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PRESENTACION

Desde hace varlos afos, en el Ecuador, se ha promocionado la produccion
y el empleo de los abonos orgdnicos para la utilizacién en los cultivos por
los costos elevados de los fertilizantes quimicos; cabe destacar que en
la mayorfa de fincas se dispone de materiales para su produccién, lo que
permite su elaboracidn con la consigulente reduccion de los costos de
produccion.

Con el propdsito de que el productor disponga de un manual de facil @

aplicacion en la mdueeldn de los abonos en la finca, el Instituto Nacional
Agropecuarias, con el apoyo de la Secretaria
i !uporlor, Ciencla, Te ologia e Innovacién. Mediante
) “DESARROLLO DE LOS SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS PARA
MITIGAR LA POBREZA, MEDIANTE LA CAPACITACION Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA EN LOS CANTONES BIBLIAN, AZOGUES (CANAR); GUACHAPALA,
NABON (AZUAY); SARAGURO, GONZANAMA (LOJA).” pone a disposicién éste
manual de elaboracién de abonos orgémcos conla finalidad de impulsar una
agricultura limpia. '

El presente manual se encuentra disefado para que los productores,
estudiantes y profesionales pongan en practica 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
organica, la produccién de bocashi o abono fermentado, la utilizacion de
desechos de las cosechas para la produccién de compost, la elaboracién de
bioles para la utilizacién como protectantes de plagas y enfermedades asi
como para bioestimulantes o elementos nutritivos para aplicacion foliar.

El Autor
Ing. Agr. M.C. Carlos G. Feican Mejia
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LOS MICROORGANISMOS BENEFICOS O EMs:

s una combinacién de microorganismos benéficos obtenidos en
los lugares donde no ha habido la intervencion del ser humano;
contienen tres tipos de microorganismos como: bacterias
fototrdpicas (hijan el nitrégeno atmosférico y el diéxido de carbono
en moléculas orgdnicas), bacterias de acido lactico (producen
dcido lactico a partir de azicares) y levaduras (degradan proteinas
complejas y carbohidratos).

Su uso se ha difundido en muchas actividades; En la agricultura se s ek s

utiliza para acelerar la descomposicion del compost, en el medio Preparacion de sustrato para atrapar microorganismos:
ambiente ayudan en el tratamiento de desechos orgdnicos como la . Procedimiento:
basura o en el tratamiento de aguas negras para recircular o reutilizar,

en la ganaderia para la reduccion de malos olores y otros usos. (La * Depositar las 4 onzas de arroz cocinado con sal en la tarrina.

agricultura organica 1. 2010). : « Agregar 2 cucharadas de melaza o miel de panela.

! g e Aplicar 2 cucharadas de harina de pescado o caldo de carne.
METODO PARA ATRAPAR LOS MICROORGANISMOS: _ * Tapar la tarrina con un pedazo de media nylon y asegurar bien
Productos y materiales: ' con ligaocon elastico.

Se recomienda preparar entre 20 a 50 trampas a fin de asegurar una
elevada diversidad de microorganismos. (Laagricultura organica Il. |
2010).

* 1tarrina de plastico.

* 1 pedazo de lienzo o una media nylon.

* 1 pedazo de elastico o liga.

* 4 onzasdearroz cocinado con sal pero sin manteca.
* 2 cucharadas de melaza o miel de panela. Donde colocar las trampas:
* 2 cucharadas de harina de pescado o caldo de carne.

Procedimiento: :
Se recomienda buscar lugares donde no haya intervenido el ser
humano como bosques nativos o agroecosistemas orgdnicos. Los
sitios donde realizar las capturas '
pueden ser:

* Un talud hiimedo y cubierto de
vegetacion,

* Un sector préximo a una fuente
de agua: canal o reservorio,

* Un darbol o arbusto sano y
robusto

‘INIAP - Estacion Experimental-Austro’ -
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Donde enterrar las tarrinas:
Procedimiento:

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

®lnterrar las tarrinas,
#dejando el borde a
o centimetros del
as del suelo. No
geenterrar mas de lo |
Wccomendado  por
Bcuanto esta puede
lenarse de agua.
Folografia & Freparacion del hayo ey y
Cubrir lag tarrinas con material que se encuentraen descomposicion,
recogidoen lossectores circundantesen donde sevaadejar la trampa.
Identificar el sitio de las tarrinas, colocando una estaca.

Fotografia B, Enferrar la farrina a 10 cm. de profundidad Fotografia 9. Ta tamina con el rastrojo que
del suelo. esta en el suelo.

Recoleccion de las tarrinas:

Las tarrinas se desentierran
despuésde 2 a 3 semanasy se saca
el arroz que estard impregnado
de los microorganismos que
requerimos para el proceso de
descomposiciéon de la materia
organica.

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

Preparacion de la solucion madre:

* Hervir agua y enfriar y en g litros afadir a todo el material
recolectado.

* Poner 3 litros de melaza o miel de panelay batir la mezcla con
unavara de madera; por el espacio de 5a 10 minutos.

* Cerrar el recipiente y dejar fermentar la mezcla durante 30 dias

* Como ultimo paso filtrar la mezcla para eliminar la parte
gruesa, se obtendran 12 litros de SOLUCION MADRE de
microorganismos autéctonos eficientes.

Produccion de las bacterias descomponedoras:
Seguin (La agricultura organica Il. 2010). recomiendan los siguientes
pasos:

Productos y materiales:

« 1Tanque plastico de 200 litros (50 galones)

o 12 litros de SOLUCION MADRE de MICROORGANISMOS
o 4 litros de leche

« 4 litros de melaza, miel de cafa o panela

4 litros de yogurt simple

« 2 kilos de torta de soya, afrecho de chocho 0 maiz

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

« 12 litros de SOLUCION MADRE de MICROORGANISMOS (EMs).
e 4 litros de leche.

sINIAP Estamon Experimental-Austro °
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+ 4 litros de melaza, miel de cana o panela.

o 4 litros de yogurt simple.
2 kilos de torta de soya.

» Agregar agua limpia, fresca y sin clorar, hasta 15 centimetros
antes del borde del tanque.

* Cerrar el tanque y deje fermentar entre 8 a 12 dias.

» Abrir la tapa del tanque periddicamente para facilitar el escape
de gas de la fermentacion.

DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA MEDIANTE
MICROORGANISMOS
Lamateriaorganicadebesertratadaparasucompletadescomposicion
utilizando bacterias o microorganismos benéficos (EMs) en dosis
de 2 galones en 100 sacos de abono organico, con aplicaciones
periodicas cada 8 dias. Se realiza también la remocién simultanea
y el cubrimiento con pldstico para acelerar la descomposicion de la
materia orgdnica fresca, sea esta de cuy, pollo, chancho, gallinaza,
ovinos, caprinos, etc. la misma que se obtiene en el lapso de 30 dias.
(La agricultura orgdnica I1. 2010).

"INIAP - Estacion E

para ser aplicada.

EL BOCASHI:

Es un compost que pasa por una descomposicion muy acelerada
y se convierte en un abono organico fermentado, logrando «
producirse en menor tiempo. Para obtener un abono de buena
calidad se utiliza una gran variedad de materiales orgdnicos. E

Materiales que se utilizan y sus caracteristicas:

* Carbon: Sualto grado de porosidad mejora las caracteristicas ancas
del suelo con aireacion, absorcion AR e '
de humedad y calor (energia). Es w
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 1 centimetro de largo #8%
y medio centimetro de didmetro,
aproximadamente.  (Restrepo, J.

2001 l

£+ Gallinaza: Es rica en nutrientes
Ecomo fosforo, potasio, calcio,
agnesio, zinc, cobre y boro en bajas

riqueza el nitrogeno. La de mejory
de mayor riqueza es la que proviene
# de gallinas ponedoras pero que estén
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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 microbiologica del suelo, estimula el desarrollo del sistema
radicular de las plantas; tiene '
diferentes acciones como el de mejorar
la aireacion, absorcion de humedad,
corregir la acidez del suelo. Es una
fuente constante de silice y humus
el mismo que puede ocupar hasta un
33% del volumen de los ingredientes,
pudiendo sersustituida porcascarillade
café o pajas secas trituradas (Restrepo,
]. 2001).

Fotografia 20. Cascarllla de arroz ensacada.

* Melaza de cana o miel de cana :
Multiplica la actividad microbiologica
por ser fuente de energia para la
gfermentacion de los abonos orgdnicos;
®es rica en potasio, calcio, magnesio y
icronutrientes (Restrepo, J. 2001).

¥+ Levadura, tierra de bosque o
bocashi: Son las principales fuentes
para inocular el abono con todos los microorganismos que se neceSItan
para iniciar la fermentacion. Se MR Sl R
recomienda el uso de una cantidad de :
4 kg de un bocashi ya preparado con
anterioridad. La mejor levadura que se
puede utilizares lagranulada, la misma
que debe ser activarla con azticar para
acelerar su funcionamiento, siendo
ademds mas facil su conservacion
(Restrepo, J. 2001).

“Fotografia 22. Aplicacién de levadura.

@Tnf’

_* Tierra: Ayuda en la homogeneidad fisica
y en la distribucion de la humedad en
el material a descomponerse. Aumenta
8 Fla actividad microbioldgica y ayuda a
% producir una buena fermentacion; su
actividad principal es retener, filtrar y
¥t liberar gradualmente nutrientes a las
£ plantas; por lo general ocupa cerca de 33%
del volumen del abono (Restrepo, J. 2001).

“Folografia 23. Aplicacién de fiera negra.

* Carbonato de calcio o cal agricola:
Aporta una gran cantidad de calcio
y regula el pH durante el proceso de
fermentacion (Restrepo, J. 2001).

* Agua: Es imprescindible para el
proceso de fermentacion, homogeniza
lahumedad de losdiferentes materiales.
El exceso o escasez de agua limita el éxito de una buena fermentacion.
Para estimar el grado de humedad se realiza el método del puno que
consiste en que al apretar la mezcla con la mano no deberian salir gotas
de agua entre los dedos, pero deberd formar un terrén quebradizo en la
mano. Si se ha utilizado demasiado agua, se puede eliminar la humedad
que sobre, aplicando mas cascarilla de arroz (Restrepo, J. 2001).

INIAP=Estacion Experimental Austro



La preparacion de los abonos organicos fermentados se debe hacer
en un local que esté protegido del sol, el viento y la lluvia. El piso
deberia ser de ladrillo o de cemento.

El proceso normalmente tiene una duracion de 10 a 15 dias. Las
cantidades de los diferentes materiales son los siguientes: (Cuadro 1).

Cuadro 1. Materiales para elaborar 1 quintal de bocashi.

PRODUCTO CANTIDAD
Tierra negra 6.50 Kg.
bocaschi ya preparado 2.00 Kg.
Cascarilla de arroz 13.00 Kg.
Gallinaza 10.00 Kg.
Carbon 4.00 Kg
Carbonato de calcio 4.00 Kg.
Melaza, miel de cafa o panela 1.28 Kg.
Levadura 0.22 Kg.
Roca fostérica 4.00 Kg.
Agua Prueba del pufio

Ffuente! Bacobad, A. 2010

44+ Roca fosférica: Tiene un alto
z ontenido de nutrientes, lo que

"‘T‘ g ultlvos, dando resistencia al ataque
¢ de plagasy enfermedades. Es soluble

enriquecimiento del suelo, facilita
i === la formacion de las raices, estimula
la ﬂoracmn y la formacmn de semilla (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion de Ia roca fosforica.

COMPONENTE Dl T SGENRESG., T 1
SiO, +insolubles a0 16.55
[Fosforo (P,05) 'ri ) (S T 27.00 -
Caleio(Ca®) | =T TR
Aluminio (A) [N 1.66
st G Y T R 087
Fldor (F) L 3.15
co, 2.71

Procedimiento para su elaboracion:

Despuésdetenerlos materiales recomendadosyen lascantidadesrequeridas
se puede proceder a la preparacion del bocashi. (Escobar, A. 2010).

Colocar en capas de acuerdo a las cantidades recomendadas:

Capa 1: Cascarilla de arroz Capa 4: Carbon
Capa 2: Tierra negra Capa 5: Roca fosforica
Capa 3: Gallinaza Capa 6: Cal agricola

_ Con una pala se mezclan todos los

g ingredientes en seco hasta que queden

bien entreverados. En una ultima

ivolteada se agrega agua hasta obtener

50-60 % de humedad, al mismo tiempo
e incorpora la melazay la levadura.

La mezcla se extiende formando una
e _Frumao monton de 1 a 1.50 m. de ancho
Folografia 28. Mezcla de ingredientes. Y UNA altura de 0.50 m. y se tapa para
acelerar el proceso de fermentacmn anaerdbica.

La temperatura de la mezcla se debe controlar todos los dias con un
termometro. Noes recomendableque sobrepase los 50° C, si sobrepasa,
especialmente en los primeros dias, hay que voltear el montén hasta
dos veces por dia en la mafianay en la tarde (Valarezo J. 1998).

A partir de los primeros cinco dias, realizar dos vueltas del montén
por dia, una por la manana y otra por la tarde, e ir reduciendo la
altura del mismo hasta dejarlo en 20 centimetros hasta el octavo dia:
a partir del sexto dia realizar un solo removido del montén bien sea

o o e .4INIAP Estacion Experimental-Austros




por la mafiana o por la tarde y asi mantener la temperatura bajay mds
estable.

Siguiendo los pasos sugeridos, el bocashi estara listo entre los 12 y los
15 dias, tiempo en el cual el abono habra logrado su maduracion.
~ Es recomendable envasar en sacos de polipropileno, para facilitar su
- manipulacién y transporte y almacenar en un recinto cerrado, fresco
y aireado por no mas de 3 meses.

Posibles problemas en la preparacion del bocashi:

El proceso de fermentacion puede ser afectado negativamente por las
~ siguientes razones:

« Uso de estiércoles muy lavados por las lluvias y expuestos al sol.

» Uso de estiércoles con mucha tierra o cascarilla de arroz.

« Presencia de antibidticos en los estiércoles.

« Presencia de residuos de plaguicidas en los materiales utilizados.

« Exceso de humedad.

- Desequilibrio entre las proporciones de los ingredientes utilizados.
+ Falta de uniformidad en la mezcla.

» Exposicion al viento, sol y lluvias.

COMPOST:

Se puede definir como el producto que se obtiene al someter a la
materia orgdnica a fermentacion mediante el proceso aerébico, con
* lo cual se produce un material muy homogéneo. La transformacion
en compost de los residuos organicos es una labor conocida y de
facil aplicacién, que permite obtener un abono de manera racional,
economica y segura, a partir de diferentes residuos organicos. Es un
proceso lento que realizan los microorganismos como bacterias y
hongos, (Abad, M et al. 1999).

o ({
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RELACION CARBONO/NITROGENO (C/N) EQUILIBRADA:

Segtin, (Compostaje domestico 2010). El carbono y el nitrégeno son
los dos constituyentes basicos de la materia orgdnica. Para obtener
un compost de buena calidad es importante que exista una relacion
apropiada entre ambos elementos. Teéricamente una relacién C/N

de 25-35 es la adecuada pero ésta ENaI' Arﬁmcnég s materjas
stacion!
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primas que conforman el compost. (CEDAF. 2001).

Si la relacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad biologica.
Una relacion C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje,
perdiendo el exceso de nitrégeno en forma deamoniaco. Es importante
realizar una mezcla adecuada de los distintos residuos con diferentes
relaciones C/N para obtener un compost equilibrado.

Los materiales ricos en carbono son de color café y seco por ejemplo
paja, henoseco, hojas, ramas, turbay el aserrin. Los ricos en nitrogeno
son verdes y humedos ejemplo los vegetales jovenes, el estiércol de
animales y los residuos del camal.

Caracteristicas del compost:

(Rojas, L. 2004) manifiesta que los compost presentan caracteristicas
fisicas y quimicas que varian segun las fuentes de residuos organicos
queseutilicen, asi como las proporciones quese usen en su elaboracion.

Los principales parametros quimicos que se consideran son los
contenidos totales y disponibles de N, P y K, % de materia orgdnica,
relaciéon C/N, pH y conductividad eléctrica (CE).

La relacion C/N se expresa en términos numeéricos (ejemplo, C/N =
20, significa 20 partes de carbono por una de nitrégeno) y su efecto se
resume asi:

Relacion C/N baja (menor de 20) Alta disponibilidad de N
Relacion C/N media (20a30) Disponibilidad moderada de N
Relacion C/N alta (mayora 30) Baja disponibilidad de N

Mientras mds alta sea la relacion C/N, mds problemas habra de
disponibilidad de N del suelo, es decir que los microorganismos al
tener mucho alimento energético (carbono) incrementan el consumo
dle N del suelo para su propio desarrollo provocando deficiencias a las
plantas.

L

El pH da una indicacion de si el material es mas acido (<7) o mas
alcalino (>7), mientras que la Conductibilidad Eléctrica nos indica la
salinidad

mental-Austros
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Como ejemplo se indica (Cuadro 3) a continuacién los valores de
un compost preparado con materiales que generalmente estin
disponibles, sobre todo en zonas dridas en donde se dispone de
estiércol de animales:

Cuadro 3. Composicion quimica de un compost procesado.

pH CE MO% | Ny% Pyt Ky % CIN
89 1.64 34 1.28 0.44 2.8 15

Fuente: Rojas, L 2004

CE: Conductividad eléctrica.

MO % : Porcentaje de materia organica.

N(t)% : Porcentaje de nitrégeno total.

P(t)% : Porcentaje de fosforo total.

K(t) % : Porcentaje de potasio total.

Es necesario realizar el andlisis de laboratorio para conocer estos
valores, con los cuales se puede calcularlarelacion C/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 organico contenido,
multiplicando por 0,58 (que representa el 58% que es el porcentaje
de Cen la MO)

* Del ejemplo del Cuadro 3, seria:

34x0,58 =19,72

C=1g73
El nitrégeno total es 1,28%, por tanto la relacién carbono / nitrégeno
seria igual a:

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

Nota: El valor que se requiere es el % del nitrégeno total, mds no el
asimilable.
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Como funciona la descomposicion:

Cuando el carbono se quema es cuando se eleva la temperatura del
monton y a eso se debe la reduccion del volumen del montdon durante el
compostaje. El nitrégeno 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 relacién optima es de 19 a 30 partes
de carbono por una de nitrégeno.

Cuando ésta relacion es mayor se retarda el compostajey se genera un olor
desagradable, perosi larelacion es menor, los microorganismosconsumen
el carbono y dejan escapar el nitrégeno como amoniaco. Garantizar esta
relacion puede ser dificil en la prdctica. (La descomposicion aerobica

AT

2010).

Cuadro 4. Relacionesdecarbononitrogenoparaalgunos materiales

organicos.

PRODUCTO RELACION PRODUCTO RELACION
Residuciie 15/1 Hojas 80-40/1
comida
Mader_a gsegunla 6/1 Paja de cereales 80/1
especie)

Papel 1701 Estiércol 2011
Pasto fresco 10/1 Aserrin 5001
Hojas 40/1 y 801 Madera 700/1
Desechos de fruta 351 Humus 10/1
Estioreol de vaca 20/1 Grama 12-15/1
descompuesto

Tallos de maiz 60/1 Orina 0.8/1
Paja de trigo 80/1 Paja 128-150/1
Alfalfa 13/1 Papas (cascaras) 25/1
Humus 101 Sangre 31
Trébol verde 16/1 (Cr;?:?g% ento) 25/1
Trébol seco 16/1 Gallinaza 15/1
Leguminosas en 25/1 Veget@les (sin 11-12/1
general leguminosas)

Paja de avena 80/1 Gramineas 19/1
Leguminosas 12/1 Restos de frutas 351
Tallos de maiz 60/1

Fuente: CEDAF. 2001.

En el cuadro 5 se indica la relacién C/N del compost descrito en el
tema Procedimiento para preparar el compost: (método en ruma)

pagina 27 tedricamente es:
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Cuadro 5 Ejemplo de la relacion C/N de un
descomposicion.

Compost para

Paja de cereales (5 cm) | 80/1
Pasto fresco (5cm) 101
Grama (5cm) 151
Estiércol (5 cm) | 201

' Promedio (80+10+15+20) / 4 = 31,25 |

Esta forma de cdlculo es demasiado sencilla, pero a nuestro

criterio nada conveniente, puesto que no considera lasverdaderas

condiciones de los residuos organicos, como interacttian entre
ellos y su real participacion porcentual como materia seca (no se
considera la humedad o agua que acompaian a los materiales),
entre otros aspectos.

Enloslaborateriosde Suelosy Aguasde la Estacién Experimental

del Austro del INIAP, se estableci6 una metodologia de
calculo de recetas de compost, que a continuacién ponemos
a consideracién, basado en materias organicas que estan al -

alcance de los productores, cuyos parametros casi en su totalidad
han sido determinados en laboratorio y que son aportados
porcentualmente tanto por sus caracteristicas fisico - quimicas,
como por disponibilidad y conveniencia econémica.

CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO:

+ Losresiduosorganicosquese utilicen, asi como los porcentajes
de cada uno en la receta, deben garantizar una relaciéon C/N
equilibrada.

«  iNIAP—Estaeion
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Determinado el porcentaje de materia orgdnica de las materias
primas disponibles, mediante andlisis de laboratorio, se obtiene
el carbono orgénico porcentual (% C) de cada material a utilizar,
para ello se considera que la materia orgdnica contiene un 58%
de carbono organico, (MAG, 1989).

Determinado el porcentaje de nitrégeno total de las materias
primas disponibles, mediante andlisis de laboratorio, se puede
determinar la aportacion de este elemento por cada uno de los
residuos orgdnicos a utilizar.

Los aportes de carbono y nitrogeno son considerados en materia
seca, por tanto se considera el porcentaje de humedad de cada
uno de los componentes de la receta. Conociendo la sumatoria
de aportes tanto de carbono como de nitrogeno, se determina
mediante simple division la relacion C/N de la receta.

Es importante considerar el pardmetro de la conductividad
eléctrica, que en 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

receta puedan ser manejados en la practica, la determinacion
de algunos parametros como el porcentaje de humedad y la
densidad aparente, se medirdn en condiciones parecidasa como
se encuentra y utilizan los productores en el campo.

Enlossiguientes cuadrosse detallan los pardmetros considerados
y determinados, con los cuales se realizaron los calculos
respectivos.
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Cuadro 6. Determinaciéon del porcentaje de humedad de
materiales utilizados en la elaboraciéon del compost.

Peso Peso Peso Peso diferencia ;
capsula | capsula+ | Muestra | muestra | de pesos % de
WATEINAL vacia muestra desecada humedad

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

Fuente: Laborotorios de suelos y oguas de lo EEA.
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Cuadro 7. Determinacion del factor de relacion Peso / Vo-

lumen (campo).

Peso
VASO
MATERIAL vacio

(gr.)

Fuente: Laboratorios de suelos y aguas de lo EEA.

Peso
VASO +

MUESTRA

(ar.)

Peso Peso
muestra muestra VOLUMEN
humeda seca VASO

(gr.) (ml.)

FACTOR
Peso /
Volumen

(Kgim®)

El Factor Peso / Volumen, asi determinado podemos considerar
como (Densidad aparente - condiciones de campo).
permite estimar el peso de material aportado en un volumen
determinado, ejemplo:

Nos

1 carretillada de calcha (aproximadamente 0,12 m3) Seria
equivalente a 0,12 m3 x 66,496 Kg / m3 = 7,97 Kg
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Cuadro 8. Datos del analisis de laboratorio de las diferen-
tes materias organicas.

% ° N RELACION C.E.
MATERIAS PRIMAS M % C %o N CIN D T i pH

Fuente: Resultados de andlisis efectuados en los laboratorios de la EEA y EES.C. - INIAP
Como uno de los componentes del compost es la tierra negra andi-
na. Se considero el promedio de porcentaje de materia organica de n6
muestras analizadas en los laboratorios de la estacion Experimental
del Austro, pertenecientes a pastizales y cultivos de papa de altura, de
donde se tiene un promedio de M.O = 11,84%. La humedad de aporta-
cion promedio de este material en el compost se considerara de un 35
%, para efectos de calculo. Para el caso del nitrégeno y de acuerdo a las
publicaciones a las que hemos hecho referencia el porcentaje de nitro-
geno total seria la veintiava parte del porcentaje de materia organica,
que para el caso seria Ntotal = 0,592%.

Cuadro 9. Receta para la produccion de compost con la utiliza-
cion de estiércol de bovino.

Materias m” Masa Total [ Masa (C) Masa (N) Peso Receta
Primas Kg Kg Kg
Estiércol de
bovino 1,425 455,28 84,49 3,76 55,85
Alfalfa fresca 0,500 10,51 0,10 0,06 1,29
Pucén 0,600 27,88 12,16 0,14 3,42
Tamo de

| Trigo 0,850 28,85 12,88 0,34 3,54
Calcha 0,900 59,85 24,90 0,23 7,34
Tusa 0,650 127,84 56,89 1,05 15,68

0,075 105,00
Suelo negro 4,69 0,40 12,88
Totales 5,00 815,20 196,10 5,97 100,00
CANTIDAD DE COMPOST 14.49
|_PRODUCIDO EN QUINTALES L
[ RELACION C/N (RECETA) : | 32,84 |

Fuente: Laboratorlos de suelos y oguos de la EEA.

W

INIAP--Estacion

AT

e e S e (S a!ruigg e e

Cuadro 10. Receta para la produccién de compost con la
utilizacion de estiércol de Cuy.

e ———————

]

Materias m Masa Total | Masa (C) Masa (N) | Peso Receta

Primas Kg I‘(g Kg %

Estiércol de

Cuy 0,500 83,50 14,25 1,68 18,04

Alfalfa fresca 1,425 29,95 0,29 0,17 6,47

Pucén 0,600 27,88 12,16 0,14 6,02

Tamo de

Trigo 0,850 28,85 12,88 0,34 6,23

Calcha 0,900 59,85 24,90 0,23 12,93

Tusa 0,650 127,84 56,89 1,05 27,62

Suelo negro 0,075 105,00 4,69 0,40 22,68

Totales 5,000 462,86 126,05 4,00 100,00
CANTIDAD DE COMPOST 823

PRODUCIDO EN QUINTALES 4

RELACION C/N (RECETA): I 31,48 I

Fuente: Laboratorios de suelos y oguas de la EEA

Cuadro 11. Receta para la produccion de compost con la
utilizacion de estiércol de Chancho.

E 1

Materias m Masa Total | Masa (C) Masa (N) | Peso Receta
Primas Kg Kg Kg »
Estiércol de :

Chancho 0,500 121,92 21,31 2,22 22,64
Alfalfa fresca | 0,500 10,51 0,10 0,06 1,95
Pucén 1,000 46,46 20,27 0,24 8,63
Tamo de
Trigo 0,850 28,85 12,88 0,34 5,36
Calcha 1,400 93,09 38,73 0,35 17,28
Tusa 0,675 132,75 59,08 1,09 24,65
Suelo negro 0,075 105,00 4,69 0,40 19,50
Totales 5,000 538,59 157,06 4,70 100,00

CANTIDAD DE COMPOST 9,57
PRODUCIDO EN QUINTALES
RELACION C/N (RECETA): 33,44

Fuente: Laboratorios de suelos y aguas de la EEA.
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Cuadro 12. Receta para la produccion de compost con la utiliza-
cion de estiércol de Caballo.

Malerias m Masa Total Masa (C) Masa (N) Peso Receta

Primas Kg Kg Kg %

Estiércol de

Caballo 1,550 125,32 3,84 1,20 29,85

Alfalfa fresca 0,600 12,61 0,12 0,07 3,00

Pucon 0,625 29,04 12,67 0,15 6,92

Tamo de

Trigo 0,850 28,85 12,88 0,34 6,87

Calcha 1,050 69,82 29,05 0,26 16,63

Tusa 0,250 49,17 21,88 0,40 11,71

Suelo negro 0,075 105,00 4,69 0,40 25,01

Totales 5,000 419,81 85,13 2,82 100,00
CANTIDAD DE COMPOST 7,46

PRODUCIDO E_I\_J_S!_.IINTALES

RELACION C/N (RECETA) : | 30,18

Fuente: Loboratorios de suelos y aguas de lo EEA,

Cuadro 13. Receta para la produccion de compost con la utiliza-
cion de estiércol de Pollo.

Materias m Masa Total Masa (C) Masa (N) Peso Receta
Primas Kg Kag Kag Yo
Estiércol de
Pollo 0,500 108,28 31,79 3,49 17,76
Alfalfa fresca 0,500 10,51 0,10 0,06 1,72
Pucon 1,000 46,46 20,27 0,24 7,62
Tamo de
Trigo 0,650 22,06 9,85 0,26 3,62
Calcha 1,000 66,50 27,67 0,25 10,91
Tusa 1,275 250,75 111,59 2,06 41,14
suelo negro 0,075 105,00 4,69 0,40 17,23
Totales 5,000 609,56 205,96 6,75 100,00
CANTIDAD DE COMPOST 10,84

PRODUCIDO EN QUINTALES ¢

| RELACION C/N (RECETA): | 30,51 |

Fuente: Laboratorios de suelos y aguas de lo EEA.

Materiales que se utilizan y sus
caracteristicas:

* Bagazo de canao tallos de maiz
picados:

Para facilitar el proceso de descomposi- |
cion se recomienda poner en la compos-
tera cualquiera de los productos reco- :
mendados, los mismos que deben ser v o
triturados o picados en dimensiones de e
6 a 8 centimetros. w——

INIAP-—Estacion
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+ Tierra agricola:

Para tener una buena calidad del compost, se recomienda apli-
car humus de lombriz, tierra negra, suelo negro andino o un
suelo agricola muy fértil.

) il

» Estiércol: Se pueden utilizar estiér-
icoles de vacas, ovejas, cabras, caballos,
burros, gallinas, pavos, patos, cuy, co-
‘nejos y los purines (orina de anima-

- Ceniza o cal agricola: Se puede
recomendar siempre y cuando estos §
productos estén molidos finamente |
como: cascaras de huevo, conchas,
huesos, carbon y otros productos or-
ganicos ricos en calcio, fésforo y po- |
tasio.

. Folografia M. Colocacién de cal agricola.
Material seco: Se pueden utilizar

alezas deshierbadas, residuos de
cosechas, hojarasca de arboles entre
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+ Agua: Para ayudar a la descomposicion de los
materiales utilizados es conveniente aplicar agua
o inoculo (ver pagina 28) al montodn sin exceder,
si es abundante puede provocar la pudricion y si
es escasa no se descomponen con facilidad.

« Material vegetal tierno: Para acelerar la
descomposicion y enriquecer el compost se
recomienda aplicar material vegetal que este sengipactoniy

i s Al SR, tierno, especialmente
€ de leguminosas como:
 alfalfa, fréjol, vicia, arveja,
etc. Las leguminosas por
lo general se recomienda
aplicar cuando estén
B¢ en  plena floracion o
tcualquier otro cultivo
“pero que este en estado
tierno.

aclon terlal verde en fa ¢ mosie o

« Otros materiales:

Con la finalidad de proporcionar una mayor riqueza de nutrientes se
puede incorporar otros materiales como es la roca fosfdrica.

Ubicacion de la ruma o monton:

La compostera se ubicara preferiblemente cerca a una fuente de agua,
y debajo de un arbol para obtener buena sombra; si no se dispone de
estas caracteristicas igualmente se puede realizar a pleno sol, pero con
la precaucién de tapar bien o de regar con mas frecuencia para evitar la
evaporacion del agua. El terreno debe tener buen drenaje y no debemos
hacer en una pendiente, de lo contrario habrd que acondicionar el
terreno. (MOTUPE 2003).

Dimensiones de la compostera:

Las medidas de las rumas o montones son 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
(anchoy largo).

B i

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

1. Delimitar la superficie donde se va a producir el compost por medio
deestacasen cada uno de los vérticesy colocar una estaca en el centro
de mas o menos 15 cm. de didmetro.

2. Colocar una capa de bagazo o tallos de maiz picado de mds o menos
20 cm de altura, lo que ayudara a mejorar la aireacion y drenaje de
la compostera.

3. Regar esta capa y compactar.

4. Seguidamente se incorpora una capa de residuos de cosechas de 20
| cmdealturay se riega.

5. Posteriormente se coloca una capa de 10 cm de estiércol.
6. A continuacion se incorpora una capa de 5 cm de ceniza o cal agricola.

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

8. Se coloca una capa de aproximadamente 20 cm de material tierno
(leguminosas) bien picadoy se riega.

9. Se repite el procedimiento desde los pasos 2 al 8 hasta una altura de
1aism.

10. Una vez terminada la ruma se puede cubrir con una delgada capa de 2
a 3 cm de tierra arcillosa, con una manta plastica o con sacos.
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Preparacion de inoculo:

Para acelerar el proceso de descomposicion del compost se puede
incorporar un inoculd, el mismo que contiene microorganismos

descomponedores de materia organica. La preparacion del inoculo se
realiza de la siguiente manera (Ramos, R. et. Al. 2007):

INIAP---Estacion ExperimentalAustre®
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* En un recipiente de 200 litros se coloca 5 kg de excretas frescas de
aves de corral, 20 kg de estiércol de bovino fresoy 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 esta listo para su uso

* Los desechos orgdnicos picados se humedecen con el inoculo
mediante una regadera.

Manejo de la compostera:

A los tres dias se puede retirar la estaca del centro para que funcione
como respiraderoy el intercambio de aire.

Se puede comprobar si la compostera estad funcionando, procediendo
de la siguiente manera: se mete un machete en el respiradero de la
compostera de 2a 4 minutos, si este sale himedoy caliente nosindicaque
la compostera esta funcionando y si sale caliente y seco, la compostera
se esta quemando entonces hay que echarle agua, y si sale frio nos indica
que la compostera se apago. (UNAG, 1990)

Cuando lacompostera tiene un mes se procedearealizar la primeravuelta,
aqui 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
descomposicion de los materiales, que no estuvieron expuestos a la
temperatura de descomposicion.

En esta primera fase hay que fijarse si el material esta muy seco o hiumedo,
si esta humedo se recomienda poner un poco de material seco y si esta
seco se debe regar.

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

Usos y formas de aplicacion:
Segtin (CEDAF. 2001) el compost se utiliza en:

* Cultivos anuales intensivos, como maiz, frejoles, lenteja, sorgo, alfalfa, cafa
de aziicar. El compost se distribuye en forma uniforme sobre el terreno antes
del surcado. Se usa entre 2 a 6 toneladas por hectarea.

« Enareas pequeiias, para estos cultivos el compost se colocaa chorro continuo
en surcos o en forma localizada aplicando alrededor de las semillas.

INIAP —Estacion

* En frutales, el compost se esparce sobre a la gotera de la planta a razén
de 10a 50 kg por planta, dependiendo de la edad del arbol.

+ En Biohuertos comunales, familiares y escolares, el compost se
esparce superficialmente antes de la siembra a razén de 1 a 4 kg por
metro cuadrado de cama.

* Enviveros se recomienda el uso de compost en una proporcién 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 pequena,
cada 10 2 meses.

ELABORE SU PROPIO BIOL EN LA FINCA:

Que es el biol o bio abonos?

Es una sustancia liquida resultado de la fermentacion anaerdbica (sin
presencia de oxigeno), de plantas de olores fuertes y leguminosas picadas
y/oaplastadasy mezcladas con estiércol fresco de vacay de otrosanimales
de la finca. (Cevallos, 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 fermentacion de biol, se forman
hongos y bacterias benéficas.

Al aplicar biol a su cultivo es como inocular un anticuerpo de micro
organismos favorables al suelo y como resultado, este mejora y las
raices crecen en un ambiente sano, sin hongos ni bacterias patdgenas,
estimulando a la planta a producir sustancias que ayudan a aumentar
la resistencia; Ademds, al realizar aplicaciones semanales de biol, se
ha comprobado que la poblacién de nemétodos se reduce y sirve como
insecticida y fungicida organico (Restrepo, J. 2001).

perimental-Austro:



Pasos y materiales para elaboracién del biol: colocadostodosestos materialesse poneagua hasta diez centimetros
Recipientes: antes de llenar el tanque, seguidamente se tapa herméticamente con
un plastico, seamarra la boca del tanquey se introduce la manguera
perforando el plastico hasta poco antes de tocar el nivel del agua,
luego sellamos herméticamente el lugar donde se perforé para
introducir la manguera, esta manguera cuyo otro extremo se debe
colocar a una botella con agua a donde llagaran los gases producto
de la fermentacion que se produce en el tanque.

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

Insumos:

« 120 litros de agua.

. 50 libras de estiércol fresco de vaca, chancho, cuy o pollo.

Un atado de 1 Kg de plantas de olores fuertes (altamisa, ortiga,
guando, Santamaria, Ruda, Eucalipto, Turpac, Alfalfa, Poroto o
Habas).

. 25 frutos de aji.

. 1libra de cebolla, y de ajo.

. 5 libras de cascara de huevo molida.

. 5 libras de ceniza.

. 1kilo de zeolita.

. 4 litros de mizhqui y/o melaza.

Fotografia 43, Mezcla de Insumos ¥y agua para la uclc'm delblol e

Cuando esta listo su biol:

Para constatar que la fermentacién se estd realizando perfectamente,
se observa que el agua de la botella este haciendo burbujas. Si esto
no es asi, el biol empezard a dar malos olores y no sera de buena
calidad. El tiempo de fermentacién para obtener un buen biol es de
tres meses y la calidad y concentracién depende de la cantidad de
hierba macerada, asi como el abono fresco de vaca. Para evitar el mal
olor de la descomposicién del biol, se recomienda aplicar 4 litros de
EMs (bacterias que descomponen) en tanque de 200 litros.

-

. 1libra de levadura. Cosecha del biol:
. 4 litros de leche o suero. A los go diasde fermentacion ya no hay burbujasen la botellade agua,
« Minerales (1 kilo de inti satiri), o cualquier mineral completo el Biol esta listo para ser utilizado. Se procede a destapar el tanque
y a cernir el contenido. El liquido se colocard en botellas o tachos
Forma de preparar: oscuros para utilizar de acuerdo a la necesidad. Si se tiene varios

cultivos necesitaran preparar mas biol de acuerdo a sus necesidades
y preveer con tiempo para que la fermentacion del segundo biol que
realice, esté listo cuando el primer biol se termine.

perimental-Austro?

« Colocar 120 litros de agua en el tanque de plastico de 200 litros
. Incorporar los insumos recomendados bien aplastados o picados.

INIAP = Estacion
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Dosis de aplicacion:

. Aplicar al suelo cada 15 dias en Drench (chorro abriendo toda la
boquilla de la bomba de aspersion) al pie de las plantas, en dosis
de 4 litros por 100 litros de agua (si la conductividad eléctrica es
alta hay que disolver en mds agua).

. Aplicaral follaje 2 litros en 100 litros de agua cada 15 dias

» Ademas sirve también para desinfectarsemillas como ajos, papas,
maiz. En dosis de 200 c.c. en 1 litro de agua durante 1 noche.

Cuadro 15. Composicion quimica de un Biol preparado con
productores en la provincia del Azuay.

pH CE MO| N P K [ Ca| Mg | Fe
mm/mhosicm | O ppm meq/100ml ppm
57| 10,83 |[0,61]241,90]103,77 | 4,23 | 6,52 | 3,42 | 22,90

Fuente: Laboratorios de suelos y aguas de la E.EA.

ABONO LIQUIDO DE ORTIGA:

La ortiga es una planta que es rica en acido metanoico o dcido
formico. La parte aérea de esta planta esrica en elementos minerales
sobre todo en hierro, silicio, potasio, manganesoy cloro .En los pelos
de la planta se encuentran la histaminay la acetilcolina, igualmente

INIAP - Estacion

@l_;?n_f’

se tienen concentraciones variables de vitamina A y C (Plantas
medicinales. 2010).

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 acido silicico, cuando la planta
transpira, pierde el agua absorbida con el Silicio que se inmoviliza en
cristales, formando una barrera protectora presentando “resistencia
mecdnica” al ataque de enfermedades e insectos. (La importancia
del silicio en suelo y plantas, 2010).

La ortiga es una planta que siempre se debe tener en la finca,
sembrando como acompanante dentro de los cultivos o junto a
los frutales. Sus propiedades estimulan el desarrollo de las plantas
vecinasy proveen resistencia contra hongos y pulgones.

Utilizando como abono organico liquido, tiene reconocidos efectos
para control de gota en papa y tomate; incrementa la resistencia
de la planta a las condiciones adversas del clima (estrés y heladas),
mejorando el aprovechamiento del agua de riego en un 30 a 40%
(Memorias. Taller abonos 2009).

Materiales:

+ 3 Kg. de hojas de ortiga.
+ 1 Kg. de estiércol fresco de ganado bovino.
- 1 Balde plastico de 15 litros limpia.

Preparacion:

= Picar finamente los 3 Kg. de
hojas de orliga,

Fotografia 45. Picado de los ingredientes para lo elaboracién del biol de orfiga.
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Mezclar con 1 Kg. de estiércol de resy agregar 1o litros de agua limpia.
Depositar la mezcla en un envase plastico limpio, de cualquier color,
menos rojo o amarillo, y poner debajo de un arbol sano y frondoso.

Fotografia 46. ;\ilezcla de la orfiga y el abono vaca,

Tapar el envase con una tela para proteger la mezcla de insectos y
cualquier basura y al mismo tiempo, permitir la respiracion de los
microorganismos. Finalmente, colocar un pedazo de teja o de zinc
para proteger que entre el agua. Agitar lamezcla diariamente durante
10 0 15 dias, hasta cuando se haya suspendido la fermentacion, es
decir, cuando ya no se produzca espuma.

Usos:
. Antes de aplicar, filtrary diluir el abono (10 litros) en 100 litros de
agua.

+ Puede aplicar al follaje, especialmente cuando las plantas estan
pequeiias; aunque también se puede aplicar al suelo.

. Este abono ayuda a controlar la mancha de hierro en el cultivo
del café.

Cosecha del biol de ortiga:

Se realiza 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 liquido.

INIAP=Estacion
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LLuego de obtener el abono liquido de ortiga con ayuda de un envudo,
colocamos en botellas y guardamos a la sombra, no es conveniente
que reciban rayos solares ya que si esto ocurre el producto elaborado
no sera de buena calidad.

Forogrunuu.r" ac nlhlunn‘ tell para g |

Cuadro 16. Composicionquimicadeun Bioldeortiga preparado
con productores en la provincia del Azuay.

pH CE MO N P K Ca Mg Fe
mm/mhos/cm | o4 ppm meg/100ml ppm
6,35| 4,87 | 0,40|174,29 | 79,25] 2,52 | 2,62 | 1,20 | 19,30

fuente: Laboratorios de suelos y aguas de la EEA.
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