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RESUMEN

Se recolectaron 16 muestras de abonos organicos, la mayoria de ellos disponibles co-
mercialmente en el pais y se analizaron siguiendo técnicas fisicas, quimicas y biolégicas. El
objetivo fue caracterizarlos y a Ja vez, determinar las técnicas mas apropiadas para cono-
cer su calidad y madurez, utilizando como parametro el rendimiento de plantas de sorgo en
invernadero desarrolladas en un sustrato con una proporcién de abono- suelo de 1:9 peso
por peso. Entre las medidas fisicas y fisico-quimicas se determinaron: humedad de cada
muestra, densidad, porcentaje de materiales gruesos, pH y conductividad eléctrica. La ca-
racterizacién quimica se realizé cuantificando el contenido nutricional disponible y total para
las plantas. Se determinaron ademas: contenido de cenizas, porcentaje de materia organi-
cay C organico, C hidrosoluble, capacidad de intercambio catinico (CIC) y porcentaje de N
total. Las medidas bioldgicas evaluadas fueron: bioensayo microbiano, determinacién del in-
dice de germinacién con semillas de sorgo y rendimiento de sorgo en invernadero. Los re-
sultados obtenidos confirman la heterogeneidad de los abonos organicos y la necesidad de
determinar pardmetros que puedan usarse de rutina en los laboratorios y que permitan es-
tablecer estandares de calidad para los diferentes abonos orgénicos, segun el uso que se

desee darles. Algunos de los andlisis presentados en este trabajo pueden ser idoneos para -

tal fin, como Indice de germinacién, determinacion de biomasa “crecida” que se relaciona
con la liberacion de nutrimentos de los abonos organicos a corto plazo, pH, conductividad
eléctrica, porcentaje de C organico y Ny se podrian incorporar otros mas. Lo importante es
determinar el menor nimero de medidas factibles de realizar, que permitan establecer la ca-
lidad de un abono organico y reglamentar rangos apropiados para su buen uso.

.INTRODUCCION

En los Gltimos aRos, en la busqueda de
alternativas de una produccién agropecuaria
en forma amigable con el ambiente, los abo-
nos organicos han adquirido especial impor-
tancia por su capacidad de mejorar las condi-
ciones del suelo y restituirle la materia
orgénica perdida. En el pais, segun un estu-
dio realizado por CEDECO (1998) habia
9000 ha dedicadas a la produccion organica.
Se espera que actualmente la cifra sea supe-
rior y siga aumentando con el tiempo.

Dos condiciones primordiales a tener en
cuenta para poder usar un abono organico en
agricultura es la inocuidad desde el punto de
vista bacterioldgico y fitopatoldgico, y que su
aplicacién no produzca riesgo de contamina-
cion quimica.

De cumplirse lo anterior, un segundo pa-
so es evaluar la calidad de los mismos, ya
que pueden ser.distribuido$ sin. cumplir con
los requerimientos de madurez. Ademds, la
informacion que se especifica en la mayoria
de los abonos és el contenido total de cada
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nutrimento, lo que no |nd|ca su disponibili-
dad (Melgarejo et al. 1997). La| aplncacuon de
un abono inestable e inmaduro puede provo-
car inmovilizacién de N mineral del suelo, po-
sible toxicidad de elementos pesados Y, Si
contiene sustancias fitotoxicas, estas pueden
inhibir la germinacién y el desarrollo de las

plantas (Imbar et al. 1990, Hue y Liu 1995, -

Shiralipour et al. 1997).

Para evitar estos y otros problemas es
necesario evaluar la estabilidad y madurez de
los abonos organicos para lo que se cuenta

con diferentes métodos, que en ocasiones se

complementan. La riqueza en mlcroorganls-
mos favorables para los suelos y la ausencia
de patégenos, determina [a calidad biologica
del abono final. Ademéas debe considerarse la
eliminacidn de materiales inertes como vidrio,
plastico y metales (California Integrated Was-
te Management Board 2002). -
i
En el pais existe actualmente una re-
glamentacion especifica para abonos orgéni-
cos, pero no se ha desarrollado, una normati-
va en cuanto a los métodos que se deben

usary a los pardmetros de calidad ya estable-.

cidos en muchos paises y es necesario un

Técnicas fisicas y fisico-quimicas:

 Se determind humedad de campo en el

» material tal y como se suministré, a 105 °C

. ca citada por Ingram y Henley (s.f.).

durante 24 h. El porcentaje de materiales

gruesos en los abonos se calculd tamizando
un peso exacto del producto por tamiz de seis
mm de apertura, separando y pesando los
materiales que no pasaron por el tamiz. Se
midié la densidad aparente siguiendo la técni-
ElpHY
la- conductividad eléctrica se midieron direc-
tamente en exiracto acuoso 1:25y 1:2 {v; v}

respectivamente.

desarrollo exhaustivo de la investigacién res- .

pectiva. Actualmente se tienen pocas referen-
cias de investigaciones sobre parametros de
calidad en composts (Rojas1999), por estos
motivos se plantea la presente investigacion
con el objetivo de plantear a!gqnos parame-
tros adecuados en la determinacién del esta-
do de estabilidad y madurez del compost yla

calidad nutricional del mismo. I

t

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 16 muestras de abonos
organicos, la_mayoria disponlbles comercial-
mente en el pais (Cuadro 1) y se secaron a 60
°C, se tamizaron y se envasarén para su pos-
terior ‘analisis quimico y f|5|cq Se guardo
muestra de cada uno sin procesar, para reali-
zar el andlisis de biomasa “crécida’ por el mé-
todo de respiracién microbial mdumda por un
sustrato.

1
Técnicas, quimicas: E

Para C organico total se utilizé el método
de Walkley y Black modificado tanto en la
muestra solida como en el extracto acuoso.

-En este ultimo caso, se mezcldé material con
“agua enuna relacion 1: 10 (p:v), se agité me-

canicamente durante 24 horas. a temperatu-
ra ambiente y se filtré. Se tomd una ailcuota
de 10 cc, que fue secada y en el residuo se
realizé la determinacién de C hidrosoluble
(Hue y Liu 1995). El porcentaje de materia or-

.génica por la técnica de ignicién a baja tem-

. peratura, se calculé por diferencia entre

32

-100% y el porcentaje de cenizas de las mues-

tras colocadas en mufla a 550 °C por siete
horas. Se obtuvo el dato de C organico total
por esta técnica, multiplicando por 0,58 el
porcentaje de materia organica obtenido. La
capacidad de intercambio catiénico se anali-
z6 por extraccion con acetato de amonio 1 N,
a un pH de 7. Se evalué N total por el méto-

do de micro-Kjeldahl y se cuantificé ei conte;.

nido nutricional en forma disponible por ex-
traccién con bicarbonato sédico y total por el
método de metanol Aacido (Schweizer et
al.1980). ‘

Técnicas bioldgicas:. .
Se [levé a cabo un ensayo -de indice de

germinacion de semillas de sorgo, en base al
test de Zucconi-et al. (1981) modificado para
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posible toxicidad y un bioensayo microbiano
para determinar biomasa microbial “crecida’
que se relaciona con los nutrimentos que
~ puede liberar un abono organico en corto

tiempo (Vandevire y Ramirez 1995). Se rea-
lizé un experimento de invernadero donde se
midio la biomasa aérea de plantas de sorgo
desarrolladas en un sustrato con una propor-
cion de abono-suelo de 1:9. El disefio experi-
- mental fue totalmente aleatorizado, con cua-
tro repeticiones por ¢ada abono considerado.
Se utilizé como testigo el suelo experimental
sin adicion de abono.

RESULTADOS Y DISCUSION
Anélisis fisicos y fisico-quimicos:

- En el Cuadro 2 se presentan los resulta-
dos obtenidos en el andlisis de las propieda-
. des fisicas y fisico-quimicas que se determi-
naron.

Con respecto al contenido de humedad,
las normativas de los diferentes paises tienen
divergencias segun el uso quese les dara a
los abonos orgdnicos, aunque esto se mani-
fiesta en casi todos los estandares. Conside-
rando un rango optimo de humedad entre
30% y 50% (NSOGA 2002), se puede acotar
que s6lo cuatro de los abonos analizados es-
tan dentro de ese rango. Seis han perdido
mucha humedad y estan muy secos para su
manipulacién vy los seis restantes tienen un
contenido de agua muy alto.

La importancia de este pardmetro en la
calidad de los abonos organicos debe consi-
derarse desde dos aspectos: el aspecto eco-
nomico, ya que se pagaria en producto y
transporte por el agua que contiene el abono y
también porque es indicativo de las condicio-
nes del proceso de compostaje. La Direccién
General de Tecnologia Agraria de Zaragoza,
Espafia {2000) considera los valores limites
de humedad entre 35 — 45%: Bidlingmaier

Cuadro 1. Identificacién de los abonos organicos analizados*

N° Muestra Identificacidn

1 Lel. Lombricompost de estiércol vacuno y de caballo. Tres meses de proceso

02 Lc2. Lombricompost de cerdaza con heno, lirio, burucha, polvo de maiz

03 B1. Bocashi con gallinaza, semolina, carbén molido, melaza, cascarilla de arroz, tierra de bosque.
Proceso 15 dias. Almacenaje 16 dias

04 Lc3. Lombricompost de broza de café. Tres meses. Almacenaje 20 dias.

05 C1. Compost de estiércol de vacuno y caballar y deseché de pacas. Seis semanas de compostaje

06 Led. Lombricompost de estiércol vacuno, caballar y desecho de pacas

07 Ao1. Abono organico de burucha y cerdaza. Proceso cuatro semanas

c8 Ao2. Abono organico de burucha, cerdaza, heno, polvo de maiz, efluente de bio-digestor. Proceso
cuatro semanas

09 Lc5. Lombricompost con cerdaza lirio, granza, bagazo y burucha

10 Ao3. Abono orgénico con pulpa de café, cachaza y carbon

11 Lc6. Lombricompost de broza de café y cachaza. Proceso seis meses

12 B2. Bocashi de gallinaza (75%), granza, carbén de cafia, semolina y miel. Proceso: 30 dias

13 B3. Bocashi de gallinaza con cafia picada, carbén, microorganismos y miel. ProGeso: tres sema-
nas. Almacenamienio: seis meses : . :

14 C2. Compost de pulpa de café con bagazo. Proceso: tres meses

15 Lc7. Lombricompost de pulpa de café con miel. Procesc tres meses -

16 Le8. Lombricompost de broza de café :

* La identificacion de los materiales analizados los cuales en su mayoria son comerciales, fue suminisirada por los

productores.
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Cuadro 2. Propiedades fisicas;y fisico-quimicas de los materiales analizados.

Muestra Humedad Densidad Materiales pH Conductividad
N° (% de peso total) (g/fcm3) Gruesos (%) {dS/m)
1 14,2 ‘ 0,41 6,15 7.5 46
2 56,0 0,20 28.6 7,0 7.7
3 174 ! 0,28 20,4 8,1 87
4 66,1 ! 0,16 211 8,2 55
5 - 34,6 0,27 n.d. 8,6 6,4
6 37,8 ! 0,37 n.d. 8,4 33
7 19.4 . 0,03 54,6 7.8 n.d.
8 60,3 ‘ .0,08 336 | 7,4 45
9 69.3 0,13 45,3 6,9 n.d.
10 17,7 0.38 17,6 8,5 24
11 38,5 0,36 1,5 8,7 5,8
12 14,9 0,35 7.4 9,3 14,6
13 12,1 0.41 20,5 8,4 18,9
14 541 ‘0,28 5,0 7.8 2,1
15 458 0,29. 237 - B7 7,0
16 . 56,5 0,23 0,0 9,2 5,6

n.d. = no determinado.

(1993) comenta que la humedad maxima de
un compost debe ser de 50% vy, si se vende
empacado, alrededor de 20% para evitar reac-
ciones de fermentacién. El mismo autor co-
menta que en Alemania el limite maximo es
de 45% y si el producto se vende empacado,
debe tener menos de 35% de humedad.

Los valores de densidad enceontrados es-
tan todos por debajo del limite inferior consi-
derado en la literatura de 0,48 a 0,50 g/cm3,
(BIOAGRO s.f.}. Ho Um y Lee (2001} sdlo ha-
cen referencia al limite superior para densi-

dad aparente y lo establecen en 0,60 g«cm3,

Se considera que los abonos organicos de
calidad no deben tener mas de 5% de piedras
o materiales mayores de 0,5 cm (Brinton 2000).
Esta es una medida a tener en cuenta para de-
terminar calidad fisica del abono. Sdlo tres de
estos abonos cumplen con ese requisito.

El pH de las muestras analizadas varia
entre 6,9 vy 9,3. Hay siete muestras que pre-
sentan valores de pH mayores a 8,4. En los

34

abonos con pH alcalino puede producirse una
pérdida de N. En Australia los valores estan-
dares de pH estan entre 5 y 7,5 (WRAP
2002). En Canada (NSOGA 2002) consideran
que el pH debe estar entre 55 y 7 y en
EEUU, entre 6 y 7 (Brinton 2000).

Los valores de conductividad eléctrica
encontrados estan entre 2,1 y 16,9 dS/m. Se
puede considerar que sdlo tres abonos tienen
un contenido éptimo de sales solubles (con-
ductividad eléctrica menor a 3,5 dS/m (Ho
Um y Lee 2001); Cedar Grove Cetrtification
(s.f.) recomienda valores entre 2,1 a 3,2
dS/m. Seis de estos abonos tienen como ma-
terial base la pulpa de café, que es rica en po-
tasio, esto sumado a los otros iones solubles,
puede incrementar la conductividad eléctrica
{Leal y Madriz s.f). Soliva y Giro (1992) ob-
servaron conductividades eléctricas entre
4,04 y 5,8 dS/m al ahadir excretas animales a
la mezcla de compostaje. Diez de estos abo-
nos tienen excretas animales en sus compo-
nentes. '
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Analisis quimicos:

La determinacion de materia organica en
abonos organicos es un proceso que brinda
. una estimacidn de todas las sustancias que
tienen C organice. Incluye formas de materia
- organica en diferentes etapas de degrada-
cion. Durante el compostaje, algunos com-
puestos de C se transforman en otros mas
estables y también se mineralizan y pierden
C como CO,. Ciertos abonos organicos con-
siderados en este estudio posiblemente re-
quieran mayor tiempo de compostaje y la ac-
cion de microorganismos especializados para

- descomponer los materiales mas dificiles. La

materia orgénica en este trabajo se analizé
por dos métodos: el tradicional por oxidacion
acida y por ignicion en mufla. Por el método
de ignicién en mufla o calcinacion, los valores
fluctdan entre 31,4 y 80,9, mientras ios mis-
mos abonos analizados por oxidacion acida
dieron resultados entre 10,3% y 33,4% (Figu-
ra 1). Los valores obtenidos por este ultimo
método indican que sodlo se oxida parte del C
- contenido en el abono organico. Ciavata y
otros (1989) sefialan la inconveniencia de
aplicar el método de oxidacion acida de Wal-
kley and Black para determinar C en compost
y otros materiales organicos. Granatstein
(1997) afirma que este método tiende a
subestimar los contenidos en materiales altos
en materia organica como [0s composts.

El método considerado en el “Test de
métodos para el andlisis de caracterizacion

100
80
60

0

v T T T 1 T T | T T T 3 T T T T
5 61410131112 916 2 1 316 8 4 7
Abonos

—— Calcinacion -# Oxidacion acida

Figura 1: Porcentaje de materia orgdnica de los abonos
organicos, analizada por dos métodos diferentes.
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de compost” publicado por el Departamento
de Agricultura de los -Estados Unidos
(U.S.D.A. 2 000} para-materia orgénica, es el
de pérdida por ignicién o calcinacién a baja
temperatura (500 °C) y el C se calcula por
medida del CO, desprendido. En este traba-

jo se consideraron para’la discusion los datos
obtenidos por el método de calcinacion.

Todos los abonos superan el porcentaje
minimo de M.O. establecido por la Legisla-
cién Australiana y por la Comunidad Econo-
mica Europea que es del 25% de la materia
seca, pero ademas hay que considerar que
para que un abono esté maduro debe tener
una reduccion en el contenido de materia or-
ganica inicial de un 60% (Ho Um y Lee 2001}.

Los porcentajes de C organico se obtu-
vieron multiplicando el porcentaje de materia
organica por el factor 0,58 y estuvieron en el
rango de 18% a 47% (Cuadro 3).

En el contenido de N total en un compost
influyen los materiales iniciales y el proceso
de compostaje, que puede originar pérdidas
importantes de este nutrimento. Los estanda-
res australianos consideran que si el produc-
to se va a usar como fertilizante organico de-
be tener un mfnimo de 0,8 % de N { WRAP
2002), condicién que cumplen todos los abo-
nos considerados en este estudio (Cuadro 3).
Sin embargo la etiqueta ecolégica en Europa
exige ademas que el contenido de N no exce-
da el 2% (Brinton 2000) y ocho de los abonos
analizados exceden ese limite. En BIOAGRO
(s. f.) recomiendan entre 3% y 4% comao por-
centaje apropiado de N para un compost de
calidad. Debe considerarse el uso que se va
a dar a los abonos y las condiciones ambien-
tales de la zona para poder establecer estan-
dares apropiados. '

La relacién C:N en el producto final no es
un buen indicador de madurez pero denota el
éxito del proceso de compostaje en producir
un producto final de caracteristicas similares
a la materia organica del suelo (Brewer y Su-
llivan 2003). Stevenson (1994) sefiala que en
el humus dicha relacién estd entre'10 y 12.
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Cuadro 3. Porcentaje de cerbizas, materia organica, Carbono orgénico, Nitrégeno, relacion C/ N,
C hidrosoluble y CIC de los diferentes abonos organicos.

Muestra Cenizas  M.O. por c N Total Relacién c C.I.C. de
N° % calcinaciéon organico % C/N hidrosoluble M.O.

%' % o/ kg Cmol(+).1
1 41,87 58,13 34 1,8 18,47 3,1 92,38
2 42,49 57,51 33 2.6 12,81 3,1 118,24
3 40,83 59,18 34 1,9 18,30 9.9 107,82
4 22,37 77,64 45 42 | 10,65 37 126,75
5 68,59 31,41 .18 1,0 17,56 37 133,72
6 .62,30 37,70 22 1,2 18,27 3.1 122,55
7 19,04 80,96 47 2,1 22,63 12,4 65,83
B 25,39 74,61 43 29 14,86 12,4 97,71
9 46,60 53,41 31 25 12,27 3,7 117,22
10 56,02 43,99 . 26 1,6 16,29 3.1 152,32
" 48,25 51,76 30 2,6 11,75 3,7 146,07
12 47,88 52,12 30 1,8 17,32 n.d. 92,38
13 54,82 45,18 26 1,6 16,52 n.d. 118,24
14 58,60 41,40 24 1,8 . 13%2 n.d. 107,82
15 32,62 67,38 39 3,0 13,28 n.d. 126,75
16 45,00 55,00 32 2,2 14,40 nd. 133,72

n.d = no determinado

California Compost Quality Counci! (2001)
establece que dicha relacion debe ser igual o
menor a 25 para aplicar otros métodos de
madurez con posterioridad. La Direccién Ge-
neral de Tecnologia Agraria de Zaragoza
(2000) indica que este parametro debe pre-
sentar valores lo mas cercanes a 15 y que su
interpretacion es muy dificil. l

La mitad de las muestras analizadas die-
ron una relacion C:N entre 10 y, 14, conside-
rada como muy buena para la finalizacion de
un abono orgdnico. De las restantes, siete
muestras tuvieron upa relacién C:N entre 15
y 20 y el abono con burucha y cerdaza dio su-
perior a 20 {Cuadro 3). Una relacién C:N su-
perior a 20, significa que ese abono puede li-
berar nitrégeno muy lentamente (C.|.W.M.B
2002). La relacién C:N desciende a medida
que el compost se va madurando o estabili-
zando. Para que esta medida sea util, es ne-
cesario conocer su valor al comienzo, duran-
te y al final del proceso.

El C hidrosoluble es usado en algunos
casos como medida de estabilidad para abo-
nos organicos. Hue y Liu (1895) proponen co-
mo indice: C hidrosoluble < a 10 g de C por kg

|
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de material. De los 11 abonos a los que se les
realizé el anélisis, uno casi alcanza este valor
y otros dos superan el limite propuesto y se-
rian considerados inmaduros. Este método al
requerir que se seque una alicuota de extrac-
to acuoso para realizar la determinacion, pue-
de resultar demasiado lento para incorporarlo
como medida de rutina en un laboratorio.

Los valores encontrados para CIC estan
entre 65,8 y 152,3 cmol(+)/kg sobre la base
del material libre de cenizas (Cuadro 3). Este
parametro tiene interés por el valor agronomi-
co que representa y también porque tiene
una relacion directa con el grado de estabili-
dad de la materia organica del abono (Direc-
cion General de Tecnologia Agraria de Zara-
goza, 2000). Van Dijk (1971), citado por
Erhart y Burian (1997), considera que la ca-
pacidad de intercambio de la materia organi-
ca esta entre 150 y 400 cmol {(+)/ kg. En nues-
tro estudio sdlo una muestra alcanza el valor
minimo considerado.

Los resultados de los nutrimentos dispo-
nibles se muestran en el Cuadro 4. El calcio
da valores en un ambito desde bajo (2,4
cmol{+)/1) hasta muy alto (27 cmol(+)/1). El Mg

— ———— T e e e e
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fluctia entre 2,6 y 17,1 cmol(+)/l y el K esta
alto en todos los abonos (4,64-32,75
(cmol(+}/1). En la mitad de los abonos carac-
terizados, los niveles de K disponible son mu-
cho mas altos que los de Ca y Mg pudiendo
presentar problemas de salinidad y alteracion
en las relaciones catidnicas y absorcidon de
nutrimentos por las plantas.

El contenido de P varié desde 35 mg/l
hasta 1.600 mg/l. Ho Um y Lee (2001) co-
mentan que pueden liberarse entre 136 y
80,7 mg/kg de fosfato soluble a partir de un
suelo que contenga 1.600 mg/kg de fosfato.
Aunque el fosfato es facilmente fijado por el
suelo, pequefias concentraciones pueden
causar eutroficacion de lagos y rios (0,02-
0,07 mg/l). Brinton (2000) transcribe valores
de Py K recomendados en Alemania, Austria
y USA para composts categoria “Mezcla para
potes”. Un promedio de estos valores seria
para P menos de 400 mg/l {(nueve abonos
sobrepasan este limite y para K menos de
1.500 mg/l (todos los abonos tienen conteni-
dos de K superiores al recomendado en ese
estudio).

El analisis de los contenidos totales de
nutrimentos varia ampliamente y no se puede

deducir cuanto de esos contenidos estara
disponible para los cultivos ni en cuanto tiem-
po, pero éste es uno de los parametros que
se solicita actualmente en el pais para regis-
trar un abono organico. El porcentaje de dis-
ponibilidad de los nutrimentos analizados va-
ria desde 0,6% para P hasta 97% para Ca.

En el Cuadro 5 se observa que el N total
varia entre 1,04 y 4,24%; El P entre 0,12 y
1,30%. EL K esta entre 0,4 y 5,6%; el Ca pre-
senta valores entre 0,83 y 1,89% y el Mg fluc-
tua entre 0,13 y 1,58%. De los elementos me-
nores los Unicos que - consideran las
normativas internacionales son los conteni-
dos de Cu y Zn y los abonos analizados no
presentan problemas dentro de los rangos
establecidos, aunque las normativas varian
mucho en los estdndares para estos pardme-
tros. La Comunidad Econdmica Europea con-
sidera apropiados para fincas organicas, va-
lores de Cu menores a 70 mg/kg {(Centemero
et al. s.f.). Dos de los abonos estudiados so-
brepasan ese limite.

Analisis biolégicos:

La determinacion del Indice de germina-
cion (1.G.) indica la presencia de sustancias

Cuadro 4. Contenido de nutrimentos disponibles en los abonos organicos

Muestra Cmol(+) mg/ |
Numero Al Ca Mg K P Zn Mn’ Cu  Fe
1 010 1686 13,4 4,64 530 12,8 51 2 49
2 015 27,0 17,1 4,74 590 80,3 14 10 12
3 0,15 6,2 5,8 5,56 220 28,8 107 3 S0
4 0,15 180 34 3275 a0 7,9 5 1 13
5 0,15 9,3 80 1375 650 29,0 27 4 75
¢} 0,15 12,5 12,6 5,25 540 65,0 13 2 70 ¢
7 G115 8.0 56 518 780 57,2 19 12 92 -
8 0,15 6,9 9,7 2850 1600 56,1 22 14 62
9 0,15 18,7 12,3 5,58 480 795 5 5 69
10 0,15 59 2,6 5,43 390 10,4 97 97 189
kR 0,15 14,3 7.8 29,50 35 16,6 16 16 132
12 0,15 2,4 134 18,75 1300 42,2 68 6 107
13 0,15 54 94 3575 1600 431 59 9 60
14 010 143 43 6,25 80 13,1 12 4 79
15 0,10 9.6 54 20,00 100 7.5 60 4 100
16 0,15 7,3 4.4 16,00 100 8,0 47 4 188
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Cuadro 5. Contenido total de elementos mayores y menores en diferentes abonos orgénicos.
' t

Muestra %o Ma/kg
Nimere N P K Ca Mg Cu Zn Mn' Fe
1 1,83 0,26 2,6 1,04 0,95 17 144 212 582
2 2,61 0,24 5,6 1,12 0,61 17 141 179 704
3 1,88 0,19 1,7 1,55 0,30 1 28 37 550
4 424 0,19 1,8 1,51 0,35 13 32 28 507
5 1,04 0,60 0,6 1,48 0,58 49 112 338 859
6 1,20 1,00 0,7 1,47 0,68 185 177 335 880
7 2,08 0,55 1,1 0,86 0,34 47 101 362 875
8 2,92 021 286 1,56 0,19 47 60 145 769
9 253 024 0,9 1,02 0,40 70 98 384 850
10 1,57 038 0,7 1,25 0,56 68 152 476 861
11 256 054 1.6 1,34 0,36 53 158 179 860
12 1,75 1,10 32 1,89 1,58 49 142 486 770
13 1,59 1,30 |, 23 1,80 0,81 102 141 481 801
14 1,78 0,15 0.4 1,67 0,22 81 67 356 794
15 2,95 0,20 2,5 1,17 0,38 64 68 341 795
16 222 0,2 0,7 0,83 0,13 54 51 390 771

fitotéxicas y se considera internacionalmente
como uno de los test para determinar madu-
rez de un compost. Combina la medida de
dos variables: el porcentaje de germinacién y
la longitud de la radicula, después de 72
horas de incubacion a 28 2C.

Los indices de germinacion obtenidos
fueron muy variables. Seis abonos tuvieron
un LG. inferior a 50. la Legislacién Espanola
establece ese porcentaje como limite inferior
para considerar un abono como maduro (Di-
reccion General de Tecnologia Agraria 2000).
Barberis y Nappi (1996) y Jodice (1989) cita-
do por Helfrich y otros (1998} consideran que
un I.G. > 70, indica un bajo nive! de sustan-
cias fitotoxicas. Estos autores encontraron un
nivel constante de I.G. > 80 después de los
105 dias de compostaje.

La adicién de abonos orgénicos al suelo
dio, en todos los casos, un efecto positivo so-
bre el desarrollo de las plantas de sorgo en el
experimento de invernadero, pero su magni-
tud varié para cada abono utilizado.

Considerando el rendimiento del testigo
{suelo sin abono) igual a la unidad, en bioma-
sa aérea la relacion fluctud desde 1:1,8 hasta
1:5,8 segun los diferentes abonos organicos
(Figura 3). ;‘
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Figura 2: Indices de germinacién de diferentes abonos or-
ganicos.

Los valores de biomasa microbial obteni-
dos en estos abonos {entre 0,42 y 3,36 mg
C/qg) se situan en los niveles medios y superio-
res. Vandevire y Ramirez (1995) establecen
que un abono puede considerarse excelente
como fertilizante si su-contenido en C micro-
bial es > 2 mg C/g. De los 11 abonos que se
analizaron por este método, cuatro pueden
considerarse de excelente calidad y los res-
tantes como de mediana y buena calidad.

Al comparar los resultados del bioensayo
microbiano para determinar el valor nutricio-
nal de los abonos estudiados con el rendi-
miento de las plantas de sorgo se obtuvo un
coeficiente de correlacion de 0,83 (Figura 4).
Los autores que proponen este método para

medir disponibilidad de nutrimentos en
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Figura 3: Biomasa aérea de sorgo en mezcla suglo: abo-
no 9 1.

compost (Vandevire y Ramirez 1995), tam-
bién sefnalan en su articulo la relacién exis-
tente entre la biomasa microbial y porcenta-
jes de N, P y K disponibles. Este mismo
bioensayo puede utilizarse para determinar
estabilidad de los compost, midiendo la evo-
lucién del CO, en abonos sin incubar ante-

riormente con glucosa. ‘

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

« El trabajo confirma ia heterogeneidad de
los abonos organicos disponibles comer-
cialmente en el pais.

e Sefala la necesidad de determinar cali-
dad de abonos organicos segun uso, con
la menor cantidad de andlisis por muestra
y priorizar cudles deben ser esos analisis.
Ademas se deben establecer estandares
nacionales para diferentes pardmetros
que puedan indicar calidad y un etiqueta-
do apropiado para los abonos organicos.

o Algunos de los pardmetros considerados

"~ en este estudio que podrian considerarse
como métodos de rutina en laboratorios
son: Tamano de agregados (tamizado se-
gun se suministre la muestra); porcentaje
de humedad; conductividad eléctrica; ma-
teria organica; C y N totales, nutrimentos
disponibles por bicensayo microbiano, in-
dice de germinacion y contenido total de
nutrimentos.
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Figura 4: Correlacion entre biomasa microbiana y bioma-
sa aérea de 'sorgo en invernadero.

o Ef abono destinado para uso en potes pa-
ra invernaderos o para semilleros debe
ser de mayor calidad (muchos de los pa-
rametros aqui considerados son para ese
uso). Cuando el abono se aplica en el
campo N es siempre necesario ¢ desea-
ble que esté muy maduro.

e Para cultivos desarrollandose activamen-
te los abonos jévenes gue tienen una re-
lacion C:N < a 20 pueden ser rapidamen-
te mineralizados y fiberar nutrientes. Los
abonos maduros y con una mayor rela-
cién C:N pueden contribuir mas a aumen-
tar el nivel de humus y liberar nutrientes a
largo plazo. Estos criterios son importan-
tes para poder establecer parametros,
métodos y estandares apropiados para
abonos organicos segun el uso que se de-
see darles.
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