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PBESENTACION

a a8ricultur¿ colomb¡ana en 8eneral,y particularmente la someti-
da a mayor presión por parte del atricultor, no ha sido ajena al
deterioro que en el ámbito mundial registra desde hace más de
una décaday eue se caracletiza por una disminución en su pro-
ductiüdad, alta dependencia en el uso de insumos externos, au-
mento d€ los costos de producción, menor intreso para los pro-
ductores, perdida de la comp€titividad, caída del empleoy dismi-
nución del nivel de vida de la familia rural colombiana.

La necesidad de recuperar algunas de las condiciones perdidas
del recurso natural, devolviéndole su sostenibilidad y mejorando
la eficienciay el ingreso del agricultor ha sido un propósito para
Corpoica. Para este fin, viene adelantando, con éxito, en el Cen-
tro de Investigación "El Arsenal''y en su área de influencia en los
Andes Nororientales de Colombia. desde 1994, estudios ten-
dientes a formar productores menos dependientes en el uso de
fertilizantes de síntesis química, mediante el reciclaie y degrada-
ción de recursos orgánicos de origen animal y vegetal para la
obtención de abonos, así como también, con el uso de otros
biofefilizantes obtenidos de rhizobium y micorrizas y produc-
ción de fermentados aerobiosy anaerobios mediante la utilización
de tecnologías que sean reproducibles con lacilidad por los agri-
cultores.

Gracias al apoyo recibido de PRONATTA, al esfuerzo de los in-
vesti8adores de Corpoica en la Re8,ional SieteJ al entusiasmo de
algunos agricultores fue posible la realización de las etperiencias
ege se presentan en esta publicación que hoy, con orgullo, se
pone a disposición de todos los interesados en Ia implementáción
de una agricultura acorde con las necesidades del siglo XXl.

producción, uso y maneio de bioestimular es, abonos orgÉnicos, acondicionador¿s' y biofertj z¿ntes a parlir de fuefltss no convenclonalss.



CORPOICA - PRONATTA

PRODUCCIÓN. USO Y MANnIO DE BIOESTIMI.JII\ITTES, ABONOS
ORAÁNICOS, ACONDICIONADORES, Y BIOFERTILIZANTDS

A PARTIR DD FIJEHTES HO COH\TENCIONALDS)

I Ltz Alba Luna Ocller

1. INTRODUCCION

a expresión de la poiencialidad productiva de una Planta,
es el resultado de sus caracteristicas genéticas y de las con-
dicíones ofrecidas por el suelo en concordancia con sus
requerimientos; para ello usualmente el productor fecurre
al acondicionamiento fisico - quimico del suelo mediante
el uso de prácticas que puedan terminar siendo lesivas para
la vida del suelo, del medio ambiente y. en ocasiones, para
la propia planLa, desconociendo las bondades del acondi-
cionamiento biológico y en paÉicular microbiológico del sue-
lo, las cuales han sido comprobadas en estudios realizados
por algunas instituciones como EMATER, organismo agrico-
la brasileño, (Mejía 1995) que evaluó durante más de cinco
años en más de 20 cultivos diferentes, y en Colombia, FUN-
DASES, (Mejia 1995) Corpoica (2O0O) e investigadores como
Mejia (1996) y Mejia (1995) entre otros.

Estos estudios s¿ fundamentan en la multiplicación, gene-
ralmente en medios acuosos llamados "caldos microbiales"
o en medios sólidos: compost, lombricompost, turba y sue'
lo entre otros, de microorganismos (bacterias, hongos y
actinomicetos) aeróbicos o anaeróbicos eficientes, que
cumplen diferentes acciones, ya sean como fijadores de
nitrógeno, solubilizadores de fósforo, potencializadores de
diferentes nutrientes y descompon€dores d€ materia orgá-
n ica,  los cuales a l  ser  incorporados a l  suelo como
bioestimulantes o biofertilizantes, además de incrementar
la población microbiana del suelo y acelefar los Procesos
bio lógicos,  mejoran la  d isponib i l idad de nutr ientes
asimilables por las plantas.

EsLas alternativas, completamente naturales, viables desde
el punto de visLa económico y fáciles de usar, parten del
reciclaje de estiércoles de animales o, de mat€riales vege-
tales verdes, secos o en proceso de descomposición que
se desperdician o no son utilizados en forma adecuada de-

'Invesdg¿d¡ra Adjü¡ta. C I El tuse¡al Corpoica. Regro¡¡t Siete
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bido. entre otras causas, al desconocimiento de técnicas
eficientes para su procesamiento, evaluación y posterior
d€volución al suelo bajo la foma de acondicionadores b¡o-
Iógicos, bioestimulantes o abonos, para la disminución o
sustitución en el uso de fertilizantes de sintesis. Esto se
conviert€ en una de las bases de las denominadas " tecnG
logias limpias" que contribuyen a la creación de una agri-
cultura sostenible, en la cual ha venido trabajando Corpoica
a través de los Planes de Inv€stigación y Transferencia de
Tecnologia en sus propios Centros de Investigación como
"El Arsenal" y "Salamaga" en la Regional Siete, en las
fincas de los agricultores y en algunos centros particulares
como la Fundación Granja "El Puente" en Lebrija
(Santander). cuyas experiencias sobre la preparación, uso
y resultados se presentan €n este documento.

producción, uso y manejo de bioestimllantes, abon0s orgánicos, acondic¡onadores' y biofertilizafltes a partir de fuentes no c0nvenc¡onales.
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2. PKoDUccIón, uso Y MANaIo
DD BIORSTIMI.JI"ANTES
(BIOPRDPARADOS MICROBIAHOS)

2. 1 cALDo ürcRoEIAL AEaóEtco

Es un biopreparado obtenido a partir de la fermentación aeróbica de estiér-
col fresco de equino en un medio acuoso que además de agua natural no
clorada y preferiblem€nte de manantial, contiene leche cluda y melaza. Para
su preparación se recomienda utiliza¡ una caneca Plástica cuya capacidad
debe permiür el manejo de las cantidades deseadas. y que para el caso d€l
ejemplo, debe ser de 25O litros; Ramirez (citado Por Meiia, 1995) sugiere
que su color no debe ser amarlllo ni rojo ya que estos colores contienen
cromo, sustancia toxica para los microorganismosi se recomienda colocar la
caneca cerca del lugar donde se va a utilizar, prot¿gida de la lluvia y de la
acción directa de los rayos solares. preferlblemente b4io árboles frondosos'
Como ingredientes se utiliza una parte' de estiércol fresco de equino (50
Kg) por cada tres partes de agua natural ( I5O Kg) más un litro de leche y un
kg de melaza o miel de purga como fuente de energia, la cual Puede ser
reernplazada por panela, harina de maiz, de afioz o de yuca; los materiales
se mezclan en forma progresiva con la a)'uda de una pa.la de madera y diaria-
mente se agita minimo durante cinco minutos pafa facilitar la oxigenación.

Este blopreparado se puede utilizar después de l5 dias de haber iniclado el
proceso de fermentación, operación que se puede repetir cada 15 dias,
hasta por seis meses, tiempo durante el cual se conserva la actividad y la
población microbiana, siempre y cuando se reallmente, r€Poniendo la canti-
dad de caldo exlra¡do, mediante la adición del mismo volumen de agua, más
un lltro de teche y un kg de melaza de la misma forma como se hizo ta
primera vez, agitando a diario para mantenef la oxigenación requerida; pa-
sados seis meses se renueva totalmente el caldo microblal.

*Si se considera que el peso de los residuos orgánicos, tiene gEndes variaciones
debido a su procedencla y conten¡do de humedad, las cantidades de res¡duos orgá
nicos que se van a utllizar, se expresan con base en volumen; si s€ toma un bald€
como qjemplo de un¡dad de volumen, una Parte corresponderá a la totalidad de su
contenido, sea sólido o liquido,

producción, uso y manej0 de bi0estimula$tes, abonos orgánicos, acondicionadocs, y biofertilizantes a parth dB fuentss no convonc¡onales.
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Para evilar la presencia de microorganismos patógenos en concentraciones
que superen los niveles tolerables, aparte del manejo adecuado que se debe
proporcionar al caldo durante su elaboración y tiempo de uso, el estiércol
que se va a utilizar se debe recolecüar en fo¡Ir.a rápida y adecuada despu¿s
de su deyección para evitar su contaminación con microorganismos inde'
seables y además debe proceder de animales sanos, en buenas condiciones
fisicas, que reciban alimentación adecuada, libre de antibióticos.

Cuando se sospeche o se confirme la presencia de microorganismos
patógenos, los cáldos se pueden aplicar a pilas de compost solarizadas, ya
que en éstzrs, dulante la etapa termófila, las temperaturas alcanzadas (7O"
C). reducen o eliminan dÍchas poblaciones.

2.2.

Teniendo en cuenta las mismas observaeiones hechas para la elaboración
def caldo aeróbico, en cuanto a ubicación, condiciones del sitio y caracterig
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 est¡ércol fresco de
bovino (5o Kg) por cada tres partes de agua natural(lso Kg), mezcla que se
enriquece con un litro de leche cruda y un kilogramo de melaza.

prcdücc¡ón, uso y manej0 de bioestimulantes, abonos orgán¡c0s' acondicionadoles, y biofertl¡zantes a partir de fuentes no convencionales.
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Una vez homogeneizada la mezcla,
se procede a Lapar y sellar la caneca
en forma hermética, de tal manera
que conduzca a una fermentación de
tlpo anaeróbico, condición que per-
mite la formación y acumulación de
gases, coz y metano Principalmen'
te, en la parte super¡or de la caneca,
para lo cual, minimo los últimos l5
o 20 cm deben quedar libres para
ser utilizados como "cámara de va'
cio"; para facilitar la salida de dichos
gases, se utÍliza una manguera de 3/
I de putgada de diámetro y aproxi-
madamente 1.5 metros de longitud;
uno de cuyos exttemos a través de
la iapa de la caneca se introduce €n
la c^mara de vacio; estrictamente
debe quedar en ese lugar, ya que si
hace contacto con la mezcla no cum-
ple su papel. lÁ. pertoración de latapa
debe permitir sólo la entrada de la
manguera y no del aire. ya que las
condiciones son de anaerobiosis; el
otro extremo de la manguera s€ cG
loca dentro de una botella transpa-
rente que contenga agua, que debe
quedar inmersa en el agua para que
actúe como válvu la de escape
("tranpa") al gas que se produce en
el interior de la caneca.

Transcurridos 50 dias, se destapa la caneca y mediante filtrado se extrae el
contenido lÍquido para ser utilizado como bioestimulante, el substrato sólido
que queda se puede utilizar como acolchado. EI proceso debe r¿iniciarse,
siguiendo los mismo pasos.

Es un biopreparado que consiste en la multiplicación aeróbica en medio
acuoso de algunos hongos ('ln-choderma sp) y actinomicetos que contiene
el mantillo o capote de bosque. Su preparación se realiza en una can€ca
ptástica con características similares a las exigidas para la elaboración de
caldos microbiales, con capacidad para l5o litros la cual se recomienda
colocar en un lugar dond€ se proteja de lo's rayos del sol y de la lluvia.

t-
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Para su preparación se mezclan en la caneca lO kg de mantillo desmenuza-
do con l0O litros de agua natural más 5oo gramos de harina o salvado o
mogofla de trigo o fiaiz, o si se prefiere, s€ pueden utilizar 120 gramos de
levadura para pan; la mezcla se oxigena cadá tres dias revolviendo min¡mo
durante cinco minutos, con la ayuda de una pala de madera. El proceso de
fermentación dura aproximadamente 45 dias y finaliza cuando no se obser-
ve formación de burbujas; el producto queda listo para ser filtrado y usado
como biofertilizante; el remanente sólido se puede utilizar como acolchado
y si se d€sea, el proceso se puede repet¡r.

2.4. USO DE LO.3 C,A|¡OS MICROBIAI¡Si

Los caldos microbiales cuando son aplicados al suelo, cerca de la parte
radical de los cultivos o cuando se adicionan a pilas de descomposición y
transformación de residuos orgánicos en abonos, contribuyen al aumento
de Ia activldad microbial y a acelerar los procesos biológicos que permiten
mejorar la disponibilidad de algunos nutrientes asimilables por las plantas y
como consecuencia, mejoran la feftilidad d€l suelo y la productividad de los
sistemas de oroducción.

Si el suelo presenta deficiencias de cobre, zinc o magnesio se pu€de adicio-
nar a los caldos microbiales estos productos en forma de sulfatos; por €jem-

produoDión, $soy manej0 de hioestimulanteq abonos oÍgánicos' acondicionadores' y biofertil¡zantes a partlr de fuentes no convenc¡onales
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plo si utiliza como unidad de volumen un litro pue-
de utllizar 2.5 gramos del elemento falta¡te pr€fe'
riblemente bqjo la forma de sulfato, por cada litro
de caldo.

En general. cuando el caldo microbial se aplica en
forma edáfica, se recomienda utilizar una diluclón
l: lo (un volumen de caldo microbial en dlez vú
lúmenes de agua), los pastos Kikuyo y Brachiaria,
resisten concentraciones má,s altas hasta l: 5. En
cultivos semestrales se sugiere hacer la primera
aplicación, 15 dias después de la siembra y repe-
tirla a los 15 dias y una última aplicación en etapa
de prefloración; en pastos después del pastoreo o
corte, repitiendo a los l5 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 aplicaclón
cada 15 dias.

I,os caldos microbiales aerobios cuando son apli-
cados en forma foliar y en concentraciones bqias
( I : l0 a l:2o) estlmulan el crecimiento, mlentras
que concentraciones altas (1¡1 a l:5) pueden
actuar como biofungicidas, pero en algunos culti-
vos como frijol, arveja, papa, trigo, maiz, enúe
otros, pueden ocasionar malformaciones de hojas
y tallos. Tampoco es recomendable aplicarlos en
hortallzas que se consumen en estado fresco, por
prevención sanita¡ia del consumidor.

l,os c¿ldos microbiales acentúan lo.s 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 ánimo de mantener dlversi-
dad de microorganlsmos 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.
composiclón de los residuos orgánicos, se sugiere
utiliza¡ una solución donde se mezclen tres par-
tes de agua y una de caldos mlcrobiales, esta últi-
ma puede ser una mezcla de caldos aerobios y
anaerobios, en lguales proporc¡ones.

producción, uso y naneio de bjoestlmulantBs, abonos oroánicos, acondicionadoros, y biofertll¡za¡tes a partir ds fuentos no convancionalss.
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5. PKoDUcctón, uso Y MANruo DE
ABONOS OKCANICOS SOLIDOS
Y AcoNDrcroNADoRns nÍsrcos

5.I. COMPOSTA'D SOIAB¡ZADO

Es un proceso mediante el cual se someten a descomposición biológica,
mezclas compostables de residuos orgánicos, mediante un control adecua-
do de temperatura, aireación, olores indeseables y pérdida d€ nutrientes.
para [o cual se debe cubrir la pila con un plást¡co de color negro.

La rapidez en la descomposición de los materiales orgánicos depende bási-
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 conlo el estiér-

Dlve¡sldad de matedal o¡gánlc¡ y r¡tneral que pueale ser uHlizaalo pa¡a la producclón de un
abono orgá¡rlco de buena cálldad,

producción, uso y manei0 dB bi0€stimulantes, abon0s 0Ígánicos' acondici0nadores' y bi0fertilizantes a partir de fuentes no convÉncionales.



col de aves de corral, cabra y ovejas
tienen alto contenido de nitrógeno y
garantizan que al iniciar el proceso
de descomposición la pila eleve su
temperatura a más de 7OoC, son los
llamados estiércoles calientes; otros
como los de vaca y cerdo tienen me-
nor proporción de nitrógeno los cua'
les contribuyen a fegular la tempera-
tura en la pila evitando que pase de
70"C. Por lo Lanto, se sugiere que la
mezcla esté compuesta de:

a Esuércoles caü€ntes: diez partes.
Esüércoles fifos: ocho partes.

Los estiércole.s deben ser de ani-
males que durante los úttimos I O
dias no hayan sido tratados con
antibióticos; cua¡do se use el de
gallinas o pollos de criaderos in-
dustriales, se deja durante 1o
dÍas en montón protegido del
agua lluvia y de los rayos solares,
antes de mezclarlo con las otras
materias orgánicas para evitar
riesgos por posibles residuos de
antlbióticos que puedan afectar
a los micfoorganismos encarga-
dos del proceso de transforma-
ción.

o Materlal v€getal verde o s€co:
nueve partes de desechos de
maiz, frijol, arveja, hortalizas,
pasto de cortes o de pradera, ras-
trojos, ramas de árboles u hoja-
rascas entre otros, procedentes
de cultivos que no hayan sido tra-
tados con agroquimicos. Artes
de incorporar ¿stos residuos a la
mezcla deben ser picados o tri'
turados (hamaños de 1a 5 cm)
para facilitar el ataque
microbiano. la difusión del calor

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

a Tamos: dos partes de tamo de
trigo o cebada, cascarilla de
arroz. soca de arroz, bagazo, a.se-
rrÍn y virutas de maderas blancas,
pulpa de café predescompuesta
(se conoce por su color negro) o
pedazos de tallos, los cuales fa-
cilitan el paso del aire al centro
de la pila y la proliferación de
bacterias aerobias que contribu-
yen a la producción de calor en
la pila.

o A.bonos rún€fales natu¡ales no
tratados qulrdc¿mente: una par-
te de calizas trituradas, calizas
fosfatadas o cal dolomitica: que
además de incrementar el con-
tenido de calcio del abono orgá-
nico, Dermiten mantener la aci-
dez en niveles aceptables (6.5 -
7.5); también hacen part€ de este
grupo, las cenizas de leña que
contribuyen a satisfacer las ne-
cesidades en potasio, calcio y si-
licio; las escorias de fosforación
o roca fosfórica al igua-l qüe las
calizas fosfatadas apotan mode-
radas cantidades de fósforo v
calcio.

Con la mezcla de los substratos or-
gánicos 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 m¡nerales na-
turales no tratados se va formando
sobre la tierra una pila haciendo ca-
pas de 25 cm de espesor hasta a-l-
canzar l.O m. de altura y 1.5 m. X
1.5m. de base; cada capa es hume-
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deciala c-on una solución de caldos microbialcs, para lo cual sc mczclan tres
par[es dc agua más una pafte de caldos microbiales; es[a l)ar[e puedc co-
rresponder a una mezcl¿r en iguales proporciones dc los caldos acróbicos y
anaerÓbicos ,

fr

Material orgámico y mineral
mezclados en folma
homog€nea en capas de
20 cm hasta formar una
pila.

Inocutación por capas
con cáldo mlcrobial
pafa acelerar la iles'
composlción d€ los
residuos orgánicos,

producción, uso y manelo de bi0estimulantes, abonos 
:lfl-l3::..l*ll3!.1"11i]ofeftrlDa¡tes 
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l,a humedad es un factor que se debe controlar y mantener perrn¿rnente-
mente alrededor de 60 y 7oo/o, para evitar excesos que conduzcan ala pér-
dlda de nutrlentes por lavado y reduzcan la actividad de las poblaciones de
microorganismos aerobios. La humedad de la pila se controla mediante la'prueba de puño" que c.onsiste en tomar un puñado de la mezcla de los
residuos y comprimirla con la mano y observar: si escune agua gota a gota
por entre los dedos, la pila tiene la humedad adecuada (60 - 70 o/o); cuando
hay exceso, brota gran cantidad de agua y será necesario reducirla 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 ta mano, el substrato está
muy seco hay que rehumedecerlo.

Una vez elaborada la pila y cuando esta tenga la humedad adecuada se
procede a cubrirla con plástico negro para evitar que los rayos solares afec-
ten a los microorganismos inoculados por medio de los biopreparados y la
deshidraiación o sobrehidratación por agua lluvia y lavado de nutrientes,

Semanalmente se debe volteat', para airearla, evitar excesos de temperatura
(superiores a7O'C) y acelerar el proceso de descomposición, asegurárndo-
se que los materia.les que están sobre la superficie de la pila queden hacla
adentro.

La duraclón del proceso de descomposición de la materia orgánica y la pro-
ducción 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 mesófila), para

P.dt.rdt, l.t t 
tlltl.o '



subir hasta 70' como temPeratura
máxima (etapa termófila) y descen-
der luego, en forma gradual, hasta la
temperatura ambiente. No se debe
permi t ¡ r  que durante la  etaPa
termófila la temp€ratura supere los
7O" C, pues empobrece la condición
quimica y biológica de la materia or-
gánica.

Cuando la temperatura de la Pila des-
ciende y aparecen "cochinillas" o
lombrices y se observa una pasta de
color café oscuro, con un agradable
olor a tierra mojada, se considera que
el  proceso de descompos¡c ión Y
transformación ha terminado, y se
dispone de AEONO OKOANICO de
buena calidad, el cual se debe €x-
tend€r en capas delgadas, a la som-
bra y protegido del agua tluvia, du-
ranle 2 o 3 dias con el fin de bajar la
humedad (354Oo/o).

Finalmente, el abono obtenido se

PZrSa POr Una zaranda o famiz para
mejorar la granulometria y facilitar la
aplicación uniforme al suelo.

Durante el proceso de transtbrma-
ción de los residuos orgánicos en
abono y dependiendo de su origen Y
condición se pierde en Promedio una
tercera parte del volumen inicial se-
gún resul tados obtenidos Por
Corpoica en su centro de Investiga-
ción El A¡senal (Enciso).

El abono orgánico es márs eliciente
entre mies pronto se incorpore al sue-
lo, asi se evilan pérdidas de Nitróge-
no por volatil¡zaciÓn. o de Potasio por
lixiviación, entre otros.

CORPOICA. PRONATTA

5.2. COMPOSIATE EAIO TECLO

Como su nombre lo indic¿ el proce-
so oxidativo de los substratos se rea-
liza bajo techo y para su produc'
ción se recurre al uso de los mismos
materiales utilizados en el compos-
taje solarizado; la descomposición
biológica de estos residuos puede
efectuarse en condiciones naturales,
es decir sin recurrir a la práctica de
la inoculación con microorgan¡smos
o en condiciones de inoculación a la
pila con la aplicación de la dilución
de caldos microbiales.

Al  igual  que en e l  composta je
solarizado, las condiciones de hume-
dad, aireación y temperatura también
se deben controlar, lo cual se logra
mediante un tamaño adecuado de la
pila (8O cm a I m de altura); el hu-
medecimiento con agua natural (li-
bre de cloro y residuos tóxicos) cuan'
do sea necesario para mantener una
humedad det 60 al 7oolo ("prueba de
puño") y con la práctica de los
volteos, realizados entre 7 y l4 dias,
según se maneje al aire libre o baio
techo respecüvamente, en cuyo caso
el  proceso de descomposic¡ón Y
transformación de los substratos dura
de 90 a 150 dias y de 60 a 90 dlas
en su orden, según las condiciones
medioambientales.

Una vez finaiizado el proceso, se
extiende la pila para bajar la hume-
dad (55 - 40olo) y luego se procede a
lamizarla para toma de muestra Para
anál ¡s¡s  qu¡mico y microbio lógico,
almacenamiento v utilización.

producción, uso y maneio de bi0est¡mulante-s,.abonos orqánicos, acondicioñadores, y biofertilizantes a partil de fuentes no conve¡cionales.
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La transformación de los residuos
orgánicos sólidos aprovechando la
capacidad que tiene la lombriz de tie-
rra de ingerir y convertirlos en lombri-
compostajes (excfetas) de buena
calidad, debe partir de la selección
de una buena semilla de lombriz y
del manqjo adecuado de los residuos
orgánicos (animales y vegetales) que
se van a usar como alimento para las
lombrices.

El manejo de la explotación se pue-
de hacer de diferentes formas, des-
de montones de materia orgánica 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 est€
documento, se describe la produc-
clón de lombricompostEje en módu'

los bqio techo dadas a conocer por
la R€gional Nueve de Corpoica (1995)
y adecuadas e implementadas por la
Regional Siete de Corpoica en sus dos
Centros de Investigación Dl Arsenal
(Enciso) y Salamaga en Rionegro y
adoptadas en var ias f incas d€l
nororiente colombiano.

La preparación del substrato utiliza-
do para la alimentación d€ las lom-
brices ubicadas en los módulos se
realiza mediante una predescompo-
sición al aire libre de los materiales
orgánicos utilizados (estiércoles y
residuos vegetales), para lo cual se
instalan tres compartimentos delimi-
Lados con guadua, madera, piedra o
ladrillo.

producción, uso y maneio de bioestimulantes',abon0s.0rgánico5' acondicionadores, y bioÍertilizantes a partir de fuentes no c0nvenc¡o¡ales.
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Fosos construialos con materlales proPi6 de la finca Para la p¡€descamposlclón al aire übre con
re.slduos orgá¡lcos de orlgen vegetáI y ani¡nal. B4lo techo se observa el aPrisco y los módulos de
lombricompostqle.

En el Drimero se mezclan residuos vegetales y estiércoles de animales Para
ser sometidos a un proceso de descomposición durante l5 dias y luego ser

trasladados al s€gundo compartimento; la oPeración se rePite a los l5 dias

pasando el material del segundo al tercer compartimento, del cual se inicia

a tomar €l substrato para alimenLar la lombriz l5 dias desPués, con una

duración total d€l proceso de 45 dias Al igual que en los sistemas de habi-

l itación antes descritos, en este también se controla la humedad (60-7oo/o);

en periodos de alta precipitación los montones se det¡en proteg€r del exce-

so de humedad, puesto que al ofrecer substratos a la lombriz, con humedad

superior al 8O0/o, la cama d€l módulo se compacta y dif iculta la aireación y la

lombriz disminuy€ su rendim¡ento.

En cada finca, dependiendo de la disponibil idad de residuos orgánicos, se

instalan de I a 3 módulos de producción de lombricompostaje de 5 m de

largo x I m de ancho y de O.70 a O 80 m. de altura. Cuando se instalan tres

módulos, se construyen dos de 5.O m x 1.0 m x O B0 m y uno con 2.o m x

l o m x O.8o m; la construcción d€ las paredes se hace con materiales

disponibles en la finca como guadua. orillos de madera o esterilla, Pero se

sugier€ con ladril lo por su mayor duración y el Piso con suelo-{emento.

producción, uso y maneio de bioestimulantes, abonos 0rgánicos' acondicionadores, y biohftiliantes,a,,partir de fuentes no convencionales
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. l

¿

M&ulo€ prácdcos
uültzados pa¡a la prgducclón

de lobbrtcompostqJe
€n campo'

La lombriz más adecuada para el
lom br icomposta je es la  ro ja
californiana (Eisenia foetida, por su
mejor adaptación y rendimiento; se
utilizan 20 kilogramos de semilla de
lombriz de buena calidad (175 gra-
mos de lombriz por kilogramo de lom-
briz--substrabo) con su correspondien-
te substrato, por cada metro de piso
de módulo; asi por un modulo de 5
m x I m de piso, se requiere 60 kilo-
gramos de lom br iz-su bst rato
(Corpoica, 1995), asi se garantiza la
transformación del substrato en
lombricompostaje.

Transcurridos dos o tres dias de la
siembra de la lombriz, se inicia la ali-
mentación 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 7Oo/o. El pro-
ceso se continúa haciendo cada 5 a
7 dias dependiendo de la población
de lombrices y de lo fino y descom'
puesto que esté el substrato, del con-
sumo y conversión en abono, hasta
llenar la capacidad del módulo, pro-
ceso que dura entre a0 y 90 dias,
logrando hasta cuatro cosechas al
ano,

'|
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Los módulos son cubíer tos con
pol¡sombra la cual además, de regu-
lar la humedad y proporcionar con-
diciones de penumbra que favorecen
a la lombrjz, ya que es sensible a los
rayos ultravioleta la protegen del ac-
ceso de ratones, serpientes, pájaros
y aves de corTal.

Para la cosecha de la lombriz y del
compostaje, antes de llenarse com-
pletamente el módulo, es decir fal'
tando 5 a l0 cm 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 plásüca con orificios de tama-
ño suficiente para permitir el paso de
la lombriz y sobre ella se coloca nue-
vamente alimento.

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

5.4. USO DE ABONOS ORCAflICOS
sÓuuo,:

La cantidad óptima de abono orgáni-
co que se va a aplicar var¡a con las
condiciones del suelo, clima, cultivo,
rotaciones, manejo del culiivo, iipo
d e  a b o n o  y  c a l i d a d  q u ¡ m i c a  y
microbiológica.

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

CORPOICA - PRONATTA

jas (menos de dos t/ha) y frecuen-
tes (semestralmente) reportah en
general mejores respuestas del su€.
lo y de los cultivos que aquellas he'
chas con dosis altas (má's de 5 ione-
ladas) y a intervalos má,s espaciados
(un año o más).

fnvestigadores como Kielh et al, cita-
dos por Cómez (2OOO), sugiere que
la dosis de abono orgánico puede
calcularse en primera aproximación
sobre el equivalente de lo que corres-
ponderia a un fertilizante completo
soluble de sintesis y corregido por
velocidad de liberaclón, para lo cual
sugÍere utilizarlo entre IO y 40 veces
márs con relación al de síntesis. se-
gún se realicen abonados semestra-
les o uno anual, respectivamente.

Por ejemplo, si se trata de reempla-
zar una dosis de 5OO Kg/ha de un
fertilizante de sintesis por un abono
orgánico, se requiere de 5.000 a
l2.OOO Kg/ha.

producción, uso y maneio de bioestimülantos, abonos orgánicos' acondicionad0res' y b¡olertilizantes a part¡r de fuentes no convenclofla¡as.



4. PRoDUccIón, uso y MANEJo DE
ABoNos onaÁnlcos úeulDos
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ómez (2OOO, sugiere darle valor agregado a los compost y lombri-
compost, mediante fraccionamiento o separación por medios fisi-
cos y quÍmicos de los componentes de estos abonos para obtener
nuevos productos: los hidrosolubl€s, ácidos solubles y sustancias
húmicas, que tienen funciones diferentes a los del producto oe
origen.

4, I, EL TTIDROSOLI,'BLD

El hidrosoluble compuesto por azücares, aminoácidos, purines y minerales
en donde predomina el potasio, se obtiene a partir de la mezcla de una
unidad de peso del abono orgánico 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 sólido me-
diante filtrado a través de un cedazo; et l¡quido asi obtenido puede ser apli-
cado al suelo o al foll4ie de las plantas; para la aplicación foliar se recomien-
da empezar con una dilución d.e l,:2O, y de acuerdo con la resistencia del
follaje a este tipo de aplicaciones, aumentar la concentración. La Darte sóli-
da obtenida, se reserva para el siguiente paso.

4.2. AcrDog goLrJELDsl

Para la obtención de tos ácidos solubles: calcio, potasio, manganeso, fósfo
ro, magnesio y trazas de otros elementos. se procede a mezclar un volumen
del remanente sólido de la extracc¡ón det hidrosoluble con diez volúmenes
de solución ácida O.l M de ácidos sulfúrico, nítrico o clorhidrico. Corpoica
en el Centro de Investigación El Arsenal usa como solución ácida 192 gra-
mos de ácido citrico en lO litros de agua o, deO.77 a 1.52 litros de zumo de
limón fos cuales se obtienen de 3.2 a 4.1 kg de fruta fresca; a esta cantidad
se adiciona agua hasLa completar tO litros; se agita por 10 o l5 minutos
diarios durante tres o cuatro dias. Se pasa a través de un filtro y el líquido
obtenido es el producto ácido soluble, el cual Oómez (20OO) sugiere utili-
zarlo como fertilizante foliar en período de prefloración; iniclalmente en apli-
caciones con dilución l:2O y tuego concentrarlas de acuerdo con el cultivo;
el remanente sólido se reserva para el siguiente paso.
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4.r. swTAljctAs nu¡fleAs

Las sustancias húmicas: áciclos húmicos y fúlvicos. Se obtienen mediante
soluciones alcalinas, mezcfando el remanente del proceso de extracción de
los ácidos solubles (paso anlerior), pafa lo cual Cómez (2OOO) recomienda
mezclar un volumen del remanente con diez volúmenes de una solución
Naotl o KOH 0.5 M. En su defecto estos hidróxidos de sodio y potasio pue-
d€n reemplazarse por una solución preparada con 5OO gramos de urea por
litro de agua. Corpoica en su Cen¿ro de Investigación El Arsenal uailiza 2OO
gramos de soda cáustica por cada 10 litros de agua, el cual una vez adiciona-
do el remanente sólido del ácido soluble se agita diariarnente por tres o
cuatro días y por filtrado se separan las partes cinco o seis dias después.

Para aplicación edáfica, por ejemplo, en agua de riego se puede utiljzar en
dosis de 5 a 20 Uha. Para aplicaciones foliares se hacen diluciones l:5O
hasta I r20O, por cuanto puede presentaf manifestaciones indeseables (flo-
res deformes, abortos, etc.), si se llega a usar en concentraciones altas,

5. MULTIPLICACIÓN DD HONCOS
ENDOMICONNÍCICOS (VA) PARA
I"A PRODUCCION DE INOCI.JIANTF..S

a multiplicación de hongos que forman micorrizas vesiculo
arbusculares, con fines de producción de biofertilizantes, se hace
a partir de inóculos que contengan hongos puros, procedentes de
laboratorios o casas comerciales de reconocida idoneidad como
productoras de este insumo microbiológico, 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
nemátodos u otros patógenos y que no hayan sido fertilizadas con
quÍmicos, ni recibido aplicaciones de fungicidas.

ó.T. MUE,STBEO PARA T.A SELECCIÓN DE HONAOS NAIWOS

Se hace por zonas de vida y en lo posible por zonas agroecológicas y fincas
identiflcando las especies vegetales seleccionadas propias de cada sifio eva'
luado.

Se sugiere muestras de 30O gramos tomados de la rizosfera de cada mate-
rial vegetat estudiado, de los cuales se envian lOO al laboratorio para su
análisis corr€spondiente y los 2O0 restantes se conservan en bolsa plástica

producción, uso y manej0 de bioestimulantes, abonos orgánicos' acondicionadores' y bioferflizantes a partjr de fuentes no convenc¡onales.



pfotegida def sol y agua o preferiblemente en refrigeracíón, como posible
material de propagación para ser utilizado dependiendo del resulLado micro-
blológico obtenido. Se seleccionan como inóculos muestras de suelo
micorricico (suelo y raicillas) que presenten mas de l5O0 esporas viables
del hongo / c.ada IOO grarnos de suelo seco y colonización en fragmentos
radiculares superior al 4Oolo.

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

5.2. CONSTRUCCIÓN Y MAfiEJO DD BATI@S DE MICORBIZAS PARA MTJLTI.
PLICACIÓN DE ITiÓCULO EHDOMICOBRJZAL Y PRODUCCIÓil DE
BIOFEBIIUZAIITE.

Iá multiplicación del inóculo se puede efectuar en eras, materas o preferi,
blemente en cajones construidos para tat fin. se sugiere seguir las técnicas
apropiadas de cuidado, mantenimiento y producción sugeridas por Mantilla,
citado por Mejia (1995), y adecuadas por Luna (1999) que consisten en la
construcción de bancos de micorrizas bqjo techo transparente, preferible
de vidrio, para permiiif la entrada de sol y poder regular el agua de riego. Se
construyen cajones de ladrillo y cemento con dimens¡ones de I m de ancho
x I m de largo y 0.25 m de altura con orificios en la parte inferior para
permitir el escurrimiento del agua de riego; un cajón construido con estas
dimensiones permite producir 2O0 Kg de inóculo; y su tamano puede ser
ampliado dependiendo de la disponibilidad del inóculo que se tenga para la
multiplicación.

Para la multiplicación del hongo, se debe seleccionar un suelo tibre de
nemátodos u otros patógenos y que tenga bqjo contenido de fósforo (me-
nos de 20 mg/l OO g de suelo seco); el suelo se debe multir bien y adicionar-
le 25o/o de compost o lombricompost; para el cajón construido con las di-
mensiones dadas en el ejemplo, se utiliza l5O Kg de suelo más 50 Kg de
abono orgánico. La mezcla se desinfecta con agua a lOO 'C y luego se cubre
el cajón con un plástico negro durante tres dias.

Por cada metro cuadrado de cajón se abren 20 huecos distribuidos en forma
uniforme aprodmadamente de 5 cm de profundidad y de Z a 5 cm de an-
cho; a cada hueco se aplica una cucharadita ( I O gramos) del inóculo M.V.A
y sobre él se siembran semillas de plantas hospederas micotróficas, es decir
plantas que produzcan numeroszls raices con alta capacidad para ser coloni,
zadas por el hongo y que a la poda s€ recupere con facilidad. Con el fin de
eviiar la contaminación por plagas, el hospedero utilizado para la muliiplica-
ción del hongo debe ser diferente del cultívo en el cual se va a utilizar el
inóculo; si es una gramÍnea, se sugiere utilizar de 5 a I O semi[as por sitio de
kudzú; si es una leguminosa el hospedero puede ser pasto brachiaria o kikuyo

pmducción, uso y manejo de bioestimulantes, abonos oÍgánicos' acondic¡onadores, y biofertilizantes a partif de fuent€s no convencion¿Jes.
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y realizar riegos para mantener el suelo húmedo durante las etapas de
germinación y establecimiento de las planbas y continuar con riegos mlni-
mos.

Se deja que la planta hospedera se desarrolle por un periodo de 5 a 4 me-
ses, al cabo de los cuales se somete a un período de estrés por sequia (2 a
3 semanas) para inducir la esporulación del hongo.

Mane¡a pácdca d€
Multlpllcaclón de

mlcorrlzas en campo,

Producción, uso y manejo de bioestimulantes' abonos oruánicos' acondicionad0res' y biofertl de fuentes n0 convenci0nales
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Al azar, se seleccionan tres plantas
por  ca jón y de e l las se toman
submuestras (suelo y raicillas), se
secan a la sombra hasLa obtener hu-
medad del 5o/o, una vez seca se en-
vía la muestra al laboratorio con el
fin de cuantificar la población de es-
poras y el porcentaje de colonización;
las muestras que cumplan los requ¡-
sitos (más de 15O0 esporas y coloni-
zación superior al 4O0/o) pueden ser
utilizadas como inóculo.

Para su aprovechamiento se proce-
de a cotar, a ras de suelo, la parte
aérea de las plantas que quedan en
los cajones, se toma el suelo con las
raicillas y se cortan en pequeños frag-
mentos y, se homogeneiza suelo-
faicillas; si el suelo está húmedo se
seca a la sombra hasta obtener una
humedad entre lO y 15o1o, este su€lo
micorri-zado se tamiza utilizando una
malla de 0,5 cm y se empaca en bol-
sas plásticas previamente identifica-
das para ser utilizadas en el campo
como biofertilizante.

El inoculante obtenido Puede ser
conservado bajo refrigeración o cuar-
to fr¡o hasta por seis meses.

Las muestras que no fueron selecc¡o-
nadas por no cumplir con los requisi-
tos, pu€den continuar en el banco
por tres o cuatro meses más, dándo'
les el mismo rnanejo de riego antes
descrito; si en una segunda €valua-
ción no cumplen con los requisitos
se descartal definitivamente.

ó,5. I]nITZACóX DEL IHÓCULO
TRODUCIDO

La inoculac ión con hongos
mlcorrizógenos, vesiculo arbuscu-
lares a un suelo agricola o forestal, a
modo de biofertilizante, se justifica
si el suelo tien€ bajo contenido de
fósforo y en ausencia o poca eficien-
cia de hongos micorrizógenos nat¡-
VOS.

Cuando se inocula el suelo, se debe
hacer un manejo cultural adecuado
a cada cultivo y a cada condición del
suelo. En plántulas €n vivero se su-
giere aplicar de lo a 20 gramos de
suelo micorrizado por bolsa en el
momento de la  s iembra o del
transplante.

En árboles frutales o maderables se
recomienda apl icar  cerca de las
raicillas o en la gotera del árbol de
30 a 2OO gramos, dependiendo del
tamaño del árbol y en cultivos semes-
trales de 5oo a 4OO kilogramos de
suelo micorrizado por hectárea, apli-
cado en el momento de la siembra;
también se puede aplicar en el mo-
mento de la siembra en mezcla con
el abono orgánico.

El proceso de inoculación se sugiere
repetirlo a través del t¡empo. por lo
menos una vez al año Y Pr€ferible-
mente en presencia de contenidos
adecuados d€ materia orgánica.

producción, uso y manejo de bioestimulantes, abonos orgánicos' acondicionadores' y biofeltilizanles a partir de fuentes no c0nvenc¡onales
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6. CALIDAD DE I.OS
BIOPKEPARADOS

n objetivo importante que se debe tener en cuenta €n Ia producción
de abonos orgánicos, bioestimulantes y biofertilizantes es la catidad
del producto, evaluada con base en la composición quimica y
microbiana (clase de microorganismos y densidad de pobtación),

las cuales varian según el origen de lo.s residuos {urbanos, agroindustriales,
agropecuarios, lodos de aguas residuales, entre otros), de la diversidad de
los residuos (animales, vegetales o minerales) utilizados y de las técnicás
de procesamiento empleadas (compostaje, lombricompostqje y caldos
microbiales) y de las condiciones de manejo sum¡nistradas durante su pro-
cesamiento (aireación, hum€dad y temperatura, entre otros). l.a diversidad
microbial que estos factores ocasionan, incluida la presencia de patógenos,
hace indispensable su identific¿ción y cuahtificación para una utilización
cofiecta. pero que infortunadamente en las condiciones colombianas actua-
les tropiezan con serias dificultades para hacerlo, por las timitaciones que
t¡enen los laboratorios existentes para la realización completa de estos aná-
lisis, que permitan al técnico tomar las decisiones convenientes.

Algunos resultados obtenidos, en el Centro de Investigación "El A¡senal" en
el control de cálidad tanto quimico como microbiológico en los biopreparados
elaborados, se describen a continuación para cada uno de ellos.

6. T. CALDOS MICROBI,ALDST

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 como giberelinas, citoquininas y ácido indolacético), protectores de planLas
ante los patógenos de la raiz, solubilizadores de fósforo, füadores de nitrG
geno entre ot ros,  razones que hacen que se Ies consídere como
bioest imulantes de los procesos microbia les 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 estiado sólido
natural, tal como lo señala el ejemplo en la Tabla l.

I

producción, uso y manejo de b¡oestimulantes' abonos ofgánicos' acondicionadores' y bioferfifÍzantes a partir de fuentes no convencionales.



Contenido de nutrientes en estiércoles de equinos y bovinos
en estado sólido natural y en caldos microbiales.

' o se anallzó por ser sustancias muy coloreadas.
Laboratorio de Quimica de Suelos C,orpoica Tlbaitata 1999.

La identificación y el r€cuento mlcro-
biológico 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-
blación microbial (Ufc/cc) fue supe-
rior en el caldo microbial anaeróbico
con base en estiércol bovino con
l5xl04 bacterias z7xloa hongos y
4 9 x  I  O a  a c t i n o m i c e t o s ,  l 0 x l O ' ?
col i formes,  6Ox I  o5 c lost r id Íos
sulfotorred"uctores, I 6x I 0s levadu-
ras, 56x1O- lactobacilos, menos de
I O' Azotobacter y proteoliticos inver-
sos.  lO UFC,;  se exceptúan los
microorganismos aerobios mesófilos

que fueron superiores en el caldo
aerobio con base en estiércol d€
equino con 54 x 105 y 56 x 106 ver-
sus l7O x lO4 UFC/ml en el caldo
anaerobio,

La población de aerobios m€sóÍIlos
fueron los m¿ás abundantes (34 x los,
56 x 106,  l7O x loa y IOS x loa) ;
vale la pena resaltar la presencia de
algunos microorganismos, como los
proteoliticos los cual€s se presenta-
ron en los diferentes tipos de caldos
producidos ya fuera como pobladG
res norrnales, o como invasores en
el microbial anaerobio; las levaduras
Rhodotorula, microorganismos de
interés ecológico por su capacidad
oxidativa aisladas en el caldo aerobio

;0ducción, uso y marcio de bioestimulantes, abonos orqánicos' acondic¡onadores' y biofertjlizantes a partir de fuent€s no convenci0nales.
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y anaerobio en proporción de l00o/o y 28.5o/o respectivamente; el Citrobacter
freundii microorganismo patógeno, aislado en el caldo microbial anaerobio;
los hongos .4spergi,flus fumigatus y flavus causantes de problemas en las vias
respiratorias; Rhiozopus spp, parásitos débiles en las plantas y C/adosporium
spp que a pesar de ser fitopatógeno, es importante por su contribución en la
elaboración de enzimas proteoliticas aisladas en el caldo aerobio; Peniccillium
spp de importancia ecológica para la producción de antibiótlcos que contri-
buyen a mantener en equilibrio las poblaciones en el suelo; las bacterias
Pseudomona pseudomalle microorganismos de interés ecológico en el ca[-
do anaerobio.

También fueron identificadas en los tres tipos de caldos, pero en poblacio-
nes b4as (<lo5), bacterias aerobias del género Azotobacter que además de
contribuir con la fijación del nitrógeno actúan como reguladores del creci-
miento según Alexander ( 1980).

En el extracto de mantilto el recuento total de la población microbial fue de
loxloT UFc, en donde sobresalió la de los actinomicetos por ser dominante
con 46xlO- UFC; fue aislada una colonia del hongo Trichodema en dilu-
ción loa, considerada también de importancia ecológica por ser antago-
nista y regulador natural de fitopatógenos particulamente de Nzoctonia
solani, fusarium oxisporum, Bot4rtis cinerea, sclerotium rolfsii, sclerotinia
spp. Phytium spp. Altemaia sppy Rose inía sp.

Aún cua¡do las poblaciones de coliformes fueron bajas (<loxlos) y no se
aisló Salmonella en las muestras de caldo, hay presencia de Coliformes tipo
Escherichia co¡i en el caldo anaeróbico, Enterobacter y Klebsiella en caldo
anaeróbico y shige a o Proteus en el caldo de mantillo, los cuales son impo-
sibles de controlar en tales caldos, por lo que se sugiere manejarlos con la
debida precaución y que no sean aplicados en hortalizas y demás especies
que se consumen en estado crudo.

6.2. ABONOS OROATilCOS

Los a,nálisis realizados a diferentes muestras de compostajes revelan conte-
nidos de nitrógeno desde bajos (0.650/o) hasta medios (1.690/0) (Tabla 2).
Los niveles considerados b4ios oscilaron, entre 0.65 Y O.80Vo, según prG
vengan de compostajes elaborados a partir de c¿.prtnaza más residuos de
pasto, o de bovinaza con residuos de maiz y bagazo de caña en su orden, los
cuales ejercerian a través del suelo un efecto muy pobr€ para llegar a favo-
recer un cultivo mediante su aplicación. l,os contenidos medios de nitróge-
no, oscilaron entre l .20 y |.690/o, según corresponda a compost de bovinaza
más residuos de maiz o de equinaza con cascarilla de arroz respectivamen-
te.

producción, uso y manejo de bioestimulantes, abon0s orgánicos' acondicionadores' y biolertl¡zantes a parlir de fuentes no convenc¡0nalÉ
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Es interesante anotar el comportamiento del úliimo compostaje menciona-
do, el cual redúo en 17.2o/o stt contenido de nitrógeno (baió a l -4Oo/o),
cuando se inoculó con microorganismos activadores del Proceso de des-
composición procedentes de caldos microbiales, efecto atribuible al consu-
mo de nitfógeno ocasionado por los microorganismos inoculados.

Cuando la habilitación de los residuos orgánicos se hizo m€diante
lombricomposiaje, hubo mejoras importantes en el contenido de nitrógeno,
el cual osciló enúe 1.2 y 5.6010, corespondiendo los mayores valores (3.1,
3.2 y 3.60/0) a muestras procedentes de lombricomPost4ie elaborado a Partir
de sólo bovinaza (Tabla 5), rzrngos que sobr€pasan los valores de 2 a 3o/o
asignados por Cómez y de I a 50/o por la Asociación Alemana para que un
abono orgánico sea considerado de buena calidad.

I,os contenidos de materia orgánica oscilaron entre 24.O a 48'8o/o según
procedieran de compost4ie de bovinaza y residuos vegetales (de maiz, o de
frijol, papa y pasto), o de lombricompuesto obtenido a partir de sólo bovinaza
en el mismo orden. valores estos que son superiores al 2ool0 establecido en
Europa como el promedio para un abono orgánico de buena calidad.

Las relaciones de C/N analizadas en los diferentes compost producidos va-
riaron entre 11.6 y 12.8 según los residuos orgánicos utilizados: eqtinaza,
cascarilla de arroz sin y con inoculación de la pila de comPostaie con
microorganismos lTabla 2), mientras que en los lombricompuestos los valo-
res estuvieron entre 6.0 y 9.3 según el substrato haya sido solamente bovinaz
o de caprinaza y residuos de cocina, de pasto y de fr(jol (Tabla 5); los
valores referidos señalan relaciones estrechas que expresan suficiente esta-
bilidad y madurez tanto de compost como de lombricomPuesto, Particular-
mente los correspondientes al último mencionado.

Los contenidos de fósforo encontrados en los compostajes (Tabla 2) fueron
inferiores al O.55o/o y aún cuando los contenidos mejoraron en algunos
lombricompuestos, estos continúan inferiores al lolo (Tabla 5), y se resalta
el bajo contenido (inferior a 0.07olo) cuando el substrato del lombricompuesto
fue sólo estiércol de origen animal (bovinaza) expresando. de alguna mane-
ra, los bajos contenidos de este elemento en los suelos y pastos de la región.

El potasio, que generalmente se encuentra en cantidades elevadas en los
estiércoles de ganado, mostró su máximo nivel (3.4oo/o) en el lombricom-
puesto, cuando se utilizó como substrato c.aprinaz¿ más cal dolomit¡ca con
reslduos de pasto, de frljol y de cocina, pero se redujo en 56.50lo al pasar a
2.160/0 cuando se usó esta misma mezcla pero sin cal dolomiiica (Tabla 5); el
menor valor (o.22o/o) se encontró en lombricompuestos obtenidos a Partir
de estiércol de bovino solo.

producción, uso y naneio de bioestinulantes, abonos orgánicos, acondicionadores, y bioferlil¡zantBs a parlir de tuentes n0 convenc¡onales.
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Otros aspectos que se tienen en
cuenta con frecuencia para determi-
nar la calidad de un buen abono or-
gánico hacen referencia a la
sumatoria de los contenidos de N P
K, los cuales según Cómez (2OO0)
deben ser cercanos al 4olo, mientras
que en los pa¡ses desarrollados, por
los costos de la mano de obra para
su producción y aplicación exigen
niveles del 60/0; tales condiciones las
cumplen ta mayor ia de los
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, situación que se dio siem-
pre con relación al magnesio. mas no
con el potasio en compostajes y
lom br icompu estos cuando e l
substrato fue de equinaza y caprinaza
con difer€ntes tipos de residuos ve-
getales, siendo de interés continuar
evaluando dichos substratos.

Cuando se consideraron los elemen-
tos menores se €ncontró que b4jo los
dos sistemas de habilitación de los
residuos utilizados, el microelemento
más abundante fue el hierro no obs-
tante, Ios niveles no pasaron de
|  .28o/o.

Los contenidos de manganeso fue:
ron muy variables, desde muy bajos:
1.4 a 54.6 ppm en los compost con
base en bov¡naza y residuos de maiz
y bagazo de caña (Tabla 2) hasta ni-
veles considerados como normales:
1 5 2  a  3 4 4  p p m  o b t e n i d a s  e n
lomcricompostaje con caprinaza, cal
dotom¡tica y residuos de pasto, frúol
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y cocina (Tabla 5) y con el compost
producido con equinaza y cascarilla
de arroz (Tabla 2).

El contenido de cobr€ en algunos
compost fue bajo, con niveles que
oscilaron entre l.l ppm cuando se
usó caprinaza y residuos de pasto, y
54 ppm con equinaza y cascarilla de
alroz; en tanto que cuando este últi-
mo compost fue inoculado con cal-
dos microbiales se fogró una con-
centración de 4t.2 ppm (Tabla 2),
valor muy cercano al normal (43
PPIn).

En lombricompostajes cuando se usó
caprinaza. r€siduos de frijol, pastos
y cocina y compostaje de bovüraza,
residuos de maiz y bagazo de caia,
las concehtraciones de este elemen,
to superaron el valor considerado
como critico (43 ppm) al encontrar-
se entr€ 58 y I lO.8 ppm en su or-
den.

Cuando a l  substrato de capr inaza
además de residuo de pasto, se le
adicionaron residuos de cocina y de
soca de fr-1iol descompuestos median-
te procesos de lombricompostaj€, el
contenidó de cobre ascendió a 58
ppm; cuando el substrato fue de
bovinaza con soca de maiz y bagazo
de caña tratados con compost, la
concentración de cobre fue de I I O.8
PPrn.

Los contenidos de zinc, se deben
analizar con cuidado, por cuanto al
superar los niveles máximos tolera-
bles se convierten en elementos tóxi-
cos. Según la Sociedad Alemana,
para la calidad del compost, los ni-
veles aceptables de zinc son de 253
ppm. Los valores encontrados (Ta-
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blas 2 y 5) fueron muy disimiles.
corfespond¡endo los menores nive-
les a lombr icompuestos de solo
bovinaza, o compostajes de estiérco-
les (ovinos, conejos, caprinos y bovi-
nos) en algunos casos acompañados
de socas de maiz o de fríjot.

Se acercó a los niveles tolerables en
compostqies de equinaza con casca-
rilla de arroz con y s¡n inoculación
con caldos microbiales, mientras que
en algunos lombricompuestos elabo-
rados a padir de caprinaza con resi-
duos vegetales y de eocina. los en'
contrados superan los permitídos.

En los abonos producidos el conte'
nido de boro fue bajo; osciló €ntre
0.6 y 4l ppm, con bovinaza y resi-
duos de maiz compostado (Tabla 2)
y boünaza con residuos de maiz y
de cocina, lombricompostados (Ta-
bla 3) en su orden.

Dl pH de los abonos orgánicos es otro
factor ímportante para tener en cqen-
ta, ya que de él depende el potencial
de las bacterias benéficas para
recolon¡zarlo después de alcanzar un
punto máximo de calor.

cuando la mezcla de residuos orgá-
nlcos procesada estuvo constituida
principalmente por bovinaza, el pH
en los abonos producidos osciló de
casi neutro (6-7) a alcalino (7-7): en
&anto qu€ la caprinazay equinaza die-
ron origen a abonos alcalinos (pH
de A.4, A,6 y 9.4), los cuales pueden
permitir un buen desempeño en sue-
tos ácidos, facilltando la actividad de
algunas bacterias pero inhiben el
control biológico que realizan cieÉos
hongos.

Los resultados analizados de los di'
ferentes compostajes y lombricom-
postaj€s obtenidos, indican que no
es fácit obtener un abono de origen
orgánico que llene en su totalidad los
requerimlentos de la referencia, dado
que si se cumplen para algunos fac-
tores otros se desarr€glan.

A pesar de lo anterior, es fácil vis-
lumbrar que el más 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 fr'1jol, paPa y Pae
to, aún cuando su contenido d€ nf
trógeno no es el mejor.

Otros, como los lombricompuestos
obtenidos con base en bovlnaza sola,
tienen buen contenido de nitrógeno
(sup€rior al 5olo), p€ro son pobres en
fósforo, potasio y elementos menc
res.

Con base en los análisis microbiolo-
gicos realizados a diferentes abonos
orgánicos se puede afirmar que las
poblaciones de bacterias y hongos
aerobios mesóf i los,  fueron los
microorganismos más numerosos
(4O x loa a 2óO x 1O4 UFC/g de abo-
no seco), seguidos de las bacterfas
anaerobias facultativas clostridlos
sulfitorreductores (66 x loz a232 x
102 UFC/g) y de hongos y levaduras
(25 x 1O2 a 7 x 1O3 Urc/O mientras
que las de coliformes (bacterias tam-
bién anaerobias facultativas fueron
las menos numerosas (5 x lo' a 122
xx 10' UFC/g) (Tabla 4).

produccién, uso y manej0 de bioestimulantes, abonos orgánicos, acondlcionadotes, y b¡olertilizanhs a part¡r de fuentes no conyencionajes.
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Recuento microbiológico en muesüas de abonos orgánicos.

Mueatra analizáda

Rgcuento total (UFclg¡amo ale abono)

Aerobioa
m6¡óf¡br
(<10 x 106)

Colifo.me3
(<lo x 103)

ClottÉdlot
su lf¡toÍ€ducto

nEa
l< 20 x l01l

Hongos y
levaduras
(< lO x t04)

Compost : Equi¡áz + cascarilla de
a¡roz + inoculaciór con caldos
dticrobiaLes.

Lombricom post: Bovinaza +
res¡duos de pasto, frfol y papa.

Lombticompost: Capnnaza +
residuos de pasto, fríjo¡ y cocina.

l4o x loa

230 x 1oa

40 x loa

8 x  l 0 '

5 x  1 0 1

122 x1O1

232 x 102

156 x 10'?

103J U X

7 x  1 0 3

25 x 102

66 x 10'?

laboraiorio Ceniro Diagnóstico Anlmal (¡CA - Bucaramañga I999 - 2O0O)

El lombricompostaje elaborado con base en caprin.rza más residuos de pas-
to, fríjol y cocina fue el que presentó las poblaciones más altas de coliformes,
no obstante estián dentro de una condición normal (< 10 x loi UFC/g); los
clostridios superaron los valores normales (< 20 x l0rUFC/g), lo cual indica
que fos residuos orgánicos, en su etapa de descomposición, no alcanzaron
la temperatura necesaria (más de 60'C por minimo 50 minutos) para que
hubiese tenido lugar la destrucción de estos microorganismos patógenos al
hombre pero importantes para el suelo por su capacidad para reducir los
nitratos a nitritos.

Por su parte el compost con base en estiércol de equino fue el que originó la
densidad de población de hongos y levaduras más altos observados en [os
análisis, pero con niveles que están dentro de una condición normal (<l0x
loa UFCIg), en tanto que el lombricompostaje obtenido con estiércol de
bovino y residuos de pastos, frijol, papa fue el que presentó las menores
poblaciones microbiales (Tabla 4).

Dntre las especies de bacterias aisladas en muestras de los abonos se pre-
sentaron Escheri.hia co1¿ importante para considerar ya que además de ser
morador habitual del intest¡no de los animales y en el hombre, tiene la facul-
tad de reducir los nitratos a nilntos; Pseudomonas spp patógenos de impor-
tancia económica en vegetales, dado que producen marchitamiento y caida
de hojas, pero que en poblaciones normales intervienen en la hidrólisis
enzimática de las proteinas, lo que les confiere la capacidad estlmuladora
de crecimiento vegetal; otras bacterias acompañantes como EnteÍobacter
aerogenes, lueron importantes porque también reducen los nitratos.

producción, uso y manejo de bioestimul¿ntes, abonos orgán¡cos' acond¡c¡onadores, y biofert¡lzantes a part¡r de fuentes n0 convencionahs.



CORPOICA - PBONATTA

En los abonos estudiados se presentó diversidad de hongos (Tabla 5), entre
los que Plycelia sterila fue la población dominante con 9l y 450lo del total de
la microflora en el lombricompuesto con base en caprinaza y en el compost
con equinaza respectivamente, no se aisló est€ hongo en el lombricomPuesto
con bovinaza; mientras que Aspergi us fum¡gatus. causante de enfermeda-
des en las vias respiratorias de los humanos, superó las poblaciones de
hongos en el lombricompuesto con bovinaza con el 480/0 del total.

Algunos patógenos débiles en plantas y en los humanos como Rhizopus spp.
causante de daños 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 capÍinaza, estos dos últimos de imPortancia Porque además de ser
fitopatógenos contribuyen en la elaboración de enzimas proteoliticas y algu-
nos secreLan sustancias con acciótr antibióticas respectivamente.

Aislamientos microbiales en muestras de abonos orgánicos.

Conpóst: Equinaza +

€scailla dé anoz +

inodh.¡ói @n €ldos

Lombn@mposli Bovi¡da

rcsd@s de paslo f¡ljDl

LombrkoFposL:cápnnaza +

Ésiduos dé palo, friol y

3t5

3/6

215

9 1 % 1 5 %

Laboratorio c€ntro Diag¡óstico Animal (lcA - Ducaramanga).

6.5. HON(IOS MICORR|CICOS Vtr}iCULo AREUSC[JIIIRPS
NATTVOS E ININODUCIDOS

La evaluación de hongos nativos formadores de micorrizas vesiculo
arbusculares (V.A,) en algunos suelos de Santander, representativos de las
zonas agroecológicas Kv, Mf, Me y Fj en los municipios de Rionegro, San
José d€ Miranda, Enciso y Málaga respectivamente, señalan la eistencia de
una mezcla de hongos micorricicos vesículo arbusculares (V,A.) €n la que el
género C/omas sp es la población dominante; sin embargo, su comPorta-
miento evaluado por el número de esporas viables y el porcentaje de coloni-
zación en segmentos radiculares varió según la localidad y las condiciones
del suelo.

producción, uso y manBjo d, blrttilg1y:f*T:ggánicos' acondic¡onadores' v biol:Io'nn' tj1,i, 
!e fuentes no convenc¡onaies.



En condiciones de clima frio, zona
agroecológica Fj, en un suelo mane-
jado con una pradera d€ kikuyo, tré-
boles y falsa poa y diferentes fuen-
tes de fefti l¡zaLión, Lun pfi que osci-
ló entre fuertemente ácido a moqe-
radamente ácido (5.5 a 5.7), conte,
nidos de nitrógeno medio (O.24 a
O.ó2olo) y fósforo bajo (5.5 a 14.0 mg/
Kg), presentó las poblaciones de e9
poras más altas, las cuales oscilaron
entre 2.995 y 1777/1OO g de suelo
correspondiendo e[ mayor valor a la
pradera que recibió caldo microbial
aeróbico y el menor a la fertilizada
con nitrógeno mineral con base en
urea del 460/o,

En condiciones de clima cálido, zona
agroecológica Kv en una plantación
de cacao establecida €n un suelo
Lambién fuedemente ácido (pH 5.2]
con n ive l  med io  de  n i t rógeno
(O.2Oo/o) y fósforo bajo (1 | mg"iKg),
la población de esporas fue de 2.257
/ tOO g de suelo considerada alta.

Para esta misma condición de clima
pero en un suelo moderadamente
ácido a l igeramente ácido (5.5 a 6.0),
con contenido de nitrógeno medio y
fósforo entre medio a alio (29 a 91
mg/Kg) la población de MVA fue baja
y osciJÓ entre 24O a 297/lOO g de
suelo, correspondi€ndo el m€nor
valor al suelo que pfesentó el mayor
contenido de fósforo.

Poblaciones bajas entre 365 a 657
fueron también identificadas en sue-
los con cultivos de yuca y maiz en las
zonas agroecológicas Mf y Me dé San
José de Miranda y Enciso, las cuales
tenian ptl entre casi neutro a alcalino
(6.7 a7-4\, nitrógeno de bajo a alto
lO. l5 a 0.5oo/o, y fósforo de bajo a
medio (5.9 a 21.0 mg/Kg).

COBPOICA - PRONATTA

Una siLuación similar se presentó con
la muestra tomada de la rizosfera de
una p lantac ión de Leucaena
leucocephalaen un suelo alcalino pH
l7.7), allo en nltrógeno (O.27o/o) y
fósforo (94 mg/Kg), en donde el nú-
mero de espora llegó a 57O.

Los resultados anteriores inducen a
inferir que esta diferencia en esporu-
lación puede ser atribuida al ptt y
contenido de fósforo en el suelo, en
donde se pudo observar que a medi-
da que el pH se torna de ligeramente
ácido a alcalino y el fósforo sube de
medio a alto, la capacidad del hongo
para esporular o formar espotas es
m€nor, no obstante observar una
mejor simbiosis hongo-raiz, identifi-
cáda con base en la mayor colon¡za-
ción del hongo.

Se puede señalar que en condicio-
nes de San José de Miranda y Enciso
la pedregosidad del suelo parece ser
un factor adverso a la esporulación
del hongo, que se debe estudiar con
mayor d€tenimiento.

No se observó correlación entre la
población de esporas y el porcentaje
de colonización (a mayor coloniza-
ción del hongo menor número de
esporas) (Tabla 6).

Asi mismo, ocho hongos proceden-
tes de la colección de micorrizas del
CIAT (Palmira) fueron multiplicados
y evaluados en condiciones del ban-
co de micorrizas del Centro de Inves-
tigación El Arsenal (Enciso) utilizan-
do un suelo alcalino con bajo conte-
nido de nitrógeno y fósforo y plantas
hospederas como maiz y  pasto
Brachiaria decumbens, con el fin de
determinar su efecüvidad y selecciG
nar las mejores para luego ser inocu'
ladas a cultivos dentro del Droceso

producción, uso y manejo de bioestimulantes, abonos orgán¡cos' acondicionadoIes' y blofertilizantes a partr de fuentes n0 convenc¡onafes.



CORPOICA, PRONAITA

de investigación que se adelanta en el campo en las fincás de productores.

Los resultados señalan que el hongo alomus sP Produio la meior resPuesta
en efectividad por presentar en evaluación temPrana tres meses después de
su inoculación, él más alto número de esPoras viabl€s, 1547, y el por-
centaje de colonización más alto (7 Oo/o\, en segmentos de raiz de maiz; en
Ios hongos restantes la población de esPoras lue baja 102 a 753 (TablaTJ;
algunos presentaron infección muy baja cuando se usó mezcla de hongos
inoculados en maiz o se usaron los hongos AcaulosPora longulay Acaulospora
sD¡nosa en Brachiaria decumbens.

comportamiento (No de esporas y o/o de colonización) de hongos

nativos formadores de micorrizas V.A. en suelos de Santander.

leucoceüala
Vereda Plan de Llano,
Enciso

Cultivo de Yuca
Vereda El Espinal, San
José de l\4iranda

4. Fertilizada con urea
fertil¡zación

Cultivo de Maíz
Vereda Plan de Llano,
Encrso

Plantación de Cacao
Vereda Salamaga,
Ríonegro

PradeÉ mn pasto Kikuyo y
Tréboles:
1. Con apl icación de cal-

do microbial aeróbico
2 Con aplicación de

caldo anaeróbico.
3 Abonada con

Compost.

G/omus sp

G/omus sp

G/omus sp
G/om¡rs sp

No se identificó
por no pfesen€r
conexión hifal

Glomus sp

Glomus sp

Glomus sp
Glotúus sp
G/omus sp

7.4

6 7

0.13

0.30

0 1 0
0 2 0
0.21

21 .0

5.9

9 1 . 0
1  1 . 0
29.O

6.0

5 3

5 4

5.4
5 4

0 2 8

0.32

0.32
0.29
024

46
26
44

20

30

40
2A
46

240
2237
297

3 5

3.9

8.0

1 4  0

2S93

'1483

2597
1777
1940

L;iboratorio de M¡corizas del Centro Internacional de Agicultura Tropjcal "CIAT"- 1999

Proc€doncia de la
muestra

producción, uso y manejo d€ bi0estimulantes, abonos oruánicos' acondicionadores' y b¡ofeÍti¡izantes a pa¡tjr de fuentes no convencionales
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{

I

Comportamiento (N" de esporas y % de colonización) de
diferentes hongos micorricicos V.A. en banco de micorrizas
con Brachiarla decumbens y maiz en el C.l. El Arsenal.
Enciso. 1999.

Hongo Inoculado

Comportamiento *

Esporas en 100 9
ts

Colonlzación
%

3 méses 3 meses
Glomus sp

Glomus fasc¡culatum

G¡gospora roseae

Mezcla de hongos M.V.A.

GIomus lasciculatum

Glomus diaphanum

Acaulospora Iongula

Acaulospora spinosa

&7

210

197

173

577

3 1 0

70

54

1 4

25

20

1 6
'15

Sue¡o: pil = 7.4 N = O _ 1 3 P = 2l mg"/Kg
Labomtono de lliconizas del Centro Intemacional de Asncullura Tropical "CIAT". 1999.
' 5 meses despues de la aplicacjón de la inoculác¡ón

Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de mantener los hongos en
el banco por mayor tiempo (hasla un año) con evaluaciones periódicas
(cada 5 o 4 meses), ya que algunos requieren más tiempo para desarrollar
sus cualidades microbiales; también se podria pensar en la posibilidad de
mejorar el suelo utilizado, particularmente en contenido de materia orgáni-
ca e introducir otras especies de hongos V.A. con mayor capacidad de adal>
tación a las condic¡ones del medio.

pr0ducción, uso y maneio de bioestimulantes, abonos orgánicos, ac0ndicionadores, y biofertirizantes a panir de fuentes n0 convencionales.
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7. AIÍIUNAS DXPDRIENCI.AS
CON DL USO DE I,OS
BIOPREPAKADOS

urante un período de tres años consecutivos se evaluÓ la resPuesta
al uso de los biopreparados, frente a la fertilizacíón convencional
mediante la utilización de productos de sintesis, en los sistemas de
producción pr¿dominantes en las zonas agroecológicas Kv, Mf, Me,
Fi y Fj de Santander, l'jorte de Santandet y Boyacá, especialmente
€n pastos, frijol y maiz. Algunas de las experiencias obtenidas se
incluyen a continuación.

7.I. DIPEBIEIICI,AS ETJ PASIOS

Se evaluó la producción de b¡omasa y contenido de nutrientes en praderas y
pastos de corte, como respuesta a la aplicación de caldos microbiales aeróbico
y anaeróbico, diluidos en agua en proporción de l:5, aplicados en €l mo-
mento del corte y luego cada 15 dias durante tres oportunidades, 2t/ha/ año
de compost aplicado al inicio del estudio y la fertilización convencional me-
diante la aplicación de urea del 46010 en dosis de lOO Kg/ha/año por una sola
oportunidad y también al inicio del estudio.

La evaluación se realizó en cinco localidades diferentes, tres de ellas en
clima frio (zona agroecológica nj) de los municip¡os de Málaga y San José de
Miranda en praderas conformadas por  pasto k ikuyo (Penn¡se¿um
clandestinum). En Málaga, después de un año de seguimiento en la Locali-
dad 1, los rendimientos obtenidos en producción de forraje seco por hectá-
rea cada 12o dias, fueron de 5.427 y 6.579 Kg para las aplicaciones de
nitrógeno mineral (urea del 460/0) y caldo microbial anaeróbico en su orden,
sin que entre estos valores se encontraran diferencias significativas al reali.
zar el análisis estadistico; pero entre estos traLamientos, y el de control sin
ninguna fertilización, en el cual se obtuvo 4.143t\g4ha, si se detectó diferen-
cia significativa.

En la Localidad 2, los rendimientos oscilaron entre 5.950 y 5.541 Kg/ha de
materia seca, sin que dichos valores fueran significativamente diferentes
entre s¡; situación diferente ocurrió en San José de Miranda donde la mejor
respuesta de 4.712 Kg/ha de materia s€ca se obtuvo con la aplicación de
nitrógeno mineral, valor que fue significativament€ diferente con relación a
los rendimientos obtenidos con los tres biopreparados evaluados (Tabla 8).

prodüDDión, $soy manei0 de bioestimulantes, abonos orgánicos' acondicionadores' y bioferlilizantes a partir de fuentes no c0r¡vencionales.
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EI contenido de nutrientes en el forraje no mostró 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, observándose
también un desbalance entre los contenidos de fósforo y magnesio con rela-
ción al calcio.

En clima medio, zona agroecológica Me, de Piedecuesta y en una pradera
conformada por pasto Brachiaria decumbens, la producción de materia seca
en Kg/ha c¿da 45 dias, reveló rendimientos promedio de2.744 a2.611 lg ft 'n
para la aplicación de los diferentes biopreparados y urea sin que se encon-
traran entre ellos dif€rencias significativas al momento del análisis esladisti-
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 ( I .B5l Kg) (Tabla g), resultado
atribuible a la mayor competencia por parte de los microorganismos en el
consumo de nutrientes. particularmente de nitrógeno.

Producción media de forraje (Maleria Seca en Kg/ha) por
corte. en una pradera de Brachiaria decumbens en función

la fertilización en Piedecuesta (Santander).

Promedios de tratamienios con letras iguales no difieren estadÍsticamente (Duncan 5?o)

El pasto de corte Taiwan (Pennnisetum sp), en
clima medio, zona agroecológica Mf, en el mu-
nicipio cle Enciso, mostró rendimientos prome-
dio, cada loo días de 3717 y 7565 Kg/ha de
materia seca (Tabla lO) para los tratamientos
de control sin fertilización, y el d€ aplicación
de urea, reflejando asi la alta exigencia en ni-
trógeno por esLa especie forrajera.

Quím¡co (Urea)

Anaeróbico

Aeróbico

l\rezcla caldos

Compost

Testigo Absoluto

.0 a 2134.3 b

1829í b 2794.1 a 25Ag 2 ab

1554.5  b  12841-7  a  12563.0  ab

1065.2 c )1764.4 c 2452.3 ab
'1834.1 b 12556.1 a 2738.3 a

1 2 0 3 . 9  c  1 2 0 1 5 . 1  b c  1 8 7 1 . 8  c

376'1.7 a 2743.6 a

37360 a l  2674.0  a

2175.5 b 1864.3 b

3638.6  a  2691.8  a

2235.7  b t  1831.6  b

3194.0  a

pfoducc¡ón, uso y maneio dB bioestimulantes' abonos orgánicos, acondicionad0res, y biofertiDantes a partir de fuentes no conver¡cionales.
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Producción media materia secz en (Kg/ha) del pasto Taiwan
según tipo de fertilización y número d€ corte, Enciso 1999.

Tratamientos de f3rtll¡zacién
Número del corte Prom€dio

Tratamienft

Caldo aeróbico: 30'/.

Caldoanaeróbico: 30o/o

Sin fertilización

N m¡neral (Urea 46%)

Lombricompuesto

7594

8374

4433

9431

6975

3891

4447

3000

3941

5743 bc

6410 ab

37't7 d

7563 a

5458 bc

Promed¡o x Corte 7361 a 4195 b

¡

J

?.2. E)(PEBIENC¡,AS EN FRfuOL

La respuesLa del frijol a la aplicación de lombricompuesto, inoculación con
diferentes cepas de Rhizobium, con micorrizas vesiculo arbusculares y a [a
interacción entre si de estos factores con relación a la fertilizaciÓn de sinte-
sis, se evaluó en la zona agroecológica Kv, de clima cálido en Rionegro, en
las zonas Me, Mf. de clima medio en los municiPios de Lebrija. Piedecuesta,
Enciso, Soatá y Covarachia y en las Fi y Fj de clima frio en ConcePción,
ylálaga, Cernto, San Jo"sé de Miranda y Chitagá.

Los materiales estudiados fueron las variedades arbustivas IcA Roürense,
ICA Froilán, C.AR$59, ICA Cerinza, tCA Bachué y la variedad regional de
frúol volubl€ Cabrerano.

Los tratamientos utilizados fueron:

. Inoculación con cep¿rs de Nlimbium biovat phaseoli ICA P8 Para climas
cálido y m€dio y la ICA Pl2 para clima frio, en la cantidad de 5 gramos/
Kg de semilla uiilizada.

. Aplicación 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 555
Kg/ha.

. tombricompostaje aplicado también en el momento de la siembra, en
cantidad de una tonelada/halsemestre.

a Mezcla de caldos microbiales aeróbico y anaeróbico, aplicados al suelo
para aumentar ta diversidad de microorganismos, en forma directa, en

producción, uso y manei0 de bi0estmulantes, abon0s orgánicos' acond¡c¡onadores' y biote¿ilizant€s a partir de füentes flo convencionales.
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una dilución de una parte de la mezcla de caldos por tres de aguai se
realizaron tres aplicaciones, Ias dos primeras, a los 15 y 50 dias después
de la siembra y la última, antes de la floración.

. Fertil izante de sintesis, 15-15'15 en dosis de ?O0 Kg/ha aplicados al
momento de la siembra.

Los resultados obtenidos indican que los materiales de friiol evaluados ade-
más de la localidad muestran comportamientos diferentes según el trata-
miento de fertilización empleado, fue as¡ como la variedad arbustiva ICA
Rovirense en condiciones del municipio de Enciso tuvo rendimientos simila-
res para el tratamiento de fertilización de síntesis con relación al uso combi-
nado de rhizobium y micorrizas con 1.054 y 1.065 Kg,/ha (Tabla I l),respec-
tivamente.

En Piedecuesta, Soaá y Covarachía, Ios rendimientos (642 a 998, 610 a
693 y 1 .241 a L667 Kgi ha de grano seco en su orden) obtenidos mediante
la aplicación de los diferentes biopreparados fueron similares, desde el pun-
to de vista esfadistico, a la fertilización de síntesis c¡.n 7 85, 629 y 1.27 A KS/
ha, respectivamente (Tabla I l); mientras que €n el mun¡cipio de t¿brija los
rendimientos de 1.489 y 1.689 Kg/ha alcanzados con la aplicación de
fertilizantes de sintesis y lombricompost fueron similares entre sí y superio-
res al resto d€ tratamientos (Tabla I l).

La variedad ICA Froilán, en Piedecuesta, respondió a la inoculación con
rhizobium, superando con sus rendimienlos (1.773 Kg/ha), al resto de tratá-
mientos, pero en Soatá la respuesta con la fertilización quimica (1.470 Kg/
ha) fue similar a la de todos los tratamientos, excepto a la aplicación de
micorrizas y a la interacción Rhizobium - Micorrizas con los cuales se obtu-
vieron ¡os menores rendimientos fisicos de 944 y 9O4 }flg,lha respectivam€n-
te (Tabla l2).

La variedad arbustiva C.AR959 evaluada en condiciones de Concepción res.
pondió, en forma significativa, a la aplicación de fertilización quimica (l.644
Kg/ha), con relación a los demás tratamientos (1.O22 a 1.445 Kg/ha). (Tabla
16); este mismo material en condicion€s de clima cálido en Rionegro, cuan-
do en el tratamiento a la inoculación con rhÍzobium o con micorrizas se le
adicionó lombricompuesto. los rendimientos fueron de 875 y 923 l{,Jgba
(Tabla 15) en su orden, comportamiento estadisticamente similar a cuando
se aplicó fertil¡zación de sintesis y superior al resto de tratamientos. Para
condiciones locales de Concepción, la vari€dad C.AR$59 ofreció la mayor
capacidad de adaptación.

En condiciones de clima frio del municipio del Cerrito, se evaluó la variedad
arbustiva ICA Cerinza y se obtuvo una respuesta similar a la fertilización
quimica y a la triple interacción de rhizobium, lombr¡compuesto y micorrizas
( l 855 y I .81 I Kg/ha) (Tabla l4), mientras que, con la variedad ICA Bachué
cultivada en Chjtagá, con fertilizac¡ón quimica se obtuvieron rendimientos
simila¡es a los alcanzados con ta interacción micorrizas y lombricompuesto,
1.148 y 1.185 Kg/ha (Tabla l4) .

pmducción, uso y manejo de bioestimulantes, abonos orgánicos' acondicionadores' y b¡otertilizantes a partir de fuentes no convencjonales.
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La respuesLa obtenida con los rendi-
mienlos de f r i jo l  en los munic ip ios
de Ríonegro, Ceffito y Chitagá indu-
ce a acepLar que el acondícionamien-
to del suelo proporcionado por el
lombricompuesto hace más efectiva
,a inoculación con rhizobium o con
micorrizas,

También se evaluó en tres localida-
des de clima fr¡o el frijol voluble co-
nocido en la región con el nombre
de Cabrerano el cual, en condiciones
agroecológicas similares de Málaga y
Chitagá no señaló diferencias en las
respuestas obtenidas ante la aplica-
c ión de d i ferentes t ratamientos,
mientras que en el municipio de San
José de Miranda, la fertilización con
químico y lombricompost los resul-
tados fueron similares ( 1.25o y 1.2ó3
Kg/ha respect¡vamentel, y superiores
a los demás tratamientos (Tabla l5).

?.5. E)(PERIENCIAS EN MA1Z

Los biopreparados se €valuaron con
la variedad de maiz ICA V-5o4 en seis
localidades. de las cuales dos corres-
pondie¡on al municipio de Encjso en
la zona agroecológica Me, en donde
se manejó la rotación frijol - maiz -
frijol y se utilizaron los mismos 1O
tratamientos descritos para el frijol;
para tal fin la asignac¡ón de tratamien-
tos en cada una de las parcelas se
conservó durante los tres ciclos de
rotación, pero los tratamientos en
donde correspond¡a la inoc u lación
con rhizobium y las interaccio¡les, no
se efecluó, por lo que se evaluó en
este caso el efecto res¡dual de la ino-
culación al frijol.

En las cuatro restant€s localidades,
Lebrija (Me), Soatá y San José de

COBPOICA - PRONAIIA

Miranda (M0 y Rionegro (Kv) , se
evaluaron sólo seis tratamientos que
corresponden a los mismos de frijol
descartando los que tenían inocula-
ción con rhizobium, la respuesta ob-
tenida, medida por el rendimiento de
grano seco en Kg/ha, no mosLro dife-
rencias s¡gnificativas entre tratamien-
tos, excepto en el municipio de San
José de Miranda en donde la aplica-
ción de lombricompost permitió ob-
tener un rendimiento de 1.51 1 Kg/
ha el cual superó significativamente
al resto de tratamientos que produ-
jeron entre 978 a I . 155 Kg/ha (Ta-
b la l6) .

7.4. CAMBIOS DN EL CONTENIDO
NUTRICIONAL DEL SIJEI,o PC'R EFEO
TO DE LA APLICACIÓN DE LOS
BIOPNEPARADOS

En un suelo del municipio de Málaga
(zona agroecológica Fj) un año des.
pués de estar  apl icando los
biopreparados en una pradera de
kikuyo, el análisis quimico del suelo
señala que el contenido de materia
orgánica mejoró con la aplicac¡ón del
caldo microbial anaeróbico y con el
compost, el fósforo mejoró al ascen-
der de 5 a 14 mg/Kg en el suelo en
donde no se f€rtilizó, efecto atribui-
ble a una mejor colonización en la
raiz del paslo por parte del hongo
nat ivo micor¡ ic ico vesículo
arbuscular Qlomus sp.

La aplicación de compost también
favorecló el conten¡do de este mine-
ral; el pH se redujo en todo los ca-
sos, mientras que los contenidos de
elementos menofes se incremen-
taron en todos los casos con €xcep
c¡ón del boro, que permanec¡ó esLa-
ble.

?
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El efecto de los biopreparados sobre suelos cultivados con pasto corte Taiwan
indica que la materia orgánica presentó una ligera reducción en todos los
tratamientos; el fósforo observó un incremento significativo en lodos los
tratamientos, particularmente cuando se aplicó lombricompost; la capaci-
dad de intefcámbio cátiónico, se incrementó en todos los casos, estando
dicho incremento asociado con un aumento en los contenidos de calcio,
magnesio y potasio. excepto cuando se aplicó lombricompueslo, donde el
calcio no se incrementó; 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 estudió mediante
anátisis quimico el comportamiento inicial y final del suelo después de cada
cultivo, observárndose que la materia orgánica pasó de un contenido inicial
de 2,6 a 4,2 y 2,7 o/o después de cultivado fryol y maiz.

La capacidad de intercambio catiónico (ClC) pasó de 12,9 a l5.O mg/Kg de
suelo con el frúol y permaneció estable luego de recolectado el maiz, incre-
mento que fue ocásionado por el mejoramiento en el nivel de calclo el cual
pasó de I I ,9 a l4.O cmol/Kg de suelo; el magnesio de un contenido iniclal
de O,6a pasó a 0,62 y O,7A cmol/Kg lu€go de cultivado frijol en su orden.

Los elementos menores se incremenLaron después de la siembra de frijol a
excepción del boro que se redujo al pasar d.e O.97 a O.?5 mg/Kg; con el maíz
los contenidos de elementos menores encontrados se redqjeron. no obstan'
te, continuaron siendo superiores al estado inicial a excepción del boro que
de O.25 pasó a O.25 mg/Kg. Los resultados señalan una mayor extracción de
nutrientes del suelo por parte del maiz conforme lo corroboran los anádisis
quimicos.

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

S€ deben considerar los aportes en microorganlsmos de los caldos
microbiales, los cuales también exigen para su expresión, condiciones ade-
cuadas del suelo siendo nuevamente la materia orqánica el elemento funda-
mental.

:.
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8. RF^SPI.JESTA ECONOMICA
DE I.OS SISTEMAS DE
PRODUCCION ESTI.JDI,ADOS
A r,,n APLrcAcrón op
DIFDRENTH9 BI OPBEPARADOS

lanálisis económico real¡zado Dara eraluar la respuesta de los diferentes
sistemas de producción €studiados a la aplicación de los biopreparados
en comoaración con la fertilización de síntesis, se basó en los costos
variables parciales y el ingreso neto parcial asociados al cambio en la
alternati.," de fertilizació n.

En praderas, para cuantificar el ingreso bruto se determinó la capacidad de sosteni-
m¡€nto en cabezas de ganado/ha y un valor de arrendamiento de $30.000 cabezal
mes. Para estimar la capacidad de sosten¡miento se tuvo en cuenta un animalde 500
kg de peso vivo con un consumo diario en Kg de mateÍ¡a seca de 2,5% con relacián
a su peso (l 2,5 kg consumo/día).

Teniendo en cuenta estas consideraciones se encontró, que tanto en clima frío (zona
Fi) como en el cálido (zona Me) con praderas de kikuyoy brachiaria en su orden, la
meior respuesta ec onómica la reportó la apliución de caldo microbial anaeróbico, el¡
cual si bien es cierto, superó en 34.2% los costos variables de la fertilización química
con urea, mostró también el mayor ingreso neto parcial ($ l'208.a00y $ l'654.800
respectivamente).

En fríjol, los costos variables por los diferentes tratamientos, oscilaron entre $ | 3.600
y $ 160.000, correspondiendo el menor valor a la aplicación de rhizobiumy el más
alto al ocasionado por la fertilización química con urea.

químico.

El ICA Froilán reportó el mejor ingreso neto parcial ($2'114.000) en la zona
agroecológica Me med¡ante la inoculación con Rhizobium ICA Pl2, superando al
químico en 56%, mientras que en la zona Mf la me¡or resPuesta ($ l'604.000) se

r?
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obtuvo con fertilización química. El fríiol ICA Cerinza en la zona Fi, generó una
respuesta económica a inoculación con cepa de Rhizobium ICA Pl2, similar a la
obtenida con lertilización química ($ 2'066.000).

La asociación micorrizasy lombricompuesto reveló el meior comPortamiento en las
variedades de fríjol Bachuéy C.ARS-59 en las zonas Fiy Fi, con inEresos netos de
$2'298.600 y $l'260.200 que superaron, en su orden, en 88y 5% al químico. En
Santander, la lariedad de fríjol voluble cabrerano respondió a la inoculación con
Rhizobium P I2y lombricompost, con un intreso neto de $2'550.600, en tanto que
en el Norte de Santander, la melor respuesta económica ($4'45 3.700) se encontró
con la dobfe inoculación Rhizobium P12 y micorrizas,los cuales mejoraron en l9y
I I% respectivamente el ingreso neto del testigo químico,

La aplicación de micorrizas y lombricompuesto e¡erció una buena influencia en el
comportamiento del maíz ICA V-304 en las zonas agroecológicas Mfy Kv de Boyacá
y Santander, con ¡nEr€sos netos parciales de $ l'566.500y $ l'095.600, que supe-
raron en 48 y 4To a la fe¡tilización química; por su parte, la sola aplicación de
fombricompuesto perm¡tió una respuesta favorable (51'567.7OO) en la zona
agroecológica Me, de Santander, con un inEreso que superó en 47%o ala lerlllización
química.
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