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Abstract

This work presents the results of the nutritional analyses of several organic fertilizers produced to be used by
small farmers and rural communities. Through a composting process which lasted 68 days, five organic
fertilizers were prepared using organic wastes from the area of study (cattle manure and corn straw). The
nutritional characterization of each of them included organic matter (OM), total nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K), and carbon-nitrogen (C/N) ratio. The results showed that these organic fertilizers have an
acceptable nutritional contribution to be used in agriculture; with the exception of phosphorus content, which
in only two cases is close to recommended values. The nutritional content in organic fertilizers and the ability
to release nutrients easily available to plants are decisive factors in determining their quality and the reason
why they should be evaluated before application. The production and use of organic fertilizers is considered a
viable and economical alternative for small farmers to replace inorganic (synthetic) fertilizers. Furthermore,
this practice also has environmental benefits such as nutrient recycling and organic waste minimization.
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CARACTERIZACION NUTRICIONAL DE ABONOS ORGANICOS PARA USO
DE PEQUENOS PRODUCTORES AGRICOLAS

Resumen

En este trabajo, se presentan los resultados de un estudio de caracterizacién nutricional de abonos orgénicos
para uso en el sector agricola por pequefios productores y comunidades rurales. Mediante el proceso de
compostaje, en un periodo de 68 dias fueron producidos cinco abonos orgénicos con materias primas
procedentes de la zona de estudio (estiércol bovino y rastrojo de maiz). En cada uno de los abonos organicos
se realizaron determinaciones de materia organica (MO), nitrégeno total (N), fésforo (P), potasio (K) y
relacion carbono-nitrogeno (C/N). Los resultados muestran que los abonos producidos presentan una
contribucion nutricional adecuada para uso agricola, con excepcién del contenido de fésforo, el cual en sélo
dos de los casos tiende a aproximarse a los contenidos recomendados. El contenido nutricional y la facilidad
de liberacion de elementos disponibles para las plantas en un abono orgénico son determinantes en su calidad,
razén por la cual deben ser evaluados antes de su aplicacion. La produccién y uso de abonos organicos se
considera una opcion viable y econdémica para pequefios productores en sustitucion de fertilizantes
inorganicos, contribuyendo ademas al reciclaje y aprovechamiento de residuos organicos.
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Introduccién

Las actividades productivas tanto urbanas como rurales, generan una gran cantidad de desechos organicos que
representan una fuente potencial de contaminacion (Morales et al., 2009). Sin embargo, con el debido
tratamiento, estos desechos pueden transformarse en productos en los que por medio de procesos naturales se
puede tener un impacto benéfico en aspectos agricola, social y econémico (Guadarrama y Taboada, 2004).
Una de las alternativas mas viables de obtencién de abonos organicos estables a partir de desechos es a través
del proceso de compostaje, minimizando el riesgo de contaminacién ambiental y fomentando la produccién
organica de alimentos (Gomez et al., 2011; 2009). Del mismo modo, el compost o composta, es el producto
estabilizado e higienizado del compostaje, que es benéfico para el crecimiento de las plantas (Zucconi y
Bertoldi, 1987), utilizandose en una amplia variedad de cultivos a nivel de campo e invernadero, entre los
cuales destacan la produccién de forrajes tales como maiz, alfalfa y sorgo, asi como en hortalizas de tomate y
chile. Para que la produccion de abonos organicos sea econémica, los insumos deben ser generados por los
mismos productores y usuarios, o en los alrededores de su unidad de produccion, sistematizando su
preparacién y reforzando el desarrollo local (Ormefio y Ovalle, 2007). En los sistemas de produccion de
ganado, se generan subproductos como las excretas eliminadas por los animales, las cuales son una fuente
importante de nutrimentos que se pueden reciclar en tierras de cultivo, previo tratamiento. Ademas, los
subproductos y desechos de la cosecha, pueden emplearse también como materia prima. En este contexto, la
produccion y uso de composta como abono organico se emplea como una opcidn econémica para los
pequefios productores. Sin embargo, es importante conocer la calidad del producto obtenido. El objetivo de
este estudio fue la caracterizacion nutricional de abonos organicos producidos con cinco diferentes mezclas de
estiércol bovino lechero y rastrojo de maiz como alternativa de uso en el sector agricola para pequefios
productores.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizo en las instalaciones del Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en Relacion
Agua-Suelo-Planta-Atmdsfera (CENID-RASPA), ubicado en Gémez Palacio, Durango, México (25° 35” N,
103° 27> W, altitud 1135 msnm). El periodo de estudio abarcé los meses Junio-Agosto de 2015. Para la
produccion de los abonos organicos (compostas) se utilizé estiércol bovino lechero proveniente de un rancho
de la misma regidn. Al estiércol se le dio una preparacion de semi-molienda para reducir el tamafio de grandes
grumos con el uso de una aplanadora y posteriormente fue tamizado por una malla hexagonal de 25 mm.
Como fuente de carbono se utiliz6 rastrojo de maiz producido en la regién, mismo que se molié en
particulas de aproximadamente 5-10 cm de longitud previo a su utilizacién.

Se establecieron cinco tratamientos con cuatro repeticiones cada uno y proporciones en base a peso de 60 kg,
como sigue: 100% Estiércol, 0 % Rastrojo (T1); 80% Estiércol, 20% Rastrojo (T2); 60% Estiércol, 40%
Rastrojo (T3); 40% Estiércol, 60% Rastrojo (T4); 20% Estiércol, 80% Rastrojo (T5). Dichas mezclas fueron
establecidas como pilas a cielo abierto, con riegos y volteos periddicos segun las necesidades observadas,
utilizandose también una cubierta plastica para cubrir las unidades experimentales en caso de lluvia. El
control del proceso consistié en el monitoreo de temperatura cada tres dias en un mismo horario hasta ser
observado un cambio nulo de la misma (fase de estabilizacién o curado del proceso de compostaje). Al final
del proceso, las compostas fueron extendidas para su secado a temperatura ambiente y posteriormente
sometidas a un andlisis nutrimental el cual consisti6 de los siguientes pardmetros: materia organica (MO) por
método LOI (loss on ignition). Obtenida la concentracion de materia organica se estimé el carbono organico
(CO) utilizando el factor de 1.724 de Van Bemmelen, determinando ademas las concentraciones de nitrégeno
total (N) por destilacion Kjeldahl, fosforo total (P) por método colorimétrico del metavanadato de amonio,
potasio total (K) por espectrometria de absorcion atémica con método de flama (Perkin Elmer, Modelo
AAT700) y la relacion carbono-nitrogeno (C/N) mediante el célculo del valor de la relacion entre el contenido
de carbono organico y nitrdgeno total. Una vez realizadas las determinaciones antes mencionadas se
promediaron los valores obtenidos para cada uno de los tratamientos.

Resultados y Discusion

El proceso de compostaje de este estudio tuvo una duracion total de 68 dias. De manera general, la fase activa
se observo durante los primeros 55 dias (aproximadamente 8 semanas), coincidiendo con Bernal et al. (2009),
quienes indican que esta fase puede durar de 4 a mas de 12 semanas, dependiendo de la época del afio y de los
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ingredientes en la pila de compostaje, mientras que la fase de curado se observé en los siguientes 13 dias
(datos no mostrados). Durante el periodo de compostaje, la temperatura ambiente promedio fue de 27.7 °C,
con maxima de 37.1 °C y minima de 25.6 °C. Como puede observarse en la Tabla 1, el menor contenido
promedio de MO fue de 43.11%, obtenido en el T1, mientras que el T2 y T3 muestran una minima
variabilidad entre si, con valores de 44.06 y 44.02%, respectivamente. Los tratamientos T4 y T5 registraron
valores de 47.23 y 50.62%, respectivamente, superiores con respecto a los tres primeros como consecuencia
de la proporcion de los insumos con los que se produjeron las compostas.

El contenido de nitrégeno total es muy similar en todos los tratamientos, con promedios que varian de 1.72 a
1.79%, mientras que en el fosforo total y potasio total se observan valores de 0.37 a 0.90% y de 1.19 a 2.04%,
respectivamente. La Norma Oficial Mexicana de referencia (NMX-FF-109-SCFI-2008, especifica para
vermicomposta y utilizada por la similitud en las matrices de estudio) establece que el contenido de materia
organica debe oscilar de 20 a 50% y el contenido de nitrogeno total entre 1 a 4%, mientras que el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC, 2004) establece que los abonos organicos
comerciales deben tener valores totales mayores a 1% de N, P y K. Con base en lo expuesto anteriormente, se
determina que los contenidos nutrimentales en las compostas producidas son aptos para uso agricola, con
excepcion del fosforo total, donde los tratamientos T1 y T2 tienden a una mayor proximidad de cumplimiento
con este parametro, atribuible a la mayor proporcidn de estiércol de estas mezclas.

Tabla 1. Valores promedio de las caracteristicas nutricionales

Tratamiento Materia Organica (%) N total (%) P total (%) K total (%)
100% Estiércol, 0 % Rastrojo (T1) 43.11 1.72 0.90 1.43
80% Estiércol, 20% Rastrojo (T2) 44.06 1.75 0.90 2.04
60% Estiércol, 40% Rastrojo (T3) 44.02 1.73 0.79 1.52
40% Estiércol, 60% Rastrojo (T4) 47.23 1.79 0.60 1.44
20% Estiércol, 80% Rastrojo (T5) 50.62 1.75 0.37 1.19

Uno de los principales pardmetros en calidad de compostas es la relacién C/N. Sztern y Pravia (2001) indican
que una relacion apropiada de C/N es referido a un buen balance de nutrientes. Un valor de C/N < 20 se
propone como aceptable (Edwards et al., 2012; NMX-FF-109-SCFI-2008) y se considera que los abonos con
valores menores de 10 tienen una liberacion mas rapida de nutrimentos que aquellos con valores mayores de
20 (Day y Shaw, 2001). Los valores de C/N obtenidos en las compostas producidas varian de los 15a 17 y la
tendencia de estos valores (Figura 1) es a incrementarse segln la composicién de las mismas. Sin embargo,
los cinco tratamientos cumplen con lo establecido por la literatura, lo que supone la liberacion adecuada de
los nutrientes disponibles para la plantas.
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Figura 1. Valores promedio de C/N

Conclusiones

La calidad de un abono organico se determina en funcion de lo que sera utilizado, por lo que es necesario
identificar el contenido nutricional que més se aplica en el sector objetivo. Las compostas de estiércol bovino
y rastrojo de maiz producidas en este estudio cumplen con los parametros de calidad nutricional para su uso
en agricultura, a excepcion del contenido de fosforo total, el cual pudiera complementarse con la combinacion
de fertilizantes fosforados, dependiendo del requerimiento del cultivo y del contenido de fésforo disponible
en el suelo a utilizar. Por lo tanto, la produccion y uso de abonos organicos se considera una opcion viable
para pequefios productores en sustitucién de fertilizantes inorganicos (quimicos), que al mismo tiempo
disminuye costos de produccion e impacto ambiental por disposicion de residuos organicos crudos (no
estabilizados).
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