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OF ORGANIC FERTILIZERS

Guerrero-Pefia, A.l"; Cérdova-Ballona, G.; Carrillo-Avila, E.2; Obrador-Olan, J.3.

lCotegio de Postgraduados. Periférico Carlos A. Molina s/n, km 3.5 Carret. Cardenas-Huimangui-
llo. H. Cardenas, Tabasco, México. CP 86500. 2Colegio de Postgraduados. Carretera Haltunchén-
Edzna km 17.5, Sihochac, municipio de Champoton, Campeche. México. CP 24450.

*Autor de correspondencia: garmando@colpos.mx

El uso de fertilizantes organicos es una alternativa en sistemas de produccion agricola para proveer nutrientes, y mejorar
la fertilidad del suelo; y para aplicacion adecuada de abonos organicos se requiere conocer sus caracteristicas quimicas,
fisicas y biologicas. Se evaluaron métodos de prueba para caracterizar y estimar el grado de madurez y composicion de
abonos organicos, no contemplados en la NMX-FF-109-SCFI-2007 (SEC, 2008). Los métodos de caracterizacion quimica
incluyeronanalisisdelcontenidototalde fosforoy potasio pornoserconsideradosenlaNMX-FF-109-SCFI-2007 paraabonos
organicos. La definicion del material fibrico, hémico o saprico, material parcialmente descompuesto y descompuesto, asi
como el color en pirofosfato, fueron indicadores del grado de humificacion y madurez de los abonos organicos de diverso

origen. Estas pruebas son rapidas, son de reducido uso de reactivos, baja manipulacion de muestray menor error analitico.

- Analisis quimicos y fisicos, humificacion y madurez de abonos.

The use of organic fertilizersis an alternative in agricultural production systems to provide nutrients and improve soil fertility,
and for the adequate application of organic fertilizers there is a need to understand their chemical, physical and biological
characteristics. Testing methods were evaluated to characterize and estimate the degree of maturity and composition
of organic fertilizers, which are not contemplated in the NMX-FF-109-
SCFI-2007 (SEC, 2008). The methods for chemical characterization
included the analysis of total phosphorus and potassium content,
because they are not considered in the NMX-FF-109-SCFI-2007

for organic fertilizers. The definition of the fibric, hemic or sapric
material, partially decomposed and decomposed material, as

well as the color in pyrophosphate, were indicators of the degree

of humification and maturity of the organic fertilizers of diverse
origins. These tests are quick, with reduced use of reagents, low

sample manipulation, and lower analytical error.

. chemical and physical analysis, humification, and

fertilizer maturity.
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== | uso de fertilizantes orga-
nicos es una alternativa en
todos los sistemas de pro-
duccion agricola, con fines
de proveer nutrientes y mejorar la
fertilidad de los suelos. Estos ferti-
lizantes son producidos con mate-
riales de origen animal o vegetal, y
un gran numero de materiales or-

ganicos que pueden ser utilizados
como abonos. Sin embargo, para
su aplicacion adecuada, se requie-
re conocer caracteristicas quimicas,
fisicas y biologicas de los mismos;
lo cual, es una actividad constante
de acuerdo con las investigaciones
gue se han realizado, como por
ejemplo, la caracterizacion de las
vinazas (Parmaudeau et al,, 2008) y
residuos urbanos digestados (Tam-
pio et al, 2016). Lo que conduce a
sistemas de produccion sustenta-
bles mediante la utilizacion de estra-
tegias de fertilizacion mas precisas,
practicas, oportunas y economicas.
La Norma Mexicana (NMX-FF-109-
SCFI-2007; SEC, 2008) "Humus de
lombriz  (lombricomposta)-especi-
ficaciones y métodos de prueba’,
establece las pruebas analiticas vy
las clasificaciones de los grados de
calidad de la lombricomposta. Pero
es necesario desarrollar metodos
de pruebas mas rapidos, con menor
consumo de reactivos y tiempo vy
que sirvan para evaluar a las lombri-
compostas y los abonos organicos
en general. Con base en lo anterior,
se establecieron metodologias para
caracterizar abonos organicos no
contemplados en la NMX-FF-109-
SCFI-2007 (SEC, 2008); con objeto
de estimar el grado de madurez o
estabilizacion, asi como la composi-
cion de abonos y lombricompostas.

Las muestras experimentales de los
abonos organicos se obtuvieron en
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instituciones de investigacion y con productores locales (Cuadro 1) de los
estados de Tabasco y Veracruz, México, y fueron secadas a la sombra a tem-
peratura ambiente, molidas con rodillo de madera y tamizadas a través de
una malla de 2 mm para realizar el analisis quimico (Cuadro 2).

Posteriormente se realizo la caracterizacion con los metodos para cuantificar
el material parcialmente descompuesto (MPD) y material fibrico (MF) median-
te tamizado, este propuesta fue establecida para la clasificacion de suelos
organicos por Kaurichev et al. (1984) (Cuadros 3, 4).

Esta técnica considera como material parcialmente descompuesto (MPD)
aquel que pase el tamiz Num. 100 (0.15 mm de abertura) y como material

Cuadro 1. Relacion de abonos organicos y procedencia

Procedencia

ECOSUR-Tabasco

Tipo de abono

Vermicomposta

Composta

\éir:nng;osrtr;posta CP-Tabasco
Composta Viveros Mirafuentes
Vermicomposta SEDAFOP
Composta INIFAP
Vermicomposta IXOYE
Vermicomposta de residuos

Residuos no volteados CP- Cordoba

Residuos volteados

Vermicomposta de residuos mas estiércol
Pollinaza Huimanguillo, Tabasco
Cachaza Ingenio Presidente Benito Juarez

Residuo de cafa CP-Tabasco

Cuadro 2. Caracterizacion quimica de los abonos organicos.
pH Potenciometria (relacion 1:4) (Kalra y Maynard, 1991).

Acetato de amonio 1IN pH7, en columna de lixiviacion (Kalra y
Maynard, 1991).

Combustion seca
Micro-Kjeldahl (NOM-021-SEMARNAT-2000, SEMARNAT, 2000).
Digestion con HNOz/HClO4

P Cuantificacion mediante espectroscopia UV-Vis

CIC (cmoly kg™

CO (%)
N-total (%)
Contenido total de: Py K,

Cuantificacion mediante espectroscopia de absorcion/emision

K o
atomica

Cuadro 3. Determinaciones para caracterizacion fisica de muestras de abonos.

MPD! y MF (%) Separacion por tamizado (Kaurichev et al., 1984)
Color con pirofosfato Soil Survey Staff (1975)

Fibra no frotada y fibra frotada (%) Método de la jeringa (Soil Survey Staff, 1975)

SMPD=materia parcialmente descompuesta; SMF=material fibrico.



Cuadro 4. Criterio usado para clasificacion de suelos organicos (Mc Kinzie, 1974).

% de fibra

Color con pirofosfato (Munsell)

Horizonte organico

Siigiies G <33+ <16 y 6/3,5/2,4/1,3/1,2/1y los que estén a la
derecha

Hémico Oe 33-66 + >16y <40 vy lgs que esten fuera del intervalo de fibrico
y saprico

Fibrico Oi >66 + =7506=40 Y7/17/2,8/18/28/36/1

fibrico (MF), el que quede retenido; ambos materiales seran pesados para
cuantificar su porcentaje del total en la muestra. Para la definicion de MPD, o
MF fue utilizado el criterio de Mc Kinzie (1974) (Cuadro 4).

Las Figuras 1, 2y 3, muestran la secuencia para cuantificar la fibra no frotada,
fibra frotada material parcialmente descompuesto y material fibrico.

Figura 2. Secuencia
para determinacion
de fibra frotada: a)
transferir el residuo
de la fibra no frotada
al tamiz, b) Lavar bajo
corriente frotando el
abonoy c) cuantificar
la fibra frotada

Caracterizacion de abonos organicos

El sobrenadante se utilizo para la
cuantificacion de fibra frotada (Figu-
ra 2), y siguio la misma secuencia de
la Figura 1, con la variante de que se
frota.

El Cuadro 5 presenta los valores
de las propiedades medidas de los
abonos organicos. Los valores de
pH cumplieron con la NMX-FF-109-
SCFI-2007 (SEC, 2008) y son simi-
lares a los reportados por Labrador
(2001) para compostas de gallinaza,
oveja, ternera, vaca y conejo; los

Figura 1. Secuencia

/ en la determinacion

de fibra no frotada:
a) llenar la media je-
ringa con el abono
humedecido, b) lavar
con una corriente de
agua sin frotar y ¢)
cuantificar la fibra no
frotada.

Figura 3. Secuencia
para cuantificar el
material parcialmen-
te descompuesto vy
material fibrico: a)
pesar una porcion de
abono organico, b)
tamizar y c) pesar lo
que quedd retenido
en el tamiz.
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Cuadro 5. Propiedades quimicas de los abonos estudiados.

Numero

1 8.2 218 87 35.92 13.52
2 6.7 311 174 2762 1241
3 7.3 9.7 43 21.30 11.27
4 6.9 191 7.8 72.33 11.37
5 71 10.7 34 6.19 12.89
6 6.9 29.6 16.5 27.87 13.27
7 5.7 322 174 8.55 11.83
8 7.6 24.3 14.8 3443 12.65
9 6.5 26.7 12.2 1573 3.58
10 6.7 341 122 8.24 1.89
11 74 256 11.3 10.53 2.04
12 6.3 26.5 12.2 17.96 3.96
13 84 322 113 1443 15.83
14 8.2 485 35.8 449 32.86
15 NSD' 554 34 4.64 21.82

SNSD. No se determiné.

cuales se encuentra en el intervalo de 6.8 (neutro) a 8.17
(ligeramente basico).

Los valores de CO en los abonos de esta investigacion
se encuentran en el intervalo normal reportado por Ulle
et al. (2004) y son similares a los obtenidos por Ferruzi
(1986), Vogtmann et al. (1993), Martinez (1996), Labra-
dor (2001), Bollo (1999). En general, los datos de N de
los abonos evaluados fueron similares a los reportados
por Labrador (2001) y Mathues et al. (2007) para estiércol
gallinaza, oveja, ternera, vaca, conejo y excrementos de
gallina y paloma. La relacion C/N en los diferentes abo-
nos organicos fue en promedio 31.26. Los valores mas
altos correspondieron al residuo de cafa (158), y acuer-
do con lo reportado en la literatura este material presen-
tara inmovilizacion del nitrogeno potencialmente mine-
ralizable. El valor mas bajo de la relacion correspondio a
la pollinaza (13.5). Los valores de la relacion C/N de esta
investigacion fueron superiores tres veces a los valores
reportados por Salas y Ramirez (2001), siendo compara-
bles Unicamente a muestras de estiércol reportados por
Labrador (2001). En este trabajo se propuso el analisis de
Py K, total; los cuales no fueron considerados en la nor-
ma NMX-FF-109-SCFI-2007 (SEC, 2008). Su cuantifica-
cion da agregacion de valor a los abonos al momento de
su etiquetado, ya que representa mejor la concentracion
de los elementos. La norma solo considera el analisis
de la fraccion intercambiable del K, la cual es muy baja
y no representa el total del K en el abono. Las concen-
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traciones mas bajas de P>Os fue-
ron similares al valor reportado por
Leon-Ngjera et al. (2006) en casca-
rilla de cacao y composta, bokashiy

CIC

cmoly) kg™t

Z?Z lombricomposta estudiada por Ce-
- rrato et al. (2007). Mientras que las
- concentraciones mas altas de P>Og
p— fueron similares a las reportadas por
o1 Labrador (2001) en estiércol de ga-
— llinaza, oveja, ternera, vaca y cone-

: jo; y por Romero-Lima et al. (2000)
289 para gallinaza y vermicomposta. El
429 contenido promedio de KoO fue de
969 12.08 g kg_li7.97 g kg_l, en un ran-
2 go de 3097 g kg_l; valores que son
e comparables a los reportados por
= Tisdale y Nelson (1996), y por Labra-
279 dor (2001) para harina de pescado
NSD y tortas de algodon (Gossypium sp).

Los valores mas bajos resultaron si-

milares a la concentracion de KoO
reportados por Cerrato et al. (2007) en lombricomposta;
mientras que concentraciones altas fueron similares a
las registradas por Labrador (2001) en abonos de gallina-
za, oveja, ternera vaca y conejo; y para cascarilla de ca-
cao y estiércol estudiado por Leon-Ngjera et al. (2006).
Labrador (2001) presento valores de CIC en turbas que
superan hasta tres veces el valor promedio cuantificado
en los abonos de esta investigacion; ademas de que no
todos cumplen con lo establecido en la NMX-FF-109-
SCFI-2007 (DOF-2008).

Material parcialmente descompuesto y material fibri-
co. Los datos de MPD y MF presentaron alta correlacion
negativa (—0.97), con dominancia del MF (79% de MF,
en promedio). Con lo cual, los abonos organicos estu-
diados pueden ser clasificados como materiales fibricos.

Fibra no frotada y fibra frotada. El criterio de Mc Kin-
zie (1974) establece que cuando el contenido de fibra
es mayor a 66% se considera material fibrico. Los datos
obtenidos en las 15 muestras de abonos organicos estu-
vieron en el intervalo de 70% a 90%; por lo que todas se
clasificaron como material fibrico (Cuadro 6). Al residuo
de cafia no se le determino fibra frotada y no frotada, ya
que estos fueron recolectados después de cosecha y no
habian iniciado su descomposicion.

Color en pirofosfato de sodio. La determinacion de
color en la tabla Munsell es utilizada por la Soil Survey



( Caracterizacion de abonos organicos

Cuadro 6. Propiedades fisicas de los diferentes abonos organicos.

Fibra no Fibra Color con pirofosfato de

Identificacion frotada | frotada sodio
Vermicomposta (ECOSUR) 36.5 63 86 68 10YR3/4 10YR7/4
Composta (ECOSUR) 169 83 90 56 10YR3/6 10YR6/4
Composta (CP-Tabasco) 18.2 81.8 76 30 10YR4/4 10YR6/4
Vermicomposta (CP-Tabasco) 18.8 81 84 8 10YR3/2 10YR6/4
Composta (Viveros Mirafuentes) 171 82.8 60 30 10YR5/4 10YR7/4
Vermicomposta (SEDAFOP) 11.5 884 90 52 10YR3/4 10YR5/4
Composta (INIFAP) 15.1 84.8 94 52 10YR3/6 10YR5/6
Vermicomposta (IXOYE) 18.6 814 94 70 10YR3/4 10YR5/4
Vermicomposta de residuos (CP-Coérdoba) 18 82 80 50 10YR5/4 10YR6/4
Residuos no volteados (CP-Cordoba) 24.5 75 90 42 10YR5/4 10YR7/4
Residuos volteados (CP-Cordoba) 27.2 68 82 2 10YR6/4 10YR7/4
Vermicomposta de residuos + estiércol 31.6 72 90 10 10YR5/4 10YR6/4
Cachaza (Ingenio Benito Juarez) 13.9 86 94 50 10YR6/4 10YR8/2
Pollinaza 0 100 90 70 2.5Y8.5/4 5Y85/2
Residuo de cafia 0 0 0 0 2.5Y6/8 2.5Y9/2

Staff (1975) para la clasificacion de
los suelos. Para esta investigacion
el color en la tabla de Munsell fue
usada para definir el grado de hu-
mificacion de los abonos organicos.
Para ello se utiliza el criterio de que
a mayor humificacion de los abo-
nos tendran un color Mas oscuro.
En la Figura 4 se
muestra la de-
terminacion de
color en piro-
fosfato de sodio
de un abono
organico, y los
resultados son
presentados en
el Cuadro 6.
Los materiales
que se encuen-
tran mas madu-
ros presentaron

humificados (2.5Y 8.5/4 y 2.5Y6/8) fueron de color mas claro; en estos ulti-
mos fue posible identificar los materiales con los cuales fueron elaborados.

Cuando se realizo la lectura en seco, los colores mas claros fueron regis-
trados en pollinaza y residuo de cafa, atribuido a que estos abonos No han
tenido un proceso de descomposicion para lograr madurez. Estos colores
claros son similares a los reportados por Labrador (2002) para turbas altas
(pardo-rubio).

S estandarizan las posibles meto-
e dologias para caracterizar abonos

organicos que no estan considerados en la
Norma Mexicana para lombricompostas. La
caracterizacion quimica propuesta incluye
el analisis del contenido total de P y K, los
cuales no son considerados en la NMX-FF-
109-SCFI-2007; y su uso en el etiquetado de
los abonos favorece la agregacion de valor.
La definicion del material fibrico, hémico
O saprico, material parcialmente descom-
puesto y descompuesto, asi como el color

color en hume- Figuran 4. Determinacion del color con pirofosfato de en pirofosfatos, son indicadores del grado

do: 10YR3/4 vy sodio

10YR 6/4. En los

abonos mas humificados, tuvieron
los colores mas oscuros 10YR 3/6'y
10YR 4/4, mientras que los menos

de humificacion; y estas pruebas tienen la
cualidad de ser rapidas, con poco uso de
reactivos y menor residuo de laboratorio, poca manipulacion de muestra y
por tanto menor error analitico. Las propuestas analiticas pueden utilizarse
para estimar el grado de madurez de los abonos organicos de origen diverso.
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