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INTRODUCCION

(

AGROQUIMICOS

~

¢ Aplicacidon en forma intensiva en paises tropicales.

e De cada Kg de fertilizante la planta solo toma alrededor del 40%
el resto es una fuente de contaminaciéon del suelo, agua y aire
(Uribe, 2013).

- /l
4 Y e Generacidon a partir de actividades urbanas, agropecuarias e )
RES' DUOS industriales.
' e Deterioro del medio ambiente al no existir un aprovechamiento
ORGANICOS racional o un reciclaje sistematico de los mismos (Acosta,
2013).
\_ N J
g )
COM POSTAJ E e Dan un uso adecuado a los residuos organicos.
e Alternativa valida para fertilizar el suelo (Salazar et al. 2009).
- Y, o




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

U La crisis alimentaria y la sobrepoblacion

Los monocultivos agro-industriales: maiz,
sorgo y cana de azucarr.

El uso excesivo de los agroquimicos

Algunos cultivos superan los 900kg/ha
(Santamaria et al. 2010)




PREGUNTA DE INVESTIGACION

éLa aplicacion de compost promueve el desarrollo de la biota en el
suelo y por tanto se podria asociar a la fertilidad y productividad
agricola?




JUSTIFICACION

A nivel mundial se generan 1,3 billones Tn/Afio de residuos
solidos. En Colombia se genera aproximadamente 26.726
Tn/dia (Avendafio, 2015).

La conservacion del medio ambiente y el manejo sostenible

de residuos organicos son prioridades mundiales (Sanchez et al.
2006).

El compostaje es una opcion viable, producto con valor
agregado que puede mejorar las propiedades del suelo y
hacer sostenible la produccion de los cultivos (velastegui, 2009).

Los forrajes desprenden material vegetal e incorporan
nutrientes al suelo (Cabrera, 2008).

Fuente: Autores




CONSUMO DE FERTILIZANTES (kilogramos por hectarea de tierra cultivable)
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Fuente: Adaptado del Banco mundial, 2014.
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Caracterizacion de los sistemas agricolas y diferencias
entre agricultura convencional y agroecologica

SISTEMAS CONVENCIONALES

SISTEMAS AGROECOLOGICOS

Alto costo energetico (insumos de sintesis
quimica industrial y laboreo).

Bajos costos energéticos (maximo uso de energia solar).Se
fundamentan en los principios ecosistemicos.

simplificacion de agroecosistemas
(MONOCULTIVO) —SEGURIDAD
ALIMENTARIA.

Complejidad de agroecosistemas (BIODIVERSIDAD,
FPOLICULTIVOS, ciclaje, sinergias...). Privilegia la
SOBERANIA ALIMENTARIA, ENERGETICA,
TECNOLOGICA Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA,

Rendimientos que no compensan la
Inversion.

Maximizacion de rendimientos que compensan la inversion.

Contaminacion suelos, aguas, ambiente,
alimentos_. . _Alimentos altamente
contaminados — Salud humana, animal,
planetaria, afectada.

Cuidado de suelos, aguas, ambiente, alimentos.
Alimentos mas sanos y nutritivos — Calidad de vida.

Erosion de recursos geneticos y bienes
naturales.

Conservacion de recursos geneticos vy bienes naturales.

Fuente: Altieri, 2009.
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Residuos de heces en materia seca producidas en fincas ganaderas de piso
térmico medio (1000-2000 msnm) en Cundinamarca (Fuente: UDEC, 2009).

Tipos de
finca
Componente Cci* C2* c3*
Café
Pulpa 0,2 0,7 0,3
Cascanlla 0,1 0,3 0.1
Agricola
Residuos en MS Mucilago 0,1 0,2 0,1
(ton/ha/ano)
Musaceas
Vastago 7,7 5,6 86,9
Hojas 24D 1.8 28,5
Pecuario Porcinos 6,5 25,9 6,3
Residuos en MS  Bovinos 53,4 14,6 12,2
(ton/ano) Aves de corral 0,4 2,0 0,3
TOTAL 70.9 51.1 134.7

“C (conglomerado 1, 2 y 3)
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de abonos organicos (compostaje) sobre el suelo y
produccion de plantas forrajeras Maiz (Zea mays) y frijol forrajero
(Phaseolus vulgaris) en el municipio de Fusagasuga.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar indicadores de fertilidad del suelo a través de variables, fisico-quimicas.

2. Caracterizar poblaciones biologicas (micro, meso y macrofauna), su abundancia y
diversidad en el recurso suelo.

3. Analizar el efecto de los abonos en plantas forrajeras (maiz: Zea mays Yy frijol forrajero:
Phaseolus vulgaris) respecto a indicadores agronomicos determinantes de parametros
de productividad.

4. Realizar una aproximacion de costo beneficio en la produccion y uso agricola de
abonos organicos.

e VERDE




MARCO REFERENCIAL

Abonos Organicos

El abono organico hace referencia a todo material organico
empleado para el mejoramiento de la estructura del suelo y
fertilizacion de cultivos (Ramirez, 2013).

Fuente: Autores.

Compostaje

Segun  Kutsanedzie & Rockson (2012), el compostaje es una
descomposicion exotérmica aerdbica de residuos organicos, uno de
los métodos utilizados en la gestion de los residuos organicos

Fuente: Autores.
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Fertilizantes Quimicos

Son aquellos constituidos por compuestos
inorganicos; pretende lograr un aumento de la
productividad del sistema agricola con
elementos esenciales (Ancin, 2011).

Contaminacion

Fuente: Autores.

La aplicacion excesiva de fertilizantes contribuye con los
problemas de salinidad, cambio de pH, contaminacién de
todos los factores del agroecosistema, eutrofizacion vy
toxicidad (Mardomingo, et al. 2015)

S’ VERDE
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FORRAJES

Los forrajes son la fuente de nutrientes mas
economica, y por tanto debe ser la base de la
alimentacion animal.

Dentro de sus beneficios encontramos que
proporciona materia organica al suelo, protegen al
suelo de la erosion y conserva la humedad
(Cabrera, 2014).

Fuente: Autores.

Fuente: Autores.

La utilizacidn de plantas fijadoras de
nitrogeno puede contribuir a favorecer la
disponibilidad de nutrientes para las plantas
asociadas, aumentando su productividad
(Acosta, 2013).




METODOLOGIA

Fuente: Autores.
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METODOLOGIA
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-

Fuente: Autores.

AREA DE ESTUDIO

oke

fe 1
S
Fusagasuga
~ [\
F

Se realizo en la granja La Esperanza
ubicada en la zona rural del municipio
de Fusagasuga, entre los 004° 20' 38
Latitud Norte y los 074° 22' 04" de
Longitud Occidental.




METODOLOGIA

RECOLECCION Y ADECUACION DE RESIDUOS

Fuente: Autores
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METODOLOGIA

SREA Venoe

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS COMPONENTE
Quimico (Q) Triple 15
Gallinaza (G) Excretas de avicultura (comercial)

Abono Organico 1 (Al)

Abono Orgéanico 2 (A2)

Abono Orgéanico 3 (A3)

Bovinaza + Plantas de tomate (tallos, hojas y tomate residual) + Compost de
casa (cascaras de huevo, platano y residuos de hortalizas).

Gallinaza + Cacota + Plantas de tomate (tallos, hojas y tomate residual).

Porquinaza + Pasto estrella + Citricos (naranja y hojarasca de la misma planta).

Sl: Suelo Inicio

Fuente: Autores




VARIABLES FISICO QUIMICAS




METODOLOGIA

MUESTREO

" e Antes de
fertilizar

e Después
de
fertilizar

e Laboratorio
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METODOLOGIA

VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Propiedades Quimicas Meétodo Analitico

pH Suspen. Ac 1:1 Potenciométrico

C.1.C (Capacidad de Intercambio Catidnico) NH, OAc - pH7

Materia Organica Walkey - Black

Conductividad Eléctrica (CE) Pasta Saturacion - Electrométrico
Fosforo (P) Bray- Kurtz 11 - Espectrofotométrico
Calcio (Ca) NH,OAc — Absorcion Atomica
Magnesio (Mg) NH,OAc — Absorcion Atomica

Sodio (Na) NH,OAc — Absorcidon Atomica
Potasio (P) NH,OAc — Absorcion Atomica

Zinc (Zn) Doble acido — Absorcién Atomica
Hierro (Fe) Doble acido — Absorcién Atomica
Cobre (Cu) Doble acido — Absorcién Atomica
Manganeso (Mn) Doble acido — Absorcion Atomica
Boro (B) Fosfato monacal - Espectrofotométrico
Azufre (S) Fosfato Monocélcico - Turbidimétrico
Aluminio (Al) KCL — Volumétrico

Saturacion aluminio -
Saturacion de bases -
Relacion Ca/Mg -
Relacion (Ca+Mg)/K -
Relacion Mg/K -
Textura Boyoucos
Arcilla -
S’ VERDE Limo -
! Arena - Fuente: Autores




VARIABLES BIOLOGICAS




METODOLOGIA

Caracterizacion microbiologica

Macroscopica Método
Bacterias La caracterizacion macroscopica fue con base
Hongos en el tamafio de colonia, color, forma,

crecimiento, superficie.

Microscopica Método
Bacterias Se realizo la tincién de Gram vy se utilizo el
meétodo miniaturizado de 1dentificacion.
mediante el kit BBL Crystal
Hongos Para la identificacion del genero de hongos en
cada uno de los tratamientos, fue necesario la
utilizacion de claves taxonomicas

SREA Venoe




METODOLOGIA

CARACTERIZACION ENTOMOLOGICA

i Y
Caracterizacion
meso y
U macrofauna
. -
|
| |
4 5 4 3
Muestras de
s Trampas
- -
. & Y &

Laboratorio




PLANTAS FORRAJERAS




METODOLOGIA

LABORES DE CAMPO EN PLANTAS FORRAIJERAS




METODOLOGIA

UE (Unidad

Experimental)

Maiz-Frijol
Distancia enfre
planta y planta
(350 cm)

Distancia enfre UE (Unidad
Surco y Surco hmﬂ)
(80 ¢m) Maiz-Frijol
Distancia entre
UE y UE (80 cm)

fa” VERDE




METODOLOGIA

VARIABLES FENOLOGICAS

FASE | ETAPA FENOLOGICA | CULTIVO VARIABLE
0 :
1 Germinacion Maiz-Frijol % de germinacion para cada tratamiento.
9 Prefloracién Erijol - Maiz Var!ables f|3|olog,|c_as: '!'CR, AF, AFE.
Variables morfoldgicas: PS.
3 Antesis o Floracion Frijol -Maiz Var!ables f|3|olog,|cfas: TCR’ AF, AFE.
Variables morfoldgicas: PS.
Finalizacion ciclo del cultivo | Frijol Rendimiento: NUmero de vainas por planta
y nimero de granos por vaina.
4 - - Ve
Rendimiento: NUmero y peso de mazorcas
Finalizacion ciclo del cultivo | Maiz por planta, nimeros de granos de cada
mazorca.

TCR: Tasa de Crecimiento Relativo
AF Area Foliar

AFE: Area Foliar Especifica

PS: Peso seco

S | VERDE




COSTO-BENEFICIO




METODOLOGIA

DETERMINACION DE LA RELACION COSTO BENEFICIO

-y

Recoleccion de residuos Elaboracion de las mezclas

Salario, Agropecuarios = 1 Dia. = 3 Dias.

Mano
de obra

=

o o e -

Tomate, Bovinaza,

naranja, porgquinaza,

café, gallinaza y
platano, cascaras de
hortalizas. huevo.

Segun Funes (2009), se tendran en cuenta los valores de los elementos del sistema enfocados
en la elaboracion de los abonos organicos, el valor de un fertilizante quimico, un abono
organico comercial y la recuperacion del suelo.

SatA VeRDE




METODOLOGIA

METODOS ESTADISTICOS

1. Para las variables fisico-quimicas se realizaron ANOVAS y prueba de Tukey, en el programa R
version 3.2.0.

2. Las variables bioldgicas fueron analizadas a través del programa Past version 3.08, realizando
pruebas como el Indice de Shannon, analisis de correspondencia simple.

3. Las variables fenoldgicas se realizaron ANAVAS, MANOVAS v regresiones polindmicas a través del
programa Infostat version 2013.

Info Statj\,\/\




RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES FISICO-QUIMICAS
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VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

TRATAMIENTOS

VARIABLE

pH

C.1C
M.O
Potasio
Sodio
Calcio
Magnesio
Fosforo
Cobre
Zinc
Hierro
Manganeso
Boro
Azufre

TEXTURA
Arcilla
Limo

Arena

Antes de
fertilizar
Sl Q

4,80 7,35+ 0,56
17,00 26,33+5,51
0,90 7,77 £0,68 ab
0,37 0,08+0,02a
0,30 0,30+0,10
5,60 2,26+0,92a
2,70 0,32+£0,12
30,00 90,00+ 1,00 a
1,90 1,43+0,32
4,50 2,43+0,12a
10,00 68,00 + 2,00 a
21,00 26,67 5,77 a
0,50 520+1,40b
56,00 42,00+ 1,00a
26,50 26,500
20,00 14,00+ 0
53,50 59,60+0,1

G
7,58 +0,40
28 +£1,00
169+0,55a
0,19+0,14a
0,47 +0,38
4,75+ 0,56 ab
1,17+0,59
100,33 £ 0,58
1,77 +0,90
3,77+1,10a
86,00 + 11,53 ab
40,00+ 0¢c
8,63+045¢c
57,67 +0,58 c

2650+ 0
14,00+ 0
59,60 £ 0,1

DESPUES DE FERTILIZAR

Al
7,75+0,24
30,000
5,95+ 4,97 ab
0,73+0,31ab
0,80 £0,26
560+0,49b
1,25+0,28
97,33+ 2,08 ab
1,50+0,30
2,43+0,12a
89,33+6,03b
30,00+ 0ab
293+0,64a
49,33 +3,06 b

2650+0
14,00+ 0
59,60+0,1

A2

7,27 0,06
30,66 + 0,58
5,63 £ 2,62 ab
1,64 + 0,53 bc
0,87+0,12
391+1,71ab
1,85+0,62
99,00 + 1,00
1,93+0,23
2,73+0,49a
70,33+6,11a
39,67+0,58¢
4,23 +0,06 ab
57,67 +3,06c

26,50+ 0
14,00+ 0
59,60 £ 0,1

A3
7,27+0,12
30,66 + 0,58
9,32+£0,85h
298+09%c
1,13+0,80
593+0,69b
1,85+1,13

108,67 £ 10,79 b

2,10+0,75
5,53+0,68b
90,00+4,36 b
35,67 £ 4,04 bc
4,67 0,47 ab
62,00+ 1,00c

2650+ 0
14,00+ 0
59,60+ 0,1

F
1,25
1,71
373
16,98
1,87
6,83
3,03
5,46
0,74
13,48
7,48
10,49
24,24
45,77

P
0,349
0,224
0,041
0,0002
0,192
0,006
0,07
0,013
0,586
0,0005
0,004
<0,001
<0,0001
<0,0001

sd
sd
> 0,999

Valores menores a 0,05 indican diferencias estadisticamente significativas.

(Willekens et al. 2013)

(Castro & Munevar 2013)

(Estrada, 2012)

(Medina et al. 2010)




VARIABLES BIOLOGICAS




ABUNDANCIA MICROBIOLOGICA

IDENTIFICACION DE BACTERIAS

BACTERIAS Sin fertilizar Fertilizacién con tratamientos

Genero Suelo Inicio Q G Al A2 A3
Arthrobacter - - +++ + ++ 4+
Bacillus ++ + ++ +++ +++ ++
Enterobacter + - + ++ ++ ++
Escherichia ++ + + + + -
Micrococcus ++ - 4+ - + +
Morganella + - - ++ + +
Nitrobacter - + ++ - - +
Nitrosomonas - + + + +++ +
Paucimonas ++ - - - - -
Proteus ++ + - ++ ++ +
Pseudomonas +++ - + + ++ 4+
Staphylococcus - - ++ - + +
Streptomyces - - +++ ++ ++ +++

(Ausencia -), (Leve +), (Moderado ++), (Abundante +++).

SREA Venoe

(Pedraza et al. 2010) ( Geisseler & Scow, 2014)




ABUNDANCIA MICROBIOLOGICA

IDENTIFICACION DE HONGOS

HONGOS Sin fertilizar Fertilizacion con tratamientos

Género Suelo Inicio Q G Al A2 A3
Alternaria + ++ - + ++ -
Aspergillus - - - +++ o+ +++
Cephaliophora - - + - ++ -
Cladosporium - - - + + ++
Humicola - + ++ - ++ +
Macrosporium ++ - +++ ++ ++ -
Moniliella + ++ - - + ++
Nigrospora - - - - - +
Penicillum - - +++ - +++ ++
Rhizopus + - - ++ -+ +
Sordaria + - - ++ + )
Staphylotrichum ++ + ++ - + +4
Sistotrema - - + - + +4
Thielavia - + - - + +
Thysanophora ++ - +++ + ++ -
Trichoderma - - - ++ F++ +
Trichurus - - ++ - - -
Zygorhynchus - + +++ + ++ ++

(Ausencia -), (Leve +), (Moderado ++), (Abundante +++).

o | (Segun Sanchez et al. (2011) Los abonos organicos adicionan M.O al suelo y controlan poblaciones patogenas.




DIVERSIDAD MICROBIOLOGICA

INDICE DE SHANNON

Indice de indice de t p-value**
Combinacion ShannonH  ShannonH
A B (A) (B)
Suelo inicio Quimico 2,36 1,97 1,71 0,10
Suelo inicio Gallinaza 2,36 2,63 -1,65 0,11 Cuando se fertiliza con fertilizante
Suelo inicio Abono 1 2,36 2,51 -0,83 0,41 mineral se presentan en el suelo
Suelo inicio Abono 2 2,36 2,95 375 0,001 organismos oligotroficos(Hartmann
Suelo inicio Abono 3 2,36 2,76 -2,37 0,02 et al. 2014)
Quimico Gallinaza 1,97 2,63 -3,04 0,01
Quimico Abono 1 1,97 2,51 -2,36 0,03
Quimico Abono 2 1,97 2,95 -4,59 0,003
Quimico Abono 3 1.97 2,76 3,57 0,005 Las poblaciones tanto de bacterias
Gallinaza Abono 1 2,63 2,51 0.72 047 como de hongos cuando se fertiliz6
Gallinaza Abono 2 2,63 295 239 0.02 con enmiendas organicas (Bokashi,
i:‘):::)azla 222:22 ;:i 2;2 Z:i ﬁ estiércol,compost) aumentaron(Loja
Abono 1 Abono 3 2,51 2,76 -1,48 0,14 & Méndez ,2015).
Abono 2 Abono 3 2,95 2,76 1,34 0,18

Valores menores a 0,05 indican diferencias significativas estadisticamente.

S | VERDE
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Dimension 2 (29.7%)

ANALISIS DE CORRESPONDENCIA SIMPLE ENTRE TRATAMIENTOS Y GENEROS DE BACTERIAS.

1.5

1.0

0.5

0.0

Micrococcus

Nitrobacter

Escherichia Staphylococcus

Gallinaza

: A
Pseudomonas

A :

Quimico

Arthrobacte

Ahnnné

Streptomyces

P ®
Bacillus A
N

Proteus 2 908 Bbacter

Nitrosomas

B6fos 4

Dimension 1 (40.6%)

( Escobar et al. 2012) (Arrieta et al

. 2010)




ANALISIS DE CORRESPONDENCIA SIMPLE ENTRE TRATAMIENTOS Y GENEROS DE HONGOS.

Lo —
— .melco
AMonlllella
o | AThlela\/la
—
Nigrosy
o A néia
S s
;'; Staphylcbtrichgm
: istotreddbano
(. umicola A -
N Zygorhiynchus
S Ao : Cladosporitym
% 4 Trichurus Gallinaza APemcHIunE’] -
[ e T R W A N I = PO ntes - T TTTTTTTTTTT T
<5} .Suelo Ar:“.eSAbono 2
k= Thysanophgdfr&phaliophora
(o] ; .
AMacrosporium AAspergllus
aRfrepederma
Abono 1
-
ASordaria
: A
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Dimension 1 (32.3%0)

Segun Useche et al.( 2004) & Saldana et al. (2014) Reportaron que al [ (Arenas et al. 2013).
utilizar abonos organicos aumenta la colonizacion de hongos.
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ABUNDANCIA ENTOMOLOGICA

MUESTRAS DE SUELO
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En el estudio de Darrigran et al. (2007), indica que las hormigas son bioindicadores del diagndstico del suelo ya
gue cualquier modificaciéon en el medio podria alterar su abundancia, mientras haya mas fuentes de alimento
mayor sera su poblacion.

De acuerdo a Wang et al. (2015), se muestra que la aplicacién de los abonos organicos puede aumentar la
poblacidén de colémbolos en un 34,2%.




RIQUEZA ENTOMOLOGICA

MUESTRAS DE SUELO

Antes de Despues de Fertilizar
Fertilizar
Género Sl Q

®

Al A2 A3

Formicidae +
Lumbricidae +
Opistophora +
Blattodea + -
+
+
+

1
+ + + + +
+ + + +

Melolonthidae
Hemiptera
Carabidae
Staphylinidae - - - +
Araneae - - - +
Dermaptera + - - - + +
+
+

* Segun Magdoff (1997), el agroecosistema
+ - .
.\ debe crear condiciones favorables del
+

+ + 4+ + + +

+

cultivo y el suelo para promover la riqueza
de organismos; sustratos poco atractivos.

+ +

Lepidoptera - - - +
Chilopoda
Elateridae
Oniscidea - - - - + 3
Muscidae - - - + . 3
Curculionidae - - - - - +
Reduviidae - - - - + .

Presencia = + Ausencia = =
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RIQUEZA ENTOMOLOGICA

TRAMPAS

Antes de Después de Fertilizar
Fertilizar
Género Sl Q G Al A2 A3

Formicidae
Collembola
Gryllidae
Oniscidea
Araneae
Muscidae +
Elateridae - - - + - -
+
+

+ +
+ + +

Segun Hattenschwiler et al. (2005) EI uso
adecuado de los abonos organicos incentiva la
aparicion de nuevas especies, mejorando el
manejo de plagas e incentiva la presencia de
enemigos naturales a diferencia de su contraparte
quimica.

Opistophora - + -
Staphylinidae +

Copsinellide + - - -
Hemiptera - - - -
Lumbricidae - - + -
Nabidae - - - -
Blattodea - - + - - -
Diplopoda - - + - - -
Presencia = + Ausencia = -
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DIVERSIDAD ENTOMOLOGICA

MUESTRAS DE SUELO

Combinacion indice de indice de
A B Shannon H (A) Shannon H (B) t p-value**

Suelo inicio Quimico 0,7009 0,46968 -0,6769 0,5168
Suelo inicio Gallinaza 0,7009 1,59510 -2,6820 0,02936 )
Suelo inicio Abono 1 0,7009 1,75230 12,7989 0,01651 Sanabria et al.  (2014),
Suelo inicio Abono 2 0,7009 1,60310 -2,4952 0,03098 encontraron qtl:le la ImacrOfabu.na
Suelo inicio Abono 3 0,7009 1,61620 -2,3631 0,03526 €S My SEnsibie a 10s camblos

- : en el tipo de abono, logrando
Quimico Gallinaza 0,46968 1,59510 -6,5055 0,00000 o
Quimico Abono 1 0,46968 1,75230 -5,2417 0,00000 una - mayor d|\_/er5|dad _de
Quimico Abono 2 0,46968 1,60310 15,0937 0,00000 especies en la hojarasca mixta
Quimico Abono 3 0,46968 1,61620 -4,3710 0,00019 que en ftres tipos de
Gallinaza Abono 1 1,59510 1,75230 10,67425 0,50474 monocultivo.
Gallinaza Abono 2 1,59510 1,60310 -0,03834 0,06952
Gallinaza Abono 3 1,59510 1,61620 -0,084054 0,03382
Abono 1 Abono 2 1,75230 1,60310 0,5485 0,58560
Abono 1 Abono 3 1,75230 1,61620 0,44556 0,65887
Abono 2 Abono 3 1,60310 1,61620 -0,04551 0,06397

**Valores menores a 0,05 indican diferencias significativas estadisticamente.
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DIVERSIDAD ENTOMOLOGICA

TRAMPAS
Combinacion indice de indice de

A B Shannon H (A) Shannon H (B) t p-value**
Suelo inicio Quimico 1,3669 0,46985 2,3434 0,051361
Suelo inicio Gallinaza 1,3669 0,75027 1,5748 0,144390
Suelo inicio Abono 1 1,3669 1,6320 -0,9548 0,351270
Suelo inicio Abono 2 1,3669 1,5603 -0,6302 0,53412
Suelo inicio Abono 3 1,3669 1,4026 -0,13826 0,89178
Quimico Gallinaza 0,46985 0,75027 -0,6449 0,53790
Quimico Abono 1 0,46985 1,6320 -3,4593 0,02092
Quimico Abono 2 0,46985 1,5603 -3,0252 0,023458
Quimico Abono 3 0,46985 1,4026 -2,9134 0,046477
Gallinaza Abono 1 0,75027 1,6320 -2,5491 0,036548
Gallinaza Abono 2 0,75027 1,5603 -2,1907 0,054875
Gallinaza Abono 3 0,75027 1,4026 -1,9732 0,094242
Abono 1 Abono 2 1,6320 1,5603 0,29176 0,77194
Abono 1 Abono 3 1,6320 1,4026 1,2612 0,21433
Abono 2 Abono 3 1,5603 1,4026 0,70412 0,48580

**Valores menores a 0,05 indican diferencias significativas estadisticamente.

e VERDE

Segun Hattenschwiler et al. (2005)
indican que una de las principales
consecuencias de la diversidad
decreciente, es la eliminacion de
especies no deseadas por actividades
antropicas, grave consecuencia para
los ciclos biogeoquimicos.




VARIABLES FENOLOGICAS




PLANTAS FORRAJERAS

PORCENTAJE DE GERMINACION
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Los abonos organicos mejoran la estructura del suelo favoreciendo el crecimiento radicular (Cepeda & Pardo, 2011).




PLANTAS FORRAJERAS

TENDENCIA DEL PESO SECO PARA PLANTAS
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(Soplin et al. 1993; Maldonado & Corchuelo, 1993)




PLANTAS FORRAJERAS

TASA DE CRECIMIENTO RELATIVO (TCR)
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(Barrios et al. 2011)




PLANTAS FORRAJERAS

AREA FOLIAR ESPECIFICA (AFE)
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(Gil & Miranda, 2007).




PLANTAS FORRAJERAS

RENDIMIENTO DE PLANTAS

Cuadro de Andlisis de la VARIANZA (Roy) Cuadro de Analisis de la VARIANZA (Roy)
gl
Fuente de Variacion  Estadistico F gl (num) (den) p Fuente de Variacion  Estadistico F gl (num) gl (den) p
0,057
Tratamiento 0,09 2,31 4 102 6 Tratamiento 0,09 317 4 161 0,0154
Prueba Hotelling Alfa=0,05 Prueba Hotelling Alfa=0,05

Error: Matriz de covarianzas comun gl: 102

Error: Matriz de covarianzas comun gl: 161

N
Tratamiento Peso Mazorca Peso Ameros Granos N Tratamiento N Vainas N Granos n
A3 134,22 71,33 247,44 18 A B A3 5,38 2.94 34 A B
Al 146,25 77,92 278,88 24 A B Q 542 285 35 A
Q 146,52 77,09 273,87 23 A B G 517 269 33 A
A2 189,53 101,37 337,47 19 B A2 6,00 3,5 34 B
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(Doan et al. 2013) (Cepeda & Pardo, 2011) (Jacome, 2011)




RELACION COSTO BENEFICIO




COSTO BENEFICIO

COMPARACION DE LOS COSTOS POR TRATAMIENTO.

Productos Residuos Materiales Mano de obra Transportes Bultos
agropecuarios
Factores TOTAL
T15, I.S. Bo, C.H, To, PI, Ho, LyP, T.A. R.R, Vo, Ap. T.R, T.C. 40 kg
Ga.
Quimico 0L 100 e — $20.000 $16.400 1 $145.800
Abonol - $0 $5.000 $80.000 - 6 $85.000
Gallinaza - $80.000 - $20.000 @ - 4 $100.000

Fuente: Autores.

Productos= T15= Triple 15, 1.S.= Indumentaria de seguridad

Residuos agropecuarios= Bo= Bovinaza, C.H= Cascara de huevo, To= Tomate, Pl= Platano, Ho= Hortalizas, Ga= Gallinaza.
Materiales= LyP= Lonas y Plasticos, T.A= Tubos de aireacion.

Mano de obra= R.R= Recoleccién de residuos, Vo= Volteo, Ap= Aplicacion.

Transportes= T.P= Transporte de personal, T.C= Transporte de carga.

COSTOS DE RECUPERACION DE UN SUELO CONTAMINADO CON FERTILIZANTES QUIMICOS.

Producto y materiales Perdidas por descanso del Mano de obra

Factores terreno TOTAL
20 toneladas de abono orgénico y 2 afios sin cultivar Elaboracion y aplicacion del
plasticos. abono, 21 jornales

Precio $25.000 $8°000.000 $420.000 $8°445.000

2o VeRDE
: Fuente: Autores.




Los resultados de Sbaffoni et al. (2015), encontraron que el margen de
ganancia es mucho mas alto con los abonos organicos que con los
fertilizantes quimico.

R. agropecuarios - Producto valor agregado

J impacto contaminante - favorecen la salud y calidad de vida

M nutrientes a largo plazo = evitan la aplicacion y dependencia

Las investigaciones de Guenon & Gross, (2014) demostraron cambios
significativos en la recuperacion del suelo después de 10 meses de
aplicar abonos organicos. De hecho, estos materiales pueden
suministrar suficiente materia organica y nutrientes para una
rehabilitacion exitosa del suelo.




CONCLUSIONES

El abono 3 fue el tratamiento con los mejores resultados en la mayoria de variables quimicas (Materia Organica,
Fosforo, Potasio, Hierro y Zinc) obteniendo diferencias significativas antes y después de la fertilizacidn,
diferenciandolo del abono quimico y la gallinaza con menores valores; este resultado posiblemente esta relacionado
en la composicidon del tratamiento.

Los mejores rendimientos para maiz y frijol se presentaron con el Abono 2, en las variables peso de mazorca, de
ameros, y nimero de granos en maiz y numero de vainas y granos en frijol.

En general el mayor rendimiento en las variables bioldgicas fue representada por el abono 2 (micro, meso vy
macrofauna) y los menores valores los obtuvo el tratamiento quimico.

Con base a los resultados de este estudio, el uso y la fabricacién de las mezclas organicas tuvieron un menor costo
(585.000), que el fertilizante quimico ($145.800), revelando la posibilidad de generar mayores ventajas a largo plazo
gue la compra y uso de los fertilizantes quimicos.
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RECOMENDACIONES

® Utilizar materiales con bajo contenido de humedad, ya que si se manejan muy humedos, pueden
llegar a generar altos volumen de lixiviado que pueden afectar el proceso de compostaje
originando malos olores y bajando la calidad del compost maduro.

® Hacer pruebas bromatoldgicas a los forrajes para establecer la calidad nutricional y asi poder
incluirlo en la dieta de alguna especie animal.

® Proponer estudios donde se conozcan los grados de residualidad de los alimentos producidos con
fertilizacion organica y quimica.

e VERDE
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