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PRESENTACION

a agricultura colombiana en general, y particularmente la someti-

L da a mayor presién por parte del agricultor, no ha sido ajena al
deterioro que en el ambito mundial registra desde hace mas de
una década y que se caracteriza por una disminucién en su pro-
ductividad, alta dependencia en el uso de insumos externos, au-
mento de los costos de produccién, menor ingreso para los pro-
ductores, pérdida de la competitividad, caida del empleo y dismi-
nucion del nivel de vida de Ia familia rural colombiana.

La necesidad de recuperar algunas de las condiciones perdidas
del recurso natural, devolviéndole su sostenibilidad y mejorando
la eficiencia y ef ingreso del agricultor, ha sido un propésito para
Corpoica. Para este fin, viene adelantando, con éxito, en el Cen-
tro de Investigacion “El Arsenal” y en su 4rea de influencia en los
Andes Nororientales de Colombia, desde 1994, estudios ten-
- dientes a formar productores menos dependientes en el uso de
| fertilizantes de sintesis quimica, mediante el reciclaje y degrada-
cion de recursos organicos de origen animal y vegetal para la
obtencién de abonos, asi como también, con el uso de otros
biofertilizantes obtenidos de rhizobium y micorrizas y produc-
cion de fermentados aerobios y anaerobios mediante la utilizacion
de tecnologfas que sean reproducibles con facilidad por los agri-
cultores.

Gracias al apoyo recibido de PRONATTA, al esfuerzo de los in-
vestigadores de Corpoica en la Regional Siete y al entusiasmo de
algunos agricultores fue posible la realizacién de las experiencias
Que se presentan en esta publicacién que hoy, con orgullo, se
pone a disposicion de todos los interesados en la implementacion
de una agricultura acorde con las necesidades del siglo XXI.

Pruduci:iﬁn uso y manejo de bioestimulartes, abonas orgénicos, acondicionadores, y biofertilizantes a partir de fuentes No convenelonales
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PRODUCCION, USO Y MANEJO DE BIOESTIMULANTES, ABONOS
ORGANICOS, ACONDICIONADORES, Y BIOFERTILIZANTES
A PARTIR DE FUENTES NO CONVENCIONALES

'Luz Alba Luna Qeller

1. INTRODUCCION

a expresion de la potencialidad productiva de una planta,
L es el resultado de sus caracteristicas genéticas y de las con-
diciones ofrecidas por el suelo en concordancia con sus
| requerimientos; para ello usualmente el productor recurre
al acondicicnamiento fisico — quimico del suelo mediante
g el uso de practicas que puedan terminar siendo lesivas para
la vida del suelo, del medio ambiente y, en ocasiones, para
la propia planta, desconcciendo las bondades del acondi-
cionamiento bioldgico y en particular microbiolégico del sue-
lo, las cuales han sido comprobadas en estudios realizados
: por algunas instituciones como EMATER, organismo agrico-
la brasileno, (Mejia 1995) que evalud durante mas de cinco
anos en mas de 20 cultivos diferentes, y en Colombia, FUN-
DASES, (Mejia 1995) Corpoica (2000) e investigadores como

Mejia (1996) y Mejia (1995) entre otros.

| Estos estudios se fundamentan en la multiplicacion, gene-
ralmente en medios acuosos llamados “caldos microbiales”
o en medios solidos: compost, lombricompost, turba y sue-
lo entre otros, de microorganismos (bacterias, hongos y
actinomicetos) aerébicos o anaerobicos eficientes, que
cumplen diferentes acciones, ya sean como fijadores de
nitrégeno, solubilizadores de fosforo, potencializadores de
diferentes nufrientes y descomponedores de materia orga-
nica, los cuales al ser incorporados al suelo como
bioestimulantes o biofertilizantes, ademas de incrementar
la poblacién microbiana del suelo y acelerar los pracesos
biolégicos, mejoran la disponibilidad de nutrientes
asimilables por las plantas.

Estas alternativas, completamente naturales, viables desde
el punto de vista econdmico y faciles de usar, parten del
reciclaje de estiércoles de animales o, de materiales vege-
tales verdes, secos o en proceso de descomposicion que
se desperdician o no son utilizados en forma adecuada de-

"Investigadora Adjunia, € § E) Arsenal Corpoica. Regional Siete
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bido, entre otras causas, al desConocimiento de técnicas
eficientes para su procesamiento, evaluacién y posterior
devolucion al suelo bajo la forma de acondicionadores bio-
légicos, bioestimulantes o abonos, para la disminucién o
sustitucion en el uso de fertilizantes de sintesis. Esto se
convierte en una de las bases de las denominadas “ tecno-
logias limpias” que contribuyen a la creacion de una agri-
cultura sostenible, en la cual ha venido trabajando Corpoica
a través de los FPlanes de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia en sus propios Centros de Investigaciéon como
“El Arsenal” y “Salamaga” en la Regional Siete, en las
fincas de los agricultores y en algunos centros particulares
como la Fundacién Granja “El Puente” en Lebrija
(Santander), cuyas experiencias sobre la preparacion, uso
y resultados se presentan en este documentao.

Produccion, USo y manejo de hioestimulantes, abonos organicos, acondicionadares, y biofertilizantes a partir de fuentes no convencionales
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2. PRODUCCION, USO Y MANEJO

DE BIOESTIMULANTES
(BIOPREPARADOS MICROBIANOS)
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2.1 CALDO MICROBIAL AEROBICO

Es un biopreparado obtenido a partir de la fermentacion aerébica de estiér-
col fresco de equino en un medio acuoso que ademas de agua natural no
clorada y preferiblemente de manantial, contiene leche cruda y melaza. Para
su preparacion se recomienda utilizar una caneca plastica cuya capacidad
debe permitir el manejo de las cantidades deseadas, y que para el caso del
ejemplo, debe ser de 250 litros; Ramirez (citado por Mejia, 1995) sugiere
que su color no debe ser amarillo ni rojo ya que estos colores contienen
cromo, sustancia toxica para los microorganismos; se recomienda colocar la
caneca cerca del lugar donde se va a utilizar. protegida de la lluvia y de la
accion directa de los rayos solares, preferiblemente bajo arboles frondosos.
Como ingredientes se utiliza una parte* de estiércol fresco de equino {50
Kg) por cada tres paries de agua natural (150 Kg) mas un litro de leche y un
kg de melaza o miel de purga como fuente de energia, la cual puede ser
reemplazada por panela, harina de maiz, de arroz o de yuca; los materiales
se mezclan en forma progresiva con la ayuda de una pala de madera y diaria-
mente se agita minimo durante cinco minutos para facilitar la oxigenacion.

Este blopreparado se puede utilizar después de 15 dias de haber iniciado el
proceso de fermentacion, operacion que se puede repetir cada 15 dias,
hasta por seis meses, tiempo durante ¢l cual se conserva la actividad y la
poblacion microbiana, siempre y cuando se realimente, reponiendo la canti-
dad de calde extraido, mediante la adicidon del mismo volumen de agua, mas
un litro de leche y un kg de melaza de la misma forma como se hizo la
primera vez, agitando a diario para mantener la oxigenacion requerida; pa-
sados seis meses se renueva totalmente el caldo microbial.

*Si se considera que el peso de los residuos organicos, tiene grandes variaciones

debido a su procedencia y contenido de humedad, las cantidades de residuos orga-

' nicos que se van a utilizar, se expresan con base en volumen: si se toma un balde

| como ejemplo de unidad de volumen, una parte correspondera a la totalidad de su
contenido, sea sdlide o liquido.

Produccion, Uso Y mangjo te bioestimulantes, abanos argdnicos, acondicionadores, ¥ biotertilizantes a partiv de fuentss no convencionales
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Para evitar la presencia de microorganismos patdégenos en concentraciones
que superen los niveles tolerables, aparte del manejo adecuado que se debe
proporcionar al caldo durante su elaboracion y tiempo de uso, el estiércol
que se va a utilizar se debe recolectar en forma rapida y adecuada después
| de su deyeccion para evitar su contaminacion con microordanismos inde-
seables y ademas debe proceder de animales sanos, en buenas condiciones
fisicas, que reciban alimentacién adecuada, libre de antibioticos.

Cuando se sespeche o se confirme )Ja presencia de microorganismos
patdgenos, los caldos se pueden aplicar a pilas de compost solarizadas, ya
que en éstas, durante la etapa termdfila, las temperaturas alcanzadas (70°
C), reducen o eliminan dichas poblaciones.

2.2. CALDO MICROBIAL ANAEROBICO

Teniendo en cuenta las mismas observaciones hechas para la elaboracion

' del caldo aerdbico, en cuanto a ubicacién, condiciones del sitio y caracteris-
ticas de la caneca en cuanto a capacidad y color; en este caso los ingredien-
tes que se van a emplear en la mezcla son una parte de estiércol fresco de
bovino (50 Kg) por cada tres partes de agua natural(150 Kg). mezcla que se
enriquece con un litro de leche cruda y un kilogramo de melaza.

Produccion, uso y manejo de biogstimulantas, abonos arganicos, acondicienadores, y biofertilizantes a partir de fuentes no convencionales
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Una vez homogeneizada la mezcla,

se procede a tapar y sellar la caneca & BBindineNBf |3
en forma hermética, de tal manera I*'*tl & "“‘.é‘; a5
que conduzca a una fermentacion de o Ay m’mm”

tipo anaerébico, condicion que per-
mite la formacion y acumulacion de
gases, CO, y metano principalmen-
te, en la parte superior de la caneca,
para lo cual, minimo los ultimos 15
o 20 om deben quedar libres para
ser utilizados como “camara de va-
cio”; para facilitar la salida de dichos
dases, se utiliza uha manguera de 3/
| 8 de pulgada de diametro y aproxi-
madamente 1.5 metros de longitud;
uno de cuyos extremos a través de
ia tapa de la caneca se introduce en
la camara de vacio; estrictamente
debe quedar en ese lugar, ya que si
hace contacto con la mezcla no cum-
ple su papel. La perforacion de latapa
| debe permitir solo la entrada de la
' manguera ¥ no del aire, ya que las
condiciones son de anaerobiosis; el
| ofro extremo de la manguera se Co-
| loca dentro de una botella transpa-
rente que contenga agua, que debe
quedar inmersa en el agua para que
actie como valvula de escape
("trampa”) al gas que se produce en
el interior de la caneca.

Transcurridos 30 dias, se destapa la caneca y mediante filtrado se exirae el
contenido liquido para ser utilizado como bioestimulante, el substrato solido
que queda se puede utilizar como acolchado. El proceso debe reiniciarse,
siguiendo los mismo pasos.

2.5. EXTRACTO DE MANTILLO

Es un biopreparado que consiste en la multiplicacidon aerébica en medio
acuoso de algunos hongos (Trichoderma sp} y actinomicetos que contiene
el mantillo o capote de bosque. Su preparacion se realiza en una caneca
plastica con caracteristicas similares a las exigidas para la elaboracion de
caldos microbiales, con capacidad para 150 litros la cual se recomienda
colocar en un lugar donde se proleja de los rayos del sol y de la luvia.

Producmbn uso y mangjo de bluestlrnulantes abonns orgdnicos, acondicionadores, y binfertilizantes a partir de fuentes no Convencionaigs.
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Para su preparacion se mezclan en la caneca 10 kg de mantillo desmenuza-

do con 100 litros de agua natural mas 500 gramos de harina o salvado o

mogoila de trigo o maiz, o si se prefiere, se pueden utilizar 120 gramos de
| levadura para pan; la mezcla se oxigena cada tres dias revolviendo minimo

durante cinco minutos, con la ayuda de una pala de madera. El proceso de

fermentacion dura aproximadamente 45 dias y finaliza cuando no se obser-
| ve formacion de burbujas; el producto queda listo para ser filtrado y usado

como biofertilizante; el remanente solido se puede utilizar como acolchado
| y si se desea, el proceso se puede repetir.

2.4, USO DE LOS CALDOS MICROBIALES

Los caldos microbiales cuando son aplicados al suelo, cerca de la parte

| radical de los cultivos o cuando se adicionan a pilas de descomposicidn y
transformacion de residuos organicos en abonos, contribuyen al aumento
de la actividad microbial y a acelerar los procesos bioldgicos que permiten
mejorar la disponibilidad de algunos nutrientes asimilables por las plantas y
como consecuencia, mejoran la fertilidad del suelo y la productividad de los
sistemas de produccion.

Si el suelo presenta deficiencias de cobre, zinc o magnesio se puede adicio-

nar a los caldos microbiales estos productos en forma de sulfatos; por ejem-

Production, ust ¥ maneio da hiogstimulantes, abonos orgdnicos, acondicionadores, y biofartilizantes a partir de fuentes N6 Gonvencionales
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plo si utiliza como unidad de volumen un litro pue-
de utilizar 2.5 gramos del elemento faltante prefe-
riblemente bajo la forma de sulfato, por cada litro
de caldo.

En general. cuando el caldo microbial se aplica en
forma edifica, se recomienda utilizar una dilucién
1: 10 (un volumen de caldo microbial en diez vo-
lamenes de agua), los pastos Kikuyo y Brachiaria,
resisten concentraciones mas aitas hasta 1: 3. En
cultivos semestrales se sugiere hacer la primera
aplicacion, 15 dias después de la siembra y repe-
tirla a los 15 dias y una ultima aplicacién en etapa
de prefloracion; en pastos después del pastoreo o
corte, repitiendo a los 15 dias y luego hacerlo cada
mes; en plantaciones fruticolas o maderables se

| sugiere una vez por mes; en vivero se puede apli-
car directamente al suelo contenido en la bolsa en
el momento de la siembra y repetir la aplicacion
cada 15 dias.

Los caldos microbiales aerobios cuando son apli-
cados en forma foliar y en concentraciones bajas
(1:10 a 1:20) estimulan el crecimiento, mlentras
que concentraciones altas (1:1 a 1:3) pueden

| actuar como biofungicidas, pero en algunos culti-
vos como frijol, arveja, papa, trigo, maiz, entre
otros, pueden ocasionar malformaciones de hojas
y tallos. Tampoco es recomendable aplicarlos en
hortalizas que se consumen en estado fresco, por
prevencion sanitaria del consumidor.

Los caldos microbiales acentian los problemas de
estrés por sequia, por tanto se recomienda usar-
los en época de lluvias o después de un riego y en
horas de la tarde cuando no haya presencia de
| rayos solares. Con el animo de mantener diversi-
dad de microorganismos en el substrato (suelo,
tierra en materas, bolsas o eras) se sugiere rotar
, las aplicaciones de caldos aerobios y anaerobios.
| Si se usan para contribuir con el proceso de des
composicion de los residuos organicos, se sugiere
utilizar una solucion donde se mezclen tres par-
tes de agua y una de caldos microbiales, esta 1ulti-
ma puede ser una mezcla de caldos aerobios y
anaerobios, en iguales proporciones.

Praduccion, use Y manejo de bioestimulantes. abanos organicos, acondicionadoras, y biofertllizantes a partir da fuentes no convencionalss
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3. PRODUCCION, USO Y MANEJO DE
ABONOS ORGANICOS SOLIDOS

3.1. COMPOSTAJE SOLARIZADO

Es un proceso mediante el cual se someten a descomposicion biolégica,
mezclas compostables de residuos organicos, mediante un control adecua-
do de temperatura, aireacion, olores indeseables y pérdida de nulrientes,
para lo cual se debe cubrir la pila con un plastico de color negro.

La rapidez en la descomposicion de los materiales organicos depende basi-
camente de la temperatura alcanzada en la pila de compost, para lo cual es
determinante el tipo de estiércol que se va a utilizar; algunos como el estiér-

Diversidad de materlal organico y mineral que puede ser utlizade para la produccién de un
abeno organice de buena calidag.

Produccion, Uso y mangjo de bisestimulantes, abonos organicos, acondicionadores, y biolertilizantes a partir de fuentes no convencionales




Produceitn, usa y mansd e Dricersgimaslzre:

e a0 NIETRIN R LD EARE

CORPOICA - PRONATTA

col de aves de corral, cabra y ovejas
tienen alto contenido de nitrégeno y
garantizan que al iniciar el proceso
de descomposicion la pila eleve su
temperatura a mas de 70°C, son los
llamados estiércoles calientes; otros
como los de vaca y cerdo tienen me-
nor proporcion de nitrégeno los cua-
les contribuyen a regular la tempera-
tura en la pila evitando que pase de
70°C. Por lo tanto, se sugiere que la
mezcla esté compuesta de:

@ Estiércoles calientes: diez partes.
Estiércoles frios: ocho partes.

Los estiércoles deben ser de ani-
males que durante los ltimos 10
dias no hayan sido tratados con
antibiodticos; cuando se use el de
gallinas o pollos de criaderos in-
dustriales, se deja durante 10
dias en montdén protegido del
agua lluvia y de los rayos solares,
antes de mezclarlo con las otras
materias organicas para evitar
riesgos por posibles residucs de
antibidticos que puedan afectar
a los microorganismos encarga-
dos del proceso de transforma-
cién.

® Materlal vegetal verde o seco:
nueve partes de desechos de
maiz, frijol, arveja, hortalizas,
pasto de cortes o de pradera, ras-
trojos, ramas de arboles u hoja-
rascas entre otros, procedentes
de cultivos que no hayan sido tra-
tados con agroquimicos. Antes
de incorporar estos residuos a la
mezcla deben ser picados o tri-
turados (tamanos de 1 a 5 cm)
para facilitar el ataque
microbiano, la difusién del calor

5, abonns ogénicos, aoondickonaderes, ¥ bioferfilzantes 7 party de fuentes

en forma uniforme en toda la pila
y acelerar el proceso de descom-
posicion.

@ Tamos: dos partes de tamo de
trigo o cebada, cascarilla de
arroz, soca de arroz, bagazo, ase-
r¥in y virutas de maderas blancas,
pulpa de café predescompuesta
{5e conoce por su Color negro) o
pedazos de tallos, los cuales fa-
cilitan el paso del aire al centro
de la pila y la proliferacion de
bacterias aerobias que contribu-
yen a la produccién de calor en
la pila.

@ Abonos minerales naturales no
tratados quimicamente: una par-
te de calizas trituradas, calizas
fosfatadas o cal dolomitica: que
ademas de incrementar el con-
tenido de calcio del abonoc orga-
nico, permiten mantener la aci-
dez en niveles aceptables (6.5 —
7.5); también hacen parte de este
grupo, las cenizas de lena dque
contribuyen a satisfacer las ne-
cesidades en potasio, calcio y si-
licio; las escorias de fosforacién
o roca fosférica al igual que las
calizas fosfatadas aportan mode-
radas cantidades de fosforo y
calcio.

Con la mezcla de los substratos or-
ganicos en las proporciones sugeri-
das de diez partes de estiércol calien-
te, ocho partes de estiércol frio, nue-
ve de material vegetal verde o seco,
dos de tamo y uno de minerales na-
turales no tratadeos se va formando
sobre la tierra una pila haciendo ca-
pas de 25 cm de espesor hasta al-
canzar 1.0 m. de altura y 1.5 m, X
1.5 m. de base; cada capa es hume-
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decida con una solucion de caldos microbiales, para lo cual se mezclan tres
pattes de agua mas uha parte de caldos microbiales; esta parle puede co-
rresponder a una mezcla en iguales proporciones de los caldos acrdbicos y
anacrobicos,

Material organico y mineral
mezclados en forma
homogénea en capas de
20 cm hasta formar una
pila.

Inoculacion por capas
con caldo microbial
para acelerar la des-
composicion de los
residuos organicos.
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La humedad es un factor que se debe controlar y mantener permanente-
mente alrededor de 60 y 70%, para evitar excesos que conduzcan a la pér-
dida de nutrientes por lavado y reduzcan la actividad de las poblaciones de
microorganismos aerobios. La humedad de la pila se controla mediante la
“prueba de puno” que consiste en tomar un puniado de la mezcla de los
residuos y comprimirla con la mano y observar: si escurre agua gota a gota
por entre los dedos, la pila tiene la humedad adecuada (60 — 70 %); cuando
hay exceso, brota gran cantidad de agua y sera necesario reduciria para que
la pila reciba aire, pero no los rayos directos del sol; cuando no sale agua por
entre los dedos y la mezcla se desmorona al abrir la mano, el substrato esta
muy seco hay que rehumedecerlo.

Una vez elaborada la pila y cuando esta tenga la humedad adecuada se
procede a cubrirla con plastico negro para evitar que los rayos solares afec-
ten a los microorganismos inoculados por medio de los biopreparados y la
deshidratacién o sobrehidratacién por agua lluvia y lavado de ututrientes.

Semanalmente se debe voltear, para airearla, evitar excesos de temperatura
{superiores a 70° C) y acelerar el proceso de descomposicién, asegurando-
se que los materiales que estan sobre la superficie de la pila queden hacia
adentro.

La duracién del proceso de descomposicién de la materia organica y la pro-
duccion de abono, ocurre entre 60 y 90 dias, dependiendo de la temperatu-
ra que se obtenga: 45° en los primeros dos a seis dias (etapa mesofila), para
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subir hasta 70° como temperatura
maxima (etapa termofila) y descen-
der luego. en forma gradual, hasta la
temperatura ambiente. No se debe
permitir que durante la etapa
termofila la temperatura supere los
70° C, pues empobrece la condicion
gquimica y biologica de la materia or-
ganica.

Cuando la temperatura de la pila des-
ciende y aparecen “cochinillas” o
lombrices y se observa una pasta de
color café oscuro, con un adgradable
olor a tierra mojada, se considera que
el proceso de descomposicion y
transformacién ha terminado, y se
dispone de ABONO ORGANICO de
buena calidad, el cual se debe ex-
tender en capas delgadas, a la som-
bra y protegide del agua lluvia, du-
rante 2 o 3 dias con el fin de bajar la
humedad (35-40%).

Finalmente, el abono obtenido se
pasa por una zaranda o tamiz para
mejorar la granulometria y facilitar 1a
aplicacion uniforme al suelo.

Durante el proceso de transforma-
cion de los residuos organicos en
abono y dependiendo de su origen y
condicion se pierde en promedioc una
tercera parte del volumen inicial se-
gun resultados obtenidos por
Corpoica en su Centro de Investiga-
cién El Arsenal (Enciso).

El abono organico es mas eficiente
entre mas pronto se incorpore al sue-
lo, asi se evitan pérdidas de Nitroge-
no por volatilizacién, o de Potasio por
lixiviacion, entre otros.

3.2. COMPOSTAJE BAJO TECHO

Como su nombre 1o indica el proce-
so oxidativo de los substratos se rea-
liza bajo techo y para su produc-
cién se recurre al uso de los mismos
materiales utilizados en el compos-
taje solarizado; la descomposiciéon
bioldgica de estos residuos puede
efectuarse en condiciones naturales,
es decir sin recurrir a la practica de
la inoculacién con microorganismos
o en condiciones de inoculacion a la
pila con la aplicacién de la dilucion
de caldos microbiales.

Al igual que en el compostaje
solarizado, las condiciones de hume-
dad, aireacion y temperatura también
se deben controlar, lo cual se logra
mediante un tamarno adecuado de la
pila (80 cm a 1 m de altura); el hu-
medecimiento con agua natural (li-
bre de cloro y residuos toxicos) cuan-
do sea necesario para mantener una
humedad del 60 al 70% (“prueba de
putfio”) y con la practica de los
volteos, realizados entre 7 y 14 dias,
segiin se€ maneje al aire libre o bajo
techo respectivamente, en cuyo caso
el proceso de descomposicion y
transformaciéon de los substratos dura
de 90 a 150 dias y de 60 a 90 dias
en su orden, segun las condiciones
medicambientales.

Una vez finalizado el proceso, se
extiende la pila para bajar la hume-
dad (35 - 40%) y luego se procede a
tamizarla para toma de muestra para
analisis quimico y microbioloagico,
almacenamiento y utilizacién.
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3.5. LOMBRICOMPOSTAJE EN MODULOS INTEGRADOS
BAJO TECHO

La transformaciéon de los residuos
organicos sodlidos aprovechando la
capacidad que tiene la lombriz de tie-
rra de ingerir y convertirlos en lombri-
compostajes (excretas) de buena
calidad, debe partir de la seleccidon
de una buena semilla de lombriz y
del manejo adecuado de los residuos
organicos (animales y vegetales) que
se van a usar como alirnento para las
lombrices.

El manejo de la explotacion se pue-
de hacer de diferentes formas, des-
de montones de materia organica en
eras, cajones, fosos, hasta cajas con
fondo perforado a las que se les adi-
ciona la lombriz. Cada método tiene
ventajas y desventajas, pero en este
documento, se describe la produc-
cidén de lombricompostaje en modu-

los bajo techo dadas a conocer por
la Regional Nueve de Corpoica (1995)
y adecuadas e implementadas por la
Regional Siete de Corpoica en sus dos
Centros de Investigacion El Arsenal
(Enciso) y Salamaga en Rionegro y
adoptadas en varias fincas del
nororiente colombiano.

La preparacién del substrato utiliza-
do para la alimentacion de las lom-
brices ubicadas en los modulos se
realiza mediante una predescompo-
sicidén al aire libre de los materiales
organicos utilizados (estiércoles y
residuos vegetales), para lo cual se
instalan tres compartimentos delimi-
tados con guadua, madera, piedra o
ladrillo.

Produccion, uso y manejo de bioestimulantss, abonos orgénicos, acendicionadores, y biofertilizantes a partir de fuentes ng Convencionales
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Fosos construidos con materiales propios de ia finca para la predescomposlicién al aire libre con
residuos organicos de orlgen vegetal y animal. Bajo techo se observa el aprisco y los médulos de
lombricompostaje.

En el primero se mezclan residuos vegetales y estiércoles de animales para
ser sometidos a un proceso de descomposicion durante 15 dias y luego ser
trasladados al segundo compartimento; la operacion se repite a los 15 dias
pasando el material del segundo al tercer compartimento, del cual se inicia
a tomar el substrato para alimentar la lombriz 15 dias después, con una
duracion total del proceso de 45 dias. Al igual que en los sistemas de habi-
litacion antes descritos, en este también se controla la humedad (60-70%);
en periodos de alta precipitacion los montones se deben proteger del exce-
so de humedad, puesto que al ofrecer substratos a la lombriz, con humedad
superior al 80%, la cama del médulo se compacta y dificulta la aireacion y la
lombriz disminuye su rendimiento.

En cada finca, dependiendo de la disponibilidad de residuos organicos, se
instalan de 1 a 3 modulos de produccion de lombricompostaje de 3 m de
largo x 1 m de ancho y de 0.70 a 0.80 m. de altura. Cuando se instalan tres |
modulos, se construyen dos de 3.0 m x 1.0 m x 0.80 m y uno con 2.0 m x |
1.0 m x 0.80 m; la construccién de las paredes se hace con materiales :
disponibles en la finca como guadua, orillos de madera o esterilla, pero se
sugiere con ladrillo por su mayor duracion y el piso con suelo—cemento. |

Produccién, uso y manejo e bioestimulantes, abonos orgdnicos, acondicionadores, y biofertilizantes a partir de fuentes ng convencionales
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Mdédulos practicos
utilizados para la produccién
de lombricompostaje

en campo.

La lombriz mas adecuada para el
lombricompostaje es la roja
californiana (Eisenia foetida) por su
mejor adaptacion y rendimiento; se
utilizan 20 kilogramos de semilla de
lombriz de buena calidad (175 gra-
mos de lombriz por Kilogramo de lom-
briz-substrato) con su correspondien-
te substrato, por cada metro de piso
de modulo; asi por un modulo de 3
m x 1 m de piso, se requiere 60 Kilo-
gramos de lombriz-substrato
{Corpoica, 1995}, asi se garantiza la
transformaciéon del substrato en
lombricompostaje.
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Transcurridos dos o tres dias de la
siembra de la lombriz, se inicia la ali-
mentacion mediante el suministro del
substrato predescompuesto de
acuerdo con la cantidad de lombriz
sembrada empleando, por metro cua-
drado, 20 Kilogramos de substrato
con humedad del 60 al 70%. El pro-
ceso se continlla haciendo cada 3 a
7 dias dependiendo de la poblacion
de lombrices y de lo fino y descom-
puesto que esté el substrato, del con-
Sumo y conversion en abono, hasta
llenar la capacidad del modulo, pro-
ceso que dura entre 80 y 90 dias,
logrande hasta cuatro cosechas al
ano.
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Los médulos son cubiertos con
polisombra la cual ademas, de regu-
lar la humedad y proporcionar con-
diciones de penumbra que favorecen
a la lombriz, ya que es sensible a los
rayos ultravioleta, la protegen del ac-
ceso de ratones, serpientes, pajaros
y aves de corral.

Para la cosecha de la lombriz y del
compostaje, antes de llenarse com-
pletamente el modulo, es decir fal-
tando 5 a 10 am y cuando se obser-
ve desmenuzada la capa superior del
substrato, se suspende por 4 o 6 dias
el suministro de alimento y se colo-
ca sobre la superficie una trampa de
malla plastica con orificios de tama-
no suficiente para permitir ¢l paso de
la lombriz y sobre ella se coloca nue-
vamente alimento.

Después de 3 6 4 dias se retira la
malla con el substrato-lombriz y se
procede a sacar el lombricompostaje
hasta dejar vacio el médulo, quedan-
do listo para reiniciar el proceso uti-
lizando como semilla el material ex-
traido con la malla.

3.4. USO DE ABONOS ORGANICOS
SOLIDOS

La cantidad optima de abono organi-
co que se va a aplicar varia con las
condiciones del suelo, clima, cultivo,
rotaciones, manejo del cultivo, tipo
de abono y calidad quimica y
microbiolégica.

En términos generales se ha obser-
vado que aplicaciones en dosis ba-

Jas (menos de dos t/ha) y frecuen-
tes (semestralmente) reportan en
general mejores respuestas del sue-
lo y de los cultivos que aquelias he-
chas con dosis altas (mas de 5 tone-
ladas) y a intervalos mas espaciados
{un anc o mas).

[nvestigadores como Kieth et al, cita-
dos por Gémez (2000), sugiere que
la dosis de abono organico puede
calcularse en primera aproximacion
sobre el equivalente de lo que corres-
ponderia a un fertilizante completo
soluble de sintesis y corregido por
velocidad de liberacidon, para lo cual
sugiere utilizarlo entre 10 y 40 veces
mas con relacion al de sintesis, se-
gun se realicen abonados semestra-
les 0 uno anual, respectivamente.

Por ejemplo, si se trata de reempla-
zar una dosis de 300 Kg/ha de un
fertilizante de sintesis por un abono
organico, se requiere de 3.000 a
12.000 Kg/ha.
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4. PRODUCCION, USO Y MANEJO DE
ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS

Omez (2000) sugiere darte valor agregado a los compost y lombri-

G compost, mediante fraccionamiento o separacién por medios fisi-
Cos y quimicos de los componentes de estos abonos para obtener
nuevos productos: los hidrosolubles, acidos solubles y sustancias
himicas, que tienen funciones diferentes a los del producto de
origen,

4.1. EL HIDROSOLUBLE

Ei hidrosoluble compuesto por azlcares, aminoacidos, purines y minerales
en donde predomina el potasio, se obtiene a partir de la mezcla de una
unidad de peso del abono organico con diez unidades volumétricas de agua
corriente, formando un lodo el cual se agita diariamente durante una sema-
na. Luego se procede a separar el hidrosoluble del remanente sélido me-
diante filtrado a través de un cedazo; el liquido asi obtenido puede ser apli-
cado al suelo o al follaje de las plantas; para ta aplicacion foliar se recomien-
da empezar con una dilucion de 1:20, y de acuerdo con la resistencia del
follaje a este tipo de aplicaciones, aumentar la concentracién. La parte soli-
da obtenida. se reserva para el siguiente paso.

4.2. ACIDOS SOLUBLES

Para la obtencion de los acidos solubles: calcio, potasio, manganeso, fosfo-
ro, magnesio y trazas de otros elementos, se procede a mezclar un volumen
del remanente sélido de la extraccion del hidrosoluble con diez voliimenes
de solucion acida 0.1 M de acidos sulfurico, nitrico o clorhidrico. Corpoica
en el Centro de investigacion El Arsenal usa como solucién acida 192 gra-
mos de acido citrico en 10 litros de agua o, de 0.77 a 1.52 litros de zumo de
limén los cuaies se obtienen de 3.2 a 4.1 kg de fruta fresca; a esta cantidad
se adiciona agua hasta completar 10 litros; se agita por 10 o 15 minutos
diarios durante tres o cuatro dias. Se pasa a través de un filtro y el liquido
obtenido es el producto acido soluble, el cual Gomez (2000) sugiere utili-
zarlo como fertilizante foliar en periodo de prefioracion; inicialmente en apli-
caciones con dilucién 1:20 y luego concentrarlas de acuerdo con el cultivo;
€l remanente sélido se reserva para el siguiente paso.
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4.3. SUSTANCIAS HUMICAS

Las sustancias hGmicas: acidos himicos y falvicos. Se obtienen mediante
soluciones alcalinas, mezclando el remanente del proceso de extraccion de
los acidos solubles (paso anlerior), para lo cual Gomez (2000) recomienda
mezclar un velumen del remanente con diez volimenes de una solucion
NaOH o KOH 0.5 M. En su defecto estos hidroxidos de sodio y potasio pue-
den reemplazarse por una solucién preparada con 500 gramos de urea por
litro de agua. Corpoica en su Centro de Investigacion El Arsenal utiliza 200
gramos de soda caustica por cada 10 litros de agua. el cual una vez adiciona-
do el remanente sdlido del acido soluble se agita diariamente por tres o
cuatro dias y por filtrado se separan las partes cinco o seis dias después.

Para aplicacién edafica, por ejemplo, en agua de riego se puede utilizar en
dosis de 5 a 20 I/ha. Para aplicaciones foliares se hacen diluciones 1:50
hasta 1:200, por cuanto puede presentar manifestaciones indeseables (flo-
res deformes, abortos, etc.), si se llega a usar en concentraciones altas.

| 5. MULTIPLICACION DE HONGOS
ENDOMICORRICICOS (VA) PARA
LA PRODUCCION DE INOCULANTES

a multiplicacién de hongos que forman micorrizas vesiculo

L arbusculares, con fines de produccién de biofertilizantes, se hace
a partir de indculos que contengan hongos puros, procedentes de
laboratorios o casas comerciales de reconocida idoneidad como
productoras de este insumoc microbiologico, o de hongos nativos
que hayan demostrado efecto benéfico en suelos y plantas, para
ello se toman de la rizosfera (suelo adherido a las raicillas) de
plantas hospederas, que se encuentran vigorosas, sanas y libres de
nematodos u otros patogenos y que no hayan sido fertilizadas con
quimicos, ni recibido aplicaciones de fungicidas.

5.1. MUESTREO PARA LA SELECCION DE HONGOS NATIVOS

Se hace por zonas de vida y en lo posible por zonas agroecologicas y fincas
identificando las especies vedetales seleccionadas propias de cada sitio eva-
luado.

Se sugiere muestras de 300 gramos tomados de la rizosfera de cada mate-
| rial vegetal estudiado, de los cuales se envian 100 al laboratorio para su [
analisis correspondiente y los 200 restantes se conservan en bolsa plastica
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protegida del sol y agua o preferiblemente en refrigeracion, como posible
material de propagacion para ser utilizado dependiendo del resultado micro-
biologico obtenido. $e seleccionan como inéculos muestras de suelo
micorricico (suelo y raicillas) que presenten mas de 1500 esporas viables
del hongo / cada 100 gramos de suelo seco y colonizacién en fragmentos
radiculares superior al 40%.

Se sugiere hacer una evaluacién previa de la eficiencia de los hongos
micorricicos preseleccionados, en los cultivos donde se va a realizar la apli-
cacion, ya que su eficiencia puede variar.

5.2. CONSTRUCCION Y MANEJO DE BANCOS DE MICORRIZAS PARA MULTI-
PLICACION DE INOCULO ENDOMICORRIZAL Y PRODUCCION DE
BIOFERTILIZANTE.

La multiplicacidon del inécuto se puede efectuar en eras, materas o preferi-
blemente en cajones construidos para tal fin. Se sugiere seguir las técnicas
apropiadas de cuidado, mantenimiento y produccién sugeridas por Mantilla,
citado por Mejia (1995), y adecuadas por Luna (1999) que consisten en la
construccion de bancos de micorrizas bajo techo transparente, preferible
de vidrio, para permitir la entrada de sol y poder regular el agua de riego. Se
construyen cajones de ladrillo y cemento con dimensiones de 1 m de ancho
X 1 m de largo y 0.25 m de altura con orificios en la parte inferior para
permitir el escurrimiento del agua de riego; un cajon construido con estas
dimensiones permite producir 200 Kg de inéculo; y su tamano puede ser
ampliado dependiendo de la disponibilidad del indculo que se tenga para la
muitiplicacion.

Para la multiplicacion del hongo, se debe seleccionar un suelo libre de
nematodos u otros patégenos y que tenga bajo contenido de fésforo (me-
nos de 20 mg/100 g de suelo seco); el suelo se debe mullir bien y adicionar-
le 25% de compost o lombricompost; para el cajon construido con las di-
mensiones dadas en el ejemplo, se utiliza 150 Kg de suelo mas 50 Kg de
abono organico. La mezcla se desinfecta con agua a 100 °C y luego se cubre
€l cajon con un plastico negro durante tres dias.

Por cada metro cuadrado de cajon se abren 20 huecos distribuidos en forma
uniforme aproximadamente de 5 cm de profundidad y de 2 a 3 cm de an-
cho; a cada hueco se aplica una cucharadita {10 gramos) del indculo M.V.A
y sobre €l se siembran semiilas de plantas hospederas micotroficas, es decir
plantas que produzcan numerosas raices con alta capacidad para ser coloni-
zadas por el hongo y que a la poda se recupere con facilidad. Con el fin de
evitar la contaminacion por plagas, el hospedero utilizado para la multiplica-
cion del hongo debe ser diferente del cultivo en el cual se va a utilizar el
indculo; si es una graminea, se sugiere utilizar de 5 a 10 semillas por sitio de
kudzu; si es una lequminosa el hospedero puede ser pasto brachiaria o kikuyo
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y realizar riegos para mantener el suelo himedo durante las etapas de
germinacién y establecimiento de las plantas y continuar con riegos mini-
mos.

Se deja que la planta hospedera se desarrolle por un periodo de 3 a 4 me-
ses, al cabo de los cuales se somete a un periodo de estrés por sequia {2 a
3 semanas) para inducir la esporulacion del hongo.

Tonga we
MEERITirEs

Manera practica de
Multlplicacién de
micorrizas en campo,
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Al azar, se seleccionan tres plantas
por cajon y de ellas se toman
submuestras (suelo y raicillas), se
secan a la sombra hasta obtener hu-
medad del 5%, una vez seca s¢ en-
via la muestra al laboratorio con el
fin de cuantificar la poblacion de es-
poras y el porcentaje de colonizacion;
las muestras que cumplan los requi-
sitos (mas de 1500 esporas y coloni-
zacion superior al 4Q%) pueden ser
utilizadas como indculo.

Para su aprovechamiento se proce-
de a cortar. a ras de suelo, la parte
aérea de las plantas que quedan en
los cajones, se toma ¢l suelo con las
raiciilas y se cortan en pequenos frag-
mentos y, se homogeneiza suelo-
raicillas; si el suelo esta hiimedo se
seca a la sombra hasta obtener una
humedad entre 10y 15%, este suelo
micorri-zado se tamiza utilizando una
malla de 0,5 cm y se émpaca en bol-
sas plasticas previamente identifica-
das para ser utilizadas en el campo
como biofertilizante.

El inoculante obtenido puede ser
conservado bajo refrigeracion o cuar-
to frio hasta por seis meses.

Las muestras que no fueron seleccio-
nadas por no cumplir con los requisi-
tos, pueden continuar en el banco
por tres o cuatro meses mas, dando-
les el mismo manejo de riego antes
descrito; si en una segunda evalua-
ciéon no cumplen con los requisitos
se descartan definitivamente.

5.3. UTILIZACION DEL INOCULO
FRODUCIDO

La inoculacién con hongos
micorrizéogenos, vesiculo arbuscu-
lares a un suelo agricola o forestal, a
modo de biofertilizante, se justifica
si el suelo tiene bajo contenido de
fosforo y en ausencia o poca eficien-
cia de hongos micorrizégenos nati-
VOS.

Cuando se inocula el suelo, se debe
hacer un manejo cultural adecuado
a cada cultivo y a cada condicién del
suelo. En plantulas en vivero se su-
giere aplicar de 10 a 20 gramos de
suelo micorrizado por bolsa en el
momento de la siembra o del
transplante.

En arboles frutales o maderables se
recomienda aplicar cerca de las
raicillas o en la gotera del arbol de
30 a 200 gramos, dependiendo del
tarnano del arbol y en cullivos semes-
trales de 300 a 400 kilogramos de
suelo micorrizado por hectarea, apli-
cado en el momento de la siembra;
tarnbién se puede aplicar en el mo-
mento de la siembra en mezcla con
el abono organico.

El proceso de inoculacion se sugiere
repetirlo a través del tiempo, por lo
menos una vez al ano y preferible-
mente en presencia de contenidos
adecuados de materia organica.

i Produccion, uso Y manejo de picestimulantes, abonos arganices, acondicionadores, y biofertilizantes a partir de fuentas ng comvencionales
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6. CALIDAD DE LOS
BIOPREPARADOS

= __v—-q-_-ll

de abonos organicos, bioestimulantes y biofertilizantes es la calidad

del producto, evaluada con base en la composicidn quimica y

microbjana (clase de microorganismos y densidad de poblacidn),
las cuales varian segun el origen de los residucs (urbanos, agroindustriales,
agropecuarios, lodos de aguas residuales, enire otros), de la diversidad de
los residuos (animales, vegetales o minerales) utilizados y de las técnicas .
de procesamiento empleadas (compostaje, lombricompostaje y caldos '
microbiales) y de las condiciones de manejo suministradas durante su pro- l
cesamiento (aireacidon, humedad y temperatura, entre otros). La diversidad |
microbial que estos factores ocasionan, incluida la presencia de patogenos,
hace indispensable su identificaciéon y cuantificaciéon para una utilizacion
correcta, pero que infortunadamente en las condiciones colombianas actua-
les tropiezan con serias dificultades para hacerlo, por las limitaciones que Jf
tienen los laboratorios existentes para la realizacion completa de estos ana- E
lisis, que permitan al técnico tomar las decisiones convenientes. |

U 1 objetivo importante que se debe tener en cuenta en la produccion

I

Algunos resultados obtenidos, en el Centro de Investigacion “El Arsenal” en
€l control de calidad tanto quimico como microbiolégico en los biopreparados
elaborados, se describen a continuacidn para cada uno de ellos.

8.1. CALDOS MICROBIALES

Los caldos microbiales antes que nutrientes ofrecen una amplia diversidad
de microorganismos (bacterias, hongos y actinomicetos) los cuales cum-
plen en el suelo un papel importante como recicladores de nutrientes, o
como reguladores de crecimiento vegetal (sintetizados a partir de compues-
tos come giberelinas, citoquininas y 4cido indolacético}, protectores de plantas
ante los patdgenos de la raiz, solubilizadores de fosforo, fijadores de nitro- !
deno entre otros, razones que hacen que se les considere como
bioestimulantes de los procesos microbiales del suelo y no como
biofertilizantes ya que los bajos contenidos de nutrientes que ofrecen los
caldos difieren de los existentes en las materias primas en estado sélide
natural, tal como lo senala el ejemplo en la Tabla I.

R
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i1+ MM Contenido de nutrientes en estiércoles de equines y bovinos
en estado sdlido natural y en caldos microbiales.

* Mo se anallzd por aer sustancias muy coloreadas,

Estiércoles Caldos Microbigles
Cantenidos |
Nutriclonales | Equino | Bovino Woacisurina i (i
de equing) | de bovino)

Fin 7.5 7.4 5.2 6.8
% de: |
¥ 1.3 2.0 0.1 0.1
P 0.3 1.0 0.9 | 1.0
b 2.1 2.4 1.2 0.3
Ca 1.2 4.5 0.6 0.6
M 0.5 0.9 0,1 || 0.1
Partes por millon; I
Mn 75 35 3 ‘
zn 31 256 2 z
Cu 7681 130 i4 11
Fe 608 137 483 217
ez | o= | - | - |

Laboratorio de Quimica de Suelos. Corpoica Tibaitatd 1995,

La identificacion y el recuento micro-
biolégico realizado a muestras repre-
sentativas de cada uno de los caldos
producidos, indican que la flora
microbial presente en ellos es muy
variada.

Por lo general el recuento de la po-
blacion microbial (UFC/cc) fue supe-
rior en el caldo microbial anaerdbico
con base en estiércol bovino con
15x10* bacterias 27x10* hongos y
49x10* actinomicetos, 10x10?
coliformes, 60x10° clostridios
sulfotorredsl’mtores, 16x10 levadu-
ras, 36x10 lactobacilos, menos de
10 Azot?bac.ter y proteoliticos inver-
sos, 10 UFC; se exceptuan los
microorganismos aerobios mesofilos

que fueron superiores en el caldo
aerobio con base en estiércol de
equino con 34 x 10° y 36 x 10° ver-
sus 170 x 10* UFC/ml en el caldo
anaerobio.

La poblacién de aerobios mesdfilos
fueron los mas abundantes (34 x 105,
36 x 10% 170 x 10* y 105 x 10%;
vale la pena resaltar la presencia de
algunos microorganismos, como los
proteoliticos los cuales se presenta-
ron en los diferentes tipos de caldos
producidos ya fuera como poblado-
res normales, 0 como invasores en
€l microbial anaerobio; las levaduras
Rhodotorula, microorganismos de
interés ecologico por su capacidad
oxidativa aisladas en el caldo aerobio
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| y anaerobio en proporcion de 100% y 28.5% respectivamente; €l Citrobacter
freundii microorganismo patdgeno. aislado en el caldo microbial anaerobio;
los hongos Aspergillus fumigatus y flavus causantes de problemas en las vias
respiratorias; Rhiozopus spp, parasitos débiles en las plantas y Cladosporium
spp que a pesar de ser fitopatogeno, es importante por su contribucion en la
elaboracion de enzimas proteoliticas aisladas en el caldo aerobio; Feniccillfium :
spp de importancia ecoldgica para la produccidn de antibidticos que contri- ;
buyen a mantener en equilibrio las poblaciones en ¢l suelo; las bacterias ’
Pseudomona pseudomalie microorganismos de interés ecoldgico en el cal-
do anaerobio.

También fueron identificadas en los tres tipos de caldos, pero en poblacio-
nes bajas (<107, bacterias aerobias del género Azotobacter que ademas de
contribuir con la fijacién del nitrégeno actilan como reguladores del creci-
miento segin Alexander (1980).

En el e7xtracto de mantillo el recuento total de la poblacién microbial fue de
10x10 UFE,, en donde sobresali6 la de los actinomicetos por ser dominante
con 46x10 UFC; fue aislada una colonia del hongo Trichoderma en dilu-
cién 10* considerada también de importancia ecolégica por ser antago-
nista y regulador natural de fitopatdgenos particularmente de Rizoctonia
solani, Fusarium oxisporum, Bolnytis cinerea, Sclerotium rolifsii, Sclerotinia
spp, Phytium spp,. Altemmaria spp y Rosellinia sp.

Aun cuando las poblaciones de coliformes fueron bajas (<10x10%) y no se

aislé Salmonella en las muestras de caldo, hay presencia de Coliformes tipo

Escherichia coli en el caldo anaerébico, Enterobacter y Kiebsiella en caldo

anaerdbico y Shigefla o Proteus en el caldo de mantillo, los cuales son impo-

sibles de controlar en tales caldos, per lo que se sugiere manejarlos con la

debida precaucién y que no sean aplicados en hortalizas y demas especies
' que se consumen en estado crudo.

6.2. ABONOS ORGANICOS

Los analisis realizados a diferentes muestras de compostajes revelan conte-
nidos de nitrogeno desde bajos (0.65%) hasta medios (1.69%) (Tabla 2).
Los niveles considerados bajos oscilaron, entre 0.65 y 0.80%, segun pro-

| vengan de compostajes elaborados a partir de caprinaza mas residuos de
pasto, o de bovinaza con residuos de maiz y bagazo de cana en su orden, los
cuales ejercerian a través del suelo un efecto muy pobre para llegar a favo-
recer un cullivo medianie su aplicacion. Los contenidos medios de nitroge-
no, oscilaron entre 1.20 y 1.69%, segin corresponda a compost de bovinaza
mas residuos de maiz o de equinaza con cascarilla cde arroz respectivamen-
te.
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Es interesante anotar el comportamiento del aitimo compostaje menciona-
do, el cual redujo en 17.2% su contenido de nitrégeno (bajoé a 1.40%),
cuando se inoculd con microorganismos activadores del proceso de des-
composicién procedentes de caldos microbiales, efecto atribuible al consu-
mo de nitrégeno ocasionado por los microorganismos inoculados.

Cuando la habilitacién de los residuos organicos se hizo mediante
lombricompostaje, hubo mejoras importantes en el contenido de nitrégeno,
el cual oscilo entre 1.2 y 3.6%, correspondiendo los mayores valores (3.1,
3.2 ¥y 3.6%) a muestras procedentes de lombricompostaje elaborado a partir
de sdlo bovinaza (Tabla 3}, rangos que sobrepasan los valores de 2 a 3%
asignados por Gomez y de 1 a 3% por la Asociacién Alemana para que un
abono organico sea considerado de buena calidad.

Los contenidos de materia organica oscilaron entre 24.0 a 48.8% segun
procedieran de compostaje de bovinaza y residuos vegetales (de maiz, o de
frijol, papay pasto), o de lombricompuesto obtenido a partir de s6lo bovinaza
en el mismo orden, valores estos que son superiores al 20% establecido en
Europa como el promedio para un abono organico de buena calidad.

Las relaciones de T/N analizadas en los diferentes compost producidos va-
riaron entre 11.6 y 12.8 segin los residuos organicos utilizados: equinaza,
cascarilla de arroz sin y con inoculacion de la pila de compostaje con
microorganismos (Tabla 2), mientras que en los lombricompuestos los valo-
res estuvieron entre 6.0 y 9.3 segin el substrato haya sido solamente bovinaza
o de caprinaza y residuos de cocina, de pasto y de frijol (Tabla 3}); los
valores referidos senatan relaciones estrechas que expresan suficiente esta-
bilidad y madurez tanto de compost como de lombricompuesto, particular-
mente los comrespondientes al altimo mencionado.

Los contenidos de fosforo encontrados en los compostajes (Tabla 2) fueron
inferiores al 0.35% y aOn cuando los contenidos mejoraron en algunos
lombricompuestos, estos continiian inferiores al 1% (Tabla 3). y se resaita
el bajo contenido (inferior a 0.07%) cuando el substrato del lombricompuesto
fue sdlo estiércol de origen animal (bovinaza) expresando, de alguna mane-
ra, los bajos contenidos de este elemento en los suelos y pastos de la region.

El potasio, que generalmente se encuentra en cantidades elevadas en los
estiércoles de ganado, mostrd su maximo nivel (3.40%) en el lombricom-
puesto, cuando se utilizdé como substrato caprinaza mas cal dolomitica con
residuos de pasto, de frijol y de cocina, pero se redujo en 36.5% al pasar a
2.16% cuando se usd esta misma mezcla pero sin cal dolomitica (Tabla 3): el
menor valor (0.22%) se encontrd en lombricompuestos obtenidos a partir
de estiércol de bovino solo.
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Otros aspectos que se tienen en
cuenta con frecuencia para determi-
nar la calidad de un buen abono or-
ganico hacen referencia a la
sumatoria de los contenidos de [ P
K, los cuales segun Gomez (2000)
deben ser cercanos al 4%, mientras
que en los paises desarrollados, por
los costos de la mano de obra para
su produccion y aplicacion exigen
niveles del 6%; tales condiciones las
cumplen la mayoria de Ilos
lombricompuestos analizados y algu-
nos compostajes particularmente
cuando los estiércoles son mezcla-
dos, en forma adecuada, con resi-
duos vegetales.

Se exige también que el contenido
de calcio supere los de potasio y
magnesio, situacion que se dio siem-
pre con relacion al magnesio, mas no
con el potasio en compostajes y
lombricompuestos cuando el
substrato fue de equinaza y caprinaza
con diferentes tipos de residuos ve-
getales, siendo de interés continuar
evaluando dichos substratos.

Cuando se consideraron los elemen-
tos menotes se encontrd que bajo los
dos sistemas de habilitacion de los
residuos utilizados, el microelemento
mas abundante fue el hierro no obs-
tante, los niveles no pasaron de
1.28%.

Los contenidos de manganeso fue-
ron muy variables, desde muy bajos:
1.4 a 54.6 ppm en los compost con
base en bovinaza y residuos de maiz
y bagazo de cana (Tabla 2) hasta ni-
veles considerados como normales:
152 a 344 ppm obtenidas en
lomcricompostaje con caprinaza, cal
delomitica y residuos de pasto, frijol

y cocina (Tabla 3) y con el compost
producido con equinaza y cascarilla
de arroz (Tabla 2).

El contenido de cobre en algunos
compost fue bajo, con niveles que
oscilaron entre 1.1 ppm cuando se
usé caprinaza y residucs de pasto, y
34 ppm con equinaza y cascarilla de
arroz: en tanto que cuando este nulti-
mo compost fue inoculade con cal-
dos microbiales se logré una con-
centracion de 41.2 ppm (Tabla 2},
valor muy cercano al normal (43

ppm).

En lombricompostajes cuando se usé
caprinaza, residuos de frijol, pastos
y cocina y compostaje de bovinaza,
residuos de maiz y bagazo de cana,
las concentraciones de este elemen-
te superaron el valor considerado
como critico (43 ppm) al encontrar-
se entre 58 y 110.8 ppm en su or-
den.

Cuando al substrato de caprinaza
ademas de residuo de pasto, se le
adicionaron residuos de cocina y de
soca de frijol descompuestos median-
te procesos de lombricompostaje, el
contenido de cobre ascendid a 58
ppm; cuando el substrato fue de
bovinaza con soca de maiz y bagazo
de cana tratados con compost, la
concentracion de cobre fue de 110.8

Los contenidos de zinc, se deben
analizar con cuidado, por cuanto al
superar los niveles maximos tolera-
bles se convierten en elementos toxi-
cos. Segin la Sociedad Alemana,
para la calidad del compost, los ni-
veles aceptables de zinc son de 233
ppm. Los valores encontrados (Ta-
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blas 2 y 3) fueron muy disimiles,
correspondiendo los menores nive-
les a lombricompuestos de solo
bovinaza, o compostajes de estiérco-
les (ovinos, conejos, caprinos y bovi-
nos) en algunos casos acompanados
de socas de maiz o de frijol.

Se acercod a los niveles tolerables en
compostajes de equinaza con casca-
rilla de arroz con y sin inoculacién
con caldos microbiales, mientras que
en algunos lombricompuestos elabo-
rados a partir de caprinaza con resi-
duos vegetales y de cocina, los en-
contrados superan los permitidos.

En los abonos producidos el conte-
nido de boro fue bajo; oscild entre
0.6 vy 41 ppm, con bovinaza y resi-
duos de maiz compostado (Tabla 2)
y bovinaza con residuos de maiz y
de cocina, lombricompostados (Ta-
bla 3) en su orden.

El pH de los abonos organicos es ofro
factor importante para tener en cuen-
ta, ya que de él depende el potencial
de las bacterias benéficas para
recolonizarto después de alcanzar un
punto maximo de calor.

Cuando la mezcla de residuos orga-
nicos procesada estuvo constituida
principalmente por bovinaza, el pH
en los abonos producidos oscild de
casi neutro (6.7) a alcalino (7.7); en
tanto que la caprinaza y equinaza die-
ron origen a abonos alcalinos (pH
de 8.4, B.6 y 9.4}, los cuales pueden
permitir un buen desemperno en sue-
los &cidos, facilitando la actividad de
algunas bacterias pero inhiben el
control biolégico que realizan ciertos
hongos.

Los resultados analizados de los di-
ferentes compostajes y lombricom-
postajes obtenidos, indican que no
es facil obtener un abono de origen
organico que llene en su totalidad los
requerimientos de la referencia, dado
que si se cumplen para algunos fac-
tores otros se desarreglan.

A pesar de lo anterior, es facil vis-
lumbrar que el mas estable tanto por
su pH neutro como contenido de ele-
mentos fue el lombricompuesto ob-
tenido a partir de bovinaza con resi-
duos vegetales de frijol, papa y pas-
to, atn cuando su contenido de ni-
trogeno no es el mejor.

Otros, como los lJombricompuestos
obtenidos con base en bovinaza sola,
tienen buen contenido de nitrégeno
{superior al 3%). pero son pobres en
fosforo, potasio y elementos meno-
res.

Con base en los analisis microbiolo-
gicos realizados a diferentes abonos
organicos se puede afirmar que las
poblaciones de bacterias y hongos
aerobios meso6filos, fueron los
microorganismos mas numerosos
(40 x 10* a 230 x 10* UFC/g de abo-
no seco), sequidos de las bacterias
anaeroblas facultativas clostridios
sulfitorreductores (66 x 10% a 232 x
102 UFC/g) y de hongos y levaduras
{25 x 10% a 7 X 10* UFC/g) mientras
que las de coliformes (bacterias tam-
bién anaerobias facultativas fueron
las menos numerosas (5x 10'a 122
xx 10! UFC/g) (Tabla 4).
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Recuento microbloldgico en muestras de abonos organicos.

Recuento total (UFCigramo da abono)

| ] | Clostridi
Muestra analizada Aerobios | . tiform ?ti:m?;o’t Hongos y
masdfiles (:10 X 1:37 Isu . g: ueto evaduras |
B 4
Belae by Sl || " | teawxqoy | 10X
Compost : Equinaza + cascarilla de |
| miore ;i’;l';"“la"'”“ congealiios | 140x10* |  8x10' 282x10° | 7x10°
| | | |
|Lombricompost: Bovinaza + '
residuos de pasto, frijol y papa. | 230 x 10* 5 x 10 156 x 10° 25 x 10°
I | |
Lombricompost: Caprinaza + |
| residuos de pasto, frijol y cocina. 40% 10° 122 x 10" 30 % 10° 66 x 10° |

Laboratorio Ceniro Diagndstico Animat (ICA - Bucaramanga 1999 - 2000}

El lombricompostaje elaborado con base en caprinaza mas residuos de pas-
to, frijol y cocina fue el que presenté las poblaciones mas altas de coliformes,
no obstante estan dentro de una condicion normal (< 10 x 10° UFC/q}; los
ciostridios superaron los valores normailes (< 20 x 10! UFC/qg), lo cual indica
que los residuos organicos, en su etapa de descomposicién, ne alcanzaron
la temperatura necesaria (mas de 60° C por minimo 30 minutos) para que
hubiese tenido lugar la destruccién de estos microorganismos patdégenos al
hombre pero importantes para el suelo por su capacidad para reducir los
nitratos a nitritos.

For su parte el compost con base en estiércol de equino fue el que originé la
densidad de poblacion de hengos y levaduras mas altos observados en los
andlisis, pero con niveles que estan dentro de una condicidn normal (<10x
10* UFC/g). en tanto que el lombricompostaje obtenido con estiércol de
bovino y residuos de pastos, frijol, papa fue el que presentd las menores
poblaciones microbiales (Tabla 4).

Entre las especies de bacterias aisladas en muestras de los abonos se pre-
sentaron Escherichia coli, importante para considerar ya que ademas de ser
morador habitual del intestino de los animales y en el hombre, tiene la facul-
tad de reducir los nitratos a nitritos; FPseudomnonas spp patdgenos de impor-
tancia econdmica en vegetales, dado que producen marchitamiento y caida
de hgjas, pero que en poblaciones normales intervienen en la hidrélisis
enzimatica de las proteinas, lo que les confiere la capacidad estimuladora
de crecimiento vegetal; otras bacterias acompanantes como Enterobacter
aeragenes, fueron imporianies porque también reducen los nitratos.
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En los abonos estudiados se presentd diversidad de hongos (Tabla 5), entre
los que Mycelia sterila fue la poblacion dominante con 91 y 43% del total de
la microflora en el lombricompuesto con base en caprinaza y en el compost
con equinaza respectivamente, no se aislé este hongo en el lombricompuesto
con bovinaza; mientras que Aspergillus fumigatus, causante de enfermeda-

ik des en las vias respiratorias de los humanos, superd las poblaciones de
hongos en el lombricompuesto con bovinaza con el 48% del total.

Algunos patogenos débiles en plantas y en los humanos como Rhizopus spp.
| causante de danos en las vias respiratorias fue aislado en los abonos elabo-
rados con base en equinaza y bovinaza, y el Cladosporium spp y Fusarium
spp en caprinaza, estos dos Gltimos de importancia porque ademas de ser
fitopatdgenos contribuyen en la elaboracion de enzimas proteoliticas y algu-
nos secretan sustancias con accion antibidticas respectivamente.

yr:GW-A Aislamientos micrabiales en muestras de abonos organicos.

- —— = . ———
Mugstra analizada ! E. coll | p:;:b;::;::ﬂ P:'ﬂ"‘i;?" Mycoila storlts Aspergyilus R":::"’
‘Compost: Equinaza  +|  G¢ ] 1 sin 3% Tarugaive | JBA N 285 %
cascarilla  de  amoz  + [| Cozndticer I
inoculacién  con  caldos
micrabiales
Lombncompost; Bovinaza = 35 215 furmigatus 480 %
residuos de paslo, frjel y flavus 400 %
papa niger 120%
Lombricomposl:Caprinaza + 3/6 91 % flavus A0%| 15%
residuos dé paste, frijol ¥
' cocina Enterobacter [ dum spp |Fuseriumspp 15%
Cloacae 176 3%
Aarégenes 2/8
Na se aisla salmonella en 25 gramos

Laboratorio Centro Diagndstico Animal (ICA - Bucaramanga).

6.3, HONGOS MICORRICICOS VESICULO ARBUSCULARES
NATIVOS E INTRCDUCIDOS

La evaluacion de hongos nativos formadores de micorrizas vesiculo
arbusculares (V.A.} en algunos suelos de Santander, representativos de las
zonas agroecologicas Kv, Mf, Me y Fj en los municipios de Rionegro, San
José de Miranda, Enciso y Malaga respectivamente, senalan la existencia de

' una mezcla de hongos micorricicos vesiculo arbusculares (V.A.) en la que el
género (lomus sp es la poblacidon dominante; sin embargo, su comporta-
miento evaluado por el niimero de esporas viables y el porcentaje de coloni-

' zacion en segmentos radiculares varié segin la localidad y las condiciones
del suelo.
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En condiciones de clima frio, zona
agroecologica Fj, en un suelo mane-
Jjado con una pradera de kikuyo, tré-
boles y falsa poa y diferentes fuen-
tes de fertilizacion, con pH que osci-
16 entre fuertemente acido a mode-
radamente Acido (5.3 a 5.7), conte-
nidos de nitréogeno medio (0.24 a
0.32%) y [osforo bajo (3.5 a 14.0 mg/
Kg), presento las poblaciones de es-
poras mas altas, las cuales oscilaron
entre 2.993 y 1777/100 g de suelo
correspondiendo el mayor valor a la
pradera que recibié caldo microbial
aerobico y el menor a la fertilizada
con nitrogeno mineral con base en
urea del 46%,

En condiciones de clima calido, zona
agroecoldgica Kv en una plantacion
de cacao establecida en un suelo
también fuertemente acido (pH 5.2)
con nivel medio de nitrogeno
{0.20%) y fosforo bajo (11 mg/Kg).
la poblacién de esporas fue de 2.237
/ 100 g de suelo considerada alla.

Para esta misma condicién de clima
pero en un suelo moderadamente
acido a ligeramente acido (5.5a6.0),
con contenido de nitrégeno medio y
fosforo entre medio a alto (29 a 91
mg,/Kg) la poblacién de MVA fue baja
y 0scilO entre 240 a 297/100 g de
suelo, correspondiendo el menor
valor al suelo que presentd el mayor
contenido de fésforo.

Poblaciones bajas entre 365 a 637
fueron también identificadas en sue-
los con cultivos de yuca y maiz en las
zonas agroecologicas Mf y Me dé San
José de Miranda y Enciso, las cuales
tenian pH entre casi neutro a alcalino
(6.7 a 7.4), nitrogeno de bajo a alto
{0.13 a 0.30%) vy fosforo de bajo a
medio (5.9 a 21.0 mg/Ka).

on, us0 y manejo de hioestimulantes, abonas organicos, acondicionadores, y biofertilizantes a partir de fuentes no comvenc
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Una situacion similar se presentd con
la muestra tomada de la rizosfera de
una plantacion de Leucaena
leucocephala en un suelo aicalino pH
{7.7), alto en nitrégeno (0.27%) y
fosforo (94 mg/Kg), en donde el ni-
mero de espora llegd a 570.

Los resultados anteriores inducen a
inferir que esta diferencia en esporu-
lacién puede ser atribuida al pH vy
contenido de fosforo en el suelo, en
donde se pudo observar que a medi-
da que el pH se torna de ligeramente
acido a alcalino y el fosforo sube de
medio a alto, la capacidad del hongo
para esporular o formar esporas es
menor, no obstante observar una
mejor simbiosis hongo-raiz, identifi-
cada con base en la mayor coloniza-
cion del hongo.

Se puede senalar que en condicio-
nes de San José de Miranda y Enciso
la pedregosidad del suelo parece ser
un factor adverso a la esporulacion
del hongo, que se debe estudiar con
mayor detenimiento.

Mo se observd correlacion entre la
poblacion de esporas y el porcentaje
de colonizacion (a mayor coloniza-
ciéon del hongo menor niimero de
esporas) (Tabla 6).

Asi mismo, ocho hongos proceden-
tes de la coleccidon de micorrizas del
CIAT (Palmira) fueron multiplicados
vy evaluados en condiciones del ban-
co de micorrizas del Centro de Inves-
tigacion El Arsenal (Enciso) utilizan-
do un suelo alcalino con bajo conte-
nido de nitrégeno y fosforo y plantas
hospederas como maiz y pasto
Brachiaria decumbens, con el fin de
determinar su efectividad y seleccio-
nar las mejores para luego ser inccu-
ladas a cultivos dentro del proceso

ionales.
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de investigacion que se adelanta en el campo en las fincas de productores.

Los resultados sefialan que el hongo Glormus sp produjo la mejor respuesta
en efectividad por presentar en evaluacion temprana tres meses después de
su inoculacion, €l mas alto namero de esporas viables, 1547, y el por-
centaje de colonizacion mas alto (70%), en segmentos de raiz de maiz; en
los hongos restantes la poblacion de esporas fue baja 102 a 753 (Tabla 7);
algunos presentaron infeccidon muy baja cuando se usd mezcla de hongos
inoculados en maiz o se usaron los hongos Acaulospora longulay Acaulospora
spinosa en Brachiaria decumbens.

iRl Comportamiento (N° de esporas y % de colenizacion) de hongos
nativos formadores de micorrizas V.A. en suelos de Santander.

Cand::“l:lr:fs dal Exporad cd:'nll?l:i:::l::
Procedencia de la 3 Génara #n 100 g e
muestra pH N % | predominante do susio :r?l culsres
Mylkg N %,
| Plantacién de Leucasna| 7.7 D27 | 840 GRTILS S0 &70 GE
leucocephala
Vereda Plan de Llano,
Enciso
Cultivo de Yuca 74 | 013 | 210 Glomus sp BaY N
Vereda ElI Espinal, San
José de Miranda
Cultivo de Maiz 6.7 0.30 59 Glomus sp 383 80
Vereda Plan de Llano,
Encisa
Plantacion de Cacao 6.0 g.10 | 7.0 Gilomus sp 240 46
Vereda Salamaga, 5.2 .20 | 11.0 Glomus sp 2237 26
Rionegro 55 0.21 | 29.0 | No se identifico 297 s
por no presenlar
conexidn hifal
Pradera con pasto Kikuyo y
Tréboles:
1. Con aplicacién de cal-| 5.3 028 35 Glomus sp 2893 20
do microbial aerdbico
2. Con aplicacibn de| 54 0.32 3.9 Glomus sp 1483 30
calde anaerdhico.
3.  Abonada con| 54 0.32 8.0 Glomus sp 2597 40
Compost. 5.4 0.29 8.7 Glomus sp 1777 28
|4, Fertilizada con urea 6% 024 | 140 Glomus sp 1940 46
{6, Sinfertilizacion

Laboratorio de Micorrizas del Centro Interhacional de Agricultura Tropical “CIAT". 1999,

Produccion, uso y manejo de bioestimulantes, abonos organicos, acondicionadores, y biofertilizantes a partir de fuentes no convencianales
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LD E WS Comportamiento (N° de esporas y % de colonizacion) de
diferentes hongos micorricicos V.A. en banco de micorrizas
con Brachiaria decumbens y maiz en el C.I. El Arsenal.

Enciso, 1999. Q
Comportamiento * . ‘ |

Honga inocuiado Esporasenid0g |  Colonizacién '
N° | %

3 meses 3 meses .
Glomus sp 1547 70
Glomus fasciculatum 210 40
Gigospora roseae 197 54
Mezcla de hongos M.V.A. 173 14
Glomus fasciculatum 753 25
Glomus diaphanum 487 20
Acaulospora fongula 577 16
Acaulospora spinosa 310 15

Suelo: pH=7.4 N=0.13 P =21 mg/Kg

Laboratorio de Micormrizas del Centro Intemacionat de Agricultura Tropical “CIAT”. 1999,
* 3 meses despues de la aplicacién de la tnoculacion

Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de mantener los hongos en
el banco por mayor tiempo (hasta un afo) con evaluaciones periddicas '
{cada 3 o 4 meses), ya que algunos requieren mas tiempo para desarrollar
sus cualidades microbiales; también se podria pensar en la posibilidad de

mejorar el suelo utilizado, particularmente en contenido de materia organi- 1
ca e introducir otras especies de hongos V.A. con mayor capacidad de adap-
tacion a las condiciones del medio.

"
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7. ALGUNAS EXPERIENCIAS
CON EL USO DE LOS

urante un periodo de tres anos consecutivos se evaluo la respuesta

D al uso de los biopreparados, frente a la fertilizaciéon convencional
mediante la utilizacién de productos de sintesis, en los sistemas de
produccion predominantes en las zonas agroecologicas Kv, Mf, Me,
Fi vy Fj de Santander, Morte de Santander y Boyaca, especialmente
en pastos, frijol y maiz. Algunas de las experiencias obtenidas se
incluyen a continuacion,

7.1. EXPERIENCIAS EN PASTOS

Se evalud la produccidon de biomasa y contenido de nutrientes en praderas y
pastos de corte, como respuesta a la aplicacion de caldos microbiales aerébico
y anaerdbico, diluidos en agua en proporcion de 1:3, aplicados en el mo-
mento del corte y luego cada 15 dias durante tres oportunidades, 2t/ha/ afio
de compost aplicado al inicio del estudio y la fertilizacion convencional me-
diante la aplicacion de urea del 46% en dosis de 100 Kg/ha/ano por una sola
oportunidad y también al inicio del estudio.

La evaluacion se realizd en cinco localidades diferentes, tres de ellas en
clima frio (zona agroecologica Fj) de los municipios de Malaga y San José de
Miranda en praderas conformadas por pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum). En Malaga, después de un ano de seguimiento en la Locali-
dad 1, los rendimientos obtenidos en produccion de forraje seco por hecta-
rea cada 120 dias, fueron de 5.427 vy 6.579 Kg para las aplicaciones de
nitrégeno mineral (urea del 46%) y caldo microbial anaerébico en su orden,
sin que entre estos valores se encontraran diferencias significativas al reali-
zar el analisis estadistico; pero entre estos tratamientos, y el de control sin
ninguna fertilizacion, en el cual se obtuvo 4.143 Kg/ha, si se detectd diferen-
cia significativa.

En la Localidad 2, los rendimientos oscilaron entre 3.930 y 5.541 Kg/ha de
maieria seca, sin que dichos valores fueran significativamente diferentes
entre si; situacion diferente ocurrié en San José de Miranda donde la mejor
respuesta de 4.712 Kg/ha de materia seca se obtuve con la aplicacidon de
nitrégeno mineral, valor que fue significativamente diferente con relacion a
los rendimientos obtenidos con los tres biopreparados evaluados (Tabla 8).

40, uso y manein de bigestimulantes, abonos organicos, acendicionadores, y biofertilizantes a partir de fuentes No convencionales




CORPOICA - PRONATTA

zZole -
9/LF e
q

EvLY
e /152 YGEY
e /Gl azyy
q 1022 1¥9E
$940D {ugpeZIIB) UIS)

olpawolg

[onuod

A Y4

L¥SG

e
FXA4

28GL
8602
c091

(eaun)
[eJauly "N

SLEpE sau0d|12dsl S21) 2p OIPRWOL] (1)

(%S UBDUNQ) 1S 20]U3 JJULLEINS] P HAlBLD 7l na] TUISI Bl U0D SOPEIYIULP] SOIP3WIoL
q q q %G'TT = A0
1592 162 1652 ! ¥ 0002
£ ‘0077 BPUBNW 8P 9SO UES
% G'EZ = AD
e e B
a8y 0868 oLy g v 000z
z oo ebeeny
e e _ e % GR'EZ = AD _
£296 6269 £619 DUBILLETR | jOIPSCd |
6LLL 9906 £088 m m. mmmw
9861 £l1Z 0091 o
L “a0q ebejen
T sodwo) |ooigoueeuy | 021q0saY | e

cowebin ouogy

SIEIGOIIN SOPIED

© UQIDEZI|IUA) B] ap uQouNy ua (ey/By) BYSS BLAJELW ap BIpSLU UDIDINpold

el ap ugpun) u2 oAnyny ojsed ap erepeid eun ua (ey/By us B12s eUIEL) 2(eUo] 2p elpaw ugponpold EEREEED

SoUOIIPLOD UgIodUasag

000Z-666-8661 SOUY SOIAIDIUNLU S2JUIRJIP U3 2U0D 2P olawnu A uUQeziua)

uso y manejo de hisestimulantes, abonos organicos, acendicionadores, y biofertilizantes a pariir de fuentes ng convencionales

Produccion,




i _ CORFOICA - PROMATTA

El contenido de nutrientes en el forraje no mostrd estar influenciado por los
tratamientos utilizados; en general la proteina fue alta, pero los nutrientes
digestibles totales (TDN) y la energia neta (ENL) fue baja, observandose

i también un desbalance entre los contenidos de fosforo y magnesio con rela-
cion al calcio.

En clima medio, zona agroecoldgica Me, de Piedecuesta y en una pradera
conformada por pasto Brachiaria decumbens, la produccion de materia seca
| en Kg/ha cada 45 dias, revelo rendimientos promedio de 2.744 a 2.611 Kg /ha
para la aplicacion de los diferentes biopreparados y urea sin que se encon-
traran entre ellos diferencias significativas al momento del analisis estadisti-
co; sin embargo, cuando se mezclaron los dos caldos microbiales, el rendi-
miento se redujo a 1.864 Kg, el cual fue, desde el punto de vista estadistico,
similar al obtenido en el tratamiento control (1.831 Kg) (Tabla 9), resultado
atribuible a la mayor competencia por parte de los microor-ganismos en el
consumo de nutrientes, particularmente de nitrdégeno.

iz ERl Produccion media de forraje (Materia Seca en Kg/ha) por
corte, en una pradera de Brachiaria decumbens en funcion
la fertilizacion en Fiedecuesta (Santander).

[l el ~ Prodyccidn de forraje {Materia seca an Kgiha)
Tio | Ferlizacien | Core (numera) |
: | Pomera = Segundo [ Teraars Cuarto. | PromedioTto
1 |Quimico (Urea) | 2620.0 a 121343 b [ 20748 bc| 36163 a 26114 a
2 2 | Anaerdbico 18294 b | 27941 a | 25892 ab| 37617 a! 27436 a
3 |Aerdbico 15545 b I|2841J a | 25630 ab| 37360 a| 26740 a
b, 4 |Mezcla caldos 10652 ¢ J 17644 ¢ 124523 ab| 21755 b| 18643 b
§ |Compost 18341 b [2556.1 a 27383 a 3638.6 a! 26918 a
6 |Testigo Absolute | 12039 ¢ | 20151 bc | 18718 ¢ 22357 bl 183186 b
Promedio/Carle 16645 ¢ | 23508 b [23817 b | 31940 a e oy
Coeficientes de 13.8 | 87 144 18.8
varacion _CV% | = | |

Promedios de tratarmientos con letras iguales no difieren estadisticamente (Duncan 5%)

El pasto de corte Taiwan (Pennnisetum spj, en
clima medio, zona agroecolégica Mf, en el mu-
nicipio de Enciso, mostré rendimientos prome-
dio, cada 100 dias de 3717 y 7563 Kg/ha de
materia seca (Tabla 10) para los tralamientos
de control sin fertilizacion, y el de aplicacién
' de urea, reflejando asi la alta exigencia en ni-
trogeno por esta especie forrajera.

Produccion, uso y manejo de bicestimulantes, abonos orgdnicos, acondicionadores, y biofertilizantes a partir de fuentes no convencionales
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=W IS Produccion media materia seca en (Kg/ha) del pasto Taiwan
segun tipo de fertilizacion y nimero de corte, Enciso 1999.

Produccién de materia ssca (Kg/ha)
Tratamientos de fertllizacién

| | MNimerodelcote | Promedio _,l ‘
=0 1 [ | Tratamiento

Caldo aerdbico: 30% 7594 3891 | 5743 bc

Caldo anaerdbico: 30% B374 4447 6410 ab

Sin fertilizacion 4433 3000 3T d

N minerat (Urea 46%) 9431 5695 7563 a

Lombricompuesto 6975 3941 | 5458 bc
.: Promedio x Cote | 7367 a 4195 b | |

7.2. EXPERIENCIAS EN FRIJOL

La respuesta del frijol a la aplicacion de lombricompuesto, inoculacion con
diferentes cepas de Rhizobium, con micorrizas vesiculo arbusculares y a la
interaccion entre st de estos factores con relacion a la fertilizacion de sinte-
sis, se evalud en la zona agroecologica Kv, de clima calido en Rionegro, en
las zonas Me, Mf, de clima medio en los municipios de Lebrija, Piedecuesta,
Enciso, Soata y Covarachia y en las Fi y Fj de clima frio en Concepcion,
Malaga, Cerrito, San José de Miranda y Chitaga.

Los materiales estudiados fueron las variedades arbustivas ICA Rovirense,
ICA Froilan, C.ARS-59, ICA Cerinza, ICA Bachué y la variedad regional de
frijol voluble Cabrerano.

Los tratamientos utilizados fueron:

& Inoculacién con cepas de Rhizobium biovar phaseoli ICA P8 para climas
calido y medio y la ICA P12 para clima frio, en la cantidad de 5 gramos/
Kq de semilla utilizada.

® Aplicacion al suelo en el momento de la siembra de hongos micorricicos
V.A. en cantidad de 20 gramos/m lineal de surco, para un total de 335
Kg/ha.

e Lombricompostaje aplicado también en el momento de la siembra, en
cantidad de una tonelada/ha/semestre.

® Mezcla de caldos microbiales aerébico y anaerobico, aplicados al suelo
para aumentar la diversidad de microorganismos, en forma directa, en

Produccion, USG ¥ manejo de biestimufantes, abonos orgdnicas, acandiclanadores, y biofertilizartes a partir de fuentes ng convencionates
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una dilucion de una parte de la mezcla de caldos por tres de agua; se
realizaron tres aplicaciones, las dos primeras, alos 15 y 30 dias después
de la siembra y la dltima, antes de la floracion.

e Fertilizante de sintesis, 15-15-15 en dosis de 200 Kg/ha aplicados al
momento de la siembra.

Los resultados obtenidos indican que los materiales de frijol evaluados ade-
mas de la localidad muestran comportamientos diferentes segun el trata-
miento de fertilizacion empleado, fue asi como la variedad arbustiva ICA
Rovirense en condiciones del municipio de Enciso tuvo rendimientos simila-
res para el tratamiento de fertilizacion de sintesis con relacion al uso combi-
nado de rhizobium y micorrizas con 1.034 y 1.065 Kg/ha (Tabla 11),respec-
tivamente.

En Piedecuesta, Soata y Covarachia, los rendimientos (642 a 998, 610 a
693y 1.241 a 1.667 Kg/ha de granc seco en su orden) obtenidos mediante
la aplicacion de los diferentes biopreparados fueron similares, desde el pun-
to de vista estadistico, a la fertilizacion de sintesis con 785, 629y 1.278 Kg/
ha, respectivamente (Tabla 11); mientras que en el municipio de Lebtija los
rendimientos de 1.889 y 1.689 Kg/ha alcanzados con la aplicacion de
fertilizantes de sintesis y lombricompost fuercn similares entre si y superio-
res al resto de tratamientos (Tabla 11).

La variedad ICA Froilan, en Piedecuesta, respondié a la inoculacion con
rhizobium, superando con sus rendimientos (1.773 Kg/ha), al resto de trata-
mientos, pero en Soata la respuesta con la fertilizacion quimica (1.470 Kg/
ha) fue similar a la de todos los tratamientos, excepto a la aplicacién de
micorrizas y a la interaccion Rhizobium - Micorrizas con los cuales se obtu-
vieron los menores rendimientos fisicos de 944 y 904 Kg/ha respectivamen-
te (Tabla 12}.

La variedad arbustiva C.ARS-59 evaluada en condiciones de Concepcion res-
pondid, en forma significativa, a la aplicacion de fertilizacion quimica (1.644
Kg/ha), con relacion a los demas tratamientos (1.022 a 1.445 Kg/ha). (Tabla
13); este mismo material en condiciones de clima calido en Rionegro, cuan-
do en el tratamiento a la inoculacidn con rhizobium o con micorrizas se le
adiciond lombricompuesto, los rendimientos fueron de 873 y 923 Kg/ha
(Tabla 13} en su orden, comportamiento estadisticamente similar a cuando
se aplico fertilizacion de sintesis y superior al resto de tratamientos. Para
condiciones locales de Concepcion, la variedad C.ARS-59 ofrecid la mayor
capacidad de adaptacion.

En condiciones de clima frio del municipio del Cerrito, se evalué la variedad
arbustiva ICA Cerinza y se obtuvo una respuesta similar a la fertilizacion
quimica y a la triple interaccién de rhizobium, lombricompuesto y micorrizas
{1.855y 1.811 Kg/ha) (Tabla 14), mientras que, con la variedad ICA Bachué
cultivada en Chitaga, con fertilizacién quimica se obtuvieron rendimientos
similares a los alcanzados con la interaccion micorrizas y lombricompuesto,
1.148 y 1.185 Kg/ha (Tabla 14).
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La respuesta obtenida con los rendi-
mientos de frijol en los municipios
de Rionegro, Cerrito y Chitaga indu-
ce a aceptar que el acondicionamien-
to del suelo proporcionado por el
lombricompuesto hace mas efectiva
la inoculacion con rhizobium o con
micorrizas.

También se evalud en tres localida-
des de clima frio el frijol voluble co-
nocido en la region con el nombre
de Cabrerano el cual, en condiciones
agroecolégicas similares de Malaga y
Chitaga no senalé diferencias en las
respuestas obtenidas ante la aplica-
cion de diferentes tratamientos,
mientras que en el municipio de San
José de Miranda, la fertilizacion con
quimico y lombricompost los resul-
tados fueron similares (1.250y 1.233
Kg/ha respectivamente), y superiores
a los demas tratamientos (Tabla 153).

7.3. EXPERIENCIAS EN MAiZ

Los biopreparados se evaluaron con
la variedad de maiz ICA V-304 en seis
localidades, de las cuales dos corres-
pondieron al municipio de Enciso en
la zona agroecologica Me, en donde
se manejo la rotacion frijol - maiz -
frijol y se utilizaron los mismos 10
tratamientos descritos para el frijol;
para tal fin la asignacion de tratamien-
tos en cada una de las parcelas se
conservé durante los tres ciclos de
rotacion, pero los tratamientos en
donde correspondia la inoculacion
con rhizobium y las interacciones, no
se efectud, por lo que se evalud en
este caso el efecto residual de la ino-
culacién al frijol.

En las cuatro restantes localidades,
Lebrija {(Me), Scata y San José de

Miranda (Mf} y Rionegro (Kv) . se
evaluaron solo seis tratamientos que
corresponden a los mismos de frijol
descartando [os que tenian inocula-
cibn con rhizobium, la respuesta ob-
tenida, medida por el rendimiento de
grano seco en Kg/ha, no mostro dife-
rencias significativas entre tratamien-
tos, excepto en el municipio de San
José de Miranda en donde la aplica-
cion de lombricompost permitid ob-
tener un rendimiento de 1.311 Kg/
ha €l cual super6 significativamente
al resto de tratamientos que produ-
jeron entre 978 a 1.133 Kg/ha (Ta-
bla 186).

7.4. CAMBIOS EN EL CONTENIDO
NUTRICIONAL DEL SUELO POR EFEC-
TO DE LA APLICACION DE LOS
BIOPREPARADOS

En un suelo del municipio de Malaga
(zona agroecologica Fj) un afo des-
pués de estar aplicando los
biopreparados en una pradera de
kikuyo, el analisis quimico del suelo
sefala que el contenido de materia
organica mejord con la aplicacion del
caldo microbial anaerdbico y con el
compost, ¢l fosforo mejord al ascen-
der de 3 a 14 mg/Kg en el suelo en
donde no se fertilizo, efecto atribui-
ble a una mejor colonizacion en la
raiz del pasto por parte del hongo
nativo micorricico  vesiculo
arbuscular Glomus sp.

La aplicacion de compost también
favorecid el contenido de este mine-
ral; el pH se redujo en todo los ca-
so0s, mientras que los contenidos de
elementos menores se incremen-
taron en todos los casos con excep-
cion del boro, que permanecio esta-
ble.

y manejo de bicestimulantes, abonos organicos, acondicionadores, y biofertiizantes a partir de fuentes no convencionales
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El efecto de los biopreparados sobre suelos cultivados con pasto corte Taiwan
indica que la materia organica presentd una ligera reduccion en todos los
tratamientos; el fasforo observd un incremento significativo en todos los
tratamientos, particularmente cuando se aplico lombricompost; la capaci-
dad de intercambio catibnico, se incrementd en todos los casos, estando
dicho incremento asociado con un aumento en los contenidos de calcio,
magnesio y potasio. excepto cuando se aplicé lombricompuesto, donde el
calcio no se incrementd; los elementos menores se redujeron en todos los
casos, pero sin que llegaran tales reducciones a niveles criticos.

En un sistema rotacional frijol - maiz en clima medio, se estudié mediante
analisis quimico e] comportamiento inicial y final del suelo después de cada
cultivo, observandose que la materia organica pasd de un contenido inicial
de 2,6 a 4,2 y 2,7 % después de cultivado frijol y maiz.

La capacidad de intercambio cationico (CIC) pasd de 12,9 a 15,0 mg/Kg de
suelo con el frijol y permanecié estable luego de recolectado el maiz, incre-
mento que fue ocasionado por el mejoramiento en el nivel de calcio el cual
pasd de 11,9 a 14,0 cmol/Kg de suelo; €l magnesio de un contenido inicial
de 0,68 pasd a 0,62 y 0,78 cmol/Kg luego de cultivado frijol en su orden.

Los elementos menores se Incrementaron después de la siembra de frijol a
excepcion del boro que se redujo al pasar de 0.97 a 0.23 mg/Ig; con el maiz
los contenidos de elementos menores encontrados se redujeron, no obstan-
te, continuaron siendeo superiores al estado inicial a excepcion del boro que
de 0.23 paso a 0.25 mg/Kg. Los resultados senalan una mayor extracciéon de
nutrientes del suelo por parte del maiz conforme lo corroboran los analisis
quimicos.

Los biofertilizantes utilizados, sean micorrizas o rhizobium, requieren condi-
ciones adecuadas en el suelo particulanmente en la disponibilidad de mate-
ria organica; esto se hizo evidente cuando se adiciond lombricompostaje a
las inoculaciones realizadas con ellos.

Se deben considerar los aportes en microorganismos de los caldos
microbiales, los cuales también exigen para su expresion, condiciones ade-
cuadas del suelo siendo nuevamente la materia organica el elemento funda-
mental.

manejo de bioestimulantes, abonos orgdnicos, acondicionadores, y biofertilizantes a partir de fugntes NQ convencignales
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8. RESPUESTA ECONOMICA
DE LOS SISTEMAS DE r
PRODUCCION ESTUDIADOS
A LA APLICACION DE
DIFERENTES BIOPREPARADOS ;

B P

| | analisis econdmico realizado para evaluar la respuesta de los diferentes L

E sistemas de produccién estudiados a la aplicacién de los biopreparados
en comparacion con fa fertilizacion de sintesis, se baso en los costos
variables parciales y el ingreso neto parcial asociados al cambio en la
alternativa de fertilizacidn.

En praderas, para cuantificar el ingreso bruto se determiné la capacidad de sosteni- L
miento en cabezas de ganado/ha y un valor de arrendamiento de $30.000 cabeza/ '
mes. Para estimar la capacidad de sostenimiento se tuvo en cuenta un animal de 500

kg de peso vivo con un consuma diario en Kg de materia seca de 2,5% con relacion

| a su peso (12,5 kg consumo/dia}.

At

Teniendo en cuenta estas consideraciones se encontrod, que tanto en clima frio (zona
| Fj) como en el clido (zona Me) con praderas de kikuyo y brachiaria en su orden, la
mejor respuesta econémica la reporté Ja aplicacion de caldo microbial anaerdbico, el };
| cual si bien es cierto, superd en 34.2% los costos variables de la fertilizacién quimica
con urea, mostrd también el mayor ingreso neto parcial ($1°208.400 y $1'654.800
respectivamente).

En frfjol, los costos variables por los diferentes tratamientos, oscilaron entre $13.600
| y $160.000, correspondiendo el menor valor a la aplicacion de rhizobium y el mas
alto al ocasionado por la fertilizacidn quimica con urea.

| El frijol arbustivo ICA Rovirense sefald su mejor ingreso neto ($1°364.000) con el -
lombricompuesto en la zona agroecologica Mf, mientras que en la zona Me. la mejor =
| respuesta ($1°169.600) se produjo con la inoculacion de Rhizobium ICA P8, los
cuales superaron en 46 y 25% ¢l Ingreso nelo parcial con reladion al tratamiento
quimico.

El ICA Froildn reportd el mejor ingreso neto parcial {$2°114.000) en la zona
| agroecoldgica Me mediante la inoculacion con Rhizobium ICA P12, superando al ;
Quimico en 56%, mientras que en la zona Mf la mejor respuesta ($1°604.000) se

I Produccion, uso ¥ manejo de bioestimulantes, abones orgénicos, acondicionadores, y biofertilizantes a partir de fuentes no convencionales,
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obtuvo con fertilizacién quimica. El frijol ICA Cerinza en la zona Fj, gener6 una
respuesta econdmica a inoculacién con cepa de Rhizobium ICA P12, similar a [a
obtenida con fertilizacién quimica {$2°066.000).

La asociacién micorrizas y lombricompuesto reveld el mejor comportamiento en’ las
variedades de frijol Bachué y C.ARS-59 en las zonas Fj y Fi, con ingresos netos de
$2'298.600 y $1'260.200 que superaron, en su orden, en 88 y 5% al quimico. En
Santander, la variedad de frijol voluble cabrerano respondid a la inoculacién con
Rhizobium P12 y lombricompost, con un ingreso neto de $2°550.600, en tanto que
en el Norte de Santander, 1a mejor respuesta econémica ($4°453.700) se encontro
con [a doble inoculacién Rhizobium P12 y micorrizas, los cuales mejoraron en 19 y
I 1% respectivamente el ingreso neto del testigo quimico.

La aplicacion de micorrizas y lombricompuesto ejercié una buena influencia en el
comportamiento del maiz ICA V-304 en las zonas agroecolégicas Mf y Kv de Boyaca
y Santander, con ingresos netos parciales de $1°566.500 y $1°095.600, que supe-
raron en 48 y 4% a la fertilizacién quimica; por su parte, ia sola aplicacion de
lombricompuesto permitié una respuesta favorable ($1°567.700) en la zona
agroecoldgica Me, de Santander, con un ingreso que superd en 47% a la fertilizacion
qQuimica.

CEGARRA, J. 1994, Compostaje de desechos organicos y criterios de cali-
dad del compost, Memorias del VIi Congreso Colombiano de la Ciencia del
Suelo. Bucaramanga. p. 22-30.
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