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En este folleto se revisan los principales resultados publicados en revistas académicas
cientificas. El enfoque principal es en las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del
preparado de estiércol de cuerno (500) y sus efectos sobre la fisiologia del suelo y las
plantas.
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PREPARADO DE ESTIERCOL (500)

El preparado de estiércol de cuerno (500) es uno de los principales preparados biodinamicos y
sin duda uno de los mas utilizados, junto al preparado de silice de cuerno (501) y los preparados
para el tratamiento del compost. Como tal, numerosas investigaciones destinadas a caracterizar
sus efectos y a comprender més profundamente su modo de accion han sido llevadas adelante.

COMPOSICION

El estiércol de cuerno biodinamico (500) es
el producto final de una biotecnologia
natural basada en el proceso de
humificacion anaerdbica del estiércol. La
actividad fangica relativamente baja
durante la humificacion andxica del
estiércol favorece un contenido
considerable de compuestos aromaticos
debido a una degradacion parcial de la
lignina del estiércol. Se sabe que estos
residuos fendlicos de lignina tienen una
intensa actividad biolégica que confiere al
estiéercol de cuerno humificado una
bioestimulacion significativa sobre las
plantas, como la ejercida por la hormona
auxina, incluso a dosis muy bajas.

ACCION

El preparado de estiércol estabiliza vy
compensa el crecimiento y el rendimiento
de las plantas, favoreciendo su adaptacion
a las distintas condiciones ambientales.

Cuando el preparado de estiércol se diluye y se
esparce a 100g.ha', como recomienda la norma
Demeter, su concentracién final (nanomolar,
1019 en el suelo se ajusta bien a los rangos
conocidos de actividad bioloégica, que son
eficaces sobre las plantas incluso a
concentraciones femtomolares (101%).




CONVENTIONAL

EFICACIA

Los bioensayos de laboratorio han
demostrado el efecto del preparado de
estiércol en el crecimiento de las raices de
berro mediante un patrén estabilizador de
acciones que regulan el crecimiento en
condiciones de estrés. Este indica el
potencial para aumentar la resiliencia de
los sistemas agricolas incluso en
condiciones de suelos adversas, como
inundaciones y choques térmicos, asi como
condiciones de salinidad y sequia.

Sample Us149

Figura : Organizaciéon especifica de las BIODYNAMIC
comunidades flngicas en los suelos
segun los patrones de cultivo. Fuente :
Ortiz-Alvarez et al., 2021.

ESTUDIOS
SISTEMICOS B

Estudios sistémicos revelaron que el
microbioma del suelo, es decir, la diversidad,
la abundancia y la funcionalidad
microbioldgica del suelo, eran superiores bajo
manejo biodinAmico que en sistemas de
agricultura ecoldgica y convencional. Esta Sample UsB0
mejora general del estado microbiolégico del
suelo puede atribuirse muy probablemente al
uso del preparado de estiércol, aunque no

existe aln una correlacion evidente. EFEelE
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PROPIEDADES MOLECULARES Y BIOLOGICAS

El preparado biodinamico de estiércol se obtiene mediante un proceso de humificacion
anaerdbica del estiércol a temperatura controlada. La actividad fungica relativamente baja
durante la humificacion anéxica del estiércol propicia un contenido considerable de
compuestos aromaticos, ya que la lignina del estiércol sélo se degrada parcialmente. Estos
residuos fendlicos de lignina poseen una intensa actividad biolégica, de modo que el estiércol
de cuerno humificado tiene un gran efecto bioestimulante sobre las plantas, comparable al
ejercido por la hormona auxina, incluso a dosis muy bajas. En los sistemas agricolas se
aplican habitualmente cantidades extremadamente pequeiias de bioestimulantes vegetales
similares a las hormonas que vende la industria agroquimica, como las algas, los hidrolizados
de proteinas vegetales y la materia humica geoquimica.

La composicion molecular del preparado de
estiercol ha sido descrita por un grupo de
investigadores de la Universidad de Napoles
Federico Il (Spaccini et al.,_2012). Este estudio
empled espectroscopia de resonancia magnética
nuclear (RMN) y espectrometria de masas
pirolitica. Revel6 una composicion molecular
compleja: derivados fendlicos de la lignina (parte
fiborosa de las plantas), polisacaridos vegetales
(azucares) y componentes lipidicos lineales y
ciclicos (grasas) de origen vegetal y microbiano.
Esta composicion es similar a la de los distintos
compost utilizados en agricultura, pero con una
mayor proporcion de residuos fendlicos de
lignina.

¢, Qué significa esta propiedad critica? En el
compost comun ya maduro, cuyos procesos de
humificacion se desarrollan en condiciones
aerbbicas, la descomposicion de sustancias
hidrofilas inestables (como los hidratos de
carbono) debido principalmente a las bacterias,
va acompafiada de una amplia degradacion de
las estructuras poliméricas de lignina por parte
de los hongos, mientras que los compuestos
mas hidrofobos, como los &acidos grasos, se
acumulan preferentemente e incorporan residuos
fendlicos bioactivos. Por el contrario, la
humificacion anaerobica del estiércol al interior
de los cuernos de las vacas reduce la actividad
fungica, acumulandose asi una cantidad mas
significativa de residuos fendlicos que otorgan al
preparado de estiércol una actividad biolégica
mas significativa hacia el crecimiento de las
plantas.

En 2013, el mismo equipo de investigadores
(Giannattasio et al. 2013) estudid la
composicion microbiolégica del preparado de
estiércol. Ellos comprobaron su actividad
bioestimulante sobre las plantas al evaluar el
contenido de varias enzimas que ejercen una
actividad beneficiosa en la rizosfera. Este
trabajo determiné que el preparado 500 tenia
un nivel mas significativo de diversas enzimas
especificas que el encontrado en muchos
suelos, lo que implica una actividad rizosférica
considerablemente mayor. Ademas, los
autores demostraron que el preparado de
estiéercol contenia una cantidad de
compuestos similares a la auxina (0,03 ppm)
equivalente a una concentracibn nanomolar
de auxina en el suelo mas que suficientes
para ejercer modificaciones fisiologicas en las
plantas, como la elongacién de las ramas
primarias y secundarias de las raices. La gran
proporcion  entre  bacterias 'y hongos

encontrada en el preparado 500 confirmo los
resultados del estudio anterior que mostraba
un importante contenido de compuestos
fendlicos como producto final del proceso de
humificacion anaerébica y de la intensa
preparado

actividad biolégica de este
biodinamico. '
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD APLICADA EN UN SUELO

La norma Demeter recomienda diluir el preparado de estiércol y esparcirlo a razén de 100
g.hal. En este sentido, los mismos autores (Giannattasio et al. 2013) presentaron un

enfoque racional de la dilucion para refutar la creencia comun de que los preparados
biodinamicos son ineficaces debido a las pequeiias cantidades aplicadas. Cominmente en
la agricultura biodinamica se prescribe disolver unos 100g de preparado de estiércol en 25
a 50L de agua por hectarea. ¢ En qué volumen de agua llega esta cantidad de preparado? El
peso de una hectarea de tierra, considerando una profundidad de 0 a 20 cm apropiada para
las raices, es de unas 2.000 toneladas. El agua contenida en el suelo representa, en
promedio, % de su peso o 500.000 L. Por lo tanto, aplicar 100 g de preparados de estiércol
en una hectarea corresponde a diluir estos 100g en 500.000L de agua. Esto da una

concentracion de 0,0002 g L.

Existen ademas otros estudios sobre
moléculas bioactivas, incluso a

Los autores consideraron entonces que el
preparado 500 se compone principalmente de

moléculas de bajo peso molecular, con un
peso molecular promedio de 250 g.mol?. Asi,
calcularon una diluciébn a una concentracion
similar a la auxina de 1,6 uM en la solucion del
suelo. Tal concentracion micromolar (10)
debe considerarse muy grande en cuanto a la

concentraciones femtomolares (101> M). Este
calculo indica que los compuestos bioactivos
similares a las auxinas del preparado de
estiércol pueden estar presentes en los suelos
con una concentracion promedio de 20-30
nanomoles lo suficientemente grande como

para garantizar la bioactividad necesaria para
el crecimiento de las plantas. Por lo tanto, no
es sorprendente que la aplicacion del
preparado de estiércol humificado en las dosis
prescritas pueda aportar al suelo sefales
moleculares bien dentro de los rangos
conocidos de actividad bioldgica.

actividad biolégica. Los conocimientos
cientificos actuales muestran evidencias de la
actividad biolégica de compuestos de origen
microbiano, incluso a niveles de dilucién
extremadamente bajos, como
desencadenantes efectivos de cambios

fisiologicos en las plantas. Existen ejemplos
de compuestos inductores de la nodulacién en
leguminosas que ejercen su actividad a
concentraciones  tan
nanomolar (10-1° M).

bajas como 0,1
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PRUEBAS DE LABORATORIO

Un bioensayo en laboratorio ha demostrado que el preparado de estiércol tiene un efecto
significativo en el crecimiento de las raices de los berros, lo que evidencia su gran
potencial para estimular el crecimiento de las plantas y aumentar la resiliencia de los
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sistemas agricolas.

Una metodologia importante para estudiar el
estiércol de cuerno es desarrollar ensayos
de laboratorio. En la granja Dottenfelderhof,
en Alemania, se disefid0 un bioensayo para
estudiarlo. El objetivo de este trabajo era
obtener datos sélidos y confiables mediante
experimentos controlados y facilmente
reproducible. Para ello, Alain Morau se
inspird en un protocolo desarrollado por
investigadores de medicina integrativa para
comprobar la influencia de sustancia muy
diluidas (en su caso, el muérdago) en el
desarrollo y la morfologia de los berros. El
principio consistia en observar las primeras
fases de desarrollo de las semillas de berro
cultivadas en una solucion hidropénica que
habia recibido diferentes concentraciones
del preparado de estiércol dinamizado (0,1
pl y 1ul, mas una modalidad de control sin
preparacion).

Los resultados de este estudio (Morau et al.,
2020a) fueron los siguientes:

« En la fase inicial de crecimiento, el
crecimiento de las raices del berro fue
susceptible a los efectos del preparado
de estiércol.

« El efecto del preparado de estiércol se
fue fuertemente influenciado por el
tiempo, pero se mantuvo estable a lo
largo de los meses.

« En patron de estabilizacion de la accion
fue significativo, indicando el potencial
para aumentar la resiliencia del sistema
agricola en la practica.
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EFECTO COMPENSATORIO

Se cree comunmente que el preparado de estiércol estabiliza y compensa el crecimiento y
el rendimiento de las plantas, favoreciendo su adaptaciéon a distintas condiciones

ambientales y protegiéndolas del estrés.

Una segunda serie de experimentos se llevo
adelante para comprender mejor este efecto
estabilizador o compensatorio (Morau et al.,
2020b). Se investigo las interacciones entre
la bioactividad del preparado de estiércol y
los siguientes factores: sobredosis de agua
(deficiencia de oxigeno para las raices),
estrés por gravistimulacion y exposicion a
luz fluorescente. La idea fue que cuando la
planta estuviese sometida a un estrés
razonable (que no comprometiese su
desarrollo), el preparado humificado 500
pudiese ayudarla a recuperarse. Se sabe
gue la aplicacion de materia organica
humificada a plantas estresadas hace que
el efecto de bioestimulacion sea mucho mas
visible y significativo que cuando las plantas
crecen en condiciones 6ptimas.
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La conclusion de este segundo ensayo
experimental fue que la actividad del
preparado de estiércol mostro un efecto
compensatorio frente a factores estresantes

como la sobredosis de agua y la
gravistimulacion. El estiércol de cuerno
humificado parecia interactuar con los

sistemas sensoriales de las plantas vy
estimulaba la adaptabilidad fisiol6gica de
éstas al medio aumentando su capacidad de
autorregulacion.

Este efecto compensatorio de otros
preparados biodinamicos humificados (no
s6lo 500) se confirmé recientemente en un
estudio de Jirgen Fritz y sus colegas
realizados en cinco parcelas en vifiedos en
Burgundy (Fritz et al.,_2020). La hipotesis era
gue la adicion de preparados influia en la
diversidad microbiana funcional especifica
del vifiedo, y efectivamente, asi se observé.
Los resultados mostraron que, dependiendo
de la naturaleza del suelo, y si la aplicacion
del preparado de estiércol altamente
humificado (500) y del preparado de silice
(501) eran adecuadas, la hipétesis que la
gestion biodinamica basada en preparados
humificados tendria una accion reguladora y
equilibradora sobre el suelo fue ratificada. Sin
embargo, se encontr6 que el efecto del
preparado biodinamico seria variable en
funcion de las condiciones agronémicas y
edéficas.
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INFLUENCIA EN LAS REDES DE HONGOS DEL SUELO

La actividad microbiolégica del suelo mejoré bajo un manejo biodinamico en comparacion

con la agricultura ecolégica y convencional.

Un equipo de investigadores espafioles y
estadounidenses estudié las comunidades
microbianas de 350 suelos de vifiedos de
Estados Unidos y Espafa (Ortiz-Alvarez et
al.,_2021). Sus resultados indicaron que,
dentro de un mismo ecosistema, el método
de cultivo (convencional, ecolégico o
biodinamico) determina dos estrategias de
agrupacion de las comunidades fungicas en
el suelo: un habitat generalizado en los
suelos de cultivo biodinamico o un habitat
especializado en los suelos de cultivo
convencional.

El estudio muestra que la proliferacion
fungica promovida por la agricultura
biodinamica se asemejaba a una estructura
comunitaria similar a la de los entornos
silvestres y colaborativos, en contraste con el
entorno altamente especializado que se
encontré en los vifiedos cultivados de forma
convencional. Estos resultados sugieren que
la poblacién de hongos promovida por los
preparados biodinAmicos humificados da
lugar a redes comunitarias colaborativas que
probablemente sean mas resilientes al
entorno constantemente alterado por el
cambio climatico y el uso del suelo.

CONVENTIONAL

ORGANIC

BIODYNAMIC
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Figura : Organizacion especifica de las comunidades fungicas en los suelos segun los patrones

de cultivo. Fuente : Ortiz-Alvarez et al., 2021.

CONCLUSION

Un analisis de las pruebas presentes hasta ahora en la literatura cientifica sobre el preparado de
estiércol sugiere que el proceso de humificacion al que se somete el estiércol en condiciones
anoxicas prevalentes y temperatura controlada proporciona al preparado biodinamico humificado
una composicion molecular y microbiolégica que confirma su capacidad para ejercer efectos
significativos como bioestimulante vegetal y bioefector del suelo.
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La Federacion Biodinamica Demeter Internacional es la Unica
asociacion agricola que ha creado una red de organismos de
certificacion individuales para agricultores biodinamicos de todo el
mundo. Hoy en dia, son una comunidad global de agricultores,
viticultores, jardineros, apicultores, investigadores, asesores,
formadores, certificadores, procesadores y comerciantes, por nombrar
algunos. Para mas informacion : demeter.net

El objetivo de la asociacion Biodynamie Recherche es promover el
respeto y la proteccion del medio ambiente a través de la agricultura
biodinamica. Realiza un seguimiento cientifico de los trabajos y
publicaciones sobre agricultura biodinAmica a escala internacional.
Elabora resumenes, traducciones y articulos que se ponen a
disposicion del publico francéfono en su sitio web y en revistas
especializadas. Para mas informacion : biodynamie-recherche.org

Demeter es un organismo privado de certificacion de alimentos,
cosméticos y textiles producidos biodinAmicamente, complementario
de la normativa ecoldgica oficial. Su pliego de condiciones se ha ido
desarrollando a lo largo de las décadas hasta convertirse en uno de los
mas exigentes. Para mas informacion : demeter.de

El Forschungring se fundé en 1946 como sucesor del Versuchsrings de
Agricultores Antroposoficos. En sus primeros afios fue la organizacion
paraguas del movimiento biodinamico. Hoy es el instituto central de
investigacion sobre cuestiones biodinamicas y ecolégicas en general,
en el centro de un movimiento biodindmico mundial en expansion. Para
mas informacion : forschungsring.de

A través de sus contactos con personas activas en el movimiento
biodinamico en todo el mundo, la seccion de agricultura se encuentra
con muchas preguntas, ideas y retos. Junto con nuestros socios,
trabajamos sobre estos temas en diversos proyectos y eventos
internacionales. De este modo, creamos espacios en los que las
preguntas y los retos pueden transformarse en fuentes de inspiracion
para los activos en la agricultura biodinamica y el sector alimentario.
Para mas informacion : sektion-landwirtschaft.org
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