca El mango, ubicada en el Zapote, La Finca Mi Bidsfera ubicada en Bonanza y la finca El
Merendon , ubicada en las Arenas . Estas fincas se dedican a los rubros de la agricultura en la
produccién de Cacao, musaceas, maiz, frijol, yuca y a la extracion de resina de pino, la
ganaderia en produccién y venta de ganado, venta de leche, la avicultura en la producién de
gallinas y huevos. En cuanto a la Finca el mango, es la Unica que se dedica a la acuicultura en

la produccion de peces para autoconsumo.

La zona se caracteriza por una precipitacion de 2,000 mm de lluvia. Segun la clasificacion de
Zonas de Vida de Holdridge (1962) la Reserva corresponde en un porcentaje amplio al bosque
himedo tropical y muy himedo subtropical; la precipitacion anual es de 2,000 y 4,000 mm,
ocurriendo las lluvias entre los meses de mayo y noviembre. La estacion mas seca del afio
ocurre entre febrero y abril, bajo la influencia de los vientos alisios del noreste. La temperatura
anual promedio es de 23 °C seca del afio ocurre entre febrero y abril, bajo la influencia de los

vientos alisios del noreste. La temperatura anual promedio es de 23 °C.

Ubicacién de las Fincas estudiadas en la Zona Sur de la Bidsfera del Rio Platano
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llustracion 3 Mapa de las comunidades estudiadas de la zona sur de la Bidsfera del Rio
Platano

4.1.2 Caracterizacién de fincas

El perfil longitudinal permitio ubicar cada finca de acuerdo a su ubicacion y al mismo tiempo
conocer la pendiente y altitud a la que trabaja cada propietario de la cada finca. Ademas, se
realizd un analisis de cobertura, donde se ubican las fincas en estudio utilizando el software
Quis con la herramienta landscape ecology statistic o ecologia del paisaje, utilizando mapas
con capas de tipo de usos del suelo, para ver los tipos de bosque predominantes en cada
comunidad donde se encuentra las fincas, de igual manera se encontré el porcentaje de

cobertura y el tamafio de borde de cada finca.

Segln Rivas et al., (2021) estos son los rangos para determinar la densidad de borde 0.0001-
0.01 hace referencia a que el bosque se concentra en grandes parches de mayor area y no hay
fragmentacion del bosque, sino gque solo perdida de habitat. Mientras que los rangos entre 0.01-
0.025 van a tener densidad de borde media, el bosque esta mas subdividido, hay mas parches
de bosque de menor area y hay un grado de fragmentacién del bosque medio y el bosque
empieza a estar estado critico reduciendo las areas de bosque. Y por ultimo, los rangos mayores
a 0.025 hay una densidad de borde alta, el bosque esta subdividido en pequefios parches de
bosque de poca area, habiendo mayor fragmentacion de bosque, por lo tanto, las especies se

ven amenazadas.

Tambien, Utilizando GPS y visitando cada una de las fincas, se marcaron los puntos del area
de las fincas , asi como sus diferentes usos de la tierra cultivada, luego se generaron mapas

en el programa Qgis.

Se aplicd la herramienta de tipologia de las fincas de Hartman, L. (2012) donde se realiz6 una
tabla de inventario de ganado, esta es la referencia para el levantamiento de datos y clasificar
cada finca en relacion a los diferentes tipos de materias primas locales que pueda producir y

segun el potencial de produccién de cada finca como se muestra en el (anexo 1).
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4.1.3 Andlisis de sistemas

Se realizé el andlisis de sistema como se muestra en €l (anexo 2) de acuerdo a informacion ya
existente en cada una de las fincas. El cual permitié conocer las condiciones existentes en cada

finca en funcion de las entradas, procesos y salida de las mismas como se muestra en el

4.2 ldentificacion de las fuentes de materia prima para elaborar bioinsumos de
calidad

4.2.1 Recoleccién de estiércol

Para estimar el potencial de aporte de nutrientes de los estiércoles se tomo de base una tabla
producto de los estudios de Funez (2001) y Alfaro (2016) que se puede observar en la tabla 1.
Produccion de materias primas diarias y anuales y su % Nutricional de cada material, donde se
clasifico los diferentes tipos de estiércoles que posiblemente se encuentren en las fincas de
igual manera se calculé cuanto aportaba anualmente de nitrégeno, fosforo y potasio de acuerdo
al tipo de estiércol.

Tabla 1. Produccion de materias primas diarias y anuales y su % Nutricional de cada material

Fuente: (Funez ,2001; Alfaro, 2016)

Produccion de materias primas diarias y anuales y su % nutricional de cada material

Material desecho al dia |Material desecho al
Tipo de Animal  |enkg afo en kg Nitrogeno Fosoro Potasio
Vaca 30kg/dia 10,950 kg/afio 1.67 0.68 2.11
Caballo 20kg/dia 7,300 kg/afio 0.6 0.7 0.4
Ternero 15 kg/dia 5,475 kg/afio 1.92 1.7 14
Cerdo 9 kg/dia 3,285 kg/afio 1.86 1.06 2.23
Gallina 0.1 kg/dia 36.5 kg/afio 2.02 3.6 0.89

Variables a medir y como las vamos a medir

Las variables medidas para el objetivo 1, identificar y cuantificar las materias primas donde se
utilizd como referencia la (tabla 1) que nos dio el potencial de produccion de material desecho,

como se muestra en la siguiente formula:
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Cantidad de estiercol producida por afio *
contenido de NPK (Cerdaza, ganado, gallinaza )/100%

De la misma manera en el (anexo 3) se presentan los pasos realizados para identificar,
recolectar, pesar y almacenar el estiércol de las diferentes especies menores con las que las
fincas disponian. estimando el potencial de produccion en base a las dos horas que el ganado

acostumbra a estar en el corral cuando se ordefia.

4.2.2 Recolecciéon de harina de rocas

En el (anexo 4) se muestran los pasos realizados para preparar las harinas de rocas, en donde

se identifico, localizd, recolecto, triturd y almacend rocas cercanas a las fincas.

4.2.3 Recoleccion de microorganismos de montafia

En el (anexo 5) se muestra una serie de pasos como visitas a las zonas donde habria posible
presencia de hojarasca, la recoleccion y el almacenamiento de la misma para utilizarla en la

preparacion de bioinsumos.

4.3  Proceso de elaboracién de bioinsumos y materiales

Se elaboraron 7 tipos de bioninsumos, algunos de ellos fueron el Bocashi, Biofertilizante,
MMS, MML, apichi, caldo sulfocalcico y madrifol, las cantidades por abono se muestran en el
(Anexo 7y 8).

Bocashi: para la elaboracion, se utilizaron materiales vegetales como hojarasca, madreado,
tallo de huerta, tierra negra, estiércol seco de ganado, semolina, carbdn, hojarasca seca, ceniza,
harina de rocas, melaza, levadura, agua. El proceso de elaboracion se hizo de la siguiente
manera: se por capas de cada material , al mismo tiempo se rosiaba agua con melazay levadura

para ir dandole humedad a la mezcla y por altimo, se hicieron volteos para airear y dar oxigeno
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a los microorganismos y por ultimo, se hicieron volteos dos veces al dia , por dos semanas y

media.

Biofertilizante: los materiales utilizados fueron estiércol fresco, suero, melaza, mm liquido, y
harina de rocas y ceniza. El proceso de elaboracion se hizo de la siguiente manera: agregando
tres litros de suero, seguidamente se aplicé seis libras de estiércol fresco, luego se agregd un
galon de melaza, un galon de microorganismos de montafa liquido, después tres libras de
harina de rocas con cenizay por ultimo, se hizo una mezcla homogénea de todos loa materiales,

se tapo y se llevo a un lugar seco para que se fermente por 30 dias.

Microorganismos de montafia solidos (MMS): dentro de los materiales utilizados para la
elaboracion fueron: medio saco de hojarasca del cacao o café que tuvieran presencia de hongo
blanco, melaza, agua y semolina. En cuanto al proceso de elaboracion se hizo de la siguiente
manera: Primeramente se recolectd hojas con hongos en cafetales y cacao , seguidamente se
mezclé con la semolina y la melaza con una humedad del 25%, luego se introdujeron a a un
barril con capa hermetica, de manera que no permitiera la entrada de aire adentro del barril.

Por ultimo se dejo en un lugar seco por unos dias hasta que se fermentara.

Microorganismos de montafia solidos (MML): los materiales utilizados para la elaboracion
fueron: un barril con capacidad para 50 litros, 5 libras microorganismos de montafia solido,un
barril, medio galon de melaza y cuarenta litros de agua. La elaboracién ,se hizo de la siguiente
manera: primeramente se agrego las 5 libras de microorganismos de montafia soldo en un trapo,

luego se agrego medio galon de melaza y por Gltimo se agrego agua hasta llenar el barril.

APICHI: los materiales utilizados para la elaboracion fueron: 1 libra de Ajo, 1 libra de chile,
6 litros, 4 onzas de pimienta negra y una olla. Este bioinsumo se hizo de la siguiente manera:
primero se molieron los tres materiales (ajo, pimienta y chile), luego se puso una olla al fuego,
por ultimo se le agregaron los materiales y se mezclo. Donde se hara la coccion y esperar hasta

que se consuman 3 litros.

Caldo sulfocalcico: los materiales utilizados para la elaboracion de este bioinsumos se

utilizaron los siguientes : 4 libras de azufre, 2 libras de cal , 16 litros de agua y una olla.

22



Este bioinsumo se hizo de la siguiente manera: se hirvio agua unos treinta minutos antes
agregar los materiales , luego se agrego cada material, se mezclo y se removio por cuarenta

minutos.

Madrifol: los materiales utilizados para la elaboracion de fueron los siguientes : 2.5 libras de
hojas de madreado molido, ¥z libra de cal , 7 litros de agua y una olla. El bioinsumo se prepard
de la siguiente manera : primeramente se recolecto hojas de madreado, luego molieron ,

después se agregd agua en recipiente y por ultimo se mezcl6 la cal, el ace y el madriado.

4.4  Aceptacion y percepcion de la innovacion tecnologica del uso de bioinsumos.

Metodologia: Durante el didlogo y el intercambio de experiencias se obtuvo la informacién

necesaria, para la percepcion del uso de bioinsumos antes, durante y final del proyecto
Se desarrollaron Il momentos

Momento I: Previo al proyecto se realiz6 una entrevista inicial para medir el conocimiento
con funcion de la elaboracion de bioinsumos, do tal forma se evalto el conocimiento de cada

productor como por ejemplo: tiene informacion o intelecto.

Momento Il: se desarrollé durante el proceso del trabajo a realizar, con las explicaciones y la
participacién familiar, es decir de acuerdo con las materias primas se elaboraron los bioinsumos
y se explico todo proceso mediante la practica, ademas se hizo entrega de un trifolio con las

funciones, dosis y pasos a seguir.

Momento Il :se realizé en la etapa final del proyecto aplicando una encuesta al productor Para
evaluar el impacto y la percepcion Para poder evaluar la aceptacién de los mismos y el

pensamiento de la innovacion tecnolodgica hacia el uso de bioinsumos

Varibales medidas en aceptacion y percepcion de la innovacion tecnoldgica del uso de
bioinsumos.

Las variables a medir fueron la dificultad, el esfuerzo y el nivel econémico, los datos se
analizaron mediante graficos.
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Obijetivos

Objetivo General:

Evaluar la aceptacion campesina de la
innovacion tecnologica del uso de bioinsumos
en la produccidn agricola en 5 comunidades de

la zona sur de la Biosfera del rio platano.

-ldentificar y cuantificar las fuentes de materia
prima locales

-Evaluacion de los bioinsumos elaborados en
cada finca
-Determinar la aceptacion y percepcion
comunitaria de la innovacion tecnoldgica del

uso de bioinsumos.

Se promovio el uso de bioinsumos a partir de
las diferentes materias primas con las que
se elaboraron 7

dispone la comunidad,

bioinsumos, algunos de ellos, Bocashi,
madrifol, mmly mms, caldos y biofertilizantes
luego se hizo encuestas para evaluar la
percepcion que tuvo la comunidad de los

bioinsumos que se prepararon en la finca

Obijetivos Especificos:

Identificar las fuentes de materia prima locales

- Se hizo una recoleccion de materias de
acuerdo al 3 ms

-Minerales: Se recolecto6 rocas que sean Utiles
para realizar posibles harinas de rocas.
-Materia organica, donde se recolecto restos de
material vegetal, estiércol de ganado y pastos
-Microorganismos, Se visito los cafetales y el

cacao para recolectar mm

Esto permitio conocer las cantidades y el
potencial de produccion de las materias primas
con las que dispone cada finca.

26



Evaluacion de los bioinsumos elaborados en

-Se elaboraron bioinsumos a partir materias

Que los productores lo apliquen a sus parcelas.

cada finca. primas de la comunidad utilizando de
referencia a Restrepo
Determinar la aceptacion y percepcién | -Esta consistira en 3 momentos Con las entrevistas aplicadas se busco deducir

comunitaria de la innovacion tecnologica del

uso de bioinsumos.

Momento 1: Se realizd una entrevista antes de
la preparacion de bioinsumos

Momento 2 Se hizo de acuerdo a las materias
primas y los bioinsumos elaborados

Momento 3 Por Gltimo se hizo una entrevista
final con el informante clave para ver la
percepcion que tuvo acerca de los bioinsumos

elaborados.

que les parece la utilizacion de bioinsumos y si
los propietarios estan dispuestos a optar por
este tipo de agricultura mas amigable con el
medio ambiente y que proporciona fertilidad a
los suelos y por lo tanto evitar que aparezcan
nuevas plagas en los cultivos, asi como un

control para las plagas que atacan a los cultivos
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V RESUTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion de analisis de ecosistema

En la (Tabla 2) se muestra que la cobertura vegetal varia, de acuerdo al area de cada
finca, en este caso La Finca Mi Bi6sfera posee un porcentaje de cobertura vegetal mayor
(96.15%) pero se debe considerar que el tamario de ella es menor. Mientras que La Finca
El Mango posee un (57.45%), pero esta es una de las méas grandes de las fincas evaluadas
con un area de 22.48 ha 'y una de las fincas que menos cobertura vegetal posee es La Finca
Inversiones Rivera con (13.30%) , por lo que dede mejorar su finca , implementando
précticas de restauracion y reforaestacion que reduzcan estos dafios (Anexo 9, 10, 11, 12,
13, 14).

Segun la FAO (2018); la (FHIA 2015) las areas boscosas cumplen funciones de
proteccion, ya que reducen la erosion y el riesgo de desprendimientos de tierras,
inundaciones y sequias. Ademas estabilizan el ecosistema conservando la biodiversidad.
Por otro lado, contar un area boscosa, permite obtener ganacias a largo plazo, ya que
teniendo el permiso de ICF y certificado de plantacion de espcies maderables , los
productores seran incentivados en la produccién forestal , proporcionando un manejo
adecuado con asistencia técnica, cumpliendo con los requisitos del mercado y obtener

excelentes precios y de esta manera garantizar la seguridad alimentaria de cada productor.

En cuanto a los cultivos, en la mayoria de las fincas cuentan con una parcela diversa
donde tienen en comun, cultivos de Maiz, Café,Cacao y musaceas, a excepcion de la
Finca agua Sarca que no produce café. Por otro lado, en los rubros productivos , 4 de las
5 fincas se dedican a la venta de café, musaceas, cacao. Ademas, solo La Finca Agua
Sarca extrae y vende resina de pino y solo la Finca Inversiones Rivera vende leche y

carne.



Por otro lado Jiménez (2019); Sanchez y Dubon (1998) indican que las fincas diversas
son aquellas en donde se mezclan granos bésicos, raices,, plantas medicinales, arboles
frutales y forestales, siendo esta accion ecologicamente sostenible, asegurando reciclaje
permanente de los nutrientes, la proteccion del suelo y se maximiza el uso de la energia
disponible. Tambien, economicamente se considera sostenible asegurando el alimento a
las familias o a los pequefios productores Ademas de la proteccion del cultivo, algunas
especies sombreadoras aportan beneficos complementarios al agricultor a través de frutos

0 como fuente de energia (lefia).

Tabla 2 Caracterizacion de analisis de ecosistema

Finca Area % Cultivos Rubros productivso
Cobertura
vegetal
Finca Mi 0.62 ha 96.15% Café Venta en grano de
Bidsfera café, Maiz y frijol
Finca El 4.01 87.70% maiz, cacao, café y una Venta en grano de
Merendon pequefia parcela diversa café.
que tiene plantado
aguacate, gandul y platano
La Finca El 18.45 ha 57.45% maiz, café , musaceas, Venta de café, Maiz
mango cacao y citricos . cacao, platano
La Finca Agua 3 ha 30.13% yuca, maiz, musaceas Venta de cacao,
Sarca (platano y banano) y cacao platanos, yuca,
extraccion y venta de
resina.
La Finca 22.48 ha 13.30% yuca, cacao, maiz, café, | Ventade ganado,
Inversiones frijol, gandul, pifia leche, Carne
Rivera ' ' ' Cacao,café en grano

5.2 Densidad de borde y perfil longitudinal

Segun Velasquez (2017) la densidad de borde es la cantidad de perimetro respecto al area
total del paisaje. Es la suma total de todas las longitudes de borde de una clase dividido
entre el area total del paisaje. Mientras que la fragmentacion de bosques implica una

reduccion de su superficie, un aumento del aislamiento de sus fragmentos, una pérdida de
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la calidad del habitat y cambios en las condiciones bioticas y abidticas. (Forman, 1995;
Martinez et al., 2011).

Por otro lado, Ordofiez (2019) afirma que el perfil longitudinal es la linea resultante de
la interseccion de un plano vertical con la superficie del terreno. Basicamente, es una
linea quebrada que proviene de la interseccion de la superficie topografica con el plano
vertical que contiene al eje de dicha planta. Este se utiliza representar el relieve o

accidente del terreno a lo largo de un eje longitudinal.

5.2.1 Rangos de densidad de borde y perfil longitudinal en las fincas en estudio

La siguiente (Tabla 3) muestra que, La densidad de borde del bosque de La Finca
Inversiones Rivera es de 0.01, esto quiere decir que el bosque se concentra en grandes
parches de mayor area y no hay fragmentacion del bosque, sino que solo perdida de
habitat. Por otro lado Las Finca El mango, Mi Biosfera EI Merendon y Agua Sarca se
encuentran entre los rangos de 0.021 y 0.0.029. Segun Rivas et al., (2021) esto quiere
decir que el bosque tiene una densidad de borde media, estd mas subdividido, hay mas
parches de bosque de menor area y hay un grado de fragmentacion del bosque medio y el

bosque a red las areas de bosque.

El porcentaje de pendiente predominante encontrado en las fincas es menor al 20% en La
Finca Agua Sarca, seguida de las fincas EI Mango, Inversiones Riveray Mi Bidsfera que
se encuentran con pendientes abajo del 49% y por ultimo se encuentra la Finca El
Merendon con pendientes arriba del 57% mostrando de vulnerabilidad mayor al cambio
climético y a la erosion. Segun Garcia (2009) pendientes de mayor longitud o mayor
inclinacion facilmente se erosiénan debido a la gravedad que alcanza la escorrentia
(Anexo 9, 10, 11, 12, 13, 14).

De acuerdo con Andrés et al., (2015) la mayoria de los tipos de suelos de Honduras se
encuentran en riesgo alto de degradacion y los que se encuentran con pendientes igual o
mayores al 30% tienen una pérdida promedio de suelo por erosion de 33 ton/ha/afo. En

pendientes igual o mayores al 15% tienen una pérdida promedio de suelo por erosién de

30



15 toneladas . Por lo tanto, las fincas estuidadas, de acuerdo a los rangos obrenidos

tienden a perder suelo.

En el caso de la Finca Mi Bidsfera, EI Merendon cuentan con alto porcentaje de cobertura

vegetal por lo que probablemente la erosion hidrica es baja. Las demas fincas si estan en

riesgo por qué su porcentaje de cobertura boscosa es baja. Ademas, Sentis (2012) afirma

que la ersion hidrica son procesos de degradacion causados por las interacciones del

suelo, lluvia, pendiente, cubierta vegetal y manejo. Sin embargo, la mayoria de las Fincas

que se estudiaron presentan alto porcentaje de cobertura vegetal, por lo que se podriga

decir que la erosion es minima.

Tabla 3. Tabla de densidad de borde y perfil longitudinal de las fincas en estudio

Fincas Densidad de | Perfil
borde longitudinal
(Pendiente %)
La Finca El mango | 0.023 0-49%
La Finca 0.01 1-35%
Inversiones Rivera
La Finca Agua 0.029 0-20%
Sarca
la finca Mi 0.021 11-41%
Biosfera
La Fincael 0.020 4-57%
Merendon

5.3 Analisis de sistema de las Fincas estudiades

5.3.1 Analisis de sistema de La Finca Mi Bidsfera
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Diagrama de sistema de la finca Mi Biosfera
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lustracion 4 Diagrama de flujo de La Finca Mi Bidsfera

Entradas: la Finca Mi Bidsfera cuenta con una parcela con diversidad de arboles frutales
y maderables y su asocio con el cultivo de café que ha sido impulsado por el propietario
de la finca y su familia. Adicionalmente el propietario realiza alquiler de parcelas para el
cultivo de maiz y frijoles los que reciben manejo mediante herbicidas y fertilizantes y

materiales y herramientas de ferreteria para el mantenimiento de las parcelas.

Componentes:Interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de La

Finca Mi Bibésfera.

Cultivo de maiz y frijoles: el proceso de este cultivo se realiza en areas de terreno
alquiladas para esta que es donde se cultiva, siembra y maneja el cultivo; el cual se realiza
de manera convencional utilizando herbicidas y fertilizantes granulados. Dentro de la
finca el maiz se utiliza para alimentar gallinas, el maiz y frijoles para uso familiar y en

algunas ocasiones se comercializa localmente.
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Arboles dispersos, maderables y frutales: es un area que representa buen porcentaje de
cobertura forestal en la finca y que mantiene una relacion con otros componentes del
sistema como: vivienda, debido a que es fuente de lefia, madera y a futuro fuente de
alimentos por la produccion de frutas. Por otra parte, sirve como sumidero de CO2 y

proteccion y habitat de la biodiversidad.

Cultivo de café: este componente ocupa el mayor porcentaje de area de la finca en asocio
con arboles para sombra, maderables y frutales y presenta una alta diversidad de
productos (cultivos) integrados en la parcela. Este cultivo representa la mayor fuente de
ingresos para la familia y emplea mano de obra familiar. El manejo del cafetal se realiza
mediante el uso de fertilizantes granulados. Este cultivo mantiene una relacion con otros
componentes del sistema como la vivienda al ser fuente de lefia y madera. Por otra parte,
sirve como sumidero de CO2 y proteccion de la biodiversidad y un alto aporte de materia

orgénica (hojarasca) al suelo.

Suelo: la finca se cuenta con variedad de cobertura vegetal como; area de frutales (Ilimdn,
canela, pimienta, guanabana, aguacate) guamas para la produccion de lefia y cultivo de
café en asocio con maderables (caoba y cedro). Las condiciones de suelo observadas en
la finca Mi Bidsfera demuestran alta presencia de materia organica, microorganismos,
alto porcentaje de humedad y segun informacion proporcionada por el propietario es un
suelo bastante fértil y con poca dependencia de fertilizacidn externa.

Salidas: los productos generados por las interacciones que se presentan entre los
diferentes componentes en La Finca Mi Bidsfera se mencionan a continuacion: maiz,

huevos, frijoles; Café.

5.3.2 Analisis de sistema de La Finca Inversiones Rivera
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Diagrama de sistema de la finca Inversiones Rivera
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llustracion 5 Diagrama de flujo de La Finca Inversiones Rivera

Entradas: la Finca Inversiones Rivera, es la suministrada por: la compara de semillas
que no se logran producir en la finca, la compra de productos veterinarios e insumos
agropecuarios, ademas los combustibles y la contratacion de mano de obra para el

mantenimiento de la finca.

Componentes: interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de La
Finca Inversiones Rivera.

Cultivo de maiz: el proceso de este cultivo se comienza implementando mano de obra
externa temporal y mano de obra interna a la finca, para la preparacién del area a cultivar,
siembra y manejo del cultivo; el cual se realiza de manera convencional. Donde se
aplican; herbicidas y fertilizantes granulados. Dentro de la finca el producto se utiliza
para alimentar cerdos, gallinas, uso familiar y almacenamiento para comercializar en

temporada de escases.
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Cacao y café: son cultivos dentro de la finca Inversiones Rivera, que se encargan de
realizar la descontaminacion debido a que en esta finca no se cuenta con &rea de reserva.
Por ende, en estas dos areas encontramos la relacion con otros componentes del sistema
como; vivienda, debido a que son fuente de lefia y madera. Por otra parte, sirven como

sumidero de CO2 y proteccién de la biodiversidad.

Cercas vivas: en La Finca Inversiones Rivera, hay algo importante que resaltar; y es la
existencia de cercas vivas como elemento importante; en este componente, es donde se
concentra la presion humana cuando hay que realizar la reparacion de cerca en los
potreros, debido a que buena cantidad de material vegetativo que puede ser utilizado para
esta actividad, de la misma manera este componente ayuda a compensar el impacto de las

emisiones de CO2 que se emiten al ambiente.

Pastizales: el mayor porcentaje de la finca esta representada por pastizales; siendo las
areas que presentan menor porcentaje de cobertura vegetal. Por ende, en esta finca
Inversiones Rivera; la presencia de agua en las quebradas se da solamente en temporada

de invierno.

Suelo: su proteccion y conservacion es de mucha importancia dentro de una finca. En La
Finca Inversiones Rivera, las medidas que se aplican para conservar el suelo son minimas.
Ya que, todas las actividades que se realizan dentro de la misma requieren de un manejo

convencional.

Salidas:los productos generados por las interacciones que se presentan entre los
diferentes componentes en la finca Inversiones Rivera se mencionan a continuacion :

maiz, cacao, leche, venta de animales , carne , cafe, yuca, gallinas, huevos Platano.

5.3.3 Anadlisis de sistema de La Finca El Merendon
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[ Diagrama de sistema de la finca El merendon
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llustracion 6 Diagrama de flujo de La Finca Inversiones Rivera

Entradas: la Finca EI Merendon, es la suministrada por; la compra de semillas de
productos que no se producen en la finca, insumos agropecuarios (herbicidas y
fertilizantes), la compra de productos veterinarios y alquiler de terreno, ademas los
materiales y herramientas de ferreteria, en la finca se cuenta con mano de obra para

brindar el mantenimiento.

Componentes: interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de La
Finca ElI Merendon.

Cultivo de maiz: el proceso de este cultivo se comienza implementando mano de obra
interna a la finca, para la preparacién del area a cultivar, siembra y manejo del cultivo; el
cual se realiza de manera convencional. Utilizando herbicidas y fertilizantes granulados.

Dentro de la finca el producto se utiliza para alimentar gallinas, uso familiar.
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Cercas vivas: en La Finca EI Merendon, las cercas vivas como elemento importante; la
conforman é&rboles maderables de cedro y caoba, de los cuales la familia genera ingreso
econdémico, también es un ejemplo de cultivar madera (en linderos) para los propietarios
de areas pequefias. De la misma manera este componente ayuda a capturar las emisiones

de CO2 que se emiten al ambiente.

Vacas, cafia y zacate de corte: en La Finca El Merendon, las vacas y la parcela de zacate
de corte no interactian, ya que, para el alimento de las vacas se realiza el alquiler de
terreno en el exterior de la finca, porque la finca no cuenta con una fuente de agua para
abastecer el consumo (de agua) por las vacas. Por ende, el alimento de las vacas se da

como entrada a la finca.

Cacao: el cultivo de cacao, se encuentra en asocio con arboles maderables de caoba. Pero
su productividad no es la esperada debido a que su manejo no es el pertinente, la mayor
parte del cultivo no cuenta con limpia, podas y fertilizacién. Por ende, en esta area de
cacao encontramos la relacion con otros componentes del sistema como; vivienda, debido
a que son fuente de lefia y madera. Por otra parte, sirven como sumidero de CO2 y

proteccién de la biodiversidad.

Suelo:la finca se cuenta con variedad de cobertura vegetal como; parcela de cafia, parcela
de zacate de corte, sistema agroforestal de café y arboles maderables, parcela para cultivos
agricolas (maiz y frijoles) y cercas vivas. Por otra parte, en la finca EI Merendon no se

permite la quema de parcelas para siembra de cultivos.

Salidas:los productos generados (salidas productivas) que se generan por las
interacciones que se presentan entre los diferentes componentes en la finca EI Merendon

se mencionan a continuacion: Maiz, Madera, Platanos, Cacao, Frijoles.

5.3.4 Analisis de sistema de La Finca EI mango
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llustracion 7 Diagrama de flujo de La Finca EI Mango.

Entradas: la Finca EI Mango, es la suministrada por: la compara de semillas que no se
logran producir en la finca, la compra de productos veterinarios e insumos agropecuarios,
ademas los materiales de ferreteria y la contratacion de mano de obra para el

mantenimiento de la finca.

Componentes: interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de la

finca EI Mango, del sefior Victor Ortega.

Cultivo de maiz: el proceso de este cultivo se comienza implementando mano de obra
externa a la finca, para la preparacion del area a cultivar, siembra y manejo del cultivo; el
cual se realiza de manera convencional. Utilizando herbicidas y fertilizantes granulados.
Dentro de la finca el producto se utiliza para alimentar vacas, cerdos, gallinas, uso familiar

y almacenamiento para comercializar en temporada de escases.
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Cacao y café: son cultivos dentro de la finca EI Mango, que estan en asocios con arboles
maderables, pero son manejados a base de insumos quimicos. Estos dos cultivos generan
un % importante de ingreso econdémico a la familia. También, en estas dos areas
encontramos la relacion con otros componentes del sistema como; vivienda, debido a que
son fuente de lefia y madera. Por otra parte, sirven como sumidero de CO2 y proteccion
de la biodiversidad.

Zona de reserva: es un area que representa un 30% de la finca, el cual mantiene una
relacién con otros componentes del sistema como; vivienda, debido a que es fuente de
agua, lefia, madera, material genético. Por otra parte, sirve como sumidero de CO2 y
proteccion de la biodiversidad.

Pastizales: los pastizales dentro de la finca EI Mango; son las areas que presentan bajo
porcentaje de cobertura arbdrea. Por ende, en esta finca EI Mango; la presencia de agua
en las quebradas no es permanente en toda el area de la finca, en algunas parcelas se da

solamente en temporada de invierno.

Guamiles-Zona de restauracion: debido a la relacién que existe entre Bosque-Agua-
Ganado, se ha determinado la restauracion de un area para ayudar a la proteccion y
mantenimiento del agua (Quebrada) en la finca. De esta manera ir avanzando en que sea

una finca con acciones amigables con la naturaleza.

Suelo: su proteccion y conservacion es de mucha importancia dentro de una finca. Ya
que en las areas de pastizales y agricultura las medidas que se aplican para conservar el
suelo son minimas, debido a que todas las acciones son convencionales. Pero, ya se
cuentan con zonas donde se quieren mejorar estas acciones (zona de restauracion, SAFs,

zona de reserva y cercas vivas).

Salidas:los productos generados por las interacciones que se presentan entre los
diferentes componentes en la finca EI Mango se mencionan a continuacion: maiz, huevos,

gallinas, leche, cacao, venta de animales, dispersion de semillas, carne de cerdo y café.
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5.3.5 Andlisis de sistema de La Finca Agua zarca
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llustracion 8 Diagrama de flujo de La Finca Agua Sarca.

Entradas: la Finca Quebrada Agua Zarca, es la suministrada por: la compra de semillas
para produccion de platano, bananos y cacao, la compra de materiales y herramientas de
ferreteria, insumos agropecuarios para la produccion de maiz y frijoles y la contratacion

de mano de obra para el mantenimiento de la finca.

Componentes: interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de la
finca el Quebrada Agua Zarca.

Cultivo de maiz y frijoles: el proceso de este cultivo se comienza implementando mano
de obra externa temporal y mano de obra familiar a la finca, para la preparacion del area
a cultivar, siembra y manejo del cultivo; el cual se realiza de manera convencional.
Utilizando herbicidas y fertilizantes granulados. Dentro de la finca el producto se utiliza
para alimentar gallinas y para uso familiar.
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Cultivo de platano: la produccion de platano se inici6 en la finca con la compra de
semilla externa para su siembra en la parcela. El Cultivo de platano en la finca no recibe
ningun tipo de manejo y su siembra y cosechas esporadicas se realizan mediante la
utilizacion de mano de obra familiar. Solo en algunas ocasiones se comercializa este

producto localmente y en su mayoria queda para consumo familiar.

Cultivo de Cacao: es un area que representa el mayor porcentaje de la finca, la
produccidn de cacao se inicio en la finca con la compra de semilla externa para su siembra
en la parcela. El Cultivo de cacao en la finca recibe manejo mediante algunos bio-insumos
que han sido donados de instituciones que le dan seguimiento al cultivo en la comunidad
(IHCADE) y se aplican algunas podas a los arboles. Su siembra y cosecha se realiza
mediante la utilizacion de mano de obra familiar. Su comercializacion se realiza por
temporadas mediante intermediarios que trasladan el producto (cacao seco y en baba) a

Catacamas. Por otra parte, sirve como sumidero de CO2 y proteccién de la biodiversidad.

Zona de reserva: es un area que representa buen porcentaje de la finca y esta compuesta
por areas con arboles dispersos, bosque de pino y bosque de pino/encino. El bosque de
pino es aprovechado sosteniblemente como subproducto forestal: La resina de pino, la
resinacion de arboles de pino es una actividad que ha sido emprendida recientemente por
las mujeres del hogar y aun no se ha dado comercializacion del producto. Adicionalmente,
es fuente de agua (quebrada), lefia y madera. Por otra parte, sirve como sumidero de CO2

y proteccion de la biodiversidad.

Suelo: tomando en cuenta que el buen funcionamiento de todos los componentes depende
de uno, lo cual es el suelo, y para su conservacion en la finca se cuenta con variedad de
cobertura vegetal como; area de bosque de pino y pino/encino cacao, y guama, un area
para musaceas (platano y banano). Sin embargo, se genera contaminacién por el uso de
herbicidas para la produccion de maiz y frijoles y quemas en algunas temporadas de

produccion de estos cultivos.
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Salidas: los productos generados por las interacciones que se presentan entre los
diferentes componentes en La Finca Agua Sarca se mencionan a continuacion: Maiz,

Frijoles, Cacao, Resina de Pino, Yuca, Platano.

5.4 Identificar y cuantificar las fuentes de materia prima locales para la
elaboracion de bioinsumos de calidad.

Dentro de los materiales encontrados en las fincas , estan las hojas de madreado ricas en
nitrégeno, hojarasca de cultivos de café y cacao, tierra negra, ceniza, harina de rocas,
tallos de muséaceas, carbdn. Para poder realizar otro tipo de abono se tuvo que comprar

materiales como semolina, levadura, melaza, chile, ajo, pimienta negra, cal y azufre.

Harina de rocas: segun Restrepo, 2007; Falcon Mamani (2018) la obtencién de las
harinas integrales a partir de rocas molidas son preparadas en base a salitres, guanos, u
otras, fosforitas, apatitas, granitos, basaltos, micaxistos, serpentinos, zeolitas,
marmolinas, bauxitas, etc. A demas, la harina de roca es otro componente que se puede
aplicar para darle una mayor diversidad de nutrientes a un abono organico, se puede
incorporar en el Bocashi (Félix et al., 2008). Por los beneficios que brinda las harinas de

roca se agrego a la lista de materiales para elaborar Bocashi en todas las fincas estudiadas.

| ifi i de las i con i para hacer harina de rocas en la zona sur de Ila RHBRP |

g Puntos identificados

Simbologia

Zonas con potencial de roca Pendiente de la Zona de Amortiguamiento
@ 1-Nueva Subirana . o0-20

@ 2-Bonanza 77 21-80

@ 3-Rio Largo N s1-200

@ 4-Buenos Aires

0 0.050.1 km UTM. WGS 84, Zona 16N
—r 950:050:3x Elaborado por: Cesar Milla

g
llustracion 9 Mapa de ubicacion de zonas donde se recolecto roca para hacer harinas.
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Tierra comdn : es otra materia prima que se identificd para elaboracion de los
bioinsumos ya que esta tiene la funcién de darle una mayor homogeneidad fisica al abono
y distribuir su humedad, con su volumen desarrolla la actividad microbiolédgica para
lograr una excelente fermentacion, ademas, tiene la capacida de filtrar y liberar nutrientes
(Restrepo, 2001).

La hojarasca este material se identific en todas las fincas, en restos de hojas de cafetales
y cacao en estado de descomposcion, con un color caracteritico blanco, haciendo
referencia de que existen microorganismos como hongos, actinomycetes, bacterias
fotosinteticas y productoras de acido lactico , que ayudan a nutrir los suelos (Rodriguez
y Torres, 2014).

Ceniza: todos los productores cuentan con hornilla para calentar y cocinar sus alimentos,
la misma no la utilizan o la desechan.y es un material beneficioso ya que regula la acidez
que se presenta durante el proceso de fermentacion del bocashi. Ademas, es una fuente
de calcio y magnesio y puede sustituir al carbonato de calcio o cal agricola indicado en
algunas recetas de bocashi. indicado en algunas recetas de bocashi (Contreras et al.,
2015).

Estiércol de ganado , porcino y gallinaza: de las cinco comunidades estudiadas, solo
tres cuentan con potencial de produccidn de estiércol, a excepcién de las fincas Mi
Bidsfera y Agua zarca. Ademas Banegas (2004) afirma que estos materiales son una
fuente principal de nitrogeno, La principal funcion del estiércol es la de mejorar las
caracteristicas de fertilidad en el suelo con los nutrientes siguientes: Nitrégeno, Fésforo,

Potasio, Calcio, Magnesio, hierro, Manganeso, Zin, Cobre, y Boro.

5.5 Calcular el aporte nutricional de las materias primas locales para la
elaboracion de bioinsumos
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5.5.1 Estimacion de produccién de ganado

Segln la (Tabla 4) se puede observar que La finca EI Mango es la que mas contenido
nutricional pudiera tener a disposicion en produccion de estiércol en comparacion con las
demas fincas, debido a que tiene 50 cabezas de ganado, obteniendo (420.6 kg/afio de N,
531.4 kg/afio de Ky 171.3 kg/afio de P), caso contario a La Finca Mi Bidsferay La Finca
Agua Zarca que no poseen ganado dentro de sus sistemas, convirtiendose en una limitante
y un reto para poder elaborar y aplicar algunos abonos organicos que se necesitan para

mejorar la calidad de los cultivos de una manera agroecoldgica.

Segun Garro 2017; Pulido et al., (2004) el potencial nutricional de nitrégeno (N), fosforo
(P) y potasio (K), en el estiércol de ganado es de 1.67% de nitrogeno, 0.68- 1.08% de
fésforo y 0.56-2.11% de potasio, en base a estos datos se estimo el contenido nutricional

de cada una de las fincas estudiadas.

Estudios realizados por SAGARPA (2015) indican que el maiz necesita de 20 a 25 kg/ha
de N por cada tonelada de grano producida. Mientras que Favere et al., (2003) encontro
que para producir una tonelada de grano, el cultivo de maiz requiere aproximadamente
entre 20-25kg de N (entre 43 y 54 kg de Urea), Por lo tanto, La Finca el Mango y La
Finca inversiones Rivera, podrian suplir sus demandas de producir maiz utilizando el

estiércol de su ganado.

Por otra parte, una cosecha de cacao seco de 1000 Kg extrae aproximadamente 44 Kg de
N, 10 Kg de Py 77 Kg de K (Mendis, 2003). Para el cultivo de café la fertilizacion de
los cafetales a plena exposicion solar , requiere de 240 kg/ha/afio de N 'y de K, y entre 40
y 80 kg/ha/afio de P (Valencia ,1999). Por otro lado Blanddon (2014) sostiene que la
demanda nutricional del frijol en N 97 kg/ ha, en P requiere 30 kg/ ha y en K necesita
93kg/ ha. Por lo que, La Finca el mango, la Finca inversiones Rivera y EI Merendon,
podrian suplir sus demandas en cosechas de sus cgultivos implementando este material

ya sea para realizar abonos o aplicarlo al suelo.
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Por otro lado, el estiércol de ganado puede servir para elaborar lombricomposta, que
contiene macro y micro nutrientes que son importantes para el crecimiento de las plantas.
Los residuos animales mas comunes son las excretas Vacunas, Gallinaza, Porcicolas y de
Caballo (Morales-Munguia et al., 2009). De la misma manera podrian preparar Bocashi
con el estiércol ya que es un material que en tierras de cultivo proporciona un beneficio
ecoldgico al depositar nutrientes como ngitrogeno y fésforo en el suelo; el nitrégeno del
estiércol se encuentra principalmente en forma de amoniaco y las plantas lo usan como
nutriente ( (Miner et al., 2000; Rodriguez et al., 2012).

Tabla 4 Estimacién de produccion de ganado total en las fincas estudiadas

Estimacidn de produccién de ganado total

. Cantidad de LML 6 N P K
Finca estiércol producida ~ ~ ~
ganado en kg /afio (kg/ano) | (kg/afio) | (kg/afio)
F. El mango 50 25185 420.6 171.3 531.4
F. Inversiones Rivera 30 15111 252.4 102.8 318.8
F. El Merendon 11 5540.7 92.5 37.7 116.9
F. Mi Biosfera 0 0 0.0 0.0 0.0
F. Agua Sarca 0 0 0 0 0

5.5.2 Estimacion de produccion de ganado que entra al corral

El contenido nutricional de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en el estiércol de ganado que
entra al corral varia mucho en cada una de las fincas principalmente por la cantidad de
especies que entran al corral. En el caso de la Finca Inversiones Rivera se observa de
manera general una mayor cantidad de los tres elementos (de 100.9 kg/afio de N, 41.1
kg/afio de P y 127.5 kg de K), debido a que son 12 cabezas de ganado que entran al corral
para ordefio. Caso contrario a la Finca Mi Biosfera y Finca Agua Zarca que no poseen
ganado dentro de sus sistemas, por lo tanto, deben comprar fertilizantes de manera externa
(tabla 5).

Tabla 5. Estimacion de produccion de estiércol de ganado que entrar al corral
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Estimacion de produccion de Estiércol de ganado que entra al corral

Finca CREE0 e estigrigflg?gdiiida N 2 X
ganado en kg /afio (kg/afio) | (kg/afio) | (kg/afio)
F. Inversiones Rivera 12 6044.4 100.9 41.1 127.5
F. El mango 5 2518.5 42.1 17.1 53.1
F. El Merendon 3 1511.1 25.2 10.3 31.9
F. Mi Biosfera 0 0 0 0 0
F. Agua Sarca 0 0 0 0 0

5.5.3 Estimacion de produccion de gallina

Como podemos observar la (Tabla 6) el contenido nutricional de Nitrogeno, Fosforo y

Potasio en el estiercol de gallina varia en cada una de las fincas principalmente por la

cantidad de especies que tiene cada finca En el caso de, La Finca ElI Mango se observa

una mayor cantidad de los tres elementos (de 39.9 kg/afio de N, 46.8 kg/afio de P y 24.5

kg/ afio de K.), debido principalmente a que en la finca hay 60 gallinas .Caso contrario a

La Finca el Merendon y Finca Agua Sarca que cuentan con gallinas pero en cantidades

menores al restos de las fincas.

Segun Peralta (2010); Elizabeth (2017), Garro (2017) indican que el estiércol de gallina

generalmente tiene un contenido mayor de materia secay NPK, 3.20- 6.1 % de Nitrégeno,

5.2-7.30 % de fosforo y 1.90 -3.2 % de potasio. La composicion y calidad de estiércol

depende del tipo de alimentacion, crianza, la edad de las aves y del tiempo de

permanencia.

A demas Casas y Guerra (2020) afirman que, en promedio, un ave en postura excreta

35,8 a 40,8 gr. de heces diaria, en base a estos datos se va a calcular el potencial de

produccién de estiércol de gallina en las diferentes fincas de los productores.

Tabla 6. Estimacion de produccién de Estiércol de Gallinaza

46




Estimacién de produccion de Estiércol de Gallinaza

Finca Canti_dad de Cantidgd de estiércNOI N P K
gallinaza producida en kg /afio | (kg/afio) | (kg/afio) | (kg/afio)
F. El mango 60.0 766.5 46.8 39.9 24.5
F. Mi Biosfera 18.0 230.0 14.0 12.0 7.4
F. Inversiones Rivera 10.0 127.8 7.8 6.6 4.1
F. El Merendon 7.0 89.4 5.5 4.7 2.9
F. Agua Sarca 5.0 63.9 3.9 3.3 2.0

5.5.4 Estimacion de produccién de cerdasa

Los datos obtenidos en las fincas muestran que solo tres de ellas cuentan con cerdos
dentro de su finca , en el caso de La Finca Agua Zarca , los resultados de Nitrogeno,
Fésforo y Potasio mayores(de 54.16 kg/afio de N, 113.95 kg/afio de P y 95.04 kg/ afio de
K.) debido a que tiene un mayor numero de cerdos en comparacion La Finca el Merendon
y Mi Biosfera ,ya que no disponen con esta especie, por lo que les resultaria dificil

preparar abonos (Tabla 7).

El estiércol porcino puede ser usado como abono organico; aungue también hay la
posibilidad de separarlo en su fraccion liquida y sélida. La primera puede ser usar para el
riego y la segunda como “guano” para fertilizar los campos de cultivo €s mas econémico
que los fertilizantes sintéticos y posibilita desarrollar actividades productivas sustentables
(Moreno y Cadillo 2018).

Ademas, si las fincas que disponen de cerdos decidieran recolectar el estiércol de cerdo
podrian preparar un compost. Ya que el uso racional de este, minimizan su efecto
contaminante y hasta tienen un uso importante en la agricultura. este es una mezcla de
materia organica en descomposicion que se da en condiciones aerdbicas que se emplea
para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes (Roman, et al., 2013; Orrala
2021).

Tabla 7 Estimacion de produccion de Estiércol de cerdasa
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Estimacion de produccién de Estiércol de cerdasa

. Cantidad de
Finca CEMMEE estiércol producida NN PN KN
cerdos Jafio (kg/afo) | (kg/afio) | (kg/afio)
F. Agua Sarca 12 5110 95.0 54.2 114.0
F. El mango 5 2129.2 39.6 22.6 475
F. Inversiones Rivera 11 1277.5 23.8 13.5 28.5
F. El Merendon 0 0 0.0 0.0 0.0
F. Mi Biosfera 0 0 0 0 0

5.6 Aceptacion y percepcion de la innovacion tecnoldgica del uso de bioinsumos.

Se elaboraron 7 diferentes tipos de bioinsumos paso a paso desde la recoleccion, hasta la
realizacion del producto final con el apoyo de cada productor y su familia, algunos de
ellos son el Bocashi, Biofertilizante, MML, MM, madrifol, apichi y caldo sulfocalcico,
en base a este proceso se evallo percepcion y aprendizaje de cada productor de las fincas

en estudio.

En el siguiente grafico (llustracion 10) podemos observar que los agricultores
entrevistados respondieron que , los bioinsumos mas costosos de elaborar son el apichi,
caldo sulfocalcico y los MMS , esto se debe principalmente a que los productores no
tienen a disposicion los materiales para elaborar y los consideran muy caros, como es el
caso de la semolina y melaza. Mientras que para el Bocashi, biofertilizante y MML los
productores los consideran como moderados en términos econdémicos, Lo anterior puede
ser atribuido a que este Ultimo pudo aprovechar materiales disponibles en las fincas,

como hojarasca, tierra negra, estiércol de ganado, hojas, ceniza y harina de rocas.

Para el caso del madrifol, todos los productores lo consideraron como el mas accesible en
comparacion a los demas a bioinusmos, esto se debe principalmente a que los materiales
para elaborarlo no son costosos como es el caso del ace y la cal. De la misma manera las
hojas de madreado se pueden conseguir en sus fincas y poder recolectarlos de una manera

mas facil.
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Desde el punto de vista de FAO-PESA (2011) el quintal de bocashi costara $12.50, lo que
da como resultado un precio de $ 0.125 por libra de abono, mientras que para el afio 2021
el precio del mismo anda costando unos 22 dolares (Diaz, 2021). y que es un costo bajo
comparado con el precio de fertilizantes quimicos, en Honduras su costo es de L.545.16
aproximadamente, siendo este accesible en comparacion a los precios de los fertilizantes
quimicos. Por otro lado Anafador (2019) indica que los biofertilizantes pueden ser de
gran importancia econdmica, ya que podrian reemplazar parcialmente a otros productos

agroguimicos que son costosos.

Segln (Umarfia 2017) los MM, en su fase de utilizacion, son un producto de fabricacion
artesanal de bajo costo, que no requiere medios de crecimiento sofisticados para el
escalamiento ya que lo que se pretende es aprovechar la diversidad microbiana. Por otro
lado Lopez et al., (2020) y Sanders et al., (2021) estas dos practicas son economicas y
reducen costos de produccion. A demas nos sirven para generar alimentos mas limpios,
los cuales pueden venderse a un mejor precio en algunos sitios. En el caso del Sulfocalcio,
la produccion de 25 litros requerird una inversion de solo 47.83 Dolares (785 Lempiras)

y para la produccién de de 20 litros de madrifol es de 31.57 Délares (480 Lempiras).

Bocashi A T —
Biofertilizante e T ——
MML AR ATTTTrrrrhmhhYV—V—T—T—72

MMS  SRRRRRRRARNAA I ereirermmrirs

|
)

Madrifol
Apichi  ARRRRRRRIIIIA Pt T
Caldo SUIfocalCico P TP TTeereerrvrrroeeers

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bioinsumos elaborados

% de encuestas

> Costoso I Moderadamente economico = Accesible

lustracion 10 Percepcion sobre los costos para elaboracién de Bioinsumos.

En el siguiente grafico (ilustracion 11) podemos observar que, los agricultores

entrevistados respondieron que, los bioinsumaos clasificados como mas faciles de elaborar
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son los MMS, madrifol, Apichi y caldo sulfocalcico, esto se debe a que teniendo los
materiales no resultaba dificil elaborar, mientras que para el MML el 60% de los
productores respondié que su elaboracion es moderada ya que teniendo el MMS
preparado, este se podria hacer con mucha facilidad. Para el caso del Biol y el Bocashi el
20% menciona que es dificil elaborarlo ya que los productores expresaron que habia que
ir a buscar materiales que no tenian como es el caso de la finca Agua Zarca que se ubica

en una zona gue no es ganaderay otro porque requiere mucho trabajo elaborar este abono.

Segun Restrepo y Hensel (2009) afirman que al elaborar Bocashi se facilita el manejo del
abono, su almacenamiento, transporte y disposicion de los materiales para elaborarlo (se
puede elaborar en pequefios o grandes volimenes, de acuerdo con las condiciones
econdmicas y las necesidades de cada productor). Coincide con las respuestas de los
productores de las fincas estudiadas en donde se tiene la mayoria de los materiales y un

espacio tipo galera donde se prepara el abono.

Por otro lado, Rostran Molina et al., (2016) afirman que los biofertilizantes son abonos
liquidos elaborados con materiales de bajo costo y de abundancia relativa en los sistemas
de produccion, ademas de facil fabricacion. Mientras que INIFAP y SADER (2022)
sostiene que el MML es facil de elaborar y aplicar, sin riesgos de intoxicacion. Mientras
que para el caso del MMS, madrifol, apichi y caldo sulfocalcico. Los ingredientes de estos

foliares son faciles de conseguir y su preparacion no es costosa (INIFAP, 2021).
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% de encuestas
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lHustracion 11 Percepcion sobre la dificultad para elaborar Bioinsumos

En el siguiente grafico (llustracion 12) podemos observar que, los agricultores
entrevistados respondieron que, los bioinsumos que requieren poco esfuerzo para
elaborar son el biofertilizante, MML, madrifol y apichi esto debido que los productores
estan bastante acostumbrados al trabajo y en sus que aseres diarios realizaban trabajos
que consideraban mas dificiles que preparar estos abonos, mientras que para el Bocashi,
MMS y caldo sulfocalcico los productores consideran de moderado esfuerzo, esto se debe
principalmente por la busqueda de los materiales que se encuentran dispersos en sus

fincas y requiere de mas esfuerzo.
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NI IVENNRY NN |
AR RRA!

ARG A

biofertilizante
MML
MMS  PEPRRRERRN

PRV IRV IR SRS IR SRR VISR Yy p

NN

NSRRI rrrrrrerrrrrm

SRIIIRIRERASIRR ARSI RN ERNY |

Y LR A&

madrifol
Apichi
Caldo SUIfOCAICICO Tttt ottt ittt it ttiiiie e LTI

Bioinsumos elaborados

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% de encuestas
«~Poco 1l moderado costoso

lustracion 12 Percepcion sobre el esfuerzo para preparar bioinsumos

Nivel de aprendizaje de los productores antes y despues medida en una escala del 1
al 10

A partir del conocimiento que los productores tenian antes y después, sobre la
elaboracion de abonos, utilizando el software infostat como se muestra en el (anexo 10)
con una prueba T pareada con un contraste bilateral se encontré que existe diferencia
altamente significativa entre el conocimiento de los productores antes de la elaboracion
con una media porcentual de 4.50 y después de la elaboracion de abonos organicos esta
se elevd a 6.60, con una diferencia de media de 1.45 por lo que los productores

aumentaron sus conocimientos en cuanto a la elaboracion de bioinsumos.

51



CONCLUSIONES

Se pudo determinar que elaborar bioinsumos, va a generar ahorros a los productores en
cuanto a los costos de produccién, como la compra de fertilizantes quimicos granulados,
ya que haciendo usos de las excretas de animales que podrian obtener del corral y otros
materiales vegetales disponibles para elaborar bioinsumos en sus fincas, beneficiara en

gran medida la parte econémica de cada productor .

A demaés; se determind que hay fincas con potencial en materiales y que tienen la
capacidad de elaborar abonos como es el caso de La Finca ElI mango y la Finca
Inversiones Rivera por contar con una amplia variedad de especies vegetales que son ricas
en carbono, asi como diferentes especies de animales que son fuente de Nitrdgeno, caso
contrario con la Finca Mi Bidsfera 'y La Finca Agua Zarca que al no tener animales, les

resulta dificil elaborar algunos de ellos.

También, se determiné que en base a los procesos de recoleccion, elaboracion y
acompafiamiento de los bioinsumos. Permiti6 que ellos obtuvieran mejores
conocimientos de no solo elaborar, si no también el poder aplicarlos a sus parcelas de

acuerdo a las dosis para cada tipo de abono.

Los productores clasificaron mejor la parte de dificultad y esfuerzo en la elaboracién de
bioinsumos, ya que en la mayoria de los abonos preparados, los procesos para
elaboracion eran cortos y faciles, por lo tanto no se requeria de mucha mano de obra. Caso
contrario con los costos de algunos de ellos como el Bocashi y el biofertilizante por no

tener algunos materiales disponibles en sus fincas y econémicamente son muy caros.



RECOMENDACIONES

Es necesario crear corrales para almacenar estiércol, principalmente a los productores de
las fincas Mi Bidsfera y Agua Sarca que no cuentan con ganado en sus fincas , como la
compra de cabras, gallinas que no son muy costosas econémicamente en comparacion
con el ganado , para poder contar con el estiércol como fuente de nitrégeno para sus

cultivos , resultando de esta manera viable para los productores de las fincas.

Se recomienda a los productores de las fincas estudiadas, no desperdiciar estiércol, ni
material vegetal dentro de su terreno; estos elementos van a aumentar su produccion y
por lo tanto sus ingresos, ademéas mejoran las condiciones de su terreno para la produccion

en sus cultivos.

Se recomienda a los productores que cuentan con corral , a que por lo menos recolecten
ese material que es el que se considera que pudieran tener mas facil a disposicién cuando

se ordefia el ganado, ya sea para elaborar abonos como bocashi o lombricompsotera.

Se recomienda a cada una de las fincas seguir recibiendo diferentes capacitaciones sobre
la elaboracion de los abonos organicos para reforzar los abonos que se han preparado o
poder elaborar otros tipos para seguir ampliando sus conocimientos en temas agricultura

orgénica y poder aplicarlos a sus fincas.

Se recomienda a los productores , seguir elaborando abonos organicos, ya que los mismos

no son dificiles de elaborar y no requieren de mucho esfuerzo.
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ANEXOS
Anexo 1 inventario de ganado

Proceso de inventario de ganado

Visitas domiciliaria: Primeramente, hubo un acercamiento por cada una de las
fincas estudiadas, con el propodsito de ver si las estas contaban con especies
menores y de esa manera medir el potencial de producciéon de acuerdo a las
especies que las fincas tienen . A demas, se tuvo en cuenta que los productores
tuvieran condiciones como corrales y herramientas para recolectar el estiércol y de
esa manera se hizo un levantamiento de datos.

Preparacion  del equipo necesario: la recopilacion de informacién, se hizo
utilizando una libreta de campo, un dispositivo para tomar fotografias, una
balanza, entre otros.

: : : Lo . &
Identifica el tipo de ganado: luego de haber hecho la primera visita, se procedi6 a il DL ”
identificar el tipo y el nimero cabezas de animal, a demas se dejo especificado - \ 4
claro de que fuente proveniente de cerdos, ganado o que fue incluido en el S# 3 3
inventario de cada una de las fincas , ya que esto afectara el proceso de =F-inin
recopilacion de datos. S

B vl P
clasificacion de los materiales : esta se hizo de acuerdo al tipo de animal y el ¥ 1a5cabezas
numero de cabezas del mismo, es decir, si es ganado cuantas cabezas tiene y de esa 5 a 8 cabezas
manera se tuvo de una manera mas ordenada la estimacion del potencial de x 628 cabezas
produccién f’!A 10 a 20 cabezas

Verifica la informacion: después de la recopilacion de datos, se verifico la
informacion para asegurarse de que sea precisa y completa.

Analiza los datos: una vez que se ha recopilé toda la informacion, se analizaron los |
datos para obtener conclusiones utiles, como el niimero total de animales, el peso |
promedio, la cantidad de estiércol y los beneficios de los mismos para los
agricultores.

Anexo 2. Pasos para realizar analisis de sistema
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Metodologia para realizar un analisis de sistema

Se realizo la recoleccion de informacion para la generacion de los indicadores y
posterior intervencion de finca. Esta informacion se recolectd mediante un
esquema metodologico constituido en dos etapas:
. Se realizo una visita de reconocimiento comunitario (Identificacion y
seleccion de fincas)
« Se hizo un diagnéstico agroecoldgico de sistemas productivo:
1.Recorrido dentro de la finca
2.Elaboracion del mapa de finca (zonificacion de finca)
3.Construccion de modelo sistémico de finca (elementos importantes:
entradas, componentes y salidas)

Se identificé las entradas: una vez entrando en contexto con la finca , se identificé las
entradas como diferentes recursos, materiales o factores externos que entran en el sistema
de la finca, como agua, semillas, fertilizantes, herramientas, mano de obra, animales, entre
otros.

Se identifico los componentes: seguidamente, se identificaron los componentes que son los
elementos internos del sistema de la finca que trabajan juntos para producir las salidas.
como: suelos, cultivos, animales, maquinaria, infraestructura, sistemas de riego, entre
otros.

Se Identifico las salidas: una vez que se obtuvieron los componentes, se idéntico las salidas
productos o servicios que se obtienen del sistema de la finca como cultivos, animales,
productos lacteos, carne, huevos, entre otros.

Se analizo las interacciones entre las entradas, componentes y salidas: Para entender como
funciono el sistema de cada finca, se analizo cémo interactian las entradas, componentes
y salidas. el mismo se analizo mediante un diagrama de flujo, utilizando la metodologia de
Odum.

0200000 ¢
8L 5l T s o=

Anexo 3 Pasos para la recoleccién de estiércol
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Recoleccion de
estiercol

=~ v
Raam 4 AR |

1.Seleccion del area de recoleccion: Se dejo el area limpia antes de la iﬁ':'nﬁ
recoleccion de el estiércol. De manera que los obstaculos no . e v
dificultaran la recoleccion. En este caso se tuvo de base la Finca La

y

Abundancia , la cual cuenta con corrales y potencial de ganado y
cerdo. Para el caso del ganado, se cuantificd y peso el estiércol las 2
horas que este paso en el corral y para el caso de los cerdos, se
cuantifico y peso el estiércol las 24 horas estos pasaron en el corral ,
realizando 3 muestreos semanales

2. Identificacion de los animales: Se identific6 los animales cuyo
estiércol se iba a recolectar. Esto permitié conocer la cantidad y
calidad de los excrementos y por ello se hizo planificacion adecuada
en la recoleccion.

3. Recoleccion del estiércol: Una vez que se selecciond el area, se
identifico los animales , y se recolecto el estiércol. se hizo de una
manera uniforme, de tal manera que no se mezclo el estiércol de los
diferentes animales ,con el fin de que no afectara al momento de
recolectar y pesar cada uno de los estiércoles

3. Pesado y almacenamiento: Como ultimo paso se realizo el
almacenamiento y el pesado de los diferentes estiércoles de acuerdo

al tipo de animal, haciendo el mismo procedimiento por 3 semanas
seguidas y asi medir el potencial de produccion de cada finca.

Anexo 4. Pasos para recoleccion de harinas de rocas
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Pasos para recoleccion de
rocas

Las harinas minerales son polvos finos que se utilizan como
suplementos dietéticos, fertilizantes y en la industria de la
construccion. Son producidos a partir de rocas que contienen
minerales y oligoelementos esenciales para la salud humana y la
agricultura.

Identificacion de rocas: Se realizé6 una busqueda de que rocas que
podrian ser tutiles para este propoésito como el feldespato, la mica, el
cuarzo, el granito, la riolita, entre otros.

Localizacion de rocas: se identificé lugares donde se pueden
encontrar estas rocas en la naturaleza, como rios, arroyos, laderas
de montanas, canteras abandonadas, entre otros.

Clasificacion de rocas: una vez que se han recolectado las
rocas. se clasificaron segtin su color, tipo y calidad.

Herrami y téeni de r : se utilizé martillos y
piochas para triturar las rocas y posteriormente se almaceno
¢l polvo en sacos , en lugares secos.

1 I

Anexo 5. pasos para recoleccion de microorganismos de montafia

.Recoleccion de
microorganismos de
montana

Visita a las fincas : Se hizo una visita previa de la finca
donde se identificd las posibles areas de interés que
estuvieran libres de quimicos para encontrar
microorganismos de montana

Recoleccion: seguidamente, se recolecté la
hoja en estado de descomposiciobn que
tuvieran presencia de hongo blanco, que es

hongos, bacterias y lactobacilos benéficos de
cafetales y cacao.

Almacenamiento : se hizo el almacenamiento en costales
para posteriormente ser reincorporados a los abonos
organicos que se prepararon

Anexo 6. Pasos realizados para preparar bioinsumos
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Proceso de elaboracion de bioinsumos

Seleccion de materiales: en la preparacion de abonos organicos, se seleccionaron
materiales ricos en nutrientes y materia organica, como residuos de alimentos,
restos de poda, estiércol animal, hojas, ramas y otros materiales organicos.

Clasificacion de materiales: Una vez que se selecciono y clasifico, se hizo una mezcla
de los materiales, en funcion de su composicion y tamafo. para los materiales mas
grandes, se trituro ramas y hojas, para facilitar su descomposicion. a demas se
seleccion6 materiales libres de contaminantes y pesticidas.

Mezclado de materiales: La preparacion de abonos organicos implico mezclar
diferentes materiales para crear una mezcla equilibrada de nutrientes. Para ello, se
utilizé una relacion C/N 2:1 de materiales verdes (ricos en nitrogeno) a materiales
marrones (ricos en carbono).

Humedad adecuada: Para la descomposicion de los materiales . La humedad
utilizada fue de alrededor del 60% al 70%.para Bocashi y de un 25% a 30% para
microorganismos de montana,

Aireacion adecuada: se hiz6 una adecuada aireacion en cuanto a la mezcla de los
materiales para que los microorganismos tengan suficiente oxigeno para
descomponer los materiales. haciendo volteos en la mezcla con regularidad. Esto
también ayudo a distribuir la humedad de manera uniforme.

Tiempo de descomposicion: Se tuvo en cuenta el tiempo de coccion y
descomposicion de la mezcla en proporcion de materiales utilizados, intensidad de
fogata, la humedad, la aireacion y la temperatura ambiental. En general, se espera
que la mezcla se descomponga completamente en unos la 2 meses.

Anexo 7 Infografia sobre Bocashi, caldo sulfocalcico y madrifol.
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Cantidades y materiales de elaboracion

viable para poder producir.

Bocashi
Los microorganismos encargados de la descomposicion en las primeras
etapas del proceso son los llamados mesofilos (T < 45°C) con el aumento
de las temperaturas estos son sustituidos por los termofilos (T > 45°C) que
resisten a mayores temperaturas durante el proceso (Marquez et al. 2008;
Ramos et al. 2014).

En 2020 en Honduras, un saco de 100 libras de abono mineral o quimico
nitrogenado tuvo un precio promedio de L. 254.27 . Actualmente segun el
SIMPAH (2023), los precios rondan desde los L. 400 a L.1200 en 2023.
por eso es mas rentable actualmente preparar Bocashi.

Las cantidades de Bocashi elaborados, fueron de 7 a 8
quintales por finca, en casi todas las fincas su proceso de
transformacion fue de 17 a 21 dias, dentro de las materias
primas mas comunes que se recolectaron.

obra

Madrifol

Sustancia botanica extraida de plantas leguminosas especialmente de hojas
y tallos tiernos que por su alto contenido de nitrégeno aplicado con bomba
de mochila por aspersion sirve para suplir nutrientes a las plantas, mejorar

su turgencia y eleva su capacidad de auto defensa (OCDIH, s. f.).

entre otros (Eladio y Escobar 2016).

Bioinsumos

Elaborado por:
Cesar Milla

Los bioinsumos son abonos organicos solidos y liquidos. Son una fuente alternativa para una
agricultura sostenible, y son considerados como una herramienta biotecnologica (INTA, 2014),
que permitiria utilizar recursos naturales renovables en la agricultura, orientadas a resolver
diferentes problemas como el estrés hidrico (Pérez et al 2015). Se utilizan con el fin de disminuir
el uso de pesticidas, la reduccion del efecto invernadero, el mejoramiento de la calidad del agua,
Actualmente con todos lo problemas que venimos
enfrentando con la pandemia y la alza en los precios de los fertilizantes . se considera una forma

harina de rocas 30 libras
Hojarasca 1 quintal
Tierra 0.50 quintal
Estiércol seco de gallina 0.50 quintal
Estiércol seco de bovino 1 uintales
Madread 3 libra
Ceniza 30 libra
Levadura 1 libra
Melaza 1 galon
Agua 200 litros
Suero de leche 3 litros
Cal 2 libra
Azufre 4 libra
Chile 1 libra
Pimienta 4 Onzas
Ajo 1 libra
Ase 2 cucharada
Pseudotallo (muséceas) 1 tallo

Para el afio 2021 el precio del mismo anda costando unos 22

dolares (Diaz 2021). Y

es considerado de

costo bajo

comparado con el precio de fertilizantes quimicos, en
Honduras su costo es de L.545.16

Caldo Sulfocalcico
Producto que lo podemos utilizar como insecticida, fungicida y acaricida. Originalmente nacié como
un insecticida utilizado en Estados Unidos para el control de sarna en bovino (Carlos y Triadani
2019). ademas es muy util para controlar trips, acaros, tizon negro, tizon amarillo, polillas nocturnas,
escarabajo hypothenemus hampei, hongos como mildiu, cenicilla, botrytis, entre otros (EAT 2021).

Las cifras de preciso en insecticidas y fungicidas quimicos , en la actualidad son costosos, segin
SIMPAH (2023) andan entre L. 80 a L.1750 y si comparamos esos precios con las de preparar
foliares, insecticidas y fungicidas organicos, son mas rentables , solo requieren un poco de mano de

Se preparo 16 litros de caldo sulfocalcico por cada finca, haciendo un total de 80 litros. Se noto que ya
estaba listo cuando lo sacamos de la coccion y presento una coloracion rojiza oscura.

De este producto se hizo un total 7 litros por

Anexo 8 Infografia sobre proceso de elaboracion y materiales.
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finca, haciendo un total de 35 litros de madrifol.
Se noto que estaba listo cuando tomo una
coloracion entre verde amarillenta cuando ya
esta preparado.



Cantidades y materiales de elaboracion

Microorganismos de montaiia solidos y liquidos

Los “microorganismos eficientes”, también llamados microorganismos de montana, estan
constituidos por diferentes microorganismos, incluyendo bacterias, hongos y levaduras.
Estos son tipicamente encontrados en la hojarasca bajo la foresta de bosque latifoliado.
Para su multiplicacion, se requiere de procesos de fermentacion anaerobicos (en ausencia
de oxigeno) durante al menos 30 dias en medio solido después de su recoleccion (Medina
2016).

Segtin Higa y Parr (1994) las aplicaciones de microorganismo eficientes promueven los
incrementos en la salud y fertilidad de los suelos, asi como mejoras en el rendimientos y la
calidad de los cultivos.

Los MMS se realizaron en un barril con tapadera hermética con capacidad de almacenaje
para 50 litros, cada barril se destapé 30 dias después de haberlos hecho, que es
basicamente lo que dura su fermentacién. Una vez que se destapo presento un olor
caracteristico a fermentacion y a alcohol.

De MML se obtuvo 50 litros de microorganismos de montana liquido por cada finca, el
mismo presento un olor caracteristico, a demas de tener presencia de hongo blanco en la
parte superficial del barril.

Apichi
Funciona como biocontrolador de insectos, hongos, bacterias y otros
patogenos que afectan la produccion agricola, su nombre obedece a sus
ingredientes principales: ajo, pimienta y chile (Rojass. f.)

Estos muestran controles efectivos sobre plagas que afectan a los
cultivos a través de sus componentes vegetales que poseen accion
insecticida (Mindiola 2012)

De este producto se elabor6 6 litros por finca, haciendo un total de 30
litros de apichi. se prepara a coccion y es muy facil de elaborar. El mismo
presentd un caracteristico un olor fuerte, debido a los materiales
utilizados.

Biofertilizante
Los biofertilizantes son abonos organicos que se aplican via foliar a los cultivos: se
obtienen del proceso de fermentacion anaerdbica (sin presencia de oxigeno) de estiércol
de vaca. Con este producto, se logra incrementar hasta el 30% en la produccion
agricola, sin la utilizacion de agroquimicos (Aranda 2011 citado en Medina 2016).

Funcionan principalmente al interior de las plantas, activando el fortalecimiento del
equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de los
acidos organicos, las hormonas de crecimiento, antibioticos, vitaminas, minerales,
enzimas y co-enzimas, carbohidratos, aminoacidos y azucares complejas, entre otros,
presentes en la complejidad de las relaciones biologicas, quimicas, fisicas y energéticas
que se establecen entre las plantas y la vida del suelo (Restrepo, 2007).

) » » De este bioinsumo se hizo 50 litros por
Las cantidades basicas, que se utilizan de finca, ¢l mismo se fermento en periodo de
cada ingrediente para preparar hasta 180 30 dias. Todos presentaron  olor

litros de biofertilizante son: caracteristico de fermentacion.

Agua 180 litros
Leche (0 suero) 2(04) litros

Melaza (0 jugo de cafia) 2(04) litros

Mierda de vaca muy fresca 50 kilos

Ceniza de lena 3a5kilos

Sales minerales (son opcionales) De acuerdo con las exigencias y las reco-

mendaciones para cada cultivo, cuando dis-
ponemos de la informacion. También pueden
sustituirse por 3 a 4 kilos de harina de rocas

molidas. Entre mas diversas las rocas que E Ia borado por:
el serael itado final del .
ot Cesar Milla

Anexo 9. Mapa de usos del suelo, cobertura vegetal y perfil longitudinal de la Finca Mi
Biosfera
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Uso del suelo, cobertura vegetal y perfil longitudinal de la finca Mi Biosfera en RHBRP
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Anexo 10. Mapa de usos del suelo, cobertura vegetal y perfil longitudinal de la Finca
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Anexo 11. Mapa de usos del suelo, cobertura vegetal y perfil longitudinal de la Finca El
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Anexo 12. Mapa de usos del suelo, cobertura vegetal y perfil longitudinal de la Finca El
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Anexo 13. Mapa de usos del suelo, cobertura vegetal y perfil longitudinal de la finca
Agua zarca

Xviii



Usos del suelo, cobertura vegetal y perfil longitudinal de la finca Agua Sarca en RHBRP
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Anexo 14. Elaboracion de Bocashi
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Anexo 15. Elaboracion de Microorganismos liquidos y sélidos
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Anexo 17. Elaboracion de caldo sulfocalcico
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Anexo 20. Estructura de Entrevistas aplicadas

Encuesta para medir el nivel de dificultad, costo econdmico, esfuerzo y rendimiento

de los bioinsumos elaborados en la finca.

Nombre del propietario
Finca:

Comunidad :

Fecha:

Parte 1: Nivel de dificultad

¢Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboracidn de Apichi?
A) Fécil B) Moderado C) Dificil

¢Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboracion de Caldo Sulfocalcico?
A) Fécil B) Moderado C) Dificil

¢Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboracion de Madrifol?

A) Facil B) Moderado C) Dificil

¢Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboracion de Microorganismos de

montafa solido (MMS)?
A) Facil B) Moderado C) Dificil

¢Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboracion de Microorganismos de
montafa liquido (MML)?

A) Facil B) Moderado C) Dificil

¢Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboracion del Biofertilizante?
A) Fécil B) Moderado C) Dificil

¢Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboracién del Bocashi?
A) Facil B) Moderado C) Dificil
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Parte 2: EconOmica.
¢Econdmicamente, que tan viable considera usted que es la preparacion Apichi?
A) Costoso B) Moderadamente costoso C) Accesible

¢Econdmicamente, que tan viable considera usted que es la preparacion de Caldo

Sulfocalcico?
A) Costoso B) Moderadamente costoso C) Accesible
¢Econémicamente, que tan viable considera usted que es la preparacion de Madrifol?
A) Costoso B) Moderadamente costoso C) Accesible

¢Econdmicamente, que tan viable considera usted que es la preparacion de

Microorganismos de montafa liquido (MML)?
A) Costoso B) Moderadamente costoso C) Accesible

¢Econdmicamente, que tan viable considera usted que es la preparacion de

Microorganismos de montafia Solido (MMS)?
A) Costoso B) Moderadamente costoso C) Accesible

¢Econdmicamente, que tan viable considera usted que es la preparacion de

Biofertilizante?
A) Costoso B) Moderadamente costoso C) Accesible
¢Econdmicamente, que tan viable considera usted que es la preparacion de Bocashi?
A) Costoso B) Moderadamente costoso C) Accesible
Parte 3: Esfuerzo
¢En base a la elaboracion, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar Apichi?
A) Poco B) Moderado C) Mucho

¢En base a la elaboracion, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar Caldo

Sulfocalcico?

A) Poco B) Moderado C) Mucho
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¢En base a la elaboracion, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar
Madrifol?

A) Poco B) Moderado C) Mucho

¢En base a la elaboracion, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar

Microrganismos de montafia liquido (MML)?
A) Poco B) Moderado C) Mucho

¢En base a la elaboracion, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar

Microrganismos de montaria solido (MMS)?
A) Poco B) Moderado C) Mucho

¢En base a la elaboracion, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar

Biofertilizante?
a) Poco B) Moderado C) Mucho

¢En base a la elaboracion, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar Bocashi?
A) Poco B) Moderado C) Mucho

Parte 4: rendimiento.

¢Cudl de los bioinsumos elaborados cree usted que puede dar mejores rendimientos?

A) Apichi  B) Madrifol C) Caldo sulfocalcico D) MML E) MMS F)
Biofertilizante  G) Bocashi

Encuesta final
1. ¢Qué sensacion le deja a usted la elaboracion de bioinsumos
A) Buena B) Mala C) Excelente
2. ¢Esta dispuesto a implementar los bioinsumos en su finca?
A) Si B) No C) Talvez
3. ¢Estaria dispuesto a optar por este tipo de agricultura en su actividad productiva?

A) Si B) No
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4. ¢En una escala del 1 al 10, cuanto considera usted que sabe de la elaboracién de

bioinsumos?

5. ¢considera que los abonos organicos son lo suficientemente rentables para satisfacer

las necesidades de las familias?
A) Si B) No

6. ¢Considera que la elaboracion de abonos orgénicos es rentable econémicamente en
comparacion con los precios de los fertilizantes inorganicos que compran en la

comunidad?
A) Si B) No

7. ¢Estaria usted dispuesto a aplicar abono organico en sus cultivos para mejorar la

fertilidad del suelo y producir productos libres de quimicos?

A) Si B) No

Anexo 21. Aplicacion de encuestas

Anexo 22. Recoleccion y pesado de estiércol de cerdo y ganado
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del 1 al 10

Anexo 23 Nivel de aprendizaje de los productores antes y despues medida en una escala

0‘:-::&1
FET AR P hAL AN

Prueba T (muestras apareadas)

Obs(l) Obs (2)

Nueva tabla : 5/3/2023 - 17:57:26 - [Versién : 30/4/2020)

N media(dif) Media(l) Media(2) DE(dif) LI(95%)) LS(95%)) T

Conocimiento antes Conocimiento despues 10

-2.10

4,50

6,60

1,45

-3, 14

-1,06 -4,58

Bilateral
0,0013
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