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PRESENTACiÓN 

O('\dt' IM((' V,H lu\ .11'10\, en el Ecuador, se ha promocionado la producción 

y el ('mplt·o ch' !e)\ ,lhuIlO" orf(<1nlcos para la utilización en los cultivos por 

lOS c.o\LO\ j'lpv,uhl'l clt- Ir" fprtl1l lllnlCS químicos; cabe destacar que en 
la mayo".1 cI(' fHl t ,1' \1' tll .. pOlu' rh' ITIollrrlalcs para su producción, lo que 

pcrmlll' .,u (' I, lt HII. l! 11\'1 11111 j.l 11111\IHIII('lltr frducclón de los costos de 
producción. 

I 

(011 ('1 pr oplhlltl dc' !jUI - I·j pltuhu HII dl+, pCUIU.l de url Illl!nual de fácil 

.lpUI ,It I( \n l'tll., 1II0lhll t 11\0 di' 10'1 .Ihono\ l'l\ IJ fmCíJ , c llnstltuto Nacional I 
1\'.1 1\' UIIIH I ti,. ItlVI·,; I I¡.t.1i hlllt' .. AHe Upl'( u.lrIJ~, cor, el apoyo de la Secretaria 
N,llle IIhll,lt" ehl! ,'11111' \IIIH'llm. C.lencla, Tecnologfa e Innovación. Mediante 

.. 1 1'!IlV"111I "/)/ 'tA/UtOlLO DE LOS SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS PARA 

MIII',AH lA POUR(ZA, MEDIANTE LA CAPAC/TAClON y TRANSFERENCIA DE 
11 (NOLOC(A EN LOS CANTONES BIBUÁN, AZOGUES (CAÑAR); GUACHAPALA, 
NABÓN (AZUA Y); SARAGURO, GONZANAMÁ (LOJA)." pone a disposición éste 

manual de elaboración de abonos orgánicos con la finalidad de impulsar una 

agricultura limpia. 

El presente manual se encuentra diseñado para que los productores, 

estudiantes y profesionales pongan en práctica las recomendaciones 

técnicas validadas en fincas de productores. Se da a conocer las actividades 

para la captura de microorganismos que ayudan a descomponer la materia 

orgánica, la producción de bocashi o abono fermentado, la utilización de 

desechos de las cosechas para la producción de compost, la elaboración de 

bioles para la utilización como protectantes de plagas y enfermedades así 

como para bioestimulantes o elementos nutritivos para aplicación foliar. 

'------- 4 
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LOS MICROORGANISMOS BENEFICOS O EMs: 

Es ulla combinación de microorgan ismos benéficos obtenidos en 
los ItlA;'U(·" donde no ha habido la intervención del ser humano; 
con l il'lIen 11'(''1 I ¡pos de microorganismos como: bacterias 
«)lOI rÓpit'tl\ (hj.lI\ <.·1 nit r6geno atmosférico y el dióxido de carbono 
(' Il llIolt\nd,l" OIH,\lli<:,IS), b.Jctcrias de ácido láctico (producen 
.kido l,kll('O ,1 p.lIll1' dl' MúCilrcs) y levaduras (degradan proteínas 
('OIU plt'ld" y (',H hoh id 1',11 os) 

Sil 11 ... 0 '1' 11,1 ddulldHlo ('11 IIllIdhl ... Klivic.kl(lcs; En 1<1 agricultura se 
IIlIli /,l p.II'.1 .\(."('1(.'1',11' 1,] dl· ... c:OlllpO!<iidól1 del compost, en el medio 
,1rnbiCnlC JyudJIl en el tr.llamicnlo ele desechos orgánicos como la 
basura o en cltratam icnto deaguas negras para recircular o reuti li zar, 
en la ganadería para la reducción de malos olores y otros usos. (La 
agricul tura orgánica 11. 2010). 

MÉTODO PARA ATRAPAR LOS MICROORGANISMOS: 
Productos y materia les: 

1 tarrina de plástico. 
I pedazo de lienzo o una media nylon. 
1 pedazo de elástico o liga. 
4 onzas de arroz cocinado con sa l pero sin manteca. 

• 2 cucha radas de melaza o miel de panela. 
2 cucharadas de hari na de pescado o caldo de carne. 

6 
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omonocto con ligo. 

Preparación de sustrato para atrapar microorganismos: 
Procedimiento: - -• Depositar las 4 onzas de a rroz cocinado con sal en la tarrina. 

• Agregar 2 cucharadas de melaza o miel de panela. 
• Aplicar 2 cucharadas de harina de pescado o caldo de carne. 
• Tapar la tarrina con un pedazo de me,dia nylon y asegurar bien 

con liga o con elástico. 
Se recomienda preparar entr 20 a 50 trampas a fin de asegurar una 
elevada diversidad de microorganismos. (La agricultura orgánica 11. 
2010). 

Donde colocar las t rampas: 

- -Procedimiento: 
Se recomienda buscar lugares donde no haya intervenido el ser 
humano como bosques nativos o agroecosistemas orgánicos. Los 
sitios donde rea lizar las captu ras 
pueden ser: 

• Un talud húmedo y cubierto de 
vegetación, 

• Un sector próximo a una fuente 
de agua: canal o reservo rio, 

• Un árbol O arbusto sano y 
robusto ... _------ 7 --------INIAP - Estación Experimental Austro
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Donde enterrar las tarrinas: 
Procedimiento: 

Se debe enterrar las tarrinas en las áreas elegidas, para 10 cual hay 
que cavar un hoyo en el cual se depositan las mismas. 

IOlO{¡lollo ' r '.J)OIUClon (1ft ' ho~o 

E~;~~:~~ las tarrinas, 
~f el borde a 

centimetros del 
del suelo. No 

,nt'''''lf más de lo 
poe 

esta puede 
l1 e''''',;e dc agua. 

Cllhdl' ¡.IN lM!" i lI ,nH 'OIl Ill ,lIt.'ri.ll qu • S • (' 11 ucnlra en descomposición, 
I (>I IIHIIIII l 'nlll 'O M'( 1I In ·O¡t. ll'l' lIl l d ~l nll's('n donde se vaadejar la trampa. 

Id. ' IIIIIIt,1I t'I I' tl lO de.' l ~lS 1.lI'l'inas, colocando una estaca. 

, 
de l suelo. 

Recolección de las rarrinas: 

Las tarrinas se desentierran 
después de 2 a 3 semanas Y se saca 
el arroz que estará impregnado 
de los microorganismos que 
,'equerimos para el proceso de 
descomposición de la materia 
orgánica. 

-

~~-- 8 
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Después de la recolección de 
todas las tarrinas, se debe mezclar 
en un balde todo el material que 
se ha trampeado y que contiene 
los microorganismos. 

Preparación de la solución madre: 

• • Hervir agua y enfriar y en 9 litros añadir a todo el material • 
recolectado. 

• Poner ) litros de melaza o miel de panela y batir la mezcla con 
una vara de madera; por el espacio de 5 a 10 minutos. 

• Cerrar el recipiente y dejar fermentar la mezcla durante)o días 
• Como último paso filtrar la mezcla para eliminar la parte 

gruesa, se obtendrán 12 litros de SOLUCI6N MADRE de 
microorganismos autóctonos eficientes. 

Producción de las bacterias descolllponedoras: 
Según (La agricultura orgánica 11. 2010). recomiendan los siguientes 
pasos: 

• Productos y materiales: 

• 1 Tanque plástico de 200 litros (50 galones) 
• 12 litros de SOLUCION MADRE de MICROORGANISMOS 
• 4 litros de leche 
• 4 litros de melaza, miel de caña o panela 
• 4 litros de yogurt simple 
• 2 kilos de torta de soya, afrecho de chocho o maíz 

Procedimiento: 
Mezclar en el tanque de plástico, los materiales: 

• l2 litros de SOLUCION MADRE de MICROORGANISMOS (EMs). 

• 4 litros de leche. 

-

L-_____ _ 
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• 4 litros de melaza, miel de caña o paneJa. 
• 4 litrosde yogUl't simple. 

2 kilos de torta de soya. 

JI 

• Agregar agua li mpia, fresca y sin dorar, hasta 15 centímetros 
antes del borde del tanque. 

• Cerrar el tanque y deje fermentar entre 8 a 12 días. 
• Abrir la tapa del tanque periódicamente para facilitar el escape 

de de la fermentación. 

DESCOMPOSICIÓN DE LA MATERIA ORGÁNICA MEDIANTE 
MICROORGANISMOS 

La materia orgánica dehesertratada para su completa descomposición 
utilizando bacterias o microorganismós benéficos (EMs) en dosis 
de 2 galones en 100 sacos de abono orgánico, con ap licaciones 
periódicas cada 8 días. Se rea li za también la remoción simu ltánea 
y el cubrimien to con plástico para acelerar la descomposición de la 
materia orgánica fresca, sea esta de cuy, pollo, chancho, gallinaza, 
ovinos, caprinos, etc. la misma que se obtiene en el lapso de)o días. 
(La agl'icultura orgánica 11. 2010) . 

10 
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EL BOCASHI : 
Es un compost que pasa por una descomposición muy acelerada 
y se convierte en un abono orgánico fermentado, logrando e 
produci rse en menor tiempo. Para obtener un abono de buena 
calidad se utiliza una gran variedad de materiales orgánicos. 

Materiales que se utilizan y sus características: 

• Carbón: Su alto grado de porosidad mejo,., las 
del suelo con ai reación, absorción -_,,¡q¡R"': 
de humedad y calor (energía). Es 
capaz de retener, filtrar y liberar 
gradualmente los nutrientes en las 
plantas, disminuyendo la pérdida y el 
lavado de los mismos en el suelo. Para 
facilitar el proceso, el material debe 
ser uniforme, de I centímetro de largo 
y medio centímetro de diámetro, 
aproximadamente. (Restrepo, J. 

Gallinaza: Es rica en nutrientes 

• 

fosforo, potasio, calcio, 

~:~~~~~ii'~n:Z:i;nc, cobre y boro en bajas 
p siendo su princi pal 
riquez;ael nitrógeno. La de mejor y 

mayor riqueza es la que proviene 
¡,¡¡jIfdegallinas ponedoras pero que estén 

II .----...,---' INIAP - Estación Experimental Austro
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bien manejadas bajo techo y suelo cubierto (Restrepo, J. 2001). 

• Cascarilla de arroz: Tiene la capacidad de aumentar la actividad 
macro y microbiológica del suelo, estimula el desarrollo de l sistema 
radicular de las plantas; tiene 
diferentes acciones como el de mejorar 
la aireación, absorción de humedad, 
cOfregir la acidez del suelo. Es una 
fuente constante de sí lice y humus 
el mismo que puede ocupar hasta un 
33% del volumen de los ingredientes, 
pudiendo ser sustituida por cascarilla de 
café o pajas secas trituradas (Rcslrepo, 

J. 200 ' )' I 
Melaza de caña o miel de caña: 

1~lultipl ica la actividad microbiológica 
ser fuente de energía para la 

J f. nnenti,ción de los abonos orgánicos; 
rica en potasio, calcio, magnesio y 

~t>. Jimicrcmutri"ntes (Restrepo, J. 2001). 

levadura, tierra de bosque o 
bocashi: Son las principales fuentes 

para inocular e l abono con todos los micrc,or:gan 
para iniciar la fermentación. Se 
recomienda e l uso de una cantidad de 
4 kg de un bocashi ya preparado con 
anterioridad. La mejor levadura que se 
puede utiliza res la granulada, la misma 
que debe ser activa rla con azúcar para 
acelerar su func ionamiento, siendo 
además más fáci l su conservación 
(Restrepo, J. 2001). 

___ e 
12 
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• Tierra: Ayuda en la homogeneidad fisica 

en la distribución de la humedad en 
material a descomponerse. Aumenta 
actividad microbiológica y ayuda a 

I~l~:;~,~~~~~ una buena fermentación; su 
principal es retener, filtrar y 

,,"""" gradua lmente nutrientes a las 

..,=:::::~~Si:::'~~*,~ plantas; por lo general ocupa cerca de 33% 
del volumen del abono (Restrepo, J. 2001). 

• Carbonato de calcio o ca] agrícola: 
Aporta una gran cantidad de calcio 
y regula el pH durante el proceso de 
fermentación (Restrepo, J. 2001). 

• Agua: Es imprescindible para el 
proceso de fermentación , homogeniza 
la humedad de losdiferentes materiales. 
El exceso o escasez de agua limita el éxito de una buena fermentación. 
Para estimar el grado de humedad se realiza el método del puño que 
consiste en que al apretar la mezcla con la mano no deberían sa lir gotas 
de agua entre los dedos, pero deberá formar un terrón quebradizo en la 
mano. Si se ha utilizado demasiado agua, se puede el iminar la humedad 
que sobre, aplicando más cascarilla de arroz (Restrepo, 1. 2001). 

• 13 • INIAP - Estación Experimental Austro



La preparación de los abonos o rgánicos fermentados se debe hacer 
en un local que esté protegido del so l, el viento y la lluvia. El piso 
debería ser de ladrillo o de cemento. 

El proceso normalmente tiene una durac ión de 10 a 15 días. Las 
cantidades de los diferentes mate ri ales son los siguientes: (Cuadro l). 

Cuadro l. Materiales para elaborar 1 quintal de bocashi. 
PRODUCTO CANTIDAD 

Tierra ne ra 6.50 K . 
bocaschl a re arado 2.00 K . 
Cascarilla de arroz 13.00 K 
Gallinaza 10.00 K . 
Ca rbÓn 
Ca rbonato da ca lc io 
Melliza mlal da ca/'ia o anela 
LaVAdura 
110cn fosf6r1ca 
A UA 

4.00 K 
4.00 K . 
1.28 K . 
0.22 K 
4.00 K 

Prueba del uño 

Roca fosfórica: T ie ne un alto 
de nutrie ntes, lo que 

ite fo rta lecer las ra íces de los 
tlti.vos, dando res iste ncia a l a taque 

' die ¡,Iallas yenfe rmedades. Es soluble 
se puede aplicar directamente 

todos los sue los. Fomenta e l 
del suelo, facilita 

la fo rmación de las ra íces, estimula 
la flo rac ión y la fo rmación de semilla (Cuadro 2). 

Cuadro 2 . Composición de la roca fosfórica. 

I r ----- ---COMPONENTE---------I---- oJ.T~¡;[sq===----
[SiÓ~+-iiísOIÚbíés------~~~-·~=~=~f~=------~6..:~~-- __ _ 
f6sfórO(P~O~) _ ---------.F---------27.~-------
~~~~n~~~f¡l===-=----------- ----------- 41~;l----------
"'iérro -F~-L---------- --,--------0:87 -------
In _L L ______________ I ----------------
[F1~Qr_(f)___ _______________ __ _ _ ____________ ~:.}}_--_--------
c~~____ ______________ _ _ ______________ :. ___________ _ 
, ....... : laboralolo IN""'P • 14 
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Procedimie nto para su elaboración: 

Despuésde tener los materiales recomendadosyen lascantidades requeridas 
se puede proceder a la preparación del bocashi. (Escobar, A. 2010). 

Colocar en capas de acuerdo a las cantidades recomendadas: 

Ca a 1: Cascari lla de arroz 
Ca a 2: Tierra ne ra 
Ca a 3: Gallinaza 

Ca a 4: Carbón 
Ca a 5: Roca fosfórica 
Ca a 6: Cal a ricola 

una pala se mezclan todos los 
inllre,dien t'" en seco hasta que queden 

entreverados. En una última 
se agrega agua hasta obtener 

% de humedad, al mismo tiempo 
incorpora la melaza y la levadura. 

mezcla se extiende forma ndo una 

.. -.;.'::::::::~~~~~~~, ~" ::;'~ o montón de 1 a 1.50 m. de ancho 
FotogruIa y una altura de 0.50 m. y se tapa para 

acelerar el proceso de fermentación anaeróbica. 

La temperatura de la mezcla se debe controlar todos los días con un 
termómetro. Noes recomendable que sobrepase los 50° C, si sobrepasa, 
especialmente en los primeros días, hay que vo ltear el montón hasta 
dos veces por día en la mañana y en la ta rde (Valarezo 1. 1998). 

A partir de los primeros cinco días, rea li zar dos vueltas del montón 
por día, una por la mañana y otra por la tarde, e ir reduciendo la 
altura del mismo hasta deja rlo en 20 centímetros hasta el octavo día; 
a partir del sexto día rea li zar un solo removido del montÓn bien sea 

15 INIAP - Estación Experimental Austro
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por la mañana o por la ta rde yasí mantener la temperatu ra baja y más 
estable. 

Siguiendo los pasos sugeridos, el bocashi estará li sto entre los 12 y los 
15 días, ti empo en el cual el abono habrá logrado su maduración. 
Es recomendable envasa r en sacos de polipro pileno, para faci li tar su 
manipulación y transporte y almacenar en un reci nto cerrado, fresco 
yaireado por no más de 3 meses. 

Pos ibles problemas e n la preparación de l bocashi : 
El proceso de fermentación puede ser afectado nega tivamente por las 
siguientes razones: 

• Uso de estiércoles muy lavados por las ll uvias y expuestos a l so l. 
Uso de esti ércoles con mucha tierra o cascarilla de a rroz. 
Presencia de antibióticos en los estiércoles. 
Presencia de residuos de plaguicidas en los materia les utili zados. 
Exceso de humedad. 
Desequili brio entre las proporciones de los ingredientes util izados. 

• Fa lta de un iformidad en la mezcla. 
Exposic ión al viento, sol y lluvias. 

COMPOST: 
Se puede definir como el producto que se obtiene al someter a la 
materia orgánica a fermentación mediante el proceso aerób ico, con 
lo cual se produce un material muy homogéneo. La t ra nsformación 

• en compost de los residuos orgánicos es una labor conocida y de 
fáci l aplicación, que permite obtener un abono de manera t\lcional, 
económica y segura, a partir de diferentes residuos orgánicos. Es un 
proceso lento que rea lizan los microorganismos como bacterias y 
hongos, (Abad, M et al. 1999). 

RELACiÓN CARBONO/NITROGENO (C /N) EQUILIBRADA: 

Según, (Compostaje domestico 2010) . El carbono y el ni trógeno son 
los dos constituyentes básicos de la materia orgánica. Para obtener 
un compost de buena ca lidad es importan te que exista una relación 
apropiada entre ambos elementos. Teóricamente una relación C/N 
de 25-35 es la adecuada, pero ésta va riará en fu nción de las materias 

I 
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primas que conforman el compost. (CEDAF. 2001). 

Si la relación C/ N es muy elevada, disminuye la actividad biológica. 
Una relación C/ N muy baja no afecta al proceso de compostaje, 
perdiendo el excesodenitrógenoen forma de amoniaco. Es importante 
realizar una mezcla adecuada de los distintos residuos con d iferentes 
relaciones C/ N para obtener un compostequi librado. 
Los materiales ricos en carbono son de color café y seco por ejemplo 
paja, heno seco, hojas, ramas, turba y el aserrín. Los ricos en nitrógeno 
son verdes y húmedos ejemplo los vegeta les jóvenes, el estiércol de 
animales y los residuos del ca mal. 

Característ icas del com post: 

(Rojas, L. 2004) manifiesta que los compost presentan caracte rísticas 
físicas y químicas que varían según las fuentes de residuos orgánicos 
que se utilicen, así como las proporciones que se usen en su elaboración. 

Los principales parámetros químicos que se conside ra n son los 
contenidos tota les y disponibles de N, P y K, % de materia orgánica, 
relación C/N, pH y conductividad eléctrica (CE). 

La relación C/ N se expresa en términos numéricos (ejem plo, C/ N = 

20, significa 20 partes de carbono por una de nitrógeno) y su efecto se 
resume así: 

Relación elN baja 
Relación e/N media 
Relación e/N alta 

(menor de w) 
(20 a 30) 
(mayor a 30) 

Alta disponibilidad de N 
Disponibilidad moderada de N 
Baja disponibilidad de N 

Mientras más alta sea la relación C/N, más problemas habrá de 
disponibil idad de N del suelo, es decir que los microorganismos al 
tener mucho alimento energético (carbono) incrementan el consu mo 
de N del suelo para su propio desarrollo provocando deficiencias a las 
plantas. 

El pH da una indicación de si el material es más ácido «7) O más 
alcalino (>7), mientras que la Conductibilidad Eléctrica nos ind ica la 
salinidad. 

I 

-
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Corno ejemplo se indica (Cuadro 3) a continuación los valores de 
un compost preparado con materiales que generalmente están 
disponibles, sobre todo en zonas áridas en donde se dispone de 
estiércol de animales: 

Cuadro 3. Composición químjca de un compost procesado. 

I P",% 
0.44 

Fuem.: lofa', l 2Ollo' 

CE: Conductividad eléctrica. 

MO%: Porcentaje de materia orgánica. 

N(t)% Porcentaje de nitrógeno total. 

P(t)% : Porcentaje de fósforo total. 

K(t) % : Porcentaje de potasio total. 

Es necesario realizar el análisis de laboratorio para conocer estos 
valores, con los cuales se puede calcular la relación e/N que obtenemos 
con las diferentes mezclas, para lo cual se debe tener en cuenta lo 
siguiente: 

Al conocer el % de MO, calculamos el carbono orgánico contenido, 
multiplicando por 0,58 (que representa el 58% que es el porcentaje 
deCenlaMO) 
Del ejemplo del Cuadro 3, sería: 

34 x 0,58 = 19,72 
C = 19,72 

El nitrógeno total es 1,28%, por tanto la relación carbono / nitrógeno 
sería igual a: 

CiN = 19,72/1,28 ; C/N = 15 (valor dado en el cuadro ejemplo) 

Nota: El valor que se requiere es el % del nitrógeno total, más no el 
asimilable. 

• 

• 
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Cómo funciona la descomposición: 

Cuando el carbono se quema es cuando se eleva la temperatura del 
montón ya eso se debe la reducción del volumen del montón durante el 
compostaje. El nitrógeno es necesario para el crecimiento de las células; 
cuando hay exceso del mismo se libera como amoniaco y cuando hay 
escasez se retarda el compostaje. La relación óptima es de 19 a 30 partes 
de carbono por una de nitrógeno. 

Cuando ésta relación es mayor se retarda el compostajey se genera un olor 
desagradable, pero si la relación es menor, los microorgan ismosconsumen 
el carbono y dejan escapar el nitrógeno como amoniaco. Garantizar esta 
relación puede ser difícil en la práctica. (La descomposición aeróbica 

• 2010). • 

Cuadro 4. Relaciones de carbono nitrógeno para algunos materiales 
orgánicos. 

PRODUCTO REL AClON PRODUCTO RELACION 
Residuos de 15/1 Hojas 80-40/1 
comida 
Mader:)(Segun la 
especie 

6/1 Paja de cereales 80/1 

Pa el 170/1 Estiércol 20/1 
Pasto fresco 10/1 Aserrin 5OOf1 
Ho"as 40/1 y 80/1 Madera 700/1 
Desechos de fruta 35/1 Humus 10/1 
Estiércol de vaca 20/1 
descompuesto 

Grama 12-15/1 

• Tallos de ma iz 60/1 Orina 0"8/1 • Pa"a de tri o 80/1 Pa"a 128-150/1 
Alfalfa 13/1 Pa as cáscaras 25/1 
Humus 10f1 San re 3/1 

Trébol verde 16/1 Caballo 
iexcremenlo) 

25/1 

Trébol seco 16/1 Gall¡naza 15/1 
Leguminosas en 

I general 
25/1 Vegetales (~~n 

leguminosas 
11-12/1 

Pa"a de avena 80/1 Gramíneas 19/1 
Le uminosas 12/1 Restos de frutas 35/1 

T " m', 6 1 
fu.m.: CEDAf" 2001. 

En el cuadro 5 se indica la relación C/N del compost descrito en el 
tema Procedimiento para preparar el compost: (método en ruma) 
página 27 teóricamente es: 

• 19 • INIAP - Estación Experimental Austro
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Cuadro 5 Ejemplo de la relación e/N de un Compost para 
descomposición. 

1 Paja de cereales (5 cm) 180/1 
1 Pasto fresco (5 cm) 110/1 
1 Grama (5 cm) 115/1 

1 Estiércol (5 cm) f2oI1 
I Promedio (80+10+15+20) /4 = 31,25 1 

Esta forma de cálcu lo es demasiado sencilla, pero a nuestro 
criterio nada conveniente, puesto que no considera las verdaderas 
condiciones delos residuos orgánicos, como interactúan entre 
e llos y su rea l participación porcentual como materia seca (no se 
considera la humedad o agua que acompaíian a los materia les) , 
entre otros aspectos. 

En los laboratorios de Suelos y Aguasde la Estación Experimental 
del Austro de] INIAP, se estableció una m etodología de 
cálculo de recetas de compost, que a continuación ponemos 

e 

• a consideración, basado en materias orgánicas que están a l e 
alcance de los productores, cuyos parámetros casi e n su totalidad 
han sido determinados en laboratorio y que son aportados 
porcentualmente tanto por sus características físico - químicas, 
como por disponibilidad y conveniencia económica. 

CONSIDERACIONES PARA EL CÁLCULO: 

• Los residuos orgánicos que se utilicen, así como los porcentajes 
de cada uno en la receta, deben garantizar una relación C/ N 
equilibrada. 

-------. 20 
e ______ ..I 
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Determinado el porcentaje de materia orgánica de las materias 
primas disponibles, mediante análisis de laboratorio, se obtiene 
e l carbono orgánico porcentual (% C) de cada materia l a utilizar, 
para ello se considera que la materia orgánica contiene un 58% 
de carbono orgá nico, (MAG, 1989). 

Determinado e l porcentaje de nitrógeno total de las materias 
primas disponibles, mediante aná lisis de laboratorio, se puede 
determinar la aportación de este e lemento por cada uno de los 
residuos orgá nicos a utilizar. 

• Los aportes de carbono y nitrógeno son considerados en materia 
seca, por tanto se considera el porcentaje de humedad de cada I 
uno de los componentes de la receta. Conociendo la sumatoria 
de aportes tanto de carbono como de nitrógeno, se determina 
mediante simple división la relación e/N de la receta. 

Es importante considerar e l parámetro de la conductividad 
eléctrica, que e n algunos casos como en los estiércoles de cuy, 
pollo y chancho, resultan altos, lo que nos da una pauta para no 
excedernos en la cantidad a utilizar. 

• Con la finalidad que los aportes de cada componente de la e 
receta puedan ser manejados en la práctica, la determinación 
de algunos parámetros como el porcentaje de humedad y la 
densidad aparente, se medirán en condiciones parecidasa como 
se encuentra y utilizan los productores en el campo. 

En los siguientes cuadros sedetallan los parámetros considerados 
y determinados, con los cuales se realizaron los cálculos 
respectivos. 

10._----_. 2 1 .----_ ..... INIAP - Estación Experimental Austro
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Cuadro 6. Determinación del po rcentaje d e humedad d e 
m a tel'iales u t ilizad o s e n la e la boración d e l compost . 

Cuadro 7. De te rminación del factor de relac ión Peso / Vo-
lumen (ca mpo). 

Peso Peso Peso Peso FACTOR 

Peso Peso Peso Peso diferencia 
cápsula cápsula + Muestra muestra de pesos % de 

MATERIAL 
vacia muestra desecada humedad 

( gr.) (gr. ) (gr. ) (gr. ) (gr. ) 

VASO VASO + muestra muestra VOLUMEN Peso I 
MATERIAL yacio MUESTRA húmeda seca VASO Volumen 

(gr.) (gr.) (gr.) (gr.) (mI.) (Kg/m
J

) 

CaIc:ha 8,1006 16,5036 7,603 8,_ 100 66 ,496 

Calcha 22,5754 22,734 0,1586 22,714 0,0191 12,54 
AIIoIlo 11.1006 2U240 155234 2.1018 100 21 ,019 

Malla 21 ,0348 21,5391 0,5043 21 ,103 0,4380 86.46 

• • 

I 
Tamo de 22,_ 22,6352 0,1604 22,617 0,0160 9,98 
cereales 

Pucón 22,5429 22,9183 0,3754 22,877 0,_ 10.88 

Tusa 22,5293 22,9796 0,4503 22,928 0,0528 11.75 

Tomo do 8,1006 12,a715 3,7701 3,- 100 33,946 
• cereales • 

Pucón 81006 14,1131 5,2133 4,1411 100 46,461 

Tuoa 8,9008 31,1882 222856 18,1670 100 196,670 , 

EotNn:oI 
do _ 8,1006 30,4030 21,5024 18,_ 100 166,9977 

Estiércol de 63,6006 64,_ 1,1493 64,8932 0,2567 '2.34 
cuy 

EotNn:oI 
do_lo a,9008 35,7100 28,_ 8,_ 100 80,8540 

EotNn:oI 
Estiércol de 63,2899 64,3697 1,_ 63,6006 0,7891 69,93 
caballo 

do 
choncho 8,1006 sa,_ 50,_ 24,_ 100 243,9499 

• • 
Estiércol de 64,3044 66,0546 1,7502 65,1572 0,8874 51.27 
chancho 

• EotNn:oI • 
do pollo 8,1006 41 ,5800 32,6784 21,8555 100 216,5554 

EotNn:oI 
Estiércol de 65,2622 66,6452 
pollo 

3,363 67,_ 1,1412 33.73 dobovtno 81006 68.5800 60,6784 31,9488 100 319,4965 
~.: lobor(J!odol dIt ........ Y os._ dIt lo U .A.. 

Estiércol de 63,6006 64,_ 1,1493 64,8932 0,2567 22,34 
cuy 

El Factor Peso / Volumen, así determinado podemos considerar 
como (Densidad aparente - condiciones de campo). Nos 
permi te estimar e l peso de materia l aportado en un volumen 

Estiércol de 
65,9788 66,8754 2,8865 67,_ 1,3714 4735 

bovino 

determinado, ejemplo: 

1 carretillada de calcha (aproximadamente 0 ,12 m3) Sería 
rv.nte: l.otIoI1JIorIoo dIt ........ Y ogucn dIt lo U .A.. eq uivalente a 0 , 12 m3 x 66.496 Kg / m3 = 7,97 Kg 
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Cuadro 8. Datos del análisis de labora torio de las diferen
tes materias orgánicas. 

MATERIAS PRIMAS °k C e,. N pH 

_: ... _ .. anólhio_ ....... __ .. lo u.A Y LU.C._INIAI 

Como uno de los componentes del compost es la tierra negra andi
na. Se consideró el promedio de porcentaje de materia orgánica de 116 
muestras ana lizadas en los laboratorios de la estación Experimental 
del Austro, pertenecientes a pastizales y cultivos de papa de altura, de 
donde se tiene un promedio de M.O = ll,84%. La humedad de aporta
ción promedio de este material en el compost se considerará de un 35 
%, para efectos de cálculo. Para el caso de l nitrógeno y de acuerdo a las 
publicaciones a las que hemos hecho referencia el porcentaje de nitró
geno total sería la vein tiava parte del porcentaje de materia orgánica, 
que para el caso sería Ntota l = 0.592%. 

Cuadro 9, Receta para la producción de compost con la utiliza~ 
ció" de estiércol de bovino. 

Materias 
Primas 

m Masa Total 
K 

Estiércol de 
bovino 1425 455,28 

Alfalfa fresca 0,500 10,51 

Puc6n 0 ,600 27,88 

Tamo de 
Tri o 0,850 28,85 

Calcha 0,900 59,85 

Tusa 0,650 127,84 

0,075 105,00 
Suelo neDro 

To tales 5,00 815,20 
CANTlDAD DE COMPOST 

PRODUCIDO EÑ ;'-UINTALES 

I RELAClON e/N (RE 

f\Ie<I'-: Lebololollot de lueIol r O{IIICII de lo HA. 

• 

Masa ce) Masa (N ) Peso Receta 
K K % 

84,49 3,76 5585 
0,10 0,06 1,29 
12,16 0,14 3,42 

12,88 0,34 354 
24,90 0,23 7,34 
56,89 1,05 15,68 

4,69 0,40 12,88 
196,10 5,97 100,00 

14,49 

32,84 

24 
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I Cu.~.dro 10. Receta I)ara la p ;;;;:cció n de compost con la 

ut ili zación d e estiércol d e Cuy. 

I 

Materias 
Primas 

I I 

IU : LACIQN e/N 
, ..... ' I~6t ........ r_6tIoLU. 

8,23 

31,48 

Cu adro 11 . Receta pa ra la pl'odu cció n d e compost con la 
utili zación d e estiél'col d e Chanch o . 

Materias m Masa Total Masa (e) Masa ( N ) Peso Receta 
Primas KQ KQ KQ % 

Estiércol de 
Chancho 0,500 121,92 21,31 2,22 22,64 
Alfa lfa fresca 0,500 10,51 0,10 0,06 1,95 

Pucón 1,000 46,46 20,27 0,24 8,63 
Tamo de 
Trie:o 0,850 28,85 12,88 0,34 5,36 
Ca lcha 1,400 93,09 38,73 0,35 17,28 

Tusa 0,675 132,75 59,08 1,09 24,65 

Suelo nel!ro 0,075 105,00 4,69 0,40 19,50 
Tota les 5,000 538,59 157,06 4,70 100,00 

CANTIDAD DE COMPDST 9,57 
PRODUCIDO EN OUINTAlES 

I RELAClON G/N (REC.:TA) : I 33,44 I 
~I.: Lebor~ de w.Io» r 0g\I0I de lo f ,U,. 

• 25 • 
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Cuadro 12. Receta pnJd'ucodÓ'1l de compost con la lItiJiza-

d. 

7,46 

Cuadro 13. Receta para la producción de compost con la utiliza
ción de estiércol de Pollo. 

Meterl •• m 
Prlm •• 
Estié rco l de 
Po llo o.~ 

Alfal fa f resca o,~ 

PUCÓn '.000 
Tam o d e 
Tri O 0,650 

Calch a "000 
T usa 1,275 

Su e lo ne ' 0 0 ,075 

Tota les 5,000 
CANTIDAD DE COMPOST 

PRODUCIDO [N UINTAUS 

Ma.a Total 

108,28 

10,5 1 

46,46 

22,06 

06." 
250,75 
105,00 

609,56 

I R .. : LAC I QN e/N (REe ": T¡\) : 

,.,..,..: ~de'-' ~ """"" de lo LLA. 

Masa (e) 
K 

3 1,19 

0 , 10 

20 ,27 

,,, 
2 7 ,67 

111,59 

4 ,69 

205,96 

Ma teriales que se utiliza n y s us 
características: 

• Bagazodecañaotallos demaíz 
picados : 
Para facilitar el proceso de descomposi
ción se recomienda poner en la compos
tera cualquiera de los productos reco
mendados, los mismos que deben ser 
triturados o picados en dimensiones de 
6 a 8 centímetros. 

Ma.al N) Pe.o Recet. 
% 

3,49 1776 
0 .06 1,72 

0 ,24 7 ,62 

0,26 362 
0, 25 10,91 
2,06 41,14 

0 '0 17 23 
6,75 100,00 

10,84 

30,51 

• 
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• Tierra agrícola: ~ 
Para tene r una buena calidad de l compost , se recomienda apli 
car humus de lombriz, tie rra negra, sue lo negro andino o un 
suelo agrícola muy fértil. 

Estiércol: Se pueden utilizar estiér
,col e', d'''''C;lS, ovejas, cabras, caballos, 
Durra,s" gallinas, pavos, patos, cuy, co

y los purines (orina de anima
ya que proporcionan el nitrógeno 
ayudará en la descomposición. 

• Ceniza o cal agrícola: Se puede 
recomendar siempre y cuando estos 
productos estén molidos finamente 
como: cáscaras de huevo, conchas, 
huesos, carbón y otros productos or
gánicos ri~os en calcio, fósforo y po
tasio. 

Material seco: Se pueden utilizar 
que se obtengan de 

en la fin ca como son aserrín, 
deshierbadas, residuos de 
hojarasca de árboles entre 

• 
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Agua: Para ayudar a la descomposición de los 

materiales utilizados es conveniente aplicar agua 
o inoculo (ver página 28) al montón sin exceder, 
si es abundante puede provocar la pudrición y si 
es escasa no se descomponen con facilidad. 

Material vegetal tierno: Para acelerar la 
descomposición y el compost se 
recomienda que este 

tierno, 
leguminosas como: 

• Otros materiales: 

"alralla fréjol, vicia, arveja, 
. Las leguminosas por 
oe·",·,,1 se recomienda 

cuando estén 
plena floración o 

l'CIJalqu.ier otro cultivo 
estado 

Con la fina lidad de proporcionar una mayor riqueza de nutrientes se 
puede incorporar otros materiales corno es la roca fosfórica. 

Ubicación de la ruma O montón: 

La compostera se ubicará preferiblemente cerca a una fuente de agua, 
y debajo de un árbol para obtener buena sombra; si no se dispone de 
estas características igualmente se puede realizar a pleno so l, pero con 
la precaución de tapar bien o de regar con más frecuencia para evitar la 
evaporación del agua. El terreno debe tener buen drenaje y no debemos 
hacer en una pendiente, de lo contrario habrá que acondicionar el 
terreno. (MOTUPE 2003). 

Dimensiones de la compostera: 

Las medidas de las rumas o montones sOIl'variables y estas dependen de 
la cantidad de material que se disponga y la superficie de terreno donde 
se ubique la compostera, puede ser de forma rectangular de 1.50 x 2.0 

(ancho y largo). 

28 
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Procedimiento para preparar el compost: (método en ruma) 
Según la UNAG, 1990 indica el siguiente procedimiento: 

1. Delimitar la superficie donde se va a producir el compost por medio 
de estacasen cada uno de los vértices y colocar una estaca en el centro 
de más o menos 15 cm. de diámetro. 

2 . Colocar una capa de bagazo o ta llos de maíz picado de más o menos 
20 cm de altura, lo que ayudará a mejorar la aireación y drenaje de 
la compostera. 

3· Re&ar esta capa y compactar. 

4. Seguidamente se incorpora una capa de residuos de cosechas de 20 

cm de altura y se ri ega. 

• 5· Posteriormente se coloca una capa de 10 cm de estiércol. 

I 6. A continuación se incorpora una capa de 5 cm de ceniza o cal agrícola. 

7. Se cubre con una capa de 10 cm de tierra agrícola y se riega con agua 
hasta humedecer todo el material. 

I 

8. Se coloca una capa de a proximadamente 20 cm de material tierno 
(leguminosas) bien picado y se riega. 

9. Se repite el procedimiento desde los pasos 2 al8 hasta una altura de 
lal.5 m. 

10. Una vez terminada la ruma se puede cubrir con una delgada capa de 2 

a 3 cm de tierra arcillosa, con una manta plástica o con sacos. 

Preparación de inoculo: 

Para acelerar el proceso de descomposición del compost se puede 
incorporar un inoculó, el mismo que contiene microorganismos 
descomponedores de materia orgánica. La preparación del inoculo se 
realiza de la siguiente manera (Ramos, R. et. Al. 2007): ..... , .... , ................. ' ----_ ... 29 INIAP - Estación Experimental Austro
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• En un recipiente de 200 litros se coloca 5 kg de excretas frescas de 
aves de corral, 20 kg de estié rcol de bovino freso y 5 kg de suelo fértil 
Posteriormente se llena con agua y se remueve 
Instalar el recipiente en un lugar donde no le dé el sol ni entre la 
lluvia. 
En dos dias el inoculo está listo para su uso 
Los desechos orgánicos picados se humedecen con el inoculo 
mediante una regadera. 

Manejo de la compostera: 

A los tres días se puede retirar la estaca del centro para que funcione 
como respiradero y el intercambio de aire. 

Se puede comprobar si la compostera está funcionando, procediendo 
• de la siguiente manera: se mete un machete en el respiradero de la e 

compostera de2a4 minutos, si este sale húmedoy ca liente nos indica que 
la compostera está funcionando y si sale caliente y seco, la compostera 
se está quemando entonces hay que echarle agua, y si sale frio nos indica 
que la compostera se apagó. (UNAG, '990) 

Cuando la compostera tiene un messe procede a realizar la primera vuelta, 
aquí se aconseja que el material que estuvo a las orillas de la compostera 
se vaya al centro y lo del centro pase a las orillas para uniformizar la 
descomposición de los materiales, que no estuvieron expuestos a la 
temperatura de descomposición. 

En esta primera fase hay que fijarse si el material está muy seco o húm,edo, I 
si esta húmedo se recomienda poner un poco de material seco y si está 
seco se debe regar. • 

A los dos meses se da una última vuelta de la manera descrita 
anteriormente, en esta etapa el material casi debe estar descompuesto. 
A los tres meses el compost está listo para ser aplicado en los cultivos o 
para ser comerciali zado. 

Usos y formas de aplicación: 

Según (CEDAF. 2001) el compost se utiliza en: 

Cultivos anuales intensivos, como maíz, frejoles, lenteja, sorgo, alfalfa, caña 
de azúcar. El compost se distribuye en forma uniforme sobre el terrenoantes 
del surcado. Se usa entre 2 a 6 toneladas por hectárea. 
En áreas pequeñas, para estos cultivos el compost se coloca a chorro continuo 
en surcos o en forma localizada aplicando alrededor de las semillas. 

30 
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En frutales, el rompost se esparce sobre a la gotera de la planta a razón 
de 10 a 50 kg por planta, dependiendo de la edad del árbol. 
En Biohuertos comunales, familiares y escolares, el compost se 
esparce superficial mente antes de la siembra a razón de I a 4 kg por 
metro cuadrado de cama. 

• En viveros se recomienda el uso de compost en una proporción del 20 

al 50% del sustrato. 
En plantas ornamentales de interior, el compost se usa entre 50 a 100 

gramos por maceta grande y de 20 a 40 gramos por maceta pequeña, 
cada I o 2 meses. 

ELABORE SU PROPIO DIOL EN LA FINCA: 

Que es el biol o bio abonos? 

Es una sustancia liquida resu ltado de la fermentación anaeróbica (sin 
presencia de oxígeno), de plantas de olores fuertes y leguminosas picadas 
y/oaplastadas y mezcladas con estiércol fresco de vaca yde otros animales 
de la finca. (Ceva llos, N et al. 1997). 

Para qué sirve? 

Es un fermentado de diferentes materiales vegetales que con ayuda 
de melaza y levadura en el proceso de fermentación de biol, se forman 
hongos y bacterias benéficas. 

Al aplicar biol a su cult ivo es como inocular un anticue rpo de micro 
organismos favorables al suelo y como resu ltado, este mejora y las 
['aí~es crecen en un ambiente sano, sin hongos ni bacterias patógenas, 
estImulando a la planta a producir sustancias que ayudan a aumentar 
la resistencia; Además, al realizar aplicaciones semanales de biol, se 
ha comprobado que la población de nemátodos se reduce y sirve como 
insecticida y fungicida orgánico (Restrepo, J. 2001). 
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Pasos y materiales para ela boración del biol: 

Recipientes: 

l . Un tanque de plástico de 200 litros. 
2 . Una manguera de media pulgada y 1,50 m de largo. 
J. Una botella con agua que conecte al tanque con la manguera. 

Insumos: 

12 0 litros de agua. 
50 libras de estiércol fresco de vaca, chancho, cuyo pollo. 
Un atado de I Kg de plantas de olo res fuertes (altamisa, o rtiga, 
guando, Santa maría, Ruda, Eucalipto, Turpac, Alfalfa, Poroto o 
Habas). 
25 frutos de ají . 
I libra de cebolla, y deajo. 
S libras de cáscara de huevo molida . 
S libras de ceniza. 
l kilo de zeoli ta. 
4 litros de rnizhqui y/o melaza. 
I libra de levadura. 
4 litros de leche o suero. 
Minerales (1 kilo de in ti satiri) , o cualquier mineral completo 

Forma de preparar: 

Colocar 12 0 litros de agua en el tanque de plástico de 200 litros 
Incorporar los insumos recomendados bien a plastados o picados. 
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colocados todos estos materia les se poneagua hasta diez centímet ros 
antesde llenar el ta nque, seguida mente se tapa herméticamente con 
un plástico, se amarra la boca del tanque y se introduce la manguera 
perforando el plástico hasta poco antes de tocar el nivel del agua, 
luego sellamos herméticamente el luga r donde se perforó para 
introducir la manguera, esta manguera cuyo otro extremo se debe 
colocar a una bo tella con agua a donde llagarán los gases producto 
de la fermenta ción que se produce en el tanque . 

Cuando está lis to s u biol : 
Para constata r que la ferme ntación se está realizando perfectamente, 
se observa que el agua de la botella este haciendo burbujas. Si esto 
no es así, el biol empezará a dar malos olores y no será de buena 
calidad . El tiempo de fermentación para obtener un buen biol es de 
tres meses y la calidad y concentración depe nde de la cantidad de e 
hierba macerada , así corno el abono fresco de vaca. Para evitar el mal 
olor de la descomposición del biol, se recomienda aplicar 4 litros de 
EMs (bacterias que descomponen) en tanque de 200 litros. 

Cosecha del biol: 
A los 90días de fermentac ión ya no hay burbujas en la botella deagua, 
el Biol está listo para ser utili zado. Se procede a destapar el ta nque 
y a cernir el contenido. El liquido se colocará en botellas o tachos 
oscuros pa ra utili za r de acuerdo a la necesidad. Si se tiene va rios 
cultivos necesita ra n preparar más biol de acuerdo a sus neces idades 
y preveer con tiempo para que la fermentación del segundo biol que 
rea lice, esté listo cua ndo el primer biol se termine . 
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Dosis d e a plicación : 

Aplicar al suelo cada 15 días en Drench (chorro abriendo toda la 
boquilla de la bomba de aspersión) al pie de las plantas, en dosis • 
de 4 li tros por 10 0 litros de agua (si la conductividad eléctrica es I 
alta hay que diso lver en más agua). 

Aplicar al fo llaje 2 li tros en 100 litros de agua cada 15 dlas 

Además sirve ta mbién pa ra desinfectarsemillascomoajos, pa pas, 
maíz. En dosis de 200 c.c. en 1 litro de agua du rante 1 noche. 

Cuadro 15- Composición quí m ica de un Bio l prepa ra do con 
productores e n la p rovincia de l Azuay. 

pH CE MO N P K Ca Mg Fe 

mmJmhoslan % ppm meq' 100ml ppm 
5.7 10,83 0,61 241,90 103,77 I 4,23 I 6,52 I 3,42 22,90 

rv.nte: lobo<otoñof, de -'o, r oglXl' de la E.E.A. 

ABONO LIQUIDO DE ORTIGA: 

La ortiga es una planta que es rica en ácido meta noico o ácid 
fó rmico. La parte aérea de esta planta es rica en elementos minerale 

o 
s 
s 
e 

sobre todo en hierro, sil icio, potasio, manganeso y eloro .En los pelo 
de la planta se encuentran la histamina y la acetilco lina, igua lment 
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variables de vitamina A y e (Plantas 

El Silicio es un elemento importancia debido a las funciones que 
cumple tanto en el suelo como en la planta. La forma asimilable del 
silicio por las plantas es en forma de ácido silícico, cuando la planta 
transpira, pierde el agua absorbida con el Silicio quese inmoviliza en 
cristales, formando una ba rre l'a protectora presentando "resistencia 
mecánica" al ataque de enfermedades e insectos. (La importancia 
del si licio en suelo y plantas, 2010) . 

La ortiga es una planta que siempre se debe tener en la fi nca, 
sembrando C0l11 0 acompañante dentro de los cultivos o junto a 
los fruta les. Sus propiedades esti mulan el desar rollo de las plantas 
veci nas y proveen resistencia contra hongos y pulgones. 
Utilizando como abono orgá nico líquido, ti ene reconocidos efectos 
para control de gota en papa y tomate; incrementa la res istencia 
de la planta a las condiciones adversas del cl ima (estrés y heladas), 
mejorando el ap rovechamiento de l agua de riego en un 30 a 40% 
(Memorias. Ta ller abonos 2009). 

Mate riales: 

3 Kg. de hojas de ortiga. 
1 Kg. de estiércol fresco de ganado bovino. 
I Balde plástico de 15 li tros limpia. 

Preparación : 
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Mezclar con I Kg. de estiércol de res y agregar 10 litros de agua limpia. 
Depositar la mezcla en un envase p lástico limpio, de cualquier color, 
menos rojo o amar illo, y poner debajo de un á rbol sano y fl'Ondoso. 

Tapar el envase con una tela pa l'a proteger la mezcla de insectos y 
cualquier basura y a l mismo tiempo, permitir la respiración de los 
m icroorganismos. Finalmente, colocar un pedazo de teja o de zinc 
para p roteger que entre el agua. Agitar la mezcla diariamente durante 
10 o 15 d ías, hasta cuando se haya suspendido la fermentación , es 
decir, cuando ya no se produzca espuma. 

Usos: 
Antes de aplicar, filtrar y di luir e l abono (10 litros) en 100 litros de 

agua. 

Puede aplicar al follaje, especialmente cuando las plantas están 
pequeñas; aunque también se puede aplicar a l suelo. 

Este abono ayuda a controlar la mancha de h ierro en el cultivo 
de l café. 

Cosecha del biol de ortiga: 

Se rea liza cuando el preparado ha dejado de hacer burbujas, 
realizando los siguientes pasos: 

Pasar por un cernidor o un colador el preparado para que queden 
todos los materiales gruesos y se obtenga el producto líquido. 
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Luego deobtener el abono liquido de o rt iga con ayuda de un envudo, 
colocarnos en botellas y gua rdamos a la som bra, no es conveniente 
que reciban rayos solares ya que si esto ocu rre el producto elaborado 
no sera de buena calidad . 

fologtaf\a .... CoIoc:o.;lof'I del bIot _n bol_lIo$ pooo g uordorlo. 

Cuadro 16. Composición químicade un Biol d e ortiga pre pa ra do 
con p roducto res e n la provincia de l Azuay. 

pH CE MO N P K Ca Mg Fe 

mmlmhoslcm % ppm meq/100ml ppm 
6,35 4,87 0,40 174,29 79,25 2,52 2,62 1,20 19,30 

,_: loboraIorio. de lueIen 'f ogum dio la ! .LA. 
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