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Resumen. El objetivo del presente trabajo es presentar los resultados de un estudio
tendiente a caracterizar nutricional, fisico-quimica y microbiolégicamente tres abo-
nos orgdnicos, para su uso en agroecosistemas de pasturas en la Subregién Sabanas
del departamento de Sucre. Fueron preparados tres abonos orgédnicos (Composta de
pollinaza, Composta de bovinaza y Lombricompost) con materias primas procedentes
de la zona de estudio. A cada abono orgdnico se le hizo caracterizacién nutricional,
fisico-quimica y microbioldgica. Para relacionar los pardmetros nutricionales, fisico-
quimicos y microbiolégicos de los abonos, se emplearon técnicas multivariadas (and-
lisis de componentes principales o andlisis de correspondencias simples) y el programa
estadistico R, 2009.

Los resultados muestran que la composta de pollinaza presenta una mayor contri-
bucién nutricional, mayor retencién de humedad y una alta volatilizacién, mientras
la composta de pollinaza y el lombricompost muestran la mds baja densidad fisica
(0.40g/cm?). Los tres abonos tienen concentraciones de Cd, Cr, Hg, Ni y Pb por
debajo de los niveles mdximos permisibles por la NTC 5167 de 2004, y concentra-
ciones de Cu y Zn inferiores a las mdximas permitidas por la Comunidad Europea-
(Real decreto 824 de 2005, de Espafia). Con relacién a la diversidad de comunidades
microbiolégicas, la composta de bovinaza presenté mayor diversidad poblacional de
hongos y bacterias. El contenido nutricional, la facilidad de liberacidn, las caracteris-
ticas fisicas, quimicas (metales pesados) y microbioldgicas de un abono orgdnico, son
determinantes de su calidad, razén por lo que éstos deben ser evaluados antes de su
aplicacién en cualquier agroecosistema.
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Abstract. The aim of this paper is to present the main results of a research oriented
to characterize nutritionally, physicochemically and microbiologically three organic
fertilizers to be used in agricultural ecosystems of pastures located in the Subregion
Sabanas of Sucre Department, Colombia. Three organic fertilizers were prepared
(chicken manure compost, cattle manure compost, and worm compost) with native
materials from the zone of study. Nutritional, physico-chemical and microbiological
characterization of each one of those composts was made. To relate the nutritional,
physico-chemical and microbiological parameters of the fertilizers, multivariate tech-
niques (principal components analysis or simple correlation analysis) and the statisti-
cal program R, 2009 were used. The results show that chicken manure compost has a
bigger nutritional contribution, a major retention of moisture and high volatilization.
Chicken manure compost and worm compost show the lowest density (0.40g/cm3).
The three fertilizers have concentrations of Cd, Cr, Hg, Ni and Pb below the maxi-
mum permissible levels for the 5167 NTC 2004 and Cu and Zn concentrations be-
low the maximum allowed by the European Community (Royal Decree 824 of 2005,
Spain). The diversity of microbial communities in cattle manure compost is higher
fungi and bacteria. Nutritional content, easiness of release and physico-chemical and
microbiological characteristics determine the quality of an organic fertilizer; so they
must be evaluated before its application in any agroecosystem

Key words: Organic fertilizer, Soil, Microbes, Pasture, Savannas.

1. INTRODUCCION

La ganaderia es una actividad muy significativa dentro del sector agropecuario y agroin-
dustrial colombiano, en tanto comprende 491.334 predios, conformados por la peque-
fia (81.7%,< 10 - 50 bovinos/predio), mediana (17.2%, 51 - 500 bovinos/predio) y
grande ganaderia (1.1%, > 500 bovinos/predio) (Fedegan, 2009). En ese marco pre-
dominan numéricamente los pequefos productores, quienes por encontrarse dispersos
geogrificamente , tener limitada organizacién e integracién con la agroindustria, re-
quieren estrategias que les permitan fortalecer empresarialmente la pequena ganaderfa.
Desde nuestra perspectiva, una buena opcién de partida para el desarrollo de estrategias
de ese tipo es la adopcién de tecnologias limpias, sostenibles y econdmicas en el sector
primario, como el aprovechamiento de los residuos orgdnicos que se producen en los
minifundios, para la preparacién de compostas y lombricompostas que puedan ser
utilizadas como abonos o enmiendas en los agroecosistemas de pasturas.

En pasturas es poco el conocimiento que se tiene acerca de los materiales orgdnicos

sobre aspectos tan importantes, como su efecto a corto plazo, impacto en la materia
orgdnica nativa, y sobre la microbiota del suelo en diferentes condiciones climdticas.
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Un sistema diversificado, con un suelo rico en materia orgdnica y biolégicamente
activo, se considera un sistema no degradado, robusto y productivo. En otras pala-
bras, se dice que un agroecosistema rico en biodiversidad, es sustentable o saludable
cuando ésta, a partir de una serie de sinergismos, subsidia la fertilidad edéfica, la fito-
proteccién y la productividad del sistema (Altieri y Nicholls, 2007). El trabajo que
dio origen al presente articulo se plante6 atendiendo la ausencia de evidencias tan-
gibles de estudios de evaluacién de abonos orgdnicos en agroecosistemas de pasturas
en la Subregién Sabanas del departamento de Sucre. En ese marco nos propusimos
caracterizar nutricional, fisicoquimica y microbiolégicamente tres abonos orgénicos,
para su uso en agroecosistemas de pasturas en dicha subregién

2. METODOLOGIA

El trabajo se realizé en el municipio de Sampués, departamento de Sucre. El munici-
pio se encuentra ubicado a 9203754 y 9015’ latitud norte, y 75°13°42” y 75°28°20”
longitud occidental. Posee piso térmico célido o isomegatérmico con precipitacion
media multianual de 1.227.6 mm; en él se presentan dos épocas durante el afio: seca
(diciembre - marzo) y lluviosa (abril — noviembre); la temperatura promedio es de
26.8°C, la humedad relativa promedio de 80%; brillo solar mensual de 169 horas y
evapotranspiracion de referencia-TO total afio 1.265.7 mm (Pérez, Quintero, Con-
suegra, Mestra y Arenas, 2000).

Se elaboraron tres abonos organicos (composta de pollinaza, composta de bovinaza y
lombricompost), utilizindose la siguiente infraestructura y materiales: casa con techo
de pldstico agricola IT-01 y polisombra, medias canecas de pldstico color azul con
dimensiones de 0.90 m de largo y 0.60 m de ancho, madera para levantar las canecas
a 1 m del suelo, palas, carretilla, tanque para almacenamiento de agua, regaderas y
guantes impermeables. En la preparacién de los abonos se empleé por cada 100 kg
de sustrato: 75 kg de forraje (37.5 kg de gramineas y 37.5 kg de leguminosas) y 25 kg
de residuos animales. Para la composta de pollinaza se utilizé forraje de pasto elefante
morado (Pennisetum sp), acacia forrajera (Leucaena leucocephala, C.L) y cama de pollos
de engorde (compuesta por cisco y estiércol de pollos). En la composta de bovinaza se
empled forraje de pasto elefante morado, acacia forrajera y estiércol fresco de vacunos.
En el lombricompost fue utilizado forraje de pasto elefante morado, acacia forrajera y
estiércol de vacunos (con previo manejo durante 14 dias en lugar fresco en cobertura),
en este sustrato en la etapa de enfriamiento se hizo la siembra de Eisenia foetida y se
utilizé como alimento de las lombrices durante el proceso de lombricompostaje; el
proceso de compostaje y lombicompostaje tuvo una duracién de cuatro meses.
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Para relacionar los pardmetros nutricionales, fisico-quimicos y microbioldgicos de los
abonos orgdnicos se utilizaron técnicas descriptivas multivariadas (andlisis de com-
ponentes principales o de correspondencias simples (Pardo y del Campo, 2007),
mediante el programa estadistico R, 2009 (4.5) (R development, 2009).

3. RESULTADOS
3.1 Caracterizacién nutricional

Al relacionar los pardmetros nutricionales de los abonos orgdnicos estudiados me-
diante el andlisis de componentes principales se observa en la componente 1 que
la composta de bovinaza y el lombricompost presentan respectivamente los mayo-
res valores de pH (7.37-7.36), K,OT (1.2-1.1%) y K, OD (0.98-0.91%), mientras
que la composta de pollinaza los mds altos de NT (1.51%), P,O.T (1.66%), P,O
A (1.46%%), CaO (1.98%), Mn (0.024%), COO (11.00%), S (0.16%) y CIC
(36.5%). En la componente 2 la composta de bovinaza presenta las mayores con-
tribuciones de Bo (0.004%), C/N (7.44), MgO (0.75%), ceniza, (13.46%), y Fe
(0.15%) en contraposicién con el Lombricompost, que es el de menor contribucién

de C/N (6.86), MgO (0.70%), ceniza (12.57%) y Fe (0.09%) (Figura 1).
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Figura 1. Andlisis de componentes principales para calidad nutricional de los abonos composta de
pollinaza, composta de bovinaza y lombricompost. T: total, D: disponible, A: asimilable, K OT:
potasio total, K,OD: potasio disponible, N'T: nitrégeno total, onsT: fosforo total, POA: fésforo
asimilable, CaO: éxido de calcio, Mn: manganeso, COO: carbono orgédnico oxidable, S: azufre,
CIC: capacidad de intercambio catiénico, Bo: boro, Fe: hierro, C/N: relacién carbono nitrégeno,
primera componente: eje de las X, segunda componente: eje de las Y.
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Al estudiar la calidad nutricional de los tres abonos orgdnicos, mediante andlisis de
correlacién entre variables y el clister aglomerativo se observa que la composta de
bovinaza y el lombricompost son similares en cuanto a contribucién de pH, K OT,
KZOD, NT, PZOST, ons A, CaO, Mn, COQO, Sy CIC, mientras que la composta
de pollinaza contribuye con los valores mds altos en estas variables nutricionales, a
excepcién de pH y K O total y disponible, y la composta de bovinaza muestra los
valores mds altos de Bo y C/N (figuras 1 y 2).
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Figura 2. Andlisis de claster aglomerativo de calidad nutricional en tres abonos orgdnicos.
3.2 Caracterizacion fisica

Al relacionar los pardmetros fisicos de los abonos orgdnicos, mediante el andlisis de
componentes principales la primera componte muestra que la composta de pollinaza
presenta la mds alta retencién de humedad (78.05%) y la mayor pérdida por volati-
lizacién (25.50%), mientras que el lombricompost presenta la mds baja de retencion
de humedad (64.73%) y la menor pérdida por volatilizaciéon (21.82%) (Figura 3).
En la segunda componente, la composta de bovinaza presenta la mayor densidad
(0.46g.cm?), mientras que la composta de pollinaza y el lombricompost presentan la
mds baja (0.40 g. cm?) (figura 3).
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Figura 3. Andlisis de componentes principales para calidad fisica de los abonos composta de
pollinaza, composta de bovinaza y lombricompost. Hum: humedad, Volat: volatilizacién, Dens:

densidad.

3.3 Caracterizacién de metales pesados

Al relacionar las concentraciones de metales pesados en los abonos orgdnicos, median-
te el andlisis de componentes principales se observa en la componente 1 que la com-
posta de bovinaza presenta las mayor concentracién de Hg (0.06mg.kg?) y Cd (0.38
mg.kg'), mientras que la composta de pollinaza muestra los valores mds altos de Ni
(6.60 mg.kg™) y Pb (0.27 mg.kg"). En la componente 2 el lombricompost presenta
la mayor concentracién de Cr (8.80 mg.kg") y la composta de pollinaza presenta la
mayor concentracién de Cu (53.20 mg.kg”) y Zn (255.50 mg.kg™). La cuantificacién
de Cr, Cd, Pb, Ni, Zn y Cu se hizo mediante espectrofotometria de absorcién y la de
Hg por espectrofotometria de absorcién en frio (figura 4).
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Figura 4. Andlisis de componentes principales para la caracterizacién de metales pesados en la
composta de pollinaza, la composta de bovinaza y el lombricompost.

3.4 Caracterizacién microbiolégica

Al relacionar la densidad poblacional de hongos (UFC.g") en los abonos orgini-
cos, mediante el andlisis de componentes principales se observa en la componen-
te 1, que la composta bovinaza presenta las mayores densidades de Penicillium sp
(400 x10°UFC.g"), Moniliaceae (200 x10°UFC.g") y Levadura (400 x10°UFC.g"),
mientras que el lombricompost muestra la mayor densidad de Aspergillus sp (1.800
x10°UFC.g"). En la componente 2, la composta de pollinaza presenta la mayor den-

sidad de Rhizopus sp. (100 x10°UFC. gr') (figura 5).
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Figura 5. Andlisis de correspondencias simples para densidades poblacionales de hongos y bacte-
rias en abonos orgdnicos. UFC: unidades formadoras de colonias.

Al relacionar la densidad de bacterias (UFC.g") en los abonos orgdnicos, mediante el
andlisis de componentes principales se observa en la componente 1 que la composta
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de bovinaza presenta la mayor densidad perteneciente al grupo Bacilo Gram-negativo
(5.500 x10°UFC. g'), mientras que en la composta de pollinaza se observa la mayor
densidad de Cocobacilo Gram-negativo (4.200 x10*UFC. gr' ). En la componente
2 la composta de pollinaza presenta la mayor densidad del género Pseudomonas
(420 x10°UFC. g'), mientras que el lombricompost muestra la mayor densidad de
Cocobacilo Gram-negativo (2.000 x10°UFC. g') (Figura 5).

4, DISCUSION
4.1 Parametros nutricionales

Los abonos orgdnicos comerciales deben tener valores totales mayores de 1% para
cada uno de los nutrientes N, P,O,, K,O, y una CIC (capacidad de intercambio
catiénico) minima de 30 Meq.100g" de muestra (Icontec, 2004). El contenido de
cenizas en un abono orgdnico debe oscilar entre 10 y 20; un valor de C/N entre 10
y 20 se propone como aceptable, y se considera que los abonos con valores menores
de 10 tienen una liberacién mds répida de nutrimentos que aquellos con valores
mayores de 20 (Day y Shaw, 2001). Con base en lo expuesto anteriormente, los tres
abonos presentan valores mayores de 1% en NT; la composta de pollinaza presenta
un valor mayor de 1% en P,O, y cercano a 1% en K,O; la composta de bovinaza
y el lombricompost muestran valores por encima de 1% en K,O y menores de 1%
en P O.. Los tres abonos tienen una CIC superior a 30 Meq.100g", contenido de
cenizas mayores de 10%, y por tener valores de C/N menores de 10 son de rdpida
liberacién de nutrimentos, presentando el lombricompost el valor més bajo de C/N
y por lo tanto la mds rdpida liberacién, lo que se puede atribuir a la diferencia en el
proceso de preparacion con respecto a las compostas. La composta de pollinaza pre-
senta una mayor contribucién nutricional con respecto a la composta de bovinaza y
el lombricompost, segtin lo muestra el andlisis de componentes principales (figura 1).

4.2 Parametros fisicos

La capacidad de retencién de agua en un abono orginico de calidad, debe mejorar
la capacidad de retencién de humedad y la tasa de infiltracién del suelo; la densidad
es uno de los aspectos fisicos que definen la calidad de un abono orgénico, en tanto
se relaciona con su capacidad para mejorar la eficiencia de absorcion, aireacién y es-
tructura del suelo. En los resultados obtenidos, la mayor retencién de humedad que
presenta la composta de pollinaza, se debe posiblemente al cisco de madera que es un
material fibroso absorbente y es uno de los componentes de la materia prima; en lo
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que respecta a la densidad aparente, los menores valores presentados por la composta
de pollinaza y el lombricompost, posiblemente se deben a la mayor porosidad en
estos dos abonos, en el primero por la presencia de cisco de madera, y en el segundo
por accién de las lombrices, ya que al aumentar la porosidad, la densidad tiende a
disminuir al final del proceso (Uribe, Estrada, Cérdoba, Herndndez y Bedoya, 2001).
A pesar de que la composta de pollinaza contribuye con los valores més altos en la
mayoria de los nutrientes, debido a su mayor volatilizacién puede presentar en suelos
de regiones con altas temperaturas, mas pérdidas de N en forma de amoniaco (NH,)
que el Lombricompost.

4.3 Metales pesados

A pesar de que en los abonos orgdnicos analizados se encuentran metales pesados,
las concentraciones de Cd, Cr, Hg, Ni y Pb estdn por debajo de los niveles méxi-
mos permisibles en la norma técnica colombiana-NTC 5167 de 2004; ademis las
concentraciones de estos metales, asi como las de Cu y Zn son inferiores a las per-
mitidas por la Comunidad Europea (Comunidad Europea, 2005). De otra parte, los
microorganismos desempefan un papel importante en la biorremediacién de suelos
contaminados por metales pesados, ya que existen evidencias de comunidades micro-
bianas que pueden bioacumular metales pesados, como es la bioacumulacién de Cr
y Ni por géneros de Aspergillus sp. y Micrococcus sp. (Congeeveram, Dhanarani, Park,
Dexilin y Thamaraiselvi, 2007).

4.4 Pardmetros microbiolégicos

De las comunidades microbianas aisladas en los abonos orgdnicos, la composta de
bovinaza presenta la mayor densidad poblacional (UFC. g') de los hongos Peni-
cillium sp, Moniliaceae y Levadura. Sin embargo la mds alta densidad poblacional
(UFC. g") de los hongos corresponde al género Aspergillus en el lombricompost. La
mayor densidad de bacterias (UFC.g") la presenta el grupo Bacilo Gram-negativo
en la composta de bovinaza, mientras que en la composta de pollinaza se reporta
la mayor densidad poblacional de Coco bacilo Gram-negativo y de Pseudomonas.
Lo anterior se explica porque los microorganismos son diversos con respecto a la
clase y el nimero de compuestos orgdnicos o inorgdnicos que pueden usar como
fuente de carbono y energfa. Ademds el metabolismo microbiano estd influenciado
por condiciones ambientales como pH, temperatura, humedad, oxigeno’ nutrientes,
sustancias toxicas, etc., y las condiciones ambientales que pueden ser limitantes para
un microorganismo pueden ser ideales para otro (Nogales, 2005). En el caso especi-
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fico de los abonos en mencién, la composta de bovinaza y el lombricompost tienen
un pH ligeramente bdsico (7.37-7.36), mientras que en la composta de pollinaza
es ligeramente 4cido (6.72), la composta de bovinaza y el lombricompost tienen
concentraciones de nutrientes similares, que son diferentes a las concentraciones de
nutrientes en la composta de pollinaza. Ademds algunos pardmetros fisicos presentan
valores diferentes en los tres abonos.

5. CONCLUSIONES

La calidad de un abono orgdnico se determina en relacién con el agroecosistema
en que serd utilizado, por lo que es necesario identificar en la caracterizacién de los
abonos: el contenido nutricional, la facilidad de suministro de nutrientes, y las ca-
racteristicas fisicas, quimicas (metales pesados) y microbioldgicas que mds inciden en
el agroecosistema objetivo. Teniendo en cuenta que el drea ganadera de la Subregién
Sabanas del departamento de Sucre presenta suelos degradados, especialmente por
compactacion, y un periodo de sequia de 4- 6 meses con altas temperaturas, se espera
que el lombricompost ofrezca las mejores ventajas en el agroecosistema de pasturas,
dado que es el abono de mds rédpida liberacién de nutrientes, el de menor volatili-
zacién, menor densidad, tiene bajas concentraciones de metales pesados y la mayor
densidad poblacional de hongos pertenecientes al género Aspergillus, el cual ha sido
evidenciado como uno de los microorganismos participantes en el proceso de libe-
racién de nutrientes. Ademds este abono presenta una alta densidad de bacterias del
grupo Cocobacilo Gram-negativo, del cual se han reportado algunas especies como
biodegradadoras de residuos téxicos en el suelo.
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