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GLOSARIO

ACTIVIDAD MICROBIANA: Es el reflejo de éptimas condiciones fisicas y quimicas que
permitan el desarrollo de los procesos metabdlicos de bacterias, hongos, algas y
actinomicetos y de su accion sobre los sustratos organicos.

BIOCONTROL: Utilizacion de microorganismos antagonistas para el control de
enfermedades, entendiéndose por antagonistas, aquellos organismos que interfieren en la
supervivencia o desarrollo de los patégenos.

BROZA DE CAFE: Pulpa de café.

CAPACIDAD TAMPON: La capacidad tampén cosiste en la facultad que presenta el agua
en mantener constante el nivel de pH al afiadirse acidos o bases. Un tampdn o buffer, por
lo general, radica en sales solubles en agua que son producto resultante de la reaccion
entre un acido débil y una base fuerte.

COMPOST: Un compost es una mezcla de materiales organicos (estiércoles de animales,
residuos de cosecha y residuos de basuras domeésticas), de tal manera que fomenten su
degradacion y descomposicion de residuos organicos por la accion microbiana,
cambiando la estructura molecular de los mismos. El producto final se usa para fertilizar y
enriquecer la tierra de los cultivos.

COMPUESTOS NITROGENADOS: Compuesto nitrogenado, es aquel que posea en su
molécula 1 &tomo de nitrégeno por lo menos.

FUERZA DE COHESION: Es la atraccion entre moléculas que mantiene unidas las
particulas de una sustancia.

HIBRIDO: Organismo vivo procedente del cruce de dos organismos de razas, especies o
subespecies distintas o de cualidades diferentes.

HUMUS: Sustancia compuesta por ciertos productos organicos de naturaleza coloidal,
que proviene de la descomposicion de los restos organicos por organismos y
microorganismos benéficos (hongos y bacterias).



INCIDENCIA: Numero de plantas con individuos de la plaga o visiblemente enfermas,
sobre el total de plantas evaluadas (porcentaje).

INDEHISCENTES: Fruto cuya cubierta no se abre espontdneamente cuando madura para
liberar las semillas.

NUTRICION VEGETAL: Es el conjunto de procesos mediante los cuales los vegetales
toman sustancias del exterior y las transforman en materia propia y energia.

PATOGENOS: Un patégeno o agente biologico es aquel que es capaz de producir algin
tipo de dafio o enfermedad en la planta.

RECICLAJE DE NUTRIENTES: Es la transferencia de nutrientes, que ya existen en el
sistema suelo - planta, de un componente a otro, por ejemplo la liberacién de nitrégeno de
la materia organica del suelo, como amonio o nitrato, y su absorcion posterior por las
plantas.

RESISTENCIA: La capacidad de una planta para restringir el crecimiento y desarrollo de
una plaga especifica que la afecte.

SEVERIDAD: Numero de individuos de la plaga por planta evaluada y, para el caso de
enfermedades, es el porcentaje de la superficie de la planta afectada, en relacion a la
superficie total.

UNISEMINADOS: Llamados mericarpios, en los que se desarticula un fruto pluricarpelar
derivado de un ovario supero, como en las familias de las boraginaceas y labiadas.



RESUMEN

Este trabajo se realiz6 en la Facultad de Ciencias agropecuarias de la Universidad del
Cauca, sede las Guacas, al nororiente del municipio de Popayan, Vereda Lame, a 2°29’
latitud norte y 76933’ longitud oeste a una altura de 1900 msnm; temperatura ambiente
promedio 19°C, precipitacibn 2000 mm/afio, humedad relativa 80%. con el objeto de
evaluar el efecto de compost proveniente de finca cafetera (CFC) y residuos de plazas de
mercado (CPM) de la ciudad de Popayéan, utilizando como indicadores plantas de repollo
y lechuga, con el fin de proponer un manejo rentable de residuos de plazas de mercado y
cosecha. Utilizando un disefio completamente al azar con tres tratamientos (To, T1 Y T2) ¥
tres repeticiones, donde Ty: testigo, sin abono ni fertilizacion, T;: aplicacion de compost
obtenido a partir de cascarilla de café, troncho de platano y gallinaza y T,: aplicacién de
compost obtenido a partir de residuos de plazas de mercado; con una frecuencia de
aplicacion de los compost al momento del trasplante (lechuga y repollo) y a mitad del ciclo
(repollo).

Las variables evaluadas para el estudio fueron el analisis del compost, el efecto del
compost en el suelo, el peso de lechuga y cabeza del repollo, la calidad sanitaria, y el
andlisis microbioldgico. Los resultados de las pruebas fisico-quimicas realizadas a los dos
tipos de compost CFC y CPM, muestran que en su mayoria cumplen con los limites
establecidos por la norma NTC 5167 que establece los requisitos que deben cumplir los
compuestos organicos usados como abonos o fertilizantes. Asimismo se encontré que la
aplicacion de compost al suelo gener6 un efecto positivo sobre el pH, el contenido de M.O
y la CIC, que son propiedades del suelo que mejoran la disponibilidad de nutrientes para
los cultivos.

El cultivo de lechuga respondié mejor a la aplicacion de CFC vy el repollo a la aplicacion de
CPM, lo cual se debe a que cada compostaje aporta nutrientes diferentes y la planta tiene
requerimientos nutricionales distintos.

A pesar de que hubo presencia de plagas durante el ciclo de los cultivos, su efecto no
ocasiond pérdida econémica superior al 5%. Ademas las muestras analizadas de repollo
cumplen con los parametros establecidos por el INVIMA para el control y vigilancia de la
calidad de productos alimenticios, indicando que es un producto libre de microorganismos
que puedan afectar la salud humana.

Palabras claves: compost de finca cafetera, compost de plazas de mercado, NTC 5167,
INVIMA.






ABSTRACT

This work was performed at the Faculty of Agricultural Sciences at the University of
Cauca, Las Guacas headquarters, to the northeast of the city of Popayan, Vereda Lame, 2
° 29 'north latitude and 76 ° 33' west longitude at an altitude of 1900 m , average
temperature 19 °© C, precipitation 2000 mm / year, 80% relative humidity. in order to
evaluate the effect of compost from coffee farm (CFC) and marketplaces residues (CPM)
of the city of Popayan, using as indicators of cabbage and lettuce plants, in order to
propose a cost-effective waste management of market places and harvest. Using a
completely randomized design with three treatments (TO, T1 and T2) and three replicates,
where TO: control without fertilizer or manure T1: application of compost from coffee husk,
stalk of bananas and chicken and T2 : application of compost from waste market places,
with a frequency of application of compost at transplant (lettuce and cabbage) and
midcycle (cabbage).

The variables evaluated in the study included analysis of compost, the effect of compost
into the soil, the weight of head lettuce and cabbage, sanitary quality and microbiological
analysis. The results of the tests performed physicochemical both types of compost CFC
and CPM, show that most meet the limits set by the NTC 5167 which establishes the
requirements for organic compounds used as fertilizers or fertilizers. It was also found that
the application of compost to the soil generated a positive effect on pH, OM content and
CEC, which are properties that enhance soil nutrient availability for crops.

The cultivation of lettuce responded better to the application of CFC and cabbage CPM
implementation, which is that each provides different nutrients and composting plant has
different nutritional requirements.

Although pests were present during the cultivation cycle, the effect did not cause economic
loss than 5%. Besides cabbage samples tested meet the parameters set by the INVIMA
for control and monitoring of the quality of food products, indicating that a product is free of
microorganisms that may affect human health.

Keywords: coffee farm compost, compost marketplaces, NTC 5167, INVIMA.



INTRODUCCION

Hacia los afios 50, como una posible solucion al aumento de la poblacion mundial se
presentd la revolucién verde (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, 2011), que tenia como fin incrementar la producciéon de alimentos por planta
con el uso de tecnologia; se crearon nuevos cultivares genéticamente superiores, los
cuales producian mas que aquellos cultivos tradicionales, con el inconveniente de ser
dependientes del hombre y del uso de productos quimicos para mantener dichos
rendimientos (Ledn y Rodriguez, 2002).

La ampliacion de la frontera urbana, sin planificacion y sin ordenamiento territorial,
sumado al crecimiento industrial y la modificacién de patrones de consumo, han originado
un incremento en la generacion de residuos solidos (Castillo, 2006). Sumado a esto el
establecimiento de grandes areas de monocultivos y el uso de agroquimicos para la
produccion con materiales mejorados, como solucion a los problemas de pobreza y
hambre del mundo, han causado cambios en los cultivos tradicionales pasando a cultivos
mejorados, con el objetivo 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 (Le6n y Rodriguez, 2002) haciendo que los
agricultores utilicen productos cada vez mas téxicos, los cuales han deteriorado el medio
ambiente (contaminacion de aguas, pérdida de la biodiversidad de la fauna vy 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, la cual se logra mediante la utilizacién de productos naturales y
biodegradables que no alteran el medio ambiente.

El aprovechamiento de los residuos o el denominado reciclaje, ha ganado importancia a
nivel mundial (Castillo, 2006), una forma de obtenerlos es mediante el aprovechamiento
de los restos de cosecha y aquellos residuos solidos provenientes del sector urbano,
como residuos de plazas de mercado. Es por ello que el propésito de este estudio fue
evaluar abonos orgénicos provenientes de residuos de cosecha y plazas de mercado de
la ciudad de Popayan, utilizando como indicadores plantas de repollo y lechuga, con el fin
de proponer un manejo rentable de residuos de plaza de mercado y cosecha.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 AGRICULTURA ORGANICA

La finalidad de la agricultura organica es producir alimentos para consumo humano libres
de trazas de moléculas sintéticas toxicas y que las cosechas tengan color, sabor, aroma y
el valor nutricional propio de cada alimento (Garcia, 2005). En la agricultura organica son
muy importantes las asociaciones de cultivos y la siembra de abonos verdes para
mantener biodiversidad y suelo cubierto; los animales y plantas son los mejores
indicadores de las caracteristicas del suelo, dado que un suelo sano, dinAmico y vivo
mantiene plantas y cultivos vigorosos, abundantes y frondosos, que se convierten en
alimento de calidad para animales y humanos.

La agricultura orgénica no se refiere inicamente al hecho de fertilizar el suelo con abonos
orgénicos (composta, fermento, lombricompost, entre otros), sino que conlleva un cambio
de conciencia, un camino con muchos pasos, donde el primero esta en la mentalidad de
cada uno, el querer, creer y cambiar (Félix et al., 2008).

1.2 ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos son productos resultantes de la descomposicidon biologica de la
materia orgénica, que al ser incorporados al suelo mejoran las propiedades fisicas,
guimicas y biologicas, lo cual se refleja en un incremento de su capacidad productiva
(Blanco, 2006).

Los abonos organicos se pueden elaborar a partir de diferentes tipos de materiales
vegetales o animales, dependiendo de su uso final. Su calidad nutricional no se mide
solamente por su capacidad de aporte directo, sino por la potencialidad de promover los
nutrientes del suelo, asimilados por las plantas a través del sistema radicular para llevar a
cabo las funciones y desarrollar todas las etapas de su ciclo.

1.3 CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL BIOABONO

Un buen compost o cualquier otro bioabono debe mantener una relacion C/N
determinada; mas exactamente, la proporcién en peso entre el C y N puede oscilar de 10-
20:1. El bioabono sélido contiene la totalidad de elementos mayores y gran parte de
oligoelementos.

1.3.1 Elementos mayores.  Son los elementos que las plantas consumen en mayor
cantidad como nitrégeno, fésforo y potasio (Garcia, 2005).
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1.3.1.1 Nitrégeno. En un abono orgénico, el nitrdgeno proviene del estiércol y los
compuestos nitrogenados que lleguen a la pila de descomposicion; alli es transformado
por los microorganismos en moléculas asimilables para las plantas (NH"4; amoniaco, NO;
nitrato y NO; nitrito); la mayor parte del nitrégeno que llega a la planta es tomado del aire
atmosférico y edafico por las bacterias nitrificantes nitrosomona y nitrobacter, entre otras.

El nitrégeno forma parte del proceso de fotosintesis que genera el color verde de las
plantas, aumenta el contenido de proteinas en los productos de las cosechas alimenticias
y es nutrimento de los microorganismos del suelo que actian en la descomposicion de la
materia organica (Garcia, 2005).

1.3.1.2 Fésforo y Potasio. Son agregados al abono organico en forma de ceniza,
provienen de minerales de fuentes naturales como la roca fosférica. Son indispensables
en la nutriciobn vegetal, porque el fésforo estimula el desarrollo de las raices y, por
consiguiente, el aéreo de la planta; acelera la maduracion; es indispensable en la
formacion de semillas y transmision de caracteres hereditarios; participa en reacciones de
fosforilacion (transporte de energia), fotosintesis, respiracibn y en la sintesis de
carbohidratos. El fésforo es tomado por la planta en forma de i6n monofosfato (H,PO,;) o
ion difosfato (HPO™,) (Garcia, 2005).

La forma disponible de potasio en el suelo es como i6n potasio (K*). En la planta, ayuda
en la produccién de proteinas; imparte vigor y resistencia a enfermedades; da caracter de
turgencia a las hojas; es esencial en la produccion de azlcares, almidones y aceites;
neutraliza fisiolégicamente los &cidos orgénicos y regula la actividad de varios elementos
minerales, especialmente el nitrégeno (Garcia, 2005).

1.3.2 Elementos menores.  Son aquellos que las plantas consumen en menor cantidad
para vivir y producir buenas cosechas; entre ellos estan: boro, cobre, zinc, calcio,
magnesio, azufre, manganeso, hierro, molibdeno, silicio, entre otros; son indispensables
en el desarrollo y produccién de los vegetales (Garcia, 2005).

1.3.2.1 Boro. Asociado con la utilizacion de Ca, N, P y carbohidratos, promueve el
crecimiento de las partes terminales de la planta, es esencial para la formacion del tubo
polinico. Su deficiencia produce amarillamiento de las hojas nuevas que no crecen y
mueren. Los tejidos de crecimiento se rompen y degeneran formando grietas: las venas
principales se agrietan y decoloran; debajo de las hojas salen brotes que luego mueren,
dando a la planta muchas ramificaciones y entrenudos cortos (Garcia, 2005).

1.3.2.2 Cobre. Actla con el Mg y Zn para movilizar nutrientes, mantiene el equilibrio del
N, participa en la formacion de proteinas como cofactor enzimatico y ayuda a la formacién
de las raices; su deficiencia es comun en suelos organicos de paramo y genera que las
hojas superiores pierden turgencia, rigidez y se marchiten (Garcia, 2005).

20



1.3.2.3 Zinc. Es un elemento indispensable en la formacién de la clorofila. Es
componente de varias enzimas, entre ellas las que generan el crecimiento; interviene en
la utilizacién de agua y nutrientes; sus funciones se asocian con las del Fe, Cu y Mn; debe
estar en equilibrio con el P y su deficiencia acorta brotes y cogollos, los que se vuelven
arrocetados; las hojas se amarillan y aparecen manchas de tejido muerto, a veces
rodeadas de un halo mas pélido (Garcia, 2005).

1.3.2.4 Calcio. Forma parte de los compuestos que constituyen las paredes de la célula;
ejerce efecto neutralizador de los desechos organicos de la planta; influye en la utilizacién
del Mg, K, B y el movimiento de alimentos producidos en las hojas. Cuando hay
deficiencias de calcio se detiene el crecimiento, no se desarrollan las hojas nuevas, las
hojas apicales se enroscan y comienzan a secarse las puntas y los bordes (Garcia, 2005).

1.3.2.5 Magnesio. Forma la molécula de clorofila, pigmento verde que recoge la energia
del sol para formar sustancias nutritivas en la planta; ayuda a la utilizacion del P. Las
hojas se amarillan en los tejidos intervenales y las venas permanecen color verde cuando
hay deficiencia de magnesio (Garcia, 2005).

1.3.2.6 Azufre. Forma parte de las proteinas, especialmente de las que tienen en su
composicién aminoacidos como: metionina, cisteina y cistina; ayuda a mantener el color
verde en las plantas; estimula el crecimiento y produccién de semillas; estimula la
produccion de azucares libres en la planta; es requerido para la sintesis de &cido sulfurico.
El azufre tiene poder tampon, es decir, hace neutro lo acido o lo basico; su deficiencia
detiene el crecimiento, las hojas se vuelven amarillas y se doblan hacia abajo, los tallos se
tornan lechosos y se detiene el desarrollo de la raiz (Garcia, 2005).

1.4 BENEFICIOS DE LA FERTILIZACION ORGANICA

La aplicacién de materia organica humificada aporta nutrientes y funciona como base para
la formacion de mdultiples compuestos que mantienen la actividad microbiana, mejora la
estructura del suelo, facilitando la formacién de agregados estables, con lo que mejora su
permeabilidad, aumenta la fuerza de cohesién a suelos arenosos y la disminuye en suelos
arcillosos (Tisdale y Nelson, 1966; Guerrero, 1996; Bollo, 1999; Tan y Nopamombodi,
1979, Bellapart, 1996; citados por Félix et al., 2008); mejoran la retencién de humedad del
suelo y la capacidad de retencion de agua (Bellapart, 1996; Bollo, 1999; Tisdale y Nelson,
1966; Guerrero, 1996 citados por Félix et al., 2008); estimulan el desarrollo de plantas
(Tan y Nopamombodi, 1979; Hartwigsen y Evans, 2000; citados por Félix et al., 2008);
mejoran y regulan la velocidad de infiltracién del agua, disminuyendo la erosién producida
por el escurrimiento superficial (Bollo, 1999; citado por Félix et al., 2008); elevan la
capacidad tampoén de los suelos (Landeros, 1993; Bollo, 1999; citados por Félix et al.,
2008); su accidén quelante contribuye a disminuir los riesgos carenciales y favorece la
disponibilidad de algunos micronutrientes (Fe, Cu y Zn) para la planta (Landeros, 1993;
Bollo, 1999; Tisdale y Nelson, 2001; citados por Félix et al., 2008); el humus aporta
elementos minerales en bajas cantidades y es una importante fuente de carbono para los
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microorganismos del suelo (Tisdale y Nelson, 1966; Guerrero, 1996; Bellapart, 1996;
Bollo, 1999; citados por Félix et al., 2008).

Dos de los componentes importantes en la materia organica son los acidos humicos y
falvicos, responsables de muchas de las mejoras que ejerce el humus (Tisdale y Nelson,
2001, citados por Félix et al., 2008). Las sustancias humicas elevan la capacidad de
intercambio catiénico de los suelos al formar complejos arcilla-humicos (Landeros, 1993;
Guerrero, 1999; Tisdale y Nelson, 2001 citados por Félix et al., 2008), forman complejos
fosfo-humicos manteniendo el fésforo en un estado asimilable por la planta (Tisdale y
Nelson, 1966; Guerrero, 1996; Chen et al., 2001 citados por Félix et al., 2008). También
es importante reconocer que el humus favorece el desarrollo normal de cadenas tréficas
en el suelo (Bollo, 1999 citado por Félix et al., 2008).

Otro beneficio de la materia organica humificada es su potencial para controlar
poblaciones de patégenos del suelo (Hadar y Mandelbaum, 1992; Hoitink et al., 1991).
Entre las bacterias y hongos aislados con actividad antagénica sobre patégenos del suelo
se encuentran los siguientes géneros de bacterias y hongos: Bacillus spp., Enterobacter
spp., Flavobacterium balustinum, Pseudomonas spp., Streptomyces spp.; Trichoderma
spp., Gliocadium virens, Penicillium spp., entre otros (Bollo, 1999 citado por Félix et al.,
2008).

La naturaleza de la materia organica utilizada y la densidad de inéculo del patégeno
existente en el suelo, son factores que pueden influir sobre el nivel de control de la
enfermedad alcanzable por la composta. Por otro lado, los agentes de biocontrol inhiben o
matan a los patdgenos en la composta madura y por lo tanto inducen la supresion de la
enfermedad. Los agentes de biocontrol en la composta pueden inducir la resistencia
sistémica adquirida a los patdgenos foliares (Fernandez, Vega y Lopez, 2005, citados por
Félix et al., 2008).

1.5 RESPUESTA DE LOS CULTIVOS AL USO DE ABONOS ORG ANICOS

La mayoria de los cultivos muestra una clara respuesta a la aplicacién de los abonos
organicos, de manera mas evidente bajo condiciones de temporal y en suelos sometidos
al cultivo de manera tradicional y prolongada. No en vano, los abonos organicos estan
considerados universales por el hecho que aportan casi todos los nutrimentos que las
plantas necesitan para su desarrollo. Es cierto que, en comparacion con los fertilizantes
quimicos, contienen bajas cantidades de nutrimentos; sin embargo, la disponibilidad de
dichos elementos es méas constante durante el desarrollo del cultivo por la mineralizacién
gradual a que estan sometidos (Trinidad, 2000).

En los ensayos tradicionales de la aplicacion de abonos organicos, se han reportado
respuestas superiores con éstos, que con la aplicacion de fertilizantes quimicos que
aporten cantidades equivalentes de nitrégeno y fosforo; éste es, en resumen, el efecto
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conjunto de factores favorables que proporcionan los abonos organicos al suelo
directamente y de manera indirecta a los cultivos (Trinidad, 2000).

Los abonos organicos deben considerarse como una opcidn para la sostenibilidad del
recurso suelo; su uso permite aumentar la produccion y la obtencion de productos
agricolas orgéanicos, es decir, apoya el desarrollo del sistema de produccion agricola
orientado a la produccion de alimentos de alta calidad nutritiva sin el uso de insumos de
sintesis comercial. Los productos obtenidos bajo este sistema de agricultura consideran
un sobreprecio por su mejor calidad nutritiva e inexistencia de contaminantes nocivos para
la salud (Trinidad, 2000).

1.6 CLASES DE ABONOS ORGANICOS

Entre las distintas clases de abonos orgéanicos se encuentran: compostajes, abonos
fermentados (tipo bocashi), liquidos y verdes, humus producido con la lombriz de tierra y
vermicompuestos.

1.6.1 Compostaje . Es un proceso bioldgico en donde organismos saprofitos transforman
materiales organicos en un producto con apariencia de suelo, denominado compost
(Garcia, 2005).

Este abono es la descomposicion de la materia organica, es decir, mezcla de los
desechos animales y vegetales que pasan por un proceso de putrefaccion, fermentacion y
descomposicién, como estiércol (excrementos animales domésticos como aves, caballos,
vacunos, cerdos y lanares) con tramos, ramas, hojas o residuos de cosechas y desechos
caseros biodegradables (cartdn, desperdicios de cocina, aserrin etc.). Este es un proceso
lento en sus primeras etapas, en las que se aumenta la temperatura debido a la ganancia
de O,. Al compost maduro también se le denomina tierra nueva por sus caracteristicas
guimicas, fisicas y biologicas, que le otorgan un olor a bosque fresco (Garcia, 2005)

1.6.2 Bocashi. El bocashi es un sistema de preparacion de abono organico de origen
japonés, que puede requerir no mas de 10 o 15 dias para estar listo para su aplicacion;
sin embargo, es mejor si se aplica después de los 25 dias, para dar tiempo a que sufra un
proceso de maduracién. Bocashi significa fermento suave, que se considera provechoso
porque sale rapido; utiliza diversos materiales en cantidades adecuadas para obtener un
producto equilibrado y se obtiene de un proceso de fermentacién. Como desventajas se
puede mencionar que varios de sus componentes son dificiles de conseguir en muchas
fincas y no conviene crear dependencia externa para hacer abonos organicos (CEDECO,
2005).

1.6.3 Lombricompost. El uso de lombrices es muy apropiado para acelerar la
descomposicién de los materiales organicos, ya que ellas trabajan dia y noche logrando
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procesar una cantidad igual a su peso por dia. Una lombriz promedio pesa un gramo y asi
no parece gran cosa, pero si se tienen 10.000 lombrices es como estar fabricando 10 kilos
por dia que en un afio equivalen a 3650 kilos, es decir, 3.6 toneladas. Por el facil manejo y
la alta reproduccién de la lombriz, es una actividad factible de ser practicada por cualquier
agricultor. ElI abono de lombriz es muy rico en vida microbial, la que es basica para la
relacién suelo-planta; ademas las lombrices ayudan a neutralizar el pH del suelo y hacen
gue los elementos nutritivos se solubilicen. El nitrégeno y el fésforo estan siete veces mas
disponibles, el potasio 11, el calcio dos y el magnesio seis veces mas disponible en el
lombricompost que en la materia prima (CEDECO, 2005).

1.6.4 Abonos orgénicos foliares o biofermentos. Estos abonos, a diferencia de los
anteriores, son liquidos; requieren mucho menos mano de obra, ademas se pueden hacer
en grandes volimenes y a su vez, se diluyen para su aplicacion en una proporcion del 4 al
10%, lo que los hace mucho més baratos. Se obtienen mediante la biofermentacion, en un
medio liquido, de estiércoles de animales, principalmente vacuno, hojas de plantas y
frutas, con estimulantes como leche, suero, melaza, jugo de cafa, jugo de frutas o
levaduras, dependiendo del tipo de biofermento a elaborar. Pueden ser aerdbicos o
anaerobicos y su aplicacion podria hacerse directamente sobre las plantas, sobre los
suelos si tienen cobertura, 0 sobre aboneras. Por el proceso de biofermentacion, los
abonos orgénicos ademas de nutrientes aportan vitaminas, enzimas, aminoacidos, acidos
organicos, antibidticos y una gran riqgueza microbial que contribuye a equilibrar
dinAmicamente el suelo y la planta, haciéndose ésta resistente a insectos dafiinos y a
enfermedades (CEDECO, 2005).

1.7 LECHUGA (Lactuca sativa)

1.7.1 Botanica . La lechuga es una planta anual que pertenece a la familia Compositae,
especie Lactuca sativa; presenta una gran diversidad genética; cada especie se
caracteriza por sus tipos de hojas y habitos de crecimiento (Sierra, 2005). La raiz de la
lechuga no llega nunca a sobrepasar los 25 cm de profundidad, es pivotante, corta y con
ramificaciones; el tallo es cilindrico y ramificado; las hojas estdn colocadas en roseta,
desplegadas al principio, aunque en algunos casos siguen asi durante todo su desarrollo
(variedades romanas) y en otros se acogollan mas tarde. EI borde de los limbos pueden
ser lisos, ondulados o aserrados.

Las flores son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o corimbos. Después de
la autofecundacion se producen frutos secos, indehiscentes y uniseminados llamados
aquenios, de 2 a 3 mm de largo, blancos o negros, y conocidos en términos practicos
como la “semilla” de la especie, que en algunas variedades tiene un periodo de latencia
después de la recoleccidn, inducido por altas temperaturas. Muchas variedades germinan
mal en los primeros dos meses después de su recoleccion.

1.7.2 Variedades. Las variedades de lechuga se pueden clasificar en los siguientes
grupos botanicos:
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1.7.2.1 Romanas. Lactuca sativa var. Longifolia, no forman un verdadero cogollo, las
hojas son oblongas, con bordes enteros y nervio central ancho; ejemplo: la Romana y la
Baby.

1.7.2.2 Acogolladas. Lactuca sativa var. Capitata, estas lechugas forman un cogollo
apretado de hojas; ejemplo: Batavia, Mantecosa o Trocadero, Iceberg.

1.7.2.3 De hojas sueltas. Lactuca sativa var. Inybacea, son lechugas que poseen las
hojas sueltas y dispersas; ejemplo: Lollo Rossa, Red Salad Bowl, Cracarelle.

1.7.2.4 Esparrago. Lactuca sativa var. Augustaza, son aquéllas que se aprovechan por
sus tallos, teniendo las hojas puntiagudas y lanceoladas. Se cultivan principalmente en
China y la India.

1.7.3 Ecologia del cultivo. Los factores que afectan o favorecen el crecimiento y
desarrollo del cultivo son los siguientes: temperatura, altitud, humedad relativa, suelos,
propagacion, aspectos de produccion, preparacion del terreno y plantacion.

La temperatura Optima de germinacion oscila entre 18-20°C. Durante la fase de
crecimiento del cultivo, la lechuga exige una diferencia de temperaturas entre 14-18°C en
el dia y 5-8°C en la noche. Durante el acogollado se requieren temperaturas alrededor de
los 12°C por el dia y 3-5°C por la noche. Este cultivo soporta mejor las temperaturas bajas
gue las elevadas; como temperatura maxima puede soportar hasta los 30°C y como
minima hasta —6°C (Alzate, 2008).

El cultivo de lechuga puede adaptarse desde el nivel del mar hasta los 2800 msnhm
(Alzate, 2008).

De acuerdo con la humedad relativa, el sistema radicular de la lechuga es muy reducido
en comparacion con la parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad y no
soporta periodos de sequia, aunque éstos sean muy breves. La humedad relativa
conveniente para la lechuga es del 60 al 80%, aunque en determinados momentos acepta
muy bien menos del 60% (Alzate, 2008).

Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen drenaje,
situando el pH 6ptimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos (ricos en materia orgénica),
la lechuga crece bien, pero si son excesivamente acidos se hace necesario encalar. En
ninglin caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es conveniente que esté
seca para evitar en todo lo posible la aparicion de podredumbres de cuello (Ferrato, 1999
citado por Alzate, 2008).
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Para la plantacion, se recomienda el uso de bandejas de poliestireno, sembrando en cada
alveolo una semilla a 5 mm de profundidad. Una vez transcurridos 30-40 dias después de
la siembra, la lechuga sera plantada cuando tenga 5-6 hojas verdaderas y una altura de 8
cm desde el cuello del tallo hasta las puntas de las hojas (Sierra, 2005).

1.7.4 Aspectos de produccion.  Dentro de estos aspectos se destacan: preparacion del
terreno y plantacion.

Para la preparacion del terreno, en primer lugar se procede a la nivelacién del terreno,
especialmente en el caso de zonas de facil encharcamiento; luego, se realiza el surcado y
por ultimo se forman varias camas para marcar la ubicacion de las plantas (Sierra, 2005).

Se recomienda cultivar lechuga después de leguminosas, cereal o barbecho; no deben
cultivarse como precedentes cruciferas. Se deben mantener las parcelas libres de
arvenses y restos del cultivo anterior. No debera utilizarse el mismo terreno para mas de
dos ciclos con dos cultivos a lo largo de cuatro afios, salvo que se realice una sola
plantacién por ciclo, alternando el resto del afio con barbecho, cereal o leguminosas
(Sierra, 2005).

La desinfeccién quimica del suelo no es recomendable, ya que se trata de un cultivo de
ciclo corto y muy sensible a productos quimicos, pero si se puede utilizar la solarizacion
en verano (Sierra, 2005).

El trasplante se realiza en camas, a una altura de 25 cm para que las plantas no estén en
contacto con la humedad, ademas de evitar los ataques producidos por hongos (Sierra,
2005). La densidad de plantacion depende de la variedad; en variedades romanas se
utilizan 60000, en baby 80000 y en iceberg 80000 plantas por hectarea. Se recomienda
sembrar a los cultivares de crecimiento erecto o de cabeza pequefia a 25 cm entre plantas
(romana y amarilla) y los cultivares de cabeza o arrepollados (americana y hoja roja) a un
distanciamiento de 30 cm entre plantas (Sierra, 2005).

1.7.5 Manejo del cultivo.  EI cultivo requiere el abonado, ya que el 60-65% de los
nutrientes son absorbidos en el periodo de formacion del cogollo, por lo que su aplicacién
se debe suspender al menos una semana antes de la recoleccién (Sierra, 2005).

La lechuga es una planta exigente en abonado potasico, debiendo cuidar los aportes de
este elemento especialmente en épocas de bajas temperaturas; al consumir mas potasio,
absorbe mé&s magnesio, situacion a tener en cuenta a la hora de equilibrar una posible
deficiencia. En suelos acidos, el nitrato amoénico puede ser sustituido por nitrato de cal a
razén de unos 30 gr/m? sin superar el total de 50 gr/m? También son comunes las
aplicaciones de nitrégeno via foliar, en forma de Urea, cuando las necesidades de
nitrdgeno son elevadas (Sierra, 2005).
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Los riegos se daran de manera frecuente y con poca cantidad de agua, procurando que el
suelo quede aparentemente seco en la parte superficial, para evitar podredumbres del
cuello y de la vegetacion que toma contacto con el suelo. Se recomienda el riego por
aspersion en los primeros dias post-trasplante, para conseguir que las plantas se afiancen
bien (Sierra, 2005).

El cultivo de lechuga extrae del suelo las siguientes cantidades de nutrientes/Ha: 70 Kg de
Nitrégeno (N,), 35 Kg de Fasforo (P,) y 35 Kg de Potasio (K) (Sierra, 2005).

Siempre que las arvenses estén presentes serd necesaria su eliminacion, pues este
cultivo no admite competencia con ellas. El control debe realizarse de manera integrada,
procurando minimizar el impacto ambiental (Sierra, 2005).

Se debe tener en cuenta en el periodo préximo a la recoleccion, que las arvenses pueden
sofocar a la lechuga, creando un ambiente propicio a la presencia de plagas que invaliden
el cultivo. Ademas, las virosis se pueden ver favorecidas por la presencia de algunas
arvenses (Sierra, 2005).

1.7.6 Plagas. Las plagas mas importantes de este cultivo son:

1.7.6.1 Cortador nochero (Agrotis spp.), Gusano cogollero (Spodoptera spp.), Falso
medidor (Trichoplusia ni). Las larvas son defoliadoras, perforan las cabezas y reducen
la calidad, ya que pueden cortar las plantulas de lechuga y hojas en los primeros estados
de desarrollo. Para controlar estas plagas se debe rotar cultivos, eliminar hospederos y
aplicar insecticidas de contacto e ingestion como triflumuron, flubendiamide y Bacillus
thurigiensis (Sierra, 2005).

1.7.6.2 Minador de la hoja ( Liriomyza sativae). En las hojas, las larvas hacen galerias
en forma de espiral llamadas minas; el ataque severo provoca que se sequen y caigan.
Como control se recomienda utilizar insecticidas que tengan accion translaminar y
penetrante, como clorpirifos, fipronil, deltametrina o cartap (Sierra, 2005).

1.7.6.3 Quemadura en los extremos o de las puntas. Aparece con las altas
temperaturas; es un desorden fisiol6gico del que no se conocen las causas especificas,
pero aparentemente es debida a la transpiracion excesiva después de haber ocurrido un
desarrollo de tejidos nuevos. El espolvoreo con carbonato de calcio ayuda a disminuir el
progreso de la enfermedad en los cultivos afectados (Sierra, 2005).

1.7.6.4 Sclerotinia (Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum). Los sintomas
comienzan con un primer marchitamiento seguido por la caida de las hojas viejas, y uno
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posterior generalizado de las plantas infectadas. Para su control se recomienda el uso de
fungicidas como benomil o carbendazin (Sierra, 2005).

1.7.6.5 Mildiu velloso (Bremia lactucae). Esta enfermedad se manifiesta con manchas
amarillentas en el haz de las hojas, mientras en el envés se forman los conidi6foros,
estructuras reproductoras, en manchas cenicientas que se vuelven de color pardo en las
hojas que presentan los sintomas mas avanzados. El clima frio, las temperaturas entre los
15 y 17°C y la neblina favorecen el desarrollo de la enfermedad. Sembrar cultivares
tolerantes, la rotacion de cultivos, la erradicacién de las plantas infectadas y hospederos
secundarios, el buen drenaje del suelo y la aplicacion de fungicidas como propineb,
propamocarb, iprovalicarp, fosetyl o mancozeb ayudan a su control (Sierra, 2005).

1.7.6.6 Mancha de la hoja (Alternaria spp.). Se observan en la hoja pequefias manchas
0 puntos necroticos de color café, rodeados por un halo morado o rojizo. Se puede
controlar regulando el espaciamiento entre plantas, haciendo un riego superficial, y
aplicando fungicidas como propineb, carbendazin, tebuconazole, iprodione, triadimenol o
prochloraz o mancozeb (Sierra, 2005).

1.7.6.7 Cercosporio (Cercospora longissima). Son pequefias manchas aguadas,
circulares irregulares, de color café oscuro a negro con puntos blancos en el centro, que
pueden matar las hojas. Se controlar con la rotacion de cultivos, eliminacion de malezas,
eliminacion de hospederos, buen drenaje y la utilizacibn de mancozeb, propineb u
oxicloruro de cobre (Sierra, 2005).

1.7.8 Cosecha. La madurez estd basada en la compactacion de la cabeza: una cabeza
compacta es la que requiere de una fuerza manual moderada para ser comprimida, una
muy suelta, esta inmadura y una muy firme o extremadamente dura es considerada
sobremadura. Las cabezas inmaduras y maduras tienen mucho mejor sabor que las
sobremaduras y también tienen menos problemas en poscosecha (Sierra, 2005).

Lo mas frecuente es el empleo de sistemas mixtos que racionalizan la recoleccion, a
través de los cuales solamente se cortan y acarrean las lechugas en campo, para ser
confeccionadas posteriormente en almacén (Sierra, 2005). Como indice de calidad, se
considera que después de eliminar las hojas exteriores, la lechuga debe presentar un
color verde brillante, ademas de presentar las hojas crujientes y turgidas (Sierra, 2005).

1.8 REPOLLO (Brassica oleracea var. Capitata)

1.8.1 Botanica. Es una planta anual; el tallo no se elonga durante el primer afio; tiene una
raiz principal llamada pivote, de la que se deriva un sistema secundario o fasciculado para
la obtencién de agua y nutrientes. El 80% de las raices se encuentra entre los 5y 30 cm
de profundidad (Jaramillo, 2005).
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Los tallos son herbaceos erguidos, cortos, poco ramificados, que adquieren una
consistencia lefiosa. Generalmente no sobrepasan los 30 cm, de altura; debido a que el
crecimiento en longitud se detiene en un estado temprano. Las hojas son alternas,
simples, sin estipulas, con frecuencia lobuladas de color verde glauco o rojizas, de bordes
ligeramente aserrados, forma mas o menos oval. Como consecuencia de la hipertrofia de
la yema vegetativa germinal y de la disposicién envolvente de las hojas superiores, en su
parte superior forma una cabeza compacta de hojas muy apretadas que constituye la
parte comestible, que es donde la planta acumula reservas nutritivas (Jaramillo, 2005).

Las flores se forman generalmente en racimos terminales que se desarrollan a partir del
tallo principal; son amarillas, hipoginas, compuestas de cuatro sépalos y cuatro pétalos.
Un ovario de una flor en perfectas condiciones puede producir de 20 a 30 semillas. El fruto
es una capsula llamada silicua, la cual exhibe dehiscencia longitudinal a través de una
hendidura de las paredes, a lo largo de la linea placentaria, al momento de la madurez
fisiologica, que facilita la dispersion natural de las semillas (Jaramillo, 2005).

El repollo produce una semilla pequefia, con cerca de 1.58 mm de diametro, de forma
globular, superficie lisa y de tonalidades cafés en su completa madurez (Jaramillo, 2005).

1.8.2 Variedades. Existen numerosas variedades de repollo, las cuales se clasifican de
acuerdo a la textura del follaje: pueden ser de hojas lisas o arrugadas, como el repollo
blanco o morado y de hojas crespas como la col de Milan o repollo Savoy. De acuerdo a
la forma de la cabeza, puede ser redonda, puntiaguda, ovalada o achatada, de diferentes
consistencias o contexturas: floja, compacta o apretada y firme. Las cabezas de hojas
lisas son mas apretadas que los repollos de hojas arrugadas. Finalmente, por el color
pueden ser verde oscuro, verde claro, verde grisaiceo o morado (estas Ultimas por la
presencia de antocianinas) (Jaramillo, 2005).

Se distinguen variedades precoces con un periodo vegetativo de hasta 90 dias y
cultivares intermedios con un periodo vegetativo entre 90 y120 dias. En Colombia, las
variedades precoces presentan las siguientes caracteristicas: color verde muy claro, hojas
quebradizas y cabezas flojas que las hacen vulnerables a dafios en el transporte y
manipuleo, tienden a florecer mas rdpidamente y son menos apetecidas por el consumidor
(Jaramillo, 2005).

1.8.3 Ecologia del cultivo. Los factores que afectan o favorecen el crecimiento y
desarrollo del cultivo son: la temperatura, altitud, humedad relativa, suelos, precipitacion

El repollo es un cultivo adaptado a climas frios y célidos, con temperaturas comprendidas
entre los 10 y 25T (Segura, 2008). Bajo condicione s de confinamiento, la temperatura
Optima en el suelo para la germinacion de la semilla es de 25 a 30°C, emergiendo la
plantula a los tres 6 cuatro dias de sembrada; la temperatura minima para su germinacion
estq alrededor de 5T. La temperatura es el principal condicionante para el buen
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crecimiento del repollo, siendo el promedio mensual 6ptimo de 15° a 20°C, con maximos
medios de 23T y minimos de 4°C; a 25°C el rendimie nto se puede afectar. Actualmente
existen cultivares que se desarrollan bien alrededor de los 30°C (Jaramillo, 2005).

El repollo se desarrolla y produce mejor, en climas templados y frescos. En Colombia se
cultiva en zonas con alturas entre 1.600 y 2.700 m.s.n.m. (Jaramillo, 2005).

El repollo es muy exigente en humedad, tanto del suelo como del ambiente. En un dia
caluroso, la planta transpira en promedio 4 mm. La humedad relativa alta favorece el
ataque de patégenos foliares, en especial Mycosphaerella brassicola, que causa el
sintoma conocido como ojo de sapo o mancha de anillo en las hojas envolventes.
Igualmente, en épocas lluviosas, cuando hay momentos del dia con alta temperatura y
humedad relativa, es frecuente el ataque de Alternaria brassicola (Jaramillo, 2005).

El repollo se puede desarrollar en casi todo tipo de texturas de suelo, desde arenosos
hasta pesados, prefiriendo aquellos con buen drenaje y contenido de materia organica
entre medio y alto, buena retencién de humedad. Se obtienen altas producciones en
suelos con pH entre 5,5y 6,5, pues en este rango hay una adecuada disponibilidad de
nutrientes, especialmente fosforo. En las zonas frias de Colombia se cultiva en suelos con
mayor acidez a la indicada y es frecuente encontrar sintomas tipicos de deficiencia en
fésforo y de elementos menores, lo cual disminuye sensiblemente el rendimiento y la
calidad del repollo (Jaramillo, 2005).

Este cultivo se produce bien en zonas con precipitaciones de 0 a 2,300 mm de lluvia al
afio, sin tener ningun problema (Segura, 2008).

1.8.4 Aspectos de produccion.  Entre ellos se encuentran: la preparacion del terreno y la
plantacion.

El cultivo requiere de suelos bien preparados, bien sea con maquinaria 0 a mano, lo mas
importante es que el suelo esté suelto y mullido. En areas con mucha pendiente, es
recomendable realizar el cultivo en eras; los surcos son adecuados para terrenos con
poca pendiente y buen drenaje. Ambas siembras deben de trazarse siguiendo curvas de
nivel.

La distancia entre plantas es variable y depende de diversos factores como la arquitectura
de la planta, variedad o hibridos empleados, pendiente del terreno, condiciones fisicas y
de fertilidad del suelo, humedad relativa y luminosidad, entre otros. Igualmente, las
plantaciones varian de acuerdo a las exigencias del mercado, en cuanto al tamafio y peso
de las cabezas o pellas. En la eleccion del espaciamiento entre plantas, se debe tener en
cuenta que, a menores distancias, cada cabeza tendra menor peso, pero se obtendri
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mayor numero y por lo tanto mayor rendimiento/ha. En general, a mayor distancia de
siembra, mayor peso y tamafo de las cabezas o pellas (Jaramillo, 2005).

Las variedades precoces se siembran con densidades mas altas que las tardias. En el
caso de variedades tradicionales de coliflor y brécoli, se recomienda una distancia de
siembra de 60 a 70 cm entre hileras o surcos y de 50 a 60 cm entre plantas; para el caso
de los hibridos, por su porte bajo y mayor uniformidad, requieren menores distancias de
siembra, siendo la distancia mas apropiada de 40 cm entre plantas y de 50 cm entre
surcos (Jaramillo, 2005).

1.8.5 Manejo del cultivo.

El repollo responde positivamente a la aplicacion de abono orgénico bien descompuesto,
pues mejora la estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes. A medida que el
suelo es mas suelto, las cantidades de abono organico aplicado son generalmente
superiores. Se recomienda hacer su aplicacién durante la etapa de preparacién, para que
quede incorporado antes del trasplante. Las cantidades a aplicar varian de 20 a 40 ton/ha
(Sarita, 1993).

Es necesario asegurar un abundante suministro de agua durante las fases de
germinacion, desarrollo de plantula, al momento del trasplante y formacion de cabeza. En
épocas secas se hace necesario un riego por semana, que dependera del tipo de suelo,
de su capacidad de retencién de humedad y su tasa infiltracion. Aunque es conveniente
llevar los registros de precipitacion y evaporacion para definir acertadamente las
necesidades de riego, hay necesidad de determinar cantidad de agua y frecuencia de
riego (Jaramillo, 2005). La mejor practica para saber si se esta regando bien, es el
escarbar el suelo para determinar su humedad (Segura, 2008).

El andlisis del suelo es un buen indicativo de la cantidad de fertilizante que se debe
aplicar. El repollo es un cultivo muy exigente a la fertilizacion; se recomienda la aplicaciéon
de 100 kg/ha de nitrogeno, fraccionado en dos aplicaciones: la mitad en el trasplante y el
resto 30 dias después. El fosforo se aplica a razon de 150 a 200 kg/ha, todo en la
siembra. Para suplir esta cantidad, se aplican 630 kg/ha de formula fertilizante 10-30-10
en el trasplante y 100 kg de nitrato de amonio, 30 dias después del trasplante (Jaramillo,
2005).

El control de arvenses es una practica muy importante. Los cultivos deben estar siempre
con pocas malezas, debido a que éstas no solo compiten con las plantas por agua, luz,
nutrientes y espacio, sino que también son hospederas de plagas y enfermedades que
pueden ocasionar dafios considerables. Se puede controlar las arvenses de forma manual
con azadon, o de forma quimica con el uso de herbicidas (Segura, 2008).
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1.8.6 Plagas del repollo. Las plagas mas importantes que afectan el cultivo de repollo
son:

1.8.6.1 Minador de hojas (Liriomyza trifolii Burg): los dafios los producen dipteros
minadores, de color amarillo y negro. Se trata de una plaga muy polifaga y peligrosa, que
labra galerias en las hojas, dentro de las cuales hacen la muda larvaria y la ninfosis. Los
frutos y los tallos no se ven afectados. La plaga se maneja cuando se observan los
primeros sintomas, con deltamatrina o mezclas de piretroides con abonos foliares a base
de aminoécidos (Blancard, 1995).

1.8.6.2 Mosca del repollo (Chorthophilla brassicae Bouche): se trata de un diptero que
pasa el invierno en forma de pupa. Los primeros adultos tienen su aparicion en la
primavera, ovopositando en la base de los tallos, en los que las larvas desarrollan
galerias. Para el control de esta plaga, en la preparacion del suelo se aplica algun
producto desinfectante en forma granulada y un tratamiento aéreo dirigido a la base de las
plantas con Clorpirifos o deltamatrina (Blancard, 1995).

1.8.6.3 Mariposa blanca ( Pieris brassicae L.): son lepiddpteros que en su fase de oruga
originan graves dafios; las mariposas, blancas y con manchas negras, realizan la puesta
en el envés de las hojas; sus larvas, que ser tres generaciones al afio, son grandes
comedoras de hojas; como control de las larvas resulta eficiente el uso de diversos
formulados comerciales de Bacillus thurigiensis, al igual que el tratamiento quimico con
malation, que se debe realizar al eclosionar los huevos (Blancard, 1995).

1.8.6.4 Polilla de las cruciferas (Plutella xylostella L.): se trata de un microlepidoptero,
cuyas larvas dejan las hojas totalmente cribadas. El tratamiento se efectuard cuando se
observen las larvas recién eclosionadas, con fipronil o clorpirifos; ademas resulta efectivo
el control con Bacillus thurigiensis (Blancard, 1995).

1.8.6.5 Gusanos cortadores (Agrotis sp): atacan las plantas recién trasplantadas,
devorando la base de los tallos. Es recomendable una preparacion oportuna del terreno y
la eliminacion de arvenses varias semanas antes de sembrar o trasplantar, con el objeto
de destruir los sitios de ovoposicion, ademas de la aplicacion de insecticidas granulados
en el suelo. Antes de sembrar, resulta Gtil hacer aplicaciones de carbaril o clorpirifos
(Blancard, 1995).

1.8.6.6 Mildiu de las cruciferas (Peronospora brassicae Gaumann): produce
decoloraciones amarillentas en el haz, que se corresponde en el envés con el desarrollo
de un micelio grishceo. Como control se pueden realizar tratamientos preventivos con
oxicloruro de cobre y tratamientos curativos con propineb o fenamidone (Blancard, 1995).
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1.8.6.7 Mal de talluelo ( Rhizoctonia solani y Pythium sp.): estas dos enfermedades
son muy comunes en los semilleros de hortalizas. La primera produce una lesién seca,
hundida y la segunda una lesibn humeda. Su incidencia disminuye si se realiza una
adecuada desinfeccion del semillero, evitando excesos de humedad y un control quimico
con carbendazim o benomil (Blancard, 1995).

1.8.7 Cosecha. El repollo se cosecha entre los 65 y 115 dias después del trasplante,
segun la variedad o hibrido sembrado. Se deben cortar las cabezas que estén firmes,
compactas, que presenten el color caracteristico (verde, rojo o tipico de la variedad) y con
una buena apariencia. El punto ideal de cosecha se basa en la presion que ha de ser
ejercida para compactar la cabeza. Una cabeza que sea compacta y firme, podra ser
comprimida levemente con la presion ejercida con la mano; una cabeza muy floja o suelta
significa que le falta tiempo para cosecha y una cabeza muy firme o dura significa que
estd en el punto 6ptimo para cosecharla (Segura, 2008).

Para garantizar la calidad se debe, después de quitar las hojas externas, la cabeza debe
tener el color caracteristico (verde, rojo o tipico de la variedad), firme, pesada para su
tamafo y sin insectos, pudriciones, desarrollo de la inflorescencia y otros defectos. Las
hojas deben ser crujientes y targidas (Segura, 2008).

1.9 CALDO SULFOCALCICO

El caldo sulfocalcico es un producto que se usa en la agricultura organica, dando buenos
resultados a los productores. Se obtiene mezclando azufre, cal y agua. Sirve para prevenir
o controlar hongos y como abono foliar, correr algunos insectos y matar 4caros (arafitas
rojas).

1.9.1 Componentes del caldo sulfocélcico. 50 litros de caldo, 22 libras de azufre en
polvo, 11 libras de cal viva, 50 litros de agua, aceite de cocina.

1.9.2 Preparacion del caldo sulfocalcico.  Se coloca el agua a hervir y cuando el agua
esté hirviendo, se agrega el azufre y la cal y se mantiene en el fuego agitando la mezcla
por una hora hasta que se ponga rojizo como ladrillos. Cuando el caldo esté frio, se
empaca en envases 0scuros y se agrega dos cucharadas de aceite de cocina antes de
taparlo el cual se lo puede guardar hasta por tres meses.

1.9.3 Aplicacion. La aplicacion dependera de la plaga a combatir:

« Para enfermedades causadas por hongos en cebolla, frijol, pitahaya, tomate, se aplica
medio litro de caldo sulfocalcico en 20 litros de agua.
 Para acaros en frutales, la aplicacion sera dos litros de caldo por 20 litros de agua.
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 Para piojillo (trips) en cebolla y ajo, diluya tres cuartos de litro (750cc) del caldo en 20
litros de agua.
» Para cabeza negra en repollo, ponga un litro del caldo por 20 litros de agua.

Este producto se puede fumigar tres veces en el mismo cultivo con bomba de espalda,
cada 15 dias y no se debe utilizar en frijol ni en otras plantas parecidas cuando estén en
floracion porque bota las flores.

1.10 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS

Son la causa principal de trastornos en el tubo intestinal, con dolores abdominales, diarrea
y vomito. Son causadas por la ingestion de cualquier alimento contaminado por:
microorganismos patégenos, toxinas, venenos naturales o sustancias quimicas dafiinas

Los contaminantes mas comunes son: tierra y aire, agua contaminada, basura, fauna
nociva, alimentos crudos, ser humano, utensilios, excretas y abonos naturales. En el
cuadro 1 se pueden observar los microorganismos causantes de enfermedades que son
exigidos por el INVIMA en Colombia.

Cuadro 1. Agentes parasitarios asociados a enfermedades transmitidas por alimentos

Agente Sintoma Agente implicado

Salmonella Nausea, vomito, dolores | Leche cruda, quesos, mariscos, pescado,
abdominales, fiebre, dolor de | pollo, huevos, carnes crudas, refrigeracion
cabeza, artritis. insuficiente.

Mohos Vémito, diarreas, dolor de cabeza, | Alimentos que presentan indices de
fiebre, vision doble, ojos hinchados, | descomposicién.
dificultades renales.

Levaduras Intoxicaciones, diarreas, dolor de | Carne de aves, huevos, carnes rojas,
cabeza, fiebre, sintomas | productos lacteos, mariscos, hiervas y
neuroldgicos. especias.

Escherichia Coli Dolores abdominales, diarrea, | Alimentos diversos no tratados

nauseas, vomitos, fiebre, cefalalgia,
mialgia.

higiénicamente: ensaladas, quesos frescos.

Listeria Nausea, vémito, diarrea, meningitis, | Leche cruda o con pasteurizacién ineficiente,

Monocytogenes encefalitis, septicemia, abortos. quesos frescos, hortalizas crudas, carnes
crudas, pescado crudo y ahumado,
salchichas fermentadas.

Shiguella Dolores  abdominales, diarrea, | Ensaladas (papa, atun, pollo) hortalizas

fiebre, vomito, sangrado.

crudas, leche y productos lacteos, pollo.
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2. METODOLOGIA

2.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizé en el lote experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad del Cauca, sede Las Guacas, al nororiente del municipio
de Popayan, Vereda Lame, a 2°29’ latitud norte y 7 633’ longitud oeste. La zona se ubica
a una altura de 1900 msnm; temperatura ambiente promedio 19°C, precipitacion 2000
mm/afio, humedad relativa 80%.

Los compostajes se elaboraron en dos sitios diferentes: el compost de residuos de finca
cafetera se elaboré en el area de compostaje de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
mientras que el compost de plazas de mercado se prepar6 en la planta de compostaje de
la UMATA Popayan.

2.2 CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS DE LA ZONA

De acuerdo a la informacién de la Estacibn Meteoroldgica de la Universidad del Cauca
durante el periodo de siembra comprendido entre el 14 de marzo y el 10 de julio del 2012,
se presentaron las siguientes condiciones medias: temperatura 19,5°C, humedad relativa
80,4%, precipitacién 1315,3 mm y brillo solar con promedio de 9 horas/dia.

2.3 ACTIVIDADES

2.3.1 Recoleccion de residuos de unidades productiv  as de café y produccion del
compost. En el caso del compost de residuos de cosecha, se realizd una recolecciéon de
pulpa de café en la Hacienda EIl 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 (Figura 1).

2.3.2 Recoleccion de residuos de plazas de mercado, seleccidn, pesaje del material
recolectado y produccion de compost. Para la elaboracion del compost de residuos de
plazas de mercado, se acudi6 a los principales centros de abasto de alimentos de la
ciudad (plaza de mercado del Barrio Bolivar, La Esmeralda y Alfonso Ldpez), en
coordinacién con la UMATA, entidad encargada de manejar los residuos sélidos de estos
lugares. Se realiz6 una caracterizacion del mejor material disponible y se desecho aquel
gue tenia un alto grado de pudricién, vidrios, plasticos o el que presentaba algun tipo de
problemas (hongos, enfermedades, etc.) (Figura 1).

35



2.3.3 Preparacion del compost.  Una vez seleccionados los materiales, el siguiente paso
fue la elaboracién de las pilas de compostaje, las cuales se realizaron de manera
separada:

2.3.3.1 Compost proveniente de residuos de finca ca fetera. Se elabor6 en el area
destinada a realizar compostajes en el lote experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias. Para su elaboracion se utilizaron 8 bultos de 50 kg de pulpa de café, 4
bultos de 50 kg de troncho de platano y 4 bultos de 50 kg de gallinaza.

Para la preparacion de 800 kg de compost se utilizé una compostera de guadua de 1m?,
de la siguiente manera: se colocaron 250 g de cal agricola en la base de la compostera,
luego una capa de 3 cm de pasto seco utilizado para separar las capas de compost, luego
una capa de 10 cm de pulpa de café, otra de 10 cm de gallinaza, seguidamente se moj6 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 adicion6 una capa de 10 cm de
troncho de platano picado y se cerr6 la primera secuencia con una capa de pasto de 10
cm; este procedimiento se repitié hasta completar el metro del altura (Figura 2).

Durante los 15 dias iniciales de la pila de compost no se realizaron volteos, con el fin de
favorecer la actividad microbiologica para acelerar y mejorar la descomposicion 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.

2.3.3.2 Compost proveniente de los residuos de plaz  as de mercado. Se preparé en
las instalaciones de la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria UMATA,
ubicada contiguo al Relleno Sanitario "El Ojito", al occidente de la ciudad de Popayan, via
al Tambo, a 3 km del limite urbano. Inicialmente se hizo una clasificacién de una muestra
significativa del material para compostar (100 kg), de los cuales el 20% era platano (hojas,
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troncho y céscaras), 24% frutas (maracuya, naranja, pifia, limén y mora), 17% de
hortalizas (pimentén, repollo, lechuga, cebolla, coliflor, brécoli, acelga, aji, habichuela,
frijol, zanahoria y tomate), 16% maiz (tuzas, hojas y enteros), 12% aguacate (pepas,
cascara y enteros), 8% materiales pequefios que no se pudieron identificar y 3% de
materiales no organicos (pilas, vidrios, plasticos, etc.) (Figura 3).

Figura 3. Residuos de plazas de mercado. a) muestra de 100 kg, b) residuos de platano,
c) residuos de frutas, d) residuos de hortalizas, e) residuos de maiz, f) residuos de
aguacate y materiales pequerios.

Para la elaboracion del compost, la UMATA recibe los residuos de plazas de mercado tres
veces a la semana; éstos se seleccionan, pesan, dividen en particulas mas pequefias y
posteriormente se hacen pilas de 2m de altura y 2m de diametro, aplicandoles miel de
purga y cal. Luego de tres meses se muelen y se empacan en bultos de 50kg (Figura 4).

37



Figura 4. Pila de residuos de plazas de mercado. a) elaboracion
- | || T |
|- - , | : :

pila, b compost maduro

2.3.4 Analisis del compost. Se tom6 una muestra de 500g de cada compost para el
andlisis en el laboratorio de agroquimica de la Universidad del Cauca, para determinar el
contenido de nutrientes.

2.3.5 Preparacién de semilleros.  Se utilizaron semillas de repollo bola verde y lechuga
crespa certificada, de un periodo vegetativo de 120 y 90 dias respectivamente, después
del transplante.

Para la siembra en semillero se preparé una mezcla arena: tierra: cascarilla de arroz en
proporcion 1:1:1 y se sembraron dos semillas por cada alveolo y se rale6 a una sola
plantula por sitio (Figura 5).

2.3.6 Seleccion y preparacion del lote de siembra. Previamente en campo, se defini6 el
disefio experimental y la distribucién de los tratamientos en el lote. Inicialmente se hizo
limpieza para facilitar las labores, posteriormente se pic6 el suelo y se dejé airear y activar
los microorganismos durante cinco dias; luego se preparé hasta dejarlo suelto y en
buenas condiciones para el armado de camas y trasplante de las plantulas (Figura 6).

2.3.7 Muestra inicial de suelo para su analisis. Se tomaron cinco sub muestras de
suelo en la parcela del ensayo, que luego se homogenizaron para obtener una muestra
significativa del lote y se envi6 al laboratorio de suelos de la Secretaria de Agricultura del
Cauca (Figura 7).
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Figura 5. Preparaciéon de semilleros. a) mezcla del sustrato, b) siembra, c) y d)

emergencia de semillas

b) encamado

del terreno. a) picado del terreno

on

Figura 6. Preparaci
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para laboratorio

Figura 7. Toma de muestra de suelo.

a) toma muestra, b) muestra
X ‘

2.3.8 Montaje de los tratamientos. El experimento consisti6 en aplicar dos dosis de
compost en dos etapas del cultivo de repollo y lechuga, como alternativa a la fertilizacién
guimica.

Para evaluar el efecto de los tratamientos, se utilizd un disefio completamente al azar
conformado por tres tratamientos (T,, T1 y T,), con tres repeticiones, donde cada
tratamiento consistié en:

To: Testigo, sin abono ni fertilizacion

T1: Aplicacion de compost obtenido a partir de pulpa de café, troncho de platano y
gallinaza

T,: Aplicacion de compost obtenido a partir de residuos de plazas de mercado

Las dimensiones de cada parcela experimental fueron de 5m de largo x 0.8m de ancho,
con calles de 1 metro entre tratamiento y 0.5m entre especie, para un area total de
141.1m? (Cuadro 2).

Cuadro 2. Asignacion de tratamientos dentro del esquema experimental

Tratamiento 2
Lechuga | Repollo Lechuga Repollo Lechuga Repollo
Camino
* Tratamiento 2 Tratamiento 2
Lechuga Repollo Lechuga | Repollo Lechuga | Repollo
Camino
Tratamiento O Tratamiento O Tratamiento O
Lechuga | Repollo Lechuga | Repollo Lechuga | Repollo
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Se sembraron 32 plantas por cada parcela experimental, de las cuales se evaluaron 25;
la diferencia corresponde a las plantas de los bordes. La aplicacion de los abonos
organicos se realiz6 en dos momentos: el primero en el trasplante y el segundo a la mitad
del ciclo del cultivo (45 dias para la lechuga y 60 para el repollo).

2.3.9 Aplicacion de la primera dosis de compost. Previo al trasplante, se hizo una
aplicacion de 500 gramos del compost maduro en cada sitio de siembra, en parcelas de
repollo como de lechuga. Para la incorporacion del compost, se hizo un hueco en el sitio a
sembrar y se revolvio con el suelo para facilitar la absorcion de agua (Figura 8).

2.3.10 Trasplante de lechuga y repollo de semillero s a campo. Una vez las plantas
tuvieron el segundo par de hojas verdaderas, cuando habian transcurrido 30 dias, se
procedio a realizar el trasplante a campo (Figura 9).

Figura 9. Trasplante de plantas. a) y b) plantas trasplantadas de lechuga llo

'y X
¥
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2.3.11 Practicas culturales. Se realizaron aporques, deshierbas, riegos y aplicaciones de
purines para control de plagas (Figura 10).

Figura 10. Practicas culturales. a) preparacion sulfocélcico, b) aplicacion en campo

2.3.12 Aplicacion de la segunda dosis de compost. Para el repollo, se aplicé cerca de
la mitad del ciclo del cultivo (60 dias), de forma localizada 500 g por planta con el fin de
brindar una mayor disposicién de nutrientes para el final del ciclo.

2.3.13 Evaluacion de produccion. La cosecha se realiz6 manualmente una vez las
plantas alcanzaron su punto 6ptimo de cosecha y cumplieron con las caracteristicas de la
variedad (Figura 11).

Figura 11. Evaluacion de produccion. a) y b) plantas para cosecha lechuga y repollo

o

2.4 VARIABLES A EVALUAR

Utilizando plantas de repollo y lechuga como indicadores para evaluar la calidad del
compost, se consideraron las siguientes variables:

2.4.1 Peso de cabeza de lechuga y repollo.  Se tuvo en cuenta la duracion del ciclo del
cultivo para el repollo y para la lechuga el momento 6ptimo de cosecha.
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2.4.2 Calidad sanitaria. En cuanto a plagas o enfermedades se evalué la incidencia y
severidad de las plagas que se presentaron en el cultivo, con una escala de 1 a 5
utilizada por Yanez (2004), donde:

1. Menos de 5% de dafio
2. del 5% al 10% de dafio
3. Del 10 al 20% de dafio
4. 20 a 30% de dafio

5. Mas de 30% de dafio

2.4.3 Andlisis de abonos orgénicos. Se realizaron analisis de los abonos orgénicos en
el laboratorio de quimica de la Universidad del Cauca, para comparar sus aportes de
nutrientes.

2.4.5 Analisis microbiolégico. Se realizaron pruebas para recuento de aerobios
mesofilos (NTC 4519), de mohos (INVIMA) y levaduras (INVIMA), NMP de coliformes
totales (NTC 4516) y fecales (INVIMA), e investigacion de Escherichiae coli (ISO 7251),
salmonella (NTC 4574) y Shiguella NTC 4574. Estos analisis se realizaron con el fin de
determinar si las plantas son éptimas o no para el consumo.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para este analisis se realizaron pruebas de varianza y promedios de Duncan para cada
uno de los tratamientos, con el objeto de definir el mejor tratamiento en la produccion de
lechuga y repollo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RECOI:ECCION DE RESIDUOS DE UNIDADES PRODUCTIVAS DE CAFE Y
PRODUCCION DEL COMPOST

Finalizado el proceso, se obtuvieron 450 kg de compost maduro, lo que significa que hubo
una pérdida del 44%, dato que se corrobora con Minaz (1991), citado por Vento (2000),
quien afirma que el peso final esté entre el 40 y 50% del inicial; estas diferencias ocurren
por volatilizacion de materia organica y pérdidas de agua. El compost se almacen6 en un
lugar fresco y seco en bultos de 50 kg. (Figura 12)

Figura 12. Co

mpost de residuos de finca cafetera. a) compost maduro, b) empacado
N

3.2 RECOLECCION DE RESIDUOS DE PLAZAS DE MERCADO, SELECCION,
PESAJE DEL MATERIAL RECOLECTADO Y PRODUCCION DE COM POST

Tres meses después, una vez el compost estuvo maduro, las 1.5 toneladas de compost,
se empacaron en bultos de 50 kg, los cuales fueron almacenados en un lugar seco y
fresco con poca luz. (Figura 13)

Figura 13. Compost proveniente de plazas de mercado. a) compost madu

A.v,_g,,/f:.'i i,
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3.3 ANALISIS DEL COMPOST

Los resultados de las pruebas fisico-quimicas realizadas (Cuadro 3), cumplen con los
limites establecidos por la norma NTC 5167, segunda actualizacién, que establece los
requisitos que deben cumplir los compuestos organicos usados como abonos o
fertilizantes.

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 fésforo, mientras
que el segundo es fuente de nitrégeno. Esta diferencia se debe a los componentes: CFC
fue elaborado a partir de troncho de platano, pulpa de café y gallinaza, mientras que CPM
fue elaborado a partir de residuos de platano (hojas, troncho y cascaras), frutas
(maracuyda, naranja, pifia, limén y mora), hortalizas (pimenton, repollo, lechuga, cebolla,
coliflor, brocoli, acelga, aji, habichuela, frijol, zanahoria y tomate), maiz (tuzas, hojas y
enteros), aguacate (pepas, cascara y enteros), materiales pequefios que no se podian
identificar y de materiales no orgénicos (pilas, vidrios, plasticos, etc).

El troncho de platano y la pulpa de café son importantes fuentes de potasio; por ejemplo,
en el caso de la pulpa de café, Suarez de Castro citado por Solano (1999), encontré que
100 libras de pulpa de café seco equivalen, con base en su composicién quimica, a 10
libras de fertilizante inorganico 14-3-37 (N-P-K) reflejando su alto contenido de potasio y
su valor como abono orgénico; el troncho de platano aporta potasio, debido a las altas
cantidades que en forma natural absorbe y trasloca desde el suelo y que permanecen en
los desechos, como lo afirma Duran (2006), quien trabajé con cinco sustratos organicos
(desechos domésticos, 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 contenido de fésforo se debe a la gallinaza, tal y como lo afirma
Matheus (2007), quien encontré que cuando se incluye gallinaza en la elaboracién del
abono organico, se aumenta el contenido de fasforo.

El CPM resulta ser una fuente de N, lo cual coincide con Sullivan et al. (1998) citado por
Duran, (2006), quienes determinaron que los compostajes producidos con desechos
domésticos y material de podas, son los que muestran los mayores valores de N, siendo
el doméstico el de contenidos mayores. Ademas, los dos compostajes se consideran
fuentes de calcio. Lo anterior demuestra que los materiales utilizados en la elaboraciéon de
compost influyen en las propiedades fisico-quimicas finales del abono organico.
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Cuadro 3. Andlisis fisico - quimico de compost preveniente de finca cafetera y plazas de
mercados.

RESULTADOS ANALISIS DE COMPOSTAJES
PARAMETRO CFC CPM NTC 5167
Humedad(%) 10,64 10,80 Maximo 20
Densidad (g/cm3) 0,67 0,66 Maximo 0,6
Conductividad Elécrica (msm) 8,86 14,75 N.A
CRA (g/100g abono) 136,28 136,76 Minimo 100
Cenizas (%) 57,01 38,57 N.A
Pérdidas por Calcinacion (%) 42,99 38,57 N.A
pH 7,47 7,12 >4 <9
Carbonatos 2,07 4,45 N.A
Carbono organico (C%) 14,31 15,79 Minimo 15
Materia Organica (%MO) 24,68 27,22 Minimo 25
C/N 15,59 13,92 N.A
CIC (meg/100g) 53,97 52,77 Minimo 30
Nitrégeno total (%6N) 0,92 1,13 N.A
Fosforo Total (% P205) 1,29 1,07 N.A
Potasio total (% K20) 2,31 1,92 Si>1
Calcio total (% CaO) 4,88 5,09 N.A
Magnesio total( %MgO) 15 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 Fulvicos %C 0,32 1,9 -
Acidos Humicos %C 0,05 0,04 -
C no extraible %C 11,23 9,4 -
Fosforo organico(% P205) 0,37 0,24 -
Fo6sforo inorganico(% P205) 0,92 0,83 -
Material Superior a 2mm (%) 36,38 38,30 -

3.4 EFECTO DE LA APLICACION DE COMPOST EN EL SUELO

En el Cuadro 4 se observa un efecto positivo sobre las propiedades quimicas del suelo, al
comparar los andlisis realizados antes y después de la aplicacion de los abonos orgénicos
en los dos tratamientos. Se mejord notablemente el pH, el contenido de M.O y la CIC, que
son propiedades del suelo que mejoran la disponibilidad de nutrientes para los cultivos.
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Cuadro 4. Andlisis de suelos antes y después de aplicaciébn de abonos orgénicos y
analisis de los abonos organicos utilizados en este ensayo

Andlisis final de suelos Anadlisis de los abonos
Parametros Inicial Al A2 Parametros Finca cafetera Plazas de mercado

Ph 55 6,15 6,11 Ph 7,47 7,12
N total 0,34 0,55 0,65 N total (%N) 0,92 1,13
M.O (%) 6,82 11 13 Mat Org (%MO) 24,68 27,22
P (ppm) 12 12,3 17,7 P total (% P205) 1,29 1,07
Al Saturado

A

Ca (meqg/100g) 49 7 6,47 Catotal (% CaO) 4,88 5,09
Mg (meq/100g) 1,2 15 1,3 Mg total (%MgO) 15 1,47
K (meq/100g) 0,9 2,02 1,84 K total (% K20) 2,31 1,92
Na (meqg/100g) 0,47 24,18 0,75 Na total (% Na) 0,767 1,167
CICe (meq/100g) 7,47 34,7 10,36 CIC (meq/100g) 53,97 52,77

Al: Resultado de analisis de suelo, posterior a la aplicacion del compost de residuos de finca cafetera.
A2: Resultado de analisis de suelo, posterior a la aplicacion del compost de residuos de plazas de mercado.

En el andlisis final de suelos, el pH se vio afectado positivamente por la aplicacion de los
compostajes, pasando de 5.5 a 6.15 para las parcelas donde se aplic6 compost de finca
cafeteray a 6.11 para aquellas donde se aplicé el elaborado a base de residuos de plazas
de mercado. Lo anterior indica que la aplicacion de abonos tiene efecto directo sobre el
pH del suelo; en este caso se mejoré pasando de ser un pH muy acido a uno acido, segun
Yanez, 2004; lo cual mejora la disponibilidad de nutrientes y disminuye la necesidad de
encalar; estos resultados concuerdan con los obtenidos por Orozco y Mufioz (2012),
guienes encontraron un incremento en el pH de los suelos con la aplicacion de los abonos
organicos en dos zonas y lo atribuyen al contenido de cationes basicos (Ca, Mg y K)
presentes en estos abonos, lo que provocd una reduccion en las concentraciones de
iones intercambiables (Al y H).

En los dos tratamientos se evidenciéo un incremento en la capacidad de intercambio
cationico, pasando de 7.47meg/100g a 34.7meq/100g en CFC y a 10.36meqg/100g en
CPM, resultados que coinciden con Harada et al. (1981) citado por Soto (2003), quienes
obtuvieron una gran variaciéon en CIC entre 25 muestras de compost, la cual cambi6
desde 36 a 228,6 meg/100g. Stevenson (1982) y Estrada et al. (1987), citado por Soto
(2003), aseguran que el compost tiene una alta capacidad de adsorcion fisico quimica de
cationes que se incrementa durante el proceso de humificacion; Orozco y Mufioz (2012)
muestra el efecto de la aplicacion de dos compostajes que favorecen la capacidad de
intercambio catiénico efectiva (CICE); ademas, los &cidos humicos y fllvicos incrementan
la capacidad de intercambio catidonico del suelo y la retenciéon de humedad (Molina, 2003),
tal y como lo muestra el cuadro 4.

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 elemento desde los residuos
es compleja y esta influenciada por diversas transformaciones quimicas, fisicas y
biolégicas. Estos procesos y transformaciones estan afectados principalmente por
factores como la relacion carbono/nitrégeno y el contenido de nitrégeno del residuo, la
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humedad, temperatura y caracteristicas del suelo, asi como por la forma de aplicacién y la
cantidad de abono empleada (Gandarilla, 1988) citado por Caballero (1999). En este caso,
el nitrégeno total del suelo mejorod, pasando de 0.34% a 0.55% para el CFC y a 0.65% en
CPM.

Segun los modelos conceptuales de Jenkinson y Rayner (1977), Jenkinson et al. (1987),
Parton et al. (1988, 1989), Van Veen and Paul (1981), citados por Meléndez (2003), la
materia organica se divide en tres fracciones: activa, lenta y pasiva, con tasas de reciclaje
de menos de 1 afio, 5 — 25 afios y 1000 afios, respectivamente. La fraccion activa cuenta
alrededor de 5 — 10%, la lenta de 20 — 40%, y la pasiva de 40 — 70% de la materia
organica total del suelo (Duxbury et al., 1989; Parton et al., 1987) citado por Meléndez
(2003). Tedricamente, las diferencias en las tasas de reciclaje entre estas fracciones, son
debido a la naturaleza quimica de los compuestos organicos y su asociacion con las
particulas del suelo. La fraccion activa incluye la biomasa microbiana y las sustancias
facilmente descompuestas (como exudados) que provienen de las plantas vy
microorganismos; la fraccion lenta incluye residuos organicos quimicamente complejos o
medio descompuestos que se encuentran disponibles a los microorganismos (usualmente
existen entre los macroagregados del suelo) y que aln no es considerada como humus; vy,
la fraccion pasiva incluye los compuestos quimicos complejos que son dificiimente
descompuestos y/o existen dentro de los microagregados y, consecuentemente, no son
fisicamente disponibles a los microorganismos (Duxbury et al., 1989) citado por Meléndez
(2003). Esto explica la importancia de la aplicacion de M.O al suelo con el objeto de hacer
uso sostenible de conservacion.

3.5 COMPARACION DE LOS DOS COMPOST UTILIZANDO COMO INDICADOR
PLANTAS DE REPOLLO Y LECHUGA

Al evaluar los resultados de la aplicacion de los tratamientos sobre el peso promedio final
de plantas de lechuga y repollo en el cuadro 5, se refleja el efecto positivo de la aplicacion
de abonos organicos sobre la produccién. La ganancia promedio en peso para lechuga
fue del 420% y para repollo de 334% con respecto al testigo para 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 5 se presentan los resultados obtenidos al evaluar el peso de 25 cabezas de
lechuga y 25 de repollo para los tres tratamientos. Como se puede observar, el mayor
peso para el repollo se obtuvo en la repeticion 2 del tratamiento CPM y el més bajo en la
repeticibn 1 del testigo. Para lechuga, los mejores resultados se obtuvieron en la
repeticién 1 del tratamiento CFC y el peso mas bajo en la repeticion 3 del testigo.

Los analisis de varianza (ANAVA a= 0,05) para lechuga y repollo permiten detectar
diferencias significativas entre tratamientos (Cuadros 6 y 7) y la prueba de Duncan
(a =0,05) (Cuadro 8 y 9), muestra diferencias altamente significativas entre el testigo y los
dos tratamientos en lechuga y entre los 3 tratamientos en repollo.
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Cuadro 5. Peso promedio para lechuga y repollo

Peso promedio final
Lechuga Repollo

Repeticiones Promedio Repeticiones Promedio
Tratamiento 1 2 3 1 2 3
Testigo 65,6 g 67,89 37,29 56,87 g 364,29 800 g 400 g 521,49
CFC 27169 | 226,8g | 219,2g | 239,20g | 1952g 1874 g 14029 | 174267 g
CPM 208,8 ¢ 217 g 22189 | 215879 | 18289 2236 g 16329 | 1898,67 g
Cuadro 6. Andlisis de varianza (ANAVA a = 0,05) para peso de lechuga
FUENTES DE VARIACION G.L S.C CM F.C F.T(5%)
Tratamientos 2 59070,89 29535,44 0,18 5,1433*
Error 6 965712,41 | 160952,07
Total 8 1024783,3
Cuadro 7. Andlisis de varianza (ANAVA a = 0,05) para peso del repollo
FUENTES DE VARIACION G.L S.C CM F.C F.T(5%)
Tratamientos 2 3275525,52| 1637762,76 0,16 5,1433*
Error 6 62948725 [10491454,23
Total 8 66224251

Cuadro 8. Prueba de Duncan (a=0,05) para el peso de la lechuga

CARACTERISTICA |TRATAMIENTO |GRAMOS POR PLANTA
Peso promedio TESTIGO 56,879 a
de lechuga CFC 239,29 b
CPM 215,879 b

Cuadro 9. Prueba de Duncan (a=0,05) para el peso del repollo

CARACTERISTICA |TRATAMIENTO |GRAMOS POR PLANTA
Peso promedio TESTIGO 548,079 a
de repollo CFC 1742,67¢g b
CPM 1898,679 c

Lo anterior muestra el efecto de la aplicacidén de los dos tipos de compostaje en el peso de
plantas de lechuga y repollo; la lechuga responde mejor a la aplicacion de CFC y el
repollo a la aplicacion de CPM, lo cual se debe a que cada compostaje aporta nutrientes
diferentes y la planta tiene requerimientos nutricionales distintos.

Los requerimientos nutricionales de lechuga y repollo 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 nitrégeno que la lechuga por cada tonelada producida (Ciampitti
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y Garcia, 2007) y sus necesidades de nutrientes pueden ser ordenadas asi:
N>Ca>K>Mg>P>S (Herrera, 2002). Ademas, el repollo en su composicion quimica tiene
un alto contenido de calcio, lo cual hace que el cultivo sea exigente en este elemento; el
CPM es fuente de nitrdgeno y calcio, lo cual hizo que el repollo se desarrollara y tuviera
mejor produccién con este tratamiento.

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

Los abonos organicos empleados presentaron acidos humicos que favorecen la actividad
de la flora microbiana del suelo, con lo que aumenta la mineralizacién, la materia organica
y la consecuente liberacion de nutrimentos a formas disponibles para las raices de las
plantas. Igualmente, estimulan el desarrollo de la raiz y a nivel foliar aumentan la
permeabilidad de la membrana celular, facilitando la absorcion de nutrimentos (Molina,
2003).

Como se observa, una de las ventajas del uso de abonos organicos es el aporte gradual y
constante de todos 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 (Valverde, 2010).

3.6 CALIDAD SANITARIA

Las plagas que afectaron el cultivo de lechuga fueron 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 afect6 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 establecer
medidas de control diferentes al control cultural (Figura 14) .

Esta baja incidencia de plagas se explica por la aplicacién de abonos organicos al suelo,
coincidiendo con Hoitink y Grebus (1994), Craft y Nelson (1996), Hoitink y Boehm (2001),
Noble y Coventry (2005), Termorshuizen et al. (2006), Danon et al. (2007), citados por
Artavia (2010), quienes afirman que la aplicacion de compost al suelo tiene el potencial de
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promover el control biolégico de enfermedades de plantas. Igualmente, Hoitink y Grebus
(1994), Termorshuizen et al. (2006), Danon et al. (2007), citados por Artavia (2010),
afirman que estos abonos pueden introducir agentes de biocontrol al suelo y proporcionar
alimento para su establecimiento y actividad. Huber (1980, 1991) citado por Artavia
(2010), 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 escapar de la infeccion.

Figura 14. Calidad sanitaria al momento de la cosecha. ai Iechuia, bi reiollo
3 > % 4 T N qFN ;

Otra practica que favorecio la ausencia de enfermedades fue la aplicacién de productos
de biocontrol, en este caso se hizo aplicacion preventiva de caldo sulfocélcico, cuando se
presentaron las primeras lluvias que podian favorecer el desarrollo de hongos.

Esta reduccion en la severidad del dafio de las plagas presentes en los cultivos tanto en
repollo como en lechuga, se puede atribuir también a la reduccion 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, actividad y niumero de microorganismos (Bourguignon, 1.995
citado por Quezada, 1999).

Ademas del efecto supresor sobre las plagas, los microorganismos 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 (Hussain et al., 1993; McGill y Myers, 1987; Lavelle, 1994)
citado por Quezada (1999).
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3.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO

En el cuadro 10 se observan los resultados del andlisis microbiolégico del repollo, los
resultados de las muestras analizadas cumplen con los parametros establecidos por el
INVIMA para el control y vigilancia de la calidad de productos alimenticios, lo cual indica
que es un producto libre de microorganismos que puedan afectar la salud humana, es
decir es un producto inocuo.

Cuadro 10. Resultado del andlisis microbiolégico del repollo

RESULTADO MICROBIOLOGICO
RESULTADO

ANALISIS METODO ESPECIFICACION Testigo CFC CPM
NMP de Coliformes Totales / g NTC 4516 < 150 <3 <3 <3
NMP de Coliformes Fecales 45 C/ g INVIMA <3 <3 <3 <3
Salmonella en 25 g NTC 4574 AUSENCIA AUSENCIA | AUSENCIA [ AUSENCIA
Recuento de Aerobios Mesofilos NTC 4519 104.000 320.000 1.600
Recuento de Mohos INVIMA <10 100 <10
Recuento de Levaduras INVIMA <10 <10 <10
Investigacion de Escherichiae Coli ISO 7251 AUSENCIA | AUSENCIA | AUSENCIA
Listeria Monocytogenes INVIMA AUSENCIA | AUSENCIA | AUSENCIA
Shiguella NTC 4574 - AUSENCIA | AUSENCIA | AUSENCIA

La disminucién de la carga microbiana patégena del compost ocurre en dos fases: fase
mesdfila y fase termdfila (The Biosolids Report, 2000; citado por Gomez et al., 2004). La
fase mesdfila tiene efecto cuando el compost es calentado a una temperatura de 38 C
durante 15 dias, donde hay una gran disminucién del nimero de microorganismos
patégenos; y la etapa termofila ocurre cuando la temperatura del compost supera los
53 € se pasteuriza el material y se eliminan en un 99,9% las bacterias patégenas, virus,
huevos de ascaris, Shigella, Salmonella y coliformes totales, tal como lo afirman Yanko
(1988), (Cantanhede et al., 2002) y (Feachem et al., 1983); citados por Gomez et al.,
(2004).

3.8 PROPUESTA DE MANEJO RENTABLE DE RESIDUOS DE PL AZAS DE
MERCADO

Los residuos organicos urbanos constituyen cerca del 70% del volumen total de desechos
generados, por tal motivo es primordial buscar una salida integral que contribuya al
manejo adecuado, potenciando los productos finales de éstos procesos y minimizando un
gran numero de impactos ambientales que conlleven a la sostenibilidad de los recursos
naturales (Jaramillo y Zapata, 2008).

El manejo inadecuado de residuos organicos e organicos que se realiza en las plazas de
mercado y en los hogares; ya sea por desconocimiento de buenas practicas de manejo de
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residuos, por procesos inadecuados de limpieza, falta de cultura ciudadana o ineficiencia
en los programas de capacitacion para su adecuado manejo, hace que se generen
problemas sanitarios, ambientales, econémicos, sociales y de salud publica.

Para el manejo de residuos solidos organicos e inorganicos en la ciudad de Popayan se
propone iniciar con una capacitacion que va dirigida a las personas que trabajan en plazas
de mercado, hogares, industrias, centros comerciales, instituciones educativas y
gubernamentales, posterior a esto se hard un seguimiento con el fin de evaluar si la
capacitacion fue o no lo suficientemente eficaz para los involucrados en esta. Esta
capacitacion se debe hacer para la clasificacién, cuantificacion de residuos,
almacenamiento, transporte y disposicién final.

En la clasificacion se debe dictar charlas donde se explique como se deben separar los
residuos de acuerdo a su origen y que cada tipo de residuos se disponga en recipientes
diferentes para cada uno de los materiales. Para esta practica se propone utilizar canecas
plasticas con los siguientes colores:

Color verde: residuos soélidos orgénicos (comida, frutas y verduras, cdscaras, etc).

Color amarillo: residuos sdlidos inorganicos reciclables (latas, vidrios, plasticos, carton,
etc).

Color gris: residuos sélidos inorganicos no reciclables (Envases de aerosoles, cartuchos
de tinta, pinturas, pilas, baterias, etc).

En cuanto a la cuantificacion de residuos se debe explicar a los operarios del relleno
sanitario como llevar registros, para distinguir el manejo, cantidad, acopio y disposicion
final por tipo de desecho con el proposito de programar la comercializacion, venta y
cantidad de abono orgénico que se va a obtener.

Para el transporte se capacitara a las personas que realicen la labor de recoleccion para
gue no se mezclen los diferentes residuos sélidos y que no recojan materiales diferentes
al asignado durante el dia.

Ademas se propone que los carros recolectores de basuras mantengan las mismas rutas
recolectoras de residuos en Popayan; el cual esta dividido en 2 zonas. En la zona 1 la
recoleccién de residuos sélidos orgénicos se realizara los dias lunes, miércoles y viernes,
la recoleccion de residuos sdlidos inorgénicos reciclables se haran los dias martes y los
residuos solidos inorgéanicos no reciclables se realizaran los dias jueves mientras que en
la zona 2 la recoleccién de residuos sélidos organicos se haran los martes jueves y
sabado, mientras que la recoleccion de residuos sélidos inorganicos reciclables se
realizaran el dia lunes, y los residuos sdélidos inorganicos no reciclables se realizara el dia
miércoles (Figura 15).
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Figura 15. Propuesta de recoleccion de residuos solidos.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Residuos sélidos Residuos sélidos

morganlcos |norgan|cos no
reciclables reciclables
Lunes Martes Mlercoles Jueves Viernes Séabado

Residuos solidos
inorganicos no
reciclables

Residuos soélidos
inorganicos
reciclables

En la disposicion final de los residuos se debe hacer una capacitacion a los operarios del
relleno sanitario para continuar con el proceso de manejo y seleccion de los materiales
gue lleguen a este sitio; es aqui donde cobra importancia el manejo adecuado de las
distintas formas de elaborar fertilizantes organicos y acondicionadores de suelo.

Ademas se debe realizar un continuo seguimiento a las diferentes fases que involucra el
proceso de compostaje, desde recoleccion hasta la obtencién del producto final, para
fortalecer cada etapa del proceso, mejorar y garantizar la calidad del compost.

Es necesario buscar la produccion de otro tipo de abonos organicos como el
lombricompost, acidos humicos y fulvicos (acondicionadores de suelo), sustratos,
fertilizantes organicos minerales para dar una solucién a los problemas ambientales
generados por los residuos sélidos organicos y asi generar recursos econémicos que
beneficien al relleno sanitario.
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CONCLUSIONES

Los materiales utilizados en la elaboracién del compost influyen en las propiedades fisico-
quimicas finales del abono orgénico.

El CFC cumple con 15 de los 18 parametros de la norma NTC 5167, mientras que el CPM
cumple con 16 requisitos que deben cumplir los compuestos organicos usados como
abonos o fertilizantes.

La aplicacion de abonos organicos generé un efecto positivo sobre las propiedades
guimicas del suelo, mejorando notablemente el pH, la CIC, que son propiedades del suelo
gue mejoran la disponibilidad de nutrientes en el suelo para los cultivos.

La aplicacion de los compostajes evaluados no afect6 la calidad microbiolégica del repollo
cumpliendo con los parametros establecidos por el INVIMA para el control y vigilancia de
la calidad de productos alimenticios, lo cual indica que es un producto libre de
microorganismos.

La aplicacién de compost al suelo favorece el control biol6gico de plagas.

Los resultados del analisis microbiologico demuestran que los productos obtenidos en la
presente investigacion, poseen la inocuidad que se exige para el consumo de hortalizas y
la aplicaciébn de abonos organicos maduros aumenta los rendimientos, disminuye la
incidencia de plagas y mejora las caracteristicas, fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Si se aplican 11520 kg/ha de abono orgénico al cultivo de lechuga se obtienen
rendimientos de 5511 kg/ha con el CFC y 4797 kg/ha con el CPM; mientras que 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.
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RECOMENDACIONES

Se deberia hacer un trabajo de investigacion comparando la aplicacion de abonos
organicos con abonos sintéticos y la mezcla de estos con la finalidad de ver la capacidad
que tienen los abonos organicos en la produccion agricola.

Investigar diferentes cantidades de compost para determinar la dosis minima a aplicar con
la cual se obtenga un rendimiento en cosecha igual a 500g de abono organico.

Socializar con los agricultores los resultados obtenidos en esta investigacion con el animo
de crear conciencia de la importancia que tienen los abonos organicos en la produccion y
conservacion del suelo.

Realizar el andlisis microbiolégico a la lechuga para confirmar o no la presencia de
microorganismos patégenos.
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ANEXOS

ANEXO A. PESO PROMEDIO DE LA LECHUGA PARA EL TRATAM IENTO DE FINCA
CAFETERA.

PESO PROMEDIO LECHUGATRATAMIENTO FINCACAFETERA
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3
Peso Peso Peso
210 400 170
350 230 190
250 170 260
340 250 300
270 230 200
260 220 210
240 190 220
260 180 180
240 190 230
300 250 305
260 180 230
290 190 220
350 240 240
400 200 250
300 180 180
300 305 210
250 160 220
250 180 210
220 270 160
270 350 200
160 180 220
250 270 160
190 180 250
280 175 270
300 300 195
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ANEXO B. PESO PROMEDIO DE LA LECHUGA PARA EL TRATAM IENTO DE
PLAZAS DE MERCADO.

PESO PROMEDIO LECHUGATRATAMIENTO PLAZAS DE MERCADO
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3
Peso Peso Peso
200 170 170
210 240 240
200 170 170
210 210 210
180 220 220
140 160 160
260 230 230
200 250 250
220 220 220
250 140 195
240 140 195
200 160 160
150 200 200
160 230 230
140 190 190
240 260 260
350 250 250
180 300 300
150 280 280
145 210 210
140 195 195
300 150 160
180 200 200
305 280 280
270 370 370
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ANEXO C. PESO PROMEDIO DE LA LECHUGA PARA EL TRATAM IENTO TESTIGO.

PESO PROMEDIO LECHUGATRATAMIENTO TESTIGO
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3
Peso Peso Peso
100 75 25
55 100 45
50 60 50
80 60 40
80 60 40
70 70 20
80 70 30
70 80 20
70 60 20
55 120 95
50 80 50
60 50 30
65 90 35
65 30 40
45 80 20
140 55 80
60 45 30
45 90 35
60 50 20
70 50 20
50 55 20
50 75 80
50 60 20
70 60 40
50 70 25
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ANEXO D. PESO PROMEDIO DEL REPOLLO PARA EL TRATAMIE NTO DE FINCAS
CAFETERAS.

PESO PROMEDIO REPOLLO TRATAMIENTO FINCACAFETERA
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3
Peso Peso Peso
1500 2300 1200
1850 2250 1450
2400 2100 1200
1800 2200 1250
2000 1700 1500
1650 1950 1300
1900 2100 1200
2600 1750 1500
2000 1650 1600
1600 1900 1800
1800 1900 1400
1650 1950 1450
2150 1800 1300
2300 1850 1500
2150 1700 1200
1650 2100 1250
1500 2100 1700
1600 1850 1400
2150 2000 1650
1600 1700 1500
2300 2100 1150
1800 1400 1150
2200 1200 1600
2500 1500 1400
2150 1800 1400
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ANEXO E. PESO PROMEDIO DEL REPOLLO PARA EL TRATAMIE NTO DEPLAZAS
DE MERCADO.

PESO PROMEDIO REPOLLO TRATAMIENTO PLAZAS DE MERCADO
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3
Peso Peso Peso
2200 2100 1850
2100 2500 1950
2100 2000 1500
1900 3000 1600
2150 2200 1700
2350 2400 1600
2100 2300 2000
1750 2150 1700
2150 2350 1500
2050 2100 1800
2250 2500 1500
2500 2900 1600
2000 2450 1500
2000 2600 1700
1500 2500 1600
1400 2550 1300
1600 1900 1600
1600 1800 1600
1400 2800 1300
1700 2200 1300
1300 2100 2200
1200 1800 1500
1200 1600 1900
1500 1800 1500
1700 1300 1500
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ANEXO F. PESO PROMEDIO DEL REPOLLO PARA EL TRATAMIE NTO TESTIGO.

PESO PROMEDIO REPOLLO TRATAMIENTO TESTIGO
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3

Peso Peso Peso
350 1400 600
250 1500 350
700 1300 300
250 1500 300
200 1200 150
350 1200 100
350 1200 250
200 800 100
300 1250 600
300 900 500
900 500 300
420 950 300
350 800 650
100 800 350
750 100 500
700 800 650
250 1100 650
300 1000 600
200 850 1100
400 1250 1000
500 800 300
200 600 750
200 800 300
360 1250 700
225 800 600
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ANEXO G. ANALISIS INICIAL DE SUELOS.
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ANEXO H. ANALISIS FINAL DE SUELOS PARA LAS PARCELAS DONDE SE APLICO

COMPOST DE FINCA CAFETERA.
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ANEXO |. ANALISIS FINAL DE SUELOS PARA LAS PARCELAS DONDE SE APLICO

COMPOST DE PLAZAS DE MERCADO.
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ANEXO J. ANALISIS FINAL DE SUELOS PARA LAS PARCELAS DONDE NO SE

APLICO NINGUN TIPO DE COMPOST.
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ANEXO K. RESULTADO MICROBIOLOGICO DEL REPOLLO SEMBR ADO EN LAS
PARCELAS DONDE SE APLICO COMPOST DE FINCA CAFETERA.

IR S Bordustral

EMPRESA JUAN MAMUEL MURDZ CUELLAR REFERENCIA 120743117
RESP. JUAN MAMUEL MUROZ CUELLAR CODIGD INTERNO PART L1671
AREA . FECHA RECEPCION JUL 30 2012
TEL/FAX 3134324317 FECHA RESULTADD AGO 06 2012
DIRECCION .
MUESTRA REFPOLLO TRATAMIENTO 1
DATOS ADICIONALES Respuesta agronemics del cuftivo de repelo a la aoficacion de dos abonos

organices, residucs de galena y residucs g cosecha de finca cafetera.
LOTE MiA
CONDICION SOLIDG

EESULTADO MICROBIOLOGICO

AMNALISIS METODO ESPECIFICACION| RESULTADO

MMP de Coliformes Totales / g NTC 4518 = 150 =3

MMP de Coliformes Fecales 45 *C i g IMWIRA =3 =3
Salmonella en 25 g NTC 4574 AUSEMCIA AUSEMNCIA
Recuenio de A=srobios Mesofilos NTC 4518 - 320.000
Recuenio de Mohos INWINA -— 100
Recuenio de Levaduras IMWIRAA - =10
Investigacion de Escherichias Coli 150 7251 - AUSEMNCIA
Listeria Monocytogenes IMWINA - AUSENCIA
Shiguella MCT 4574 - AUSEMCIA

ESPECIFICACION SEGUN INVIMA. ENSALADAS DE FRUTAS O VERDURAS

MOTA

La muastrs anafizada cumple con los parametros establecidos

El resulfade aplica Unicamentz a la muestra recibida y analizada.

Mo se permite la reproduccion total o parcial de este documents sin autorizacion expresa del laboratorio.

g ieea N
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ANEXO L. RESULTADO MICROBIOLOGICO DEL REPOLLO SEMBR ADO EN LAS
PARCELAS DONDE SE APLICO COMPOST DE PLAZAS DE MERCA DO.

VAN S ordustil

EMPRESA JUAN MAMUEL MUROZ CUELLAR REFERENCIA 120743112
RESFP. JUAN MAMUEL MUROZ CUELLAR CODIGD INTERNO PART L1673
AREA . FECHA RECEPCION JUL 20 2012
TEL/FAX 3134324317 FECHA RESULTADD AGD 06 2012
DIRECCION .
MUESTRA REFOLLO TRATAMIENTD 2
DATOS ADICIOMALES Respuesta agronemica del cultive de repofio a la aplicacion de dos abonos

organicos, residucs de galena yresiduos de cosecha de fnca cafetera.
LOTE MiA
CONDICION SOLIDOD

RESULTADO MICROBIOLOGICO

ANALISIS METODO ESPECIFICACION| RESULTADO

MMP de Coliformes Totales /g NTC 4518 < 150 =3

MMP de Coliformes Fecales 45 *C i g IMWIRA =3 =3
Salmonella en 25 g NTC 4574 AUSEMCIA AUSEMCIA
Recuento de Asrobios Mesofilos NTC 4518 -—- 1.500
Recuento de Mohos INWINA -— <10
Recuento de Levaduras IMAWTRAA -— =10
Investigacion de Escherichias Coli IS0 7251 ——- AUSEMCIA
Listeria Monocytogenas IMWIMA -—- AUSENCIA
Shiguella NTC 4574 -—- AUSEMCIA

ESPECIFICACION SEGUN INVIMA. ENSALADAS DE FRUTAS O VERDURAS

MOTA

La muastra anafizada cumple con los parameiros establecidos

El resulade aplica unicamentz a la muestra recibida y analizada,

Mo se permite la reproduccion total o parcial de este documento sin auforizacion expresa del |aboratorio.

g eeea
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ANEXO M. RESULTADO MICROBIOLC’)GIC’O DEL REPOLLO SEMBR ADO EN LAS
PARCELAS DONDE NO SE APLICO NINGUN TIPO DE COMPOST.

ARNFRARARAN S ordustil

EMPRESA JUAN MANUEL MUROZ CUELLAR REFERENCIA 120743108
RESP. JUAK MAMUEL MUROZ CUELLAR CODLGO INTERNO PART 1670
AREA . FECHA RECEPCION JUL 30 2012
TEL/FAX 3134824317 FECHA RESULTADD AGD 06 2012
DIRECCION .
MUESTRA REPOLLO TRATAMIENTO O
DATOS ADICIOMALES Respuesta agrenomica del cultiva de repa’s a la aoficacion de dos abonos

organicos, residucs de galena y residucs de cosecha de finca cafetera.
LOTE MiA
CONDICION SOLIDG

RESULTADO MICROBIOLOGICO

ANALISIS METODO ESPECIFICACION| RESULTADO

MMP de Coliformes Totales /g NTC 4518 < 150 =3

MMF de Coliformes Fecales 45 °C i g IMWIMA =3 =3
Salmonella en 25 g NTC 4574 AUSEMCIA AUSEMCIA
Recuento de Asrobios Mesofilos NTC 4518 - 104.000
Recuento de Mohos INWIMA -— <10
Recuento de Levaduras IMWVIMA - =10
Investigacién de Escherichias Coli 150 7281 - AUSEMCIA
Listeria Monocytogenes INWVIMA - AUSENCIA
Shiguella NTC 4574 - AUSEMCIA

ESPECIFICACION SEGUN INVIMA. ENSALADAS DE FRUTAS O VERDURAS

MNOTA

La muestra anafzada cumple con los parameiros establecidos

El resuliade aplica unicaments a la muestra recibida y analizada.

Mo se permite | reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion expresa del laboratorio.

g eeet
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ANEXO N. RESULTADO DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE L AS MUESTRAS DE
LOS COMPOSTAJES.

Muestra Identificacion
No.
1 Abpoo Organico. Procedsnte de restdues de fincas cafetsms recibida el 28 d=

febrero de 3012

. Abpno Orgacice. Procedspte de residwes de plaza de mercado recibida el 28 de
= febrero de 2012

TABLA I: RESULTADO DE ANALISIS FISICOS ¥ QUIMICOS DE MUESTRAS DE
ABOND ESTUDIANTES FACA RECIBIDA 18 FEERERD DE 2012

Farametro 1 2 Metodo Interpretacicn
. Perdida por
5 i i a0 i
Humedad {¥a}) 1064 | L0OBD calentamienta Eaja
0.67 0.64
. [ 1 - = - o .
Densidad (gicm’) o001 o nonss Wolumetrico Adecuado
Conductividad Elecrica (mim) E.E6 [4.75 | Conductimeino
CBA (g1 abone) 136.28 | 134.7 Wohmetrico Adecuado
Material Superior a 2mm (%) 3638 | 3830 | T malld |y 2l
Cenizas (%) 5701 | 38357 Calcinacion Adecaado
Perdidas por Calcinacicn (%) 4299 | 6143 Calcinacion Adecuade
H 747 712 Wohmetrico Adecuado
Carbonato: 107 =45 | Potsnciometnoo Adecaado
. 1431 = 1378 = | Walckley-Black 1 Hajo
Carbeno erganico (C4) 0.1406 | 0.1776 | Colorimétrico | C2 adecuado
\fateria Oreimica (S0 24468 | 1712 aleulad 1 Hajo
ateria Organica (%eld0) Caloulado 2 adecuado
fOaRET 1077
N i Adecuada
. ] . e Acstaio de
Capacidad de ||:|TEI]£TJ:I1}1:|IJ:IG CAOICO | o207 | 5977 —— Alta
(meq/100g) Vohumesrico
—_ 0.9 113 —— C 1 Bajo
Nitrogeno total (F1N) Ejeldah 3 adecuadn
Colomimetrico
- 1.28= iT= | Gf0om (Previa
g Lt U = K, L1
Fosforo Total (% P00 1077 | ooos digestitn Adecuade
Humieda)
P Se podria
. . ) - v | oaa CZolomimetrico e
Fosforo disponible (P mg/ Kz ) 6191 | 13.86 - ot ot deTar
§6nmBray I fuenta de P
Colomimetrico
Fasforo orgimice{®e P.0.) 0.37 0234 (Preria Eajo
= = - - Digestion con ]
acido Sulfimico)
Colomimetrico
Fosforo inorgamico{% F,0.) 052 083 (Frevia Alta
Digestion con

74




acido Sulfurice)
Potasio total (% K,0) ‘:;{l._h; }JTJ:[? Dipestion-EAA | Adecuade
. . 438= | 500 » 52 puede
Caleio tofal (% Ca) sose | nim Digestion-EAA | considerar como
o e Fuapte d= Ca
Magnesio total{ %eMe0) 1'::'::"._:. }{10.,.,: Dipestion-EAA | Adecuade
Sumatoria NPE 4.51 212 Maremarica Baia
Sodio total (Y9 Na) l:';"f]' - ]III]S':;.; Digestion-EAA Adecuade
. ; . o MNTC51467
Exitracts Humice Total Wi Lol 182 Colorimétrico
. . . 0,31 a0 WTC51487
Acidos Fulvicos LI 1,540 Colorimetrico
. . . 0,03 o WTC51487
Acidos Humicos LI 004 ColoTimetrica
C uo exiraible we | 1123 | a4g | HEEE
Colorimetrico
(CAH/CEET)*100 Iy 403 204 Calculado

Lz interpreszcicn se hace con  base en la WOEREMA WTC 5167 (2011-03-13 Sagunda
Actualizacion) ¥ considerando que Uds. remiter esta mwesira como abono argacico
El alto coctenido de P proviene de fuspie miceral. o ss podra considerar como enmiscda
pTgamica himica, pero 51 como abono oTganico por el contenido de C orgamico fotal

Estos amalisiz se hicieron com la colaboracion de los estudiantes: Ghissel Sancher Meza, Yaly
Artunduaza Marvzez, Adraca Leper (Gomez ¥ Crstian Sambom miegramtes del zrupo de
Aproguimica

Se deba friturar 2l matedal antes de empezar 2l procese de compostaje. pussto que el %% de
maierial superior a ) mm esta oy alio

Cordialments

Izab=] Brave B
Ciractora Grupo Agroquumica Unicauca
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