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@ Resumen:

Método para la obtencion de un sustrato enriquecido de
cultivo, sustrato correspondiente y aplicacion como base
de cultivo.

Consiste en un proceso por el cual se mezcla un material
base tal como turba, cocopeat, humus de lombriz, estiér-
col, corteza de pino, serrin, otros restos organicos, o sus
mezclas entre si, con un cultivo de microorganismos se-
leccionados segun la funcién que deban tener, incluyendo
opcionalmente un medio nutriente para dichos microor-
ganismos, y su envasado opcional en sacos de plastico.
Consiste también en el producto resultante de dicho pro-
ceso, y en la utilizacién del producto obtenido por dicho
proceso como base de cultivo.
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DESCRIPCION

Meétodo para la obtencién de un sustrato enriquecido de cultivo, sustrato correspondiente y aplicaciéon como base
de cultivo.

La presente invencion tiene por objeto un sustrato enriquecido mediante la adicién de microorganismos, un método
para su obtencion, y la utilizacién de dicho sustrato en bandejas de cultivo o directamente al suelo.

Las tierras en las que se desarrollan distintas especies vegetales tienen una cierta cantidad de recursos naturales
que, por una parte aportan nutrientes a las plantas, y por otra suponen una defensa de las raices y el tallo frente a
posibles agresiones por parte de algunos organismos.

Desde la utilizacion de los pesticidas como tratamientos de lucha contra la proliferacién de plagas, el biosistema
que circunda a la planta, y especialmente en la tierra en la que se sitda su raiz es radicalmente reducido e incluso
eliminado totalmente, lo que da lugar a una especial vulnerabilidad de la planta, una vez la accién del pesticida dismi-
nuye su intensidad inicial, permitiendo que distintos organismos tengan acceso a dicha planta, sin que los organismos
perjudiciales tengan una proteccion natural, provocando incluso la muerte de la planta.

Desde la més remota antigiiedad hasta tiempos muy recientes se utilizaban reses y caballerias para el tiro de los
arados. Los animales de tiro producian estiércol, tanto en el campo, que nutria y favorecia la defensa de las plantas,
como en las cuadras, que se utilizaba posteriormente como fertilizante en el campo, con los mismos efectos que los
anteriormente citados.

El estiércol era compostado por bacterias y hongos que eran distribuidos en el campo junto con el compost mismo.
Estos microorganismos cumplian funciones como asimilar el nitrégeno del aire en las raices, disolver nutrientes que
estaban en forma insoluble en el suelo, haciéndolos asi disponibles para las plantas. También equilibraban la poblacién
bacteriana, impidiendo asf la aparicién de enfermedades y plagas. No habia entonces ni insecticidas ni plagas que tratar
bdsicamente.

Actualmente con la desaparicion de estos animales, el abono se lleva a cabo por aportacidn de productos selectivos
artificiales: los fertilizantes.

Estos fertilizantes no contienen los microorganismos eficientes y por tanto no aportan los mismos al suelo. Esto
origina la multiplicacién de microorganismos patdgenos asi como la necesidad de productos que los combatan: los
insecticidas y plaguicidas.

Ademads las plagas se combaten con insecticidas, con el perjuicio de que los insecticidas matan todo lo que es
biolégicamente activo, incluyendo las esporas los hongos y las bacterias que resultan beneficiosos para la agricultura.

Por tanto, los productos antiplagas alteran la estabilidad de la tierra por cuanto también eliminan los hongos y
bacterias que sirven para sintetizar y desarrollar los nutrientes y para impedir que las plantas sean atacadas por otros
microseres perjudiciales para su desarrollo.

Antecedentes y estado de la técnica

Como se ha dicho, la agricultura tradicional utilizaba excrementos de animales para enriquecer la tierra. La nece-
sidad de que fueran los animales los que tirasen del arado y su cuidado en los establos permitia acumular estiércol,
incluso durante la época de barbecho o en que la tierra no era cultivada, que se dispersaban por las plantaciones.

Como habia necesariamente una cierta proporcion de animales con respecto a la superficie cultivable, la produccién
de abono de estiércol, permitia un equilibrio de la tierra con una suficiente aportacién de bacterias y hongos con los
nutrientes que dicho estiércol contenia.

La evolucion industrial llevé al uso de tractores bajo el lema de que cuando no trabajan no comen. Sin embargo,
también la falta de presencia de los animales supone que la anterior acumulacién de excrementos ahora ya no se
produce. Por tanto debia llevarse a cabo otro tipo de enriquecimiento de la tierra.

Para paliar las carencias producidas por la falta de aportacién de nutrientes y por la desaparicion de la proteccion
natural de las plantas, se desarrollaron los abonos sintéticos, por una parte, y productos insecticidas y pesticidas, por
otra.

Una de las ventajas que presentan los abonos quimicos es que permiten su aplicacion de forma discriminada, esto
es, de acuerdo con las necesidades de las plantas para reforzar la tierra con los nutrientes necesarios para el desarrollo
del cultivo de que se trata.

Sin embargo, la falta de equilibrio en el biosistema de la planta o de la zona cultivable permite la proliferacién de
plagas. Esto tiene lugar porque los hongos y las bacterias que antes contenian los excrementos de los animales de tiro,
ahora no estin contenidos en los abonos quimicos, y por lo tanto no proporcionan la necesaria proteccion al medio.
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Ademads, actualmente las plagas se combaten con insecticidas y pesticidas que matan no sélo los insectos y esporas
nocivas, sino que también destruyen las bacterias y hongos que llevan a cabo la proteccién de la planta frente a las
agresiones de los seres biol6gicos nocivos.

Contra ello, se han obtenido determinadas especies vegetales que son resistentes a las plagas, de forma natural, pero
a cambio de ceder otras caracteristicas, tanto organolépticas, como genéticas, en aras de garantizar una produccion
vegetal, frutal o de hortalizas, atin cuando la tierra no retine condiciones adecuadas para ello.

Los planteles que se cultivan en vivero tienen su crecimiento sobre un sustrato (turba) natural o artificial, y pueden
no estar sometidos a distintas acciones agresivas de los organismos existentes en el medio natural. Sin embargo,
cuando el plantel es transplantado a tierra, al no tener el sustrato (turba) sobre la que produce el cultivo una adecuada
proteccion, dicho sustrato (turba) empieza a ser victima de las agresiones externas (los organismos presentes en la
tierra), provocando el deterioro o la destruccién de la planta.

ES 0 348 400 divulga un procedimiento para preparar un agente para combatir simultdneamente las enfermedades
y los pardésitos en las plantas de cultivo, en el que se realiza una unién en forma de disolucién o emulsién concentrada
en un agente disolvente o emulsionante de varios componentes orgdnicos no bioldgicos. El agente obtenido es de uso
externo y por lo tanto no es adecuado para proteger al cultivo en las primeras fases de crecimiento.

Es por ello deseable la obtencion de un sustrato que contenga la proteccion debida y los nutrientes necesarios para
la planta, y que al mismo tiempo sea utilizada en las bandejas de cultivo para planteles.

Explicacion de la invencion

Asi, la presente invencion tiene por objeto un método para la realizacién de un sustrato enriquecido que permite la
adicién de los necesarios microorganismos, el sustrato obtenido correspondiente, y como su aplicacién a bandejas de
cultivo previo al trasplantado.

Partiendo de un sustrato, el invento consiste en la mezcla de los micro-organismos (bacterias y hongos) usados
en agricultura y tanto en polvo como liquidos con substratos de cualquier composicién, aunque preferentemente se
orienta para esta utilizacion el uso de turba y cocopeat (turba de coco) que es el substituto de la turba pero obtenido
de la parte exterior del coco, humus de lombriz, sus mezclas entre si o entre otros materiales como corteza de pino,
serrin, o cualquier otro. Puede afiadirse también otros ingredientes que no son substratos pero que alimentan a los
microorganismos y aceleran su crecimiento como azicar, jagery, producto este también conocido en Sudamérica
como pamela y es obtenido de la cafia de azucar) u ingredientes similares con la funcién de alimentar a los micro-
organismos.

El método para la realizacion del sustrato comprende las etapas de:

e Mezclado de los microorganismos directamente con los sustratos o bien una mezcla previa con un medio inter-
medio que luego se mezcla con el sustrato (en agua;) y

e Envasado de los sustratos provistos de los microorganismos en sacos de pldstico.

El mezclado de los productos indicados, produce el efecto de aumentar por proliferaciéon que se lleva a cabo en el
sustrato, ya que el poner la mezcla de micro-organismos con substratos en un saco de pléstico, - de los utilizados para
el transporte o almacenamiento de estos productos- es un medio de cultivo excelente.

En las pruebas preliminares, sorprendi6 que la proliferacién fuera enorme y ademads el aspecto exterior no cambiaba
con el tiempo. Esto es, que no se producian hongos de color blanco u otro color, lo cual es negativo ya que produciria
rechazo por el agricultor que podria pensar que son micro-organismos perjudiciales, aunque estos particularmente no
lo sean.

Los efectos son dos: Primero, que el aspecto exterior no cambiaba y segunda que el conteo de micro-organismos
era igual que en la concentracién inicial tras haberse inoculado en los sacos de cocopeat. La concentracién inicial
era de 1x10° microorganismos/mg y después de un mes en el saco de pléstico el conteo de micro-organismos dio un
resultado similar de 1x10° a 1x10° por miligramo rango que se considera suficiente para su aplicacién efectiva. De
esta forma se abarata enormemente este insumo agricola.

Los microorganismos, son bacterias y hongos que tienen unos una funcién nutricional, otros una funcién de pro-
teccion al prevenir las plagas evitando la presencia de los microorganismos nocivos, y otros, también de proteccion,
ya que directamente atacan a los micro-organismos que producen las plagas. Es pues todo un sistema de insumos
agricolas que puede implementarse en el suelo, y que en un proceso de 3 afios, permite reducir progresivamente los
fertilizantes quimicos y pesticidas, de modo que es posible prescindir de ellos. Puede requerirse la adicidon de otros
insumos naturales.
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El método depende del tipo de maquinaria que se posea, lo cual depende también de si es el propio agricultor el
que hace la mezcla, el fabricante de abonos orgdnicos o el fabricante de sustratos. Bdsicamente hay que mezclar los
micro-organismos con el sustrato en la proporcion suficiente para que el conteo de micro-organismos o CFU sea de
10° 0 mayor.

Tomemos como ejemplo que se dispone de una cuba similar a la que se utiliza para el cemento en el transporte por
camion.

Una vez calculada la cantidad de producto final que cabe en dicha cuba, se introducen los componentes en la
cantidad necesaria calculada que pueden ser turba, cocopeat (turba de coco), humus de lombriz, estiércol, corteza de
pino, serrin y otros restos organicos.

Se calcula también el agua necesaria a afiadir y en la misma se introducen los microorganismos (bacterias y hongos)
asi como se puede introducir azicar, jagery es decir nutrientes para bacterias y hongos.

Se afiade el agua con esta mezcla a la cuba y se realiza la mezcla, quedando asi terminado el producto para su en-
vasado en sacos de plastico, donde la poblacién de microorganismos seguird creciendo hasta su limite de crecimiento.

De esta forma se obtiene un substrato mucho més rico que el antiguo compost a su vez que equilibrado con las
bacterias y hongos elegidos, segun la finalidad a la que se vaya a destinar dicho substrato.

Por ejemplo, si se quiere un substrato que mejore la nutricion de la planta, se afiadiran todos los microorganismos
relacionados con la nutricién (como por ejemplo: Azospirillum (fija el nitrégeno), Bacillus megaterium (solubiliza el
fosforo) y Frateuria aurentia (solubilizadora del potasio) y que mejoran la asimilacion de los 15 nutrientes que las
plantas necesitan.

Si se quiere fortalecer a la planta contra enfermedades de hongos, se afiadirdn los microorganismos correspondien-
tes (como por ejemplo: Pseudomonas fluorescens y Bacillus subtillis).

Si se quiere luchar contra plagas existentes, se afadirdn los microorganismos correspondientes (como por ejemplo:
Bacillus thuringiensis, Beauvaria bassiana, Verticillium lecanii y Metarhizium anisopliae).

Si se quiere luchar contra nematodos, se afiadirds los microorganismos correspondientes (como por ejemplo: 7ri-
choderma viride y Paecilomyces lilacinus) asi como productos de neem (aceite de neem, torta o pellets de neem) que
los refuercen.

Si se quiere luchar contra una enfermedad determinada y existe el microorganismo correspondiente, como por
ejemplo el mildiu (el microorganismo antagénico es el Ampelomyces quisqualis) se afiade este microorganismo al
substrato, se envasa en el saco de plastico donde crecerd en un tiempo de un mes, estando después listo para ser
aplicado al suelo y a continuacién efectuar un riego (si el riego es por goteo se pone en la zona del goteo).

Si se quiere un substrato general, se afiaden todos estos microorganismos (nutrientes, controladores de enfermeda-
des, pesticidas y nematicidas), asi como algin nutriente como el humus de lombriz o estiércol.

En definitiva, se trata de que con una reducida cantidad de microorganismos, se obtiene una gran cantidad de
substrato enriquecido, gracias a la propagacién que se produce en el envase hasta su aplicacién por el agricultor.

El sustrato resultante es el procedente de la adicién de los microorganismos citados. Es decir, un sustrato enrique-
cido con un conjunto de microorganismos que realizan al menos una de las siguientes funciones:

e Mejora de la nutricién de la planta (por ejemplo: Azospirillum, Bacillus megaterium 'y Frateuria aurentia);

e Fortalecimiento de la planta contra enfermedades fiingicas (por ejemplo: Pseudomonas fluorescens y Bacillus
subtillis);

e Proteccion contra plagas existentes (por ejemplo: Bacillus thuringiensis, Beauvaria bassiana, Verticillium le-
canii 0 Metarhizium anisopliae);

e Proteccién contra nematodos (por ejemplo: Trichoderma viride y Paecilomyces lilacinus, asi como productos
de neem [aceite de neem, torta o pellets de neem] que los refuercen);

e Proteccion contra enfermedades (por ejemplo: Ampelomyces quisqualis como microorganismo antagénico con-

tra el mildiu).

Un sustrato general comprendera un conjunto de todos estos microorganismos (nutrientes, controladores de enfer-
medades, pesticidas y nematicidas), asi como algin nutriente como el humus de lombriz o estiércol.
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Se describe también la utilizacién del sustrato como base para el cultivo de plantas. No obstante, queda compren-
dido en el cultivo de plantas el medio para un posible transplante. Una utilizacién especifica es el uso del sustrato
objeto de la invencién como base de cultivo para bandejas u otros soportes de cultivo, pues una vez transplantada a
la tierra, la planta que se ha desarrollado en dicho sustrato contintia siendo protegida por cuantos microorganismos
se han descrito, que proliferan igualmente en el suelo, favoreciendo tanto la fertilidad de éste como la defensa de la
planta.

Exposicion detallada de un modo de realizacion de la invencion
Un ejemplo de realizacién de la invencion es el siguiente:
Para la realizacién de un sustrato enriquecido, conforme a la invencién, destinado al cultivo de un cereal, se
toma un microorganismo con funcién de proteccion contra plagas, particularmente de insectos, pudiendo ser
dicho microorganismo una poblacién de Bacillus thuringiensi. Opcionalmente el microorganismo de proteccion
contra plagas puede ser mezclado con una poblacién de un microorganismo seleccionado del grupo de los
que mejoran la nutricién de la planta, u otros, tal como por ejemplo del género Azospirillum, que favorece la
absorcion del nitrégeno por parte de la planta; a esta composicion se agrega jagery como medio nutriente de los
microorganismos.

El conjunto de microorganismos y nutrientes es asi mezclado en agua, y esta agua es mezclada con el sustrato.
Dicho sustrato es una mezcla de cocopeat (turba de coco) y humus de lombriz.

El sustrato asi obtenido es envasado en sacos de plastico.
Queda aclarar que las referencias a la turba comprenden también sus equivalentes vegetales naturales o artificiales
utilizados con el fin descrito.
Los microorganismos citados lo son a titulo de ejemplo y no forman parte de la proteccidén de la presente invencion.

Se ha descrito la invencién en su modo de realizacién preferente.
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REIVINDICACIONES
1. Método para la obtencién de un sustrato enriquecido de cultivo,
caracterizado por comprender las etapas de

e Mezclado de un conjunto de microorganismos en agua, siendo dichos microorganismos una combinacién
de los siguientes:

o Trichoderma viride,
o Paecilomyces lilacinus, y
0 Metarhizium anisopliae;
e Mezclado del agua provista de los microorganismos con el sustrato, siendo dicho sustrato una turba.
2. Método, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende también la adicién de nutrientes a la
mezcla, tales como azicar, sal, o jagery.

3. Método, segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por comprender ademads el envasado de
la mezcla en sacos de plastico.

4. Sustrato enriquecido de cultivo que comprende una base formada por turba, caracterizado por comprender
ademas una poblacién afiadida de un conjunto de microorganismos, siendo dichos microorganismos una combinacién
de los siguientes:

o Trichoderma viride,
o Paecilomyces lilacinus, y
0 Metarhizium anisopliae.

5. Sustrato enriquecido de cultivo, segtn la reivindicacion 4, caracterizado porque comprende también nutrientes
para dichos microorganismos.

6. Sustrato enriquecido de cultivo, seglin cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5, caracterizado porque se si-
tda sobre un envase de material plastico en el que se favorece el crecimiento y mantenimiento de la poblacién de

microorganismos.

7. Aplicacion del sustrato enriquecido de cultivo de la reivindicacién 4, caracterizado por ser susceptible de
utilizacién como base para el cultivo de plantas.
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