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Resumen. Tema y alcance: las actividades agropecuarias a nivel mundial, generan
gran cantidad de residuos organicos que en general no reciben un adecuado pro-
ceso y tratamiento de disposicion final, y ocasionan contaminacioén y degradacion
del medio ambiente. Una alternativa en crecimiento es su transformacion para
obtener nuevos productos, como los abonos organicos. Caracteristicas: se realiz6
una revision sistematica de literatura, en 150 publicaciones entre libros, articulos
cientificos y bases de datos ScikrLo, Scopus y ScienceDirect, comprendidos entre
2000 y 2017. Fueron seleccionadas 55 referencias para el analisis teniendo como
criterio su utilidad y relevancia en términos del aprovechamiento, transformacion
y uso de residuos organicos, utilizables como abono organico. Se consider la soli-
dez interna y externa de los articulos incluidos. Hallazgos: se encontrd, principal-
mente, que los procesos de fermentacion como el compostaje y el bocashi resultan
alternativas sustentables y sostenibles para la elaboracion de abono organico, a
partir de residuos agroindustriales de origen animal y vegetal. Su impacto mayor
ocurre sobre el componente suelo, que recibe macro y micronutrientes y mejoran
sus propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas; con el consecuente mejoramiento del
suelo y en la productividad y salud de los cultivos. Conclusiones: se encontr6 que
el compostaje y la elaboracion de bocashi son los métodos mas frecuentemente
utilizados para la obtencién de abonos organicos, con impacto sobre la agricultura,
principalmente por su accion en términos de la incorporacién de materia organica
a los suelos, la correccion de carencias nutricionales, y la potencializacién de sus
cualidades para los cultivos.
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Organic fertilizer: agro-industrial organic residue usage

Abstract. Theme and scope: agricultural activities worldwide produce a great amount of
organic residue that doesn’t receive an adequate process and treatment for final disposal
and cause contamination and degradation of the environment. An increasing strategy con-
sist of its transformation in order to obtain new products, like organic fertilizers. Charac-
teristics: a systematic review of the literature was carried out, including 150 publications
between books, scientific articles and ScikLo, Scopus, and ScienceDirect databases from
2000 to 2017. Fifty-five references were selected for analysis considering their usefulness
and relevance in terms of usage and transformation of organic residue, re-usable as organic
fertilizer. Internal and external validity of the articles included were considered. Findings:
it was found that fermentation processes like composting and bokashi result in sustainable
alternatives for the elaboration of organic fertilizer from animal and vegetal agro-indus-
trial residues. Its biggest impact relies on soil component, that receives macro and micro
nutrients improving its physical, chemical and biological properties, along with the resul-
ting soil, productivity and crop health improvement. Conclusions: it was found that com-
posting and bokashi elaboration are the most frequent methods used for the production
of organic fertilizers, with impact over agriculture, mainly because its actions in terms of
the incorporation of organic matter to soils, the correction of nutritional needs, and the
enhancement of its qualities for cultivation.

Keywords: bio-tranformation, bokashi, composting, organic matter.

Adubo organico: aproveitamento dos
residuos organicos agroindustriais

Resumo. Tema e alcance: as atividades agropecudrias em todo o mundo geram grande
quantidade de residuos organicos que, em geral, ndo recebem adequado processo e trata-
mento de disposigdo final, poluindo e degradando o meio ambiente. A transformacao deles
para obter novos produtos, como os adubos organicos, ¢ uma alternativa em ascensio.
Caracteristicas: foi realizada revisdo sistematica da literatura, a qual abrangeu 150
publi-cagbes entre livros, artigos cientificos, bases de dados ScieLo, Scopus e
ScienceDirect, de 2000 a 2017. Foram selecionadas 55 referéncias para a analise tendo
como critério sua utili-dade e relevancia em termos do aproveitamento, transformagio e
uso dos residuos orgéni-cos utilizados como adubo orgénico. Foi considerada a solidez
interna e externa dos artigos escolhidos. Achados: foi verificado, principalmente, que os
processos de fermentagdo como a compostagem e o bokashi sdo alternativas duradouras e
sustentdveis para a elaboragdo de adubo orgénico a partir de residuos agroindustriais de
origem animal e vegetal. Seu maior impacto ocorre sobre o componente solo, que recebe
macro e micronutrientes e melhoram suas propriedades fisicas, quimicas, biologicas, com
o consequente melhoramento do solo e da produtividade e saude dos cultivos.
Conclusoes: a compostagem e a elaboragdo de bokashi sio os métodos utilizados com
mais frequéncia para obter adubo organico, com impacto sobre a agricultura,
principalmente por sua a¢do em termos da incorpora¢do de matéria orgénica no solo, da
corregao de caréncias nutricionais e da potencializa¢do de suas qualidades para os cultivos.

Palavras-chave: biotransformacéo, bokashi, compostagem, matéria organica.
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Introduccion

Desde la evolucion de la economia de la humani-
dad de la caza a la agricultura, los agricultores en
el mundo han dado gran importancia al estudio de
diversos procedimientos para una agricultura sus-
tentable, pero no fue sino hasta finales del ultimo
siglo que desde la investigacion se fortaleci6 la bus-
queda de alternativas de fertilizacion para mejorar
los suelos, producir en condiciones controladas [1],
garantizar rentabilidad en las cosechas y aportar a
la salud de los consumidores [2].

El uso de compuestos y fertilizantes sintéti-
cos en la agricultura ha repercutido en el deterioro
del suelo y su desequilibrio ecoldgico por la dismi-
nucién de la fraccién organica ante el intenso uso
agricola, que contamina la tierra, los alimentos y los
agricultores, esto afecta la calidad de los productos
y la salud de quienes los cosechan y consumen [3].

La agricultura actual busca alternativas para
mejorar las condiciones del suelo, en las que sobre-
sale el abordaje organico en algunos sectores pro-
ductivos y de interés [4]. Esta estrategia se orienta a
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologi-
cas del suelo para regenerar su estructura y promo-
ver un rendimiento mds eficiente de sus cultivos.
Esta labor parte del aprovechamiento y reciclaje de
residuos organicos [5] y aplicacion de métodos de
transformacién como el compostaje, en busca de
su adecuada descomposicion. A su vez, se espera
impactar el componente de costos y mejor con-
dicién del recurso suelo, gracias al aumento en la
concentracion de materia orgdnica y nutrientes [6];
la restauracion en la deficiencia de minerales en el
suelo (relacion C/N) mejora su capacidad produc-
tiva, lo cual contribuye a la vez con el desarrollo
economico y social de los productores.

Estos avances son propios de la agroecologia,
y surgen como una alternativa para el aprovecha-
miento de insumos internos, tales como estiércol
de animales, residuos de poscosecha, rocas, hari-
nas y elementos disponibles en la naturaleza [7],
este modelo agricola difiere del patrén tradicional
no organico, donde se utilizan fertilizantes sinté-
ticos, pesticidas y reguladores del crecimiento [8]
para la adecuacion de terrenos, siembra y manejo
de cultivos.

El aprovechamiento de estos residuos como
reciclaje racional de nutrientes, mediante su trans-
formacién en abonos organicos (compostaje y
bocashi), ayuda al crecimiento de las plantas y
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contribuye a corregir y potencializar las propieda-
des fisicas, quimicas y organicas del suelo [9], 1o que
permite, a su vez, la simbiosis de las plantas con
algunos microorganismos benéficos propios de la
tierra que le facilitan la toma de nutrientes de baja
disponibilidad o poca movilidad, evitan la accién
de microorganismos patégenos en la raiz y aumen-
tan la tolerancia de la planta a condiciones de estrés
abidtico en el suelo (10), ademas se obtienen mejo-
res cosechas y se preserva el suelo.

Materiales con potencialidad -
residuos organicos

Por lo general, se denomina desecho o basura a los
remanentes de actividades domésticas, empresa-
riales o industriales. En la actualidad el término
basura se modifica y bajo el nombre de residuos,
incluye el material que puede ser utilizado nue-
vamente para generar subproductos de aprove-
chamiento [11]. Clasificados de acuerdo con su
naturaleza, pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos
¥, a su vez, organicos (todos aquellos que tiene su
origen en los seres vivos, animales o vegetales) e
inorganicos (incluye todos aquellos residuos de
origen mineral y sustancias o compuestos sinteti-
zados por el hombre) [12]. Esta clasificacion simpli-
ficada abarca la diversidad y heterogeneidad en la
composicién quimica de los materiales y sus inte-
rrelaciones con las actividades generadoras [13].

La cantidad mundial anual de residuos soli-
dos organicos en las actividades agropecuarias y
agroindustriales oscila alrededor de 76 millones de
toneladas [14], las cuales no reciben un manejo ade-
cuado de disposicion final, y generan contamina-
cion y estragos ambientales [15]. Por ello, se hace
necesario incorporar procesos de reciclaje y trans-
formacion para mitigar la contaminacion, a la vez
que se aprovechan en las mismas actividades agri-
colas que las originan.

Cabe resaltar que la mayor cantidad de resi-
duos orgdnicos en las actividades agropecuarias
corresponde a 5,5 a 11 toneladas por hectarea en
los desechos poscosecha del maiz [16] y al estiér-
col delos animales, principalmente de dos especies,
ganado vacuno (promedio de 9,25 kg/dia/animal)
y porcino (promedio 1,5 kg/dia/animal) [17], esta
materia es depositada directamente sobre las tie-
rras de cultivo para mejorar sus condiciones. Sin
embargo, la degradacion de esto materiales es lenta
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(hasta un ano para disponer nutrientes de manera
asimilable) [18]. Por eso se hace necesaria la imple-
mentacion de sistemas de descomposicién y apro-
vechamiento, en especial como abono organico.

Abono organico

Es materia orgdnica que proviene de animales y
vegetales, sola 0 mezclada, que se somete a proce-
sos de descomposicion [19] o fermentacidon segtin
sea el tipo de abono que se quiera preparar. Con la
finalidad de disminuir el uso de fertilizantes qui-
micos [20] y aumentar la fertilidad del suelo y la
produccién de cultivos, incrementar la biodiver-
sidad del suelo para que los ecosistemas sean mas
resistentes al estrés [21].

Los abonos organicos son enmiendas que se
incorporan al suelo para mejorar sus propieda-
des fisicas, quimicas, bioldgicas y, con ello, su fer-
tilidad; utilizados segun las propiedades del suelo
[22], con el fin de mejorar su capacidad produc-
tiva y hacer un uso eficiente del mismo [23], ya que
los cambios positivos o negativos en los pardme-
tros de fertilidad del suelo estan significativamente
relacionados con los factores biologicos en su eco-
sistema. El abono organico se encuentra mas fre-
cuentemente como compostaje o bocashi [24], que
no solo se utiliza como fertilizante, sino como sus-
tratos de crecimiento, ya que permite la nutricion
a través de los macroelementos (nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio y azufre) y microelemen-
tos, (hierro, zinc, manganeso, boro, cobre, molib-
deno y cloro), estos mejoran la calidad del suelo e
inmovilizan los elementos téxicos como el alumi-
nio y promueven la actividad de los microorganis-
mos [25], con el consecuente impacto positivo en el
desarrollo sostenible de las producciones.

La mayoria de abonos organicos estdn fabri-
cados a base de estiércol de animales, debido a su
alto potencial nutricional, ya que permite aumen-
tar el rendimiento de productos de cosecha y con-
trolar las enfermedades de las plantas [26], ademas,
la adecuada disposicion de estiércol posibilita redu-
cir la emision de gases de efecto invernadero [27],
que representan entre un 20 % y 35 % del total de
las emisiones mundiales [28], junto a esto, el uso
de abonos orgénicos propicia la implementacién de
sistemas de produccién limpia y ecologica que se
van a ver reflejados en el desarrollo agricola mun-
dial de manera sostenible y sustentable [29].
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Caracteristicas de la materia
prima para la elaboracion de
abono organico

La elaboracién de los abonos organicos se puede
hacer con una variedad de materias primas, inclu-
yendo residuos agricolas, forestales, alimentarios o
industriales, biosélidos (lodos de depuradora tra-
tados), guarniciones de hojas y jardines, estiércol,
arbol de madera o residuos sélidos separados o
mezclados en fuente [30]. La calidad de un abono
organico se aprecia segiin su composicion y de la
capacidad para incorporar nutrientes al suelo.

Los abonos organicos tienen tres caracteristi-
cas importantes en términos de su capacidad para
mejorar el suelo.

Caracteristicas fisicas

El contenido de humedad éptimo del abono debe
oscilar entre el 30 % y 35 %, si se encuentran valores
por debajo pueden afectar la actividad microbiol6-
gicay, por ende, la tasa de mineralizacion, si, por el
contrario, la tasa de humedad es mads alta, genera
pérdida de nitrégeno por desnitrificacion [31]. El
tamano de las particulas debe ser de facil aplica-
cion para una distribucion homogénea (entre 5y 20
cm), debe estar libre de materiales extrafios y con
una adecuada microbiologia del suelo y un efecto
en la nutricién, ya que la presencia de amoniaco
y acidos organicos volatiles contribuyen al efecto
invernadero y pueden afectar la salud humana [32].

Caracteristicas bioldgicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxi-
genacion del suelo, por lo que hay mayor actividad
radicular y de los microorganismos aerobios, esto
mejora su multiplicacién. Los microorganismos
influyen en muchas propiedades del suelo y tam-
bién ejercen efectos directos en el crecimiento de
las plantas [33].

Caracteristicas quimicas

Estas se basan principalmente en la relaciéon car-
bono-nitrégeno [34], la cual debe ser equilibrada,
ya que cuando hay mayor cantidad de carbono, el
proceso tiende a enfriarse y ser torna mas lento,
y cuando hay un exceso de nitrégeno el proceso
tiende a calentarse y libera mayor cantidad de



amoniaco, con el consecuente incremento de olo-
res ofensivos.

Otra caracteristica especial es el pH, este
depende de la materia prima y de la fase del pro-
ceso de compostaje, pero debe oscilar entre 5,8 a 7,2
[35] para evitar que alcalinice o acidifique el pro-
ceso y termine por deteriorar el abono.

Por ultimo, hay que tener en cuenta la compo-
sicién de las materias para conocer sus niveles de
aporte de elementos mayores y menores al suelo;
entre otros N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, B, Se
y Zn [36].

Algunos de los componentes que retinen estas
caracteristicas y son base para la elaboracion de los
abonos organicos por su funcion se muestran en la
tabla 1 [37].

Caracteristicas de los abonos
Normatividad

Algunas experiencias indeseables por parte de los
agricultores que aplican residuos organicos frescos
en sus cultivos, tanto por aspectos sanitarios (pro-
pagacion de enfermedades transmisibles a huma-
nos y animales domésticos, como el tétano) como
fitosanitarios (plagas, enfermedades, arvenses,
entre otros), lo mismo que su impacto ambiental,
han llevado a la aparicion de normativas que regu-
lan el uso de estos materiales cuando se aplican sin
tratamiento previo [38]. La norma técnica colom-
biana sobre parametros de inocuidad (NTC) 5167 de
2011 indica los requisitos y las caracteristicas espe-
cificas que deben poseer los productos de origen
organico utilizados como abonos o fertilizantes y
enmiendas o acondicionadores de suelo [39], asi
mismo la Resolucién 375 de 2004 dicta las dispo-
siciones sobre registro y control de los bioinsumos
y extractos vegetales de uso agricola en Colombia,
con el propdsito de que estos resulten benéficos
para los agricultores y exentos de riesgos para los
consumidores, en términos de su inocuidad.

Requisitos generales para
abonos en Colombia

Los productos deben presentarse en forma solida
como granulados, polvos o agregados, o liquida
como concentrados solubles, suspensiones o disper-
siones [39]. Todo producto cuyo origen sea materia
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Tabla 1. Ingredientes* y funcion de los componentes
mas utilizados en la elaboracion de abonos organicos

Ingrediente Funcién

Son una fuente de inoculacién microbiolé-
gica al inicio del proceso de fermentacién y
facilitan que los materiales se transformen
gradualmente en nutrientes de excelente
calidad disponible para la tierra, las plantas
y la propia rehabilitacion de la actividad
biolédgica (ejemplo: los microorganismos
de montafia en sustratos de arroz).

Microorganis-
mos solidos

Microorganis-
mos liquidos

Aportan microorganismos benéficos como
las levaduras y algunos nutrientes, ayudan
a minimizar los malos olores y aportan hu-
medad a la mezcla (ejemplo: lo microorga-
nismos eficientes).

Estiércol Dependiendo de la especie y su produc-
cioén, aporta nitrogeno, fésforo, potasio,

calcio, magnesio, hierro, magnesio, zinc,
cobre y boro. Mejora las condiciones

fisicas y quimicas del suelo.

Carbdn vegetal ~ Mejora las caracteristicas fisicas del suelo,
como su estructura, facilita la distribucién
de las raices, la aireacién y la absorcion de

humedad y calor (energia).

Cal agricola Regula la acidez que se presenta durante
todo el proceso de fermentacion y pro-
porciona condiciones ideales para el buen

desarrollo de la actividad.

Tierra comin Tiene la funcién de darle una mayor
homogeneidad fisica al abono y distribuir
su humedad; con su volumen, aumenta

el medio propicio para el desarrollo de la
actividad microbiolégica de los abonos

y, consecuentemente, lograr una buena
fermentacion.

Cascarilla de Mejora las caracteristicas fisicas de la

arroz, café tierra y de los abonos orgénicos, facilita

o limadura la aireacion, la absorcion de humedad y

de madera. el filtrado de nutrientes. Es fuente rica en

Depende dela  silicio, lo que favorece a los vegetales, pues

fuente. los hace mas resistentes a los ataques de
insectos y enfermedades.

Melaza Es la principal fuente energética para la
fermentacion de los abonos orgdnicos.
Favorece la multiplicacién de la actividad
microbioldgica; es rica en potasio, calcio,
fésforo y magnesio; y contiene micro-
nutrientes, principalmente boro, zinc,
manganeso y hierro.

Agua Tiene la finalidad de homogeneizar la

humedad de todos los ingredientes que
componen el abono.

* Estos ingredientes pueden usarse todos o solo algunos de
ellos, dependiendo de los bromatoldgicos de las materias y la
finalidad de uso.

Fuente: [37].
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organica fresca debe ser sometido a procesos de
transformacion que aseguren su estabilizacion
agrondmica, tales como: compostaje o fermenta-
cién. Deberd declararse el origen (clase y proce-
dencia) de las materias primas y los procesos de
transformacion empleados [39].

Requisitos especificos

Los productos organicos empleados como abo-
nos o fertilizantes y enmiendas (acondicionadores
del suelo) deben cumplir con los requisitos esta-
blecidos en la tabla 2 [39], correspondientes a la
Norma Técnica Colombiana 5167 para productos
organicos.

Niveles maximos de patogenos: los fertilizan-
tes y acondicionadores organicos debe estar libres
de riesgos sanitarios y deben cumplir algunos
estandares, como los siguientes:

(1) Salmonella sp.: ausentes en 25 gramos de pro-
ducto final.

(2) Enterobacterias totales: menos de 1000 urc/g de
producto final.
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Ademads, si alguna de las materias primas es
de origen vegetal, debera estar libre de fitopato-
genos de los géneros: Fusarium spp., Botrytis sp.,
Rhizoctonia sp., Phytopthora sp. y de nemétodos
fitopatégenos. De igual manera, se deben garanti-
zar la sanidad del material, en relacion con fitopato-
genos especificos que pudieran estar presentes por
el origen de las materias primas; por ejemplo: los
subproductos de rechazo de la industria bananera
deben estar libres de Pseudomonas solanacearum
cepa 11 y Micosphaerella fijiensis [39]. Si el producto
presenta contenidos de microorganismos benéfi-
cos debe declararse el recuento de microorganis-
mos mesoéfilos aerobios, mohos y levaduras [39].

Métodos de descomposicion de la
materia organica

Compostaje

El compostaje es el proceso bioldgico aerobio de
descomposicion de material organico, que me-
diante condiciones controladas y procesos de

Tabla 2. Requisitos especificos de calidad para productos utilizados como fertilizantes o abonos organicos

en Colombia

Fertilizantes o abonos organicos

Indicaciones relacionadas
con la obtencion y los
componentes principales

Clasificacion
del producto

Parametros para caracterizar

Parametros para garan-
tizar (en base himeda)

Producto solido obtenido

a partir de la estabilizacion
de residuos de animales

y/o vegetales, o residuos
solidos urbanos (separados
en la fuente) o mezcla de los
anteriores, que contiene por-
centajes minimos de materia
organica expresada como
carbono organico oxidable
total y los parametros que se
indican.

Abono organico

« Pérdidas por volatilizaciéon %*. « Contenido
de cenizas, maximo 60 %*. « Contenido de
humedad:* - Para materiales de origen animal,
maximo 20 %. - Para materiales de origen
vegetal, maximo 35 %. - Para mezclas, el con-
tenido de humedad esta dado por el origen del
material predominante. « Contenido de carbono
organico oxidable total: minimo 15 %. « N total,
P205 y K20 totales (declararlos si cada uno es
mayor de 1 %  Relaciéon C/N. « Capacidad de
intercambio catiénico: minimo 30 meq/100 g «
Capacidad de retencion de humedad: minimo
su propio peso. « pH mayor de 4 y menor de 9.
« Densidad méxima 0,6 g /cc * limites maximos
de metales pesados en mg/Kg (ppm): arsénico
(As) 41, cadmio (Cd) 39, cromo (Cr) 1200,
mercurio (Hg) 17, niquel (Ni) 420, plomo (Pb)
300. « Se indicard la materia prima de la cual
procede el producto.

Contenido de nitrégeno
total (% N). Contenido de
carbono organico oxida-
ble total (%C). Contenido
de cenizas. (%) humedad
maxima (%) pH densidad
(g / cc). Capacidad de
intercambio cationico
(meq/100 g) Capacidad
de retencion de humedad
(%).

* La suma de estos parametros debe ser 100.

Fuente: [39].



humificacién da como resultado el compost [40].
Durante el proceso, los residuos orginicos son
degradados con la intervencién de microorganis-
mos propios del ambiente, y generan un nuevo
compuesto organico revalorizado, con propiedades
fisicoquimicas beneficiosas para el crecimiento de
las plantas [41].

El compostaje se caracteriza tipicamente por
una fase de alta temperatura (no debe superar los
65-70 °C), que desinfecta el producto y permite una
alta descomposicion [42], seguida por una fase de
temperatura mas baja que permite al producto esta-
bilizarse (llegar a temperatura ambiente) mientras
se descompone todavia a una velocidad mas lenta.

Fases de la elaboracion del compostaje

Sobre una superficie plana, disefiar una capa base
de material absorbente (cascarillas o aserrin) para
evitar olores, proliferaciéon de insectos y exceso de
agua. Sobre esta, elaborar capas material organico
previamente triturado, mezclado y homogenizado.
A medida que se van apilando las capas, se debe
determinar la humedad, de ser necesario se adi-
ciona moderadas cantidades de agua, finalmente se
esparce una capa del material absorbente y se cubre
la pila de material.

La frecuencia de volteo del compostaje, es
un factor importante, ya que permite la aireacion
para propiciar la liberacién de gases y proporcio-
nar oxigeno al sistema, esto se logra removiendo
la pila o haciendo un vaciado de un lugar a otro.
Dependiendo de la naturaleza de los residuos orga-
nicos que estan directamente influenciados de dife-
rentes variables como la humedad, temperatura,
aireacién y materias primas, entre 60 y 90 dias estos
se convertiran en compost [43], viéndose como un
producto homogéneo (café oscuro y desmenuzado).

Se recomienda cernir el compost a los dos
meses de elaborado para hacer un uso eficiente
del abono, el sobrante que queda en el cernidor se
puede incorporar como materia orgdnica a otro
compostero.

Ventajas

Se reduce la cantidad de residuos sélidos que
se destinan a vertederos o a la incineracién, de
modo que se evitan problemas como la contami-
nacién de suelos y las emisiones provenientes de
la descomposicion [44]. Asi mismo, incorpora
materia orgdnica y, con ello, nutrientes al suelo
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mejorando su calidad y la de los cultivos a través de
la agregacion y proliferacién de microorganismos
benéficos [45].

Desventajas

Se pueden presentar residuos de particulas no
organicas a falta de una adecuada clasificacion y
tamizaje de residuos, de igual manera se debe dis-
poner de un terreno apropiado y de capacidad para
la cantidad de material a compostar, finalmente
existe competencia en el mercado con la presencia
y variedad de fertilizantes quimicos que ocupan
menos espacio y se han usado por tradiciones y
generaciones [45].

Bocashi

Proviene de una palabra japonesa que significa
“materia organica fermentada”. Es producto de
un proceso de fermentacion (proceso anaerobio)
que acelera la degradacion de la materia organica
(animal y vegetal) y también eleva la temperatura
permitiendo la eliminacién de patdgenos. Su uso
activa y aumenta la cantidad de microorganismos
en el suelo, asi como mejora sus caracteristicas fisi-
cas y suple a las plantas con nutrientes [46] esen-
ciales como, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro;
los cuales mejoran las condiciones fisicas y quimi-
cas del suelo [47], con la finalidad de brindar nutri-
cién a la planta con la estimulacién microbiana del
suelo y, asi mismo, contribuir a la sostenibilidad de
los agroecosistemas.

La elaboracion del bocashi se puede entender
como un proceso de semidescomposicion aerdbica
de residuos organicos por medio de poblaciones de
microorganismos que existen en los propios resi-
duos, en condiciones controladas, que producen un
material parcialmente estable de lenta descompo-
sicion, capaz de fertilizar a las plantas y al mismo
tiempo nutrir al suelo [48]. Su proceso de elabora-
cién consiste en la mezcla uniforme de ingredien-
tes con agregados fermentativos (melaza), con un
manejo de volteo diario y que deben estar bajo
cubierta alrededor de 15 dias [49].

Ventajas

Reduce el volumen de desechos inicial de los proce-
sos agricolas y agroindustriales y se genera un pro-
ducto agronémico util y potencial para un medio
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agropecuario de supervivencia [50], esto mejora
la calidad del suelo mediante el establecimiento
y reproduccién de microorganismos benéficos en
los terrenos de siembra, protege la flora, fauna y
biodiversidad [51].

Desventajas

Requiere el empleo de otras sustancias diferentes
a las propias de la materia orgdnica, asi mismo
existe poca demanda de los productos a nivel de
las producciones y en ocasiones pueden ser fuen-
tes de patdgenos, si los ingredientes no se tratan
adecuadamente [51].

Consideraciones finales

Cualquiera que sea el abono organico, se debe evi-
tar la presencia de agentes patégenos, en razon a
los riesgos de contaminacion biologica que pueden
afectar la inocuidad de las cosechas [52].

La fabricacion y uso de abonos es importante
para los cultivos, estos permiten cerrar el ciclo bio-
légico de los residuos organicos, y posibilitan su
regreso, ya transformados, al suelo, para continuar
nuevos ciclos productivos [53].

Se recomienda un adecuado acopio de los
abonos, teniendo una debida etiqueta con fecha de
fabricacion, lote y fecha de almacenamiento, para
evitar enfermedades y alteraciones posaplicacion.

En la preparacion del abono se debe evitar la
penetracion de los rayos solares y del agua lluvia,
por lo que se recomienda hacerlo bajo techo y si es
posible en piso de cemento, lo que facilita el volteo
de los materiales.

El uso de abonos organicos debe realizarse
acompanado de obras de conservaciéon de suelos,
(encamado, terrazas individuales, barreras vivas y
muertas, acequias de ladera) para evitar que el agua
de laslluvias arrastre el abono, con lo cual se pierde
el esfuerzo realizado [54].

La aplicacién de los abonos organicos esta
condicionada principalmente a los factores de fer-
tilidad del suelo donde esta el cultivo, el clima y la
exigencia nutricional de la planta [55].

Conclusiones

En las actividades propias del sector agropecuario
se generan cantidades considerables de desechos,
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que en general no tienen un adecuado manejo de
disposicion final, con la consecuente contamina-
ci6on del medio ambiente.

Estos desechos pueden ser utilizados como
materia prima para la elaboracién de abonos orga-
nicos, que permitirdn laincorporacién de estos resi-
duos al suelo y fortaleceran la actividad agricola.

Los abonos organicos contribuyen a disminuir
el uso de fertilizantes de sintesis, con sus beneficios
sobre los costos de produccion, a la vez que mejoran
la calidad caracteristica de fertilidad de los suelos.

La calidad de los abonos organicos se deter-
mina desde de su contenido nutricional y de su
capacidad de proveer nutrientes a un cultivo; esto
se logra a partir de las propiedades fisicas, quimi-
casy biologicasy de la calidad de las materias orga-
nicas que se emplean.

En la elaboracion de los abonos, los materiales
mas usados con frecuencia son los residuos agrico-
las y agroindustriales, microorganismos eficientes,
estiércol, carbon vegetal, cal agricola, tierra comun,
cascarilla de arroz, café o aserrin, melaza y agua.

Los dos métodos de descomposicion de la
materia orgdanica de facil manejo y uso son el com-
postaje y el bocashi.

Los abonos organicos se deben hacer bajo
condiciones inocuas donde se evite la inoculacion
de patégenos humanos como consecuencia de la
manipulacién incorrecta.

La aplicacion de los abonos organicos es una
solucidén ecoldgica alos indices de productividad de
suelos y cultivos y amigable con el medio amiente;
sin embargo, estd condicionada principalmente a
los factores de fertilidad del suelo donde esta el cul-
tivo, el clima y la exigencia nutricional de la planta.
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