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J INTRODUCCION

Costa Rica es un pais de alta actividad agricola, en la cual se utilizan cantidades
importantesde agroquimicos, entre ellos plaguicidasy en menor medida, antibidticos.

Como consecuencia directa de la agricultura, los plaguicidas y otros contaminantes
emergentes se distribuyen en el ambiente e interactuan con el medio de distintas
maneras, causando en algunas ocasiones contaminacion del recurso hidrico, el airey
el suelo, afectando a los seres vivos en diferentes formas.

El manejo inadecuado de los plaguicidas o de los residuos de estos productos,
remanentes en los equipos de aplicacion luego de las actividades de control de
plagas en el campo, pueden tener como consecuencia la presencia de residuos
de plaguicidas en aguas superficiales y subterraneas, asi como en los suelos. La
busgueda de tecnologias que permitan prevenir, evitar o mitigar el impacto que
estos residuos pueden provocar en el ambiente es necesaria para proteger la salud
humanay ambiental.

En este contexto, los sistemas de biopurificacion (SBP), también conocidos como
biobeds, biocamas, camas bioldgicas o bien, lechos bioldgicos, constituyen una
herramienta biotecnoldgica de bajo costo y reducido mantenimiento para el
tratamiento de aguas contaminadas con plaguicidas provenientes ya sea de los
equipos de aplicacion o de los tanques de preparacion de agroquimicos en el campo
como parte de las actividades agricolas de control de plagas.

&
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Para entender en qué consisten los biobeds y cual es su importancia, se presenta este
manual, el cual proporciona informacion con un disefo detallado y asesoramiento
operacional para construir e implementar este sistema de tratamiento a peguena
escala.

El manual se divide en los siguientes apartados:

1. ;Cual es el problema?
2. Zonas de manipulacion de los plaguicidas.

3. Biobeds:
- ;Qué es un biobed?
- Qué hace un biobed?
- Elementos que componen un biobed a pequena escala.
+ Construccion e instalacion del biobed.
+ Operacion, mantenimiento y funcionamiento del biobed.
- Costos de construccion del biobed a pequena escala.
- Lista de verificacion.
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¢CUAL ES EL PROBLEMA?

Los plaguicidas son algunos de los compuestos organicos mas utilizados en todo el
mundo. En las actividades agricolas, su aplicacion en los cultivos puede provocar la
contaminacion del suelo y del recurso hidrico, incluyendo las aguas superficiales y
subterraneas. La contaminacion debida a fuentes puntuales' incluye, entre otras
causas, el manejo inadecuado de plaguicidas durante la preparacion de las soluciones
de aplicacion, el llenadoy el lavado del equipo de aplicacion y la eliminacion de residuos
después de la aplicacion de plaguicidas en los campos de cultivo. (Chin-Pampillo, et. al.,
2015).

Los plaguicidas que alcanzan el agua pueden ser toxicos para la vida acuatica y
contaminar los suministros de agua potable, por lo que es importante la identificacion
de las practicas agricolas para el manejo y uso de plaguicidas que generan riesgo de
contaminacion.

En este sentido, tres actividades estan usualmente involucradas (Castillo, et. al,, 2008):

1. La preparacion de la solucion o “caldo” de trabajo, a partir de los plaguicidas
concentrados y su trasvase a los equipos de aspersion.

2. El descarte de mezcla remanente luego de la aplicacion de los productos, en
caso de que sobre.

3. El lavado de los equipos de aplicacion y el descarte de las aguas producidas en
el proceso.

1 Contaminacién debida a una fuente puntual es una fuente Unica identificable y localizada de contaminacién.
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En el siguiente diagrama se muestran esquematicamente los procesos de transporte
de los plaguicidas en el ambiente, que pueden aplicar tanto a descargas de fuentes
puntuales, como derrames, o a liberacion por fuentes difusas?, como la aplicacion de los
plaguicidas a los cultivos.

TRANSPORTE DE PLAGUICIDAS EN EL AMBIENTE

‘Deposicion

- g

Lixiviacion ||

Tabla de agua (agua subterranea)

2 Contaminacién debida a fuentes difusas: localizacion indeterminada, es dificil predecir su difusion y distribucion
(Morell & Candela, 1998).



CONCEPTOS

Lixiviacion de plaguicidas: desplazamiento del plaguicida a través del
suelo causado por el movimiento del agua infiltrada produciendo la
contaminacion de aguas subterraneas. La lixiviacion de los plaguicidas
sera menor, si el suelo posee una gran capacidad de adsorcién o retencion
del plaguicida. Algunos de los factores del suelo que son importantes en
la lixiviacion de los plaguicidas son el contenido de materia organica, la
textura, la presencia de minerales como 6xidos de hierro y la humedad
del suelo.

Deriva de los plaguicidas: movimiento de los plaguicidas a través del aire
desde el lugar de aplicacion hacia otros sectores. Los principales factores
que influyen son las condiciones de trabajo del equipo de aplicacion
(presion de trabajo y tamano de gotas) y las condiciones ambientales
(turbulencia, direccion y velocidad del viento, temperatura y humedad
relativa). La deriva es uno de los procesos que causa lo que se conoce
comunmente como contaminacion difusa.

Escurrimiento (o escorrentia) de los plaguicidas: movimiento superficial
de los plaguicidas con el agua que es arrastrada sobre un terreno con
pendiente y que no se infiltra en el suelo. Los factores que influyen en
el escurrimiento de los plaguicidas son la pendiente, el tipo de suelo,
el contenido de humedad en el suelo, la cantidad de riego o lluvia y la
solubilidad del plaguicida.

Volatilizaciéon de los plaguicidas: proceso por el cual plaguicidas sélidos
o liquidos pasan a la fase gaseosa o al aire. Todos los plaguicidas son
susceptibles a la volatilizacion dependiendo de su presion de vapor y la
temperatura del ambiente. Es uno de los factores de movimiento de los
plaguicidas mas rapido en comparacion al movimiento por la lixiviacion o
el escurrimiento.
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Durante los procesos de transporte en el ambiente, los plaguicidas se pueden
transformar. Estos procesos de transformacion se muestran en el siguiente diagrama.

TRANSFORMACION DE PLAGUICIDAS EN EL AMBIENTE

4} = X
™ ingredientes de la formulacion | ) ! ¥ o5
B Moléculas de agua . E S &f'

@ Moléculas ingrediente activo b g Ap i i a
. Moléculas de otros - e B AR TR o Ilcaclén -
o f 4

_ Microarganismos
- Productos de transformacion

En particular, la adecuada eliminacion de los restos de plaguicidas de las aguas de
lavado de las bombas de aplicacion puede reducir drasticamente la contaminacion
puntual de los suelos y de las fuentes de agua, porgue muchas veces son vertidas al
ambiente por desconocimiento del personal encargado de la aplicacion de plaguicidas
en el campo.

El problema esimportante sise considera el intenso uso de plaguicidas en el pais. Datos
de la Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
por sus siglas en inglés) para el 2010 senalan que Costa Rica es el pais con el mayor
uso de plaguicidas por area cultivada (15,5 kg de ingrediente activo (i.a.) por hectarea
(ha) cultivada), en comparacion con otros paises de la region (El Salvador, Guatemala,
Hondurasy Nicaragua), aungue actualmente, datos del Servicio Fitosanitario del Estado
(SFE) muestran que ha disminuido de manera importante hasta 10,16 kg i.a. /ha cultivada
(FAO, 2015 vy SFE, 2015).

& M



CONCEPTOS

Adsorcion: proceso por el cual un plaguicida puede quedar unido
a la superficie de las particulas de suelo y por lo tanto afectar su
biodisponibilidad?.

Desorcion: proceso por el cual un plaguicida adsorbido en la superficie
de las particulas de suelo es liberado de estas hacia la fraccion acuosa
circundante.

Es importante aclarar que ambos procesos, adsorcion y desorcion, estan
asociados con la estructura y propiedades quimicas del plaguicida y con
las condiciones ambientales del suelo como el pH, el contenido y tipo de
arcillas, el contenido de materia organica del suelo y el contenido de 6xidos
de hierro.

Absorcion: movimiento del plaguicida hacia el interior de los organismos, o
incluso de las particulas de suelo. Algunos de los aspectos mas importantes
gue influyen en la absorcion son los eventos de lluvia o de riego después de
la aplicacion.

Degradaciéon: proceso por el cual el plaguicida es transformado en otros
compuestos quimicos llamados metabolitos, a través de reacciones
quimicas (degradacion quimica), accion de los microorganismos
(biodegradacion) y descomposicion por la luz solar (fotodegradacion).

3 Biodisponibilidad Tasa y extension en las que un plaguicida o metabolito puede ser absorbido por
un organismo y estar disponible para ser metabolizado o para interactuar con receptores biolégicos
importantes (Stephenson & Solomon, 2013).
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¢QUE ES UNA ZONA DE MANIPULACION DE PLAGUICIDAS?

Lazonade manipulacionde plaguicidaseselsitiodonde se prepara lasolucion de trabajo
(o “caldo”) y donde la bomba (equipo de aplicacion) se llena. Usualmente también es
el sitio utilizado para el lavado de las bombas y de boquillas de aplicacion. En algunas
ocasiones puede estar cerca del lugar de almacenamiento de los agroquimicos, aunque
no es comun. Una caracteristica importante es que la zona de manipulacion es donde
hay acceso a alguna fuente de agua, como una manguera o un tubo.

LLENADO DE LAS BOMBAS DE APLICACION CON LA
SOLUCION DE PLAGUICIDAS

& 13
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¢POR QUE SON IMPORTANTES LAS ZONAS DE
MANIPULACION DE PLAGUICIDAS?

Hasta el 40% de los plaguicidas que llegan a aguas subterraneas y superficiales pueden
venir de las zonas de manipulacion de plaguicidas (The Voluntary Initiative, 2010). Las
fuentes de agua se pueden contaminar aun cuando se trate de pequenfas salpicaduras
y derrames que se producen cuando se llena el equipo de aplicacion y cuando se
enjuaga el recipiente.

Inadecuadas actividades de limpieza, de lavado y de eliminacion caldo o mezcla de
plaguicidas pueden también ocasionar un impacto ambiental importante.

Por lo tanto, para reducir el riesgo del movimiento de residuos de plaguicidas hacia
el ambiente, procedentes de las zonas de manipulacion, resulta clave revisar las
condiciones de estas zonas, como el sitio donde se realiza el llenado y el lavado de
los equipos de aplicacion. La mejora de la zona de manipulacion de plaguicidas y
la adecuada gestion de las aguas de lavado y otros desechos generados durante la
manipulacion de los plaguicidas, es una medida muy simple que puede prevenir la
contaminacion del ambiente, incluyendo las fuentes de agua.

Estafion de
mezcla
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I BIOBEDS

¢(QUE ES UN BIOBED O CAMA BIOLOGICA?

Los biobeds o camas biologicas son dispositivos que surgieron como parte de
una estrategia para mitigar el impacto de los plaguicidas en el ambiente. Fueron
desarrollados en Suecia en la década de los 90, y posteriormente diseminados a otros
paises de Europa, para proporcionar un método simple y de bajo costo en fincas para el
tratamiento de residuos diluidos de plaguicidas.

Un biobed es un sistema “artificial” de degradacion de plaguicidas, que contiene una
biomezcla que ayuda a acelerar el proceso natural de biodegradacion de los plaguicidas,
mediante la combinacion de materiales y condiciones optimas para el crecimiento de
los microorganismos.

La degradacion de plaguicidas por bacterias por medio de los biobeds es una manera
efectiva y de bajo costo para tratar las aguas de los lavados de los equipos de aplicacion
de plaguicidas

EJEMPLOS DE TIPOS DE BIOBEDS

BIOBED A ESCALA DE CAMPO PARA EQUIPOS DE APLICACION GRANDES

1

SANNNRRRRR R
AR
ORI
SRNRSRRRRRNRNN:

Biobed

15
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COMPONENTES DE UN
BIOBED:

(A) Biomezcla

(B) Cubierta vegetal

(C) Capa de gravilla (capa de
piedras pequenas)

(D) Sistema de impermeabilizacion
(E) Sistema de recirculacion

(F) Techo de proteccion

(G) Sistema de soporte para el
equipo de aplicacion

16 @
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BIOBED A PEQUENA ESCALA, CON RECIRCULACION, PARA EQUIPOS DE
APLICACION PEQUENOS, COMO BOMBAS DE ESPALDA

BIOBED A PEQUENA ESCALA, SIN RECIRCULACION, PARA EQUIPOS DE
APLICACION PEQUENOS, COMO BOMBAS DE ESPALDA

BIOMETCLA

17
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(QUE HACE UN BIOBED?

La biomezcla del biobed es el centro activo del sistema. Consiste en una mezcla de
sustratos solidos, que incluyen suelo, un material himico, como el compost, y un
material lignocelulésico (material rico en lignina y celulosa), como fibra de coco o paja,
entre otros. Tiene una alta actividad microbiana, y debido a su composicion, tiene un
contenido de materia organica mayor que el del suelo. El alto contenido de materia
organica provoca que los plaguicidas tengan afinidad por adsorberse a la mezcla. Los
microorganismos presentes descomponen los residuos de plaguicidas, en tanto que
el compost ayuda a estabilizar el contenido de humedad dentro de la mezcla (The
Voluntary Initiative, 2015).

Una vez realizada la aplicacion, el productor agricola debe verter los residuos de
plaguicidas (que queden en la bomba de aplicacion) o en las aguas del lavado del
equipo en el biobed, para que la biomezcla actle sobre esos residuos.

ELEMENTOS QUE COMPONEN UN BIOBED A PEQUENA ESCALA

La construccion de un biobed a pequena escala es simple, econdmica, ocupa POCco
espacio, requiere poco tiempo para su instalacion y poca mano de obra.

Es importante destinar un lugar para instalar el biobed, de preferencia protegido de la
lluvia y de la incidencia de los rayos solares en exceso, y debe estar ubicado lo mas cerca
posible de la zona de manipulacion de los plaguicidas. Ademas, se debe preparar la
biomezcla, la cual se coloca en el interior del estanodn destinado para ese objetivo.

CONTENEDORES TIPO “ESTANON?”

El estanon con 200 litros de capacidad,
se coloca sobre el suelo o se entierra
parcialmente en el suelo. Debe
contar con una tapa para proteger la -
biomezcla de desecacion excesiva o

de inundacion por entrada de agua de
lluvia.




MANUAL DE USO DE BIOBEDS

BIOMEZCLA

Es el componente mas importante del biobed y esta compuesto por suelo, fibra de coco
(materiallignoceluldsico, ricoenlignina)y compost (materialhumico), homogéneamente
mezclados. La biomezcla permite la retencion y posterior degradacion de los plaguicidas,
provocando la disminucion de su concentracion o su total eliminacion, debido a la
degradacion producida por los microorganismos presentes (Universidad de la Frontera,
2013).

Los volumenes indicados de cada uno de los materiales que componen la biomezcla se
han determinado para preparar 200 litros (L) de biomezcla, es decir, para un estanon.

1. SUELO

Un42%delabiomezclaestdcompuesta
de suelo, aproximadamente 84 litros
y este se extrae de la capa superficial
(primeros 20 cm de profundidad), del
lugar donde se realizan las actividades
agricolas. Antes de tomar el suelo,
se debe eliminar la capa superior de
material vegetal con una pala.

El suelo no debe contener un exceso
de humedad y tampoco estar
demasiado seco, asi como debe estar
libre de piedras, palos, etc. Esto para
una adecuada manipulacion y que
pueda ser mezclado con los otros
componentes de la biomezcla.
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2. FIBRA DE COCO

Un 45% de la biomezcla corresponde a
la fibra de coco, es decir, 90 L.
Lafibradecocoesunsustratoorganico,
100% natural, renovable y es ideal para
mezclar con cualquier tipo de suelo.
Tiene una gran capacidad de retencion
deaguayescapazderetenernutrientes
v liberarlos progresivamente, evitando
las pérdidas de estos por lixiviacion.

Preferiblemente, la fibra de coco debe
ser molida.

20 &
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3. COMPOST

Un 13% de la biomezcla corresponde al
compost (26 L).

El compost es una mezcla de materia
organica en descomposicion en
condiciones aerdbicas que se emplea
para mejorar la estructura del suelo y
proporcionar nutrientes. Puede estar
compuesto por restos de las cosechas,
estiércol de animales, hojas, aserrin y
diversos materiales organicos.

& 21
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COMPONENTES DE LA BIOMEZCLA

FIBRA DE COCO COMPOST SUELO
90 L (45%) 26 L (13%) 84 L (42%)

OTROS MATERIALES PROBADOS PARA LA BIOMEZCLA

Para realizar la biomezcla se recomienda el uso de compost, sueloy fibra de coco molida,
en las cantidades indicadas, pues los resultados obtenidos en los laboratorios del CICA
reflejan que esa mezcla de materiales en esa proporcion es la mezcla éptima para lograr
la maxima capacidad de degradacion de los residuos de plaguicidas. Sin emlbargo, en
algunos biobeds se han utilizado otros materiales, con resultados aceptables en lugar

de la fibra de coco, como por ejemplo:

- Papel periédico

- Granza de arroz

- Borucha de madera
- Bagazo de cana

- Pasto

22 &
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CONSTRUCCION E INSTALACION DEL BIOBED

Pasos:

1. ADQUISICI()N DE LOS MATERIALES
Lista de materiales:

- Estanon

- Balde o cubeta

- Sacos o plasticos

- Fibra de coco molida

- Suelo

- Compost

Se debe adquirir un estanon plastico comun, con tapa, para elaborar el biobed. Este se
puede conseguir en diversos depdsitos, almacenes de insumos agropecuarios, ventas
de productos plasticos, entre otros. En esos mismos lugares se puede conseguir un
balde o cubeta que funcione como medidor de cada uno de los sustratos.

Los sacos o plastico se consiguen en agroservicios o comercios de venta de productos
agricolas.

En cuanto a los materiales que componen la biomezcla:
- La fibra de coco molida se puede conseguir en distintos comercios de venta
de productos de jardineria o agropecuarios como Agroservicios El Surco (Tierra
Blanca y Cartago) e Hidro Plant (Cartago), o Biorganic (Pavas), EPA (Curridabat),
entre otros.
- El suelo se extrae directamente de la parcela o finca donde se va a colocar
el biobed. Es recomendable que se tenga de la finca o parcela el historial de
aplicacion de plaguicidas.
- El compost se puede adquirir en almacenes de insumos agropecuarios, viveros
o el productor puede elaborarlo a partir de diversos materiales organicos que
se encuentran en las fincas (pastos, hojas, estiércol, desechos de cosecha, entre
otros).

2.PREPARACION DE LA ZONA DONDE SE INSTALARA EL BIOBED

Se requiere que el biobed se ubique en la parcela, en la zona de manipulacion de
plaguicidas, especificamente donde se lavan los equipos de aplicacion.

El biobed debe estar resguardado de la lluvia para evitar que ingrese agua de masy asi
evitar la saturacion de la biomezcla, y que se resguarde de la exposicion excesiva a los
rayos solares, para evitar la desecacion de la biomezcla. Se recomienda que permanezca
semitapado cuando no esta siendo utilizado, y que se ubique bajo un techo o en una
bodega o troja.
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3. PREPARACION DE LA BIOMEZCLA

El suelo, la fibra de coco y el compost se adicionan en las cantidades indicadas (fibra de
coco: 90 L, suelo: 84 Ly compost: 26 L). Se puede utilizar un balse o cubeta para medir

cada material.

Se extrae la cantidad suficiente de suelo para completar los 84 L que requiere un biobed.
Posteriormente, de ser necesario, se debe cernir o zarandear para eliminar materiales
grandes como piedras, ramas, raices y restos vegetales de la cosecha, de forma tal que
guede “suelto” para posibilitar su mezcla con el compost y la fibra de coco.
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Se coloca un blogque y medio de fibra de coco (aproximadamente éste corresponde
a la medida de 90 L) a “soltar”. Para esto se coloca el bloque en un recipiente grande y
se agrega agua para gue poco a poco la fibra empiece a absorberla y se desmorone, se
puede utilizar una pala o palin o se puede hacer manualmente.

Otra opcidon presente en las ventas de productos de jardineria o agropecuarios es la fibra
de coco molida que ya viene lista para usarse (en bolsas), sin embargo, se encuentran en
presentaciones con poca cantidad lo cual aumenta el costo de la compra.
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El compost se puede comprar en agroservicios, sin embargo, si el productor decide
realizar él mismo un compost, puede utilizar elementos que puede encontrar en su
parcela o zonas aledanas.

En ese caso, se debe prestar atencion al proceso de compostaje, el cual dependera en
gran medida de las condiciones ambientales, el método utilizado, las materias primas
empleadas, y otros elementos, por lo que deben estar bajo vigilancia constante para
gue siempre estén dentro de un rango optimo, es decir, con la adecuada humedad y
temperatura que asegure una transformacion higiénica de los restos organicos en un
material homogéneo y asimilable por las plantas (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013).

La gran mayoria de los materiales organicos son compostables. En la siguiente lista se
hace una extensa relacion de materiales que se pueden compostar (Roman, Martinez,
& Pantoja, 2013, pags. 33-34):
-Restos de cosecha, plantas del huerto o jardin. Ramas trituradas o troceadas
procedentes de podas, hojas caidas de arboles y arbustos. Heno y hierba segada.
Césped o pasto (preferiblemente en capas finas y previamente desecado).
-Estiércol de porcino, vacuno, caprino y ovino, y sus camas de corral.
-Restosorganicosde cocinaengeneral (frutasy hortalizas). Alimentos estropeados
o caducados. Cascaras de huevo (preferible trituradas). Restos de café. Restos
de té e infusiones. Cascaras de frutos secos. Cascaras de naranja, citricos o pina
(pocos y troceadas). Papas estropeadas, podridas o germinadas.
-Aceites y grasas comestibles (muy esparcidas y en pequefa cantidad).
Virutas de aserrin (en capas finas).
-Servilletas, panuelos de papel, papel y carton (no impresos ni coloreados, ni
mezclados con plastico).

No se deben incluir materiales inertes, toxicos o nocivos tales como:
- Residuos quimicos-sintéticos, pegamentos, solventes, gasolina, petroleo, aceite
de vehiculos, pinturas.
- Materiales no degradables (vidrio, metales, plasticos).
- Aglomerados o contrachapados de madera (ni sus virutas o serrin).
- Tabaco, ya que contiene un biocida potente como la nicotina y diversos toxicos.
- Detergentes, productos clorados, antibioticos, residuos de medicamentos.
- Animales muertos (estos deben ser incinerados en condiciones especiales, o
pueden ser compostados en pilas especiales).
- Restos de alimentos cocinados, carne.
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HOJAS DE MONTANA

MELAZA 'Y GRANZA
DE ARROZ

COMPOST
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4. CONSTRUCCION DEL BIOBED

Una vez que se tienen los componentes del biobed y el lugar de instalacion identificado,
se procede a llenar el estandn con la biomezcla.

Colocandosuficientessacoso plasticoen elsuelo (manteado), se mide cada componente
de la biomezcla con un recipiente que indique cantidad de litros y se va colocando en

el manteado.

LOS TRES COMPONENTES
DE LA BIOMEZCLA
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Se carga el recipiente las veces que
sean necesarias hasta completar la
cantidad indicada

Incorporacion del suelo
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Incorporacion de la fibra de coco

&
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Se revuelven los tres componentes
de la biomezcla

Se vierte la biomezcla en el estandn
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También se revuelve la biomezcla en
el estanodn

Se revisa la biomezcla

&

Estandn con la biomezcla lista
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BIOBED

Se tapa el estandn y se coloca bajo techo
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OPERACION, MANTENIMIENTO Y FUNCIONAMIENTO
DEL BIOBED

Después de que el biobed esta completamente instalado debe permanecer al menos
30 dias sin ser utilizado y con una humedad de 50-60% de |la capacidad de campo, para
la maduracion de la biomezcla y para favorecer el desarrollo de los microorganismos
(Universidad de la Frontera, 2013, pag. 77), por lo que sera necesario agregarle agua de
forma tal que la biomezcla esté humeda al tacto.

Una prueba sencilla es tomar un poco de biomezcla y compactarla en la palma de la
mano con el puno cerrado. Si al abrir la mano se mantiene compacta la biomezcla,
se encuentra en la humedad recomendada. Mientras el biobed se esté utilizando al
mMenos una vez por semana, va a tener la humedad necesaria. En caso de que no se
vaya a utilizar por varias semanas, es recomendable humedecerlo al menos una vez por
semana.

El agricultor debe verter en el biobed los residuos de los plaguicidas que queden en
la bomlba de aplicacion. El biobed podra recibir plaguicidas tales como insecticidas,
fungicidas y herbicidas, aunque las mezclas también pueden contener fertilizantes.
Actualmente, se estan realizando pruebas en el laboratorio para la degradacion de
antibioticos, pero debido a que los resultados no estan listos aun no es recomendable
verter antibioticos o bactericidas en el biobed.

Haciendo una estimacion preliminar de la capacidad de carga del biobed, éste es capaz
de recibir aproximadamente 20 L de liquido por semana, como tope maximo.

Se estima que el funcionamiento o6ptimo de la biomezcla es de 3 a 4 anos
aproximadamente. Luego de este tiempo, una alternativa es reincorporar la biomezcla
como material organico a la parcela. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que
la biomezcla removida del biobed puede contener cantidades pequenas de residuos de
plaguicidas, ya sea porque el biobed ha sido recientemente utilizado o porgue algunos
plaguicidas son degradados lentamente. Por lo anterior es necesario compostar la
biomezcla previo a su disposicion final (Universidad de la Frontera, 2013, pag. 87).

Para compostar la biomezcla, se debe apilar sobre un plastico protegida de la lluvia,
debe ser revuelta una vez por semana cuidando que esté siempre con la humedad
adecuada. El tiempo de compostaje debe ser de 6 a 12 meses. Posterior a este tiempo,
el material compostado puede ser vertido en la parcela en forma segura (Universidad
de la Frontera, 2013, pag. 87).

&
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COSTOS DE CONSTRUCCION DEL BIOBED A PEQUENA

ESCALA

A continuacion, se presenta un desglose del presupuesto que detalla los costos(*) para
construir un biobed a pequefa escala.

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL BIOBED

ITEM

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

COSTO TOTAL

(*) Precios aproximados a mayo de 2020.

TRENVASA, Alajuela.

Estanon de 200 L (con tapa) 1 ¢25.000+IVA! ¢28.250
Sacos para poner la biomezcla 4 ¢350? ¢1.400
P_Lastlco para poner la . ¢350 ¢350
biomezcla
Recipiente para medir (20 L) 1 ¢1.9953 ¢1.995
SUBTOTAL ¢31.955
DE R OD BIOB
I L) .
- DJA\D U U O
ARIO
Fibra de coco 2 sacos ¢3.000 (5 kg c/u)* ¢6.000
26 litros 500 (1 ka)®
Compost (5 kg) ¢500 (1 kg) ¢2.500
Suelo 84 litros
SUBTOTAL ¢8.500
DTA ( 0 >

2EPA/Sacos e Impresiones de Costa Rica. Se pueden adquirir sacos o plastico para colocar los componentes de la biomezcla. El
productor puede escoger una de las dos opciones, alguna otra disponible o hacer la mezcla directamente en el suelo.

3 EPA.

4 Ever Green, Pavas. Un bloque de fibra de coco (5 Kg) en Sembrarte (Sarapiqui), cuesta ¢7.000. 1 bloque 5 Kg = 50 litros,

aproximadamente.

5 Finca La Esperanza (San Jerénimo, Moravia), Sr. Anselmo Rodriguez: productor de compost (¢500 =1 Kg), y de lombrices

(¢10.000 = 1kg).
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LISTA DE VERIFICACION

A la par de cada aspecto, marcar con un check (¢ ) o una equis (X) una vez cumplido.

MATERIALES

MATERIAL v

Estanon de 200 litros (con tapa)
Recipiente medidor

Plastico o sacos

2 bloques de fibra de coco

84 litros de suelo

26 litros de compost

CONSTRUCCION E INSTALACION

PASOS v

Paso 1. Adquisicion de los materiales

Paso 2. Preparacion de la zona donde se instalara el
biobed

Paso 3. Preparacion de la biomezcla

Paso 4. Construccion del biobed

MANTENIMIENTO

ASPECTOS QUE CUIDAR
Mantenimiento de la humedad
Biobed bajo techo o bien tapado
Un mes de descanso del biobed antes de su
funcionamiento
Control de la capacidad de carga del biobed
Compostaje de la biomezcla (disposicion final)

<
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SEGUIMIENTO

Nombre de finca

Ubicacion (1):

Registro de plaguicidas (Para uso de fincas

Nombre o numero de lote (2):

Cultivo (3):

con sistemas de biopurificacion Biobed)

Variedad (4:)

Area (5):

Laboratorio de Metabolismo y Degradacién de
Contaminantes CICA

Cantidad
INFORMACION DEL PLAGUICIDA Dosi Ti Cantidad de agua
Objetivo de PSIS Equipo de lempo Volumen antica para el
Fecha = - . L. aplicada t L. de o de mezcla lavado del
Nombre del Presentacion . Periodo la aplicacion aplicacion Y utilizado " 2 avado de
(6) . . Dosis (13) aplicacion sin aplicar ;
producto | Ingrediente | y unidad de de (12) (14) (16) equipo
7) Activo(8) medida recomendasii i cia (a5) v (28)
da (10)
(9) (11)
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INDICACIONES DE LLENADO DEL REGISTRO DE PLAGUICIDAS

(1) Indicar la ubicacion exacta de donde se encuentra la finca o el lugar
en donde se desarrolla la actividad.

(10) Anotar la dosis indicada en el panfleto o etiqueta del producto, o
la recomendada por el técnico a cargo de la venta del producto (por
ejemplo 1L/ha.

(2) Nombre o niumero de lote al cual se le aplica el presente registro.

(11) Anotar el periodo de carencia que se indica en la etiqueta.

(3) Indicar el cultivo que en la actualidad se esta desarrollando.

(12), indicar si la aplicacion es preventiva o curativa e indicar el
organismo objetivo, por ejemplo: Preventivo para cortador; curativo
para torbo, etc.

(4) Especificar la variedad del cultivo.

(13) Indicar la cantidad o el peso de la presentacién fertilizante a
utilizar, (indicar si es kg, L, mL o cc) (0.5 kg, 1 L, 250 mL, etc.).

(5) Determinar el area total con la que cuenta el lote al cual se le
realiza el presente registro.

(14) Mencionar si se utiliza bomba de espalda, de motor o estacionaria
u otro equipo empleado para realizar la aplicacion.

(6) Indicar la fecha en la cual se realiza la aplicacién del plaguicida.

(15) Indicar el tiempo en horas o jornales que se emplearon para
realizar la aplicacion.

(7) Indicar el nombre comercial del producto y la formulacién indicada
en el envase (granulado, polvo mojable, solucion liquida, etc.).

(16) Indicar la cantidad de agua (L) utilizada para realizar la aplicacion.

(8) Mencionar el ingrediente activo del producto aplicado.

(17) Indicar la cantidad sobrante (en caso de que exista)

(9) Indicar la cantidad o el peso de la presentacion del plaguicida a
utilizar asi como la medida bajo la cual se da la aplicacion (0.5 kg, 1 L,
250 mL, etc.).

(18) Indicar la cantidad de agua utilizada para el lavado y que se va a
verter en el Biobed

Objetivo de la aplicacion

Nombre comercial

|ALTO ! LEA EL PANFLETO ANTES DE USAR EL PRODUCTO Y
CONSULTE AL PROFESIONAL EN CIENCIAS AGRICOLAS

1= BASF

Theo Grsmice Company

DIMETHOMORPH, MANCOZEB
PRECAUCION

ANTIDOTO: NO TIENE

ESTE PRODUCTO PUEDE SER MORTAL S1 SE INGIERE Y/0 SE
INHALA PUEOE CAUSAR DAROS A LOS 0JOS Y A LA PIEL POR
EXPOSICION

Presentacion NO ALVACENAR EN CASAS DE HABTACION
ALEJADO DE LOS NINOS,
NENTALMENTE INCAPAGES, ANMALES DOMESTICOS,
ALBENTOS Y MEDICAMENTOS.

MAGR |

osis
T
1293 tnserbes it

e v e 25¢ o

Onas r
: Periodo de
INTERVALO DE APLICACION: Actiqus caca T n 10 das sogin sean lan carencia
condicionys ciondiicas y 1 bodercia de ' enfenadal

IKTERVALO ENTRE LA ULTRIA APUICACION Y LA COSECHA 2=
Papa y 1omal, 5 dias parp melle y sancia

INTERVALO DE REINGRESO AL AREA TRATADA: U vaz que 'n supericie
tratadh ~aya secad

FITOTOXICIDAD: No e flottiicr 60 ks cultves y baje S rsccranciconts.
Sadin tn o8I N

T ki
Engshion
(="

COMPATIBILOAD: ACROBAT & MZ 63 WP &5 comparivie con I mayoria o
o8 proflucios St coenn, o s
Coomrmaliea, Prioicad, & coro sulrienies liqudos. No o compatdle oo
A0 T PROCHN akcaling fale om0 ¢ £io borselds,

NANEJO ANTIRESISTENCIA:

S0 recomiends, par redeor of poienciel de desarolo de ressiencia o osle
producto y £ olros fungloidas o0 of mismo mods de actidn, aplicado
SICANCETINS 20 TGN SON o Fngiadas ) sTidos £36 ¢ modo G
B0H £1 6 €390 G0 0 S 1ADI00 MBI LN TRUEW) 59 QS AR
00 8l s
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] GLOSARIO DE CONCEPTOS UTILIZADOS

Absorcién

Movimiento del plaguicida hacia el interior de los organismos, o incluso de las particulas de
suelo. Algunos de los aspectos mas importantes que influyen en la absorcidn son los eventos de
lluvia o de riego después de la aplicacion.

Adsorcion

Proceso por el cual un plaguicida puede quedar unido a la superficie de las particulas de suelo
y por lo tanto afectar su biodisponibilidad. La adsorcion del plaguicida al suelo consiste en la
acumulacion en la interfase agua-suelo.

Biobed

Sistema “artificial” de degradaciéon de pl  aguicidas, que contiene una biomezcla que ayuda a
acelerar el proceso natural de biodegradacion de los plaguicidas, mediante la combinacion de
mMateriales y condiciones 6ptimas para el crecimiento de los microorganismos.

Biodisponibilidad
Tasa y extension en las que un plaguicida o metabolito puede ser absorbido por un organismoy
estar disponible para ser metabolizado o para interactuar con receptores bioldgicos importantes.

Capacidad de campo’

Se refiere a la cantidad relativamente constante de agua gue contiene un suelo saturado
después de 48 horas de drenaje. El drenaje ocurre por la trasmision del agua a través de los poros
mayores de 0,05 mm de didmetro; sin embargo, la capacidad de campo puede corresponder a
poros que varian entre 0,03y 1 mm de didmetro.

El suelo a capacidad de campo se siente muy humedo en contacto con las manos.

Contaminacion debida a fuente puntual
Fuente Unica identificable y localizada de contaminacion.

Contaminacién debida a fuentes difusas
Localizacion indeterminada de la contaminacion, es dificil predecir su difusion y distribucion.

Degradacioén

Proceso por el cual el plaguicida es transformado en otros compuestos gquimicos Illamados
metabolitos, a través de reacciones quimicas (degradacidn quimica), acciéon de los
microorganismos (biodegradacion) y descomposicion por la luz solar (fotodegradacion).

7 Tomado de: Barber, R. & Shaxson, F. (2005). Boletin de suelos de la FAO N° 79: Optimizacion de la humedad del suelo
para la produccion vegetal. El significado de la porosidad del suelo. Roma, Italia: Organizacion de las Naciones Unidas
para la agricultura y la alimentacion.
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Desorcién

Proceso por el cual un plaguicida adsorbido a la superficie de las particulas de suelo es liberado
de estas hacia la fraccion acuosa circundante.

Es importante aclarar que ambos procesos, adsorcion y desorcion, estan asociados con la con
la estructura y propiedades quimicas del plaguicida y con las condiciones ambientales del
suelo como el pH, el contenido y tipo de arcillas, el contenido de materia organica del sueloy el
contenido de 6xidos de hierro.

Deriva de los plaguicidas

Movimiento de los plaguicidas a través del aire desde el lugar de aplicacion hacia otros sectores.
Los principales factores que influyen son las condiciones de trabajo del equipo de aplicacion
(presion de trabajo y tamafo de gotas) y las condiciones ambientales (turbulencia, direccion
vy velocidad del viento, temperatura y humedad relativa). La deriva es uno de los procesos que
causa lo que se conoce comUnmente como contaminacion difusa.

Escurrimiento (o escorrentia) de los plaguicidas

Movimiento superficial de los plaguicidas con el agua que es arrastrada sobre un terreno con
pendiente y que no se infiltra en el suelo. Los factores que influyen en el escurrimiento de los
plaguicidas son la pendiente, el tipo de suelo, el contenido de humedad en el suelo, la cantidad
de riego o lluvia y la solubilidad del plaguicida.

Material lignocelulésico
Material rico en lignina y celulosa.

Lignina
Es una sustancia organica que se encuentra en la pared celular de algunos tejidos de soporte y
transporte. Es una de las sustancias mas abundante en las plantas.

Lixiviacion de plaguicidas

Desplazamiento del plaguicida a través del suelo causado con el movimiento del agua infiltrada
causando la contaminacion de aguas subterraneas. La lixiviacion de los plaguicidas sera menor,
si el suelo posee una gran capacidad de adsorciéon o retencidn del plaguicida. Algunos de los
factores del suelo que son importantes en la lixiviacion de los plaguicidas son el contenido de
materia organica, la textura, la presencia de minerales como éxidos de hierro y la humedad del
suelo.

Volatilizacién de los plaguicidas

Proceso por el cual plaguicidas sélidos o liquidos pasan a la fase gaseosa o al aire. Todos los
plaguicidas son susceptibles a la volatilizacion dependiendo de su presion de vapor vy la
temperatura del ambiente. Es uno de los factores de movimiento de los plaguicidas mas rapido
en comparacion al movimiento por la lixiviacion o el escurrimiento.
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