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RESUMEN

Este estudio tuvo por objeto de evaluar abonos organicos provenientes de resi-
duos de cosecha y plazas de mercado de Popayan, utilizando plantas de repollo
y lechuga. Se recolectaron residuos de fincas de café y plazas de mercados de
Popayan, se elaboraron pilas de compost separadamente y se analizé cada com-
post para determinar contenido de nutrientes. Se aplico compost en dos etapas
de cultivo como fertilizante. Se utilizo un diserio completamente al azar con tres
tratamientos y tres repeticiones, T ; Testigo, sin abono, T,: compost elaborado de
pulpa de café, troncho de platano y gallinaza y T,; compost elaborado con resiauos
de plazas de mercado. Las pruebas fisico-quimicas del compost cumplieron la
norma NTC 5167 y la diferencia radico en que T, es fuente de Ky Py T, de N; la
aplicacion del compost al suelo mejoré pH, M.O y CIC; la ganancia promedio en
peso para los cultivos supero el 300%; los analisis microbioldgicos cumplieron
los parametros de INVIMA de control y vigilancia de calidad de productos alimen-
ticios. Se concluyo que los materiales utilizados para produccion de compost
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influyen en las propiedades fisico-quimicas del abono organico y los com-
postajes cumplieron con 15 parametros de la norma NTC 5167.

ABSTRACT

This study was realized to evaluate organic manures from residues of crop
and markets at Popayan’s city, using cabbage and lettuce plants. There
were gathered residues of productive units of coffee and principal markets
of the city, batteries of compost were elaborated for separated and every
compost was analyzed to determine the content of nutrients. The Compost
was applied in two stages of culture as alternative to chemical fertiliza-
tion. Statistical experimental design was completely at random with three
treatments and three repetitions, T0: Witness, without any credit; T1: ela-
borated compost of flesh of coffee, stem of banana and poultry droppings
and T2: compost obtained from residues of market. The physicochemical
tests met compost NTC 5167 boundaries and the difference was that T1 is
a source of K and P while T2 is N source; compost application in improved
soil pH, content of MO and CIC, the average weight gain for cabbage and
lettuce exceeded 300%, it not was necessary to provide pest control mea-
sures,; microbiological test INVIMA met the parameters for quality control
and monitoring of foodstuffs. It was concluded that the materials used for
compost production influence the physicochemical properties of organic
manures and composting met analyzed 15 parameters of the NTC 5167.

RESUMO

Este estudo foi realizado para avaliar fertilizantes organicos a partir de
residuos de culturas e mercados da cidade de Popayan, utilizando como
indicadores das plantas de repolho e alface. Residuos foram coletados
unidades de produgdo de café e pragas principais nos mercados da cida-
de, pilhas de compostagem foram preparadas separadamente e analisa-
dos a cada composto para determinar o teor de nutrientes. Composto foi
aplicado em duas fases da cultura como uma alternativa aos fertilizantes
quimicos. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos e trés repeticées, T0: controle, sem adubacao; T1: composto
feito a partir de polpa de café, banana e talo de frango e T2: compostagem
de residuos mercados. 0s testes fisico-met limites composto NTC 5167
e a diferenca era que T1 é uma fonte de K e P enquanto que T2 € a fonte
de azoto, aplicagdo do composto do pH do solo melhorado, teor de MO
e CIC, o ganho de peso médio de repolho e alface ultrapassou 300%, foi
necessario prever medidas de controle de pragas; andlises microbiologi-
cas INVIMA conheceu os parametros de controle de qualidade e controlo
dos géneros. Concluiu-se que 0s materiais utilizados para a produgao de
composto influenciam as propriedades fisico-quimicas dos fertilizantes
organicos e compostagem met analisados 15 parametros do 5167 NTC.
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INTRODUCCION

Hacia los anos 50, como una solucion al aumento de
la poblacion mundial se presento la revolucion verde
[1], que tenia como fin incrementar la produccion de
alimentos por planta con el uso de alta tecnologia; se
crearon nuevos cultivares genéticamente superiores,
los cuales producian mas que aquellos cultivos tradi-
cionales, con el inconveniente de ser dependientes del
hombre y del uso de productos quimicos para mante-
ner dichos rendimientos [2].

La ampliacion de la frontera urbana, sin planificacion
y sin ordenamiento territorial, sumado al crecimiento
industrial y la modificacion de patrones de consumo,
han originado un incremento en la generacion de resi-
duos solidos [3]. Sumado a esto el establecimiento de
grandes areas de monocultivos y el uso de agroqui-
micos para la produccion con materiales mejorados,
como solucion a los problemas de pobreza y hambre
del mundo, han causado cambios en los cultivos tra-
dicionales pasando a cultivos mejorados, con el ob-
jetivo de obtener alta productividad. Dichos cultivos
se hicieron cada vez mas vulnerables al ataque de
plagas, debido a que éstas desarrollaron resistencia
al uso de determinados agroquimicos. [2], haciendo
que los agricultores utilicen productos cada vez mas
toxicos, los cuales han deteriorado el medio ambiente
(contaminacion de aguas, pérdida de la biodiversidad
de la fauna y flora del ecosistema, de la fertilidad y
estructura del suelo, entre otros).

Ademas bien sea por desconocimiento o por falta de
orientacion, los agricultores no utilizan los medios que
la misma finca les brinda para producir; hoy en dia
se busca tener una agricultura limpia, 1a cual se logra
mediante la utilizacion de productos naturales y biode-
gradables que no alteran el medio ambiente.

El aprovechamiento de los residuos o el denominado
reciclaje, ha ganado importancia a nivel mundial [3],
una forma de obtenerlos es mediante el aprovecha-
miento de los restos de cosecha y aquellos residuos
sdlidos provenientes del sector urbano, como resi-
duos de plazas de mercado. Por esta razon éste estu-
dio se propuso evaluar abonos organicos provenien-
tes de residuos de cosecha y plazas de mercado de
la ciudad de Popayan, utilizando como indicadores
plantas de repollo y lechuga.

METODO

El trabajo se realizo en el lote experimental de la Facul-
tad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad del
Cauca, sede Las Guacas, al nororiente del municipio de
Popayan, Vereda Lame. La zona se ubica a una altura
de 1900 msnm; temperatura ambiente promedio 19°C,
precipitacion 2000 mmy/ano, humedad relativa 80%.

Los compostajes se elaboraron en dos sitios diferen-
tes: el compost de residuos de finca cafetera se elabo-
ro en el area de compostaje de la Facultad de Ciencias
Agrarias y el compost de plazas de mercado se prepa-
ro en la planta de compostaje de la Unidad municipal
de asistencia técnica agropecuaria (UMATA) Popayan.

Recoleccion de residuos de unidades productivas
de café y de plazas de mercado

Para el compost de residuos de cosecha, se realizo
recoleccion de pulpa de café en la Hacienda El Troje,
municipio de Timbio (Cauca), el troncho de platano y
de banano fue recolectado en la finca La Sultana de la
Universidad del Cauca y la gallinaza se obtuvo en la
vereda Julumito del municipio de Popayan.

Para el compost de residuos de plazas de mercado,
se acudio a los principales centros de abasto de ali-
mentos de Popayan y en coordinacion con la UMATA
(entidad encargada de manejar los residuos solidos
de la ciudad), se realizd una caracterizacion del me-
jor material disponible y se desecho aquel que tenia
un alto grado de pudricion, vidrios, plasticos o el que
presentaba algun tipo de problemas (hongos, enfer-
medades, etc.).

Preparacion del compost

Una vez seleccionados los materiales se elaboraron
las pilas de compostaje de la siguiente manera:

Compost proveniente de residuos de finca cafetera

Se utilizaron 400 kg de pulpa de café, 200 kg de tron-
cho de platano y 200 kg de gallinaza.

Para la preparacion de 800 kg de compost se utilizo
una compostera de guadua de 1m?, de la siguiente
manera: se colocaron 250 g de cal agricola en la base;
luego una capa de 3 cm de pasto seco para separar las
capas; luego una capa de 10 cm de pulpa de café; una
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capa de 10 cm de gallinaza y se humedecio el material
con una mezcla de 1 kg de miel de purga con 1 litro de
microorganismos efectivos obtenidos en los bosques
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, con el fin de
acelerar el proceso de descomposicion del material;
se adiciono una capa de 10 cm de troncho de platano
picado y se cerro la primera secuencia con una capa
de pasto de 10 cm; este procedimiento se repitié hasta
completar el metro del altura.

Durante los 15 dias iniciales no se realizaron volteos en
la pila de compost, con el fin de favorecer la actividad
microbiologica para acelerar y mejorar la descomposi-
cion de la materia organica, luego se realizaron volteos
dos veces a la semana para airear el compost durante
dos meses, hasta lograr la madurez del compost.

Compost proveniente de los residuos de plazas de
mercado

Se preparo en las instalaciones de la UMATA. Inicial-
mente se hizo una clasificacion de una muestra signi-
ficativa del material para compostar (100 kg), de los
cuales el 20% era platano (hojas, troncho y cascaras),
24% frutas (maracuya, naranja, pifa, limén y mora),
17% de hortalizas (pimenton, repollo, lechuga, cebo-
lla, coliflor, bracoli, acelga, aji, habichuela, frijol, za-
nahoria y tomate), 16% maiz (tuzas, hojas y enteros),
12% aguacate (pepas, cascara y enteros), 8% mate-
riales pequenos que no se pudieron identificar y 3% de
materiales no organicos (pilas, vidrios, plasticos, etc.).

Para la elaboracion del compost, la UMATA recibe los
residuos de plazas de mercado tres veces a la sema-
na; éstos se seleccionan, pesan, dividen en particulas
mas pequenas y posteriormente se hacen pilas de 2
m de altura y 2 m de diametro, aplicandoles miel de
purga y cal. Luego de tres meses se muelen y se em-
pacan en bultos de 50 kg.

Analisis del compost

Se tomo una muestra de 500g de cada tipo de com-
post para el analisis en el laboratorio, con el fin de de-
terminar el contenido de nutrientes.

Se tomaron cinco sub muestras de suelo en la parcela
del ensayo, luego se homogenizaron para obtener una
muestra significativa del lote y se enviaron al labora-
torio de suelos.

Montaje de los tratamientos

El experimento consistio en aplicar dos dosis de com-
post en dos etapas del cultivo de repollo y lechuga,
como alternativa a la fertilizacion quimica.

Para evaluar el efecto de los tratamientos, se utilizo
un disefio completamente al azar conformado por tres
tratamientos (T, T, y T,), con tres repeticiones, donde
cada tratamiento consistio en: T; testigo, sin abono ni
fertilizacion; T,, aplicacion de compost obtenido a par-
tir de pulpa de cafe, troncho de platano y gallinaza; T,
aplicacion de compost obtenido a partir de residuos de
plazas de mercado.

Cada parcela experimental fue de 5m de largo x 0,8 m
de ancho, con calles de 1 metro.

Se sembraron 32 plantas por cada parcela experi-
mental, de las cuales se evaluaron 25. La aplicacion
de los abonos organicos se realizd en dos momen-
tos: el primero en el trasplante cuando las plantas tu-
vieron el segundo par de hojas verdaderas (30 dias),
colocando 500 gramos del compost maduro en cada
sitio de siembra en parcelas de repollo y de lechuga;
la segunda a la mitad del ciclo del cultivo (45 dias
para la lechuga y 60 para el repollo), colocando 500
g por planta.

Variables a evaluar

Utilizando plantas de repollo y lechuga como indica-
dores para evaluar la calidad del compost, se consi-
deraron las siguientes variables: peso de cabeza de
lechuga y repollo y calidad sanitaria para lo cual se
evalud la incidencia y severidad de las plagas que se
presentaron en el cultivo, utilizando una escala de 1 a
5 propuesta por [4], donde: 1. Menos de 5% de dano;
2. del 5% al 10% de dano; 3. Del 10 al 20% de dano; 4.
20 a 30% de dano y 5. Mas de 30% de dafio.

Analisis microbiologico

Con el fin de determinar si las plantas eran 6ptimas
0 no para el consumo, se realizaron pruebas para re-
cuento de aerobios mesofilos (NTC 4519), de mohos
(INVIMA) 'y levaduras (INVIMA), NMP de coliformes
totales (NTC 4516) y fecales (INVIMA), e investiga-
cion de Escherichiae coli (1ISO 7251), salmonella (NTC
4574) y Shiguella NTC 4574.
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RESULTADOS

Recoleccion de residuos de unidades productivas
de café y produccion del compost (CFC)

Al Finalizar el proceso de compostaje se obtuvo 450
kg de compost maduro, es decir que hubo una pérdida
del 44%, lo cual concuerda con [5], quien afirma que
el peso final esta entre el 40 y 50% del inicial; estas
diferencias ocurren por volatilizacion de materia orga-
nica y pérdidas de agua. El compost se almaceno en
un lugar fresco y seco en bultos de 50 kg.

Recoleccion de residuos de plazas de mercado
(CPM)

El compost estuvo maduro a los tres meses y se ob-
tuvieron 1.5 toneladas las cuales se empacaron en
bultos de 50 kg y se almacenaron en un lugar seco y
fresco con poca luz.

Analisis del compost

Los resultados de las pruebas fisico-quimicas reali-
zadas cumplieron con los limites establecidos por la
norma NTC 5167, segunda actualizacion, que esta-
blece los requisitos que deben cumplir los compues-
tos organicos usados como abonos o fertilizantes.
(Cuadro 1)

La diferencia entre el compost de finca cafetera (CFC)
y el compost de plazas de mercado (CPM), radica
principalmente en que el primero es fuente de potasio
y fosforo, mientras que el segundo es fuente de nitro-
geno, lo cual se debe a los componentes utilizados en
Su preparacion.

El troncho de platano y la pulpa de café son impor-
tantes fuentes de potasio; en el caso de la pulpa de
café, Suarez de Castro citado por [6], encontro que
100 libras de pulpa de café seco equivalen, con base
en su composicion quimica, a 10 libras de fertilizante
inorganico 14-3-37 (N-P-K) reflejando su alto conte-
nido de potasio y su valor como abono orgdnico; el
troncho de platano aporta potasio, debido a las altas
cantidades que en forma natural absorbe y transloca
desde el suelo y que permanecen en los desechos,
como lo afirma [7], quien trabajo con cinco sustratos
organicos (desechos domeésticos, estiércol de vacuno,
residuos de banano, follaje de ornamentales y broza
de café), en los cuales el mayor contenido de potasio
lo encontrd en los residuos de banano. El mayor con-

tenido de fosforo se debe a la gallinaza, tal y como lo
afirma [8], quien encontro que cuando se incluye galli-

Cuadro 1. Analisis fisico - quimico de compost.

Resultados analisis de compostajes

, NTC
Parametros CFC CPM 5167
0 Méxi-
Humedad (%) 10,64 10,8 mo 20
. Maxi-
3
Densidad (g/cm?) 0,67 0,66 Mo 0.6
Conductividad eléctrica
(msm) 8,86 [1475 NA
Mi-
CRA (/100 g abono) 136,28 | 136,76  nimo
100
Ceniza (%) 57,01 |38,57 N.A.
I(D;gdldas por calcinacion 42,99 |38,57 NA.
pH 747 |712 >4>9
Carbonatos 2,07 4,45 N.A.
-~ Mini-
Carbono organico (C%) 14,31 |1579 mo 15
. - Mini-
Materia organica (%M.0) |24,68 |27,22 Mo 25
C/N 15,59 13,92 N.A
Mini-
CIC (meq/100g) 53,97 | 52,77 Mo 30
Nitrogeno total (%N) 092 113 N.A
Fosforo total (% P20°) 1,29 1,07 N.A
Potasio Total (% K20) 2,31 1,92 Si >1
Calcio total (% Ca0) 1,88 |5,09 N.A
Magnesio total (% Mg0) |1,5 1,47 N.A
Sodio total (% Na) 0,767 |1,167 N.A

Datos complementarios no exigidos
por la norma NTC 5167

Extracto humico total

(%C) 1,01 1,94
Acidos fdlvicos (%C) 0,32 19
Acidos hamicos (%C) 0,05 0,04
C no extraible (%C) 11,23 94
Fosforo organico (%P?0%) |0,37 0,24
Fosforo inorganico

P20 g 092 0,83
Material superior 2mm (%) 136,38 38,3

*N.A. = no aplica



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol 13 No.1 (73-82) Enero - Junio 2015

naza en la elaboracion del abono organico, se aumenta
el contenido de fosforo.

EI CPM resulta ser una fuente de N, lo cual coincide con
[7], quienes determinaron que los compostajes produ-
cidos con desechos domésticos y material de podas,
son los que muestran los mayores valores de N, sien-
do el doméstico el de contenidos mayores. Ademas,
los dos compostajes se consideran fuentes de calcio.
Lo anterior demuestra que los materiales utilizados en
la elaboracion de compost influyen en las propiedades
fisico-quimicas finales del abono organico.

Efecto de la aplicacion de compost en el suelo

Se observo efecto positivo sobre las propiedades qui-
micas del suelo, al comparar los andlisis realizados
antes y después de la aplicacion de los abonos orga-
nicos en los dos tratamientos (Cuadro 2). Se mejoro
notablemente el pH, el contenido de M.O y la CIC, que
son propiedades del suelo que mejoran la disponibili-
dad de nutrientes para los cultivos.

El analisis final de suelos muestra que la aplicacion
del compost afecto positivamente el pH, pasando de
5,5 a 6,15 para las parcelas con CFC y a 6.11 para
parcelas con aplicacion de CPM, indicando que la
aplicacion de abonos tiene efecto directo sobre el pH
del suelo; lo cual mejora la disponibilidad de nutrien-
tes y disminuye la necesidad de encalar; estos resul-
tados concuerdan con los obtenidos por [9], quienes
encontraron un incremento en el pH del suelo con la
aplicacion de abonos organicos en dos zonas y lo
atribuyeron al contenido de cationes basicos (Ca, Mg
y K) presentes en estos abonos, lo que provoco una
reduccion en las concentraciones de iones intercam-
biables (Al'y H).

En los dos tratamientos se evidencié un incremento
en la capacidad de intercambio cationico, pasando
de 7,47 meq/100g a 34,7 meq/100g en CFC y a
10,36 meq/100g en CPM, resultados que coinciden
con [10], quienes obtuvieron una gran variacion en
CIC entre 25 muestras de compost, la cual cambio
desde 36 a 228,6 meq/100g. [10], aseguran que el
compost tiene una alta capacidad de adsorcion fisi-
€O quimica de cationes que se incrementa durante el
proceso de humificacion; [9], muestran el efecto de
la aplicacion de dos compostajes que favorecen la
capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE);
ademas, los acidos hamicos y fulvicos incrementan
la capacidad de intercambio cationico del suelo y la

Cuadro 2. Analisis de suelos y analisis de los abonos.

Analisis de suelos antes y después de tratamiento
Suelo con | Suelo con
Parametros | Inicial | aplicacion | aplicacion de
de CFC CPM después
pH 55 6,15 6,11
N total 0,34 0,55 0,65
M.0. (%) 6,82 |11 13
P (ppm) 12 12,3 17,7
Ca (meqg/100 g) 4,9 7 6,47
Mg (meg/100g) 1,2 1,5 1,3
K (meqg/100 g) 0,9 2,02 1,84
Na (meg/100g) 10,47 |24,18 0,75
CICe (meg/100q) | 7,47 34,7 10,36

CFC: Compost de finca cafetera; CPM: compost de plazas de mercado.

retencion de humedad [11], tal y como lo muestra
el cuadro 2.

El efecto que los abonos organicos ejercen sobre el
contenido de nitrogeno en el suelo es variable; esto
puede deberse a que la disponibilidad de este elemen-
to desde los residuos es compleja y esta influencia-
da por diversas transformaciones quimicas, fisicas y
biologicas. Estos procesos y transformaciones estan
afectados principalmente por factores como la rela-
cion carbono/nitrégeno y el contenido de nitrogeno del
residuo, la humedad, temperatura y caracteristicas del
suelo, asi como por la forma de aplicacion y la canti-
dad de abono empleada [12]. En este caso, el nitroge-
no total del suelo mejord, pasando de 0,34% a 0,55%
para el CFC y a 0,65% en CPM.

Comparacion de los dos tipos de compost utilizando
como indicador plantas de repollo y lechuga

La aplicacion de los abonos organicos tuvo efecto posi-
tivo sobre |a produccion de plantas de lechuga y repollo
(Cuadro 3). La ganancia promedio en peso para lechuga
fue del 420% y para repollo de 334% con respecto al
testigo en el tratamiento CFC. Para el tratamiento CPM,
la ganancia en peso para lechuga fue de 379,5% y para
repollo de 364% con respecto al testigo.

En el cuadro 3 se presentan los resultados obtenidos
al evaluar el peso de 25 cabezas de lechuga y 25 de
repollo para los tres tratamientos. Se observa que el
mayor peso para el repollo fue con el tratamiento CPM
y para lechuga con el tratamiento CFC.
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Cuadro 3. Peso promedio para lechuga y repollo.

Cuadro 6. Prueba de Duncan para el peso de la lechuga (5%).

Peso promedio (g)
Lechuga
Tratamiento 1 2 3 Promedio
Testigo 65,6 |67,8 |37,2 /56,87
CFC 271,6 1226,8 |219,2 1 239,2
CPM 208,8 217 221,8 |215,87
Repollo

Tratamiento | 1 2 3 Promedio
Testigo 364,2 1800 [400 |521,4
CFC 1.952 [1.874 |1.402 | 1.742,67
CPM 1.828 | 2.236 | 1.632 |1.898,67

Los analisis de varianza para lechuga y repollo permi-
ten detectar diferencias significativas entre tratamien-
tos (Cuadros 4 y 5) y la prueba de Duncan (Cuadro 6
y 7), muestra diferencias altamente significativas entre
el testigo y los dos tratamientos en lechuga y entre los
3 tratamientos en repollo.

En los cuadros anteriores se muestra el efecto de la
aplicacion de los dos tipos de compostaje sobre el
peso de plantas de lechuga y repollo; la lechuga res-
ponde mejor a la aplicacion de CFC y el repollo a la
aplicacion de CPM, lo cual se debe a que cada com-
postaje aporta nutrientes diferentes y las especies tie-
nen requerimientos nutricionales distintos.

Los requerimientos nutricionales de lechuga y repo-
llo son diferentes en cuanto a potasio y nitrdgeno;
las plantas de lechuga exigen 15% mas potasio que
el repollo, mientras el repollo exige 50% mas de ni-

Cuadro 4. Analisis de varianza para peso de lechuga.

Caracteristica | Tratamiento . /F;)'Ie:r?ta
Peso Testigo 56,87 a
promedio de CFC 239,2 b
lechuga CPM 215,87 b

Cuadro 7. Prueba de Duncan para el peso del repollo (5%).

Caracteristica| Tratamiento g /I:)Tas:ta

Peso Testigo 548,07 a
promedio de | CFC 1.742,67 b
repollo CPM 1.898,67 |c

trogeno que la lechuga por cada tonelada producida
[13] y sus necesidades de nutrientes se ordenan asi:
N>Ca>K>Mg>P>S [14]. Ademas, el repollo tiene
un alto contenido de calcio, lo cual hace que el cultivo
sea exigente en este elemento; el CPM es fuente de
nitrégeno y calcio, por lo que el repollo se desarrollo y
tuvo mejor produccion con este tratamiento.

La mayor CIC se obtuvo con el tratamiento CFC, lo
cual mejord la disponibilidad de nutrientes; asi mismo,
se mejoro el contenido de cationes basicos (Ca, Mg
y K) y los hizo mas accequibles a la planta; como la
lechuga demanda mayor cantidad de K que el repollo,
se puede inferir que por esta razon respondio mejor a
este tratamiento que al CPM.

Los abonos organicos empleados presentaron aci-
dos himicos que favorecen la actividad de la flora
microbiana del suelo, con lo que aumenta la mine-

Fuentes de variacion Gl SC CM FC FT (5%)
Tratamiento 2 59.070,89 29.535,44 0,18 |5,1433*
Error 6 965.712,41 160.952,07
Total 8 1.024.783,3

Cuadro 5. Andlisis de varianza para peso del repollo.
Fuentes o
de variaclén Gl SC cM FC FT (5%)
Tratamiento 2 3.275.525,5 1.637.762,8 |0,16 5,1433*
Error 6 62.948.725 10.491.454
Total 8 66.224.251
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ralizacion, la materia organica y la consecuente libe-
racion de nutrimentos a formas disponibles para las
raices de las plantas. Igualmente, estimulan el desa-
rrollo de la raiz y a nivel foliar aumentan la permeabi-
lidad de la membrana celular, facilitando la absorcion
de nutrimentos [11].

Como se observa, una de las ventajas del uso de abo-
nos organicos es el aporte gradual y constante de to-
dos los nutrientes esenciales para el crecimiento de
las plantas, reponiendo la extraccion por las cosechas;
lo que no sucede con los fertilizantes minerales que
aceleran el agotamiento de aquellos nutrientes que no
son aplicados al suelo [15].

Calidad sanitaria

Las plagas que afectaron el cultivo de lechuga fue-
ron cochinilla (Pseudoccus spp), babosa (Arion
subfuscus D.) y diabrotica (Diabrotica sp), mientras
que la chiza (Phyllophaga spp) y mariposa blanca
(Pieris brassicae) afectaron el cultivo de repollo.
Tanto en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L)
como en repollo (Brassica oleracea. Var. Capitata),
las parcelas que se vieron mas afectadas por las
plagas fueron las testigo.

De 288 plantas de lechuga, la cochinilla afectd diez
plantas, la babosa cinco y la diabrotica ocho; de 288
plantas de repollo, la chiza afectd cinco plantas y la
mariposa blanca 14; teniendo en cuenta que el % de
infestacion fue menor al 5%, no fue necesario estable-
cer medidas de control diferentes al control cultural.

La baja infestacion de plagas se explica por la aplica-
cion de abonos orgdnicos al suelo, coincidiendo con
[16], quienes afirman que la aplicacion de compost
al suelo tiene el potencial de promover el control bio-
l6gico de enfermedades de plantas. Igualmente, [16],
afirman que estos abonos pueden introducir agentes
de biocontrol al suelo y proporcionar alimento para su
establecimiento y actividad. [16], afirma que pueden
mejorar la condicion de la raiz y aportar nutrientes a
la planta, lo que favorece un crecimiento adecuado del
cultivo que le permite tolerar las enfermedades o es-
capar de la infeccion.

QOtra practica que favorecio la ausencia de enfermeda-
des fue la aplicacion de productos de biocontrol, en
este caso se hizo aplicacion preventiva de caldo sulfo-
calcico, con las primeras lluvias que podian favorecer
el desarrollo de hongos.

Este bajo indice de dano por plagas en los cultivos de
repollo y lechuga, se puede atribuir también a la re-
duccion de las condiciones que favorecen el desarrollo
de los enemigos naturales que ya estan presentes en
el suelo, debido a la adicion de materia organica, la
cual incrementa sustancialmente la actividad microbial
de los suelos porque provee una fuente de carbono,
energia y nutrientes para favorecer el crecimiento, ac-
tividad y numero de microorganismos [17].

Ademas del efecto supresor sobre las plagas, los mi-
croorganismos del suelo son de gran importancia en el
reciclaje de materia organica ya que sus componentes
nutritivos son facilmente absorbidos por las raices de
las plantas. Un suelo pobre, a menudo tiene un bajo
contenido de materia organica y, consecuentemente,
una baja poblacion de microorganismos del suelo [17].

Analisis microbioldgico.

En el cuadro 8 se observan los resultados del anali-
sis microbioldgico del repollo, los resultados cumplen
con los parametros establecidos por el INVIMA para el
control y vigilancia de la calidad de productos alimen-
ticios, lo cual indica que es un producto libre de mi-

Cuadro 8. Andlisis microbioldgico del repollo.

RESULTADO MICROBIOLOGICO
RESULTADO

ANALISIS Método |Espec. |Testigo |CFC CPM
NPM de NTC
coliforme 4516 <150 |<3 <3 <3
totales/g
NPM de
coliforme
fecales 45 INVIMA <3 <3 <3 <3
0C/g

Salmonella  |NTC
en25g 4574
Recuento

Ausen. |Ausen. |Ausen. |Ausen.

de aerobios o 104000 320000 1600
mesofilos
Recuento
de Mohos INVIMA <10 <100 |<10
Recuento
de levaduras INVIMA <10 |<10 <10
Invest. de S0
Escherichiae Ausen. |Ausen. |Ausen.
; 7251
coli
Listeria
monocytoge- |INVIMA Ausen. |Ausen. |Ausen.
nes
. NTC .
Shiguella 4574 Ausen. |Ausen. |Ausencia
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croorganismos que puedan afectar la salud humana,
es decir es un producto inocuo.

La disminucion de la carga microbiana patégena del
compost ocurre en dos fases: fase mesofila y fase ter-
mofila [18]. La fase mesdfila tiene efecto cuando el
compostes calentado aunatemperatura de 38°C duran-
te 15 dias, donde hay una gran disminucion del nime-
ro de microorganismos patogenos; y la etapa termofila
ocurre cuando la temperatura del compost supera los
53°C se pasteuriza el material y se eliminan en un
99,9% las bacterias patogenas, virus, huevos de asca-
ris, Shigella, Salmonella y coliformes totales, tal como
lo afirman [18].

CONCLUSIONES

Si se aplican 11520 kg/ha de abono organico al cultivo
de lechuga se obtienen rendimientos de 5511 kg/ha
con el CFC y 4797 kg/ha con el CPM; y si se aplican
23040 kg/ha de abono organico al cultivo de repollo
se obtienen rendimientos de 40151 con CFC y 43745
kg/ha con el CPM.

La aplicacion de abonos organicos generd un efecto
positivo sobre las propiedades quimicas del suelo,
mejorando notablemente el pH, la CIC, que son pro-
piedades del suelo que mejoran la disponibilidad de
nutrientes en el suelo para los cultivos.

La aplicacion de compost al suelo favorece el control
biologico de plagas.

Los materiales utilizados en la elaboracion del com-
post influyen en las propiedades fisico-quimicas fina-
les del abono organico.

El CFC cumple con 15 de los 18 parametros de la nor-
ma NTC 5167, mientras que el CPM cumple con 16 re-
quisitos que deben cumplir los compuestos organicos
usados como abonos o fertilizantes.

La aplicacion de los compostajes evaluados no afec-
to la calidad microbioldgica del repollo cumpliendo
con los parametros establecidos por el INVIMA para
el control y vigilancia de la calidad de productos ali-
menticios, lo cual indica que es un producto libre de
microorganismos.

Los resultados del analisis microbioldgico demuestran
que los productos obtenidos en la presente investiga-

cion, poseen la inocuidad que se exige para el consu-
mo de hortalizas y la aplicacion de abonos organicos
maduros aumenta los rendimientos, disminuye la inci-
dencia de plagas y mejora las caracteristicas, fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo.
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