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El desafio de la escasez de recursos es familiar para muchos agricultores. Los productos
importados, como fertilizantes manufacturados, herbicidas y pesticidas, no siempre son
accesibles para los productores que viven en lugares remotos. Encontrar materiales locales
que puedan considerarse desechos y convertirlos en enmiendas del suelo crea abundancia
en medio de la escasez. Esta publicacion destaca los insumos agricolas que los agricultores y
ganaderos pueden producir con el exceso de materiales disponibles a través de la fermentacién

y la produccion de biocarbén.

Imagen aérea de un sitio de produccion de fermentos vegetales, fermentos de pescado y biocarbén inoculado en
Puerto Rico. Imédgenes de video de Syntropic Agriculture: An Approach to Building Food and Farm Resilience in Puerto Rico, NCAT.

Introduccion

os insumos fuera de la granja, como

fertilizantes, herbicidas y pesticidas, suelen

ser costosos, y el acceso a estos productos
pueden ser de poca confianza debido a la ubicacién
de la granja o debido a interrupciones en la cadena
de suministro. Encontrar los materiales locales que
se consideran "desecho" y transformarlos en recursos
utiles crea abundancia en medio de la escasez y
mejora la resiliencia de una granja. Los desechos
de vegetacion y pescados se pueden convertir en
biocarbén y fertilizante fermentado, enmiendas
valiosas que apoyan la salud de las plantas y el suelo.

Esta publicacién explora cdmo crear y utilizar

productos fermentados y biocarbén en la granja.
Compartiremos recetas para producir fermentos
de plantas y pescados y conocimientos clave sobre
la aplicacién, el almacenamiento y la dindmica de
nutrientes. También veremos las formas en que el
biocarbén puede mejorar la salud y la fertilidad del
suelo, y las formas de mejorar el biocarbén para
obtener los mdximos beneficios. Ya sea que cultive en
una regién de recursos limitados o simplemente esté
buscando reducir su dependencia de los fertilizantes
comprados en la tienda, la fermentacién y el
biocarbén son pricticas accesibles para agricultores
y ganaderos de escala pequena y mediana.
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La fermentacién como
proceso para insumos
agricolas de alto valor

La fermentacién es una forma sencilla de transformar
el exceso de materiales orgdnicos, como residuos
vegetales, estiércol o desechos de pescado, en fuentes
de nutrientes ficilmente disponibles para las plantas
y los microbios del suelo. Muchos microbios respiran
oxigeno, sin embargo, en ausencia de oxigeno, algunas
especies de bacterias, levaduras y hongos pueden
descomponer los azicares y convertirlos en energfa.
Este proceso anaerdbico, a veces denominado digestion
anaerébica, es la fermentacién. Los subproductos
de la fermentacién incluyen 4cido ldctico y 4cido
acético, asi como etanol. Estos 4cidos reducen el pH
del material, inhibiendo el crecimiento microbiano
y favoreciendo la conservacién de los alimentos. El
etanol también reduce el crecimiento microbiano y
ayuda a la conservaci6n de los alimentos.

Una practica milenaria

Personas de todo el mundo han utilizado la
fermentacién durante miles de anos para transformar
y conservar los alimentos. Se cree que el pueblo
Natufiano que vivia en el Levante fermentaba cerveza
hace unos 13,000 anos (Liu et al., 2018). Muchos
otros pueblos antiguos también disfrutaron de bebidas
alcohdlicas fermentadas, desde el arroz fermentado, la
fruta y la miel en China (7,000 a.C.), hasta la cerveza

en Mesopotamia (7,000 a.C.), el vino en el oeste
de Irdn (6,000 a.C.), y el agave fermentado por el
pueblo otom{ en México (2,000 a.C.) (Escalante et al.,
2016; Ray et al., 2024). El queso, otro producto de la
fermentacién, se documenté en Mesopotamia, en lo
que hoy es Irak, entre el 6,000 y el 7,000 a.C. (Ray
et al., 2024). Si has comido alimentos como chucrut,
kimchi, yogur o pan de masa madre, eres parte de una
larga tradicién de consumo de alimentos fermentados.

Muchas culturas también han utilizado la
fermentacién para descomponer los materiales
orgdnicos para preservar los nutrientes de las
plantas y hacerlos mds accesibles a los animales,
plantas y microorganismos. El ensilaje, el proceso
de fermentar la hierba para preservarla para la
alimentacién animal, se encuentra en el libro de
Isafas del Antiguo Testamento, que fue escrito
alrededor del siglo VIII a.C. (Cai y Ataku,

2025; Woolford y Pahlow, 1998). Kunapajala,

un estiéreol liquido fermentado, se menciona en
Vrikshayurveda, un libro indio cuyo titulo se
traduce como "la ciencia de la vida vegetal", escrito
alrededor del siglo 10 d.C. (Nene, 2018; Thakur et
al., 2025).

Fermentacion en la granja
moderna

El proceso de fermentacién de residuos agricolas u
otros materiales orgdnicos es simple y requiere un
compromiso de tiempo minimo. En las condiciones
adecuadas, muchos fermentos también pueden
almacenarse durante meses.
Si usa la proporcién adecuada
de ingredientes, puede hacer
un producto relativamente
consistente. Debido a que
requiere una inversién minima
de tiempo y
fermentacion es un proceso ideal

recursos, la

para los pequefios 0 medianos
productores  interesados
en fabricar fertilizantes y
enmiendas que sean econémicos

y accesibles.

Los productos fermentados
contienen nutrientes
disponibles para las plantas
y microbios beneficiosos que
apoyan la resiliencia de las
plantas. A medida que los
microorganismos convierten
los azicares en energia a través
de la fermentacién, también

descomponen materiales ricos en

nitrégeno, como las proteinas,

Vista aérea de Finca Tintillo, una granja ubicada en Carolina, Puerto Rico, gestionada por José Angeles Rios.
Imdgenes de video de Syntropic Agriculture: An Approach to Building Food and Farm Resilience in Puerto Rico, NCAT.

en sus partes constituyentes
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(péptidos y aminodcidos). Los microorganismos y las
plantas utilizan estas moléculas mds pequefas ricas en
nitrégeno para el crecimiento, lo que las convierte en
una fuente importante de nitrégeno (Jones y Darrah,
1994; Farrell et al., 2011; Blachier, F., 2025; Tegeder
y Rentsch, 2010). Ademds, se ha demostrado que los
aminodcidos y péptidos tienen efectos beneficiosos
en las plantas, incluso en bajas cantidades (Costa et
al., 2024). Los beneficios incluyen un aumento de la
absorcién de nutrientes, una mayor eficiencia en el uso
de nutrientes y una mayor resistencia a la salinidad, los
metales pesados, el estrés nutricional y el estrés hidrico
(Calvo et al., 2014; Colla et al., 2017).

Los productos de fermentacién son particularmente
ttiles durante la preparacién del suelo, el desarrollo
temprano del cultivo y las fases de floracién. Se pueden
aplicar como aerosoles foliares, regadio de raices o
aditivos en tés de compost. Pueden aumentar la
presencia de microorganismos beneficiosos para las
plantas y la actividad de las enzimas microbianas, lo
que mejora la absorcién y disponibilidad de nutrientes,
y reduce la necesidad de fertilizantes sintéticos
(Kolambage et al., 2024; Vassileva et al., 2021).

Recetas de fermentacion

. .z
y aplicacion
En la fermentacién, los productores combinan
materiales orgdnicos como restos de comida, materia
vegetal verde, residuos de cultivos o desechos de
pescado con una fuente de azdcar, generalmente
melaza o azicar de cafa sin refinar, para proporcionar
energfa para la actividad microbiana. A veces, se
pueden agregar inoculantes microbianos como
especies de Lactobacillus para acelerar el proceso de
fermentacién. La mezcla fermenta durante 7-30 dias
(las recetas variardn), dependiendo de la temperatura
ambiental y el perfil microbiano deseado. El resultado
es un liquido potente y rico en nutrientes que los
agricultores pueden aplicar directamente a las plantas
o al suelo.

Receta para fermentos vegetales

Para comenzar a fermentar la materia vegetal en la
granja, los agricultores pueden seguir una receta
simple.

Materiales:

* Recipiente: ceramica, pldstico, vidrio, cerdmica
o acero inoxidable

® Toalla
¢ Colador

* Recipiente de almacenamiento con tapa

Ingredientes:
Partes iguales por peso:

* Materia vegetal fresca, sin lavar y verde (por
ejemplo, consuelda, enredaderas de camote, hierba
de cerdo, jacinto de agua, verdolaga, etc., lo que
sea que tenga en abundancia en su localidad)

® Azlicar morena

Instrucciones:

1. Mezcle y cubra la mayor cantidad posible de
materia vegetal con azlcar, para acelerar el
proceso osmético y ayudar a extraer los fluidos
de la materia vegetal.

2. Empaque la mezcla en un recipiente que no
reaccione con el fermento, como cerdmica,
vidrio, pldstico o acero inoxidable, y déjela sin
apretar con una toalla o una gasa pesada.

3. Coloque el recipiente en un lugar sombreado
durante 7 a 10 dias para que fermente. En
general, el rango de temperatura Sptimo
estd entre 60 y 85 grados. La fermentacién
se acelerard con temperaturas mds altas y se
ralentizard con temperaturas mds bajas. La
temperatura ideal variard segtin las especies
bacterianas que colonizan su fermento. Busque
burbujas para confirmar que se estd produciendo
la fermentacién. Por lo general, estos se pueden
ver al segundo dia.

4. Una fermentacién termina, segiin Miller et al.
(2013), cuando "la materia vegetal flota y el
liquido se asienta en el fondo (nota: si se usé
demasiado azicar morena, esta separacién no
es distinta); hay un ligero olor a alcohol debido
a la descomposicién de la clorofila; y el liquido
tiene un sabor dulce, no amargo”.

5. Cuele los sélidos con un colador o malla y
deséchelos.

6. Guarde el liquido colado en recipientes
desinfectados en un lugar fresco y oscuro.
Cierre los recipientes de almacenamiento sin
apretar porque la solucidén estd viva y continuard
produciendo gases.

El perfil de nutrientes del fermento resultante
dependerd de los nutrientes originales de la materia
prima utilizada. Por ejemplo, la fermentacién
de plantas leguminosas da como resultado un
fertilizante con niveles de nitrégeno mds altos que
un fermento que utiliza pasto como materia prima.
Las condiciones de fermentacion se pueden optimizar
atn mds para la produccién de nitrégeno comprando
microorganismos especificos para la inoculacién

(Kolambage et al., 2024; Vassileva et al., 2021).
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ara
fermentos
mas
rapidos, una
regla general
es seleccionar
especies de
plantas de rapido
crecimiento. Las
hojas, los tallos
no lefiosos, las
flores y los frutos
inmaduros son
una buena materia
prima.

Vale la pena sefialar que casi cualquier exceso de
material vegetal y ficilmente disponible puede ser
materia prima para la fermentacion. Las partes de las
plantas con altas proporciones de celulosa y lignina,
como la madera, son més dificiles de descomponer
y ralentizardn el proceso de fermentacién. Por el
contrario, seleccionar plantas con altos niveles
de azicar, almidén y otros nutrientes ficilmente
disponibles promoverd el crecimiento microbiano y
acelerard el proceso. Las hojas, los tallos no lefiosos,
las flores y los frutos inmaduros son una buena

materia prima.

Como aplicar fermentos
vegetales

Para obtener resultados éptimos, use una mezcla de
fermentos frescos y anejos (de mds de un mes) en
sus preparaciones. Cuando esté listo para realizar su
aplicacién, diluya el fermento en una proporcién de
una parte de jugo de planta fermentado por 500 partes
de agua (1: 500 es aproximadamente 1 cucharada por
2 galones o una taza por 31 galones). Sin embargo,
bajo ciertas condiciones, se recomienda una solucién
mis diluida, entre 1:800 y 1:1,000, para evitar posibles
danos a las plantas, como quemaduras en las hojas. Es
posible que deba diluir m4s la solucién si:

* Combina mds de tres ingredientes en una sola
aplicacién (un "cdctel”" de materia prima)

* Aplica durante periodos de clima cdlido

* Usajugo de plantas fermentadas que tenga mds
de un afo, ya que puede haberse vuelto més
concentrado con el tiempo

Aplique la solucién a los cultivos una vez por semana,
preferiblemente cerca de la hora del atardecer para
evitar quemaduras en las hojas, especialmente cuando
seaplican fermentos como enmiendas foliares. Se puede
administrar de varias maneras: como pulverizacién
foliar o regar directamente sobre el suelo, centrdndose
en la zona de la raiz (Miller et al., 2013).

Aplicacion foliar vs. suelo

Fermentacion de pescado

En las zonas costeras, los restos de pescado son un
recurso valioso para producir enmiendas del suelo de
alta calidad. Durante el proceso de fermentacién, las
enzimas y el agua rompen las abundantes proteinas
del pescado en un proceso llamado hidrdlisis. Los
componentes proteicos resultantes, aminodcidos y
péptidos, son componentes valiosos tanto para las
plantas como para los microbios, y son una fuente
importante de nitrégeno. Por esta razén, los fermentos
de pescado a menudo se conocen como hidrolizados
de proteina de pescado o amino4cidos de pescado, en
referencia a las valiosas moléculas ricas en nitrégeno
derivadas de la proteina de pescado.

Receta para fermento de
pescado en estado sdlido

Materiales:

* Recipiente: pldstico, vidrio, cerdmica o acero
inoxidable

* Rocas (tamano toronja)
® Malla fina o cubierta de tela

¢ Colador

¢ Contenedor de almacenamiento

Ingredientes:
* Subproductos del pescado

* Fuente de azicar (p. €j., cdscaras de frutas, exceso
de fruta, melaza o azticar morena)

* Inoculante de lactobacilos (opcional)

* Composta

Instrucciones:

1) Cubra el fondo del recipiente con rocas del
tamafio de una toronja, que proporcionan
aireacién, minerales y espacio para el liquido
creado durante el proceso de fermentacién
(Weinert Jr. et al., 2014).

2) Dica las partes de pescado lo mds finamente
posible para acelerar el proceso de fermentacién.

La fertilizacion foliarimplica la aplicacion de nutrientes directamente a las hojas de las plantas, lo que permite una rapida
absorcion a través de los estomas y la cuticula. Es especialmente eficaz para corregir las deficiencias de micronutrientes
y proporcionar un apoyo rapido durante el estrés o las etapas de crecimiento maximo. Debido a que evita el suelo, la
alimentacion foliar es ideal cuando la absorcidn de las raices se ve afectada, como en suelos compactados, secos o
biolégicamente inactivos. Sin embargo, sus efectos son de duracidn corta, solo puede proporcionar pequefas cantidades
de nutrientes y no es recomendado durante ciertas condiciones climaticas como la lluvia o el sol intenso.

Por el contrario, la fertilizacion del suelo entrega nutrientes a la zona de las raices, ofreciendo efectos mas duraderos 'y
la capacidad de satisfacer todas las necesidades de macronutrientes. Apoya la salud del suelo y la actividad microbiana,
lo que lo hace ideal para desarrollar la fertilidad a largo plazo. Sin embargo, la absorcién de nutrientes es mas lenta y
puede verse limitada por las malas condiciones del suelo o factores ambientales.
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3) Agregue partes iguales de pescado y una
fuente de azicar (por peso), en capas alternas
en el recipiente. Las partes de los pescados
proporcionardn materiales orgdnicos para que
los microbios se descompongan y reutilicen a
medida que crecen y se reproducen; El azdcar
proporcionard energia a los microbios.

4) Si bien el pescado contendrd microorganismos
que comenzardn naturalmente el proceso
de fermentacién, agregar un inoculante de
Lactobacillus, aunque opcional, ayudard
en la fermentacién y ayudard a prevenir la
putrefaccién.

5) Llene las seis pulgadas superiores del recipiente
con abono o moho de hojas en descomposicion.

6) Cubra el recipiente con una malla fina 0 un pafio
para evitar la entrada de insectos pero permite
la aireacién.

7) Dejar en un lugar fresco fuera de la luz solar
directa. El proceso de fermentacién debe durar
entre dos y seis meses (Weinert Jr. et al., 2014).

8) Al final de este periodo, cuele para eliminar los
huesos restantes y gudrdelo en un lugar fresco
con tapa sellada.

Aplicacion de productos de
fermentacion de pescado en
estado sdlido

Diluya la mezcla antes de aplicarla al menos 1:1,000
de fermento a agua. Esto equivale a un mililitro de
fermento de pescado por litro de agua. Luego aplique
al suelo o a las hojas de la planta como aplicacién foliar.
Este producto fermentado tiene un alto contenido
de nitrégeno disponible en forma de aminodcidos y
lipidos, que estimulardn la actividad microbiana del
suelo, asf como el crecimiento vegetativo de las plantas.

Receta de fermento de pescado
en estado liquido

El proceso para hacer fermentar un pescado en estado
liquido es similar al proceso para hacer fermentar
pescado en estado sélido descrito anteriormente,
excepto con diferentes proporciones de ingredientes
y con la adicién de agua. Se pueden usar recipientes
similares a los que se usan en la fermentacién de
pescado en estado sdlido. Sin embargo, en este caso,
la tapa de su recipiente de fermentacién debe ser
hermética para evitar la admisién de oxigeno.

Instrucciones:
1) Combine el pescado picado con una fuente de
azlcar en una proporcién de 1 parte de azdcar

por 3 partes de pescado (por peso).

2) Agregue agua sin cloro en una proporcién de
1 parte de pescado por 3 partes de agua (por
volumen).

3) Agregue un inoculante de Lactobacillus en
una proporcién de 2 cucharadas de suero de
lactobacillus por cada 1 litro de la mezcla de
carne picada de pescado, agua y azdcar (Mantha
y Sturm, 2021).

4) Durante el proceso de fermentacion, la mezcla
liberard gases, asi que abra periédicamente la
tapa del recipiente para ventilar los gases o instale
una esclusa de aire para permitir pasivamente
que los gases salgan del recipiente.

5) Deje que la mezcla fermente en un 4rea fresca
y oscura durante tres o cuatro semanas, o hasta
que la mezcla pierda su olor acre y conserve un
olor suave a vinagre. Este olor es una indicacién
de que el pH ha bajado y la fermentacién estd
completa (Mantha y Sturm, 2021).

6) Cuele la fermentacidn resultante para eliminar
los huesos restantes y gudrdelos en un lugar

fresco con una tapa sellada.

Aplicacion de productos
de fermento de pescado en
estado liquido

Los productos de fermentacién liquida no necesitan
diluirse como una fermentacién en estado sélido.
Al igual que los productos de fermentacién en
estado sdlido, los productos de fermentacién en
estado liquido también tienen un alto contenido
de nitrégeno disponible en forma de aminodcidos
y lipidos, y se pueden aplicar tanto a las hojas de la
planta como al suelo.

Iniciador de aminodcidos de pescado. Imégenes de video de Syntropic Agriculture: An
Approach to Building Food and Farm Resilience in Puerto Rico, NCAT.
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Biocarbon

El biocarbén es un tipo de carbén vegetal creado al
quemar biomasa a altas temperaturas en condiciones
de bajo oxigeno en un proceso llamado pirdlisis. El
biocarbén se puede hacer en la granja con tecnologia
simple y con una variedad de materias primas, y se ha
utilizado como enmienda del suelo durante miles de
afos. Los pueblos indigenas de América del Sur han
utilizado biocarbén durante mis de 2,500 afios; Los
suelos negros, conocidos como terra preta de la cuenca
del Amazonas son el resultado de la adicién constante
de biocarbén a los suelos altamente erosionados y
4cidos de la region (Wilson, 2014).

El biocarbén es una enmienda beneficiosa del suelo en
parte debido a su estructura porosa (Glaser et al., 2002;
Lehmann et al., 2011). El espacio poroso adecuado
permite la aireacién del suelo, aumenta la capacidad
de retenci6n de agua y proporciona un hdbitat para los
microorganismos (Tecon y Or, 2017). Un nivel de 50%
de espacio poroso es ideal para el crecimiento de las
plantas, muchos suelos agricolas tienen una porosidad
inferior al 50% debido a la labranza, la compactacién
y la pérdida de materia orgdnica (Brady y Weil, 2016).
El biocarbén puede mejorar la agregacion del suelo, lo
que aumenta la porosidad general del suelo (Blanco-
Canqui, 2017; Joseph y Cowie, 2021). En suelos
arenosos donde la retencién de agua es un desafio, la
porosidad del biocarbén puede aumentar la capacidad
del suelo para retener agua (Tryon, 1948).

La estructura porosa del biocarbén también
proporciona otros beneficios. El biocarbén puede
facilitar el crecimiento y la diversidad microbiana
del suelo (Thies y Rillig, 2009; Lehman et al., 2011).

Biocarbén inoculado. Imégenes de video de Syntropic Agriculture: An Approach to Building
Food and Farm Resilience in Puerto Rico, NCAT.

La estructura del biocarbén significa que también
tiene una mayor capacidad de intercambio catiénico
comparado con la mayoria de los suelos minerales
(Liang et al., 2006). La capacidad de intercambio
catiénico indica la capacidad del suelo para retener
iones cargados positivamente como el amonio (NH+),
el calcio (Ca2+), el magnesio (Mg2+) y el potasio
(K+). Agregar biocarbdn a un suelo puede aumentar
la capacidad general de intercambio catiénico del suelo
y, por lo tanto, aumentar su capacidad para retener
estos importantes nutrientes para las plantas (Glaser
etal.,, 2002).

El biocarbén se elabora tipicamente mediante pirdlisis
a una temperatura de 400 a 700 °C (Khater, 2024).
La alta temperatura requerida para el pirélisis libera
compuestos voldtiles y agua, creando la estructura
porosa altamente valiosa del biocarbdn. Diferentes

Terminologia del biocarbén

Biocarbén crudo: biocarbén que no ha sido
inoculado, activado o alterado.

Biocarbon activado: biocarbén que se ha
combinado con nutrientesy/ o microorganismos
beneficiosos. Este es un término general que
puede referirse al biocarbén inoculado o al
biocarbdén cargado.

Biocarbdn inoculado: biocarbén que ha sido
inoculado con microbios beneficiosos, como
hongos micorricicos, que promueven un
suelo saludable y facilitan el crecimiento de
las plantas. El biocarbén se puede inocular
con fermentacioén, compost u otra fuente de
microorganismos beneficiosos.

Biocarbén cargado: biocarbén con iones
cargados positivamente como calcio,
magnesio, potasio y amonio agregados. Estos
iones se adsorben (se unen) a los sitios de
intercambio cationico cargados negativamente
en la superficie de las particulas de biocarbén.
Estos cationes se pueden agregar al biocarbén
en forma de fermentacioén, compost, estiércol
u otra fuente.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC):
la capacidad total del suelo para contener
iones cargados positivamente (cationes). Los
suelos con valores de CIC mas altos pueden
retener mas nutrientes que los suelos con una
CIC mas baja. Es posible que lo vea reportado
como ECEC en los resultados de las pruebas
de suelo, que significa capacidad estimada de
intercambio catiénico.

Pirélisis: Descomposiciéon quimica de la
materia organica a través de altas temperaturas
y muy poco oxigeno, lo que da como resultado
biocarbdn.
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materiales y diferentes procesos dardn como resultado
diferentes estructuras de poros y propiedades del
biocarbén (Muzyka, 2023).

El biocarbén se puede hacer en algo tan simple como
un fuego de pozo cuidadosamente controlado, en una
retorta de biocarbén o en una variedad de otras formas
de tecnologfa simple. Para obtener mds informacién
sobre estos procesos, consulte la seccién Recursos

adicionales de esta publicacién.

Co-compostaje biocarbon

Aunque las materias primas utilizadas para producir
biocarbdén también se pueden usar para hacer compost,
diferentes materiales son mds adecuados para cada
préctica. Las materias primas con un contenido de
humedad del 60-70% tienden a ser mejores para el
compostaje, mientras que las materias primas con un
contenido de humedad del 10-20%, como la biomasa
lefiosa, son mejores para la produccién de biocarbén
(Camps y Tomlinson, 2015). Los productores
pueden mezclar biocarbén con compost para crear
una enmienda del suelo con muchos beneficios. La
mezcla de biocarbén con compost inocula el biocarbén
con microbios antes de aplicarlo al suelo. Al igual
que una esponja, la estructura porosa del biocarbén
proporciona un hbitat para los microbios.

La combinacién de biocarbén y compost mejora
la retencién de nutrientes del suelo y reduce la
lixiviacién de nutrientes (Fischer, 2012; Joseph et
al., 2012). Agregue biocarbdn pulverizado a una tasa
de 5% a 10% por volumen al compost terminado.
Si agrega biocarbén al compost con un contenido
muy alto de nitrégeno, agréguelo a una tasa del
10% al 20% en volumen (Mclntosh y Hunt, 2023).
Segtin la Iniciativa Internacional de Biocarbén, la
combinacién de biocarbén con compost puede dar
como resultado:

o Tiempos de compostaje mdis cortos: se ha demostrado
que la adicién de biocarbén a las pilas de
compostaje acelera el compostaje al estimular la
actividad microbiana y aumentar la temperatura.

*  Reduccion de las emisiones de metano y éxido nitroso:
el biocarbén puede capturar los compuestos
voldtiles metano y dxido nitroso, reduciendo las
emisiones de estos gases de efecto invernadero.

*  Olor reducido: agregar biocarbén a las materias
primas con alto contenido de nitrégeno puede
reducir el olor al reducir la pérdida de amoniaco.

Fermentacion y Biochar

Al igual que el co-compostaje, el biocarbén se puede
utilizar como aditivo en el proceso de fermentacion
o combinado con un producto de fermentacién. El
objetivo de mezclar biocarbén y un producto de
fermentacién es enriquecer el biocarbdén con nutrientes
y microbios antes de agregarlo al suelo. Los microbios
beneficiosos en la fermentacién colonizan la estructura
porosa del biocarbén. El biocarbén infundido con
microorganismos de un fermento apoya el crecimiento
microbiano del suelo y puede mejorar el ciclo de
nutrientes mediado por microbios (Zhang etal., 2023).

Conclusion

Al utilizar materiales de "desecho" abundantes y
ficilmente disponibles, los agricultores y ganaderos
pueden producir enmiendas de suelo de alta calidad
a bajo costo a través de los procesos de fermentacién y
biocarbén. Los productores pueden reducir los costos
de los insumos, mejorar la salud del suelo y mejorar la
productividad de los cultivos al tiempo que reducen
su impacto ambiental. A medida que los agricultores
y ganaderos se enfrentan a una creciente escasez
de recursos, la transformacién de los "residuos” en

abundancia ofrece un camino sostenible.

| objetivo
de mezclar
biocarbdn
y un producto
de fermentacion
es enriquecer
el biocarbon
con nutrientes y
microbios antes de
agregarlo al suelo.
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Recursos adicionales

Bioferments, Biostimulants and Biofertilizers: Making
them on the Farm. 2018. By Gerry Gillespie and David
Hardwick. Soil Land Food and Returning Organics to Soil.

"Hay una serie de biotecnologias simples que se pueden hacer
en la granja para ayudar a mejorar la condicion del suelo,
estimular el crecimiento de las plantas y mejorar la salud

de las plantas. Estos incluyen biofermentos, bioestimulantes,
biofertilizantes e inoculantes de compost. Este folleto describe
algunas recetas bdsicas para hacerlos en la granja”.
Disponible aqui: gerrygillespie.net/uploads/4/5/6/5/
45656863/bioferments_biostimulants_and_
biofertilizers_-_pdf_2nd_may_2019.pdf

Chapter 11: Soil Amendments for Increased Agricultural
Output. 2021. By Phal Mantha and Paul Sturm, Ridge

to Reefs, Inc. In: Agriculture in Palau: A Manual for
Production through Soil Assessment. Published by Palau
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Community College and Japan International Research
Center for Agricultural Sciences.

Disponible aqui: hjircas.go.jp/sites/default/files/publication/
agriculture_in_palau/agriculture_in_palau-_115-138.pdf

Recipe for Success: Brew Your Own Biofertilizer. 2019. By
Anna Birn. Cornell Small Farms Program.

Este blog y el enlace del video brindan instrucciones prdcticas
sobre como hacer "biofertilizante Super Magro”.

Disponible aqui: smallfarms.cornell.edu/2019/01/recipe-
for-success-brew-your-own-biofertilizer

Building a Biochar Retort Kiln. ATTRA Video. 2014.
National Center for Appropriate Technology, Butte, MT.

heeps://youtu.be/gfUJZENVV Nwsi=Qh71rl--_5YK63DK
How to Make Biochar with Only a Match. 2013. By Josiah
Hunt. Pacific Biochar

pacificbiochar.com/how-to-make-biochar-with-only-a-match

Biochar Trench Method: Transforming Organic Waste
into Black Gold. 2024. Video. Porterhouse and Teal.

Disponible aqui: youtu.be/lGemI0t05jE?si=Y LMssCNm
QM4BofUy

Notas

Pacific Biochar’s Biological Activation Process to Improve
Biochar Materials. 2015. By Josiah Hunt. Pacific Biochar.

pacificbiochar.com/pacific-biochar-biological-activation-
process-to-improve-biochar

Biochar Selection Tool. American Farmland Trust.
165.227.8.8/shiny/biochar_selection

Biochar and Sustainable Agriculture. ATTRA Publication.
2018. By Jeff Schahczenski. National Center for Appropriate
Technology, Butte, MT.

attra.ncat.org/publication/biochar-and-sustainable-
agriculture

Proyecto de politica de biocarb6n de NCAT

El Proyecto de Péliza de Biocarbon del Centro Nacional
de Tecnologia Apropiada se cred en 2019 para apoyar el
desarrollo de una industria de biocarbon y biocombustibles
con carbono negativo que cree buenos empleos y
oportunidades en las zonas rurales de Estados Unidos,

al tiempo que secuestra carbono y aumenta la salud y la
productividad del suelo. El proyecto trabaja con grupos
agricolas, organizaciones de conservacion, cientificos del
suelo, agricultores, ganaderos y silvicultores que piensan que
se puede encontrar una solucion importante en el biocarbon.
Para mds informacién: ncat.org/biochar-policy-project
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https://smallfarms.cornell.edu/2019/01/recipe-for-success-brew-your-own-biofertilizer
https://smallfarms.cornell.edu/2019/01/recipe-for-success-brew-your-own-biofertilizer
https://pacificbiochar.com/how-to-make-biochar-with-only-a-match/
https://youtu.be/lGcmI0t05jE?si=YLMssCNmQM4BofUy
https://youtu.be/lGcmI0t05jE?si=YLMssCNmQM4BofUy
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