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Introduccion

Los abonos organicos resultan de la mezcla de los residuos de
origen animal (estiércoles, plumas, cascaras de huevos, entre
otros), vegetal (residuos de cosechas, agroindustriales, podas,
jardineria, otros) e industrial (lodos de plantas procesadoras de
aguas residuales). Estos residuos al sufrir el proceso de degra-
dacion y mineralizacion aportan nutrientes a las plantas cuando
son aplicados al suelo. También pueden ser utilizados como en-
miendas para mejorar la calidad fisica, quimica y biolégica de
los suelos.

Entre las ventajas del uso de los abonos organicos, se pueden
indicar que son ricos en materia organica, permiten mantener la
humedad en los suelos e incorporan microorganismos que favo-
recen la degradacién de los residuos organicos. Estos microor-
ganismos, ademas, facilitan la solubilizacion de nutrientes, como
el fésforo, que muchas veces esta presente en los suelos acidos,
sin embargo, esta fijado en las particulas del suelo, por lo que no
esta disponible para las plantas.

Estos abonos son utilizados principalmente en los sistemas pro-
ductivos sustentables, ya que son la unica opcion para aplicar
nutrientes a las plantas, ademas del reciclaje natural. También
son usados en los sistemas agricolas mixtos, donde se aplican
como complementos de los fertilizantes quimicos. La aplicacion
de los abonos organicos es muy importante para los diferentes
sistemas de produccion agricola, porque permite obtener una alta
produccion y, por ende, aumentar los rendimientos de los diferen-
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tes cultivos. Ademas, acelera los ciclos productivos, es decir, se
pueden obtener cosechas mas tempranas, lo que representa una
ventaja cuando los alimentos se llevan a los mercados, porque
se obtienen mejores precios, en comparacion con los precios ob-
tenidos cuando existe sobre oferta de productos agricolas.

Otra ventaja comparativa, es la calidad de los productos, no solo
en su tamano, muy competitivo con los obtenidos con fertilizan-
tes quimicos, sino, ademas, en el sabor y la durabilidad en la
poscosecha. Por otro lado, existen evidencias que sehalan que
el uso de los abonos organicos, como complemento de los fertili-
zantes quimicos, incrementa los rendimientos en varios cultivos
hasta en 50%, como el caso de la papa y yuca.

Este manual constituye un aporte para la agricultura sustentable,
tanto para el pais como para los agricultores del mundo. Es una
guia para la preparacion y aplicaciéon de los abonos organicos
en diferentes cultivos, con sus respectivas recomendaciones, las
cuales estan basadas en experiencias validadas cientificamente,
por mas de una década, tanto en invernadero como en campo,
y contd con la participacion de los productores de diferentes
ecosistemas. Entre los cultivos, donde se han comprobado la
eficiencia de los abonos organicos, se encuentran el cacao
(Theobroma cacaol..), café (Coffea arabical..), guayaba (Psidium
guajava L.), platano (Musa sp.), papa (Solanum tuberosum L.),
tomate (Solanum lycopersicum Mill), yuca (Manihot esculenta
Crantz), frijol chino (Vigna radiata L.), cedro (Cedrela odorata L.),
hortalizas, entre otros.




Abonos organicos

La agricultura organica o ecoldgica es un sistema de produccién
de alimentos que ha sido usada por nuestros ancestros y se ha
mantenido por los pequefios agricultores del mundo. Sin embar-
go, cuando en el sistema productivo los agricultores logran un
equilibrio con el ambiente que los rodea, a través del uso susten-
table de los recursos locales o regionales y, ademas, se conside-
ran otros aspectos, como el social y el cultural, se habla de Agro-
ecologia. Dentro de las practicas sustentables se encuentran el
uso de cultivos asociados, la agroforesteria, el descanso de los
suelos, la rotacion de cultivos, la proteccién de la biodiversidad,
la preparacién de abonos organicos (estiércol de animales, com-
post, vermicompost de lombriz, otros), entre otras practicas.

Con el pasar de los afos, ocurre la explosion demografica en
el mundo, lo que hace necesario el aumento de la produccion y
la superficie cultivada para satisfacer la demanda de alimentos.
Ante esta situacion, se presenta como alternativa la aplicacion de
la llamada “revolucion verde”, caracterizada por el uso excesivo
de fertilizantes quimicos, plaguicidas, maquinarias, entre otros.
Este sistema intensivo de produccion soluciond, en un principio,
el problema de la falta de alimentos, porque se utilizaron semillas
de variedades mas productivas, se controlaron las plagas y en-
fermedades con venenos y se aumento la superficie sembrada.
Sin embargo, este nuevo sistema produjo pérdidas en la calidad
de los suelos, ecosistemas y salud de los humanos.
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Actualmente, la tendencia es volver al manejo sustentable de los
recursos. La produccion y uso de los abonos organicos se plan-
tea como una alternativa econdmica para los pequefios y media-
nos productores, no obstante, se debe uniformizar la produccién
de los abonos para que la calidad de los mismos y su efecto
sobre las plantas se mantenga en el tiempo.

Muchos productores no creen en los abonos organicos, porque
piensan que sus cultivos no tendran buenos rendimientos, la
misma calidad, sabor, y tamano, que cuando utilizan fertilizantes
quimicos. Sin embargo, esto es un mito que debe ser erradicado.
Existen experiencias documentadas que demuestran que el uso
de abonos organicos reduce el ciclo de los cultivos en hortalizas,
tubérculos y cacao. El tamarfo de los vegetales no varia mucho
en comparacién con los producidos bajo sistemas convenciona-
les (uso de fertilizantes quimicos), su sabor es mejor cuando son
producidos con practicas organicas, ademas de no causar dano
al consumidor cuando el mismo sea preparado o ingerido, de
acuerdo con los requisitos higiénico-sanitarios (Alimento inocuo).
Por esta razon, ha crecido el interés en los mercados mundiales
por el consumo de productos de origen organico o agroecolo-
gico, sobre todo en los mercados europeos y Norteamérica, in-
cluso con precios 20% por encima de los producidos de forma
convencional.

Las ventajas que presenta el uso de abonos organicos van mas
alla de la parte econémica, estos permiten, ademas, el aporte
de nutrientes para las plantas, incrementa la retencion de hume-
dad en los suelos, contribuyen en el mejoramiento de la calidad
quimica, fisica y bioldgica de los suelos, que permite aumentar
la fertilidad de los mismos vy, por ende, su productividad (figuras

1y 2).

Existen diferentes tipos de abonos organicos, los liquidos, como
el té de estiércol, t¢é de compost, vermicompost de lombriz li-
quido, extracto de raquis de platano, bioles (fermentados) y los
sélidos, como el compost, bocashi, vermicompost de lombriz.
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Figura 1.
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v B ol 4 et
Parcela organica de cacao, lechosa, platano y fo-
restales

Figura 2.

Tipos de abonos organicos

Té de estiércol: es una preparacion donde se transforma el es-
tiércol sélido de vacuno en un abono liquido. En este proceso, el
estiércol es descompuesto por los microorganismos aerobicos,
lo que permite liberar sus nutrientes al agua y de esta forma
estaran disponibles para la planta. Es econdmico y rapido de
producir.

Té de compost: la preparacion es parecida al té de estiércol,
con la diferencia que se agregan otros elementos, como melaza




Abonos orgéanicos

y suero de leche, que sirven de alimento a los microorganismos
transformadores para acelerar el proceso de transformacion.
También se pueden agregar ceniza, azufre hidrosoluble u otros
ingredientes, los cuales aumentaran su contenido nutricional.
Toma mas tiempo en producir que el té de estiércol, pero tam-
bién es bastante rapido y econdémico.

Extracto de raquis de musaceas: consiste en utilizar los sub-
productos de la cosecha de las musaceas (platano o cambur),
como el raquis o machin para que se descompongan y liberen
un extracto rico en potasio. En este proceso, ocurre una semifer-
mentacion porque los restos de los raquis del racimo o machin
no se remueven, por lo que se produce una fermentacion en las
capas inferiores.

Compost: es la transformacion de residuos de origen vegetal,
animal o mixtos en abono o enmienda organica, por medio de la
descomposicion aerobica (contacto con el aire). Su preparacion
toma mas tiempo que el té de compost y extracto de raquis de
musaceas, y su costo dependera de la cantidad de abono que
se vaya a producir, por la mano de obra utilizada para su elabo-
racion.

Vermicompost de lombriz: las lombrices se alimentan de resi-
duos organicos (vegetales y animales) en proceso de descom-
posicion para producir vermicompost, que es un material biologi-
co que esta listo para ser absorbido por las raices de las plantas.
El intestino de la lombriz es capaz de convertir los nutrientes
contenidos en los materiales organicos en asimilables y dispo-
nibles para las plantas. También toma tiempo su preparacion,
ya que se deben multiplicar las lombrices. La ventaja del uso de
este tipo de abono es que tiene un alto valor nutricional para las
plantas y su efecto se observa inmediatamente.

Para que la produccion de abonos organicos sea econémica para
los productores, es necesario que los insumos requeridos para
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su elaboracion estén disponibles en su parcela o en los alrede-
dores de su unidad de produccion. De esta manera, se logra una
independencia y se refuerza el desarrollo enddégeno local. Algu-
nos productores ya elaboran sus propios abonos organicos, sin
embargo, no conocen la calidad de los mismos o esta puede va-
riar, sino se sistematiza su elaboracion.




Preparacion de abonos

organicos liquidos

Té de estiércol

Materiales

- 50 kilogramos de estiércol de bovino (semisdlido, blando).
- 150 litros de agua limpia, ideal con pH 5,8 — 7,3.

- Tonel o barril de plastico de 200 litros.

Preparacién

Se colocan los 50 kilogramos de bosta de vaca semisdlida en
el tonel o barril de plastico de 200 litros, se completa con agua
limpia y se mezcla bien hasta que esté homogéneo, con el fin
de oxigenar el preparado (Figura 3). No se recomienda usar la
bosta seca porque tarda mas tiempo para estar listo el té. El tonel
o barril se debe ubicar bajo sombra y estar tapado. Es impor-
tante remover todos los dias para oxigenar el preparado, asi los
microorganismos que descomponen la bosta actuan mas rapido

(Figura 4).
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Figura 3. Color del té de estiércol durante su preparacion.

El tiempo requerido para que el té de estiércol este maduro varia
de acuerdo con los pisos altitudinales donde se elaboran: en las
zonas de baja altitud (menor a 500 metros sobre el nivel del mar,
zonas tropicales) es de 35 a 40 dias; en zonas intermedias (500
a 1 000 metros sobre el nivel del mar) de 50 a 65 dias y a mayor
altitud (mayor de 1 000 metros sobre el nivel del mar) esta entre
los 65 y 80 dias.

El té de estiércol esté listo cuando el contenido toma un color
café oscuro y tiene olor a tierra himeda (Figura 5). Este abono es
rico en fésforo, potasio, calcio y magnesio. Se debe colar antes
de aplicar para evitar que las semillas de las malezas presentes

14




Preparacion de abonos orgéanicos liquidos

en el estiércol se diseminen por toda la unidad de produccion.
Diluir en agua antes de aplicar al suelo, la dilucion depende del
cultivo, la edad del mismo y tipo de suelo.

£ | SRk
Figura4. Removiendo lamezclade estiércol y agua para oxi-
genar el preparado.
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Figura 5. Color café oscuro del té de estiércol maduro.

Recomendaciones

El tonel o barril debe estar limpio y no contener rastros de com-
puestos quimicos, como gasolina, gasoil, herbicidas, fungicidas
u otros elementos. Se debe tener bomba o asperjadora de es-
palda para aplicar productos biolégicos o abonos organicos li-
quidos, estas deben ser diferentes a las utilizadas para la aplica-
cion de herbicidas o fungicidas, ya que los quimicos matan a los
microorganismos benéficos.

El tamafo de los recipientes (toneles o barriles) para la elabo-
racion de los abonos organicos van a depender de la cantidad
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que se desee preparar, del tamafo de la unidad de produccién y
el cultivo donde se aplicara. Cuando la unidad de produccion es
grande, se pueden preparar en tanques de agua de 1 000 litros
o mas (Figura 6). También depende de la facilidad de manipular
cada tanque. La determinacion de la cantidad de estiércol a uti-
lizar se calcula, por medio de una regla de tres, tomando como
referencia la cantidad de 50 kilogramos de bosta por tonel de 200
litros de agua, para el volumen del nuevo recipiente.

Si no se cuenta con tanques de 1 000 litros, se pueden utilizar
varios toneles de 200 litros, sin embargo, resulta mas barato
comprar un tanque de mayor capacidad, que varios pequefos.
También es importante sefialar que es posible aplicar innovacio-
nes en la preparacion de los abonos, con el fin de facilitar y agi-
lizar el proceso de preparacion de los mismos, como el uso de
manivelas para remover la mezcla (Figura 7).

Las recomendaciones sefialadas, sobre el tiempo de elaboracion
del té de estiércol, corresponden a las zonas tropicales y subtro-
picales. Para zona templada, se recomienda comenzar la prepa-
racion del té de estiércol a mediados de primavera o antes, si las
temperaturas estan alrededor de los 20 °C, con el fin de que esté
apto para su aplicacién cuando se requiera.
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Figura 6. Produccion de abonos organicos en tanques de
1 000 litros.
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Figura 7. Revolviendo té de estiércol en tonel con
manivela.
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Té de compost

Materiales

50 kilogramos de estiércol de bovino semisolido (blando).

150 litros de agua limpia.

Dos litros de suero de leche.

Dos litros de melaza o jugo de cafia.

Un kilogramo de ceniza.

Tonel o barril de plastico de 200 litros.

Preparacién

Colocar en el tonel o barril de 200 litros el estiércol de bovino
semisolido (blando), luego agregar 100 litros de agua, un litro de
suero de leche y un litro de melaza, mezclar muy bien hasta que
esté homogéneo y oxigenar el preparado (Figura 8). Completar
con agua hasta casi llenar el recipiente y tapar el mismo. Debe
estar en un lugar fresco, bajo sombra y al aire libre. Al noveno
dia, agregar un litro de melaza y un litro de suero de leche y re-
volver. Se debe revolver todos los dias. El té estara listo cuando
huela a tierra humeda y su color cambie a café oscuro. Antes de
usar el té de compost, se le puede agregar un kilogramo de ce-
niza diluida en agua, revolviendo ambas mezclas y se aplica di-
rectamente al suelo, no sobre la planta. El tiempo requerido para
que el té de compost este maduro varia segun el sitio donde se
encuentre, en zonas calidas demora de dos a tres meses, mien-
tras que en zonas altas y mas frias es de tres a cinco meses.
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ezcla de bosta, melaza, suero

Figuré 8. Removiendo la m
de leche y agua.

Extracto de raquis de musaceas
(platano o cambur)

Materiales
- Tanque de plastico de 2 000 litros.
- Tanque de plastico de 1 000 litros.

- Raquis del racimo o machin picado (platano o cambur).
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Preparacioén

Consiste en utilizar los raquis (vastago) o machin, subproductos
de la produccion del platano o cambur, que quedan cuando és-
tos se arreglan en manos. Se repican los raquis y se colocan en
un tanque de 2 000 litros hasta llenar por completo (Figura 9),
este tanque debe estar conectado con un filtro a otro tanque de
1 000 litros. Se dejan macerar de dos a tres meses. Cuando el
nivel del primer tanque ha bajado, se vuelve a completar hasta
arriba con mas raquis. En el tanque pequeio se acumulara el
extracto, este debe tener una coloracién café. Este extracto tam-
bién se puede preparar de forma artesanal, colocando en medio
tonel el raquis (vastago) o machin. Este se ubica en forma incli-
nada para recoger el extracto en recipientes situados debajo del
mismo (Figura 10). Antes de usar el extracto, se debe hacer el
analisis de acidez (pH) y salinidad (conductividad eléctrica - CE).
El pH debe ser menor a 8,0 y CE menor a 3,5.

El extracto de raquis de musaceas ademas de ser rico en pota-
sio, nutriente muy importante para el llenado de los frutos y su
tamano, ofrece proteccion contra enfermedades producidas por
hongos, muy comunes cuando la humedad relativa y el exceso
de lluvia se presentan en las unidades de produccion o en vive-
ros artesanales de plantas frutales.

Hay experiencia de productores que han utilizado la cascara del
cambur y han obtenido buenos resultados en el contenido nutri-
cional del extracto. Mezclan el raquis con la cascara del cambur
en proporciones iguales (Figura 11).
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Elaboracion artesanal de extracto de raquis de
platano o cambur.

Figura 10.
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Figura 11. Preparacion de extracto de raquis y cascara de
cambur.




Preparacion de abonos

organicos solidos

Compost

Para la preparacion de compost se pueden usar diferentes tipos
de residuos organicos, como vegetal, animal o mixtos, de mane-
ra sola o combinada, dependiendo de la disponibilidad de los res-
tos que se encuentren en la unidad de produccion. Para producir
un buen compost se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Tamano de las particulas: mientras mas pequefios sean cor-
tados los restos organicos, mas rapido se descompondran para
formar el compost (figuras 12, 13 y 14).

Aireacion: es necesario voltear los restos cada cierto tiempo,
con el fin de facilitar la oxigenacién y se puedan desarrollar los
microorganismos descomponedores (Figura 15). Esta labor se
realiza como minimo una vez por semana, durante el primer mes.

Temperatura: se requiere que los restos organicos alcancen
temperaturas entre 60 y 70 °C, por lo menos una semana, con
el fin de eliminar la mayor parte de los microorganismos pato-
genos y semillas de malezas, los cuales pueden estar en los
restos utilizados para hacer el compost y que no deben estar en
el compost final. Para medir la temperatura se utiliza un termé-
metro de campo (termocupla) o el método manual, que consiste
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Figura13. Repicado de ramasy troncos producto de la poda
de frutales, con maquina.




Preparacion de abonos orgéanicos sélidos

Figura 14. Astillas de ramas y troncos producidas por la ma-
quina repicadora.

. Volteo de residuos vegetales en el compostero.

Figura 15

27
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en introducir la mano en el compost a diferentes profundidades.
Si al introducir la mano la temperatura es soportable (tibia) no ha
llegado a la temperatura deseada, cuando la temperatura interna
del compost sea muy alta, al introducir la mano, habra que sacar
de inmediato por el calor, en ese punto se puede estar seguro
que la pila de preparacion del compost tendra una temperatura
mayor de 50 °C.

Acidez: es importante controlar la acidez del compost. Esta se
puede medir con un equipo especial para medir el pH (pHmetro)
o con cintas de colores especiales para medir pH en campo. El
compost final debe tener un pH cercano a la neutralidad, entre
6,3y7,3.

Altura del compostero: es importante que un compostero tenga
al menos 1,20 metros de altura, lo ideal es 1,50 metros, ya que
esto permite alcanzar las temperaturas adecuadas para descom-
poner los residuos y eliminar los microorganismos no deseados
(Figura 16). Alturas menores a 80 centimetros no sirven para
preparar un compost libre de patégenos. Con el tiempo, los re-
siduos organicos perderan agua, por lo que la altura de la pila
disminuira. Es importante reacomodar la pila después de cada
volteo de forma que alcance la altura deseada, no importa que
pierda el ancho inicial, lo importante es la altura.

Humedad: el compostero debe tener un contenido de humedad
intermedio, para que los microorganismos que intervienen en la
descomposicion de los residuos organicos realicen su trabajo. Si
el contenido de humedad dentro del compostero es bajo, dismi-
nuira la actividad de los microorganismos, mientras que un ex-
cesivo contenido de humedad producira efectos nocivos sobre
los microorganismos, ya que el agua desplazara al oxigeno y
creara condiciones anaerdbicas, que provocara la muerte de los
microorganismos descomponedores y ocasionara malos olores
en el compost.

El contenido inicial de humedad del compost va a depender de
las caracteristicas de los residuos que se utilicen en su prepa-
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Figura 16. Construccion de la estructura del compostero
artesanal, con altura minima de 1,20 metros
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racion. Cuando se utilizan residuos de hortalizas o frutas, estas
contienen mucha humedad, por lo que no hay necesidad de apli-
car agua sobre estas capas. En cambio, si se utilizan materiales
con menores contenidos de humedad, como hojarascas, suelo,
entre otros, hay que aplicar agua en las capas mas secas.

Es necesario llevar un buen control de la cantidad de agua que
se aplica sobre los residuos organicos. En zonas secas y de baja
humedad relativa, se debe regar con mayor frecuencia. Mientras
que, en los climas humedos, el riego se debe hacer con menos
frecuencia. Se puede aprovechar cuando se realiza el volteo de
la mezcla de compost para aplicar el agua. Una forma general y
practica de saber si el contenido de agua en el compostero es la
adecuada, consiste en tomar con la mano un pufio de compost,
si al apretarlo se desmorona es porque le hace falta agua, en
cambio, si al apretarlo chorrea agua, el contenido de agua es
mayor al necesario y no se debe regar (Figura 17).

Ubicacion: el compostero debe estar ubicado en un terreno con
cierta pendiente, en una zona seca, cercana a una fuente de
agua, con sombra y un techo que lo proteja de la lluvia y el sol.
La construccion del compostero se debe hacer, en lo posible, con
los materiales que estén disponibles en la unidad de produccion,
para que la aplicacion de esta practica sea una ayuda al produc-
tor, al reutilizar los residuos organicos que antes eran basura,
en materiales utiles para su produccién. Para los bordes se pue-
den utilizar orillas de tablones, bambu, seudotallo de platano o
bloques y para el techo se puede usar laminas de zinc, bambu,
hojas de palma o platano. Se debe construir con una pequena
pendiente (menos de 2%), con una altura de por lo menos 1,50
metros y de ancho de uno a 1,50 metros para revisar el compos-
tero por ambos lados.

Una vez que el material esté listo (repicado), se llena el compos-
tero construido, aprisionando los restos con una tabla colocada
de forma vertical, paralela a la pared donde se esta rellenan-
do el compostero, para que se mantengan en un mismo sitio,
tratando que los residuos alcancen una altura minima de 1,50
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metros (Figura 18). Se puede colocar agua mientras se colocan
los residuos en el compostero por capas, dependiendo de la hu-
medad de los mismos. También se puede colocar melaza diluida
o estiércol de vaca diluido en agua limpia, que aporta microorga-
nismos, para facilitar la descomposicién de los residuos. Cuando
el compostero esté lleno, se agrega agua arriba y se tapa con
hojas de platano o malanga, sacos viejos, bolsas de basura o
cualquier otro objeto que permita mantener la temperatura del
mismo.

Se debe revisar el compostero cada dos dias, con el fin de verifi-
car que los residuos estén alcanzando una temperatura elevada

Figura17. Determinacién manual del contenido de hume-
dad del compostero.
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y la humedad adecuada (Figura 19). Los residuos organicos se
voltean una vez por semana y se apilan nuevamente para que
mantengan la altura de 1,50 metros. Al cabo de un mes o antes,
los residuos comienzan a mermar (bajar su altura, por la pérdida
de agua), sin embargo, se debe mantener la altura del mismo.
En condiciones secas, el compost esta listo entre los dos a tres
meses. En zonas humedas y con mayor altura (menor tempe-
ratura) la preparacion del compost dura mas tiempo, entre los
cuatro a ocho meses.

Existe un tipo de compostero que no necesita de construccion
sofisticada y es de facil elaboracién, el mismo consiste en apilar
los residuos organicos en forma de cono. Se puede ubicar en
la esquina de una muralla o se puede construir paredes con los
materiales indicados anteriormente. Para la preparacion de com-
post, por este sistema, se colocan los residuos en forma de cono
por capas, se va humedeciendo en la medida que se colocan las
diferentes capas, hasta llegar a la altura de 1,50 metros. La base
debe tener un ancho de dos a 2,50 metros.

Mientras se van acomodando los residuos organicos por capas,
intercalados con tierra, se coloca en el centro del cono un tubo
hueco, tronco delgado u otro objeto cilindrico, el cual se sacara
cuando el cono alcance la altura deseada, con el fin de favorecer
la aireacion de la parte mas profundas del compostero (Figura
20). Una vez terminado la elaboracion del compostero, se cubre
el cono con hojas anchas de plantas, sacos viejos o bolsas plas-
ticas (Figura 21). Al pasar una semana, se realiza el volteo de
los residuos y se vuelven acomodar en forma de cono, como se
indicd anteriormente. Este procedimiento se realiza hasta que el
material tenga un color oscuro, estén descompuestos los mate-
riales iniciales y tenga olor a tierra humeda.

En zonas con 750 milimetros de precipitacion anual se obtuvo
un metro cubico de compost estable a los dos meses de elabo-
racion.
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El compost elaborado con cascara de cacao puro aporta entre
1,05 a 2,06% de nitrégeno y mas de 4% de materia organica.
Para mejorar la calidad del compost y que contenga mayor con-
tenido de nutrientes, se puede mezclar con estiércol de bovino,
hojas de arnica (aportan nitrégeno), seudotallo de platano o cam-
bur, melaza, entre otros. Para aplicar el estiércol o la melaza, se
debe disolver dos kilogramos de estiércol en un balde de 18 litros
y aplicar sobre las cascaras de cacao por capas, cuando se esté
formando el compostero. El compost elaborado con cascaras de
cacao y estiércol de bovino aporta 1,37% de nitrégeno.

Figura 18. Compostero establecido de estructura de blo-
que y madera.
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Figura 19. Revision del compostero.
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Figura22. Compostero en campo abierto. A) Mezclay apila-
miento mecanizado y B) Revision del contenido
de humedad.
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Vermicompost o lombricultivo

Se utiliza frecuentemente la lombriz roja californiana para la pre-
paracion del vermicompost de lombriz (ex humus) sélido y liquido
de forma comercial, porque presenta buena tasa de reproduccion
y vive mucho tiempo. Por cada kilogramo de alimento que consu-
me la lombriz se producen 600 gramos de abono. Para comenzar
con la produccion de vermicompost, se debe contar con un pie
de cria (lombrices), el cual depende de la cantidad de residuos
organicos que se vayan a procesar y el tamafo del lombricultivo
construido. La lombriz roja californiana se puede reproducir en
una cesta plastica, un balde o una construcciéon semejante a los
canteros (Figura 23).

Materiales para la preparacion de vermicompost: se pueden
usar varios materiales organicos, como pastos, residuos de jar-
dineria, residuos vegetales, residuos agroindustriales, estiércol
de bovinos u ovinos y compost no maduro, pero nunca residuos
acidos, como cascaras de citricos, parchita (maracuya) o pifia.
También se pueden utilizar papeles y cartones, pero en este
caso es indispensable el uso de estiércol de bovino. Evitar el uso
de periodicos porque contienen tintas que pueden tener trazas
de metales pesados.

Los lombricultivos deben tener techo y estar protegidos con ma-
llas para evitar que los roedores o pajaros se coman las lombri-
ces (figuras 24 y 25)

En la preparacion del vermicompost se debe colocar tierra junto
con las lombrices y humedecerla, considerando el mismo prin-
cipio que los composteros. A los dos dias, se puede comenzar
a colocar los residuos vegetales, poco a poco, dependiendo de
la cantidad de lombrices que se tengan. El estiércol de bovino
(no crudo) se debe aplicar disuelto en agua. El vermicompost
sélido estara listo de dos a seis meses, dependiendo de las con-
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Figura 23. Lombricultivos. A) Elaborado con bloques y B)
Tipo cantero individual.
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Figura 25. Pajaro comiendo lombriz del lombricultivo.
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diciones climaticas, el tipo y tamano de los residuos organicos
aplicados. A menor tamafio de los residuos, mas rapido sera la
transformacién que hagan las lombrices. Si se aplica compost
semiprocesado, el tiempo de produccion del vermicompost soli-
do sera mas rapido, en dos meses aproximadamente. El abono
solido esta listo cuando huele a tierra humeda y esta suelto.

Para extraer el abono, sin matar a las lombrices, se debe dejar
a estas sin comida por uno o dos dias antes de la cosecha de
lombrices. Al segundo dia, se coloca residuos vegetales en uno
de los extremos del lombricultivo, donde se esté produciendo el
vermicompost, para que las lombrices se muevan hacia los re-
siduos vegetales. Cuando el mayor numero de lombrices estén
de un lado del cantero o el recipiente donde se cultiva, se puede
extraer el abono del otro extremo.

Si la produccion de vermicompost es comercial o semicomercial,
se debe cernir el sélido antes de embolsar, para separar las lom-
brices del abono (Figura 26).

Para la obtencion del vermicompost liquido de lombriz, se deben
construir los lombricultivos con cierta pendiente, ademas, deben
contar con un orificio de salida hacia los envases donde se reco-
lectara el liquido obtenido. Con el transcurso del tiempo, el proce-
samiento de los residuos organicos y la aplicacion de agua para
mantener la humedad del lombricultivo, se produciran liquidos
que seran recolectados en los recipientes colocados (Figura 27).

El vermicompost liquido resulta del lavado del vermicompost s6-
lido producido por las lombrices de tierra y se prepara en una
relacion de una parte de solido por cinco a 15 partes de agua. Al
principio, el liquido obtenido sera de color café claro, este liquido
se recoge Yy se vuelve a verter sobre el vermicompost, tantas
veces como sea necesario. Cuando los lombricultivos son de
grandes dimensiones, se puede usar bombas para facilitar la
extraccion del liquido de los envases de recoleccion y volver a
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aplicar en los lombricultivos, con el fin de obtener el vermicom-
post liquido (Figura 28).

El vermicompost liquido de lombriz esta listo cuando toma un
color ambar, sea claro u oscuro, que dependera de los residuos
con que se alimentaron las lombrices y no del numero de veces
que se recicle el liquido (volver a pasar por el sustrato con lom-
brices), y debe oler a tierra humeda. Es rico en micronutrientes,
sustancias estimuladoras del crecimiento, nitrégeno, ademas de
otros macronutrientes. No contiene acidos humicos, por lo tanto,
no se debe llamar humus liquido.

Figura 26. Equipo de cernido de vermlcompost de lombriz
comercial.
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Foripe

Figura 27. Lombricultivo producido on restos dI pro-
samiento de uvas para vino (A) y Detalle de la
recolecciéon de vermicompost liquido (B).
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Figura 28. Uso de bomba para la extraccion del Ilqwdo de
los envases de recoleccion para volver a aplicar
en el lombricultivo.




Bioldgicos

También se pueden utilizar los productos biolégicos Azotobacter,
Solubilizador de fosforo y Rhizobium, aplicados solos o combi-
nados, junto con los abonos organicos solidos o liquidos.

Azotobacter: es una bacteria fijadora del nitrégeno atmosférico.
Su aplicacién permite que las bacterias puedan tomar el nitrége-
no que esta en el aire y colocarlo en las cercanias de la raiz de
las plantas para que las mismas se beneficien del nitrdgeno, que
favorece su nutricion. La efectividad de la fijacion de nitrégeno
depende de las condiciones del suelo (humedad), la calidad de
la cepa de la bacteria y de su uso. Se puede usar en diferentes
cultivos, como maiz, cebolla, hortalizas de hojas, entre otros. No
se usa en leguminosas.

Solubilizador de fésforo: son bacterias que permiten hacer so-
luble y mas aprovechable el fésforo, que esta fijado en el suelo,
para las plantas.

Rhizobium: son bacterias del suelo que conviven en simbiosis
(ambas se benefician) con las raices de las plantas de legumi-
nosas, estimulando la produccién de ndédulos en las raices los
cuales fijan nitrogeno de la atmdsfera, que representa 78% del
aire que se respira. Son exclusivos para las leguminosas, como
la caraota (porotos) y el frijol.

Actualmente, estas bacterias son producidas por el INIA, en el
Laboratorio de biofertilizantes del Ceniap y son multiplicadas por
el INSAI (Figura 29).
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Figura 29. Solubilizador de fosforo, Rhizobium y Azoto-
bacter.




Aplicacion de abonos

organicos

La aplicacion de los abonos organicos se hace directamente al
suelo. En las plantas pequenas se aplica a 15 centimetros del
tallo, mientras que, en los arboles adultos se realiza en la pro-
longacién de la sombra que proyecta la copa de la planta en el
suelo.

Aplicacién del té de estiércol

Cacao en vivero: aplicar té de estiércol a 20%, a razon de dos
litros del té de estiércol concentrado (colado) mezclado en ocho
litros de agua, en dosis de 80 mililitros por planta mensualmente,
cuando estan en bolsas de dos kilogramos. Se recomienda su
aplicacién cuando la plantula de cacao ha alcanzado 10 centi-
metros de altura aproximadamente (Figura 30).

Cacao en establecimiento: en el primer ano, se debe aplicar té
de estiércol a 20%, en dosis de 250 mililitros por planta, aplicado
mensualmente. En el caso de suelos livianos, areno-francoso o
franco-arenoso, se recomienda aplicar 350 mililitros por planta.
Para el segundo afio, se aplica té de estiércol a 30%, en dosis de
500 mililitros por planta, cada dos meses. Se puede aplicar el té
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de estiércol a 20% en forma foliar, a primera hora de la mafana
o al final de la tarde. La aplicacion de té de estiércol mensual-
mente, en suelos franco arenosos de zonas tropicales, mejord
la calidad del suelo, en cuanto al contenido de materia organica,
que paso de 0,8% a 2,0%, en dos afos. También aumentd la
biodiversidad de microorganismos del suelo, como la actividad
de micorrizas y varias colonias de bacterias solubilizadoras de
fésforo.

Figura 30. Plantulas de cacao abonadas con té de estiércol.
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Cacao adulto (3 aflos o0 mas): se recomienda aplicar té de es-
tiércol a 50%, en una mezcla de mitad del té de estiércol con-
centrado y colado con mitad de agua, en dosis de 500 mililitros
a un litro por planta. La frecuencia de aplicacién del té durante
el afo va a depender del tipo de suelo donde esté sembrado el
cacao. En suelo liviano (arenoso), el primer aino se recomienda
su aplicacion mensualmente, y a partir de ahi, cada dos meses.
Mientras que en los suelos pesados (arcillosos), se debe aplicar
cada tres meses, al igual que en suelos con pH ligeramente al-
calinos (pH mayor a 7,6). Se puede aplicar el té de estiércol a
20% en forma foliar, a primera hora de la mafiana o al final de la
tarde (Figura 31).

Figura 31. Planta de cacao adulta abonada con té de es-
tiércol.
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Lechosa (papaya): después del trasplante, aplicar té de estiér-
col a 20%, en dosis de 250 mililitros por planta, cada dos meses.

Forestales (caoba, cedro, pardillo): la aplicacion del té de es-
tiércol es igual que el cacao, en sus diferentes etapas.

En vivero: se debe aplicar té de estiércol a 20%, a razén de dos
litros del té de estiércol concentrado (colado) mezclado en ocho
litros de agua, en dosis de 80 mililitros por planta mensualmen-
te, cuando estan en bolsas de dos kilogramos. Se recomienda
su aplicacién cuando la plantula ha alcanzado 10 centimetros
de altura aproximadamente (Figura 32).

En establecimiento: en el primer afo, se debe aplicar té de es-
tiércol a 20%, en dosis de 250 mililitros por planta, aplicado
mensualmente. En el caso de suelos livianos, areno-francoso o
franco-arenoso, se recomienda aplicar 350 mililitros por planta.
Para el segundo afio, se aplica té de estiércol a 30%, en dosis
de 500 mililitros por planta, cada dos meses. También puede
ser aplicado de forma foliar.

En estado adulto (3 afios 0 mas): se recomienda aplicar té de
estiércol a 50%, en una mezcla de mitad del té de estiércol
concentrado y colado con mitad de agua, en dosis de 500 mi-
lilitros a un litro por planta. La frecuencia de aplicacion del té
durante el afio va a depender del tipo de suelo donde esté
sembrado. En suelo liviano (arenoso), el primer ano se reco-
mienda su aplicacion mensualmente, y a partir de ahi, cada
dos meses. Mientras que en los suelos pesados (arcillosos),
se debe aplicar cada tres meses, al igual que en suelos con pH
ligeramente alcalinos.

Auyama (zapallo), tomate, aji: aplicar el té de estiércol a 20%
en forma asperjada al suelo, a 15 centimetros del tallo de la
planta, cada 15 dias, desde que la planta tiene dos hojas ver-
daderas (Figura 33). Se recomienda que la aplicacion del té de
estiércol se realice hasta que el fruto esté formado y suspender
la misma una semana antes de la cosecha.
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Figura 33. Parcela de auyama abonada con té de estiércol.
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Plantulas de tomate en bandejas: se debe aplicar el té de es-
tiercol a 30% en forma foliar, cada dos dias. Las plantas crecen
robustas y con buen sistema radicular, sin embargo, presentan un
color verde palido (Figura 34), por lo que se debe complementar
con una fuente de nitrégeno.

Musaceas: aplicar un litro de té de estiércol a 30% una vez por
mes. La frecuencia de aplicacion dependera del analisis de sue-
los (Figura 35).

Figura 34. Plantulas de tomate de 30 dias abonadas con té
de estiércol
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Figura 35. Parcela de platano abonada con té de estiércol.

Aplicacién del té de compost

El uso del té de compost es similar a la del té de estiércol en
cuanto a la frecuencia de aplicacion, sin embargo, se ha probado
en pocos cultivos. En el caso del cultivo de cacao se usa el té
de compost en vivero a 10%, mientras que en establecimiento y
adulto a 20%. EIl té de compost en concentracion mayor a 10%
produce problemas en el crecimiento de las plantulas de cacao
en vivero. En otros cultivos, como la lechosa se usa a 10%; en
plantas forestales en establecimiento a 10% y en muséaceas a
20%. Este abono es muy rico en nutrientes, por lo que se reco-
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mienda como enmienda para mejorar las propiedades del suelo
mas que como abono. Lo ideal es aplicar el t¢ de compost cuan-
do el suelo entra en descanso y en los canteros dos meses antes
de realizar la siembra.

Aplicacién del vermicompost liquido
de lombriz

Lechosa: en vivero, diluir un litro de vermicompost de lombriz en
20 litros de agua y aplicar mensualmente 50 mililitros por plantu-
la. En plantas juveniles, aplicar mensualmente vermicompost de
lombriz a 20%, en dosis de 150 mililitros por planta, y en plantas
adultas, aplicar 250 mililitros a 20%, mensualmente (Figura 1).

Auyama, aji: usar vermicompost liquido de lombriz a 20%, diluir
cuatro litros vermicompost en bomba o asperjadora de espalda
(20 litros), aplicar directamente al suelo, a 15 centimetros del
tallo de las plantas, asperjado cada quince dias.

Cebollin: utilizar el vermicompost liquido de lombriz a 10%, se
aplica asperjado directamente al suelo, cada quince dias. Este
abono estimula la produccién de bulbos o seudotallos (hijos),
ideal para la produccién de semilla sexual (Figura 36).

Aplicacién del té de estiércol
combinado con otros abonos liquidos

Cada tipo de abono organico posee caracteristicas diferentes en
cuanto al contenido de nutrientes que aportan a las plantas o mi-
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croorganismos que aportan al suelo. Por esta razén, su uso com-
binado puede complementar las deficiencias en nutrientes que
pudiera tener otro abono. Por ejemplo, el té de estiércol es muy
rico en potasio, fésforo calcio y magnesio, pero carece de nitré-
geno, de esta forma, si se combina con otro abono que aporte ni-
trogeno, las plantas tendran todos los nutrientes necesarios para
su desarrollo y produccion.

Papa: el té de estiércol a 30% se usa combinado con el vermi-
compost de lombriz liquido a 10%, se mezcla cinco litros del té
mas dos litros de vermicompost, por bomba o asperjadora de
espalda (20 litros), se aplica directamente al suelo, cada quince
dias, desde la siembra. Después del primer aporque, se aplica en
forma foliar y al suelo directamente. En climas templados (Tem-
peraturas 8-22 °C), con la combinacién de estos dos abonos or-

e
Figura 36. Plantas de cebollin con desarrollo de bulbos o
seudotallos (Circulo amarrillo).
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ganicos se han obtenido rendimientos entre 36 y 46 toneladas
por hectarea, dependiendo de la variedad de la papa sembrada.

Café, guayaba, parchita (maracuya) en vivero: el té de estiér-
col a 20% se combina con el vermicompost de lombriz a 10%,
mezclando cuatro litros de té mas dos litros de vermicompost en
balde de 20 litros. Se usa 60 mililitros por bolsa de un kilogramo,
aplicado mensualmente, desde que las plantulas tienen un par
de hojas verdaderas. En parchita se usan bolsa de "2 kilogramo,
se aplican 40 mililitros. La combinacién de los abonos favorece
el desarrollo de la planta y raices (figuras 37 y 38). También dio

Figura 37. Plantas de café abonadas con té de estiércol a

20% mas vermicompost de lombriz a 10% (A) y
Té de estiércol a 20% mas Azotobacter (B).
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buenos resultados cuando se combind el té de estiércol a 20%
con el Azotobacter, a razén de 100 mililitros por balde de 20 litros,
aplicado mensualmente.

_ R
NSV ' .. 0.
Figura 38. Plantas de guayaba abonadas con té de estiér-

col a 20% mas vermicompost de lombriz a 10%
(A) y Té de estiércol a 20% solo (B).

57




Preparacion y aplicacion de abonos orgéanicos en diferentes cultivos

Guayaba en produccion: se debe aplicar el té de estiércol a
20%, en forma foliar, cada dos meses. El té estimula el llenado de
los frutos, que engrosan de forma mas uniforme (Figura 39). Se
recomienda aplicar el té de estiércol al final de la tarde.

Cebollin: se recomienda usar el té de estiércol a 20% combina-
do con Azotobacter, aplicado con asperjadora directamente al
suelo, con frecuencias de cada quince dias. La preparacion se
realiza mezclando cuatro litros de té de estiércol a 20% mas 100
mililitros de Azotobacter, por bomba de espalda o asperjadora
de 20 litros. La combinacion estimula el engrosamiento de los
bulbos o seudotallos del cebollin (la parte comercial) y el follaje
(Figura 36, T5). Esta formulacion se utiliza para produccién co-
mercial (Figura 40).

Yuca: el uso del té de estiércol a 20% combinado con el vermi-
compost de lombriz a 10%, como complemento de fertilizante
quimico (50%), aplicado mensualmente, aumento el rendimiento
de clones élites de yuca dulce y amarga, como Sardina y Paigua-
nera, respectivamente (Figura 41), que estuvo entre los 14 000
y 63 000 kilogramos por hectarea, en suelos franco arenosos y
franco arcillo arenoso, en relacion con la produccion promedio
del pais, la cual esta entre 15 000 - 20 000 kilogramos por hecta-
rea. La preparacion se realiza mezclando dos litros de vermicom-
post de lombriz mas cuatro litros de té de estiércol por bomba o
asperjadora de espalda de 20 litros. Se recomienda la aplicacion
asperjado directamente al suelo hasta los tres meses, luego se
puede aplicar tanto al suelo como al follaje en forma foliar.

En suelos franco arenosos, con sistema de produccion de agricul-
tura familiar, se obtuvo rendimientos de 15 kilogramos de raices
por planta, con la aplicacion de 100% abonos organicos, como
el té de estiércol a 20% mas vermicompost de lombriz liquido a
10% (Figura 42).

Hortalizas: en sistema de produccion en casa de cultivos con
manejo agroecologico, con tomates hibrido Rio Grande, el uso
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Figura 39. Tamaio de los frutos de guayaba con la aplica-
ciéon de abonos organicos.
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de abonos organicos combinados de té de estiércol a 20% mas
vermicompost liquido de lombriz a 10%, aumenté el numero de
frutos por planta y el tamafio de los mismos a Premium (mayor
a 70 gramos) en 60% de los tomates de cada planta (Figura 43).

En el sistema de agricultura familiar se obtuvo buenos resultados
en la produccién de tomates, pimentones y aji dulce (Figura 44),
con la aplicacion de abonos organicos combinados, como el té
de estiércol mas vermicompost de lombriz.

Café establecido (seis meses a dos anos): la preparacion de
abonos organicos combinados se realiza mezclando dos litros de

5

gura 40. Producciéon comercial de cebollin en cantero,
abonado con té de estiércol a 20% combinado
con Azotobacter.
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Figura 42. Produccion de yuca con aplicacion a
ganicos en agricultura familiar.
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Figura 43. Producciéon de tomate hibrido Rio Grande.
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tura familiar.
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vermicompost de lombriz a 10% mas cuatro litros de té de es-
tiércol a 20% por bomba de espalda (20 litros). Después de ser
trasplantadas las plantas de café al campo, durante los primeros
seis meses, bajo practicas agroecoldgicas (uso de abonos orga-
nicos combinados), la aplicacién se hace directamente al suelo,
cada dos meses. Esta formulacién acelera el ciclo de produccion
y favorece la fructificacién de las plantas en afio y medio (Figura
45). Después de los seis meses, se recomienda usar los abonos
organicos combinados con asperjadora, directamente al suelo y
al follaje, aplicados preferiblemente al final de la tarde.

Durante el trasplante de las plantas de café al campo, en sue-
los acidos (pH menor a 6), se recomienda aplicar 250 gramos
de abono organico sdlido (vermicompost) mas cal agricola en
el fondo del hoyo de siembra (la cantidad va a depender de los
analisis de fertilidad del suelo).

Frijol chino: combinar el té de estiércol a 20% con el vermicom-
post liquido de lombriz a 10%. Se recomienda mezclar dos litros
de vermicompost de lombriz mas cuatro litros de té de estiércol
por bomba o asperjadora de espalda de 20 litros. En huertos fami-
liares (cantero de 130 metros cuadrados) se logré obtener un ren-
dimiento de 20 kilogramos de frijol chino, cuando se aplico quince-
nalmente (Figura 46). Durante los dos primeros meses, después
de la siembra, se recomienda aplicar directamente al suelo, des-
pués se puede realizar en forma foliar, preferiblemente al final de
la tarde.
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Figura 45. Cultivode café_ variedad INIA 01 establecido con
practicas agroecolégicas.
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Aplicacién del extracto de raquis
de platano

Vivero de café y guayaba: se recomienda aplicar directamente
al suelo de la bolsa el extracto de raquis de platano a 10%, en
dosis de 60 mililitros por bolsa de vivero de un kilogramo. El ex-
tracto de raquis estimula el crecimiento de la planta y el follaje se
torna de color verde oscuro. Sin embargo, como el extracto de
raquis de platano no aportan fosforo, el sistema radicular no se
desarrolla bien, es muy escaso, por lo que se recomienda combi-
narlo con el té de estiércol.

Café, mandarinas, guayaba en produccion: aplicar el extracto
de raquis de platano a 10% asperjado de forma foliar, al final de la
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tarde, una vez al mes. La preparacion se realiza mezclando dos
litros de extracto de raquis y 18 litros de agua en bomba de es-
palda o asperjadora de 20 litros. El extracto de raquis de platano
estimula la floracién y da un color verde intenso al follaje de las
plantas (Figura 47).

#~
g xF -

Figura 47. Plantas de mandarinas en plena producci

on.
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Aplicacién del compost

La ventaja que tiene la aplicacion del compost en los cultivos es
la incorporacion de materia organica (MO) al suelo, incremen-
tando el contenido de la misma. El compost elaborado con cas-
caras de cacao aporta nitrégeno y otros nutrientes.

Los compost maduros, una vez cernidos, se pueden utilizar en
la elaboracion de sustratos para el llenado de bolsas del vivero,
siempre y cuando no supere 25% de la mezcla. En vivero de
cacao, con suelos franco arenosos de zonas tropicales, con muy
bajo contenido de materia organica, incremento el porcentaje de
0,8% a 4,36%.

En los cultivos de platano y cambur la utilizacion del compost ha
dado buenos resultados. Se recomienda aplicar dos kilogramos
de compost por planta, dos veces al afio. EI compost debe ser
incorporado al suelo alrededor de los cormos de la planta.

En los sistemas de agricultura familiar, la aplicacion del compost
en los cultivos asociados ha dado buenos resultados, como en
el caso del cultivo de cambur con maiz, auyama, cilantro, entre
otros (Figura 48). Se recomienda aplicar 200 a 250 gramos de
compost por planta, incorporado al suelo alrededor de las plan-
tas (Figura 49).

Frutales, café, cacao, forestales, platano: al momento del tras-
plante de la planta, se recomienda aplicar en el fondo del hoyo
entre 1/4 y 1/2 kilogramo de compost por planta, luego se cubre
con un poco de tierra el compost para que las raices no tengan
contacto con el compost y se quemen. Posteriormente, se conti-
nua con aplicaciones de abonos liquidos, de acuerdo con el cul-
tivo y tipo de suelo.
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Figura 49. Aplicaciéon de compost.




Recomendaciones nales

Las orientaciones e indicaciones para la preparacion de los dife-
rentes abonos organicos estan dirigidas a las pequenas y media-
nas unidades de produccion de alimentos. Cuando el tamano de
la unidad de produccién es mayor de una hectarea y la produc-
cion es intensiva, con biodiversidad de cultivos y produccién todo
el ano, es necesario preparar mayores cantidades de abonos,
por ello se recomienda preparar los abonos liquidos en tanques
o barriles de agua de 500 o 1 000 litros, con el fin de abaratar los
costos en la compra de varios recipientes plasticos y maximizar
el uso de mano de obra al momento de revolver los abonos li-
quidos.

- La toma de decision de cual abono organico aplicar va a de-
pender de las necesidades del suelo, el cultivo que se quiera
abonar y los materiales locales para su preparacion.

- Si los suelos son de textura media (suelos francos) a liviana
(arenosos), la aplicacion de los abonos liquidos se debe hacer
mas frecuente, cada 15 dias o semanalmente. En el caso de
suelos de textura mas pesada (arcillosos) se debe distanciar
la aplicacion de los abonos liquidos, cada dos a tres meses.

- Cuando el contenido de materia organica es bajo en el suelo,
como en el caso de los trépicos (menor a 3%) y zonas templa-
das (menor de 5%), se debe aplicar abonos organicos solidos,
como vermicompost de lombriz 0 compost, ademas de abonos
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organicos liquidos. También es conveniente su aplicacién en
los suelos de textura arenosa para mejorar la estructura de los
suelos, con el fin de que puedan retener mejor la humedad.

Silos suelos tienen bajo contenido de nutrientes, como fésforo,
potasio, calcio, magnesio, se puede aplicar tanto el té de estiér-
col como el té de compost, sin embargo, estos abonos aportan
muy poco contenido de nitrogeno (0,11 a 15%). En cambio, el
vermicompost de lombriz sdlido y liquido aportan mayor conte-
nido de nitrégeno.
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