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RESUMEN

En la comunidad de San Rafael municipio de ovejas departamento de Sucre se
utilizan abonos mediante compostaje de residuos agropecuarios, con base en una
formula centroamericana (Bokashi). Veinte dias después de su preparacion estos
abonos son aplicados a diferentes cultivos. Se pretende remplazar algunos
componentes para darle uso a residuos de cosechas y material vegetal que
abundan en la region los cuales no tienen ninguna utilidad entre ellos pasto
admirable, hoja seca de arboles, Taruya (Fistia siratioles), follaje de yuca (Mamhot
escuienta), hojas de batatilla (/pomoea scp), hojas de platano (Musa paraais.aca),
tusas y cascaras de maiz (Zea mezys), hierba guinea (Fanicum maximum), entre

otros.

Se prepararon tres tratamientos mediante compostaje de los materiales. Se
evaluaron los siguientes parametros: en el proceso de fermentacién se llevo un
seguimiento de humedad y temperatura, y en laboratorio al producto final se le
evaluaron las caracteristicas fisicas (humedad natural, densidad aparente,
densidad real, porosidad total, color) y quimicas (pH, capacidad de intercambio de
cationes, calcio, magnesio, potasio, sodio, salinidad, materia organica, fosforo, Fe,
Cu, Mn, Zn y conductividad eléctrica) estas ultimas en las fases intercambiables,

solubles e insoluble.

Los resultados demostraron que a los veinte dias los tratamientos presentaron un
rango de temperatura estable de 34 a 36 °C indicando que el proceso de
maduracion llego a su etapa final, donde el contenido de nutrientes en las tres
fases estuvieron por encima del exigido de la norma técnica colombiana. El
tratamiento dos presentd la mejor composicion fisica y quimica, también se

encontraron altos contenidos de sodio y salinidad en los tres tratamientos.



SUMMARY

In San's Rafael community municipality of sheep’s department of Sucre credits are
in use by means of compostaje of agricultural (farming) residues, with base in a
Central American formula (Bokashi). Twenty days after his (her, your) preparation
these credits are applied to different cultures (culturing). Some components are
claimed remplazar to give him(her) use to residues of crops and vegetable(plant)
material that abound in the region which do not have any usefulness(utility)
between(among) them admirable pasture, leaf(sheet) dries of trees, Taruya, foliage
of yucca, leaves(sheets) of batatilla, leaves(sheets) of banana(plane) tree it(he,
she) dries, tusas and rinds of maize(corn), Guinea grass(herb), between(among)

others.

Three treatments were prepared by means of compostaje of the materials. The
following parameters were evaluated: in the process of fermentation | take to
him(you, them) a follow-up of dampness and temperature, and in laboratory to the
final product him(her) there evaluated the physical characteristics (natural
dampness, apparent density, royal(real) density, total porosity, colour) and
chemistries (pH, capacity of interchange of cationes, calcium, magnesium,
potassium, sodium, salinity, organic matter, phosphorus, Faith, Cu, Mn, Zn and
electrical conductivity) last these in the interchangeable, soluble phases and

insoluble.

The results demonstrated that to twenty days the treatments from 34 to 36
presented a range of stable temperature °C indicating that the process of ripeness
| come to his(her, your) final stage, where the content of nutrients in three phases
they were over the demanded one of the technical Colombian norm. The treatment
two presented the best physical and chemical composition, also they found high

places contained of sodium and salinity in three treatments.G



INTRODUCCION

Por muchos afios los desechos de las actividades agricolas, generados en los
diferentes sistemas productivos, se han vuelto un problema para el hombre,
debido al inmenso volumen con que se producen y a la gran carga contaminante
que generan. La produccion de residuos va en constante aumento en funcion del
crecimiento demografico y el problema entonces cada dia es mayor. Para
controlar y/o mitigar el aumento de residuos es necesario tomar medidas urgentes
y asi evitar su impacto degradante. Entre las medidas tomadas para dar
soluciones a este problema esta la busqueda de nuevas alternativas de manejo de
residuos. Una de las opciones de manejo que mas se debe utilizar en el ambito

nacional e internacional es la tecnologia del compostaje.

En medio de esta técnica de compostaje encontramos la técnica para la
produccion de abono organico Tipo Bokashi, término japonés que significa materia
organica en fermentacion por Microorganismos del suelo que posee muchos
nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Con la
utilizacion del Bokashi se pretende disminuir los riesgos de contaminacion de
suelos, aire y agua, contribuyendo igualmente con la proteccion del medio

ambiente y la produccion de cultivos.

En Colombia existen una gran variedad y cantidad de residuos organicos que por
no ser aprovechados para su re-utilizacion se convierten en contaminantes para
los suelos, las fuentes de agua y el aire. El crecimiento acelerado de la poblacion,
asi como de la agricultura y la ganaderia, ha conducido a la produccion y
acumulacién de crecientes cantidades de desechos y Subproductos organicos. La

recogida y eliminacion de estos materiales en condiciones controladas son de vital



importancia, no solo por consideraciones de tipo ecoldgico, sino también para

aprovechar los recursos subutilizados.

En la comunidad de San Rafael municipio de Ovejas Sucre se esta produciendo
abono organico Tipo Bokashi y se desconoce la composicion del producto
obtenido, lo que genera problemas al momento de su aplicacion y utilizacion en
los cultivos. Por estos motivos se planted la caracterizacion y evaluacion fisico —
quimica  del producto obtenido, con el objetivo de conocer su composicion
nutricional para que pueda ser usado y aplicado con seguridad en los suelos de la

region.

Finalizado el proceso de elaboracion del abono organico las muestras se
recolectaron de forma aleatoria en cada uno de los tratamientos, se tomaron
submuestras para conformar las muestras representativas que fueron llevadas al

laboratorio de suelos y aguas de la Universidad de Sucre para ser analizadas.

Los tratamientos después de ser sometidos a la caracterizacion fisico-quimica
presentaron resultados importantes, siendo el tratamiento 2 el que presento la

mejor composicion nutricional.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

+ Evaluar algunas caracteristicas fisico — quimicas de tres tipos de abonos

organicos tipo bokashi utilizando diferentes clases de sustratos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 Elaborar tres tipos de abono orgénico tipo bokashi con diferentes clases

de sustratos.

4+ Determinar algunas caracteristicas fisicas de los tres tipos de abonos

organicos tipo bokashi.

4 Cuantificar algunos componentes quimicos de los tres tipos de abonos

organicos tipo bokashi a través de analisis de caracterizacion.

+ Seleccionar el abono organico tipo bokashi con la mejor composicion

nutricional para los cultivos de la region.



3. ESTADO DEL ARTE

3.1ANTECEDENTES

En las ultimas décadas se ha venido aplicando todo el progreso cientifico y
tecnoldgico para mitigar los efectos de la llamada Revolucion Verde, cuyo
resultado final son suelos erosionados, salinizacion, compactacion, contaminacion

ambiental, o sea rompimiento del equilibrio ecolégico

Por otro lado, la fabricacion de agroquimicos y su incorrecto uso estan causando
graves problemas de contaminacion de suelo, agua, aire y de los mismos
productos, que son expuestos a estos agroquimicos, lo que ha desencadenado en
alteraciones fenotipicas y genotipicas de las especies cultivadas. Asi mismo la
poca orientacion que se le ha dado al agricultor en relacidén al uso correcto de los

mismos, hace mas visible tal problema 2

Hoy en dia los grandes compradores de nuestros productos agricolas exigen un
producto organico, es por ello que se han implantado estandares de calidad,
siendo esto una dificultad para nuestro pais, puesto que nuestra agricultura es en
Su mayoria a base de agroquimicos prohibidos en Norte Ameérica, Europa y Asia.
Como casos puntuales los productores de banano, café, frutales, entre otros, que

pasan a diario estos problemas de no aprobar los estandares de calidad >

' Olivera, J. 2000. Guia para formular un plan de manejo agroecolégico en un predio. Quito,
Ecuador. Coordinacién Ecuatoriana de Agroecologia. 90 p.

2 .
Ibid.,p 96
. Restrepo, J. 2001.Elaboracién de Abonos Organicos Fermentados y Biofertilizantes Foliares,

Experiencias con agricultores en Mesoamerica y Brasil. San José, Costa Rica. P 1-49



Todos estamos concientes de que hay mucho por hacer y que nuestros suelos
estan empobrecidos, como consecuencia de las deficientes practicas agricolas,
pero asi mismo si cambiamos nuestra manera de actuar e investigamos nuevas
maneras de producir con base a la utilizacibn de abonos organicos como el
Bokashi, compost, humus de lombriz, uso de plaguicidas, fungicidas, herbicidas
naturales, podriamos obtener rendimientos altos y nuestra produccion seria

recibida en el exterior.

La utilizacion de abonos organicos, ayudara a minimizar el grado de
contaminacion de los suelos, mediante el reciclaje de material vegetal y animal

dispuesto en la superficie del suelo.

Por lo expuesto anteriormente se hace necesario el contribuir a la produccion
eficiente y de calidad, retomando algunas de las practicas agricolas de nuestros
antepasados y apoyandonos en tecnologias acordes a nuestro medio, que no

deterioren nuestro ambiente *

El hombre al utilizar abonos modifica las concentraciones de iones del suelo de
forma natural, para aumentar la produccion de sus cultivos. Los materiales

utilizados varian desde el estiércol natural hasta los abonos de mezcla °

En sentido amplio se da el nombre de abono a toda sustancia que contiene
materias nutritivas para las plantas o modifican favorablemente las condiciones

quimicas Yy fisicas del suelo para la vegetacion.

# Vivanco Adrian Fabricio.2002. Elaboracion de EM bokashi y su evaluacién en el cultivar de maiz
Zapotillo, Ecuador. Universidad Nacional de Loja.
° Olivera, J. 2000. Guia para formular un plan de manejo agroecolégico en un predio. Quito,

Ecuador. Coordinacién Ecuatoriana de Agroecologia. 90 p.



Mediante el abono se devuelve a la tierra los cinco elementos vitales para las
plantas: Nitrogeno, Fdésforo, Calcio, potasio y magnesio y también aunque en
menor escala, Sodio, Hierro, Aluminio, Cloro, Silicio y otros. Estas sustancias se

incorporan al suelo mediante abonos organicos vy artificiales °

Alvarado y Jumbo,(1994) en el articulo sobre "Fertilizacion Organica de Brocoli
en Salapa" concluyen que luego de los analisis de suelo antes y después de la
aplicacion de las dosis maximas de EM Bokashi y Bokashi tradicional, se observo
un incremento de la fertilidad natural del mismo especialmente en nitrdgeno vy
fésforo. Asi mismo con la incorporaciéon de bacterias eficaces EM, se logrdé un
mayor contenido de nitrogeno total y elevados niveles de fésforo, potasio y calcio
en el EM Bokashi.

En la comunidad, parroquia Tarqui, provincia del Azuay, se desarrollo una
experiencia de preparacion de Bokashi, la cual tuvo excelentes resultados ya que
se obtuvieron beneficios econdmicos para la comunidad, los cultivos evidenciaron

mayor vigor y el suelo ha conservado su humedad y se nota mas suelto que antes.
7

Urefia y Curimilma (1 982), probaron cuatro "métodos” de compostaje y su efecto
en el Cultivo de Maiz y Mani en Zapotepamba", pese a no haber diferencia
estadistica entre los distintos tratamientos, obtuvieron los mejores resultados con
el tratamiento de fertilizacion quimica mas compost con 2 032,28 Kg/ha. Asi
mismo la fertilizacion organica a través del compost, es mas barata que la
fertilizacion quimica ya que con ello se obtuvo una ganancia de 5,6% con
fertilizacion organica, mientras que con la fertilizacion quimica se obtiene una
pérdida de 28,73%.

6 Enciclopedia llustrada Cumbre Pag. 26, 27

" CARE 1 998. Experiencias en el Manejo Sostenible de los Recursos Naturales en los Andes.
Quito, Ecuador. p 106-111



En la Universidad del Cauca por intermedio del Departamento de Quimica se
realizd la investigacion BIOTRANSFORMACION DE ALGUNOS RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES Y EVALUACION DE SU PROCESO DE HUMIFICACION,
donde se utilizaron abonos obtenidos mediante compostaje de residuos
agroindustriales con base en la fogrmula centroamericana (Bocashi), a los cuales
se le evalud el grado de humificacion mediante las determinaciones de materia
organica, acidos humicos, acidos fulvicos, relaciones de humificacion, capacidad
de intercambio cationico (C | C) y relacion carbono nitrégeno. Los resultados
demostraron que a los quince dias aun es incipiente el proceso de maduracion y

que en el periodo evaluado no habia terminado la humificacion. ®

Gloria Arango. Quimica, MSc en Ciencias Quimicas. En el laboratorio de suelos de
la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, realizd la investigacion
DINAMICA EN EL COMPOSTAJE DE RESIDUOS DE CULTIVOS FLORICOLAS,
donde se evaluaron cambios quimicos ocurridos durante la compostacion de
residuos floricolas (especificamente Lenaranihema granaiiiora) en un reactor bajo
condiciones controladas, donde los resultados obtenidos a través de analisis para
macro y microelementos indicaron una concentracion progresiva de éstos con
altos contenidos de N y K en el compost final; la relacion C/N se incrementa y
posteriormente disminuye a valores menores que los del material original, lo que
sugiere pérdidas de nitrégeno al inicio del proceso, con posterior fijacion. Los
extractos acuosos indican un incremento en la concentracion de N-NOsz ~ y una
disminucion en N-NH, * a través del tiempo. La fraccion de Carbono Organico
Disuelto (DOC) con relaciéon al Carbono Organico Total (TOC) es del 4.8 % lo que
implica que el carbdn asociado a materiales hidrosolubles es relativamente bajo,
sin embargo existe una correlacion alta entre el DOC y las absorciones a 280, 465
y 665 nm.

® Revista suelos ecuatoriales. volumen 31 N° 2. Revista de la Sociedad Colombiana de la Ciencia
del Suelo



En la Universidad Nacional sede Medellin (Colombia), Arango y Gonzales (2000)
evaluaron los cambios quimicos (elementos disponibles, lignina, composicion
elemental, espectros FTIR) ocurridos durante la compostacion de residuos de
cosecha de crisantemos (Chrnisaniemun monfoliurm) en un reactor bajo condiciones
controladas a nivel de laboratorio. Se encontrd una concentracion progresiva de
elementos disponibles (Ca, Mg, K, P, Cu, Mn, Zn) con altos contenidos de N y K
en el compost final, ademas se establecidé que el mayor incremento de CIC esta

asociado a la mayor produccién y parcial oxidacién de las sustancias humicas.®

En 1996 un grupo de investigadores C. Sanchez, B. Rivera, R. Garcés, V. Montiel,
del centro de investigaciones CORPOICA mediante la estrategia de investigacion
participativa en las localidades de Guaranda y Majagual situados en la region de la
Mojana, realizaron la evaluacion de las leguminosas caupi (Vigna Urguiculala),
Vitabosa (Mucura Ceeirigianum), Canavalia (Canavaha ensiforrnes) y Crotalaria
(Croioiana Speciabiis), utilizadas como abono verde, por su capacidad de
produccion de materia seca, adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas,
mejoramiento de la capacidad productiva de los suelos y su efecto sobre la
produccion de arroz, donde las leguminosas presentaron buena adaptacion a las
condiciones edafoclimaticas de la region, sobresaliendo la especie crotolaria por

su capacidad de acumulacion de materia seca.™

° Suelos ecuatoriales volumen 29 N 1 pagina25 — 30. junio de 1999
"% www.turipana.org.co



3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 ABONOS ORGANICOS

El abono organico se puede definir como la descomposicion de materiales
organicos de origen animal o vegetal, a través de una fermentacién pasiva o
inducida por la accion de Microorganismos que degradan el material organico
obteniendo un producto de alto valor nutricional, que aplicado al medio de
crecimiento de las plantas pueden suministrar las sustancias necesarias para el

desarrollo de la misma.

El abono organico es la practica mas importante para mantener un suelo
productivo y mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. El principal
abono organico utilizado es de origen animal (estiércol) que presenta altos valores
de componentes organicos, los cuales son mejor aprovechados cuando son
compostados, mezclando materiales ricos en carbdn para obtener componentes

aun mas estables."

3.2.2 HISTORIA DE LOS ABONOS ORGANICOS.

En los anos '20 el quimico britanico Sir A. Howard desarrolla el método Indore de
compostaje de residuos organicos y comprueba las ventajas del uso de
fertilizantes organicos frente a los abonos minerales. En la misma época el
austriaco Rudolf Steiner, uno de los padres de la antroposofia, sienta las bases de

la gque se conoceria como Agricultura Biodinamica.

P roduccion Agricola 2. Enciclopedia Agropecuaria Terranova. Editorial Terranova editores, Ltda.

Bogota-Colombia.1995 pag 512



Dos decadas mas tarde Lord Northbourne en Gran Bretana y el Dr. Muller en
Suiza, basandose en los principios de Howard, inician la llamada Agricultura
Organico-Biologica, basada en la utilizacion de fertilizantes organicos, en el buen
estado del humus del suelo, la limitacion de las labores culturales y considerar la
finca como 'una totalidad organica, viva y dinamica'. Posteriormente H.P. Rush

ratificaria este método con argumentos cientificos y economicos.

En la década de los '70 el japonés M. Fukuoka difunde su Agricultura Natural, a
través de la obra 'La revolucion de una brizna de paja’, basada en la filosofia de la
'no-accion, no labrar, no desherbar, no abonar. En la misma década los
australianos Bill Mollison y David Holmgrem desarrollan la Permacultura, basada

en disefar ecosistemas que se mantengan de forma permanente.?

Actualmente cientos de miles de hectareas se cultivan en todo el mundo segun las
técnicas de la Agricultura Organica, mostrando que frente a los modelos
dominantes es posible producir alimentos sanos, en cantidad y sin perjuicios

ambientales.
3.2.3 TIPOS DE ABONOS ORGANICOS

Desde el punto de vista de su origen, los abonos pueden ser. atmosfeéricos,
microbiales, animales, vegetales, minerales, humanos, homeopaticos, rituales, de

yacimientos sedimentarios volcanicos y de yacimientos organico.

v ABONOS MICROBIALES: los microorganismos constituyen la base de
multiples preparados organicos, alguno de los cuales pueden sefialarse
como abonos tipicos. Los microorganismos benéficos mas utilizados en la

agricultura organica son: micorizas, lactobacilos, levaduras, actinomicetos,

12 . .
www.agriculturaecologica .com



trichodermas, bacterias fotosintetizadoras, rizobios, azotobacter, entre

otros.

v ABONOS DE ORIGEN ANIMAL: segun su preparacién, estos pueden ser:
compost aerobios, fermentados anaerobicos, purines, fermentados a

recipiente abierto, lombricompost, fango acuatico y harinas.

v ABONOS DE ORIGEN VEGETAL: son abonos estrictamente vegetales; en
su orden de disponibilidad, encontramos las hierbas espontaneas, los
residuos de cosecha, los abonos de plantas especiales como es el caso de

las leguminosas, y las algas mayores

v ABONOS DE ORIGEN MINERAL: se obtienen de procesos de mineria,
yacimientos sedimentarios marinos y de mantos volcanicos. Se destacan

cal, roca fosférica, azufre, potasa, escorias (calfos), basaltos, entre otros.

v ABONOS DE ORIGEN HUMANO: se trata de la orina y estiércol,

provenientes de los procesos anaerobios digestivos y circulatorio.

3.2.4 PRINCIPALES FACTORES A CONSIDERAR EN LA ELABORACION DEL
ABONO ORGANICO FERMENTADO BOKASHI

% Temperatura. Esta en funcion del incremento de la actividad microbiolégica
del abono, que comienza con la mezcla de los componentes. Después de 14
horas de haberse preparado el abono debe presentar temperaturas superiores a
50°C.
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% La humedad. Determina las condiciones para el buen desarrollo de la
actividad y reproduccion microbiolégica durante el proceso de la fermentacion.
Tanto la falta como el exceso de humedad son perjudiciales para la obtencion final
de un abono de calidad. La humedad oOptima, para lograr la mayor eficiencia del

proceso de fermentacion del abono, oscila entre un 50 y 60 % del peso.

% Laaireacidn. Es la presencia de oxigeno dentro de la mezcla, necesaria para
la fermentacion aerdbica del abono. Se calcula que dentro de la mezcla debe
existir una concentracion de 6 a 10% de oxigeno. En un exceso de humedad los
micros poros presentan un estado anaerobico, se perjudica la aireacion y

consecuentemente se obtiene un producto de mala calidad.

< EIl tamafio de las particulas de los ingredientes. La reduccion del tamafio
de las particulas de los componentes del abono, presenta la ventaja de aumentar
la superficie para la descomposicién microbiolégica. Sin embargo, el exceso de
particulas muy pequefias puede llevar a una compactacion, favoreciendo el
desarrollo de un proceso anaerobico, que es desfavorable para la obtencion de un
buen abono organico fermentado. Cuando la mezcla tiene demasiado particulas

pequefias, se puede agregar relleno de paja o carbon vegetal.

% El pH. EIl pH necesario para la elaboracion del abono es de un 6 a 7.5. Los
valores extremos perjudican la actividad microbioldgica en la descomposicion de

los materiales.



3.2.5 ABONO ORGANICO FERMENTADO BOKASHI

El Bokashi es un abono organico fermentado hecho a base de desechos vegetales
y excretas animales. Y se puede mezclar con microorganismos benéficos lo cual
mejora su calidad y facilita la preparacion de éste usando muchas clases de
desechos. Se puede preparar un tipo aerdbico u otro tipo anaerdbico,

dependiendo de los materiales y situacion en particular™

La elaboracion del abono tipo Bokashi se basa en procesos de descomposicion
aerobica de los residuos organicos y temperaturas controladas a través de
poblaciones de microorganismos existentes en los propios residuos, que en
condiciones favorables producen un material parcialmente estable de lenta
descomposicion. La elaboracion de este abono fermentado presenta algunas

ventajas en comparacion con otros abonos organicos:

e No se forman gases toxicos ni malos olores.
e El volumen producido se puede adaptar a las necesidades.
e No causa problemas en el almacenamiento y transporte.

e Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales en los

cultivos como causantes de enfermedades.

e El producto se elabora en un periodo relativamente corto, dependiendo del

ambiente en 12 a 24 dias.

e El producto permite ser utilizado inmediatamente después de la preparacion.

e Bajo costo de produccion.

13 Shintani, M. 2000.Bokashi: abono organico fermentado. Revista El Agro. Quito, Ecuador. P 20-
65



En el proceso de elaboracion del Bokashi se presentan dos etapas:

La primera etapa es la fermentacion de los componentes del abono cuando la
temperatura puede alcanzar hasta 70-75° C por el incremento de la actividad
microbiana. Posteriormente, la temperatura del abono empieza a bajar por
agotamiento o disminucién de la fuente energética. La segunda etapa es el
momento cuando el abono pasa a un proceso de estabilizacion y solamente
sobresalen los materiales que presentan mayor dificultad para degradarse a corto

plazo para luego llegar a su estado ideal para su inmediata utilizacion.

3.2.5.1 INGREDIENTES BASICOS EN LA ELABORACION DEL ABONO
ORGANICO FERMENTADO BOKASHI

La composicion del Bokashi puede variar considerablemente dependiendo las
condiciones y los materiales existentes en el lugar donde se vaya realizar; es
decir, no existe una receta o formula fija para su elaboracion. Entre los
ingredientes que pueden formar parte de la composicidon del abono organico

fermentado, "“estan los siguientes:

% La gallinaza. Es la principal fuente de nitrogeno en la elaboracién del
Bokashi, mejora las caracteristicas de la fertilidad del suelo con nutrientes
como nitroégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc,
cobre y boro. También pueden sustituirse o incorporarse otros estiércoles;
de bovinos, cerdo, caballos y otros, dependiendo de las posibilidades en la

comunidad o finca.

14 Restrepo, J. 1996. Abonos organicos fermentados. Experiencias de
Agricultores de Centroamérica y Brasil. OIT, PSST-AcyP; CEDECE. 51 P.
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La cascarilla de arroz. Mejora la estructura fisica del abono organico,
facilitando la aireacién, absorcién de la humedad, filtracion de nutrientes en
el suelo. También favorece el incremento de la actividad macro y
microbiologica del abono y de la tierra, y al mismo tiempo estimula el
desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las plantas. La
cascarilla de arroz es una fuente rica en silice, lo que confiere a los
vegetales mayor resistencia contra el atague de plagas insectiles y

enfermedades.

Afrecho de Arroz o Semolina. Estas sustancias favorecen en alto grado la
fermentacion de los abonos y es incrementada por el contenido de calorias
que proporcionan a los microorganismos y por la presencia de vitaminas en
el afrecho de arroz, el cual también es llamado en otros paises pulidora y
salvado. El afrecho aporta nitrogeno, fésforo, potasio calcio y magnesio. En
caso de no disponer el afrecho de arroz, puede ser sustituido por

concentrado para cerdos de engorde.

El Carbén. El carbdn mejora las caracteristicas fisicas del suelo en cuanto
a aireacion, absorcion de humedad y calor. Su alto grado de porosidad
beneficia la actividad macro y microbiologica del abono y de la tierra; al
mismo tiempo funciona como esponja con la capacidad de retener, filtrar y
liberar gradualmente nutrientes utiles de la planta, disminuyendo la perdida

y el lavado de los mismos en el suelo.

Melaza de Cafia. La melaza es la principal fuente de energia de los
microorganismos que participan en la fermentacion del abono organico,
favoreciendo la actividad microbiolégica. La melaza es rica en potasio,

calcio, magnesio y contiene micronutrientes, principalmente boro.



% Suelo. El suelo es un componente que nunca debe faltar en la formulacion
de un abono organico fermentado. En algunos casos puede ocupar hasta la
tercera parte del volumen total del abono. Es el medio para iniciar el
desarrollo de la actividad microbiologica del abono, también tiene la funcion
de dar una mayor homogeneidad fisica al abono y distribuir su humedad.
Las particulas grandes del suelo como piedras, terrones y pedazos de palos
deben ser eliminados. El suelo debe obtenerse a una profundidad no mayor

de 30cm, en las orillas de las labranzas y calles internas.

« Cal Agricola. La funcién principal de la cal es regular el nivel de acidez
durante todo el proceso de fermentacion, cuando se elabora el abono
organico. Dependiendo del origen, puede contribuir con otros minerales
utiles de la planta. La cal puede ser aplicada al tercer dia después de haber

iniciado la fermentacion.

% Agua. El efecto del agua es crear las condiciones favorables para el
desarrollo de la actividad y reproduccion microbiolégica durante el proceso
de la fermentacion. También tiene la propiedad de homogeneizar la

humedad de todos los ingredientes que componen el abono.

Tanto el exceso como la falta de humedad son perjudiciales para la obtencion de
un buen abono organico fermentado. La humedad ideal, se logra gradualmente
agregando cuidadosamente el agua a la mezcla de los ingredientes. La forma mas
practica de probar el contenido de humedad, es a través de la prueba del pufiado,
la cual consiste en tomar con la mano una cantidad de la mezcla y apretarla. No
deberan salir gotas de agua de los dedos pero se debera formar un terron
quebradizo en la mano. Cuando tenga un exceso de humedad, lo mas
recomendable es aumentar la cantidad de cascarilla de arroz o de café a la

mezcla.



3.2.5.2. APLICACION DEL ABONO ORGANICO BOKASHI

La cantidad de abono a ser aplicado en los cultivos esta condicionada
principalmente por varios factores; por ejemplo la fertilidad original del suelo, el
clima y la exigencia nutricional del cultivo. Para establecer una recomendacion es
necesario realizar validaciones para que cada agricultor determine sus
dosificaciones individuales. Sin embargo, existen recomendaciones que
establecen aporte de 30 g. Para hortalizas de hoja, 80 g. Para hortalizas de

tubérculos o de cabezas como coliflor, brocoli y repollo, y hasta 100 g.

En todos los casos, el abono organico, una vez aplicado, debe cubrirse con suelo
para que no se pierda el efecto. El abono organico fermentado, también puede

ser aplicado en forma liquida, produciendo buenos resultados en corto tiempo.

La preparacion se hace colocando 20 libras de abono organico fermentado
mezclados con 20 libras de gallinaza dentro de un saco en 100 litros de agua,
luego se le agrega 2 litros de leche y 2 litros de melaza y se fermenta por 5 dias, la
solucion crecimiento, en dosis de 0.5 a 1.0 litros por bomba de mochila de 4 gl de

agua.

Después de la preparacion del abono y antes de aplicarlo al suelo es importante
que se le realice analisis fisico-quimicos para conocer su composicion nutricional y

saber con seguridad que nutrientes le puede aportar al suelo.™

" Ibid., p 56 — 60



3.2.6. COMPOSTAJE

A lo largo de la historia, se han empleado distintos procedimientos en la
produccion de compost que han generado numerosas publicaciones de
divulgacion con diferentes enfoques, posiblemente debido al desconocimiento de
los mecanismos intimos del proceso. En la actualidad, se conoce la base
cientifica de este proceso, y se lleva a cabo de una forma controlada de tal
manera que el compostaje se puede definir como un proceso dirigido y controlado
de mineralizacion y prehumidificacion de la materia organica, a través de un
conjunto de técnicas que permiten el manejo de las variables del proceso; y que
tienen como objetivo la obtencion de un producto de caracteristicas fisico-

quimicas, biologicas y microbiolégicas predeterminadas.™

La practica del compostaje se derivd probablemente del tradicional cumulo de
desechos en el medio rural, que se generaba en las tareas de mantenimiento y
limpieza de los -cultivos. Los desechos de las actividades de granjas,
agropecuarios y domiciliarios se acopiaban por un tiempo a la intemperie con el
objetivo que redujera su tamano para luego ser esparcidos empleandolos como
abonos, donde el cambio ciclico de la materia se llevaba de una forma lenta y

continua.

En términos generales el Compostaje se puede definir como una biotécnica
donde es posible ejercer un control sobre los procesos de biodegradacion
de la materia organica. La biodegradacion es consecuencia de la actividad de
los microorganismos que crecen y se reproducen en los materiales organicos en
descomposicion. La consecuencia final de estas actividades vitales es la
transformacion de los materiales organicos originales en otras formas quimicas.

Los productos finales de esta degradacion dependeran de los tipos de

'® Sztern, Daniel. Manual para la elaboracion de compost bases conceptuales y procedimientos.
Uruguay. P 18



metabolismo y de los grupos fisioldégicos que hayan intervenido. Es por estas
razones, que los controles que se puedan ejercer, siempre estaran enfocados a
favorecer el predominio de determinados metabolismos y en consecuencia a

determinados grupos fisioldgicos.

En una pila de material en compostaje, si bien se dan procesos de
fermentacion en determinadas etapas y bajo ciertas condiciones, lo deseable
es que prevalezcan los metabolismos respiratorios de tipo aerobio, tratando
de minimizar los procesos fermentativos y las respiraciones anaerobias, ya que
los productos finales de este tipo de metabolismo no son adecuados para su
aplicacion agrondmica y conducen a la pérdida de nutrientes y no le estaria
aportando nada al suelo, donde lo que se busca con el compostaje es mejorar las

propiedades del suelo, como:

3.2.6.1 Propiedades fisicas del suelo:

v Materia Organica: este compuesto, aunque solo ocupa del 3 al 5%
del peso de un buen suelo, influye bastante en sus propiedades fisicas y
quimicas, su presencia favorece la formacion y definicion de los agregados
estructurales, es responsable del aumento de la proporcion de poros
medianos y grandes sobre la de micro poros y, por tanto la aireacion y
cantidad de agua disponible para las plantas. Ademas, constituye la mayor
fuente de fosforo y azufre y la unica de nitrégeno asimilables por las plantas

superiores, y determina la actividad bioldgica que es la fuente de energia.

v Propiedades quimicas del suelo: aumenta el contenido en macro
nutrientes N, P, K, y micro nutrientes, la capacidad de intercambio

cationico y es fuente y almaceén de nutrientes.



v Actividad biolégica: actta como soporte y alimento de los

microorganismos.

Para la elaboracion del compost se puede emplear cualquier materia organica, con
la condicion que no se encuentre contaminada. Generalmente estas materias
primas proceden de residuos de cosechas, abonos verdes, hojas de arboles,

residuos urbanos, complementos minerales, plantas acuaticas, entre otras.'”
3.2.7. Fuentes de residuos organicos
3.2.7.1. Actividad agropecuaria

En esta actividad, se generan una gran variedad de residuos de origen vegetal y
animal. Los residuos vegetales estan integrados por restos de cosechas y
cultivos (tallos, fibras, cuticulas, cascaras, bagazos, rastrojos, restos de podas,
frutas, entre otrosg.), procedentes de diversas especies cultivadas. El contenido
de humedad de este tipo de residuos es relativo dependiendo de varios factores,
caracteristicas de las especies cultivadas, ciclo del cultivo, tiempo de exposicion a

los factores climaticos, manejo, condiciones de la disposicion, entre otros.

Entre los residuos animales, se incluyen excrementos soélidos y semisolidos
(estiércoles) y liquidos purines. Desechos de faena, cadaveres, sobrantes de

suero y leche, entre otros.

Los estiércoles y purines son los residuos que presentan mayor interés por la
concentracion especial que alcanzan en producciones como la lechera, avicultura,
entre otros y por el impacto ambiental negativo que producen en la mayoria de los

Casos.

R Microbiologia del suelo un enfoque exploratorio pagina 363.



< Estiércoles: es una descripcidn general de cualquier mezcla de heces,
orines y desperdicios. La composicion fisico-quimica del estiércol varia de
una produccion agropecuaria a otra, dependiendo entre otros factores del
tipo de ganado, de la dieta, y de las condiciones bajo las cuales se

produce el estiércol.

% Purines: a diferencia de los estiércoles los purines tienen un alto contenido

de agua, por lo que son manejados como liquidos.

3.2.7.2. Actividad agroindustrial

Existe una gran diversidad de residuos generados en la actividad agroindustrial.
Las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los mismos dependen de

numerosos factores, entre otros:

u Caracteristicas de las materias primas
o Procesos de industrializacion
u |ntensidad de la produccion

u Caracteristicas de los productos obtenidos

Muchos residuos de las actividades agroindustriales son reutilizados a través de
alternativas que se aplican desde hace ya algunos afios, con menos 0 mayor
grado de eficacia. Para otros residuos agroindustriales aun no existen alternativas

de transformacion en insumos utiles dentro de un marco econdémico viable.
3.2.7.3. Industria frigorifica
La faena de bovinos, ovinos y en menor grado de aves de corral, genera

importantes volumenes de residuos, entre estos se destacan excretas, cueros,

pieles visceras, contenidos digestivos, pelos, plumas, sangre, huesos y contenido



ruminal para los que no se han propuesto alternativas validas de
aprovechamiento. Su tratamiento representa una dificultad para los
establecimientos en cuestion, pudiendo generar problemas de caracter sanitario y

ambiental.

3.2.7.4. Industria cerealera y otras

Arroz, trigo, maiz, sorgo, cebada, avena, leguminosas en grano son los principales
cultivos industrializados. En cultivos e industrializacion de cereales la generacion
de desechos: pajas, rastrojo y cascaras (caso del arroz), igualan en cantidad a la
produccion de granos. Muchos de estos residuos reunen los requisitos para la
produccion de alimentos con destino al consumo humano o forrajes y piensos para
animales. No obstante, para residuos del cultivo e industrializacion del arroz, no
se han desarrollado tecnologias sostenibles para resolver la problematica de los

grandes volumenes de emision.

3.2.7.5. Industria forestal

Es wuna agroindustria en franco desarrollo, que genera volumenes muy
importantes de residuos (corteza, costaneros, serrines, etc.). Los residuos
representan aproximadamente un 40 a 50% de la materia bruta. Las alternativas
de aprovechamiento que se han implantado hasta el momento estan enfocadas a

la recuperacion energética de estos residuos.

3.2.7.6. Residuos sélidos urbanos (R.S.U)

La denominacién Residuos Sodlidos Urbanos hace referencia, en términos
generales, a los residuos generados por cualquier actividad en los centros

urbanos y en sus zonas de influencia. Estos son: residuos sélidos domiciliarios,



residuos provenientes de la limpieza y barrido de areas publicas, residuos del

mantenimiento de arbolado, areas verdes, recreativas publicas y privadas.

« Residuos sélidos domiciliarios

Son todos aquellos residuos solidos generados en las actividades que se realizan

en un domicilio particular. Varios aspectos caracterizan entre otros estos residuos:

u Regularidad en la emisiorn. se producen diariamente, sin discontinuidad.

u Heterogeneidad en su composiciorr. son una mezcla de desechos de origen
organico o bidtico e inorganico o abidtico, sujeta a variaciones de tipo estacional y
zonal.

a  Concentracion especial: una vez efectuada la recoleccién, los residuos
domiciliarios son trasladados a un sitio donde se realiza la disposicion final de los

mismos.

Si bien los Residuos Sodlidos Domiciliarios representan cuantitativamente una
fuente muy importante de materia organica, la separacion de esta fraccion libre de

restos inorganicos ofrece dificultades lo que encarece los costos de recuperacion.

% Residuos de limpieza, barrido y mantenimiento

A excepcion, de los desechos del mantenimiento del arbolado publico (podas) que
son zafrales, el resto de los residuos de la limpieza, barrido y mantenimiento de
areas publicas, son de emision regular. En este tipo de residuos urbanos,
representan una fuente de materia organica los provenientes del mantenimiento
del arbolado, areas verdes, limpieza de ferias vecinales y mercados

hortofruticolas.



Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso bioldgico
del compostaje, los cuales estan influenciados por las condiciones ambientales,
tipos de residuos a tratar y el tipo de técnicas de compostaje empleadas. Los

factores mas importantes son:

v' Temperatura. Se consideran optimas las temperaturas del intervalo 35-55
°C para conseguir la eliminacion de patdogenos, parasitos y semillas de
biomasa indeseable. A temperaturas muy altas, muchos microorganismos

interesantes para el proceso mueren y otros no actuan al estar esporados.

v" Humedad. En el proceso de compostaje es importante que la humedad
alcance unos niveles optimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es
mayor, el agua ocupara todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria
anaerobico, es decir se produciria una putrefaccion de la materia organica.
Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la actividad de los
microorganismos y el proceso es mas lento. El contenido de humedad
dependera de las materias primas empleadas. Para materiales fibrosos o
residuos forestales gruesos la humedad maxima permisible es del 75-85 %

mientras que para material vegetal fresco, ésta oscila entre 50-60%.

v" pH. Influye en el proceso debido a su accién sobre microorganismos. En
general los hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las

bacterias tienen menor capacidad de tolerancia ( pH= 6-7,5).

v' Oxigeno. El compostaje es un proceso aerobico, por lo que la presencia de
oxigeno es esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de
material, textura, humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o

ausencia de aireacién forzada.



3.2.8. Proceso de Compostaje

Se caracteriza por el predominio de los metabolismos respiratorios aerobios y por
la alternancia de etapas mesotérmicas (10-40°C) con etapas termogénicas (40-
75°C), y con la participacion de microorganismos mesofilos y termdfilos
respectivamente. Las elevadas temperaturas alcanzadas, son consecuencia de la
relacion superficie/volumen de las pilas camellones y de la actividad metabdlica de
los diferentes grupos fisiologicos participantes en el proceso. Durante la evolucion
del proceso se produce una sucesion natural de poblaciones de microorganismos
que difieren en sus caracteristicas nutricionales (quimioheterotrofos vy
quimioautotrofos), entre los que se establecen efectos sintroficos y nutricion

cruzada.

Debemos distinguir en una pila o camellén dos regiones o zonas:

e La zona central o nucleo de compostaje, que es la que esta sujeta a los

cambios térmicos mas evidentes.

e La corteza o zona cortical que es la zona que rodea al nucleo y cuyo
espesor dependera de la compactacion y textura de los materiales

utilizados.

El ndcleo actia como zona inductora sobre la corteza. No obstante, todos los
procesos que se dan en el nucleo, no alcanzan la totalidad del volumen de la
corteza. A los efectos practicos y utilizando como criterio las temperaturas

alcanzadas en el nucleo, podemos diferenciar las siguientes etapas:



3.2.8.1. Etapa de latencia: es la etapa inicial, considerada desde la conformacion
de la pila hasta que se constatan incrementos de temperatura, con respecto a la
temperatura del material inicial. Esta etapa, es notoria cuando el material ingresa
fresco al compostaje. Si el material tiene ya un tiempo de acopio puede pasar
inadvertida. La duracidon de esta etapa es muy variable, dependiendo de
numerosos factores. Si son correctos: el balance C/N, el pH y la concentracion
parcial de Oxigeno, entonces la temperatura ambiente y fundamentalmente la
carga de biomasa microbiana que contiene el material, son los dos factores que
definen la duracion de esta etapa. Con temperatura ambiente entre los 10y 12 °C,

en pilas adecuadamente conformadas, esta etapa puede durarde 24 a 72 h.

3.2.8.2. Etapa mesotérmica 1 (1040°C). en esta etapa, se destacan las
fermentaciones facultativas de la microflora meséfila, en concomitancia con
oxidaciones aerdbicas (respiracion aerobica). Mientras se mantienen las
condiciones de aerobiosis actuan Euactinomicetos (aerobios estrictos), de
importancia por su capacidad de producir antibidticos. Se dan también procesos
de nitrificacion y oxidacion de compuestos reducidos de Azufre, Fésforo, etc. La
participacion de hongos se da al inicio de esta etapa y al final del proceso, en
areas muy especificas de los camellones de compostaje. La etapa mesotérmica
es particularmente sensible al binomio 6ptimo humedad-aireacion. La actividad
metabdlica incrementa paulatinamente la temperatura. La falta de disipacion del
calor produce un incremento aun mayor y favorece el desarrollo de la microflora
termofila que se encuentra en estado latente en los residuos. La duracion de esta

etapa es variable, depende también de numerosos factores.

3.2.8.3. Etapa termogénica (40-75°C). la microflora mesodfila es sustituida por la
termofila debido a la accidn de Bacilos y Actinomiceto termofilos, entre los que
también se establecen relaciones del tipo sintroficas. Normalmente en esta etapa,
se eliminan todos los mesofilos patdgenos, hongos, esporas, semillas y elementos

biologicos indeseables. Si la compactacion y ventilacion son adecuadas, se



producen visibles emanaciones de vapor de agua. ElI CO; se produce en
volumenes importantes que difunden desde el nucleo a la corteza. Este gas,
juega un papel fundamental en el control de larvas de insectos. La corteza y mas
en aquellos materiales ricos en proteinas, es una zona donde se produce la
puesta de insectos. La concentracidon de CO, alcanzada resulta letal para las
larvas. Conforme el ambiente se hace totalmente anaerobio, los grupos termofilos
intervinientes, entran en fase de muerte. Como esta etapa es de gran interés para
la higienizacion del material, es conveniente su prolongacion hasta el agotamiento

de nutrientes.

3.2.8.4. Etapa mesotérmica 2: con el agotamiento de los nutrientes, y la
desaparicion de los termofilos, comienza el descenso de la temperatura. Cuando
la misma se situa aproximadamente a temperaturas iguales o inferiores a los 40°C
se desarrollan nuevamente los microorganismos mesofilos que utilizaran como
nutrientes los materiales mas resistentes a la biodegradaciéon, tales como la
celulosa y lignina restante en las parvas. Esta etapa se la conoce generalmente
como etapa de maduracion. Su duracidn depende de numerosos factores. La
temperatura descendera paulatinamente hasta presentarse en valores muy
cercanos a la temperatura ambiente. En estos momentos se dice que el material

se presenta estable bioldégicamente y se da por culminado el proceso.

Las etapas mencionadas, no se cumplen en la totalidad de la masa en
compostaje, es necesario, remover las pilas de material en proceso, de forma tal
que el material que se presenta en la corteza, pase a formar parte del nucleo.
Estas remociones y reconformaciones de las pilas se realizan en momentos
puntuales del proceso, y permiten ademas airear el material, lo que provoca que la

secuencia de etapas descritas se presenta por lo general mas de una vez.

Desde el punto de vista microbiolégico la finalizacién del proceso de compostaje

se tipifica por la ausencia de actividad metabdlica. Las poblaciones microbianas se



presentan en fase de muerte por agotamiento de nutrientes. Con frecuencia la
muerte celular no va acompafada de lisis. La biomasa puede permanecer
constante por un cierto periodo aun cuando la gran mayoria de la poblacion se

haya hecho no viable.

Las caracteristicas descritas, corresponden a un compost en condicion de
estabilidad. Esta condicion se diagnostica a través de diversos parametros.
Algunos de ellos, se pueden determinar en campo (temperatura, color, olor), otras

determinaciones se deben realizan en laboratorio.™

3.2.9. Fabricacion de Compost

El aprovechamiento de los residuos rurales y comunales para la fabricacion de
compost es una practica milenaria que data de las antiguas civilizaciones
Asiaticas. No existe fundamentacidon histérica para considerar a este producto
como la invencidon de una persona o0 nacidn especifica, todo indica que su
tecnologia de fabricacion se asimildé debido a la observacion por el hombre de la
forma en que beneficiaban al suelo sus residuos agricolas descompuestos. La
importancia de la produccion de compost fue apreciada por Reynoso en su
trascendental obra “ENSAYO SOBRE EL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR”.

Existen cinco momentos importantes en el desarrollo del compostaje que son:

1. El surgimiento en la antiguedad, de la tecnologia de produccion, la cual se

adecuaba a las condiciones climaticas de cada lugar.

2. El descubrimiento del compostaje a finales del siglo XIX y principio del XX con
los estudios de Hutchinson y Richard en Inglaterra, Krants en Alemania,

Nagure en Espara y Howard en la india.

'8 Sztern, Op. Cit., p 10,11,12,13 - 18,19



3. El desarrollo de la mecanizacién del compostaje, correspondiendo las primeras

experiencias a Howard en 1929.

4. El uso en el compostaje de aditivos e indculos, utilizando productos de origen
mineral, sintesis quimica y biolégica, que aunque no es una practica reciente,
cobra especial fuerza después de la segunda mitad del siglo XX con el

desarrollo de las industrias quimicas y biologicas.

5. La transformacion del compost en fertilizante organico para autoconsumo de
los propios productores, a mercancia, lo que se intensifico con los adelantos en

transportacion y comunicaciones correspondientes al siglo XX. '°

Para la fabricacidon de compost la técnica mas conocida y mas utilizada es la de
compostaje en montdn, que se basa en la construccion de un monton formado por

las diferentes materias primas, y en el que es importante:

3.2.9.1. Realizar una mezcla correcta: los materiales deben estar bien
mezclados y homogenizados, por lo que se recomienda un picado o una trituracion
previa de los restos de cosecha lefiosos, ya que la rapidez de formacion del
compost es inversamente proporcional al tamafio de los materiales. Cuando los
restos son demasiado grandes se corre el peligro de una aireacion y desecacion
excesiva del montdn lo que perjudica el proceso de compostaje. Es importante que
la relacion C/N este equilibrada debido a que una relacion elevada retrasa la
velocidad de humificacion y un exceso de nitrdgeno ocasiona fermentaciones no
deseables. La mezcla debe ser rica en celulosa y lignina, las cuales son
aportadas por restos de poda, pajas y hojas muertas; y en azucares que son
aportados por hierbas verdes, restos de hortalizas y orujos de frutas. EI nitrdgeno

es aportado por el estiércol, las leguminosas verdes y los restos de animales.

¥ Técnicas y parametros para la produccién de abonos organicos, pagina 3.



3.2.9.2. Formar el montén con las proporciones convenientes: el montén debe
tener el suficiente volumen para conseguir un adecuado equilibrio entre la

humedad y la aireacidon, y ademas estar en contacto directo con el suelo.

La ubicacion del monton dependera de las condiciones climaticas de cada lugar y
del momento del afio en que se elabore. En climas frios y humedos conviene
situarlo al sol y en zonas mas calurosas es recomendable situarlo a la sombra

durante los meses secos.

3.2.9.3. Manejo adecuado del montén: una vez formado el montén es importante
realizar un manejo adecuado del mismo ya que de el dependera la calidad final del
compost. El monton debe airearse frecuentemente para favorecer la actividad de
la oxidasa por parte de los microorganismos descomponedores. La humedad
debe mantenerse entre el 40% y 60%, si el montdn tiene demasiada agua o la
mezcla no es la adecuada se pueden producir fermentaciones indeseables que
dan lugar a sustancias toxicas para las plantas. En general un compost bien

elaborado tiene un olor caracteristico.

3.2.10. Andlisis fisicos de los abonos

Su utilidad radica en ofrecer la informacion necesaria para conocer el
comportamiento mecanico de la fase sdélida y en asociacion con las propiedades
quimicas, generan la habilidad para producir cosechas, dependiendo de los

nutrientes presentes en él.

Las propiedades fisicas involucran cada una de las fases de formacion del abono
y desarrollo del perfil, por lo cual, su estudio es imprescindible en aspectos

edaficos como la conservacion.



3.2.11. Analisis quimicos

El estudio de las caracteristicas y propiedades quimicas del abono involucra la
determinacion y cuantificacion de la composicion de las sustancias, tanto
organicas como inorganicas y la evaluacion de las transformaciones a que estan

sujetas.

Se realiza con el fin de establecer el estado nutricional del abono, esclarecer su
pedogénesis, la taxonomia y determinar su calidad, y asi utilizar esta informacion
como herramienta base en la toma de decisiones para el mejoramiento de los
suelos mediante el uso de abonos organicos, de acuerdo con los cultivos

considerados o la vocacion de uso y manejo del mismo.

3.3 MARCO LEGAL

En la norma técnica colombiana del 2002 se establecen los requisitos que deben
cumplir y los analisis a los cuales deben ser sometidos los productos organicos
que sean comercializados en el pais como abonos o fertilizantes utilizados como

acondicionadores del suelo.

3.4. MARCO CONTEXTUAL.

La investigacion se desarrolld en la finca Mula, situada en la vereda San Rafael,
en el Municipio de Ovejas, localizado en los montes de Maria en la parte
nororiental del Departamento de Sucre. El Municipio se encuentra a 215 msnm, el
clima calido predomina en toda la region, con dos épocas climaticas definidas una
seca que va desde Diciembre hasta mediados de Abril y una lluviosa que va desde
mediados de Abril hasta finales de Noviembre. La temperatura promedio oscila

entre 21 °C y 31 °C, la humedad relativa media es del 70%.



La vereda San Rafael tiene un area aproximada de 2 Km? limita por el norte con
las veredas de Flor del Monte y La Pefa, por el sur con la vereda El Pifal, por el
oeste con el Municipio de Ovejas y por el este con la vereda Canutal. La estructura
geologica esta formada principalmente por materiales sedimentarios de arenisca,
ferruginosas, arcillolitas, conglomerados y algunos mantos de calizas y presenta

buena correlacion con su fisiografia.

La economia de esta pequefia comunidad se basa principalmente en la ganaderia

a pequena escala y la agricultura, siendo el tabaco el producto mas cultivado.

3.56. MARCO CONCEPTUAL.

BOKASHI: término japonés que significa abono organico fermentado, que se logra
siguiendo un proceso de fermentacion acelerada, con la ayuda de

microorganismos benéficos.

COMPOST: es la materia organica completamente descompuesta, de color
oscuro, inodora, pero abundante en nutrientes. Un poeta como W. Whitman hace
la siguiente alabanza al compost. "el compost o humus es el fertilizante mas
eficiente y practico que el hombre conoce, le restablece al suelo gastado los
nutrientes valiosos y transforma un pedazo de tierra improductiva y arida en un

exuberante jardin".

COMPOSTAJE: es el resultado de cuando los materiales de origen animal y
vegetal se pudren por la actuacion de millones de bacterias, hongos y otros

microorganismos.

MACRONUTRIENTES: nutrientes que requieren las plantas en altas dosis. Entre
estos estan: C, H, N, O, Ca, Mg, S, Py K.



MICRONUTRIENTES: su nombre se deriva del hecho que la planta los necesita
en cantidades muy pequenas, son: boro (B), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Hierro (Fe),

Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo) y Zinc (Zn).

ORGANICO: literalmente se refiere a algun material derivado de plantas o
animales. Incluye cualquier cosa derivada de un organismo vivo o excretado por
este. El término organico se aplica a la filosofia de trabajar dentro de las leyes y
sistemas existentes en la naturaleza, para lograr asi un ambiente saludable, en
equilibrio y generosamente productivo por muchos afios. Esta palabra se emplea

cuando se hace referencia a la fabricacion de compost.

RESIDUOS ORGANICOS: se refiere a todos aquellos que tienen su origen en
los seres vivos, animales o0 vegetales. Incluye una gran diversidad de
residuos que se originan naturalmente durante el “ciclo vital’”, como
consecuencia de las funciones fisiologicas de mantenimiento y perpetuacion o

son producto de la explotacion por el hombre de los recursos bidticos.



4. DISENO METODOLOGICO

41. TIPO DE ESTUDIO: El tipo de estudio utilizado en este trabajo fue el

descriptivo.

4.2. POBLACION DE ESTUDIO: la poblaciéon que se tomé para realizar la
investigacion fueron los agricultores de la comunidad San Rafael, Municipio de

Ovejas Departamento de Sucre.

4.3. MUESTRA: esta representada por los agricultores que conforman la empresa
comunitaria San Rafael de la vereda San Rafael Municipio de Ovejas

Departamento de Sucre.

4.4. RECOLECCION DE LAS MUESTRAS: Finalizado el proceso de elaboracion
del abono organico las muestras se recolectaron de forma aleatoria en cada uno
de los tratamientos, se tomaron submuestras para conformar las muestras que
serian llevadas al laboratorio de suelos y aguas de la Universidad de Sucre para
ser analizadas. Por cada tratamiento se tomaron cinco muestras. Las muestras se
tamizaron antes de ser analizadas, para eliminar restos de particulas que no se

degradaron totalmente lo que dificultaban la realizacion de los analisis.



4.5. METODOLOGIA.

4.5.1. Elaboracion de los tres tratamientos de abono Bokashi

Los sustratos utilizados para la elaboracion de los tratamientos determind la
diferencia entre ellos, en el Anexo A, se encuentran los materiales y las cantidades

utilizados en cada tratamiento. En las figuras 1, 2 y 3 se muestran los productos

finales de los tratamientos.

Figura 1 Tratamiento 1 Figura 2 Tratamiento 2
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Figura 3 Tratamiento 3



Los tres tratamientos de abono organico tipo bokashi, se elaboraron llevando a

cabo la siguiente secuencia:
4.5.1.1. Recoleccién de los materiales
La recoleccidon de los materiales se llevd a cabo con la cooperacion de los

miembros de la empresa comunitaria San Rafael. Correspondientes a materiales

organicos disponibles en la zona, ver figuras 4 y 5

I.‘Tl\--. -
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Figura 5 Recoleccién de bovinaza




4.5.1.2. Picado de los Materiales.

Los materiales recolectados se cortaron en pedazos pequeios para aumentar la
superficie, 1o que acelero la descomposicidon microbiologica de los materiales. El

picado de los materiales se realiz6 utilizando machetes.

4.5.1.3. Mezclado de los Materiales.

En esta etapa se inicia el proceso para la elaboracion del abono. Durante el
mezclado de los materiales se agregd la solucidon de Biol hasta lograr una
humedad adecuada y obtener una mezcla homogénea. ElI mezclado de los
materiales se realizo6 hasta lograr una degradacion uniforme de los materiales. Ver

figura 6.

Finalizada la mezcla de los materiales los abonos se extendieron dejando una
capa de 50 cm. de alto, la cual se cubridé con sacos de fique durante los primeros
nueve dias del proceso con el objeto de aumentar la temperatura y facilitar el

crecimiento de los microorganismos anaerobios.

Figura 6 Mezclado de los Sustratos



4.5.1.4. Etapa Fermentativa: en esta etapa se presentaron dos periodos:

4.5.1.4.1. Etapa Anaerobia: se inicio cuando los abonos fueron tapados para
facilitar la actividad metabdlica de los microorganismos, presentandose un
aumento en la temperatura interna del abono, la cual el valor maximo no superé
los 70°C, por lo que se realizaron mediciones diarias de temperatura. Ver Anexo
B.

Para lograr la degradacion completa u homogénea de los materiales y controlar
las altas temperaturas presentadas en el proceso, evitando que estas excedieran
los niveles maximos fue necesario realizar volteos periddicos a las mezclas de
abonos y agregarles la solucion de Biol, controlando ademas el porcentaje de
humedad de los abonos, que debe ser aproximadamente de un 60 % para el buen
desempefio microbial. El numero de volteos realizados a los tratamientos se
realizaron dependiendo de la temperatura a la que éstos se encontraban, por lo

general se realizaron cada dos dias. Ver Anexo C.

4.5.1.4.2. Etapa Aerobia

En esta etapa se presentd un descenso en las temperaturas registradas en los
tratamientos, dando paso a una etapa mesotéermica (10 — 40°C), donde

predominaron los metabolitos respiratorios aerobios. Ver Anexo D.
4.5.1.4.3. Etapa de Enfriamiento
Durante esta etapa la temperatura de los abonos se estabilizd en un rango de 34 a

35 °C, por lo que se puede decir que hubo ausencia de la actividad metabdlica, lo

que confirma desde el punto de vista microbiologico la finalizacion del proceso.



4.5.2 Analisis Fisicos
Para el analisis de los abonos obtenidos se utilizaron los métodos estandarizados
para los analisis fisicos recomendados por la sociedad colombiana de la ciencia

del suelo, mostrados enla tabla 1.

Tabla 1. Metodologia utilizada en cada determinacion fisica.

Determinacion analitica | Método | Unidades

Fisicos
Gravimetrico por ciento en

Humedad natural base htimeda a 60 °C %
Densidad Aparente Método del anillo o nucleo g./cm’
Densidad Real Picnébmetro g./cm’
Porosidad total Indirecto %
Color Tabla de Munsell | ——ceeememeeme

Fuente tomada del libro de fisica de suelos. IGAC. 1990

453 Andlisis Quimicos

La caracterizacion quimica de las muestras se realizo en tres fases:

% Fase intercambiable: los aniones o cationes que estan contenidos en el
abono se encuentran adheridos a los coloides, por lo que son dificil de
separar y se hace necesario utilizar acetato de amonio para su separacion

y poder realizar la caracterizacion quimica correspondiente.

% Fase soluble: los elementos se encuentran libres en el sustrato y su

separacion se puede realizar extraccion con agua destilada.

% Fase Insoluble: es aquella donde el sustrato debe ser calcinado para poder

desprender los elementos utilizando acido diluido.




Segun la Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo estos son los elementos

que determinan la fertilidad del suelo, por lo que se tomaron como referencia para

la caracterizacién de los abonos.

Tabla 2. Metodologia utilizada en cada determinacién Quimica

Determinacion analitica

Método

Unidades

Reaccion o pH

Potenciémetro en relacion
abono:agua 1:2 p/v

Acidez o alcalinidad

Capacidad de intercambio de
cationes

Acetato de amonio 1N y N.
Desplazamiento por
aireacion y titilacion

Me/100 g de suelo

Calcio y Magnesio
intercambiables y solubles

Por Complexometria con
verseno directamente en el
extracto de Acetato de
Amonio

Me/ 100 g de suelo

Potasio y Sodio
intercambiables y solubles

Espectrofotometria de llama
y absorcion atbmica

Me/ 100 g de suelo

Materia Organica

Walkley black

%

Fdsforo Disponible

Bray Il modificado

Ppm

Acidez intercambiable

Extraccién con KCI 1N

Me/ 100 g. de suelo

Fe, Ca, Mn, Zn, B

Spectroquant nova 60 y
RQ-Flex

% Ceniza

Calcinacién a 400°C

%

Conductividad Eléctrica

Sobre el extracto de
saturacion con el
conductimetro

C.E dS/m.

Fuente Centro Internacional De Agricultura Tropical (CIAT). 1985

4.5.4 ANALISIS ESTADISTICO.

El programa estadistico utilizado para el analisis de los datos fue el SPSS version

10. Se utilizé6 un analisis de varianza y las diferencias de los tratamientos se

evaluaron al valor de significancia de 0.05% ademas, se empled una prueba de

comparacion de medias por Tukey para evaluar el mejor tratamiento, donde las

hipotesis estadisticas fueron:

H1: uno de los tratamientos difiere estadisticamente al 0.05% de significancia.

HC: ninguno de los tratamientos difiere estadisticamente al 0.05% de significancia.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

Después de realizar la caracterizacion fisica-quimica de los tratamientos se

obtuvieron los siguientes resultados:

5.1 CARACTERIZACION FISICA

En la tabla 3 se pueden observar los resultados de los analisis fisicos,

extraidas del anexo E.

Tabla 3: Resultados de anélisis fisicos

TRATAMIENTO 1.
DETERMINACION R1 | R2 | R3 | R4 | R5
Color (Munsell) Café muy pardo grisaceo
Humedad Natural (%) 61.40 | 35.06 | 62.42 | 59.98 | 63.87
Densidad Aparente (g/cm®) 0.69 046 | 050 | 064 0.48
Densidad Real (g/cm®) 2.38 240 | 200 1.94 1.95
Porosidad Total (%) 71.00 | 80.83 75 67 75.38
Textura (tacto) FIBROSA
TRATAMIENTO 2
DETERMINACION R1T | R2 | R | R4 | R5
Color (Munsell) Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 41.84 | 42.35 | 39.92 | 41.29 | 41.04
Densidad Aparente (g/cm?) 0.46 040 | 042 | 040 | 0.52
Densidad Real (g/cm®) 1.88 1.80 | 1.81 188 | 1.92
Porosidad Total (%) 76.45 | 76.64 77 78.67 | 72.70
Textura (tacto) FIBROSA
TRATAMIENTO 3
DETERMINACION R1T | R2 | R3 | R4 | R5
Color (Munsell) Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 56.46 | 62.91 | 67.24 | 62.76 | 69.72
Densidad Aparente (g/cm®) 0.46 058 | 067 | 048 | 0.37
Densidad Real (g/cm®) 2 215 | 203 | 247 | 167
Porosidad Total (%) 77 73 67 80.56 | 77.84
Textura (tacto) FIBROSA

R1, R2, R3, R4 y R5: Numero de Repeticiones




5.1.1. Densidad aparente.

Los resultados finales de los analisis de las propiedades fisicas de los tres
tratamientos de abonos organicos, demuestran que los valores de densidad
aparente (tabla 3), se encuentran en los rangos normales, donde la menor
densidad aparente se presenté en el tratamiento 2 (0.4436 g/cm?), lo que
puede explicarse por el mayor contenido de materia organica. Segun Porta et
al (1994), el contenido de materia organica tiene un efecto marcado en los
valores de la densidad aparente o real, la cual disminuye a medida que los
contenidos de materia organica aumentan. El origen de la materia organica
reside en los desechos biodegradables de todo tipo, pero en especial de la
acumulacion de residuos vegetales y al observar la composicion del
tratamiento 2, en el anexo A, se puede notar que el porcentaje de material
vegetal es del 32% lo que esta influyendo en el valor de la densidad aparente
en este tratamiento. EIl tratamiento 1 presentd una densidad aparente de
0,5608 glcm3 aproximadamente, siendo este el valor mas alto, el cual se debe
a que el contenido de materia organica en este tratamiento es menor con

respeto a los otros dos tratamientos.
5.1.2. Densidad real.

En esta propiedad se presentd una disminucion en su valor como se puede ver
en la tabla 3, a medida que el porcentaje de materia organica aumentaba en
los diferentes tratamientos, donde los valores de particulas limitantes
fluctuaron entre 1,67 y 2,47 g/cm®, rango que segln estudios realizados por

Jaramillo (2002) se consideran normales, por ser un abono organico.



5.1.8. Porosidad.

Dentro de las propiedades fisicas evaluadas se encuentra la porosidad, la cual
depende directamente de la densidad aparente y real. La porosidad de los tres
tratamientos oscil6 alrededor del 75% (tabla 3), siendo esta una porosidad alta
donde se produce un mejor intercambio de fluidos, lo que hace que estos
materiales sirvan como almacén de soluciones para la facil nutricion de las
plantas y mejorar el intercambio de gases con el medio, estos valores altos de
porosidad incrementan los rangos de infiltracion y permeabilidad del agua en el
suelo, lo que beneficiara la disponibilidad hidrica para los cultivos y los

procesos de solubilizacion y absorcion de nutrientes.

Al utilizar estiércol de bovino para la elaboracion de los tratamientos, afectd el
porcentaje de porosidad en éstos,; (castellano en 1982) encontrd que el mayor
impacto que el estiércol produce en el abono es sobre las propiedades fisicas,
ya que disminuye la densidad aparente, incrementa la porosidad y produce un

acolchado.

5.1.4. Humedad.

Durante el proceso de elaboracion de los tratamientos se realizaron monitoreos
constantes de humedad, mediante la técnica antigua empirica prueba del
pufio, con el objeto de evitar una escasa humedad lo que conduce a una
rapida deshidratacion que frena la actividad biologica o, por el contrario, una

elevada humedad que interfiere con la aireacion por la obstruccion de poros.

A nivel de laboratorio la humedad se calcul6 a través del método gravimetrico,
donde el porcentaje de humedad mas alto se presentd en el tratamiento 3
(63,82%) con respecto a los tratamientos 1 y 2 que presentaron una humedad

de 56,55% y 41,29% respectivamente, superando el 20% que exige la Norma



Técnica Colombiana (N.T.C.35), “Materiales Organicos utilizados como
fertilizantes o acondicionadores del suelo”; (ver anexos F), lo que hace que sea
un buen abono por su capacidad de absorber y retener agua al ser aplicado al

suelo.

Los materiales utilizados como sustratos para la elaboracion de los
tratamientos influyeron en estos resultados principalmente el estiércol de
bovino y residuos de cosecha de maiz, Castellanos et al. (1996), Quienes
estudiaron el efecto a largo plazo de la aplicacion del estiércol de bovino
reportan un incremento significativo en la velocidad de infiltracion y retencion
de humedad con dosis de 60 Ton/ha; estos autores sefialan que dicho efecto
se logra debido a que del total de aportaciones organicas, el 70% se mineraliza
rapidamente; el resto se transforma en humus, que se incorpora al suelo y

produce un efecto benéfico en el mismo a partir del primer afio de aplicacion.

5.1.5. Color

Para determinar el color se utilizé la tabla Munsell. El tratamiento 1 present6 un
color Café muy pardo grisaceo (Very dark grayish brown), los tratamientos 2 y
3 presentaron un color Café pardo olivo (dark olive brown) (tabla 3), los colores
pardos y marrones se deben a las tinciones que se generan en la produccion
de acidos humicos y fulvicos en el proceso de descomposicion y sintesis de la
materia organica (Pravia, M.A.1996). EI color aparente segun Munsell debe
estar en las tonalidades de Pardos y Café Pardo, con los colores presentados
en los tratamientos al ser aplicados superficialmente habra una mayor
absorcion de calor y regulacion de la temperatura del suelo cuando el abono
sea aplicado e incorporado a éste. De igual forma al tener estas tonalidades
los abonos tendran una mejor presentacion lo que facilita su comercializacion

en el mercado.



5.2 CARACTERIZACION QUIMICA.

Segun el anexo G se obtuvieron los resultados para llegar a las tablas 4,5y 6

donde se resumen las propiedades evaluadas a los tratamientos.

Tabla 4. Resultados de los andlisis quimicos en forma aprovechable de
los tratamientos (bases intercambiables).

TRATAMIENTO 1

DETERMINACION R1 R2 R3 R4 RS
pH (Agua 1:1, p/v) 8.55 8.51 8.40 8.47 8.51
Materia organica (%) 1510 | 12.82 15.10 13.27 16.93
Fosforo (%), Bray I 0632 | 1.018 | 0.812 0.604 0.581
C.1.C (meq./100 g.suelo) 33.00 | 33.00 | 30.80 33.00 31.90
Calcio, % 11.4 4 7 27.2 7.6
Magnesio % 10.2 | 0.2456 3 6.48 6.96
Potasio, % 0.14 0.10 0.1 0.12 0.11
Sodio, % 0.95 0.69 1.79 1.27 1.51
Carbono organico 8.76 7.44 8.76 7.69 9.82
Nitrébgeno total 0.755 | 0.641 0.755 | 0.6635 | 0.8465
Relacion Carbono/Nitrogeno 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6
TRATAMIENTO 2

DETERMINACION R1 R2 R3 R4 R5
pH (Agua 1:1, p/v) 9.05 8.96 9.02 8.82 8.85
Materia organica (%) 1510 | 17.85 17.85 15.10 16.93
Fosforo (%), Bray I 1.085 | 1.201 1.448 1.053 0.774
C.I.C (meq./100 g.suelo) 35.20 | 34.10 34.10 | 30.80 35.20
Calcio, % 31.4 24 35.4 26.6 26.6
Magnesio % 7.92 13.32 13.68 16.08 10.08
Potasio, % 0.14 0.16 0.18 0.17 0.14
Sodio, % 1.06 3.51 0.7 0.29 1.96
Carbono organico 8.76 10.35 10.35 8.76 9.82
Nitrébgeno total 0.755 | 0.892 | 0.8925 | 0.755 | 0.8465
Relacion Carbono/Nitrogeno 11.58 | 11.60 11.59 11.58 11.60




TRATAMIENTO 3

DETERMINACION R1 R2 R3 R4 R5

pH (Agua 1:1, p/v) 8.82 8.85 8.76 8.78 8.74
Materia organica (%) 1510 | 16.93 14.65 16.48 10.53
Fosforo (%), Bray I 1.053 | 0.774 1.027 0.980 0.664
C.I1.C (meq./100 g.suelo) 30.80 | 3520 | 3740 | 35.20 33.00
Calcio, % 26.6 26.6 34.4 29.2 28.4
Magnesio % 16.08 | 10.08 9.24 12.12 12.96
Potasio, % 0.17 0.14 0.13 0.11 0.14
Sodio, % 0.29 1.96 0.1 2.96 1.7
Carbono organico 8.76 9.82 8.49 9.55 6.1
Nitrébgeno total 0.755 | 0.8465 | 0.7325 | 0.824 | 0.5265
Relacion Carbono/Nitrogeno 11.58 | 11.60 11.59 11.58 11.58

Tabla 56: Resultados de los analisis quimicos en forma aprovechable de

los tratamientos (forma soluble)

TRATAMIENTO 1

DETERMINACION R1 R2 R3 R4 R5
pH (Agua 1:1, p/v) 8.55 8.51 8.40 8.47 8.51
Materia organica (%) 1510 | 12.82 | 15.10 13.27 16.93
Conductividad eléctrica, mmohos 15 14 15 14.5 15
Salinidad, %00 11 10 11 10 11
C.1.C (meq./100 g. suelo) 33.00 | 33.00 | 30.80 33.00 31.90
Calcio, % 1.2 | 13,44 5.6 5.6 3.92
Magnesio, % 1.8 4.5 1.8 0.45 1.8
Potasio, % 43.61 | 6468 | 63.56 46.76 41.44
Sodio, % 4.33 1.8 4.1 1.35 1.8
Zinc, ppm 0.3 0.1 0.3 0.3 0.3
Hierro, ppm 0.4 0.5 0.3 0.7 0.7
Cobre, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Manganeso, ppm 0.6 0.5 0.5 0.3 0.6
TRATAMIENTO 2

DETERMINACION R1 R2 R3 R4 RS
pH (Agua 1:1, p/v) 9.05 8.95 8.97 8.96 9.02
Materia organica (%) 1510 | 16.93 | 14.65 16.48 10.53




Conductividad eléctrica, mmohos 17 27 23 17 30
Salinidad, %00 156.5 26.5 23 16 30
C.I.C (meqg./100 g. suelo) 35.20 | 3410 | 34.10 34.10 34.10
Calcio, % 14 14 448 16.8 448
Magnesio, % 8.4 8.4 16.8 8.4 16.8
Potasio, % 73.99 56 70.73 61.04 56.56
Sodio, % 5.88 2,52 5.77 4.48 4.2
Zinc, ppm 0.5 0.4 0.6 0.4 0.4
Hierro, ppm 0.8 1 0.8 0.4 0.5
Cobre, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Manganeso, ppm 0.8 0.6 0.7 0.6 0.6
TRATAMIENTO 3

DETERMINACION R1 R2 R3 R4 RS
pH (Agua 1:1, p/v) 8.82 8.85 8.76 8.78 8.74
Materia organica (%) 1510 | 15656 | 15.10 17.85 17.85
Conductividad eléctrica, mmohos 16 15 16.5 15 13.5
Salinidad, %00 11.5 10.5 12 11 9
C.I1.C (meq./100 g. suelo) 30.80 | 3520 | 37.40 35.20 33.00
Calcio, % 9 10.8 9 11.25 9
Magnesio, % 2.24 3.36 3.36 3.36 1.68
Potasio, % 8269 | 4973 | 6568 42.75 51.98
Sodio, % 2.45 532 4.48 3.08 2.8
Zinc, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Hierro, ppm 0.7 0.5 0.5 0.5 0.6
Cobre, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Manganeso, ppm 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3




Tabla 6: Resultados de los analisis quimicos (forma insoluble)

TRATAMIENTO 1

DETERMINACION R1 R2 R3 R4 R5
Materia Organica % 39.4 40.00 36.8 39.6 38.2
Fosforo, % 0.873 0617 0722 0.996 1.092
Calcio, % 0.74 0.82 0.53 0.68 0.58
Magnesio, % 0.15 0.18 0.09 0.18 0.08
Potasio, % 2.83 3.66 3.96 2.61 2.95
Sodio, % 22,4 256 16 16 19.2
Zinc, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Hierro, ppm 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1
Cobre, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Manganeso, ppm 0.1 0.1 0.1 0 0
TRATAMIENTO 2

DETERMINACION R1 R2 R3 R4 RS
Materia Organica % 38.6 40 .4 36.00 36,2 42.6
Fosforo, % 1.26 1.385 1.049 1.128 1.152
Calcio, % 0.82 0.78 0.86 1.02 0.92
Magnesio, % 0.14 0.08 0.22 0.26 0.22
Potasio, % 4.8 9.35 4.18 9.47 7.01
Sodio, % 32 224 48 48 44.8
Zinc, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Hierro, ppm 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
Cobre, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Manganeso, ppm 0 0 0 0.1 0.1
TRATAMIENTO 3

DETERMINACION R1 R2 R3 R4 RS
Materia Organica % 40.8 36.8 34.8 40.4 36.8
Fosforo, % 1.176 1 1.176 1.154 1.164
Calcio, % 0.908 0.84 0.8 0.67 0.66
Magnesio, % 0.06 0.24 0.14 0.12 0.12




Potasio, % 5.04 3.50 6.98 6.67 6.61
Sodio, % 19.2 39.2 16 33.6 28.8
Zinc, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Hierro, ppm 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1
Cobre, ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Manganeso, ppm 0 0 0 0 0.1

La caracterizacion quimica se realizo en las tres fases: intercambiable, soluble
e insoluble, para determinar la disponibilidad total de nutrientes presente en

cada tratamiento.

5.2.1. Reaccion o pH

Como se observa en la grafica 1, los tratamientos presentaron valores de pH
por encima de 8.0; los tratamientos 1 y 3 se clasificaron como fuertemente
alcalinos y el tratamiento 2 como muy fuertemente alcalino, lo que indica que
existe alta presencia de elementos alcalinos y alcalino térreos, como el caicio,
magnesio potasio y sodio, tanto en forma intercambiable como soluble, esto
debido a las sustancias que se le adicionaron a los sustratos para acelerar el
proceso de descomposicion y sintesis de los materiales organicos y aumentar
la actividad microbiana, esto influye notablemente en la solubilidad de los
elementos, ya que el pH es un indicador, de él depende en gran parte la
disponibilidad de éstos; ademas, regula el tipo de actividad microbiolégica que
se presenta. En el anexo H, se puede apreciar como el pH determina la
disponibilidad de los otros nutrientes, la cual se ha tomado como referencia

para comparar los datos obtenidos y su relacion.

La aparicion de compuestos con reaccion acida puede deberse a los aportes
del residuo directamente o resultantes de la degradacidon del residuo

reduciéndose el pH; pero puede aumentar por la presencia de cationes basicos



contenidos en los residuos o solubilizados a partir de los minerales del suelo.
La aplicacion de los residuos organicos al suelo puede modificar la reaccion de

este a través del desprendimiento de CO, y posterior conversion en CO3zHa.

En la fase soluble el alto valor del pH esta influenciado por el alto porcentaje de
salinidad y conductividad que presentan los tratamientos debido a la presencia
de sales solubles principalmente de sodio y calcio, originados por la aplicacion
del Biol y ceniza, como enmienda acelerante de los procesos de

descomposicion.

Grafica 1: pH vs. Tratamientos.
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5.2.2. Contenidos de Calcio y Magnesio

El tratamiento 2 presentd los niveles mas altos de calcio y magnesio
intercambiables (31.36 y 12.6%) respectivamente como se observa en la
grafica 2; lo cual coincide con los resultados de pH obtenidos, clasificado como
muy fuertemente alcalino, ya que a mayor pH mayor seran los contenidos de
calcio y magnesio (ver anexo H).Los tratamientos 1 y 3 presentaron niveles
mas bajos pero a la vez son valores que siguen siendo elevados si se

comparan con la tabla de valores de Rangel Olivera, 1997 (ver anexo I). El



calcio no solamente es importante como constituyente directo de las plantas,
sino que también juega otros papeles de vital importancia como acelerar la
descomposicidon de la materia organica, favoreciendo de esta manera la
disponibilidad de nitrégeno y otros elementos para la nutricion de las plantas.

Con respecto a la actividad biolégica a valores altos de elementos alcalinos

habra mayor actividad de bacterias.

Grafica 2: Contenidos de Cai y Mgi vs. Tratamientos.
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El analisis de varianza muestra diferencias significativas (P<0.05) para los
contenidos de calcio intercambiable entre tratamientos como se muestra en la
tabla 7, por lo que se hizo necesario aplicarles la prueba de comparaciones
multiples de Tukey (ver anexo J), donde se encontré diferencia entre los
tratamientos 1 y 2, rechazandose la hipotesis nula; sin embargo los contenidos
de magnesio intercambiable entre tratamientos no presentaron diferencias
significativas, lo que indica que el porcentaje de magnesio es muy semejante

en los tratamientos.



Tabla 7. Anova Cai y Mgi.

Suma de Media .
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
CALCIO Inter-grupos 0,110 2 5513E-02 |4,896]| 0,028
Intra-grupos 0,135 12 1,126E-02
Total 0,245 14
MAGNESIO | Inter-grupos [7,680E-03 2 3,840E-03 | ,969 | 0,407
Intra-grupos | 4,756E-02 12 3,963E-03
Total 5,624E-02 14

Los contenidos de calcio y magnesio solubles son mas bajos que los
contenidos intercambiables, como se observa en la grafica 3. De igual forma el
tratamiento 2 sigue presentando los porcentajes mas altos de calcio y
magnesio (26.88 y 11.6%) respectivamente. El tratamiento 1 present6 los
contenidos mas bajos (11.44 y 5.38), lo cual se debe a que este tratamiento
tiene un pH menor con respecto a los otros dos tratamientos, lo que afecta la

disponibilidad de estos nutrientes.

Grafica 3 Cay Mg solubles Vs. Tratamientos.
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El analisis de varianza para los contenidos de calcio y magnesio solubles
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en
la tabla 8, se les aplicd la prueba de comparaciones multiples de Tukey (ver

anexo K), dando como resultado diferencias entre los tratamientos 1y 2, 2y 3,



rechazandose la Hipotesis nula para estas comparaciones; los contenidos de

estos nutrientes estan variando segun el tratamiento, lo cual se debe al pH y a

los materiales utilizados en la elaboraciéon de cada tratamiento.

Tabla 8 Anova Cay Mg soluble.

Suma de [ .
cuadrados Gl Cu!ﬂderdélt?ca F Sig.
Total 0,670 14
CALCIO [Inter-grupos | 1088,510 2 544 255 5,686 0,018
Intra-grupos | 1148,658 12 95,722
Total 2237.169 14
MAGNESIO |Inter-grupos | 291,184 2 145,592 18,213 0,000
Intra-grupos | 95,929 12 7,994

En la fase insoluble las muestras se calcinaron para obtener las cenizas y

poder realizar los analisis. Aqui se presentaron porcentajes bajos de calcio y

magnesio, los cuales estuvieron por debajo de 1% como se observa en la

grafica 4. Lo que nos indica que el aporte de los contenidos de estos

elementos en los sustratos utilizados son bajos. En un proceso de compostaje

se produce una disminucion en el porcentaje de cenizas y con él, el de todos

los elementos contenidos en la fraccidn mineral tales como P, K, Ca, Mg y Na;

aunque dichos elementos pueden aumentar en algunos casos tal como lo

plantea Costa et al. (1991).




Grafica 4: Cay Mg insoluble vs. Tratamientos.
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En todos los tratamientos se presentaron diferencias significativas (P<0.05),

para los valores de calcio y para el magnesio no se presentd diferencias

significativas como se muestra en la tabla 9. Para los valores de calcio se le

aplico la prueba tukey como se muestra en el anexo L, se encontrd diferencias

entre los tratamientos 1 y 2, por lo que se rechaza la hipdtesis nula en esta

comparacion.

Tabla 9 Anova de Ca y Mg insoluble.

Suma de Media .
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
CALCIO Inter-grupos 110 2 5513E-02 | 4,896 | ,028
Intra-grupos 135 12 1.126E-02
Total 245 14
MAGNESIO | Inter-grupos 7,680E-03 2 3,840E-03 | 969 407
Intra-grupos 4 756E-02 12 3,963E-03




5.2.3. Contenidos de N-P-K

Los contenidos de N-P-K en la caracterizacion intercambiable como se observa
en la grafica 5 son bajos. Los porcentajes de nitrbgeno y potasio estan por
debajo de 1.0%. El tratamiento 2 presenta los mayores contenidos de N-P-K
(0.8146-1.2122-0.14) respectivamente, estos tres elementos son llamados
elementos mayores, forman un grupo muy importante de los nutrientes
clasificados como esenciales para el crecimiento de las plantas y la deficiencia

se manifiesta en las hojas inferiores o mas viejas de éstas (Munevar, 1989).

Grafica 5: N-P-K vs. Tratamiento.
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El analisis de varianza mostré diferencias significativas entre los tratamientos
en dichos contenidos (ver tabla 10), a los que se les aplicd la prueba de
comparaciones de Tukey (ver anexo J), para el fésforo se encontré diferencia
entre los tratamientos 1y 2, 1 y 3, para el potasio la diferencia se presentd en
los tratamientos 1 y 2, rechazandose la hipotesis nula para estas
comparaciones. Ninguno de los tres tratamientos analizados alcanzé valores
superiores a 3.4% por lo tanto no pueden ser catalogados como abonos
organicos a partir del concepto de la sumatoria de N-P-K, debido a que dichos
valores estan por debajo 4%. Este limite se ha sugerido para Colombia por
Gomez (2000), pero se aclara que solo aplica para fines comerciales.

Importante destacar que los contenidos de N-P-K obtenidos estan dentro de



los rangos reportados por Cubero (1994), quien menciona para el nitrogeno
valores entre 0.4-3.5%, para el fésforo entre 0.1-1.6% y para el potasio 0.1-
1.6%. Para cada elemento Lopez (2002), contradice a Cubero (1994) y afirma
que el contenido minimo de fosforo, en un compost no debe ser inferior al
0.5%. Para este estudio se observa que todos los tratamientos evaluados
presentaron contenidos de fésforo por encima de 0.5%, por lo que se puede
deducir que los materiales obtenidos (abono organico) realizan un buen aporte

de elementos al suelo para la nutricion vegetal.

Tabla 10 Anovade N, P, K, intercambiable

Suma de Media .
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
POTASIO | Inter-grupos 36,876 2 18,438 |6,430( 0,013
Intra-grupos 34,410 12 2,868
Total 71,287 14
FOSFORO | Inter-grupos 317 2 0,159 7,818 0,007
Intra-grupos 243 12 2,028E-02
Total 0,560 14

De estos elementos en la fase soluble solamente se determiné potasio, los
porcentajes como se observa en la grafica son extremadamente altos. Los
tratamientos presentaron  contenidos de 52.01, 63.66, 58.56%,
respectivamente, siendo el tratamiento 2 el que presentd el mayor porcentaje.
El potasio en solucion esta controlado por el contenido de potasio
intercambiable y por el porcentaje de saturacion de este cation con respecto a
los otros cationes intercambiables como Ca™, Mg*™*, Na*, H+ y Al"™. El potasio
en solucion depende de los contenidos de Ca y Mg intercambiable, asi como
de los compuestos agregados a los sustratos como la ceniza y la melaza. En
forma simple se puede decir que los porcentajes en solucion y la disponibilidad
del potasio seran mayores si dichos porcentajes son mayores (Ledn, 1998), lo

que estaria explicando los altos contenidos de potasio soluble.



Grafica 6: K* vs. Tratamientos.
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Los tres tratamientos no presentaron diferencias significativas (P<0.05) ver

tabla 11, lo que quiere decir que el porcentaje de potasio en los tratamientos

analizados son parecidos.

Tabla 11 Anova de K soluble.

Suma de

Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
POTASIO | Inter-grupos 341,311 2 170,655 1,150 | 0,349
Intra-grupos 1780,595 12 148,383
Total 2121,906 14

En la fase insoluble se determind fosforo y potasio, para lo cual se obtuvieron

valores muy altos si se comparan con la tabla de composicion del Bokashi de

Rangel Olivera, 1997 (ver anexo |). Estos altos contenidos de fosforo y potasio,

se deben a los materiales utilizados para la elaboracion de cada tratamiento,

ya que segun dicho autor la composicion del Bokashi es variable dependiendo

su composicion de los materiales que lo integran. El tratamiento 2 como se

observa la grafica 7 presenta los mayores porcentajes tanto de potasio como

de fosforo (7.06-1.19%) respectivamente.




Grafica7: PY K* vs. Tratamientos.
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El analisis de varianza muestra diferencias significativas (P<0.05) para los
contenidos de potasio y fosforo insolubles entre tratamientos (ver tabla 12), a
los que se les aplico la prueba Tukey (ver anexo L) dando como resultado para
el potasio diferencias entre los tratamientos 1 y 2, y para el fésforo entre los
la hipétesis nula para estas

tratamientos 1 y 2, 1 y 3, rechazandose

comparaciones. El tratamiento 2 presentd los rangos mas altos,
caracterizandolo como el que mejor aporta este elemento al suelo, el cual sirve
para mantener la fertilidad potencial del recurso edafico y sostenibilidad de
este nutriente para el mantenimiento de las producciones cuando se aplique

al suelo.

Tabla 12 Anovade Ky P Insoluble.

Suma de Media .
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
POTASIO Inter-grupos 36,876 2 18,438 6,430 10,013
Intra-grupos 34,410 12 2,868
Total 71,287 14
FOSFORO| Inter-grupos 317 2 159 7,818 0,007
Intra-grupos 243 12 2,028E-02
Total ,560 14




5.2.4. Contenidos de carbono organico.

El contenido de carbono se determiné solamente en la fase intercambiable.
Segun la tabla 4 el tratamiento 2 presentd el mayor porcentaje de carbono
(9.44%), lo cual se debe a que este tratamiento presenta el mayor porcentaje
de materia organica, ya que a medida que ésta aumenta el contenido de
carbono también aumenta. Los tratamientos 1 y 3 presentaron porcentajes de
8.49 y 8.54% respectivamente, los cuales son menores con respecto al
tratamiento 2, esto puede ser debido a la baja composicion de celulosa que
presentan los materiales verdes o de relleno (Batatilla, Taruya, y hojas de

Guasimo) utilizados en la elaboracion de estos tratamientos.

El analisis de varianza no mostro diferencias significativas para los contenidos
de carbono entre tratamientos; sin embargo, éstos presentaron niveles altos
entre 849 y 944%. Por lo general todos los sistemas de compostaje,
independiente de los residuos de partida, presentan abundancia de este
elemento, por ello son considerados enmiendas organicas (Costa et al., 1991).
Sin embargo es importante aclarar que el analisis quimico para los tres
tratamientos se hizo en la parte final del proceso, y segun Gémez (2000) la
cantidad de carbono no es constante en un proceso de compostaje, pues varia
bastante con el tiempo, en especial si no ha sufrido un buen periodo de
madurez. A medida que avanza un proceso de compostaje, el porcentaje de
carbono disminuye puesto que la mineralizacion conlleva a la desaparicion de

las formas mas labiles de éste (Costa et al., 1991).

5.2.5. Contenido de materia organica.

El tratamiento 2 presentd el mayor porcentaje de materia organica (16.29%) en
la fase intercambiable como se observa en la grafica 8, la cual se determind
por reduccion con dicromato de potasio y acido sulfurico (Walkley-Black). El

origen de la materia organica radica principalmente en restos organicos de



caracter vegetal ricos en lignina y celulosa (Kononova, 1996), lo que explica
que este tratamiento tenga un alto contenido de materia organica, ya que se
utilizd un sustrato con un 32% de material vegetal verde, generando un

aumento en ésta.

La materia organica tiene efecto positivo sobre las propiedades fisicas del
suelo, formando agregados y dando estabilidad estructural, uniéndose a las
arcillas y formando el complejo de cambio, favoreciendo la penetracion del
agua y su retencion, disminuyendo la erosion y permitiendo el intercambio
gaseoso. En las propiedades quimicas del suelo aumenta la capacidad de

cambio (Gros y Dominguez, 1992).

Grafica 8 M.O vs. Tratamientos.
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El analisis de varianza no mostro diferencias significativas para el contenido de

materia organica entre los tratamientos. Ver tabla 13.

Tabla 13: Anova M.O. Fase Intercambiable.

Suma de Media )
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
M.O Inter- 2 469 2 1235 228 800
grupos
Intra- | g5 450 12 5,427
grupos
Total | 67,589 14




Con el método de calcinacion se obtuvieron valores mas altos que con el
método de oxidacidon en humedo de walkley-black (fase intercambiable),
debido a que en el primer proceso se quema toda la microflora y microfauna
presente en los  tratamientos y que intervienen en el proceso de
descomposicion de los materiales organicos, con el cual se logra aumentar el
contenido de estos cuando los microorganismos terminen su proceso de

descomposicion y actividad vital.

El analisis de varianza no muestra diferencias significativas para el contenido
de materia organica entre tratamientos; sin embargo el tratamiento 2 presentd
el mayor porcentaje (38.80%) y los tratamientos 1 y 3 presentaron (14.64 y
14.74%), respectivamente, siendo en todo caso altos para estos climas y
clasificandose como un abono organico de buena capacidad para aportar
materia organica al suelo, aumentandose la fertilidad potencial del recurso

edafico manteniendo la sostenibilidad productiva de este.

Tabla 14: Anova M.O Fase Insoluble

Suma de Media )
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
M.O Inter- 2 469 2 1235 0,228 0,800
grupos
Intra- | 55 490 12 5,427
grupos
Total 67.589 14

5.2.6. Contenido de Sodio

Como se observa en la grafica 9, los contenidos de sodio intercambiable estan
por encima de 1%, que es el maximo propuesto por el laboratorio de salinidad
de USDA (1996) para clasificarse como material salino o sédico teniendo en

cuenta los resultados de la conductividad eléctrica. Los tratamientos muestran



altos niveles de sodio (Nai), esto se debid a que algunos de los materiales
utilizados para elaborarlos presentaron altos porcentajes de sodio, cloruros y
salinidad (ver anexo M). Esta alta proporcion de sodio intercambiable afecta las
propiedades fisicas del suelo al momento de utilizarlo como abono, ya que
degrada la estructura del suelo por dispersion de particulas coloidales tanto
organicas como inorganicas, dificultando el movimiento de fluidos, causando
fototoxicidad, antagonismos con la absorcion de otros cationes y retrasa el

crecimiento de las plantas.

Grafica 9: Nai vs. Tratamientos.
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Todos los contenidos de sodio solubles son altos. El tratamiento 2 presenté el
mayor porcentaje (5.17%) con respecto a los otros dos tratamientos que
presentaron contenidos de 2.68 y 3.63% respectivamente. Para conocer el tipo
de sal presente se determinaron los aniones: cloruros, sulfatos, carbonatos y
bicarbonatos (ver anexo N), donde el cloruro tuvo el valor mas alto, por lo que
se deduce que la sal predominante es el cloruro de sodio, la cual proviene de
la solucion de agua mas microorganismos (Biol ) utilizada para acelerar el
proceso fermentativo, de la bovinaza y del suero dulce (espiche del suero

casero).



Los contenidos de sodio insolubles o totales, como se observa en la grafica 10,
son extremadamente altos, los cuales se encuentran en forma de cloruros de
sodio provenientes de los materiales utilizados (bovinaza, Biol., suero dulce,

melaza) para la elaboracion de cada tratamiento.

Grafica 10: Na vs. Tratamientos.
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El analisis de varianza no mostro diferencias significativas para el contenido de

sodio insoluble entre tratamientos.

Tabla 15: Anova Na insoluble.

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
SODIO Inter-grupos 936,021 2 468,011 |5,810] 017
Intra-grupos 966 656 12 80,555
Total 1902677 14

5.2.7. Conductividad Eléctricay Salinidad.

Los tres tratamientos presentaron altos porcentajes de salinidad y
conductividad eléctrica, como se observa en la grafica 11. El tratamiento 2
presentd el mayor porcentaje de salinidad (22.2%), y CE (22.8 mmhos) lo cual
se debe al alto contenido de sodio que éste presentd y a los materiales

utilizados (suero dulce, Bovinaza y Biol) para su elaboracion, los cuales



también presentaron elevados porcentajes de salinidad. Los principales
parametros para predecir los problemas de salinidad, son la conductividad
electrica (CE), la relacién de adsorcion de sodio, el porcentaje de saturacion de
cationes en exceso, especialmente de Nai y Mgi y la concentracion de iones en
solucion (Bohn et al, 1979). Los tres tratamientos presentaron conductividades
eléctricas extremadamente elevadas lo que también esta influyendo que éstos
presenten los altos porcentajes de salinidad, por los altos contenidos de sales

presentes en los sustratos utilizados.

Como nivel critico para determinar los problemas de salinidad, se da
tradicionalmente un valor de C.E de 4 mmhos/cm. (ds/m en unidades SI)
propuesto por Scofield (1942). Desde entonces este valor se ha usado
indiscriminadamente para todos los cultivos; hoy se reconoce que la
sensibilidad de las plantas a las sales es muy variable y que valores tan bajos
como 1.0 ds/m pueden afectar el rendimiento de especies como yuca, frijol,
frutales y ornamentales por lo cual el comité de terminologia de la sociedad
norteamericana de la ciencia del suelo (S.S.5.A) recomendd la disminucion de
este limite a 2 ds/m (Bohn et al, 1979).

Grafica 11. Conductividad Y Salinidad vs. Tratamientos.
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5.2.8. Contenido de elementos menores (Fe, Cu, Mn, Zn)

La presencia de elementos menores en los tres tratamientos es bastante
escasa si se comparan con la tabla de composicion del Bokashi de Rangel
Olivera. En las dos fases evaluadas (soluble e insoluble) los tratamientos
presentaron contenidos de micro nutrientes por debajo de 1.0 ppm, lo cual se
debe al pH, ya que la disponibilidad de éstos disminuye a medida que aumenta
el valor del pH y posiblemente al bajo contenido de estos en los sustratos

utilizados.
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6. CONCLUSIONES

El valor de las densidades (aparente y real) es inversamente
proporcional al contenido de materia organica, a medida que la ultima

aumenta las primeras disminuyen.

De los tres tipos de abonos organicos elaborados con diferentes
sustratos y evaluadas sus caracteristicas fisicas- quimicas, presentando
mejores propiedades el tratamiento 2, con lo se tendra, al ser aplicado al
suelo, mayores resultados nutricionales; por lo que se establece que

este fue el mejor tratamiento con respecto a los otros dos.

La alta porosidad del abono incrementara la infiltracidon y permeabilidad
del agua en el suelo, lo que mejoraria la disponibilidad de agua para los

cultivos y la absorcion de nutrientes.

Las caracteristicas iniciales de los materiales utilizados para la
elaboracion de cada tratamiento determinaron la composicion fisico-

quimica final de éstos.

Con la caracterizacion quimica realizada a los tratamientos se pudo
conocer la composicion nutricional de éstos y su aporte al momento de

aplicarlos al suelo.

A medida que avanza el proceso de compostaje, el porcentaje de
carbono disminuye, puesto que la mineralizacion con lleva a la
desaparicion de las formas mas labiles de éste. Para obtener una mejor
relacion C/N hay que tener en cuenta las composiciones y porcentajes

de los sustratos a utilizar.
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« Los principales parametros para predecir los problemas de salinidad,
son la conductividad eléctrica (CE), la relacion de adsorcion de sodio, el
porcentaje de saturacion de cationes en exceso, especialmente de Nai y

Mgi y la concentracion de iones en solucion.



7. RECOMENDACIONES

Como el pH resultante es alcalino, el abono debe utilizarse en suelos
clasificados en el rango acidos, se recomienda hacerlo en zonas de alta
pluviosidad y suelos de texturas livianas como arenosos, franco-
arenosos, arenosos-franco, franco arcillo-arenoso, franco y franco-
limosos, por lo que el contenido de sodio y salinidad es alto y se de un
lavado natural de estas sales solubles sin degradar el recurso suelo ni

cultivo.

Reducir el contenido de sodio y salinidad en el abono antes de aplicarlo
al suelo, el cual puede hacerse mediante lavados con aguas de buena

calidad, porlo que las sales presente son cloruros de sodio.

En cuanto a los materiales es necesario disminuir la cantidad de sal que
se aplica al biol en su preparacion, a la bovinaza deben hacérseles
lavados antes de utilizarla, usar menor cantidad de melaza y disminuir el
suero dulce de los materiales empleados en la elaboracion del abono y

utilizar salvado de maiz fermentado o agua panela fermentada.

Es necesario que se realicen las caracterizaciones y analisis
microbioldégicos al abono que se produce en la empresa comunitaria

San Rafael-Ovejas, para un mejor aprovechamiento de este.

Realizar monitoreos de temperatura y humedad durante el todo el
proceso para garantizar que se encuentren en los niveles adecuadas y
de maduracion Optimos, asegurandose el proceso normal de

degradacion de los materiales utilizados.



+ ES necesario que se siga investigando a nivel de campo el porcentaje
de aplicacion y evaluacion del abono, teniendo en cuenta el tiempo vy el

rendimiento de los cultivos.

« Seguir utilizando los materiales del tratamiento 2 para elaborar el abono
organico tipo bokashi en la comunidad San Rafael, ya que este

tratamiento presento la mejor composicion.



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMEZQUITA, E y Otros.2000.Fundamentos Para la interpretacion de
Analisis de Suelos, Plantas y Aguas para riego. Sociedad Colombiana

de la Ciencia del Suelo. Pag. 324.

ARANGO, G., H. 1999 Cambios Quimicos durante la Compostacion de
Residuos de Cosecha. Suelos Ecuatoriales Vol. 29. # 1, Pag., 25 - 35.

BONGCAM VASQUEZ, Elkin; Guia para el Compostaje y Manejo de
Suelos; UPAR Convenio Andrés Bello 2002; Pag., 12 — 29.

CRUZ, M.2002.Elaboracion de EM Bokashi y su evaluacion en el
cultivote maiz Zea mays L., Bajo riego en Bramaderos.Tesis Ing.

Agricola. Universidad Nacional de Loja- Ecuador. Pag.56-60.

GARAVITO, F.1979. Propiedades Quimicas de los Suelos 22 edicion.
Instituto Geografico Agustin Codazzi. Pag. 146, 183,289.

GOMEZ ZAMBRANO, Jairo; La Materia Organica en los
Agroecosistemas; Universidad Nacional Sede Palmira 2000; Pag., 57 —
61.

MARK, Coyne; Microbiologia Del Suelo Un Enfoque Exploratorio;
Editorial Paraninfo, Esparnia 2000, Pag., 361 — 366.

OROZCO P, Francisco. OSORIO V. Walter, Residuos Organicos;
Universidad Nacional De Colombia Sede Medellin 1996; Pag., 9 — 20.
ORTIZ, G.1994.Manejo Integral de Suelos para una Agricultura
Sostenida. Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo. Pag.224-228.



» SZTERN, Daniel, MGA; Manual para la Elaboracion de Compost Bases
Conceptuales y procedimientos; Organizacion Panamericana de la

Salud, Organizacion Mundial de la Salud, Pag., 9 — 15.

> VELARDE SOSA, Emesto; Produccién y Aplicacion de Compost 1
Edicion; Editorial Minrex, La Habana Cuba 2004, Pag., 13 - 19.

» VOISIN, Andre; Nuevas Leyes Cientificas en la Aplicacion de los
Abonos 1°"® Edicion; Editorial Tecnos S.A. Madrid (Esparia) 2000, Pag.,
72 — 80.

> PAGINAS WEB

WWW .enicauca.edu.com

www . webdelhogar.com

www . pruexant.org.ec/Abonos Org%C3%Alnicos.html

http://www .centralamericaweekly.net/181/espanol/mun-curi.html.

http://edafologia.ugr.es/conta/Temai4/org.htm.




ANEXOS



ANEXO A

TRATAMIENTOS Y MATERIALES UTILIZADOS DE LOS ABONOS
ORGANICOS TIPO BOKASHI

MATERIALES

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO 3

Bovinaza fresca

100 Kg.

100 Kg.

100 Kg.

Pasto Admirable

215 Kg.

Hojas Secas de
Arboles

33 Kg.

Ceniza

18 Kg.

18 Kg.

18 Kg.

Agua 50% + MO
50%

33 Kg.

33 Kg.

33 Kg.

Taruya (Pistia
stratiotes)

215 Kg.

Hojas de Batatilla
(lpomoea spp)

20 Kg.

Salvado de Maiz
(Zea mays)

16 Kg.

Hojas de Platano
(Musa paradisiaca )

26 Kg.

Follaje de yuca
(Manihot esculenta)

20 Kg.

Suero Dulce

12 Kg.

Hierba Guinea
Panicum maximurr)

32 Kg.

Hojas de
Guasito(Guazuma
ulmifolia)

32 Kg.

Cascaras de Maiz

32 Kg.

Hojas de
Guandul(Cajanus
cajan)

25 Kg.

Melaza

3 Kg.

3 Kg.

TOTAL

250 Kg.

250 Kg.

250 Kg.




ANEXO B

TABLAS DE TEMPERATURAS EN LA FASE ANAEROBIA

Tratamiento 1

DIA| HORA | TEMPERATURA °C
1 [10:37 am. 492
2 | 9:05am 475
3 | 10:53 am. 456
4 | 9:115am. 46.5
5 | 1:45p.m 45.8
6 | 1:40 p.m. 496
7 | 11:15am. 50
8 | 1:52 p.m. 46.8
9 | 9:45am. 426

Tratamiento 2

DIA HORA TEMPERATURA °C
1 10:50 a.m. 46.4
2 9:28 a.m 47.4
3 ]110:04 am. 60.8
4 9:30 a.m. 64.5
5 2:10p.m 56.8
6 1:17p.m. 62
7 1:40 p.m. 65
8 2:00 p.m. 57.6
9 |10:05am. 52

Tratamiento 3

DIA HORA TEMPERATURA °C
1 11:01 a.m. 52.8
2 9:40 a.m. 50.2
3 | 10:25 am. 57.1
4 9:22 a.m. 55.8
5 2:30 p.m. 62.1
6 1:30 p.m. 60.1
7 | 11:25am. 60
8 1:45 p.m. 62.5
9 9:50 a.m. 55




TABLAS DE VOLTEOS

Tratamiento 1

ANEXO C

DIA HORA T° ANTES DEL VOLTEO °C
1 10:10 a.m. 47.5
2 9:40 a.m. 46.5
3 1:40 p.m. 496
4 12:20 p.m. 50
5 9:45am. 42
6 9:40 a.m. 42
7 11:10 a.m. 36
Tratamiento 2
DIA HORA T° ANTES DEL VOLTEO °C
1 10:18 a.m. 47 .4
2 9:56 a.m. 64.5
3 1:17 p.m. 62
4 12:45 p.m. 65
5 10 :05 a.m. 52
6 10:20 a.m. 55
7 11:20 a.m. 45
Tratamiento 3
DIA HORA T° ANTES DEL VOLTEO °C
1 10:25 a.m. 47.5
2 9:45 a.m. 46.5
3 1:30 p.m. 496
4 12:35 p.m. 50
5 9:50a.m. 42
6 10:20 a.m. 42
7 11:20 a.m. 36




ANEXO D
TABLAS DE TEMPERATURA EN LA FASE AEROBIA
Tratamiento 1

DIA| HORA | TEMPERATURA °C
10 [ 10:15a.m. 40
11 | 9:40 am. 42
12 [10:40 a.m. 40
13 [ 11:15 am. 42
14 [ 11:10 a.m. 36
15 | 10:30 a.m. 37
16 | 9:30 a.m. 38
17 [ 10:45 am. 36
18 [ 11:30 a.m. 35
19 [ 10:45 am. 34

Tratamiento 2

DIA HORA TEMPERATURA °C
10 | 10:15 a.m. 50
11 | 10:20 a.m. 55
12 | 10:50 a.m. 50
13 | 11:25 a.m. 48
14 | 11:20 a.m. 45
15 | 10:45 a.m. 47
16 | 9:40 a.m. 42
17 | 10:50 a.m. 38
18 | 11:45a.m. 36
19 | 10:50 a.m. 35

Tratamiento 3

DIA HORA TEMPERATURA °C
10 | 10:01 a.m. 55
11 | 10:20 a.m. 53
12 | 10:50 a.m. 54
13 | 11:25 a.m. 48
14 | 11:20 a.m. 46
15 | 10:45 a.m. 47
16 | 9:40 a.m. 41
17 | 10:50 a.m. 39
18 | 11:45a.m. 36
19 [ 10:55a.m. 34




ANEXOE

UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE ABONOS ORGANICOS TIPO

BOKASHI
TRATAMIENTO Ne:1
DEPARTAMENTO: Sucre
MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA N° 159
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell Very dbark grayish Café muy pardo
rown grisaceo
Humedad Natural (%) 61.40 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.69 Normal
Densidad Real (g/cm°) 2.38 normal
Porosidad Total (%) 71.00 Alta
Textura (tacto) Fibrosa Normal
MUESTRA N° 160
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell Very dbark grayish Café muy pardo
rown grisaceo
Humedad Natural (%) 35.06 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.46 Normal
Densidad Real (g/cm®) 2.40 normal
Porosidad Total (%) 80.83 Alta
Textura ( tacto ) Fibrosa Normal




UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE ABONOS ORGANICOS TIPO

BOKASHI
TRATAMIENTO N©:1
DEPARTAMENTO: Sucre
MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA N° 161
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsel) Very clljark grayish Café muy pardo
rown grisaceo
Humedad Natural (%) 62.42 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.50 Normal
Densidad Real (g/cm®) 2.00 normal
Porosidad Total (%) 75 Alta
Textura ( tacto ) Fibrosa Normal
MUESTRA N° 162
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Very dark grayish Café muy pardo
Color (Munsell) brown grisaceo
Humedad Natural (%) 59.98 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.64 Normal
Densidad Real (g/cm®) 1.94 normal
Porosidad Total (%) 67 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
Email: centrodelaboratorios@unisucre.com.co SINCELEJO-SUCRE-COLOMBIA




UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE ABONOS ORGANICOS TIPO

BOKASHI
TRATAMIENTO N©:1
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA N° 163
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Very dark grayish Café muy pardo
Color (Munsell) . grisaceo
Humedad Natural (%) 63.87 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.48 Normal
Densidad Real (g/cm®) 1.95 normal
Porosidad Total (%) 75.38 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal
TRATAMIENTO 2
MUESTRA N° 164
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 41.84 Alta
Densidad Aparente (g/cm?®) 0.46 Normal
Densidad Real (g/cm®) 1.88 normal
Porosidad Total (%) 76.45 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
Email: centrodelaboratorios@unisucre.com.co SINCELEJO-SUCRE-

COLOMBIA




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE ABONOS ORGANICOS TIPO

BOKASHI
TRATAMIENTO Ne°:2
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA N° 165
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 42.35 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.40 Normal
Densidad Real (g/cm®) 1.80 normal
Porosidad Total (%) 76.64 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal
MUESTRA N° 166
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 39.92 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.42 Normal
Densidad Real (g/cm®) 1.81 normal
Porosidad Total (%) 77 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
Email: centrodelaboratorios@unisucre.com.co SINCELEJO-SUCRE -COLOMBIA




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE ABONOS ORGANICOS TIPO

BOKASHI
TRATAMIENTO N©:2
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA N° 167
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 41.29 Alta
Densidad Aparente (g/cm?®) 0.40 Normal
Densidad Real (g/cm®) 1.88 normal
Porosidad Total (%) 78.67 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal
MUESTRA N° 168
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 41.04 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.52 Normal
Densidad Real (g/cm°) 1.92 normal
Porosidad Total (%) 72.70 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE ABONOS ORGANICOS TIPO

BOKASHI
TRATAMIENTO Ne°.3
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA N° 154
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 56.46 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.46 Normal
Densidad Real (g/cm®) 2 normal
Porosidad Total (%) 77 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal
MUESTRA N° 155
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 62.91 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.58 Normal
Densidad Real (g/cm®) 2.15 normal
Porosidad Total (%) 73 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE ABONOS ORGANICOS TIPO

BOKASHI
TRATAMIENTO Ne°.3
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA N° 156
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 67.24 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.67 Normal
Densidad Real (g/cm®) 2.03 normal
Porosidad Total (%) 67 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal
MUESTRA N° 157
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 62.76 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.48 Normal
Densidad Real (g/cm®) 2.47 normal
Porosidad Total (%) 80.56 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE ABONOS ORGANICOS TIPO

BOKASHI
TRATAMIENTO Ne°.3
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA N° 158
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
Color (Munsell) Dark olive brown Café pardo olivo
Humedad Natural (%) 69.72 Alta
Densidad Aparente (g/cm®) 0.37 Normal
Densidad Real (g/cm®) 1.67 normal
Porosidad Total (%) 77.84 Alta
Textura (Tacto) Fibrosa Normal

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
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ANEXO G

UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INTERCAMBIABLE

TRATAMIENTO N©:1 MUESTRA 161
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 159
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.55 Fuertemente Alcalino

Materia organica (%) 15.10 C

Fosforo (%), Bray |l 0.632 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 33.00 B

Calcio, % 11.4 E

Magnesio % 10.2 E

Potasio, % 0.14 E

Sodio, % 0.95 E

Carbono organico % 8.76 B

Nitrégeno total % 0.755 D

Relacion 11.6 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno organica
MUESTRA 160

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.51 Fuertemente Alcalino

Materia organica (%) 12.82 C

Fosforo (%), Bray |l 1.018 E

C.I1.C (meq./100 g.suelo) 33.00 B

Calcio, % 4 E

Magnesio % 0.2456 E

Potasio, % 0.10 E

Sodio, % 0.69 E

Carbono organico 7.44 C

Nitrégeno total 0.641 D

Relacion 11.6 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno organica




UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE INTERCAMBIABLE

TRATAMIENTO N°:1 MUESTRA 161
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.40 Fuertemente Alcalino

Materia organica (%) 15.10 B

F&sforo (%), Bray |l 0.812 E

C.I1.C (meq./100 g.suelo) 30.80 B

Calcio, % 7 E

Magnesio % 3 E

Potasio, % 0.1 E

Sodio, % 1.79 E

Carbono organico 8.76 B

Nitrégeno total 0.755 D

Relacion 11.6 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno organica
MUESTRA 162

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.47 Fuertemente Alcalino

Materia organica (%) 13.27 B

Fosforo (%), Bray |l 0.604 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 33.00 B

Calcio, % 27.2 E

Magnesio % 6.48 E

Potasio, % 0.12 E

Sodio, % 1.27 E

Carbono organico 7.69 B

Nitrégeno total 0.6635 D

Relacion 11.6 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitréogeno

organica




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INTERCAMBIABLE

TRATAMIENTO N°:1 MUESTRA 163
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.51 Fuertemente Alcalino

Materia organica (%) 16.93 B

F&sforo (%), Bray |l 0.581 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 31.90 B

Calcio, % 7.6 E

Magnesio % 6.96 E

Potasio, % 0.11 E

Sodio, % 1.51 E

Carbono organico 9.82 B

Nitrégeno total 0.8465 C

Relacion 11.6 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno organica

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).
C: Contenido moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
Email: centrodelaboratorios@unisucre.com.co SINCELEJO-SUCRE-COLOMBIA




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INTERCAMBIABLE

TRATAMIENTO N©:2 MUESTRA 164
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 9.05 Muy Fuertemente Alcalino

Materia organica (%) 15.10 B

F&sforo (%), Bray |l 1.085 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 35.20 B

Calcio, % 31.4 E

Magnesio % 7.92 E

Potasio, % 0.14 E

Sodio, % 1.06 E

Carbono organico 8.76 B

Nitrégeno total 0.755 C

Relacion 11.58 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno organica
MUESTRA 165

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.95 Muy fuertemente alcalino

Materia organica (%) 15.56 B

Fosforo (%), Bray |l 1.173 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 34.10 B

Calcio, % 34 E

Magnesio % 9.6 E

Potasio, % 0.11 E

Sodio, % 0.27 E

Carbono organico 9.02 B

Nitrégeno total 0.78 C

Relacion 11.59 | Mineralizacidn normal de materia

Carbono/Nitréogeno organica




UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE INTERCAMBIABLE

TRATAMIENTO N©:2 MUESTRA 166
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.97 Muy fuertemente alcalino

Materia organica (%) 15.10 B

F&sforo (%), Bray |l 1.154 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 34.10 B

Calcio, % 32 E

Magnesio % 18.48 E

Potasio, % 0.1 E

Sodio, % 1.4 E

Carbono organico 8.76 B

Nitrégeno total 0.755 C

Relacion 11.60 | Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno

organica

MUESTRA 167
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.96 Muy fuertemente alcalino
Materia organica (%) 17.85 B

Fosforo (%), Bray |l 1.201 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 34.10 B

Calcio, % 24 E

Magnesio % 13.32 E

Potasio, % 0.16 E

Sodio, % 3.51 E

Carbono organico 10.35 B

Nitrogeno total 0.892 C

Relacion 11.60 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitréogeno

organica




UWP/ERSIARD OF SUCAT

UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

2
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=
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INTERCAMBIABLE

TRATAMIENTO Ne°.2 MUESTRA 168
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 9.02 Muy fuertemente alcalino

Materia organica (%) 17.85 B

F&sforo (%), Bray |l 1.448 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 34.10 B

Calcio, % 35.4 E

Magnesio % 13.68 E

Potasio, % 0.18 E

Sodio, % 0.7 E

Carbono organico 10.35 B

Nitrégeno total 0.8925 C

Relacion 11.59 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno organica

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).

C: Contenido moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INTERCAMBIABLE

TRATAMIENTO N°3 MUESTRA 154
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.82 Muy fuertemente alcalino

Materia organica (%) 15.10 B

F&sforo (%), Bray |l 1.053 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 30.80 B

Calcio, % 26.6 E

Magnesio % 16.08 E

Potasio, % 0.17 E

Sodio, % 0.29 E

Carbono organico 8.76 B

Nitrégeno total 0.755 C

Relacion 11.58 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno organica
MUESTRA 155

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.85 Muy fuertemente alcalino

Materia organica (%) 16.93 B

Fosforo (%), Bray |l 0.774 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 35.20 B

Calcio, % 26.6 E

Magnesio % 10.08 E

Potasio, % 0.14 E

Sodio, % 1.96 E

Carbono organico 9.82 B

Nitrogeno total 0.8465 C

Relacion 11.60 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitréogeno organica
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INTERCAMBIABLE

TRATAMIENTO N°3 MUESTRA 156
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.76 fuertemente alcalino

Materia organica (%) 14.65 B

F&sforo (%), Bray |l 1.027 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 37.40 B

Calcio, % 34.4 E

Magnesio % 9.24 E

Potasio, % 0.13 E

Sodio, % 0.1 E

Carbono organico 8.49 B

Nitrégeno total 0.7325 C

Relacion 11.59 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno organica
MUESTRA 157

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.78 fuertemente alcalino

Materia organica (%) 16.48 B

Fosforo (%), Bray |l 0.980 E

C.1.C (meq./100 g.suelo) 35.20 B

Calcio, % 29.2 E

Magnesio % 12.12 E

Potasio, % 0.11 E

Sodio, % 2.96 E

Carbono organico 9.55 B

Nitrogeno total 0.824 C

Relacion 11.58 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitréogeno organica
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INTERCAMBIABLE

TRATAMIENTO Ne°.3 MUESTRA 158
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.74 fuertemente alcalino

Materia organica (%) 10.53 D

F&sforo (%), Bray |l 0.664 E

C.I1.C (meq./100 g.suelo) 33.00 B

Calcio, % 284 E

Magnesio % 12.96 E

Potasio, % 0.14 E

Sodio, % 1.7 E

Carbono organico 6.1 D

Nitrégeno total 0.5265 D

Relacion 11.58 Mineralizacion normal de materia

Carbono/Nitrégeno organica

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).

C: Contenido moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE SOLUBLE
TRATAMIENTO Ne:1 MUESTRA 159
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/) 8.55 Fuertemente alcalino

Materia organica (%) 15.10 B

Conductividad eléctrica, mmohos 15 E

Salinidad, %00 11 E

C.1.C (meq./100 g. suelo) 33.00 B

Calcio, % 11.2 E

Magnesio, % 1.8 E

Potasio, % 43.61 E

Sodio, % 4.33 E

Zinc, ppm 0.3 F

Hiemo, ppm 0.4 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.6 F
MUESTRA 160

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.51 Fuertemente alcalino

Materia organica (%) 12.82 C

Conductividad eléctrica, mmohos 14 E

Salinidad, %00 10 E

C.1.C (meq./100 gr. suelo) 33.00 B

Calcio, % 13.44 E

Magnesio, % 4.5 E

Potasio, % 64.68 E

Sodio, % 1.8 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hiemro, ppm 0.5 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.5 F




UWP/ERSIARD OF SUCAT

UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE SOLUBLE
TRATAMIENTO N°:1 MUESTRA 161
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.40 Fuertemente alcalino

Materia organica (%) 15.10 B

Conductividad eléctrica, mmohos 15 E

Salinidad, %00 11 E

C.1.C (meq./100 g. suelo) 30.80 B

Calcio, % 56 E

Magnesio, % 1.8 E

Potasio, % 63.56 E

Sodio, % 4.1 E

Zinc, ppm 0.3 F

Hierro, ppm 0.3 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.5 F
MUESTRA 162

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.47 Fuertemente alcalino

Materia organica (%) 13.27 C

Conductividad eléctrica, mmohos 14.5 E

Salinidad, %00 10 E

C.1.C (meq./100 gr. suelo) 33.00 B

Calcio, % 56 E

Magnesio, % 0.45 E

Potasio, % 46.76 E

Sodio, % 1.35 E

Zinc, ppm 0.3 F

Hiemro, ppm 0.7 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.3 F




UWP/ERSIARD OF SUCAT

UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

2
=
=
=
g

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE SOLUBLE
TRATAMIENTO N°:1
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 163
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.51 Fuertemente alcalino

Materia organica (%) 16.93 B

Conductividad eléctrica, mmhos 15 E

Salinidad, %00 11 E

C.1.C (meq./100 gr. suelo) 31.90 B

Calcio, % 3.92 E

Magnesio, % 1.8 E

Potasio, % 41 44 E

Sodio, % 18 E

Zinc, ppm 0.3 F

Hiemro, ppm 0.7 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.6 F

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).

C: Contenido moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE SOLUBLE
TRATAMIENTO N©:2
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 164
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 9.05 Muy fuertemente alcalino
Materia organica (%) 15.10 B
Conductividad eléctrica, mmohos 17 E

Salinidad, %00 15.5 E

C.I1.C (meq./100 g. suelo) 35.20 B

Calcio, % 14 E

Magnesio, % 8.4 E

Potasio, % 73.99 E

Sodio, % 5.88 E

Zinc, ppm 0.5 F

Hierro, ppm 0.8 F

Cobre, ppm 0.1 F
Manganeso, ppm 0.8 F
MUESTRA 165

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.95 Muy fuertemente alcalino
Materia organica (%) 16.93 B
Conductividad eléctrica, mmohos 27 E

Salinidad, %00 26.5 E

C.I1.C (meq./100 g. suelo) 34.10 B

Calcio, % 14 E

Magnesio, % 8.4 E

Potasio, % 56 E

Sodio, % 252 E

Zinc, ppm 0.4 F

Hierro, ppm 1 F

Cobre, ppm 0.1 F
Manganeso, ppm 0.6 F




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE SOLUBLE

TRATAMIENTO N°:2
DEPARTAMENTO: Sucre
CORREGIMIENTO: San Rafael

MUNICIPIO: Ovejas

FINCA: Mula
MUESTRA 166
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.97 Muy fuertemente alcalino
Materia organica (%) 14.65 C
Conductividad eléctrica, mmohos 23 E
Salinidad, %00 23 E

C.1.C (meq./100 g. suelo) 34.10 B

Calcio, % 44.8 E
Magnesio, % 16.8 E

Potasio, % 70.73 E

Sodio, % 577 E

Zinc, ppm 0.6 F

Hiemro, ppm 0.8 F

Cobre, ppm 0.1 F
Manganeso, ppm 0.7 F

MUESTRA 167
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.96 Muy fuertemente alcalino
Materia organica (%) 16.48 B
Conductividad eléctrica, mmohos 17 E
Salinidad, %00 16 E

C.1.C (meq./100 g. suelo) 34.10 B

Calcio, % 16.8 E
Magnesio, % 8.4 E

Potasio, % 61.04 E

Sodio, % 4.48 E

Zinc, ppm 0.4 F

Hierro, ppm 0.4 F

Cobre, ppm 0.1 F
Manganeso, ppm 0.6 F
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE SOLUBLE

TRATAMIENTO N°:2
DEPARTAMENTO: Sucre

MUNICIPIO: Ovejas

CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 168
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
pH (Agua 1:1, p/v) 9.02 Muy fuertemente alcalino
Materia organica (%) 10.53 D
Conductividad eléctrica, mmohos 30 E
Salinidad, %00 30 E
C.1.C (meq./100 g. suelo) 34.10 B
Calcio, % 44.8 E
Magnesio, % 16.8 E
Potasio, % 56.56 E
Sodio, % 4.2 E
Zinc, ppm 0.4 F
Hiemro, ppm 0.5 F
Cobre, ppm 0.1 F
Manganeso, ppm 0.6 F

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).
C: Contenido moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE SOLUBLE

TRATAMIENTO N°.3
DEPARTAMENTO: Sucre

MUNICIPIO: Ovejas

CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 154
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
pH (Agua 1:1, p/v) 8.82 Muy fuertemente alcalino
Materia organica (%) 15.10 B
Conductividad eléctrica, mmohos 16 E
Salinidad, %00 11.5 E
C.1.C (meq./100 g. suelo) 30.80 B
Calcio, % 9 E
Magnesio, % 2.24 E
Potasio, % 82.69 E
Sodio, % 2.45 E
Zinc, ppm 0.1 F
Hiemro, ppm 0.7 F
Cobre, ppm 0.1 F
Manganeso, ppm 0.3 F
MUESTRA 155
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
pH (Agua 1:1, p/v) 8.85 Muy fuertemente alcalino
Materia organica (%) 15 56 B
Conductividad eléctrica, mmohos 15 E
Salinidad, %00 10.5 E
C.1.C (meq./100 g. suelo) 35.20 B
Calcio, % 10.8 E
Magnesio, % 3.36 E
Potasio, % 49.73 E
Sodio, % 5.32 E
Zinc, ppm 0.1 F
Hierro, ppm 0.5 F
Cobre, ppm 0.1 F
Manganeso, ppm 0.3 F




UNIVERSIDAD DE SUCRE
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI

FASE SOLUBLE
TRATAMIENTO N°3 MUESTRA 156
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.76 Fuertemente alcalino

Materia organica (%) 15.10 B

Conductividad eléctrica, mmohos 16.5 E

Salinidad, %00 12 E

C.1.C (meq./100 g. suelo) 37.40 B

Calcio, % 9 E

Magnesio, % 3.36 E

Potasio, % 65.68 E

Sodio, % 4.48 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.5 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.3 F
MUESTRA 157

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.78 Fuertemente alcalino

Materia organica (%) 17.85 B

Conductividad eléctrica, mmohos 15 E

Salinidad, %00 11 E

C.1.C (meq./100 g. suelo) 35.20 B

Calcio, % 11.25 E

Magnesio, % 3.36 E

Potasio, % 42.75 E

Sodio, % 3.08 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.5 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.3 F
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE SOLUBLE

TRATAMIENTO N°.3
DEPARTAMENTO: Sucre

MUNICIPIO: Ovejas

CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 158
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
pH (Agua 1:1, p/v) 8.74 Fuertemente alcalino
Materia organica (%) 17.85 B
Conductividad eléctrica, mmohos 13.5 E
Salinidad, %00 9 E
C.1.C (meq./100 g. suelo) 33.00 B
Calcio, % 9 E
Magnesio, % 1.68 E
Potasio, % 51.98 E
Sodio, % 2.8 E
Zinc, ppm 0.1 F
Hiemro, ppm 0.6 F
Cobre, ppm 0.1 F
Manganeso, ppm 0.3 F

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).
C: Contenido moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.

F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INSOLUBLE

TRATAMIENTO N©:1

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovsejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 159
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.55 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 39.4 A

Fosforo, % 0.873 E

Calcio, % 0.74 E

Magnesio, % 0.15 E

Potasio, % 2.83 E

Sodio, % 22 .4 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.1 F
MUESTRA 160

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.51 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 40.00 A

Fosforo, % 0.617 E

Calcio, % 0.82 E

Magnesio, % 0.18 E

Potasio, % 3.66 E

Sodio, % 256 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.2 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.1 F
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INSOLUBLE

TRATAMIENTO N©:1

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 161
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.40 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 36.8 A

Fosforo, % 0.722 E

Calcio, % 0.53 E

Magnesio, % 0.09 E

Potasio, % 3.96 E

Sodio, % 16 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.1 F
MUESTRA 162

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.47 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 39.6 A

Fosforo, % 0.996 E

Calcio, % 0.68 E

Magnesio, % 0.18 E

Potasio, % 2.61 E

Sodio, % 16 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0 F




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INSOLUBLE

TRATAMIENTO N©:1

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 163
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.51 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 38.2 A

Fosforo, % 1.092 E

Calcio, % 0.58 E

Magnesio, % 0.08 E

Potasio, % 2.95 E

Sodio, % 19.2 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0 F

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).

C: Contenido moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INSOLUBLE

TRATAMIENTO N°:2

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 164
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 9.05 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 38.6 A

Fosforo, % 1.26 E

Calcio, % 0.82 E

Magnesio, % 0.14 E

Potasio, % 4.8 E

Sodio, % 32 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0 F
MUESTRA 165

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.95 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 40.4 A

Fosforo, % 1.385 E

Calcio, % 0.78 E

Magnesio, % 0.08 E

Potasio, % 9.35 E

Sodio, % 22 .4 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0 F




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INSOLUBLE

TRATAMIENTO N°:2

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 166
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.97 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 36.00 A

Fosforo, % 1.049 E

Calcio, % 0.86 E

Magnesio, % 0.22 E

Potasio, % 4.18 E

Sodio, % 48 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.2 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0 F
MUESTRA 167

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.96 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 36,2 A

Fosforo, % 1.128 E

Calcio, % 1.02 E

Magnesio, % 0.26 E

Potasio, % 9.47 E

Sodio, % 48 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.1 F




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INSOLUBLE

TRATAMIENTO N°:2

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 168
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 9.02 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 42.6 A

Fosforo, % 1.1562 E

Calcio, % 0.92 E

Magnesio, % 0.22 E

Potasio, % 7.01 E

Sodio, % 44 8 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.1 F

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).

C: Contenido moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INSOLUBLE

TRATAMIENTO N°.3

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 154
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.82 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 40.8 A

Fosforo, % 1.176 E

Calcio, % 0.908 E

Magnesio, % 0.06 E

Potasio, % 5.04 E

Sodio, % 19.2 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0 F
MUESTRA 155

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.85 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 36.8 A

Fosforo, % 1 E

Calcio, % 0.84 E

Magnesio, % 0.24 E

Potasio, % 3.50 E

Sodio, % 39.2 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.2 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0 F




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INSOLUBLE

TRATAMIENTO N°.3

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 156
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.76 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 34.8 A

Fosforo, % 1.176 E

Calcio, % 0.8 E

Magnesio, % 0.14 E

Potasio, % 6.98 E

Sodio, % 16 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0 F
MUESTRA 157

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.78 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 40.4 A

Fosforo, % 1.154 E

Calcio, % 0.67 E

Magnesio, % 0.12 E

Potasio, % 6.67 E

Sodio, % 33.6 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0 F




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE ABONOS BOKASHI
FASE INSOLUBLE

TRATAMIENTO N°.3

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Ovejas
CORREGIMIENTO: San Rafael FINCA: Mula
MUESTRA 158
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION

pH (Agua 1:1, p/v) 8.74 Fuertemente alcalino

Materia Organica % 36.8 A

Fosforo, % 1.164 E

Calcio, % 0.66 E

Magnesio, % 0.12 C

Potasio, % 6.61 E

Sodio, % 28.8 E

Zinc, ppm 0.1 F

Hierro, ppm 0.1 F

Cobre, ppm 0.1 F

Manganeso, ppm 0.1 F

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).

C: Contenido moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).

Carrera 28 N° 5-267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240-2823867-2820855. Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
Email: centrodelaboratorios@unisucre.com.co SINCELEJO-SUCRE-COLOMBIA




ANEXO H

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES SEGUN EL pH
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Figura 2. Tendencia general existente entre el pH del suelo y la asimilacion de los nutrimentos por las
plantas (Marin y Lora, 1979,



ANEXO |

TABLA DE COMPOSICION DEL BOKASHI

ANALISIS CONTENIDO (%)
N 0.93-1.20
P 0.44-0.70
K 0.47-0.51
Ca 2.00-2.58
Mg 0.20-0.21
Fe 2300-4300 ppm
Mn 495-530 ppm
Zn 60-205 ppm
Cu 19-33 ppm
B 8-14 ppm

Fuente: Rangel Olivera, 1997




ANEXO J

PRUEBA TUKEY FASE INTERCAMBIABLE

Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
HSD de Tukey

Dierenciade | Ertor | g | Coftirza'a
95%
de\éaeﬂzti’;te TRPl(\Il'EI)'AM (J) TRATAMIE Limite inferior st;;?ai;ti?)r
PH 1 2 50200 | PO705 1 000 | - 5830 4201
3 -3020 | 30708 | 000 | -3839 -2201
2 1 s0200 30705 [ 00 | 4201 5839
3 20000 [ 30795 00 | 1181 2819
3 1 3020 [PO7051 oo [ 2201 3839
2 ~2000+ | 30798 | 000 | -2819 - 1181
CALCIO 1 2 2100t | ST 022 | -3800  |-30954E-02
3 040 |S7E | 304 | 2830 | 7.505E-02
2 1 21000 [®7E | 022 | 3005602 3890
3 1060 | O7E| 201 | -7,3046E02 | 2850
3 1 1040 [OTE] 304 | 75046E02 | 2830
2 -a0s0  [O7UIE | 201 | 2850 | 7,305E-02
MAGNESIO | 1 2 48000802 | 9257 | 472 | 542 | 5820802
3 55511617 | >%825 1,000 1062 1062
2 1 4800802 | S92 | 472 | 58205E 02 | 1542
3 4800802 | P92 | 472 | 58225802 | 1542
3 1 5551E-17 | >%92E" 1,000 - 1062 1062
2 48000E-02 | 398257 472 | 1542 | 5822602
SODIO 1 2 19.2000° | 56764 | 014 | 34,3440 | -4,0560




3 75200 | 56764 | 409 | 226640 | 76240
1 19.2000° | 56764 | 014 | 40560 | 343440
3 116800 | 56764 | 141 | 34640 | 26,8240
i 75200 | 56764 | 409 | 76040 | 22,6640
2 116800 | 56764 | 141 | 26,8240 | 34640
POTASIO 2 3.7600° | 1,0710 | 011 | 66173 9027
3 25580 | 1,0710 | 081 | 54153 2993
i 3.7600° | 1,0710 | 011 | 9027 66173
3 12020 | 1,0710 | 519 | 16553 2,0593
i 25580 | 1,0710 | 081 | -2093 54153
2 12020 | 10710 | 519 | _-4,0593 16553
FOSFORO 2 3340t | 9005 | oo | 5743 |-93733E02
3 2740t | P05 | 026 | 5143 |-33733E02
1 330t | PO%F | 008 | 9373E02 | 5743
3 6.000E-02 | 90°F | 787 | -1803 3003
1 2140t |90 | 028 | 3373802 | 5143
2 6,0000E-02 | #0%°F"| 787 | -3003 1803
MO 2 Z.000E-02_| 14733 |1,000] _-3,8906 3.9706
3 8800 | 14733 | 824 | -3,0506 2,106
i ~4.0000E-02 | 14733 [1,000] _-3,0706 3,8906
3 8400 | 14733 | 838 | _-3,0906 2,706
i ~8800 | 1,4733 | 824 | 48106 3,0506
2 ~8400 | 1,4733 | 838 | _-4.7706 3,0906

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.




PRUEBA TUKEY FASE SOLUBLE

Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
HSD de Tukey

ANEXO K

. . Intervalo de
Diferencia de . . .
medias (I-J) Error tipico| Sig. confianza al
95%
Variable | I Limite
dependiente TRA'(I'EO\MIE (J) TRATAMIE Limite inferior superior
PH 1 2 -,5020* 3,152E-02 | ,000 -,5861 -4179
3 -,3060* 3,152E-02| ,000 -,3901 -2219
2 1 ,5020* 3,152E-02 | ,000 4179 ,5861
3 ,1960* 3,152E-02| ,000 1119 ,2801
3 1 ,3060* 3,152E-02 | ,000 ,2219 ,3901
2 -,1960* 3,152E-02| ,000 -,2801 -1119
CALCIO 1 2 -18,9280* 6,1878 ,025 -35,4362 -2,4198
3 -1,8580 6,1878 ,952 -18,3662 14,6502
2 1 18,9280 6,1878 ,025 2,4198 35,4362
3 17,0700 6,1878 ,043 ,5618 33,5782
3 1 1,8580 6,1878 ,952 -14,6502 18,3662
2 -17,0700* 6,1878 ,043 -33,5782 -5618
MAGNESIO 1 2 -9,6900* 1,7882 ,000 -14 4607 -4.9193
3 -,7300 1,7882 913 -5,5007 4,0407
2 1 9,6900* 1,7882 ,000 49193 14,4607
3 8,9600* 1,7882 ,001 41893 13,7307
3 1 ,7300 1,7882 913 -4 0407 5,5007
2 -8,9600* 1,7882 ,001 -13,7307 -4 1893
SODIO 1 2 -1,8940 ,8470 ,105 -4 1537 ,3657
3 -,9500 ,8470 ,520 -3,2097 1,3097
2 1 1,8940 ,8470 ,105 -,3657 41537
3 ,9440 ,8470 524 -1,3157 3,2037
3 1 ,9500 ,8470 ,520 -1,3097 3,2097
2 -,9440 ,8470 524 -3,2037 1,3157
POTASIO 1 2 -11,6540 7,7041 ,320 -32,2076 8,8996
3 -6,5560 7,7041 ,680 -27,1096 13,9976
2 1 11,6540 7,7041 ,320 -8,8996 32,2076
3 5,0980 7,7041 ,789 -15,4556 25,6516
3 1 6,5560 7,7041 ,680 -13,9976 27,1096
2 -5,0980 7,7041 ,789 -25,6516 15,4556
SALINIDA 1 2 -11,6000* 2,3791 ,001 -17,9471 -5,2529
3 -,2000 2,3791 ,996 -6,5471 6,1471
2 1 11,6000 2,3791 ,001 5,2529 17,9471
3 11,4000 2,3791 ,001 5,0529 17,7471




3 1 ,2000 2,3791 ,996 -6,1471 6,5471
2 -11,4000* 2,3791 ,001 -17,7471 -5,0529
CE 1 2 500,0000 [2182,5062| ,972 -6322,6576 | 63226576
3 -7600,0000% | 2182,5062| ,012 |-134226576 | -1777,3424
2 1 -500,0000 [2182,5062| ,972 -6322,6576 | 53226576
3 -8100,0000* | 2182,5062| ,008 |[-13922,6576 | -2277,3424
3 1 7600,0000* |2182,5062| ,012 17773424 | 134226576
2 8100,0000* |2182,5062| ,008 2277 3424 | 13922,6576

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.




ANEXOL

PRUEBA TUKEY FASE INSOLUBLE

Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
HSD de Tukey

Diferencia Intervalo de
de medias (I-| Error tipico Sig. confianza al
J) 95%
Variable () ) Limite Limite
dependiente| TRATAMIE | TRATAMIE inferior superior
PH 1 2 -5020* 3,070E-02 ,000 -,5839 -,4201
3 -,3020* 3,070E-02 ,000 -,3839 -,2201
2 1 ,5020* 3,070E-02 ,000 4201 ,5839
3 ,2000* 3,070E-02 ,000 ,1181 ,2819
3 1 ,3020* 3,070E-02 ,000 ,2201 ,3839
2 -,2000* 3,070E-02 ,000 -,2819 -,1181
CALCIO 1 2 -,2100* 6,711E-02 ,022 -,3890 -3,0954E-02
3 -,1040 6,711E-02 ,304 -,2830 7,505E-02
2 1 2100 6,711E-02 ,022 3,095E-02 ,3890
3 ,1060 6,711E-02 ,291 -7,3046E-02 ,2850
3 1 ,1040 6,711E-02 ,304 -7,5046E-02 ,2830
2 -,1060 6,711E-02 ,291 -,2850 7,305E-02
MAGNESIO 1 2 -4,8000E-02| 3,982E-02 AT72 -,1542 5,822E-02
3 -5,5511E-17| 3,982E-02 1,000 -,1062 ,1062
2 1 4 800E-02 | 3,982E-02 AT72 -5,8225E-02 ,1542
3 4 800E-02 | 3,982E-02 AT72 -5,8225E-02 ,1542
3 1 5551E-17 | 3,982E-02 1,000 -,1062 ,1062
2 -4,8000E-02| 3,982E-02 AT72 -,1542 5,822E-02
SODIO 1 2 -19,2000* 56764 ,014 -34,3440 -4 0560
3 -7,5200 56764 ,409 -22,6640 7,6240
2 1 19,2000* 56764 ,014 40560 34,3440
3 11,6800 56764 141 -3,4640 26,8240
3 1 7,5200 56764 ,409 -7,6240 22,6640
2 -11,6800 56764 141 -26,8240 3,4640
POTASIO 1 2 -3,7600* 1,0710 ,011 -6,6173 -,9027
3 -2,5580 1,0710 ,081 -5,4153 ,2993
2 1 3,7600* 1,0710 ,011 ,9027 66173
3 1,2020 1,0710 ,519 -1,6553 4,0593
3 1 2,5580 1,0710 ,081 -,2993 5,4153
2 -1,2020 1,0710 ,519 -4,0593 16553




FOSFORO 1 2 -,3340* 9,006E-02 ,008 -5743 |-9,3733E-02
3 - 2740 9,006E-02 ,026 -,5143 -3, 3733E-02

2 1 ,3340* 9,006E-02 ,008 9,373E-02 5743

3 6,000E-02 | 9,006E-02 , 7187 -,1803 ,3003

3 1 2740 9,006E-02 ,026 3,373E-02 ,5143

2 -6,0000E-02| 9,006E-02 787 -,3003 ,1803

M.O 1 2 4,000E-02 14733 1,000 -3,8906 3,9706

3 ,8800 14733 ,824 -3,0506 4,8106

2 1 -4, 0000E-02| 1,4733 1,000 -3,9706 3,8906

3 ,8400 14733 ,838 -3,0906 4,7706

3 1 -,8800 14733 ,824 -4,8106 3,0506

2 -,8400 14733 ,838 -4,7706 3,0906

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .

05.




ANEXOM
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUSTRATO

MUESTRA

CLORURO
%

SODIO
%

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA mmhos

SALINIDAD

BOKASHI

96

47

12.5

11,5

BIOL

80

40

17

16,5

ESTIERCOL FRESCO

52

15

4

ESTIERCOL SECO

68

35

6

SUERO DULCE

20

15

15

13,5

AGUA

0

MELAZA

0

21

20




RESULTADOS DE ANALISIS DE ANIONES SOLUBLES

TRATAMIENTO 1

ANEXO N

%

%

%

MUESTRA | BICARBONATO | CLORURO | SULFATO
R1 (159) 5 8 0.014
R2 (160) 5 8,03 0.025
R3 (161) 5 8 0.045
R4 (162) 54 10,8 0.12
R5 (163) 55 8 0.065
TRATAMIENTO 2

% % %
MUESTRA | BICARBONATO | CLORURO | SULFATO
R1 (159) 15 38 0.325
R2 (160) 14 30 0.225
R3 (161) 13 30 0.125
R4 (162) 14 26 0.074
R5 (163) 13 46 02
TRATAMIENTO 3

% % %
MUESTRA | BICARBONATO | CLORURO | SULFATO
R1 (159) 8 14,4 0.13
R2 (160) 10 12,8 0.27
R3 (161) 8.4 12 0.29
R4 (162) 85 76 0.28
R5 (163) 87 8 0.12




RESULTADOS DE ANALISIS DE ANIONES INSOLUBLES

TRATAMIENTO 1

%

%

%

%

MUESTRA | CARBONATO | BICARBONATO | CLORURO | SULFATO
R1 (159) 24 16,52 24,81 0,15
R2 (160) 19 17,89 25,52 0,145
R3 (161) 14,4 15,14 24,81 0,16
R4 (162) 14,4 16,51 29,42 0,245
R5 (163) 14,4 19,27 26,58 0,24

TRATAMIENTO 2

% % % %

MUESTRA | CARBONATO | BICARBONATO | CLORURO | SULFATO
R1 (159) 12 89,48 65,58 0,575
R2 (160) 14,4 39,04 75,33 0,65
R3 (161) 7.2 41,48 56,72 1,3
R4 (162) 7.2 36,6 60,26 1,325
R5 (163) 7.2 34,16 60,26 1,3

TRATAMIENTO 3

% % % %

MUESTRA | CARBONATO | BICARBONATO | CLORURO | SULFATO
R1 (159) 19,2 39,04 34 03 0,078
R2 (160) 19,2 48,8 24 81 0,145
R3 (161) 14,4 48,8 31,9 0,14
R4 (162) 14,4 29,28 24 1 0,145
R5 (163) 24 48,8 24 1 0,25




ANEXO O

TABLAS DE CLASIFICACION DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO

FASE INTERCAMBIABLE

1. Tabla de clasificacion del pH de los abonos organicos.

Ph Clasificacion
<4.60 Extremadamente acido
4.60-5.20 | Muy fuertemente acido 2. Relacion C/N
5.20-5.60 | Fuertemente acido C/N Clasificacién
5.60-6.19 | Medianamente acido <10 Alta mineralizacién de la M.O
6.20-6.59 | Ligeramente acido 10-12 | Mineralizacién normal de M.O
6.60-6.79 | Muy ligeramente acido >12 Lenta mineralizacion de M.O
6.80-7.19 | Neutro
7.20-7.39 | Muy ligeramente Basico
7.40-7.59 | Ligeramente Bésico
7.60-8.39 | Medianamente alcalino
8.40-8.79 | Fuertemente Alcalino
8.80-9.39 | Muy fuertemente alcalino
>9.40 Extremadamente alcalino
3. Analisis para clima calido.
Analisis INTERPRETACION
F D (o] B A E
M.O (%) <1 1-2 2-4 4-7 7-10 >10
P (%) < 0.0005 S5E-4-15E-3 15E-4-3E-3 3E4-5E-3 5 E-3-0.01 > 0.01
Ca (%) < 0.06 0.06 -0.1 0.1-0.14 0.14-0.2 02-04 >04
Mg (%) <0.018 0.018 — 0.024 0.024 — 0.036 0.036 - 0.06 0.06 -0.12 >0.12
K (%) <39E-3 | 39E3-78E-3 | 78E-3-0.0156 0.0156 — 0.0273 | 0.0273 — 0.0468 | > 0.0486
Na (%) SU CONTENIDO DEBE SER MENOR QUE 0.023

Fuente tomada del libro de fisica de suelos. IGAC. 1990
INTERPRETACION

A: contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: contenido suficiente o valor adecuado (Bueno)

C: contenido moderado o valor medio (Regular)

D: contenido deficiente o valor bajo (Pobre)

E: contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)
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