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PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS CON LA
UTILIZACION DE ELODEA (Egeria densa)
PRESENTE EN LA LAGUNA DE FUQUENE

PRODUCTION OF ORGANIC FERTILIZERS WITH
ELODEA (Egeria densa) PRESENT ON THE
FUQUENE LAGOON

RESUMEN

La elodea (Egeria densa), un problema para lagos y
lagunas en Colombia, puede ser materia prima para
la produccién de abonos orgénicos de bajo costo y de
buena calidad. Para emplearla en la obtencién de abonos
orgéanicos, se elaboraron fertilizantes a partir de seis
formulaciones, asi: 1) Elodea 50%; cal dolomitica 20%;
levadura 5%; melaza 5%; gallinaza 20%. 2) Elodea 60%;
cal dolomitical0%; levadura 3%; melaza 8%; gallinaza
19%. 3) Elodea 70%; cal dolomitica 15%; levadura
2%; melaza 3%; gallinaza 10%. 4) Formulacién 1 +
lombricompuesto; 5) Formulacién 2 + lombricompuesto
y 6) Formulacién 3 + lombricompuesto. Para cada uno
de los abonos, se determiné el contenido total de N,
P,O,, K,0, MgO, CaO, carbén oxidable total, coliformesy
relacién C:N. Bajo condiciones de invernadero, se evalué
el efecto de los abonos en un Andisol sobre el cultivo de
lechuga e igualmente, se monitoreé la temperatura y el
pH a través del periodo de produccién de los abonos.
En general, el contenido de los elementos analizados
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y la relacién C:N cumplen los requisitos para estos
abonos. Hubo efecto significativo del contenido entre
formulaciones y en el bioensayo para rendimiento entre
formulaciones y dosis, siendo la formulacion tres la de
mas alto rendimiento. De igual manera hubo efecto
significativo de fuentes y de dosis en el contenido de N-
P-K en la lechuga. El pH de los seis abonos fue de 7,00 a
7,30, considerado apropiado. Se demostrd la factibilidad
de produccién de abonos orgénicos de buena calidad
a partir de elodea.

Palabras clave: Fertilizacion organica, compostacion,
lombricompuesto, elodea, bioensayo.

SUMMARY

Elodea (Egeria densa), a problem in lakes and lagoons of
Colombia, could be a raw material to produce cheap and
good quality organic fertilizers. To evaluate the elodea for
organic compost production, fertilizers were elaborated
with six formulations: 1) Elodea 50%; dolomitic lime 20%;
yeast 5%; melasse 5%; hene manure 20%. 2) Elodea
60%; dolomitic lime 10%; yeast 3%; melasse 8%; hene
manure 19%. 3) Elodea 70%; dolomitic lime 15%; yeast
2%; melasse 3%; hene manure 10%. 4) Formulation 1
+ earthworm fertilizer. 5) Formulation 2 + earthworm
fertilizer. Formulation y 6) Formulation 3 + earthworm
fertilizer. For each fertilizer the total content of N, P,O,,
K,O, MgO, Ca0, total oxidised carbon, coliforms and C:
N were analyzed. Under greenhouse conditions the effect
of the fertilizers were evaluated in an Andisol and with
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lettuce as indicator. During production of the fertilizer
temperature and pH were observed. The results showed
significant effect of the elements among organic fertilizer.
The composition of these fertilizers was according to
the requisites for Colombian Organic Fertilizers. The
greenhouse experiment showed significant effect of
sources and levels on yield and N-P-K content of the
lettuce. In general, the formulation three was the best.
The pH of the fertilizers varied from 7.0 to7.3, considered
adequate. The feasibility to produce good quality organic
fertilizers from elodea was demonstrated.

Key words: Organic fertilizer, compost, earth worm
manure, elodea, bioassay.

INTRODUCCION

La laguna de Faquene tiene gran importancia para las
poblaciones, quienes dependen del recurso hidrico
para su alimentacion, riego de los cultivos, agua para
consumo Yy, en general, para resolver parte de sus
necesidades. Actualmente, la cuenca de la laguna
presenta problemas socioeconémicos y ambientales,
tales como pérdida de volumen del cuerpo de agua;
proliferacion de plantas acuéticas (eutrofizacion); arrastre
del suelo por la lluvia, debido a practicas agropecuarias
y mineras inadecuadas, que genera sedimentacion en la
laguna; pescay caceria indiscriminada y contaminacion
del espejo del agua causada, principalmente, por la
invasiéon de plantas acuéticas que crean problemas
al ecosistema de la laguna, como la reduccién de la
capacidad de embalse y el deterioro de la calidad del
agua por falta de oxigeno, por la descomposicién del
material vegetal que, puede producir sustancias toxicas
como el acido sulfhidrico (JICA, 1999).

La laguna, se encuentra ubicada en el departamento
de Cundinamarca, sobre la vertiente occidental de la
cordillera oriental, a los 50°28°12" de latitud Norte
y 73°44°14" de latitud Oeste a 2543msnm, en la
jurisdiccién de los municipios de Faquene, Réaquira,
Guachetd, San Miguel de Sema y Susa (JICA, 1999;
Valderrama & Mosquera, 1979; CAR, 2000). El rio Ubaté,
luego de reunirse con tributarios como Susa, Cucunuba
y Lenguazaque, alimentan la laguna. Posee una area
aproximada de 30km? y una érea de drenaje de 992km?;
la temperatura promedia es de 13°C, precipitacién
638mm, con una humedad relativa promedia mensual
de 75%. En cuanto al estado de conservacién de la

laguna es posible observar en el tiempo un aumento
de la invasién de plantas acuéticas, las cuales, en la
actualidad, ocupan maéas del 70% de ésta, siendo el
buchén de agua y la elodea las especies predominantes.
En cuanto a los contaminantes principales, las aguas
residuales vertidas sobre el rio Ubaté y las zonas altas
de la cuenca que caen por escorrentia a la laguna
permiten la presencia de acido sulfhidrico, generando
problemas ambientales importantes. Las consecuencias
del aumento de las plantas acuéticas, se reflejan en
una reduccién en la capacidad de almacenamiento
de la laguna, un deterioro de la calidad del agua por
eutrofizacién y anoxia, un bloqueo de la entrada (canos)
y salida de agua (rio Suérez) (JICA, 1999).

La elodea pertenece a la familia Hidrocaritaceae y
se desarrolla con facilidad en aguas dulces y niveles
adecuados de nutrientes (Mondragén & Parada, 1996).
Por su competitividad desplaza a las especies nativas
y prolifera de manera no deseada. Su contenido de
nutrientes es alto y la planta se puede emplear para
la produccién de abonos y de forrajes (CAR, 2000;
Mondragén & Parada, 1996; Nacif et al. 2007). Un
exceso de hierro puede disminuir su poblacion (Pinochet
et al. 2004) y, posiblemente, la alta radiacién solar
logra eliminar la planta (Ramirez et al. 2006). Una
contaminacién por exceso de elementos menores la
puede igualmente afectar (Lora, 2007).

Los abonos organicos suministran algunos elementos
esenciales y mejoran algunas propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo (Correa & Garcia, 2000;
Gdémez, 2000; Rosas, 2002, Zapata, 2005). En el proceso
de compostaje, se libera energia en forma de calor (Smith,
1997) y la elevacién de la temperatura ocurre durante
varias fases (Peixoto, 1988): mesofilica, termofilica, de
enfriamiento y de maduracién. De acuerdo a varios
autores, el contenido 6ptimo de humedad durante el
compostaje es de 40 a 60% (Cegarra, 1994; Wilson et
al. 1983; Correa & Garcia, 2000).

El suministro de aire en la pila de compostaje provisiona
oxigeno a los microorganismos y elimina el anhidrido
carbénico (Jacoksen, 1994). Mediante el volteado
continuo de la pila de materiales durante el proceso,
se produce una aireacién méas homogénea (Gonzélez,
1995). En la etapa inicial, el pH es de 5 a 6 pero,
posteriormente, se incrementa hasta valores de 7a 8 y
se estabiliza alrededor de 7,0 al final (Cegarra, 1994).
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El mismo autor, indica que en relaciéon a las materias
orgénicas empleadas en la produccién de compost
es recomendable que contengan una relacién C:N de
25:35.

La Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) (LRC)
es la mas conocida y empleada en mas del 80% de
los criaderos del mundo. La humedad adecuada para
su desarrollo es del 60-70%, el rango de temperatura
es de 12-30°C, el pH éptimo es de cinco a ocho, la
aireaciéon es fundamental para la correcta respiracion
y desarrollo de las lombrices; el alimento principal es
materia organica parcial o totalmente descompuesta,
constituida por residuos vegetales, estiércoles, frutas,
tubérculos y restos de aserraderos. El lombricompuesto
es un fertilizante orgénico de buena calidad, cuya
caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no
da a lugar a fermentacién o putrefaccién. Se debe tener
en cuenta que las temperaturas elevadas, los niveles de
pH extremos, al igual que los gases téxicos que emanan
del estiércol durante los procesos de fermentacion
son letales para las lombrices, por lo cual, el material
orgénico, empleado como alimento, debe estar total o
parcialmente descompuesto (Garcia & Solano, 2005).

Para saber la calidad y caracterizar un producto orgénico
para uso agdricola como fertilizante, el INCONTEC
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas) en
compania del ICA (Instituto Colombiano Agropecuario)
diseharon métodos de ensayo para la determinacién
cuantitativa de macronutrientes, de micronutrientes y de
otros en abonos orgénicos o fertilizantes. La norma NTC
5167 (ICONTEC, 1997b) tiene por objeto establecer los
requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales
deben ser sometidos los productos orgénicos usados
como abonos o fertilizantes y como enmiendas del suelo.
De acuerdo con esta norma, los pardmetros a caracterizar
son: humedad maxima 20%, para materiales de origen
animal y de méximo 35%, para material vegetal; carbono
organico oxidable minimo 15% y, N, P,O, y K,O totales
cada uno mayor de 1%. Los pardmetros a garantizar en
base himeda son: humedad méaxima (%), N total (%) y
otros como P,O,, carbono organico oxidable y K,O.

El objetivo de la presente investigacion fue producir
seis abonos orgénicos a partir de la elodea presente en
la laguna de Flquene y evaluar estos materiales en un
bioensayo, bajo condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

En la poblacién de Susa (Cundinamarca), a 2560msnm,
se produjo el compost y el lombricompuesto y, ademas,
se realiz6 el bioensayo, bajo condiciones de invernadero,
para evaluar los abonos orgéanicos producidos. Las
materias primas empleadas fueron: elodea (E. densa),
de la laguna de Faquene; cal dolémitica, con 55% de
CaCO, y 33% de MgCO,; gallinaza de jaula de gallina
ponedora; levadura de uso en panaderia, que ayuda a
degradar proteinas complejas y carbohidratos y producen
sustancias bioactivas como vitaminas, hormonas y
enzimas y, finalmente melaza o melote, procedente
de la fabricacién de panela, cuya funcién es activar el
proceso de descomposicién. La elodea recolectada,
se secO a temperatura ambiente durante 24 horas vy,
posteriormente, fue reducida a un tamano de 2cm. Para
el montaje de las pilas de compostaje, se emplearon
cajones de madera de 2m?> de capacidad, colocados en
el piso del invernadero, aproximadamente, a 30cm de
altura; como se obtuvieron tres abonos orgéanicos por
compostaje tipo Bocashi y tres abonos organicos tipo
lombricompuesto, se procedi6 asi:

Formulaciones 1,2,3 por compostacién: En los cajones
de madera construidos, se montaron las formulaciones
por duplicado agregando capas sucesivas de cada
materia prima. Formulacién 1. Capas: 1) Elodea 25kg;
2) Cal dolomitica 10kg; 3) Levadura 2,5kg; 4) Gallinaza
10kg; 5.) Melaza 2,5kg; 6) Elodea 25kg; 7) Cal dolomitica
10kg; 8) Levadura 2,5kg; 9) Gallinaza 10kgy 10) Melaza
2,5kg. Formulacién 2. Capas: 1) Elodea 30kg; 2) Cal
dolomitica 5kg; 3) Levadura 1,5kg; 4) Gallinaza 9,5kg;
5) Melaza 4kg; 6) Elodea 30kg; 7) Cal dolomitica 5kg;
8) Levadura 1,5kg; 9) Gallinaza 9,5kg y 10) Melaza
4kg. Formulacién 3. Capas: 1. Elodea 35kg; 2) Cal
dolomitica 7,5kg; 3) Levadura 1kg; 4) Gallinaza 5kg; 5)
Melaza 1,5kg; 6) Elodea 35kg; 7) Cal dolomitica 7,5kg;
8) Levadura 1kg; 9) Gallinaza 5kg y 10) Melaza 1,5kg.

Al final, se homogenizé la mezcla de cada cajén y se
determiné el pH y la humedad inicial. Cada cinco dias,
se hicieron volteos para un total de cinco a ocho vueltas
por pila; la temperatura y el pH, se midieron cada
cinco dias y la humedad, se mantuvo entre 40-60%,
en cada formulacién. Una vez maduros los compost
(dia 65), se extendieron y voltearon hasta obtener una
humedad menor de 35%. Se molieron, se tamizaron,
se empacaron y se sellaron en bultos. Se tomaron

93



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 12 (1): 91-100

2009

muestras por duplicado de cada compost para realizar
su analisis quimico y el restante, se guardé para realizar
el bioensayo. De acuerdo con las Normas Técnicas
Colombianas (ICONTEC, 1997a) y los procedimientos
implementados en el ICA, se realiz6 para cada compost
el anélisis de: N total (NTC-370); P total (NTC-234); K
total (NTC-202); Cay Mg (NTC-1369) (ICONTEC, 1996,
1997a; b; 1998, 2001); carbono orgénico oxidable total
(NTC-5167); coliformes totales (LANIA-agrobioldgicos).
Para la produccién de los tres lombricompuestos
(formulaciones 4, 5 y 6), se adecuaron las camas, con
una profundidad de 40cm y 1m? para proporcionar las
condiciones adecuadas de espacio y de aire, para asi
garantizar el buen desempeno de la lombriz. El piso del
cajon, se cubrié con lona verde para evitar el escape de
las lombrices. Para la preparacion de las formulacion 1,
2y 3, sellevod a cabo el procedimiento obteniéndose los
sustratos para los tres lombricompuestos. La produccién
de cada formulacién, se ejecuté por duplicado. Durante
40 dias, se monitore6 el pH y la temperatura de cada
muestra. La humedad, se ajusté adicionando una mezcla
al 10% de agua y melaza. Obtenidas las condiciones
requeridas de humedad y de temperatura, se agregaron
los sustratos a su respectiva cama, esparciéndolos
homogéneamente y, sobre éstos, se agregaron 4kg
de LRC. Posteriormente, se cubrié con pléstico negro,
para evitar el contacto directo de la luz, debido a la
fotosensibilidad de la lombriz (Garcia & Solano, 2005)
y para protegerlas de depredadores. La humedad,
se mantuvo aproximadamente en 60%, con el fin de
garantizar el buen desempefo de la lombriz. Una vez la
estructura del sustrato se torné granular y de coloracién
negruzca, a los cinco dias siguientes, se suspendio la
adiciéon de agua para inducir un estado de estrés en
la lombriz, se amontoné el lombricompuesto y, en el
espacio vacio, se adicioné nuevo alimento; en los tres
dias siguientes, las lombrices migraron hacia el nuevo
sustrato, dejando libre el producto. El producto recogido,
se extendi6 sobre una lona verde, para retirar el exceso

de humedad; se pasé por una malla y se empacé en
sacos plasticos, tomando muestras por duplicado para
su andlisis y el resto para el bioensayo. El contenido de N
total, P total, K total, Ca y Mg totales y carbono orgénico
oxidable total, se hizo de acuerdo con la metodologia
empleada para los abonos 1-2-3.

Bioensayo. En el invernadero, se evalué la respuesta
de la lechuga Simpson a la aplicacién de los abonos
orgénicos. El disefo estadistico empleado fue el de
bloques al azar con dos repeticiones en bolsa negra
pléstica para 2kg de suelo derivado de cenizas volcanicas
de baja fertilidad, con 75% de saturacién de aluminio.
Los tratamientos fueron O, 2, 4, 6 y 8t/ha de cada
abono. En cada bolsa, se sembraron cuatro semillas de
lechuga y el suelo se mantuvo a capacidad de campo. A
los diez dias de la germinacién, se dej6 una planta por
repeticion. Posiblemente, debido a las caracteristicas
quimicas del suelo, como 75% de saturacién de aluminio
intercambiable y bajos contenidos de nutrimentos, no
hubo germinacién en el testigo a fertilizacién (Lora et al.
2006). Alos 70 dias de la germinacion, se hizo la cosecha
por unidad experimental y se determiné el rendimiento
en base hiimeda. En el laboratorio, se sec6 el material
a 75°C, se moli6 y se determind el contenido de N, P
y K total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la elodea y la gallinaza empleadas, la Tabla 1
muestra la humedad, densidad, nitrégeno, fésforo,
potasio y carbono orgénico. La composicién de los
materiales en base seca es casi similar, sobresaliendo
los contenidos, relativamente elevados, de nitrégeno, de
fésforo y de carbono orgénico oxidable total. Los dos
materiales son basicamente las fuentes de nitrégeno, de
fésforo y de potasio. Por su parte, el calcio y el magnesio
son aportados, principalmente, por la cal dolomitica y,
ademas, por la elodea y la gallinaza.

Tabla 1. Composicion de la elodea y gallinaza utilizadas, base seca.

. Carbono .
Material N-Total P.O,.Total | K O Total , . Humedad | Densidad
275 2 organico total
Elodea 3,90% 2,28% 1,50% 28,90% 90% 0,13
Gallinaza 4.60% 2,10% 1,50% 34,10% 3,50% 0,33
| . 94
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Enla Tabla 2, se observa el efecto de las seis formulaciones
de abonos en su contenido de N, P, K, Ca, Mg, carbono
organico oxidable total y de la relacién C:N. El contenido
de N, P,O,, K,O para los seis abonos organicos cumple
los requisitos especificos para Abonos Orgénicos, segun la
NTC-5167 en Colombia. Para carbono orgénico oxidable
total, con excepcién de las formulaciones tres y seis, se
cumple con el requisito de un contenido minimo a 15%.
Bésicamente, el carbono es aportado por la elodea y la
gallinaza y, en menor cantidad por la melaza. El carbono
es aprovechado por los microorganismos, cuya actividad,
bajo condiciones aerdbicas, esta articulada al proceso de
compostacion y de lombricompostacién (Smith, 1997;
Rosas, 2002; Munoz, 1994; Garcia & Solano, 2005). Los
datos muestran la importancia de las fuentes utilizadas y
de la proporciéon de estas en la formulaciéon (Melgarejo,
1997; Burbano, 1994; Barrera, 2003). El contenido de

N, P,O,, K,0, CaO, MgO y carbono present6 efecto
significativo entre los abonos, debido, probablemente,
al contenido y relacién de los componentes empleados.
Referente a la relacién C:IN, se presentaron valores entre
8,9 y 11,80, lo que significa una buena mineralizacién
por parte de los microorganismos y actividad por parte
de la lombriz roja californiana (Romero, 1999; Arango &
Gonzélez, 1999). Respecto a organismos contaminantes,
el andlisis indicé que en los seis abonos no aparecieron
unidades formadoras de colonias de coliformes totales,
lo cual, es importante desde el punto de vista de salud
del consumidor de los cultivos que utilicen los abonos
orgénicos producidos. Se puede anotar que por su
composicién, los abonos organicos producidos se pueden
considerar adecuadas, ya que muestran contenidos de
nutrientes més elevados que muchos de los reportados
en la literatura (Piraneque et al. 2005).

Tabla 2. Efecto de las formulaciones de abono organico en su contenido de N-P-K-Ca-Mg-C oxidable - Coliformes y relacion C:N *.

Abonos Carbono Coliformes
Organicos N (%) PZOW) K,0(%) | MgO (%) | CaO (%) | Organico C:N
- b 0 (UFC)
Formulacion (%)
1 1,70 a 254a 2,88a 3,25a 7,00 a 15,16 a 0 8,90
2 1,60 b 2,96 b 3,40b 3,68b 8,43b 18,34 b 0 11,50
3 1,50 ¢ 2,66 ¢ 3,06 ¢c 2,50d 571c 13,30 ¢ 0 8,90
4 1,40d 2,29d 2,26 d 2,63d 411d 15,14 a 0 10,80
5 1,51c 201e 231e 2,15¢ 543 e 15,64a 0 10,40
6 1,33 f 2,00e 2,30e 2,36d 5,66 c 12,05d 0 9,10

* Numeros con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas (Duncan p< 0,05).

R% 0,85

En la Tabla 3 aparece el efecto de dosis de las
formulaciones en el rendimiento de la lechuga en base
himeda. Para las seis formulaciones hubo diferencia
significativa, siendo la formulacién 3 la que present6
el méas alto rendimiento, debido, posiblemente, a
un mayor contenido y adecuado balance de los
nutrimentos presentes en el fertilizante. Por su parte,
para las formulaciones producidas por accién de la
LRC, la cuatro fue la de mayor producciéon de lechuga,
debido, posiblemente, al mayor contenido disponible de

nutrientes. En relacién con las dosis de abono empleadas
hubo efecto significativo entre las mismas, siendo la de
8t ha-! la que produjo el méaximo rendimiento, lo cual,
muestra que la aplicacién de dosis altas de abonos
orgéanicos se refleja en los mayores rendimientos (Lora &
Caicedo, 2006; Lora et al. 2006), debido al mayor aporte
de nutrimentos y, posiblemente, de biomejoradores, es
decir, organismos en especial microorganismos que
pueden mejorar algunas propiedades fisicas y quimicas
del suelo, en especial en andisoles, como el empleado
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en esta investigacion. En relacion al contenido de N, P,
K en la planta indicadora, en la tabla 4 aparece el efecto
de fuentes y dosis en este parametro. En general, hubo
efecto significativo de dosis y de fuentes en el contenido
de estos tres nutrimentos en la planta indicadora,
presentandose las mayores concentraciones con las
dosis més altas bajo estudio, lo cual, estéd de acuerdo
con lo reportado por varios investigadores (Malavolta,
1994; Osorio, 2003; Marshner, 2003). Igualmente,
hubo realcién entre algunos abonos orgénicos con
el contenido de estos nutrientes en la planta, que
guarda relacién con el contenido en el abono orgénico
correspondiente. En la tabla 5 es interesante anotar, que
para la fuente o abono organico tres que fue donde se
produjo el mayor rendimiento, el contenidode N, P K en
el material foliar fue de 2,010%, 0,153% y 1,789% para el
nivel de 8t ha-!, donde se obtuvo el mayor rendimiento,
que es estadisticamente diferente con los otros tres
niveles bajo estudio, al igual que los contenidos de N,
P K en la lechuga. Por su parte, la relacién entre los tres
nutrimentos fue de 13,14:1:11,70 indicando que, en
general, debe haber una relacién entre los nutrimentos
foliares y el rendimiento (Malavota, 1994; Sadeghian et
al. 2006; Kirkby & Rémheld, 2007; Epstein & Bloom,
2004; Mengel & Kirkby, 2001). En general, la relacién
N:K fue de uno, independientemente, de la dosis de
abono aplicada.

El comportamiento de la temperatura durante el
proceso de compostacion fue considerado normal; la
compostacion se inicio a los 20°C, aumenté a 65°C a los
diez dias, para luego declinar y establecerse nuevamente
en 20°C a los 55 dias. Las lombrices, se adicionaron a
los 45 dias con una temperatura de 30°C. Asi, las fases
mesofilica, termofilica, de enfriamiento y maduracién
se comportaron de manera similar a lo expuesto por
Peixoto (1988); Correa & Garcia (2000) y Farias (1997).
Las tres formulaciones, bajo estudio, cumplen con las
fases anteriores, indicando que los componentes y las
proporciones de los mismos son adecuados. Treinta y
cinco dias después de la incorporacién de la lombriz, se
encontré que los tres lombricompuestos (abonos 4, 5
y 6) estaban listos para ser utilizados. El pH durante el
proceso, se mantuvo entre 6y 8, que es el 6ptimo para
que la lombriz cumpla con su funcién de transformacién.
Para las formulaciones 1, 2 y 3, el pH mostré una
evolucion, acorde con un buen proceso de compostaje
(Cegarra, 1994). En la etapa inicial, el pH desciende, pero
luego se incrementa por la liberacién de amonio durante
la etapa termofilica del proceso y, posteriormente, vuelve
a bajar hasta valores cercanos a la neutralidad. El pH
final de los abonos obtenidos estuvo alrededor de 7, lo
cual, esta de acuerdo con la normatividad Colombiana
(NTC-5167).

Tabla 3. Efecto de formulaciones y dosis en el rendimiento (g) de la planta indicadora, base himeda *.

Formulacion Posis thar
2 4 6 8 Y

1 0,892 a 3,804 a 6,957 a 9,998 a 5410 A
2 2,685b 3,800 a 6,888 a 16,958 b 7,583 B
3 1,408 ¢ 1,796 ¢ 6,893 a 23429 ¢ 8,382 C
4 2416b 3,792 a 4220 b 21,305d 7,933B
5 0,344d 1,799 ¢ 5,198 ¢ 18,369 b 6,427 D

1,902 e 3,505 b 4,366 b 6,898 e 4,167 E
Y, 1,608 A 3,083 B 5,754 C 16,158 D 6,55

* Numeros con las mismas letras no difieren estadisticamente (Duncan p<0,05). R% 0,80. Y,Yj:

Promedios
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Tabla 4. Efecto de formulaciones y dosis en el contenido de nitrogeno, fosforo y potasio en la planta indicadora en base seca *.

Formulacién Dosis (t ha) P (%) N(%) K(%)
2,0 0,016 a 0,046 a 0,109 a
4,0 0,027 b 0,190 b 0,421b
1 6,0 0,051¢ 0,356 ¢ 0,776 c
8,0 0,075d 0,549 d 1,135d
2,0 0,017 a 0,201 a 0,331a
4,0 0,024 b 0,278 b 0,432 b
2 6,0 0,046 c 0,523 ¢ 0,779 ¢
8,0 0,099 e 1,303d 1,960 d
2,0 0,020 a 0,117a 0,111a
4,0 0,032 b 0,153 a 0,132a
’ 6,0 0,046 ¢ 0,592 b 0,522 b
8,0 0,153 f 2,010¢c 1,789 ¢
2,0 0,015a 0,104 a 0211a
4,0 0,025 b 0,162 b 0,323b
) 6,0 0,037 ¢ 0,184 b 0,355 b
8,0 0,138 f 0,930 ¢ 1,790 ¢
2,0 0,014 a 0,015a 0,031a
4,0 0,022 b 0,055 b 0,171b
° 6,0 0,038 ¢c 0,156 ¢ 0511¢c
8,0 0,139 f 0,551d 1,821d
2,0 0,028 a 0,159 a 0,351a
6 4,0 0,055 b 0,317 b 0,653 b
6,0 0,071¢c 0,400 c 0,844 ¢
8,0 0,109 e 0,626 d 1,291d

* Numeros con las mismas letras no difieren estadisticamente (Duncan p<0,05). R 0,80.

Tabla 5. Efecto de dosis en el rendimiento, contenido y relacién N:P:K de la lechuga para la formulacion 3*,

Dosis Rendimiento Concentracion (%) Relacion
(t/ha) (g/planta) N P K N:P:K
2 1,408 a 0,117 a 0,020 a 0,111a 5,85:1:5,55
4 1,796 b 0,153 ab 0,032 b 0,132b 4,78:1:4,13
6 6,893 ¢ 0,592 ¢ 0,046 c 0,522 ¢ 12,87:1:11,35
8 23,429d 2,010d 0,153 d 1,789d 13,14:1:11,70

* NUmeros con las mismas letras no difieren estadisticamente (Duncan p<0,05). R2: 0,850.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de la presente investigacion, se
puede concluir:

Con los procesos utilizados, se pueden obtener abonos
organicos empleando la planta acuatica elodea (Egeria
densa).

El rendimiento de la planta indicadora utilizada en
el bioensayo dependi6 de la dosis y de las fuentes
empleadas, siendo la fuente tres la mejor opcion.

De acuerdo con los requisitos exigidos por la normatividad
colombiana para abonos orgénicos, las formulaciones
obtenidas cumplen con estos parametros.

La produccién de abonos orgénicos a partir de la “maleza”
acuética (Egeria densa) y su empleo en la agricultura puede
ser una buena opcién para mantener, adecuadamente, el
espejo de agua de lagunas invadidas.

BIBLIOGRAFIA

ARANGO, G.; GONZALEZ, H. 1999. Cambios quimicos
durante la compostacién de residuos de cosecha.
Suelos Ecuatoriales. 29(1):25-31.

BARRERA, L. 2003. El papel de la materia organica en
el manejo integral de la fertilidad del suelo. En:
Manejo Integral de la Fertilidad del Suelo. Soc. Col.
Ciencia del Suelo. Bogoté, D.C., p.123-134.

BURBANO, H. 1994. La materia organica del suelo
en el contexto de una agricultura sostenible. En:
Fertilidad del Suelo, Diagnéstico y Control. Soc.
Col. de la Ciencia del Suelo. Bogot4, D.C., p.187-
217.

CEGARRA, J. 1994. Compost de desechos orgénicos y
criterio de calidad del compost. Memoria del VII
Congreso Colombiano de la Ciencia del Suelo.
Soc. Col. de la Ciencia del Suelo, Bogoté, D.C.
325p.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL CAR. 2000.
Faquene: El lecho de la zorra. Primera Ed. D “vinni.
Editorial LTDA. Bogot4, D.C. 378p.

CORREA, L.; GARCIA, L. 2000. Evaluacién fisicoquimica
y microbiolégica de compostaje de mortalidad

y gallinaza como alternativa ambiental de los
residuos de la industria avicola. Trabajo de grado
Quimico Industrial. Convenio UDCA-CTB. Bogota.
310p.

EPSTEIN, E.; BLOOM, A.J. 2004. Mineral Nutrition
of Plants: Principles and perspectives. 2™ ed.
Sunderland: Sinauer Associates. Massachusetts,
USA. p.201-241.

FARIAS, D. 1997. Caracterizacion quimica de un proceso
de compostaje. Tesis Quimica Universidad
Nacional de Colombia. Bogota. 120p.

GARCIA, C.; SOLANO, F. 2005. Cria de la lombriz
de tierra una alternativa ecoldgica y rentable.
Universidad de Cundinamarca. Ubaté. 316p.

GOMEZ, J. 2000. Abonos orgénicos, Compostaje,
Sustrato, Humus liquido, Lombricompuesto. En:
Laboratorio Nacional Insumos Agricolas, ICA.
Mosquera, Cundinamarca. 215p.

GONZALEZ, A. 1995. El compost, fertilizante orgénico
del futuro. Universidad Nacional de Colombia.
Bogota, D.C. 771p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS
ICONTEC. 1996. Determinacién cuantitativa del
fésforo. 12 Actualizacién. Bogoté4, D.C. NTC-234.
18p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS.
1997a. Determinacién de nitrégeno total. 32
actualizacién. Bogoté, D.C. NTC-370. 7p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS.
1997b. Productos orgéanicos usados como
abonos o fertilizantes y enmiendas de suelos. 1°
Actualizacién. Bogot4, D.C. NTC-5167. 27p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS.
1998. Determinacién de Zn-Cu-Fe-Mn-Ca-Mg. 12
Actualizacion. Bogota, D.C. NTC-1369. 45p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS.
2001. Determinacion de K en abonos o fertilizantes.
22 Actualizacién. Bogotéd, D.C. NTC-202. 11p.

98



Articulo Cientifico

Caro Lara, 1.; Romero Otalora, Z.; Lora Silva, R.: Egeria densa, fuente de abono organico

JICA AGENCIA JAPONESA PARA LA COOPERACION
INTERNACIONAL Y CORPORACION AUTONOMA
DE CUNDINAMARCA. 1999. Estudio sobre plan de
mejoramiento ambiental regional para la cuenca
de la Laguna de Faquene. Informe principal de
progreso. CAR. Bogota D.C. 287p.

JACOKSEN, S. 1994. Aerobic Decomposition of Organic
Wastes. Stoichiometric Calculation of Air Change.
Resources Conservation and recycling. USA.
179p.

KIRKBY, E.; ROMHELD, V. 2007. Micronutrients in
plant physiology. Functions, uptake and mobility.
Proceedings 543, The International Fertilizers
Society. York, United Kingdom. p.10-13.

LORA. R.; CAICEDO, C. 2006. Respuesta de la papa
criolla (Solanum phureja) a fuentes y dosis de
abono organico y a un fertilizante mineral. Suelos
Ecuatoriales 36(1):13-18.

LORA, R.; PULIDO, I.; MENDEZ, A.; PENA, F. 2006.
Efecto de la fertilizacién orgénica y mineral en
rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) en
un suelo Typic Hapludalfs de mediana fertilidad.
Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cientifica (Colombia).
9(1):107-116.

LORA, R. 2007. Contaminacién por elementos menores
y posibles soluciones. Rev. U.D.C.A Act. & Div.
Cientifica. 10(1):5-20.

MALAVOLTA, E. 1994. Diagndstico foliar. Fertilidad de
Suelos, Diagnéstico y Control. Soc. Col. de la
Ciencia del Suelo. Bogoté. D.C. p.57-98.

MARSHNER, H. 2003. Mineral nutrition of higher plants.
2M. Ed. Academic Press. San Diego, California.
USA. 889p.

MELGAREJO, P. 1997. Evaluacién de parametros de
calidad en humus de lombriz y compost. Trabajo
de grado Quimico. Universidad Nacional de
Colombia. Bogota, D.C. 110p.

MENGEL, K.; KIRKBY, E.A. 2001. Principles of plant
nutrition. Kluwer Academic Publishers. 849p.

MONDRAGON, V.; PARADA, R. 1996. Utilizacién
de la Elodea brasilera Egeria densa, como
complemento alimenticio de la ceba de conejos
en Boyaca. Facultad de Agronomia, Universidad
Nacional. Bogoté. D.C. 115p.

MUNOZ, R. 1994. Los abonos orgénicos y su uso en
la agricultura. Soc. Col. de la Ciencia del Suelo.
Fertilidad de suelos, diagnéstico y control. Bogota,
D.C. p.293-304.

NACIF, Y.; CARDENAS, R.; LATOURNERIE, J. 2007.
Evaluacién del proceso de descomposicién
aerdbica de Egeria densa como alimento potencial
para especies acuaticas. REDVET, Rev. Electrénica
de Veterinaria. 8(4):1-12.

OSORIO, W. 2003. Eficiencia y efectividad de la
fertilizacion en la agricultura de Colombia. Manejo
integral de la fertilidad del suelo. Soc. Col. de la
Ciencia del Suelo. Bogota. D.C. p.177-210

PEIXOTO, R. 1988. Compostagen: Opgéo para o manejo
orgénico do Solo. Londrina, Brasil. IAPAR. Circular
57. 48p.

PINOCHET, D.; RAMIREZ, C.; MAC DONALD, R;
RIEDEL, L. 2004. Concentraciones de elementos
minerales en Egeria densa Planch. colectada en

el Santuario de la naturaleza Carlos Anwandter,
Valdivia, Chile. Agro Sur. 32(2):80-86.

PIRANEQUE, N.; AGUIRRE, S.; BAUTISTA, C. 2005.
Caracterizacion y evaluacién del Bocashi y otros
biopreparados en la producciéon de cebolla de
bulbo en condiciones semicontroladas. Suelos
Ecuatoriales. 35(2):65-70.

RAMIREZ, C.; CARRASCO, E.; MARIAN], S.; PALACIOS,
N.; 2006. La desapariciéon de Luchecillo (Egeria
densa) del Santuario del Rio Cruces (Valdivia,
Chile): Una hipétesis plausible. Ciencia y Trabajo.
8(20):79-86.

ROMERO, M. 1999. Caracterizacién quimica y
microbiolégica de lombricompuesto producido

por Glossoscolex sp. Suelos Ecuatoriales.
29(1):89-94.

B9



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 12 (1): 91-100

2009

ROSAS, A, 2002. Agricultura Orgénica Préactica. En:
Gbémez, A. Ed. Alternativas para la agricultura del
futuro. Bogota. 283 p.

SADEGHIAN, S.; MEJIA, B.; ARCILA, J. 2006.
Composicién elemental de frutos de café y
extraccion de nutrientes por la cosecha en la zona
cafetera de Colombia. CENICAFE. 57(4):251-
261.

SMITH, E. 1997. Composts in the Landscape. Bulletin
8:12p.

VALDERRAMA, J.; MOSQUERA, A. 1979. Estudio de
Faquene. Corporacién Autébnoma Regional de

la Sabana de Bogotéa y de los Valles de Ubaté y
Chiquinquira. Bogota. 198p.

WILSON G.; PARR, J.; SIKARA, L. 1983. Experiences
with Organic Waste Composting in Developing
Countries. Suelos FAO. 23p.

ZAPATA, R. 2005. Funcién de la materia organica
sobre la movilidad i6nica. Suelos Ecuatoriales.
35 (1):23-35.

Recibido: Octubre 9 de 2008
Aceptado: Abril 22 de 2009

100



