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RESUMEN

Las plantas aromaticas y medicinales actualmente tienen gran demanda en el mercado internacional y pro-
ducirlas bajo un esquema orgénico les provee un valor agregado. El uso de abonos orgénicos fermentados, es
una opcién para la nutricion de estos cultivos. Este ensayo pretendid evaluar el crecimiento y la productividad
de plantas de tomillo, romero y orégano al ser tratadas con un abono liquido preparado con insumos locales
(caldo CIAQ). Se realizaron anélisis para conocer la composicion quimica y microbiolégica del abono y se valo-
ré su efecto sobre plantas en condiciones de matera, bajo invernadero en Cajica (Colombia). Se evaluaron tres
concentraciones de aplicacion del biofermento: 2.5, 5y 10%. Los anélisis quimicos revelaron una elevada con-
centraciéon de elementos menores que ocasiond toxicidad en las plantas, expresada a través de la aparicion de
sintomas y/o disminucién del crecimiento. También se reportd una baja concentracion de elementos mayores,
especialmente de nitrégeno. Los andlisis microbioldgicos mostraron la presencia de grupos funcionales libe-
radores de nutrientes, la ausencia de fitopatégenos y de bacterias entéricas. Respecto a la biomasa de tallos
cosechados y su longitud, en las tres especies no se encontrd un efecto diferencial entre las concentraciones
probadas, ni frente a lo obtenido en el tratamiento control. Se propone aplicar este biofermento de manera
edéfica, a la menor concentracion en la mezcla de aplicacién (2.5%), sin la adicién de elementos menores, con
frecuencias de utilizacién superiores a quince dias y como complemento a una fertilizacion orgénica de fondo
rica en macroelementos, especialmente nitrégeno.

Palabras clave: Agricultura orgénica, abonos orgénicos fermentados (AOF), caldo CIAO, hierbas aromaticas,
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ABSTRACT

Nowadays medicinal and aromatic plants are well demanded in international markets and produce them
under an organic scheme gives them an added value. In this context the use of biofertilizers, is an option for
the nutrition of these crops. This survey pretended to evaluate the growth and productivity of thyme, rosemary
and oregano plants fertilized with a liquid biofertilizer of local preparation (CIAO soup). Its chemical and micro-
biological composition was made and its effect over the growth and production of harvested stems was proved
in pots under greenhouse at the UMNG (Cajica, Colombia). Tree doses of the biofertilizer were evaluated:
2.5, 5y 10%. Chemical analysis revealed a high concentration of minor elements, which resulted in toxicity to
plants, expressed by the appearance of symptoms and/or reduced growth. This analysis also reported a low
concentration of major elements especially a very low input of nitrogen. Microbiological analysis evinces the
presence of nutrient-releasing functional groups, the absence of phytopathogens and enteric bacteria. Regar-
ding to the harvested stems biomass and its length, in the tree species, it was not found a differential effect
between different doses or between control treatment. It is proposed to use this type of preparation in the
lowest dose (2.5%), without the addition of minor elements, in soil applications, application frequencies above
fifteen days and as a complement to a main fertilization method, with organic fertilizers with adequate contents
of major elements, especially nitrogen.

Key words: Organic agriculture, Organic fertilizers, CIAO Soup, Aromatic herbs, Biofertilizers.

INTRODUCCION

Agricultura organica

La agricultura orgéanica es un sistema de pro-
duccion que propende por la salud de los suelos,
los ecosistemas y las personas, fundamentada en
los procesos ecoldgicos y la biodiversidad adap-
tados a las condiciones locales, en lugar del uso
de insumos con efectos adversos. Combina la tra-
dicidon, innovacion y la ciencia para beneficio del
ambiente y la promocién de relaciones justas y una
buena calidad de vida para todos aquellos que
la practiquen. De este modo, emplea diferentes
practicas como la rotacién de los cultivos, el uso de
estiércoles, compost, control bioldgico de plagas
y el mantenimiento de la productividad del suelo

excluyendo o limitando el uso de fertilizantes y
plaguicidas de sintesis, reguladores de crecimien-
to de plantas, organismos modificados y en el caso
de la ganaderia, el uso de aditivos en los alimentos
(Miller et al. 2009).

Este tipo de agricultura se estd posicionando
internacionalmente como un sistema de produc-
cién deseable y como una gran oportunidad de
mercado. Claramente éste se dirige a paises en
donde los consumidores prefieren alimentos sa-
ludables y tienen una capacidad adquisitiva mas
alta, situacién que se evidencia en el hecho que el
97% del total mundial de los ingresos producto de
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ésta corresponden al mercado de Europa y Nor-
te América (Willer et al. 2008). Las estadisticas y
tendencias del mercado organico, consolidadas a
2006 y publicadas en 2008, reflejan que este sis-
tema se estd desarrollando répidamente, ya que
actualmente se conoce informaciéon de mas de 138
paises en donde es practicado y se habla que cerca
de 30.4 millones de hectareas en el mundo son ma-
nejadas bajo este régimen, las cuales correspon-
den al 0.65% de la tierra apta para agricultura en
los paises que entraron en las estadisticas (Willer et
al. 2008). Asi mismo las legislaciones para este tipo
de agricultura, el nimero de paises certificados y el
numero de empresas certificadoras ha aumentado
en los Ultimos afnos (Rundgren, 2008).

América Latina cuenta con 4.9 millones de hec-
téreas manejadas bajo el sistema orgénico, 0.7%
de la tierra cultivable en esta regién. Los paises
lideres son Argentina, Uruguay y Brasil, donde la
mayoria de lo que se produce bajo este esquema
-cerca del 90%-, se destina a exportacion (Willer et
al. 2008). En Colombia el nimero de hectéareas cer-
tificadas como orgénicas pasé de 33.000 en 2003
a 55.072 en junio de 2007, lo cual representa un
0.5% del total de tierras aptas para agricultura del
pais, representadas por 4.500 granjas, la mayoria
de ellas pertenecientes a pequefios productores.
El café orgénico corresponde al 40% del total de
productos organicos, de los cuales, entre otros
pueden enumerarse aceite de palma, cafia de azu-
car, banano fresco y deshidratado, mango, hierbas
arométicas y medicinales, cacao y algunas frutas
procesadas. El mercado interno aln es incipiente,
por lo que solo en algunos hipermercados se esté
incursionando con este tipo de productos, asi, la
exportacién sigue siendo la mejor opcién para la
venta de los mismos (Lernoud y Loy, 2008).

El rdpido crecimiento de los mercados orgéani-
cos en paises en vias de desarrollo con miras a la
exportacion, muestra oportunidades prometedoras
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tanto para el productor como para los exportado-
res, sin embargo, la certificacién es un tema neurél-
gico, pues se puede convertir en un obstaculo para
el desarrollo y la continuidad del mercado, ya que
algunas normas y estandares deben ser seguidos
rigurosamente y el producto debe garantizar que
los cumple estrictamente (Chhonkar, 2009). Actual-
mente y desde el 2001 los grandes organismos re-
guladores internacionales (FAO, IFOAM, UNCTAD),
se encuentran trabajando en la armonizacion, el re-
conocimiento mutuo y equivalencias de sus politicas
con el fin de no limitar la entrada del productor a
diferentes mercados (Twarog, 2008).

Hierbas aromaticas

Las hierbas arométicas son productos privile-
giados en la agenda exportadora de Colombia,
ademas que de ellas pueden derivarse productos
para uso cosmético, farmacoldgico y culinario (CCl
et al. 2006; Lépez et al. 2009), siendo este Ultimo
muy apetecido en mercados de paises como Es-
tados Unidos y Europa, en donde se constituyen
como productos importantes de la canasta fami-
liar. La India concentra el 83% de la produccion
mundial, seguido de China, Turquia, Bangladesh y
Pakistan. Por su parte, los principales importado-
res son Estados Unidos, la Unién Europea, Japdn,
Singapur, Arabia Saudita y Malasia.

Las mayores exportaciones de plantas aromati-
cas que Colombia realiza corresponden a frutos de
los géneros Capsicum o Piper, seguidos de tomillo,
laurel, amomos y cardamomos y orégano fresco o
seco (CONPES, 2008). Aunque el mercado para
Colombia aun es incipiente, las exportaciones pre-
sentaron un incremento promedio anual de 6.5%
durante el periodo comprendido entre los afios
2000 a 2006. Particularmente, del total exportado
en el 2006, 553 toneladas correspondieron al to-
millo, 132 al orégano y 37 a romero. El valor total

de las exportaciones de arométicas pasé de US$
3'718.000 a US$ 5'469.000, durante el mismo perio-
do, presentando una tasa de crecimiento prome-
dio anual del 5.7% (CCl et al. 2006; CONPES, 2008).

De acuerdo a las Ultimas cifras publicadas por el
Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural (MADR),
para el 2009 Colombia contd con una produccién
total de 1.118 toneladas, un area sembrada total
de 191 hectéreas y un rendimiento total por depar-
tamento de 5.9 t-ha. Estas cifras contrastan, por su
marcado decrecimiento, con respecto al compor-

tamiento productivo que venia presentando este
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vegetal, de ahi que el valor de un fertilizante de ori-
gen organico se mida principalmente por el aporte
de microorganismos. La preparacion o fabricacién
de abonos orgénicos busca el aprovechamiento de
materiales disponibles en la finca, que por lo gene-
ral serian considerados como desechos, mediante
la elaboracién de un insumo de calidad, que enri-
quezca el suelo, que supla los requerimientos de
las plantas, que sea de bajo costo (Garcia, 2006) y
que sea facilmente producido en las condiciones
locales de los agricultores. Existen diversas formas
de abonamiento dependiendo de la disponibilidad

/

Las hierbas arométicas son productos privilegiados en la agenda

exportadora de Colombia, ademés que de ellas pueden derivarse

productos para uso cosmético, farmacoldgico y culinario (CCl et al. 2006;

Lopez et al. 2009), siendo este Gltimo muy apetecido en mercados de

paises como Estados Unidos y Europa, en donde se constituyen como
N productos importantes de la canasta familiar.

~

sector desde 1998 hasta el 2008. La produccién de
plantas aromaticas y medicinales en Colombia se
encuentra centrada en 6 departamentos: Cundi-
namarca, Valle del Cauca, Cauca, Risaralda, Norte
de Santander y Boyaca. Los dos primeros son los
que han mostrado una mayor participacién y con-
tinuidad en la produccién desde 1997 hasta 2009
(Agronet, 2011).

Abonamiento organico
El abonamiento en los cultivos orgénicos busca

activar los procesos de los organismos dentro del
suelo, los cuales son los encargados de la nutricién

—_

y del tipo de material orgénico que se tenga, entre
ellas se pueden enumerar los abonos verdes, los
residuos de cosecha, los estiércoles de animales,
los lombricompuestos, las basuras degradables,
los abonos orgénicos fermentados (AOF — tanto
liquidos como sdlidos), entre otras fuentes (Picado
y Afasco, 2005).

Al respecto, los AOF se obtienen mediante pro-
cesos de descomposicion aerébica y terméfila de
residuos orgénicos por la accién de microorganis-
mos, los cuales en condiciones favorables pueden
generar un material relativamente estable, el cual
se caracteriza por su lenta descomposicién y por la
capacidad de proporcionar cantidades notables de
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nutrientes principalmente nitrégeno (N), potasio
(K) y fosforo (P) (Gédmez, 2000). Dentro de este tipo
de abonos, los caldos microbianos, biofermentos o
bioles (Ramirez, 2004; Picado y Afiasco, 2005; Rami-
rez, 2005; Garcia, 2006), se definen como mezclas
fermentadas de diferentes materiales tales como
estiércol vacuno, melaza, restos vegetales y sulfa-
tos de elementos menores e incluso, en algunos
casos se les adiciona cepas de determinados mi-
croorganismos con el fin de lograr su multiplica-
cién. Dichos organismos, especialmente bacterias,
una vez son incorporados a los suelos a través de
los abonos, favorecen tanto la descomposicién de
la materia orgéanica presente en el suelo, como la
solubilizacion de elementos de la fraccién mineral

humificacion y mineralizacion (Garcia, 2006). Los
trabajos de Garcia et al. (2008) han reportado la
presencia de microorganismos fijadores de nitré-
geno, solubilizadores de fosfato y reductores de
sulfato en preparaciones liquidas a base de conte-
nido ruminal fresco, leche, melaza, agua y sulfatos
de hierro, cobre, magnesio, manganeso, potasio,
zinc y acido bérico.

Otras preparaciones del tipo caldo microbiano,
que utilizan insumos similares al empleado en este
trabajo y de amplio reconocimiento, son el biofermen-
to Supermagro (con o sin elementos menores), té de
boriga, caldo Super 4, caldo de mantillo de bosque
con cabezas de pescado, caldo de lombricompost,
caldo M4, caldo agromil y caldo urimiel, que aparte

en los cultivos.

En las fuentes bibliograficas disponibles, especialmente literatura
técnica, sereportaunagranvariedadtantoenlosmodos de preparacién
de los biofermentos liquidos, las materias primas utilizadas y sus
cantidades, asi como en la dosificacion y métodos para su aplicacion

del mismo, haciéndolos més accesibles para ser to-
mados por las plantas (Espinosa y Rodriguez, 2003).

Los AOF pueden variar en ingredientes, prepa-
racion, nutrientes que aportan al suelo y su funcion
en éste, sin embargo, en todos ocurre el mismo
proceso de transformacion presentando una etapa
de fermentacion (oxidacion), caracterizada por ser
el proceso mas activo. Este es el que determina el
avance en las posteriores etapas que se dan a lar-
go plazo con la materia orgénica: descomposicion,
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de las fuentes antes citadas incluyen el uso de cales,
roca fosférica, ceniza, mantillo de bosque, leche, yo-
gurt, levadura, harinas de hueso y de pescado, harinas
de soya, frijol, arveja, guandul, baluy o arroz, sal mi-
neral, lombricompost o compost, plantas medicinales
y/o arvenses, oxigeno C-250 y orina de animales (Ro-
sas, 2003; Fundacion Hogares Juveniles Campesinos,
2004; Ramirez, 2004, Picado y Ahasco, 2005).

Asi como existen diferentes preparaciones,
también existen diferentes formas de emplearlos.

Rosas (2003), Fundacion Hogares Juveniles Cam-
pesinos (2004), Ramirez (2004) y Picado y Afasco
(2005) reportan, dependiendo de los tipos de pre-
paracién, el estado fenoldgico de la planta y la ra-
z6n de su uso, formas de aplicacion al suelo, em-
pleando asperjadoras o via fertirriego y de manera
foliar en aspersién o fumigacion. Se recomiendan
frecuencias de aplicacién que varian desde una
vez al mes hasta cantidades pequefas cada tres o
cuatro dias. Las dosis de aplicacion mas comunes
para este tipo de preparaciones varian desde me-
dio hasta cinco litros de caldo por cada 20 litros
de agua. La Fundacién Hogares Juveniles Cam-
pesinos (2004), sugiere como dosis de aplicacién
uno a cinco litros de biofertilizante por cada 100 L
de agua para uso foliar. Rosas (2003), recomienda

Figura 1. Ubicacién de los contenedores para la preparacién del
caldo CIAO. Tomado por: Pedraza L, 2008.

realizar rotaciones con otros caldos, pues con ello
se puede lograr mayor diversidad de microorganis-
mos inoculados al suelo.

Como ya se ha mencionado, laimportancia de este
tipo de preparados radica en los microorganismos
que pueden ser inoculados al suelo. En varios estu-
dios en hierbas aroméaticas se han visto las bondades
de la inoculacién con solubilizadores de fosfato con
aumentos significativos entre el 5y 10% en el rendi-
miento, el uso de movilizadores de fésforo, micorrizas,
entre otros (Chhonkar, 2009). Organismos fijadores de
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nitrégeno no simbidticos como Azospirillum y Azo-
tobacter, micorrizas arbusculares (entre ellas Glomus
sp.), producen efectos positivos sobre el rendimiento,
enraizamiento, longitud y masa de raices cuando son
tratados en las semillas (Saleh et al. 1998 en Aishwath
y Tarafdar, 2009). Asi mismo, se ha visto que su uso no
tiene ningun impacto sobre la calidad de los aceites
esenciales (Manhhesshwari et al. 1998 en Aishwath y
Tarafdar, 2009). Por otra parte, una fertilizacién en las
dosis adecuadas de N-P-K aumenta el efecto de mi-
croorganismos como Azotobacter (Venu Madhav, 2004
en Aishwath y Tarafdar, 2009). En el mismo sentido, el
uso de Azotobacter con bacterias solubilizadoras de
fosfato, junto con adecuadas dosis de N-P-K, mostré
una produccion elevada de flores en manzanilla, sin
diferencias significativas en el contenido de aceites
(Prasad y Kumar, 2004 en Aishwath y Tarafdar, 2009).

En las fuentes bibliogréficas disponibles, espe-
cialmente literatura técnica, se reporta una gran
variedad tanto en los modos de preparacién de los
biofermentos liquidos, las materias primas utilizadas
y sus cantidades, como en la dosificacion y métodos
para su aplicacién en los cultivos. Asi mismo, sefa-
lan la importancia de ajustar dichas preparaciones y
dosis a las condiciones particulares de las especies
cultivadas. Por ello, en el presente trabajo se evalud
un tipo de preparacién, el Caldo CIAO (por las siglas
del Centro Internacional de Agricultura Orgénica),
el cual también se conoce como biofertilizante en-
riquecido con minerales (Fundaciéon Hogares Juve-
niles Campesinos, 2004). Este fue aplicado en tres
diferentes dosis sugeridas por la literatura técnica
(Carrizosa et al. 2004; Picado y Anasco, 2005; Rami-
rez, 2005; Garcia, 2006), con el fin de determinar su
efecto sobre el crecimiento y la productividad de
tres especies de hierbas arométicas: tomillo, romero
y orégano, que vienen siendo cultivadas con fines de
exportacion en fresco por pequefos productores
organicos de la zona de Zipaquird, Coguay Nemo-
cén (Cundinamarca).
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Tabla 1. Insumos, cantidad y funcién de cada uno para la preparacion del caldo CIAO. Tomado de: Espinosa y Rodriguez (2003); Fundacién Hogares
Juveniles Campesinos (2004)

Materiales para una caneca de 50 galones (200 L aprox.)

Insumo Cantidad Funcién

Estiércol bovino Aporta nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,

fresco 40 Kg. manganeso, zinc, cobre, boro
Cal dolomitica 5Kg. Regula la acidez que se presenta durante la fermentacion, aporta
carbonato al suelo
Figura 2. Apariencia de la mezcla durante el proceso de elaboracion del caldo CIAO. A. Mezcla inicial; B. Mezcla hacia la mitad del proceso;
. . C. Mezcla en la etapa final. Tomado por: Pedraza L, 2008 y 2009.
Roca fosforica 6 : ,
. . 1.4 Kg. Fuente mineral de fésforo
fosforita Huila
Bdrax 1 Kg. Fuente mineral de Boro
una caneca azul de 200 L de capacidad, ubicada en de once elementos nutritivos: nitrégeno (en forma
Sulfato de Zinc 100 g. Fuente mineral de Zinc y azufre campo abierto bajo la sombra de arbustos (Figura nitrica (N = NO,) y amoniacal (N — NH,)), fésforo (P),
1), con temperatura ambiental y humedad relativa potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S),
Sulfato de Hierro 100 g. Fuente mineral de hierro y azufre promedio de 12.8 °C y 84.3% respectivamente. hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu)
Sulfato de Man A medida que van pasando los dias, el cambio y boro (B).
u - :
ganeso 100 g. Fuente mineral de manganeso y azufre en la apariencia del biofermento es evidente (Figu- Asi mismo fue llevada otra muestra del caldo
ra 2). Es importante sefialar que durante la prepa- concentrado al Laboratorio Nacional de Suelos del
) Beneficia la actividad microbiolégica; retiene, filtra y libera racién del caldo no deben generarse malos olores Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), en
Ceniza 700 g. gradualmente los nutrientes; reduce malos olores y es fuente . . . o TS S
importante de potasio. y que la apariencia del mismo debe ser uniforme; donde se realizé un anélisis microbioldgico en cual
al final del proceso sobre el biol debe aparecer una se reportd el conteo de microorganismos benéfi-
Leche o suero 16 L. Fuente de inoculacién microbiolégica, de vitaminas y proteinas. especie de capa delgada flotante similar a una nata cos de acuerdo a los siguientes grupos funciona-
(Figura 2C). Asi mismo, durante su elaboracién no les: hongos, bacterias heterdtrofas, bacterias tipo
Principal fuente energética para la fermentacién; favorece el es deseable la aparicién de micelio de hongos so- actinomiceto, fijadores de nitrégeno, solubilizado-
Melaza 8 L. aumento de la actividad biolégica; es rica en potasio, calcio, ) Co . . o
magnesio, boro y otros. bre la capa superior pues puede ser un indicativo res de fosfato, celuloliticos, bacterias nitrificantes
de falta de aireacion e inclusive de falta de homo- de los géneros Nitrobacter sp. y Nitrosomonas sp.,
Agua no clorada Segun se Homogenizar la mezcla, diluir todos los materiales y favorecer geneidad en el preparado. bacterias amonificantes y denitrificantes y reducto-

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio y preparacién
del Caldo CIAO

La investigacion se llevé a cabo en el Campus

Nueva Granada de la Universidad Militar, ubicado
en Cajicd (Cundinamarca), a una altitud de 2.580
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necesite cada dia  la reproduccién biolégica

msnm. Fue desarrollado en el invernadero del La-
boratorio de Horticultura, con una temperatura y
humedad relativa promedio de 16.7 °C y 69.4%,
respectivamente. Para el desarrollo de este ensa-
yo fue seleccionada la preparacién Caldo CIAO
o biofermento enriquecido con minerales, cuyos
insumos y forma de elaboracién se presentan en
las tablas 1y 2. La preparacion fue dispuesta en

Caracterizacion quimica
y microbiolégica del Caldo CIAO

Cuando el biofermento estuvo listo (al dia 37
segun Espinosa y Rodriguez, 2003 y Fundacién Ho-
gares Juveniles Campesinos, 2004), se tomd una
muestra del caldo concentrado que fue llevada al
Laboratorio de Suelos de GR Chia S.A. en donde se
realizaron anélisis quimicos para determinar el pH,
la conductividad eléctrica (CE) y la concentracion

res de sulfato. También se realizaron anélisis de la
calidad de los lotes del biopreparado a través del
conteo de bacterias entéricas: coliformes totales y
fecales y Salmonella sp., asi como la determinacién
de fitopatdégenos y nematodos.

Evaluacidn de la aplicacién del biopreparado
sobre el crecimiento de tomillo, orégano y romero

Para su evaluacién, el caldo fue aplicado sobre
plantas de tomillo de castilla (Thymus vulgaris),
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Tabla 2. Procedimiento diario para la elaboracién del caldo CIAO. Tomado de: Espinosa y Rodriguez (2003); Fundacién Hogares Juveniles Campesinos (2004)

Dia 1
En el tanque o caneca plastica de 50 galones 6 de 200 L, se
mezclan:

¢ 40 Kg. de estiércol bovino fresco

¢ 100 L. de agua

e 2 L. de leche o suero

e 1 L. de melaza, previamente disuelta (si prefiere en agua
tibia, pero al agregarla en la caneca debe estar a temperatura
ambiente)

Se agita muy bien hasta conseguir una mezcla homogénea. Se
tapa y se deja protegido del sol y de la lluvia.

Dia 4

En un balde pequerio, con agua suficiente, se disuelven:
¢ 2.5 Kg. de cal dolomitica
® 200 g. de roca fosférica
® 100 g. de ceniza

Ademas se anade en la caneca:
e 2 L. de leche o suero
e 1 L. de melaza

Se vierten en la caneca, se revuelven hasta homogenizar, se cu-
bre y se dejan en reposo protegidos del sol y la lluvia.

Dia 7
En un balde se diluyen los siguientes materiales en un poco de
agua tibia y luego se agregan en la caneca:

® 500 g. de bérax

® 200 g. de roca fosférica

® 100 g. de ceniza

Posteriormente se agregan en la caneca:
e 2 L. de leche o suero
e 1 L. de melaza

Todo se revuelve hasta homogenizar, se cubre la caneca y se
deja en quietud protegidos del sol y la lluvia.

Dia 10
Disuelva en un balde pequeno con un poco de agua los si-
guientes elementos y luego agréguelos en la caneca:

¢ 2,5Kg. de cal dolomitica

® 200 g. de roca fosférica

¢ 100 g. de ceniza

Posteriormente agregue en la caneca:
e 2 L. de leche o suero

¢ 1 L. de melaza

Revolver bien, cubriry dejar en reposo.
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Dia 13
Disuelva en un balde pequefo con un poco de agua tibia los
siguientes materiales y luego agréguelos en la caneca:

® 500 g. de bdrax

¢ 200 g. de roca fosférica

¢ 100 g. de ceniza

Posteriormente agregue directamente en la caneca:
e 2 L. de leche o suero
e 1 L. de melaza

Revolver bien, cubrir y dejar en reposo.

Dia 16

En un poco de agua tibia disuelva los siguientes materiales y
agréguelos a la caneca:

¢ 100 g. de sulfato de zinc

® 200 g. de roca fosférica

¢ 100 g. de ceniza

Adicionalmente se afiaden:
e 2 L. de leche o suero
e 1 L. de melaza

Se llevan a la caneca, se homogenizan bien, se cubre y deja en
reposo, siempre protegidos del sol y la lluvia.

Dia 19

En un poco de agua tibia se disuelven y vierten en la caneca:
¢ 100 g. de sulfato de manganeso
® 200 g. de roca fosférica
¢ 100 g. de ceniza

Luego se anaden:
e 2 L. de leche o suero
e 1 L. de melaza

La mezcla anterior se mezcla bien en la caneca mediante agita-
cion, se cubre y deja en quietud.

Dia 22

En un poco de agua tibia se diluye y agrega a la caneca:
* 100 g. de sulfato de hierro
® 200 g. de roca fosférica
® 100 g. de ceniza

Luego se agregan:
e 2 L. de leche o suero
e 1 L. de melaza

Se llevan a la caneca, se homogenizan bien.
Lacanecasellevaa50galones(200L.)conelaguaqueseanecesaria.
Se cubre con un material que permita la aireacién pero que lo
proteja del sol y la lluvia. Se deja en reposo sin agitar. Entre 10
y 15 dias después la preparacion esta lista para ser utilizada.

FACULTAD DE CIENCIAS BAsicas 19
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A medida que van pasando los dias, el cambio en la apariencia
del biofermento es evidente. Es importante sefalar que durante la
preparacion del caldo no deben generarse malos olores y que a
apariencia del mismo debe ser uniforme.

~

romero israeli (Rosmarinus officinalis) y orégano in-
glés (Origanum vulgare), de cuatro meses de edad,
provenientes de esquejes. Cada planta, que consti-
tuyd una repeticion, fue dispuesta en una matera de
3 kg de capacidad, con un sustrato compuesto por
suelo andisol proveniente de una finca en la vere-
da Rio Frio (Zipaquird, Cundinamarca) y cascarilla de
arroz (1:1) (Figura 3). El andlisis quimico del sustrato
se presenta en la tabla 3. Para el tomillo y romero
fueron adecuadas cuatro repeticiones por tratamien-
to, mientras que para el orégano fueron tres.

Dos meses y medio después del trasplante, se
efectué una poda para uniformizar el material y a
partir de este momento inicié la aplicacion edéfica
del caldo CIAO de acuerdo a los tratamientos pro-
puestos. Se probaron tres dosificaciones del bio-
fermento por especie de planta, uséndolo en mez-
cla con el agua de riego. Asi se probaron dosis del
caldo arazéon de 0.5, 1y 2 L por bomba de 20 L de
mezcla final, que correspondieron a concentracio-
nes de 2.5, 5y 10% respectivamente. Dichas dosis
fueron establecidas de acuerdo a las recomenda-
ciones de utilizacion de este tipo de bioprepara-
dos mas nombradas en la literatura técnica para
especies de hortalizas, segun lo propuesto por Es-
pinoza y Rodriguez (2003), Rosas (2003), Carrizosa
et al. (2004), Fundacién Hogares Juveniles Cam-
pesinos (2004), Ramirez (2004), Picado y Afasco

—

(2005), Ramirez (2005) y Garcia (2006). Asi mismo, se
utilizé un testigo sin abonamiento, para completar
cuatro tratamientos para cada especie de aromati-
ca. El experimento se trabajé bajo un DCA.

La aplicacién del caldo se realizé quincenal-
mente a cada planta, de forma edéfica por el mé-
todo de fertirriego. Los volimenes de riego se es-
tablecieron con ayuda de un tensiémetro Irrometer
modelo R de 12", manejando para las tres especies
un aporte semanal de 1200 mL-planta, repartidos
en dos riegos de 600 mL cada uno para el caso
del romero y del tomillo y en tres riegos de 400 mL
cada uno para el orégano, dada la susceptibilidad
de este Ultimo a la deshidratacion. Sobre los ante-
riores voliumenes de riego se prepararon las mez-
clas de aguay caldo CIAO segun los tratamientos a
probar en cada especie. Para el tomillo y romero se
usaron volumenes de 15, 30 y 60 mL de caldo por
600 mL de agua respectivamente y para el orégano
se emplearon 10, 20 y 40 mL de caldo por 400 L de
agua respectivamente. El ensayo se llevd a cabo
durante 10 semanas, realizando cinco aplicaciones
del biofermento y una cosecha de los tallos al final
del experimento.

Como variables de respuesta del efecto del uso
del caldo en el crecimiento de las plantas, se tomd
el peso fresco y seco total de los tallos cosechados
por planta y se midié la longitud de los mismos.
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Tabla 4. Concentracién de nutrientes segun las dosis evaluadas del caldo CIAO, frente a la solucién nutritiva No. 2 de Hoagland y Arnon (1950)

Sobre estos datos se realizé una prueba de analisis .
. (citado en Salisbury y Ross, 2000). Calculado a partir de: Resultados Laboratorio de Suelos G.R. Chia S.A. — 18/02/2009.

de varianza empleando el software R versién 2.6.2.
RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion quimica y microbiolégica
del Caldo CIAO

La caracterizacion quimica del bioabono en su
estado concentrado (caldo 100%), mostré inicial-
mente un pH de 6.10, una CE de 16.05 mS-cm y las
concentraciones de macro y micronutrientes que
pueden apreciarse en la tabla 4. En el caldo con-
centrado todos los elementos, excepto el nitrége-
no en forma nitrica, se encuentran en niveles muy
superiores por lo que no seria recomendable su
utilizacién en los cultivos sin diluirse, lo que coinci-
de con lo planteado por Rosas (2003), Carrizosa et
al. (2004), Fundacion Hogares Juveniles Campesi-
nos (2004), Ramirez (2004), Picado y Afasco (2005),
Ramirez (2005) y Garcia (2006).

En la tabla 4 también se presentan las con-
centraciones de los elementos para las diferen-
tes diluciones que se efectuaron de acuerdo a
las dosis evaluadas. Comparando este reporte de

Figura 3. Unidad experimental y su distribucion en el invernadero
durante el ensayo. Tomado por: Arias, 2009.

elementos contra una solucién nutritiva estandar
como lo es la Solucién No. 2 de Hoagland y Arnon
(1950) (Salisbury y Ross, 2000), ampliamente utiliza-
da en hidroponia y fertirriego en diversas plantas
cultivadas, se encontré que la concentracion de
nutrientes mayores estuvo por debajo de niveles
optimos, en contraposicion con los excesivos nive-
les que presentaron todos los elementos menores
a excepcién del cobre.

El contenido de nitrogeno, fésforo y potasio fue
bajo con respecto a los niveles propuestos en la
solucién de Hoagland y Arnon, adn en la mayor do-
sis evaluada. Esto fue mas critico para el caso del
nitrégeno, elemento que estas hierbas aromaticas
extraen en mayor cantidad y cuya deficiencia causa

Tabla 3. Propiedades quimicas del suelo usado en el ensayo. Tomado de: Resultados Laboratorio Nacional de Suelos — Instituto Geogréfico Agustin

Codazzi — 28/05/2008.

CE CIC M.O. N-NH4 N-NO3 N-Min
pH (dS-m) (meg-100g) %)
(ppm)
59 0,5 54,8 20,5 7,8 4,6 12,4
K Ca Mg Na P S Fe Mn  Cu Zn B Al

(Ppm)

9384 1920 170 46 9.8 4,1

95 1,5 088 078 1,3 ND

CE: Conductividad eléctrica; CIC: Capacidad de Intercambio Catiénico; M.O.: Materia organica; N- NH4: Amonio; N- NO3: Nitratos; N-Min: Nitré-
geno mineral; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: Magnesio; Na: Sodio; P: fésforo; S: Azufre; Fe: Hierro; Mn: Manganeso; Cu: Cobre; Zn: Zinc; B: boro; Al:

Aluminio; ND: No detectado.

Métodos: CE: en extracto de saturacién; Carbon organico: Walkley — Black; P: Bray II; CIC y bases intercambiables: Acetato de amonio 1N y neutro;
Menores extraccion con DTPA; B: agua caliente; S: Ca(HPO4)2 0.008 M; NO3 y NH4: KCI 2N
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Concentracion (ppm)

Solucién No. 2 Caldo

Elemento
de Hoagland CIAO (%)

y Arnon (1950) 2,5 5 10 100
N - NO, 196 1,38 2,75 5,5 55,02
N —-NH, 14 2,23 4,46 8,93 89,32
P 31 4,38 8,75 17,5 175
K 235 56,4 112,8 225,61 2256,07
Ca 160 100,5 201 402 4020,02
Mg 49 13,64 27,27 54,55 545,5
S 64 35,92 71,83 143,68 1436,77
Fe 0,80 3,1 6,19 12,4 123,95
Mn 0,50 4,01 8,02 16,04 160,4
Zn 0,05 1,2 2,4 4,82 48,15
Cu 0,02 0 0,01 0,02 0,17
B 0,50 9,6 19,2 38,4 384

Métodos: N- NH4 y N- NO3: KCI; P: Olsen; K, Ca, Mg: Extracto en AcNH4; Elementos menores: DTPA; B: agua caliente.

fuertes restricciones en el crecimiento de estas es-
pecies cultivadas (Morales y Suérez, 2009; Vargas,
2009). El calcio y el azufre fueron excesivos a partir
de la dosis al 5%, asi como el magnesio en la dosis
al 10%. A su vez, el hierro, manganeso, zinc y boro
estuvieron en exceso en todas las diluciones eva-
luadas (tabla 4).

Garcia (2006) menciona que la calidad de un
abono se mide en términos del contenido de mi-
croorganismos. En este experimento, de acuerdo
al anélisis bioldgico, se encontré representacion
de diversos grupos funcionales liberadores de
nutrientes (tabla 5), los cuales son inoculados al
suelo cuando el preparado es aplicado. Ya que el
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reporte se realizd frente al caldo concentrado, la
cantidad de microorganismos inoculada depende-
rd directamente de la dilucién empleada; si éstos
son llevados al suelo y en éste existen las condi-
ciones adecuadas para su subsistencia, pasaran a
un periodo de colonizacion y posteriormente po-
drén aumentar su poblacién, lo cual se traducira en
beneficios en la liberacion de nutrientes (Gémez,
2000; Ramirez, 2005).

Segun los resultados de laboratorio del IGAC,
las densidades de bacterias heterdtrofas, actinomi-
cetos, fijadores de nitrogeno y solubilizadores de
fosfato son elevados lo cual resulta favorable. Los
reductores de sulfato también se encuentran en
niveles apropiados. El bajo contenido de amoni-
ficantes y denitrificantes indica que la mayor parte
del nitrégeno puede haberse mineralizado y que
el potencial de pérdida de nitrégeno por volatiliza-
cién se encuentra bajo control.

Ya que la calidad del abono no solo la define
el contenido de nutrientes y de microorganismos
benéficos, sino también su estado sanitario, refe-
rente a la presencia de patégenos para la salud
humana y/o fitopatégenos, pues de ello depende
directamente su utilizacion, en la tabla 5, se repor-
ta la presencia de patdgenos entéricos. Segin es-
tos resultados, se encontraron coliformes fecales
en una poblacion que se encuentra por fuera de
los limites permitidos, pues el minimo permitido es
menor a 1000 UFC-mL (ICONTEC, 2004; Mirabelli,
2008). El hallazgo de coliformes fecales representa
una limitacién en el uso del abono, pero hay que
considerar que este analisis reporta el contenido
sobre el caldo concentrado (100%) y este no debe
utilizarse de esta forma, por lo que al diluirlo se
espera que el numero de coliformes descienda a
niveles apropiados para su uso.

Salmonella sp., otro patdégeno entérico de im-
portancia, no fue encontrado en el abono, por
lo que de acuerdo a este pardmetro no habria
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Tabla 5. Caracterizacién microbiolégica del Caldo CIAO al 100%.
Recopilado de: Resultados Laboratorio Nacional de Suelos (IGAC) -
23/02/2009.

Conteo
en caldo
Microorganism ni
croorganismos  Unidad CIAO
100%
Hongos No
detectado
Bacterias heterdtrofas 99 X 10/
Bacterias tipo 126 X 10
actinomiceto !
Fijadores de (UFC-mD) 14X 10¢
nitrogeno
fSO()SIFak;(l)I|zadores de 80,5 X 10°
Celuliticos 90 X 104
No
Salmonella sp. detectado
Nitrificantes: "
Nitrobacter sp. 16X710
N?triﬂcantes: 12 X 10?
Nitrosomonas sp.
Amonificantes 18 X 102
(NMP-100
Denitrificantes mb) 820
Reductores de sulfato 13 X102
Coliformes totales 14
Coniformes fecales 1,6 X102

Confianza del valor NMP: 95%. Métodos: Hongos, bacterias heterétro-
fas, bacterias tipo actinomiceto, fijadores de nitrégeno, solubilizadores
de fosfatos, Salmonella sp., celuloliticos: Recuento en placa; amonifi-
cantes, denitrificantes, nitrificantes, reductores de sulfato, coliformes
fecales y totales: Niumero més probable (NMP)
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Segun los resultados de laboratorio del IGAC, las densidades de
bacterias heterétrofas, actinomicetos, fijadores de nitrogeno vy
solubilizadores de fosfato son elevados lo cual resulta favorable. Los
reductores de sulfato también se encuentran en niveles apropiados.

~

inconveniente para el empleo del caldo, pues la
norma establece que debe encontrarse ausente en
25 mL de producto final ICONTEC, 2004; Mirabe-
[li, 2008). La aparicién del grupo de coliformes en
el biofermento por fuera de los rangos permitidos,
ubica este abono en clase B segun la clasificacién
realizada por Walker et al. (1994). Ello sugiere que
éste no debe aplicarse sobre el follaje o frutos de
plantas comestibles y que para el caso especifico
de las hierbas aromaticas no se deberian realizar
aplicaciones de tipo foliar, sino que su uso debe
quedar en lo posible restringido al suelo (aplica-
ciones edéficas). Esta clasificacién mencionada por
Walker et al. (1994), adem3s de ser clara frente a la
restriccion para el uso edéfico Unicamente, sefa-
la que debe dejarse un tiempo de al menos dos
meses antes de la cosecha después de la Ultima
aplicacion. Sobre este tipo de abonos se recomien-
da implementar mejoras en su proceso de elabora-
cién, con el fin de reducir los patdégenos entéricos
y convertirlos en abonos clase A (libres de patdge-
nos humanos).

Por otra parte, segun los resultados de la identi-
ficacién de fitopatdgenos, el abono no contenia ni
hongos ni bacterias que puedan causar enferme-
dades a las plantas. El grupo de nematodos, bené-
ficos y fitopatégenos, tampoco fue detectado en
la muestra. La respiracion, otro punto importante

—

a tener en cuenta en la calidad de un abono orga-
nico ya que es un indicador de si el preparado ha
concluido el proceso de fermentacion, frente a lo
reportado por el Laboratorio (0.786 mg CO,-g en
48 horas), demuestra que el tiempo que transcurrid
para que la preparacion se encontrara lista para
usarse es el adecuado, pues este valor demuestra
que el proceso habia terminado.

Evaluacién de la aplicacién del caldo
CIAO sobre tomillo, romero y orégano

En cuanto a la evaluacién del efecto de la apli-
cacién del caldo por fertirriego sobre el crecimien-
to de las plantas de tomillo, romero y orégano, los
resultados de la biomasa cosechada se presentan
para cada tratamiento y especie en la figura 4.
Cabe mencionar que la cosecha de los tallos tuvo
que realizarse varias semanas después de lo que
usualmente ocurre cuando las plantas son mante-
nidas en las mismas condiciones (bajo invernadero
y en matera), pero tratadas con soluciones nutriti-
vas preparadas a partir de fertilizantes de sintesis
(Morales y Suérez, 2009; Vargas, 2009), ello debido
al poco crecimiento que presentarony a la escasez
de tallos que tuvieran la longitud minima para ser
cortados de acuerdo a la especie. La biomasa cose-
chada por planta para las tres especies de hierbas
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arométicas estudiadas y tratadas con las diferentes
dosis del caldo CIAO, se redujo sustancialmente,
en un 50% aproximadamente, si se compara con
los 19.9 g-planta que se obtuvieron en estas mis-
mas condiciones en otros estudios en tomillo (Var-
gas, 2009), los 28.7 g-planta en romero y los 67.1
g-planta en orégano (Morales y Suérez, 2009).

De acuerdo al anélisis estadistico, no se en-
contraron diferencias significativas en esta varia-
ble para ninguna de las especies (Orégano: PFT
(P=0,922) y PST (P=0,894); Romero: PFT (P=0,936)
y PST (P=0,976); Tomillo: PFT (P=0.411) y PST
(P=0,402)). Estos resultados sugieren que no hubo
ningun efecto de la utilizacion del caldo CIAO para
el abonamiento de las tres especies de hierbas aro-
maéticas en las diferentes dosificaciones evaluadas,
sobre la biomasa cosechada por planta.

Sin embargo, para el caso del romero y del oré-
gano puede apreciarse que aquellas plantas que
no fueron abonadas (control), tuvieron un mejor
crecimiento que aquellas donde se usé el caldo y
para el tomillo solo los valores de la dosis al 5%
superaron el control. En cuanto al orégano y el
tomillo, la mayor dosis de caldo ocasiond que la
biomasa cosechada de las plantas disminuyera; a
su vez se observa una correspondencia entre lo ob-
tenido con el peso fresco total (PFT) y el peso seco
total (PST).

La longitud de los tallos cosechados se pre-
senta en la tabla 6. Para esta variable tampoco se
encontraron diferencias estadisticas en ninguno
de los tratamientos y para ninguna de las especies
(Orégano (P=0,54); Romero (P=0,247) y Tomillo
(P=0.087)). No obstante, se aprecia que la longi-
tud de los tallos mostré algin grado de afectacion,
especialmente en el romero, especie en la que los
tallos no alcanzaron la longitud minima de 15 cm
requerida para su comercializacién en fresco.

Segun el anélisis de suelo utilizado en este en-
sayo (tabla 3), se pudo ver que éste no tenia en su
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Figura 4. Biomasa de los tallos cosechados por planta tras la apli-
cacién quincenal del caldo CIAO en fertirriego durante un ciclo de co-
secha (10 semanas)
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Tabla 6. Longitud promedio de los tallos cosechados por planta para cada especie a las diez semanas después del abonamiento.

Tomillo Romero Orégano
Tratamiento
(cm) (cm) (cm)
Control - sin abonamiento 13,12 £ 1,26 6,1 £0,48 8,18 + 0,97
2.5% 11,29 + 1,14 8,14 + 0,97 6,82 0,43
Caldo CIAO 5% 13,45 + 0,54 7,39 +0,88 7,37 £ 0,66
10% 955+0,75 6,7 +0,48 8,16 +1

Longitud minima de los tallos para comercializacién como de primera calidad: Tomillo = 12 cm; Romero = 15 cm; Orégano = 8 cm (Morales y Suarez,

2009; Vargas, 2009).

mayoria un buen contenido de nutrientes; el nitro-
geno (en sus dos formas) se encontré en niveles muy
bajos. Otros elementos como el fosforo, azufre, hie-
rro, manganeso, cobre y zinc, se encuentran bajos,
mientras que el calcio y boro aparecen en un nivel
medio y el magnesio en un nivel adecuado. El Gnico
elemento que aparece en exceso es el potasio, el
cual también puede estar comprometiendo la dis-
ponibilidad de otros cationes por un desbalance en
las relaciones idnicas, por lo que la fertilizacion que
se haga sobre este sustrato se hace importante para
garantizar el crecimiento de las plantas.

El nulo efecto de la aplicacién del caldo CIAO
sobre la biomasa cosechada en las plantas aroma-
ticas, asi como la tendencia en tomillo y orégano
a disminuir conforme aumenté la concentracién
del caldo, puede estar relacionada por una parte
con los bajos aportes de macronutrientes (N-P-K) y
por otra, con los niveles excesivos de los microele-
mentos (tabla 4). Segun Morales y Suérez (2009) y
Vargas (2009), el nitrégeno resulta ser critico para
el crecimiento de estas tres especies, mostrando
una disminucién en su productividad frente a la

ausencia de este elemento en el abonamiento del
66.2%, 59.92% y del 23.43% para tomillo, romero y
orégano respectivamente. Al no encontrarse este
elemento en niveles adecuados en el suelo y tam-
poco en el caldo aplicado, pudo esta carencia in-
fluir en una reduccion en el crecimiento de las tres
especies y en la no diferenciacion frente al testigo
sin abonamiento.

La alta demanda de este elemento, en funcién
del activo crecimiento vegetativo de los tallos -que
constituyen el producto que se cosecha en estas
hierbas-, y de la alta frecuencia de las cosechas (cada
8 0 10 semanas), resulta poco satisfecha a través del
uso del caldo microbiano. Los aportes totales de ni-
trégeno que se realizaron mediante el abonamiento
de las plantas con el caldo CIAO durante las 10 se-
manas del ensayo y que se muestran en la tabla 7,
evidencian que estuvieron muy por debajo de los re-
querimientos de las tres especies. Al respecto, Pérez
y Pedraza (2011), reportan que la extraccion de nitro-
geno en una cosecha o corte de tomillo es de 0.23
gplanta, en romero es de 0.25 g-plantay en orégano
de 0.84 g de nitrégeno-planta.
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En concordancia con lo anterior, Garcia et al.
(2008) mencionan que los AOF no son fuente de
nitrégeno mineral para las plantas, pero si consti-
tuyen una reserva importante de microorganismos
qgue mineralizan el nitrégeno de fuentes orgénicas
favoreciendo su disponibilidad. Sumado a ello, es
posible que los fijadores de nitrégeno de vida li-
bre presentes en este abono (tabla 5), puedan fijar
nitrégeno atmosférico a temperaturas y presiones
ambientales normales.

En este ensayo, particularmente el tomillo y el
orégano, exhibieron una serie de sintomas, que se
observan en la figura 5, constituidos por amarilla-
mientos generalizados o localizados en los apices
de las hojas y/o por necrosis en los dpices y marge-
nes de las mismas; incluso ocasionaron la muerte de
las plantas en algunas unidades experimentales. Los
sintomas comenzaron a aparecer luego de la tercera
aplicacion del biofermento y fueron més evidentes
y frecuentes en las plantas tratadas con la mayor

concentracién del caldo. Cabe anotar que las plan-
tas del tratamiento control no exhibieron ninguno
de estos dafios; asi mismo, las plantas de romero no
presentaron ningun sintoma evidente, pero si una
marcada restriccién en su crecimiento.

Estos sintomas pudieron obedecer a una mezcla
tanto de deficiencias de nutrientes como de toxi-
cidades (Salisbury y Ross, 2000), siendo muy dificil
atribuir dicha sintomatologia a un elemento especi-
fico. Tal como se planted anteriormente, el aporte
de macronutrientes como el nitrégeno fue muy bajo
en todos los tratamientos evaluados y para todas las
especies. Cuando se presentan deficiencias de este
elemento se observa una inhibicion en el crecimien-
to y clorosis en las hojas maduras, especialmente
de la base y para casos severos defoliacién e inclu-
so la muerte (Salisbury y Ross, 2000). Respecto a los
microelementos, como ya se habia mencionado, la
mayoria de ellos se encontraba en niveles excesivos
(tabla 4), inclusive en la dilucién maés baja evaluada.

Tabla 7. Cantidad de nitrégeno aportado a las plantas de tomillo, romero y orégano tratadas con las diferentes concentraciones del caldo CIAO.

Concentracién del

Cantidad total de

Especie Caldo CIAO N aportado - planta
PPmM 9
2,5% 3,608 2,71 X104
Tomillo y Romero 5% 7,217 1,08 X 103
10% 14,434 6,49 X103
2,5% 3,608 1,8 X104
Orégano 5% 7.217 7,22 X104
10% 14,434 2,88 X 10
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Figura 5. Sintomatologia asociada a la aplicacién del caldo CIAO en tomillo (A) y orégano (B). Tomada por: Arias, 2009.

Como bien se sabe, un incremento por minimo que
sea en la disponibilidad de los elementos menores,
puede conducir a toxicidades en las plantas y a la
aparicion de sintomas visibles en éstas. Si bien es
cierto que la mayoria de ellos se encontraban en ni-
veles bajos en el suelo, la aplicacién del caldo fue
suficiente para aumentar abruptamente sus nive-
les. Adicionalmente, hay plantas menos tolerantes
al exceso de microelementos y que rapidamente
muestran sintomas de intoxicaciéon, como broncea-
mientos, necrosis apical y quemazones en puntas y
margenes de las hojas (Salisbury y Ross, 2000).

Con el &nimo de disminuir los excesos de ele-
mentos menores presentes en el caldo que puedan
afectar el desarrollo de las plantas sobre las que se
aplica y poder implementar su uso, sobretodo por
el potencial de inoculacién de microorganismos
que presenta, se proponen algunas modificaciones
en su preparacién. La primera modificacién suge-
rida se basa en la eliminacion de todas las fuentes
que introduzcan elementos menores (bdrax y los
sulfatos de zinc, hierro y manganeso), decisién jus-
tificada en parte al observar que la férmula original
(tablas 1y 2), no contempla la adicién de ninguna
fuente mineral que contenga cobre y este fue el
Unico elemento menor que no resultd excesivo en
ninguna de las diluciones. Si bien es cierto, los ele-
mentos menores de todas formas aparecerdn en
el caldo aunque se supriman las fuentes de aporte

directo, debido probablemente al estiércol de ga-
nado, pues la vaca en sus excretas los elimina. El
excremento del animal, juega un papel muy impor-
tante en la dindmica de todos los elementos den-
tro del biopreparado (Dalzell et al. 1991).

Adicionalmente y debido a que es un proceso
de fermentacién aerébica, se considera que la ca-
lidad del abono puede mejorar, si éste no se deja
en reposo después de terminar la aplicacion de
los insumos tal como lo recomiendan Espinosa y
Rodriguez (2003) y Fundacién Hogares Juveniles
Campesinos (2004). Por lo que se recomienda una
frecuencia de oxigenacién mediante agitacién ma-
nual, al menos tres veces por semana durante los
15 dias después de la Ultima adicién de insumos e
incluso durante todo el tiempo que se mantenga
el preparado. Este proceso puede ayudar a dismi-
nuir el olor del caldo, a mejorar su homogeneidad
y apariencia y quizas a permitir la salida de algunas
sustancias volatiles producto del proceso secunda-
rio de la fermentacion. Finalmente, para el control
sanitario del abono, se debe procurar que durante
el proceso de preparacion sea siempre manejado
por una sola personay que ésta realice la labor uti-
lizando elementos de proteccion personal como
tapabocasy guantes de caucho limpios, para evitar
el contacto con bacterias entéricas.

Basados en los resultados de este trabajo, se
sugiere que la concentracidon mas apropiada para
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utilizar este biofermento sobre estas especies de
plantas en las condiciones de cultivo es del 2.5% en
la mezcla de aplicacion. Segun lo observado, a partir
de la dilucién al 5% algunos elementos empiezan a
ser problematicos por su exceso y se evidencia res-
triccion en el crecimiento de las plantas. Sin embar-
go, como algunos de los elementos menores adn
siguen encontrandose en niveles altos, en contrapo-
sicién al aporte de elementos mayores que es bajo,
se propone que este tipo de preparaciones sea uti-
lizada de forma edéfica, evitando el contacto foliar
para el caso estas hierbas y como un complemento a
un abonamiento orgénico de fondo mas rico en ma-

Finalmente, con este ensayo se pudo resaltar
la importancia de los analisis de laboratorio sobre
este tipo de preparados, pues solo con éstos se
puede tener certeza de lo que se estd aportando
al cultivo y al suelo en términos de nutrientes y mi-
croorganismos, asi como realizar los ajustes en las
dosis de aplicacion. Asi como se hace necesario un
trabajo que busque la estandarizacién de los pro-
cesos de preparacion de estos biofermentos, en
los cuales también se incluyan otro tipo de prue-
bas que permitan conocer si este tipo de prepara-
ciones pueden contener sustancias inhibitorias que
retrasen el desarrollo de las plantas.

/

ajustes en las dosis de aplicacion.

Con este ensayo se pudo resaltar la importancia de los anélisis de
laboratorio sobre este tipo de preparados, pues solo con éstos se
puede tener certeza de lo que se esta aportando al cultivo y al suelo
en términos de nutrientes y microorganismos, asi como realizar los

cronutrientes y especialmente en nitrégeno. Com-
plementario a ello, se sugiere que los volimenes de
aplicacién de la mezcla que contenga el caldo sean
mas bajos a los empleados en el fertirriego y que
las aplicaciones sean menos frecuentes, en periodos
superiores a los 15 dias. Lo anterior podria contri-
buir a disminuir de manera importante el riesgo de
intoxicar las plantas, sin sacrificar la inoculacion de
microorganismos de diferentes grupos funcionales,
que de colonizar el suelo del cultivo ayudarian sus-
tancialmente a mejorar su fertilidad microbioldgica
que se traduciria en una mejor liberacién y aprove-
chamiento de los nutrientes en el suelo.

ISSN 1900-4699  Volumen 7 ® Nimero 1 ¢ Paginas 10 - 31 ¢ 2011

—_

AGRADECIMIENTOS

e Al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral (MADR) por ser la entidad financiadora de este
trabajo como parte del proyecto “Desarrollo de
un esquema de fertilizacién orgénica en tomillo
orégano y romero en suelos de Zipaquird, Cogua
y Nemocdn (Cundinamarca)”. Cédigo proyecto:
MADR 2007V6189 — 152 y a la Universidad Militar
Nueva Granada con el proyecto PIC CIAS 432.

* A la Bidloga M.Sc. Diana Vera, de la Divisién
de Anélisis Bioldgicos del Laboratorio Nacional de
Suelos (IGAC) por su colaboraciéon y aportes.

4

BIBLIOGRAFIA

Aishwath OP, Tarafdar JC. 2009. Organic far-
ming for medicinal and aromatic plants. p.
157 — 185. En: Tarafdar JC, Tripathi KP, Kumar
M (Eds). Organic Agriculture. 1*. Ed. Indian
Society of Soil Science y Scientific Publishers.
India. 369 p.

Carrizosa AF, Izquierdo PE, Déavila NE, Ramirez
A. 2004. Agricultura Orgénica: Proyecto piloto
de zonas de reserva campesina. Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) e Insti-
tuto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA). Colombia. 33 p.

Chhonkar PK. 2009. Organic Farming and its
relevance in India. p. 5 - 33. En: Tarafdar JC,
Tripathi KP, Kumar M (Eds). Organic Agricul-
ture. 1. Ed. Indian Society of Soil Science y
Scientific Publishers. India. 369 p.

Consejo Nacional de Politica Econémica y So-
cial (Conpes). 2008. Documento Conpes 3514:
Politica nacional fitosanitaria y de inocuidad
para las cadenas de frutas y otros vegetales.
Direccién de Desarrollo Rural Sostenible. Co-
lombia. 45 p.

Corporaciéon Colombia Internacional (CCl),
Asociacién Hortifruticola de Colombia (ASO-
HOFRUCOL), Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural (MADR). 2006. Plan Horticola Na-
cional. Colombia. 511 p.

Dalzell H, Biddlestone A, Gray K, Thurairajan K.
1991. Manejo del suelo: produccién y uso del
composte en ambientes tropicales y subtropica-
les. Boletin de suelos de la FAO Sé. Servicio de
recursos, manejo y conservacion de suelos. Di-
reccion de Fomento de Tierras y Aguas. 177 p.
Espinosa JC, Rodriguez JC. 2003. Evaluacién
del hibrido de pimentén Enterprise Asgrow
(Capsicum annum) bajo cubierta con fertiliza-
cion quimica y organica en dos condiciones

Revista

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

de suelo dentro de un régimen de produccién
limpia de hortalizas. Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Agronomia. Tesis de
grado. Colombia. 112 p.

8. Fundacion Hogares Juveniles Campesinos.

2004. Manual de agricultura alternativa. 1%, Ed.
San Pablo. Colombia. 96 p.

9. Garcia JF. 2006. Principios generales de agri-

cultura orgénica. 1% Ed. JDC. Fundacién Uni-
versitaria Juan de Castellanos. Instituto de In-
vestigaciones Cientificas (Inicien). 180 p.

10. Garcia JF, Gil P, Galvis L, Galindo W. 2008.
Cuantificacién de tres microorganismos en
el proceso y dindmica de los abonos orga-
nicos fermentados (AOF). Cultura Cientifica.
Fundacién Universitaria Juan de Castellanos.
Instituto de Investigaciones Cientificas (Ini-
cien). 6: 62 - 69.

11. Gdmez J. 2000. Abonos orgénicos. 1= Ed. Uni-
versidad Nacional de Colombia, Cali. 107 p.

12. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC). 2004. Norma Técni-
ca Colombiana NTC 5167: Productos para la
industria agricola. Productos orgénicos usados
como abonos o fertilizantes y enmiendas de
suelo. Primera Actualizacion. Colombia. 40 p.

13. Lernoud AP, Loy M. 2008. Organic farming in
Latin America. p. 166 — 189. En: Willer H, Yus-
sefi-Menzeler M, Sorensen N (Eds.). The world
of organic Agriculture Statistics and emerging
trends 2008. 1. Ed. International Federation of
Organic Agriculture Movements (IFOAM) y Re-
search Institute of Organic Agriculture (FiBL),
Londres, 267 p.

14. Lépez LF, Mejia D, Gémez JA, Albarracin, C.
2009. Agenda prospectiva de investigacién y
desarrollo tecnoldgico para la cadena pro-
ductiva de plantas arométicas, medicinales,

ISSN 1900-4699  Volumen 7 ® Nimero 1 ¢ Paginas 10 - 31 ¢ 2011



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

15.

17.

18.

20.

condimentarias y afines con énfasis en ingre-
dientes naturales para la industria cosmética
en Colombia. Ministerio de agricultura y Desa-
rrollo Rural. Proyecto Transicién de la Agricul-
tura. Colombia. 184 p.

Miller FP, Vandome AF, McBrewster J. (Eds.)
2009. Organic Farming. 1=t Ed. Alphascript Pu-
blishing, USA, 191 p.

Mirabelli E. 2008. El compostaje proyectado a
la lombricultura. 1% Ed. Hemisferio Sur, Bue-
nos Aires, 324 p.

Morales ML, Suarez DC. 2009. Evaluacion de
la fertilidad de un suelo Andisol en Zipaqui-
ré (Cundinamarca, Colombia) para el cultivo
de romero (Rosmarinus officinalis) y orégano
(Origanum vulgare). Universidad Militar Nueva
Granada. Facultad de Ciencias. Biologia Apli-
cada. Tesis de Grado. Colombia. 118 p.

Pérez MM, Pedraza A. 2011. Extraccion de nu-
trientes de tomillo, romero y orégano en un an-
disol de Zipaquira, Cundinamarca, Colombia.
Universidad Militar Nueva Granada. Facultad
de Ciencias. Biologia aplicada. Apartes proyec-
to cofinanciado por el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural “Desarrollo de un esquema
de fertilizacion orgénica de tomillo, orégano y
romero en suelos de Zipaquira, Cogua y Nemo-
cén (Cundinamarca)”. MADR 041 — 2007v6189-
152-07. Colombia. Texto en preparacion.
Picado J, Afasco A. 2005. Preparacién y uso de
abonos orgénicos sélidos y liquidos. Corpora-
cién Educativa para el Desarrollo Costarricen-
se (CEDECO). Serie Agricultura orgénica No.
8. San José de Costa Rica. 66 p.

Ramirez G. 2004. Agricultura orgénica y desarro-
llo rural: Un principio de vida. Formas de prepa-
rar en su finca abonos, insecticidas y fungicidas
bioldgicos. 7% Ed. Corporacién Agroecoldgica
Semillas de Vida. Colombia. 178 p.

ISSN 1900-4699  Volumen 7 ® Nimero 1 ¢ Paginas 10 - 31 ¢ 2011

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Ramirez H. 2005. Manual de fertilizantes: El
campo y sus recursos. 1% Ed. Ediciones Enlace
Cultural. Colombia. 32 p.

Rosas A. 2003. Agricultura Orgénica Préactica.
15t Ed. Grupo Agrovereda. Colombia. 200 p.
Rundgren G. Number of organic certifiers
jumps to 468. p. 73 — 75. En: Willer H, Yussefi-
Menzeler M, Sorensen N (Eds.). The world of
organic Agriculture Statistics and emerging
trends 2008. 1¢. Ed. International Federation of
Organic Agriculture Movements (IFOAM) y Re-
search Institute of Organic Agriculture (FiBL),
Londres, 267 p.

Salisbury F, Ross C. 2000. Fisiologia de las plan-
tas 3. Desarrollo de las plantas y fisiologia am-
biental. 1°. Ed. Paraninfo - Thomson Learning.
Madrid. 305 p.

Twarog S. 2008. The IFT — the FAO/IFOAM/
UNCTAD International task force on harmoni-
zation and equivalence in organic agriculture.
p. 78 — 81. En: Willer H, Yussefi-Menzeler M,
Sorensen N (Eds.). The world of organic Agri-
culture Statistics and emerging trends 2008.
1st. Ed. International Federation of Organic
Agriculture Movements (IFOAM) y Research
Institute of Organic Agriculture (FiBL), Lon-
dres, 267 p.

Vargas MI. 2009. Evaluacién de la fertilidad de
un suelo Andisol en Zipaquird (Cundinamarca,
Colombia) para el cultivo de tomillo (Thymus
vulgaris). Universidad Militar Nueva Granada.
Facultad de Ciencias. Biologia Aplicada. Tesis
de Grado. Colombia. 68 p.

Walker J, Knight L, Stein L. 1994. A Plain English
Guide to the EPA Part 503 Biosolids Rule. 1.
United States Enviormental Protection Agency
(EPA). USA. 178 p

Willer H, Sorensen N, Yussefi-Menzeler, M.
2008. The World of Organic Agriculture 2008:

Summary. p. 15 — 22. En: Willer H, Yussefi-
Menzeler M, Sorensen N (Eds.). The world of
organic Agriculture Statistics and emerging
trends 2008. 1. Ed. International Federation of
Organic Agriculture Movements (IFOAM) y Re-
search Institute of Organic Agriculture (FiBL),
Londres, 267 p.

CONSULTA VIRTUAL

Agronet, 2011. Anélisis — Estadisticas: Area y
produccion agricola y pecuaria. Datos elabo-
rados por Agronet con base en Evaluaciones
Agropecuarias. Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural. Colombia. www.agronet.gov.co.
11.Feb.11.

Revista

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

ISSN 1900-4699  Volumen 7 ® Nimero 1 ¢ Paginas 10 - 31 ¢ 2011



