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Resumen

a depresion de Quibor es una de las zonas agricolas

mas importante de Venezuela, donde en los ultimos
afios se han introducido sistemas de produccion bajo
ambientes protegidos, los cuales estan acompaiiados
por el uso de abonos orgéanicos, no certificados. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad
de los abonos organicos empleados en sistemas de
produccion bajo ambientes protegidos en la depresion
de Quibor, Venezuela. Se realiz6 un disefio experimental
completamente al azar y se evaluaron once (11) abonos
organicos (cuatro solidos y siete liquidos) por triplicados.
Los abonos solidos fueron colectados en la parte
superior, inferior y media de las pilas, mientras que los
liquidos fueron tomados directamente de los tanques de
almacenamiento. Para la caracterizacion de los abonos
se empled el protocolo TMECC, la materia organica
se determind por calcinacion a 450°C, el nitrogeno
por Kjeldahl y los macronutrientes (potasio y calcio)
y micronutrientes (cobre, manganeso, hierro y zinc) en
extracto acuoso 1/20 (v/v) del material y cuantificacion
por absorcion atomica. Los resultados obtenidos
muestran que el vermicompost y compost de gallinaza
presentaron los valores mas altos de macronutrientes,
mientras, para los abonos liquidos Macro®, fue quien
presentd la mayor concentracion de nitrégeno, humus'
los valores mas altos de Ca y Mg y Micro® y humus?
los mayores contenidos de manganeso, hierro, cobre
y zinc fueron encontrados, todos los abonos soélidos
presentaron valores bajos de micronutrientes.
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productividad agricola.
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Abstract

uibor depression is the main zone for agricultural

production in Venezuela, where, during the last
years, production systems under coverage have been
introduced, together with the use of non-certified
organic fertilizers. The objective of this research
was to evaluate the quality of organic fertilizers used
in production systems in greenhouses in Quibor,
Venezuela. A completely randomized experimental
design was used and eleven (11) organic fertilizers (four
solid and seven liquids) were evaluated for three times.
Solid fertilizers were collected in the upper, lower and
middle part of the battery, while liquids were taken
directly from the storage tanks. For characterizing
fertilizers the TMECC protocol was used, organic
matter was determined by nitrogen calcination at
450°C in Kjeldahl and macronutrients (potassium and
calcium) and micronutrients (copper, manganese, iron
and zinc), in 1/20 (v/v) material aqueous extract and
quantified by atomic absorption. Results show that
vermicompost manure and compost had the highest
values of macronutrients, whereas for liquid fertilizers
Macro®, was the one showing the highest concentration
of nitrogen, humus' the highest values of Ca and
Mg, while in Micro® humus?® the highest contents of
manganese, iron, copper and zinc were found. All solid
fertilizers had low levels of micronutrients.
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Introduccion

a depresion de Quibor, ubicada en el centroccidente

de Venezuela, constituye una de las zonas mas
importante para la produccion agricoladel pais (Mendoza
et al., 2013). Se estima que en la misma se produce el
75.80% de la cebolla, 67.50% del pimenton y el 25.40%
del tomate, que se consume en Venezuela. Sin embargo,
la zona presenta severas limitaciones para la produccion
agricola, entre las que se destacan la presencia de suelos
salinos, baja estabilidad estructural y susceptibilidad
a la erosion. Adicional a las limitaciones naturales,
los sistemas agricolas convencionales, basadas en
la aplicacion de agroquimicos, el uso excesivo de
fertilizantes y la mecanizacion han conllevado a la
degradacion y pérdida del potencial productivo de la
tierra. Entre los procesos de degradacion mas notables
se encuentran: la compactacion del suelo (Reyes, 2014),
la salinizacion (Kimatura et al., 2006) y (Mogollon
et al., 2014) la disminucion de la materia organica
(Mendoza et al., 2015) y la pérdida de nutrientes
(Delgado-Baquerizo et al., 2013).

Debido a la disminucion de la productividad del
suelo, los productores se han obligado a la adopcion
de nuevos sistemas de manejo agronémico como: la
rotacion de cultivos, la diversificacion y la division
de los lotes para aumentar el tiempo de descanso de
las tierras y la siembra de hortalizas en ambientes
protegidos. El cultivo en ambientes protegidos, permite
incrementar notablemente la produccion debido a que
reduce el impacto de las altas temperaturas (De Pascale
y Stanghellini, 2011); evapotranspiracion (Lorenzo et
al., 2010); plagas y enfermedades; sin embargo, uno
de los aspectos limitantes para lograr una adecuada
produccion es la fertilizacion.

Entre las causas que dificultan el uso de fertilizantes
a gran escala esta su alto costo y la escasez de materia
prima para su elaboracion ( Casanova et al., 1993);
no obstante en los ultimos afios se han desarrollado
alternativas como la fertirrigacion ( Suniaga et al., 2008)
y el uso de abonos producidos a base del compostaje de
residuos de cosecha, los cuales poseen un alto contenido
de nutrientes, entre estos abonos se pueden citar los
vermicompost (Mogollon et al., 2015); la gallinaza
(Antonius et al., 2014); los lodos residuales, pulpa de
café y abonos foliares a base de sustancias humicas.
La disponibilidad de micronutrientes dependera de la
naturaleza de los materiales empleados en el compostaje
como del proceso de descomposicion.

El uso de estos abonos conlleva a incrementar el
contenido de materia organica (Salazar et al., 2009),
aumentar la capacidad de intercambio catidnico
(Tahboub et al., 2008), mejorar la retencion de humedad
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y favorecer la actividad biologica, creando mejores
condiciones fisicas, quimicas y biologicas que permiten
incrementar el rendimiento de los cultivos a mediano y
largo plazo, favoreciendo la rentabilidad de los mismos
(Beltran et al., 2009).

A pesar, que en la Depresion de Quibor, se cuenta
con una amplia oferta de fertilizantes organicos
y biolégicos como son: biofertilizantes, compost,
vermicompost, bioles entre otros, los mismos no han
sido certificados desde el punto de vista nutricional y
ambiental, por lo cual, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar la calidad de algunos abonos organicos
empleados con frecuencia en cultivos protegidos de
la depresion de Quibor, garantizando que los mismos
suministren los macro y micronutrientes requeridos
para el crecimiento de los cultivos.

Materiales y métodos

Descripcion del area de estudio

La depresion de Quibor se encuentra ubicada en la
region Centro Occidental de Venezuela y es una de las
principales zonas productoras de hortalizas de Venezuela.
Los suelos se caracterizan por ser salinos, arcillosos, de
baja estabilidad estructural y altamente susceptibles a la
erosion (Torres et al., 2014). El clima en la depresion de
Quibor, es seco con un régimen bimodal con un periodo
humedo principal de mayo-junio y uno secundario, pero
mucho menos importante, de octubre-noviembre. La
zona se caracteriza por presentar marcado periodos de
sequia los cuales son catalogados como sequia extrema
(SPI -2 o menos), intensidad severa (SPI entre—1.99
a —1.50), moderada (SPI entre —1.49 a —1.00) y leve >
-1.00 (Olivares, 2016), (Figura 1).

Recoleccion de abonos y tratamientos de la muestra

Se realiz6 un estudio completamente al azar para
evaluar la calidad de once (11) abonos organicos,
siete solidos y 7 liquidos en la depresion de Quibor al
noroccidente de Venezuela. EI muestreo de los abonos
solidos se realizé dentro de las pilas de compostaje, se
seleccionaron tres pilas al azar, y se tomaron muestras
en la parte superior de la pila, en el centro y la parte
inferior de la misma, se homogeniz6é y se tomd una
muestra compuesta de 500 gramos. En caso de los
abonos liquidos, se seleccionaron tres tanques de
almacenamiento de 200 litros y se tomaron alicuotas
de 250 mL, las cuales se trasfirieron a envases de
plasticos previamente esterilizados y trasladadas
al laboratorio para su analisis. Los abonos solidos
colectados fueron turba canadiense, gallinaza y
vermicompost, los cuales se describen a continuacion:
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Figura 1. indice de precipitacion estandarizado (SPT) en la estacién climatologica Quibor durante el periodo

1980-2012

Turba canadiense. La turba canadiense fue colectada
de tres pilas seleccionadas al azar, dentro de las
unidades de produccion, las muestras fueron tomadas
en la parte superior, inferior y al centro de las pilas, se
tomo una muestra compuesta de aproximadamente 500
gramos, almacenada en una bolsa plastica hermética y
transportada al laboratorio para su analisis.

Gallinaza. La gallinaza, proviene de la Finca “El
Tunal”, ubicada a 10 km de las unidades de produccion.
La gallinaza fue colectada de tres pilas seleccionadas
al azar, dentro de las unidades de produccion, las
muestras fueron tomadas en la parte superior, inferior y
al centro de las pilas, se tomo una muestra compuesta de
aproximadamente 500 gramos, la cual fue almacenada
en una bolsa plastica hermética, almacenada y
transportada al laboratorio para su analisis. El abono
fue producido mediante la técnica de aireacion por
volteos (Gordillo et al., 2011), la formulaciéon mas
equilibrada para macro y micro nutrimentos y mayor
concentracion de materia organica fue la formulacion
con 80% de gallinaza y 20% de cascarillas de arroz.
El proceso de compostaje dura aproximadamente §
semanas, se realiza el volteo cada dos semanas y se
mide la temperatura dos veces por semana, el compost
se considera maduro cuando alcanza la temperatura
inicial de 45°C y alcanza un pH 6ptimo de 8§ a 8.50.

Vermicompost. El vermicompost empleado proviene
de la localidad de Caspito municipio Andrés Eloy
Blanco del estado Lara, a 1460 msnm, precipitacion
de 1700 mm afio! y temperatura promedio de 18°C.
El compostaje se realizé usando como materia 10% de
pergamino de café, 10% de vastago de cambur picado,
0.50% de urea y 0.80% de cal dolomitica (Pierre et

al., 2009). Para el vermicompostaje, se incorpord el
pergamino de café y vastago de cambur a las mezclas, ya
que el primero es otro subproducto del procesamiento
del café que se desecha en la zona y el segundo un
material vegetal no utilizado, generado durante la
limpieza de los cafetales. Las mezclas fueron dispuestas
en pilas de forma conica y tapadas completamente con
un plastico negro para conservar la humedad y el calor
generado en el proceso. Semanalmente se destapaban
las pilas y se registraba la temperatura. Posteriormente,
se volteaban y mezclaban para luego rehacer la pila
y volverla a tapar. La finalizacion del proceso de
compostaje cuando se alcanzoé la temperatura optima
de 45°C y pH entre 8 y 8.50.

Humus liquidos. Los humus liquidos evaluados fueron
dos humus obtenidos a partir de lixiviados de humus
de lombriz y un humus derivado de leonardita por un
proceso de emulsion y tres biofertilizantes formulados
a base de materia organica descompuesta. El humus de
lombriz y extractos organicos lixiviados mas la adicion
de microelementos, denominados Organik® Nitro®
Macro® Micro® son comercializados, sin contar con la
certificacion requerida.

Los lixiviados se preparan mezclando 1 parte de
humus y 5 parte de agua, este se deja reposar 48 horas,
se agita periddicamente y posteriormente se filtra. Para
utilizarlo se diluye 1 parte de concentrado en 4 partes
de agua. La leonardita se extrae con hidroxido de
potasio, para la obtencion del acido humico, el cual se
mezcld con el lixiviado obtenido de lombricompuesto,
en una relacion 75% del lixiviado de lombriz y
25% de leonardita para la obtencion del humus
liquido denominado humus®. Los abonos Organik®
Nitro® Macro® Micro®, son productos enriquecidos
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resultantes de mezclar los lixiviados obtenidos del
vermicompostaje con otros lixiviados de materiales
organicos de distinta naturaleza, los cuales fueron
enriquecidos con micronutrientes para aumentar el
valor nutricional de los mismos.

Variables evaluadas

Los analisis fueron realizados en el laboratorio
de suelos, de la unidad de investigacion de suelos
y nutricion mineral de plantas (UISNMP) de la
Universidad Lisandro Alvarado (UCLA), en la ciudad
de Barquisimeto, Venezuela. Una vez, colectados los
abonos, se trasladaron al laboratorio y se colocaron
aproximadamente 200 gramos sobre papel de filtro,
para ser secadas al aire, posteriormente fueron pasadas
por un tamiz de 2 mm.

Para la determinacion de las caracteristicas
quimicas de los abonos solidos, se prepard un extracto
acuoso 1/20 (v/v) del material, obtenido segun la
Norma TMECC (2002), para ello se mezclaron 20
gramos del abono organico con 400 mL de agua
destilada, se agitd durante 20 minutos, se centrifugéd
a 8000 rpm por 15 minutos y se filtro la suspension
obtenida. El analisis de los elementos solubles en agua
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn y Zn, se realizd en el extracto
1/20 (v/v) y se cuantificd por espectrofotometria de
absorcion atomica, En el caso de los abonos liquidos la
medicion se realizo directamente por determinacion de
espectrometria de absorcion atomica.

La determinacion del contenido en materia
organica total (MO) se realizo siguiendo la metodologia
TMECC (2002), la cual consistio en secar las muestras
a 105°C y posteriormente se calciné a 450°C, siendo el
residuo de la ignicion el contenido en cenizas. Como
materia organica total (MO) se tomo la pérdida de masa
por ignicién. Ambos parametros se expresaron como
porcentaje de la muestra seca. Para la determinacion
de la materia organica en los abonos liquidos, se tom6
una alicuota de 5 mL y determiné la materia organica
por el método de Walkley y Black (1934), que consiste
en la oxidacién con dicromato de potasio 0.05 N y
cuantificacion por espectrofotometria a una longitud
de onda de 650 nm.

La determinacion de nitrogeno total se realizé con
el método de Kjeldahl (Sadzawka et al., 2005). El cual
consiste en tres fases fundamentales: digestion de la
muestra con acido sulftrico para la oxidacion de la
materia organica, destilacion con hidroxido de sodio y
valoracion para determinar el amoniaco desprendido,
para la determinacion del nitrogeno en los humus
liquidos, se tomo una alicuota de 5 mL y se aplico el
mismo procedimiento analitico que el empleado en las
muestras de abonos solidos.
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Analisis de los datos

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para
estimar diferencias entre los tratamientos evaluados; en
aquellas variables que presentaron efectos significativos,
se realizaron pruebas de comparacion de medias de
Tukey (p<0.05). El analisis estadistico fue realizado
usando (Infostat, 2008).

Resultados y discusion

os resultados encontrados, muestran que existen

diferencias significativas (p<0.05) al comparar
la concentracion de macronutrientes en los abonos
evaluados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion (diferencias estadisticas) entre
contenidos de materia organica y macronutrientes solubles
en muestras de abonos organicos provenientes de Quibor
estado Lara

MO P Ca Mg K
Abonos solidos ¥ % * % ® %
Abonos liquidos L
Tipo de abono * * * * * *

* indica diferencia significativa segiin la prueba de Tukey (p< 0.05)

Contenido de materia organica de abonos solidos
evaluados

El contenido de materia organica fue
significativamente superior (p<0.05) en las muestras
solidas con un promedio de 33.27% en comparacion
a las liquidas cuyo promedio fue de 1.87%. En los
abonos organicos solidos, las turbas y el vermicompost,
presentaron valores de 38.38; 37.31 y 39.63%
respectivamente, los cuales fueron significativamente
(p<0.05) mas altos en comparaciéon al compost de
gallinaza, donde se encontrd un valor de 29.88% (Figura
2).

Todos los abonos organicos, evaluados presentaron
un contenido de materia organica, superior al 20%, lo
cual es mas alto que los valores reportados por Angulo
et al. (2014) quienes encontraron que el porcentaje de
materia organica no fue mayor al 20% al evaluar mas de
100 abonos organicos, asi mismo los valores de materia
organica encontrados en la presente investigacion estan
por encima de los valores encontrados por Moreno et
al. (2014), quienes encontraron valores que oscilaron
entre 8.61 — 24.40% al evaluar materiales organicos de
distinta naturaleza.

Pérez et al. (2008) seiialan que el contenido de
materia organica, va depender de la naturaleza del
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Figura 2. Contenido de materia orginica de muestras de
abonos organicos sélidos: Turba' proveniente del sector Rincon
de la Guardia; Turba’ del sector Campo Lindo; compost'
Vermicompost procedente de Sanare; Compost’ gallinaza
compostada, Hacienda el Tunal

material, del proceso de compostaje y del manejo
agronomico del cultivo, estos autores, encontraron
valores de materia organica mas elevados en estiércol
de animales en comparacion a residuos vegetales. En tal
sentido, Moral ef al. (2005), Pérez et al. (2008) y Hoyos
et al. (2010), encontraron valores de 39.68, 52.20
y 58.60 al evaluar el contenido de materia organica
en gallinaza, mientras que Contreras et al. (2014),
Mogolloén et al. (2015) y Muiioz et al. (2015) reportaron
valores de 8.85, 24.68 y 27.65% en vermicompost a
base de pulpa de café y otros residuos organicos.

El manejo agrondémico también pude influir sobre
el contenido de materia organica de vermicompost a
base de residuos de café. Pérez et al. (2008), encontraron
valores de 89.30% en cafetales bajo manejo organico y
de 20.40% en cafetales bajo manejo convencional, la
gran mayoria de las fincas ubicadas en sanare Venezuela,
de donde proviene el vermicompost evaluado, se
manejan bajo sistemas de produccion convencional. En
el caso de las turbas los valores encontrados, estuvieron
por debajo de los reportados por Rodriguez et al. (2010)
quienes reportaron contenidos de materia organica de
79.23 y 58.25% respectivamente.

Contenido de materia organica de abonos liquidos
evaluados

En las muestras liquidas el porcentaje de materia
organica mas alto correspondi6 al abono foliar Macro
con 7.52%, seguido del humus®? con 2.40% cuyos
valores fueron estadisticamente superiores (p<0.05)
al resto de los abonos evaluados, quienes presentaron
valores inferiores al 1% (Figura 3).

El contenido de materia organica fue
significativamente menor en los abonos liquidos (humus
liquido) al compararlo con los abonos s6lidos (compost
y vermicompost), los abonos solidos presentaron en
promedio 36.12% de materia organica, mientras que en
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Figura 3. Contenido de materia orgdnica en muestras de abonos
organicos liquidos provenientes del sector Campo Lindo y Rincén

de la Guardia. Humus' y ? del sector Campo Lindo. Humus®
proviene del sector Rincén de la Guardia

los abonos liquidos el contenido de materia organica fue
de 2.10%. Este comportamiento fue similar al reportado
por (Saldafia et al., 2014), quienes encontraron
contenidos de materia organica mas bajos en los humus
liquidos al compararlo con abonos organicos solidos.
Sin embargo, Ortega y Fernandez (2007) y Lazo et al.
(2014) encontraron valores de materia organica superior
al 16% al evaluar diferentes humus liquidos, estos
autores sefialan que los humus liquidos en suspension
alcalina a base de leonardita, contienen mayor contenido
de materia organica, dado que durante el proceso de
extraccion de la leonardita se producen acidos humicos
y falvicos que al mezclarlo con los te de compost o
lixiviados del proceso de compostaje, enriquecen esta
mezcla al incrementar el contenido de carbono a través
de la fertirrigacion, incrementando asi la fertilidad del
suelo (Rivero et al., 2004 y Rosales ef al., 2015).

Contenido de macronutrientes en muestras de
abonos organicos sélidos y liquidos

Los abonos solidos que presentaron el
mayor contenido de nutrientes fueron el compost
y vermicompost, quienes presentaron valores
significativamente mas altos de nutrientes (p<0.05) al
compararlos con el contenido de nutrientes de las turbas
(Cuadro 2). El mayor contenido de macronutrientes en
el compost y vermicompost, se debe a la naturaleza del
material compostado, Liang et al. (2003), encontraron
que los abonos organicos elaborados con gallinaza y
pulpa de café poseen alto contenido de nutrientes, Raviv
et al. (2004), considera a la gallinaza como un sustrato
de alta calidad nutricional, asi mismo Contreras et al.
(2014) han reportado valores altos de P (0.28%), y K
(2.5%) en vermiompost elaborado a base de residuos
de café, Diaz et al. (1993) atribuyen el incremento del
contenido de nutrientes en los compost de residuos de
café a la mineralizacion de materia organica 1abil.

El incremento del contenido de nutrientes en
los vermicompost es consistente con los resultados
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Cuadro 2. Macronutrientes solubles en muestras de abonos
organicos sélidos provenientes de Quibor estado Lara

Abonos N Ca Mg K

solidos (%) (mgL') (mgL') (mgL")
Turba! 053¢ 15.84b 895b 17.23b
Turba? 047c 1535b 15.09ab 17.57b
Compost! 2.65a 31.67a 23.85a 43833a
Compost? 095b 19.43ab 7.85b 37833 a

Turba! proveniente del sector Rincon de la Guardia; Turba® del
sector Campo Lindo; Compost' vermicompost procedente de
Sanare; Compost’ gallinaza compostada de la Hacienda El Tunal

encontrados por (Haritha ef al., 2009) quienes
reportaron valores mas altos de macronutrientes en el
vermicompost en comparacion a los compost de residuos
organicos, lo cual es probablemente explicado por la
actividad de las lombrices y por la fase termofila. Estos
autores sugieren que la descomposicion de los residuos
organicos ingeridos por las lombrices es catalizada por
las enzimas secretadas por las mismas y que durante
los procesos bioquimicos dentro del proceso de
compostaje se liberan ademas metabolitos secundarios
que enriquecen el vermicompost, aumentando su valor
nutricional del mismo (Patnaik y Reddy, 2010).

En general, los contenidos de N fueron similares a
los reportados por Giganchi ef al. (2003) y Castro et al.
(2009), quienes encontraron valores de nitrogeno que
oscilaron en el rango de 0.30 a 2%. Todas las muestras
a excepcion de la Turba?, superaron el valor de 0.50%
establecido como referencia por el Instituto Nacional de
Normalizacion Chileno (Angulo et al., 2014).

Valores superiores al 2% se considera segun etiqueta
ecologica europea como el limite maximo de N para
un abono organico (Castro et al., 2009). No obstante,
algunos estudios han reportado concentraciones de
N superiores al 3% (Contreras et al., 2006; Duran y
Henriquez, 2007), asociando estas altas concentraciones
a la naturaleza del material seleccionado y a las
condiciones ambientales ocurridas durante el proceso
de compostaje y vermicompostaje.

El contenido de calcio y magnesio soluble
fue bajo en todos los abonos solidos evaluados al
presentar valores por debajo de los rangos de 40-120
mg L'y 50-120 mg L para el calcio y magnesio,
respectivamente, los cuales son considerados como
optimos (Meisl et al., 2012). Contrario a lo reportado
en esta investigacion, Mahmoud e Ibrahim (2012),
encontraron valores de calcio superiores a 100 mg L' al
evaluar un vermicompost a partir de residuos de arroz,
sin embargos los valores de potasio en los dos compost
evaluados fueron superiores a los valores reportados por
estos autores y superan los rangos establecidos como
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optimos para este nutriente el cual oscila entre 120-300
mg L' (Meisl et al., 2012).

Los elevados valores de potasio en los abonos
solidos evaluados, son explicados por la alta tasa
de mineralizacion de este elemento hacia formas
inorganicas solubles, lo cual hacen que el mismo sea
biodisponible y sea aprovechado por las plantas. Por
el contrario, otros elementos como el nitrogeno poseen
una baja tasa de mineralizacion (Barrera et al., 2012),
adicionalmente parte del nitrogeno puede ser fijado
por los microrganismos, debido a los elevados aportes
de materia organica, especialmente si esta posee
elevada relacion de C/N (Cerrato et al., 2007), esta
caracteristica explica que cuando la adicion de compost
es exclusivamente para suplir deficiencia de fosforo
o potasio, las cantidades son menores que cuando se
desean suplir los requerimientos de nitrogeno.

En las muestras liquidas los contenidos de nitrégeno
fueron significativamente superiores en Macro® con
1.41% seguido de humus® con 1.03%, lo cual se
corresponde con los altos contenidos de MO, mientras
que Organik® y Micro® tienen los contenidos mas bajos
con 0.09 y 0.05% respectivamente. (Cuadro 3). Calcio
y magnesio fueron significativamente superiores en el
humus' con respecto al resto de los abonos evaluados
al presentar valores de 4521 y 3799 mg L', este abono
present6 el segundo valor mas alto de potasio (3130 mg
L"), después del humus?, quien presentd un valor de
8375 mg L. Los contenidos de N del humus? y Macro®
fueron superiores a los reportados por Fernandez et al.
(2009) y Gonzalez et al. (2013), en humus liquido y té
de vermicompost respectivamente, considerados bajos
probablemente debido a que el humus utilizado proviene
de una solucién del lavado de la pila de compostaje, lo
que origina que el residuo est¢é muy diluido (Duran y
Henriquez, 2007).

La concentracion de nitrogeno en abonos sélidos
fue superior (p<0.05) a la de los liquidos, al presentar

Cuadro 3. Macronutrientes solubles en muestras de abonos
organicos liquidos provenientes de Quibor estado Lara

i?(:)l(l)il(li(())ss N (%) (mgaL-l) (m“g“%-l) (mgK L
Humus! 0.16b  4521a 3799.00a 3130Db
Humus? 1.03a 186 ¢ 36.00 ¢ 1839 ¢
Humus? 0.08 ¢ 383b 166.00b  8375a
Organik® 0.05¢ 284 ¢ 35.00 ¢ 540d
Nitro® 0.09¢ 580b 62.00c  2260c
Micro® 0.05¢ 2¢ 039¢  2050c¢
Macro® 141 a 531b 125.00b 2380 ¢

Humus' y ? provienen del sector Campo Lindo. Humus?
proviene del sector Rincon de la Guardia
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1.15% en comparacion a 0.37% encontrado en los
abonos liquidos mientras que calcio, magnesio y potasio
muestran un comportamiento contrario al nitrégeno, en
tal sentido, Mendoza et al. (2011) reportan rangos de
contenidos de K, Ca y Mg soluble de (5938-1165 mg
L"), (42.82-234.60 mg L") y (161.60-18.21 mg L)
respectivamente, en compost y vermicompost, rango
dentro de los cuales entran la mayoria de los abonos
organicos liquidos evaluados en esta investigacion,
incluso superando el rango para los tres nutrientes como
ocurre con el humus (Kimatura et al., 2006).

Contenido de micronutrientes en muestras de abonos
organicos sélidos y liquidos

Todos los micronutrientes presentaron diferencias
significativas (p<0.05) dependiendo del tipo de abono
empleado, a excepcion del cobre (Cuadro 4). Al igual
que lo observado para el caso de los macronutrientes, los
valores mas altos de micronutrientes fueron encontrados
en las muestras liquidas (Cuadro 5). Los contenidos de
cobre, manganeso y zinc solubles en los abonos sélidos
son bajos y estan por debajo de los valores optimos
establecidos por Ansorena (2011), los cuales son de
1-4; 2-30; 10-40 y 1-10 mg L' para el Cu, Mn, Fe y
Zn respectivamente. Los resultados son similares a los
reportados por Rivera et al. (2008), quienes encontraron
valores bajos de estos micronutrientes en compost de
residuos agricolas, estos autores encontraron que el
contenido de micronutrimentos se incrementd cuando
se adiciono hidroxido de potasio, por lo que la adicion
de algun elemento durante el proceso de compostaje
sera clave para la solubilizacion de los microelementos.
Con respecto a los abonos so6lidos no se detectd la
presencia de micronutrientes en la mayoria de ellos,
solamente se reportaron valores muy bajos de cobre,
manganeso, hierro y zinc en el compost de gallinaza
(Cuadro 6).

Los resultados obtenidos para los abonos sdlidos
fueron contrarios a los reportados por Lakshmi et
al. (2013) y Krishna et al. (2010), quienes sefialan
que los vermicompost tienen un contenido mas alto
de micronutrientes en comparacion a los compost
de residuos vegetales, esto podria ser atribuido a la
naturaleza y composicion de los residuos organicos

Cuadro 4. Comparacion (diferencias estadisticas) entre
micronutrientes solubles en muestras de abonos organicos
provenientes de Quibor estado Lara

Cu Mn Fe Zn
Abonos solidos * * * *
Abonos liquidos * * * *
Tipo de abono * * * *

* indica diferencia significativa segiin la prueba de Tukey (p< 0,05)

Cuadro 5. Micronutrientes solubles en abonos organicos solidos y
liquidos provenientes de Quibor, estado Lara

Cu Mn Fe Zn
(mgL") (mgL") (mgL') (mgL™")
Abonos Solidos 0.38b 0.05b 161b 0.07b

Abonos Liquidos 127.41 a 349.95a 323.49a 39.96a

Medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias
estadisticas (Tukey, p>0.05).

Cuadro 6. Micronutrientes en abonos organicos solidos
provenientes de Quibor estado Lara

Abonos Cu Mn Fe Zn
solidos (mg L") (mgL') (mgL') (mgL?")
Turba (1) 0 0 0 0
Turba (2) 0 0 0 0
Compost' 0 0 0 0
Compost? 1.92 0.26 8.05 0.39

Turba! proveniente del sector Rincon de la Guardia. Turba?
proveniente del sector Campo Lindo. Compost' vermicompost
procedente de Sanare; Compost’ gallinaza compostada de la
Hacienda El Tunal

usados para el compostaje. En tal sentido Singh et al.
(2012), afirman que durante el vermicompostaje las
lombrices, pueden acumular altas concentraciones de
metales pesados en forma no toxica, esto permite que el
compost tenga menores contenidos de estos elementos.
En relacion al contenido de micronutrientes los
valores de manganeso, hierro, cobre y zinc fueron
significativamente superiores en el abono foliar
denominado Micro® con 879.28, 2425.58, 1919.09 y
191.26 mg L' para el Cu, Mn, Fe y Zn respectivamente,
seguido del humus con 6.85, 16,26, 261.19 y 64.28 mg
L' para el Cu, Mn, Fe y Zn respectivamente. Los valores
mas bajos de cobre corresponden al humus liquido! con
0.31 mg L'; los de manganeso a los abonos: Humus'
y Humus® con 0.78 y 0.96 mg L'; los de hierro a
Humus' y Nitro® con 8.79 y 8.44 mg L"'; los de zinc
a Humus', Organik® y Humus?, con 5.50, 3.54 y 1.54,
respectivamente (Cuadro 7).

Para el Cu, solamente Macro presentd valores
optimos (1-4 mg L), Humus' y *, Organik®y Nitro®,
estuvieron por debajo del rango mientras que Macro®
y Micro® por encima del mismo. En el caso del Mn:
Nitro®, Macro® y humus?, estuvieron dentro del rango
optimo (2-30 mg L), humus'y * y Organik®, estuvieron
por debajo del valor minimo, en tanto, micro supero el
valor maximo permitido. Para el Fe: humus?, Organik®
y Macro®, estuvieron dentro del rango optimo (10-40
mg L), humus' y Nitro® estuvieron por debajo del valor
recomendado y humus? y micro®, superaron los valores
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maximos permitidos y con relacion al Zn: Humus'y
3, Organik®, Nitro® y Macro®, estuvieron en el rango
optimo (1-10 mg L), mientras que humus? y micro
superaron los valores maximos permitidos.

En el caso de abonos como el micro debe tenerse
especial cuidado dado que presento altas concentraciones
de todos los micronutrientes evaluados, con el
propdsito de prevenir reacciones toxicas en las plantas
(Binner y Schenk, 2013). Los micronutrientes en altas
concentraciones causan efectos toxicos a las plantas,
por ejemplo, el Cu y Zn esta asociado a rizotoxicidad
afectando la elongacion de las raices (Michaud et al.,
2008).

En cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris)
altas concentraciones de Cu y Zn afectaron
significativamente el establecimiento de las plantas
(Hojiboland et al., 2006), otros estudios conducidos por
Ashagre et al. (2013), reportaron efectos adversos de
estos oligoelementos sobre la germinacion del tomate
(Solanum lycopersicum) y Libralato et al. (2016),
reportaron efectos nocivos del Fe sobre germinacion
y crecimiento de plantulas, indice de germinacion y
biomasa vegetal de Berro (Lepidium sativum), mostaza
blanca (Sinapis alba) y Sorgo (Sorghum saccharatum).
Dado que entre las principales fuentes de contaminantes
estan los abonos organicos mal compostado o con
materias primas altamente contaminantes, debe
monitorearse las concentraciones de los mismos para
evitar efectos toxicos sobre las plantas.

Conclusiones

Los abonos so6lidos (vermicompost y gallinaza)
y liquidos evaluados, presentaron un adecuado
nivel de fertilidad, al presentar valores altos de calcio,
potasio y magnesio. En el caso de los abonos sélidos,
estuvo asociado a los altos niveles de materia organica
encontrados, mientras, los abonos liquidos fueron
relacionados a los procesos bioquimicos catalizados
por la lombriz californiana y a la adicion de elementos
minerales.

La turba canadiense tuvo un alto porcentaje de
materia organica, no obstante, su uso como abono es
restringido, debido al bajo contenido de nutrientes y solo
se recomienda su uso como sustrato.

El contenido de micronutrientes fue superior en los
abonos liquidos en comparacion a los solidos, a pesar
que el mayor contenido de materia organica fue en los
abonos solidos. Los abonos liquidos que presentaron la
mejor calidad nutricional fueron Micro y humus liquido?
al presentar los valores mas altos de zinc, cobre, hierro y
manganeso.
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