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El INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION Y
 

TECNOLOGIA INDUSTRIAL (ICAITI) es un organismo regional de
 

carActer tecnol6gico, creado por los cinco Gobiernos de
 

Centroam6rica, con la asistencia de las Naciones Unidas,
 

para servir al desarrollo y a la integraci6n econ6mica 
centroamericana. El ICAITI persigue, entre otros, los 
siguientes objetivos fundamentales: 

Realizar investigaciones tecnol6gicas para la
 

uLilizaci6n apropiada de materias primas regionales; 
desarrollar procesos de fabricaci6n; elaborar nuevos 
productos y adoptar tecnologlas mejoradas.
 

Desde su fundaci6n en la ciudad de Guatemala, en enero
 

de 1956, el ICAITI funciona como una entidad aut6noma, de 
carActer internacional, no lucrativa, dedicada de lleno a 
impulsar el fomento del sector industrial de Centroamnrica 
y, pot ende, el incremento de su njvel productivo. 

el a cabo
Durante los aios de 1980 a 1987, ICAITI llev6 


el Proyecto Leita y Fuentes Alternas de Energia, con apoyo 
financiero de la Oficina Regional para Programas 
Centroamericanos (ROCAP) de la Agencia para el Desarrollo 

Internacional (AID). Los resultados del Proyecto estAn 
resumidos en una serie de informes como ste (ver Anexo 

A-5). El ICAITI espera que el contenido de esta serie de
 

informes sea Itil a los interesados en el uso de las
 

t6cnicas mnjoradas para aprovechar las fuentes :enovables de
 

energla.
 

El ICAITI cuenta con un equipo de t~cnicos en los 

siguientes campos: energia, desarrollo de pequeias 

industrias y desarrollo industrial en general. Ofrece 

servicios de informaci6n, con acceso a redes 

computadorizadas internacionales. Puede, asimismo, brindar, 
tanto a empresas como a instituciones 0 personas 

individuales: asistencia t6cnica, capacitaci6n, evaluaci6n; 

asesoramiento t6cnico en producci6n, normas y control de 
calidad; estudios de factibilidad, pruebas y anlisis,
 

investigaci6n aplicada y otros servicios relacionados con la
 

industria centroamericana.
 

MAs informaci6n puede obtenerse directamente en:
 

ICAITI Apartado Postal 1552 

Ave. Reforma 4-47 Telex: 5312-ICAITI-GU 

Zona 10 Cable: ICAITI 
Guatemala, Guatemala Tel~fonos: 3106-31/35 
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RESUMEN
 

Se revis6 la literatura disponible sobre uso de
 
bioabono en Centroan.6rica y otras partes del mundo. Se
 
hicieron anAlisis de laboratorio a .los efluentes. Se
 
estudi6 el efecto 
do diferentes tratamientos de bioabono:
 
una investigaci6n cualitativa con hortalizas, 
en el campo;
 
una investigaci6n cuantitativa 
con alfalfa forrajera, en el
 
invernadero; y ocho estudios independientes cuantitativos
 
en el campo, con hortalizas productoras de fruto, follaje y

bulbo (tomate, cebolla, repollo, gticoy, acelga). Se
 
estudi6 la sustituci6n y complementaci6n del abono quimico
 
por bioabono; se estudi6 tambi~n 
 el uso de
 
efluentes como alimento para conejos.
 

El estudio cualitativo indic6 que varias hortalizas de
 
un huerto familiar tipico do la regi6n centroamericana
 
respondieron favorablemente a la aplicaci6n de bioabono coo
 
complemento al fortilizante quimico. Las excepciones fueron
 
la zanahoria, el rAbano y, en menor 
grado, la remolacha, ya

que tuvieron un excesivo desarrollo foliar y la formaci6n
 
de 'raicillas". Tampoco di6 buenos resultados con acelga y

calabaza, por excesiva humedad de los suelos. 
 En general,

el bioabono favoreci6 a las plantas formadoras de follaje,

especialmente los pastos (alfalfa y napier).
 

Sin embargo, qued6 claro que el bioabono 
no es ideal:
 
su manejo implica un costo significativo y los
 
mejoramientos cualitativos 
 observados no correspondieron a

mejoras reales que se pudieran cuantificar. El bioabono NO
 
mejor6, en forma estadisticamente significativa, los
 
rendimientos de la gran mayorla de los cultivos ensayados en
 
los estudios cuantitativos (alfalfa forrajera, la

excepci6n). En base a esos estudios, 
no se puede

recomendar el uso 
del bioabono como sustituto de las.dosis
 
recomendadas de fertilizante qulmico, porque no di6
 
resultados satisfactorios y rentables.
 

Es bastante dificil valorar los efectos del uso del
 
bioabono. Se cree quo sus mayores beneficios ocurren a
 
largo plazo, como un agente de mejoramiento de la textura de
 
los suelos y como fuente de nutrientes. No se puede llegar
 
a conclusiones definitivas sobre su uso, con base en
 
estudios aislados do una sola temporada. Los agricultores

deben realizar pruebas para ir estableciendo sus propias
 



conclusiones sobre las dosis que dan mejores resultados para 
las condiciones que se presentan en sus fincas. Como punLo 
de parLida, se recomienda que los dueios de los 
biodigestores usen el bjoabono en dosis moderadas (no mayor 

de 10 toneladas de efluente por hectArea) como complemento 
del fertilizante quimico. 

El bionbono no di6 resultado como ingredient( en una 
ruci6n para la alimentaci 6 n de conejos, pero se reportan 
resultLados satisfactorios en' la alimentaci6n de ayes. 

Comparado con el abono qulmico, el bioabono es dificil 
de manejar, de aplicar (controla. dosis) y de almacenar. 
Los resultados do Jas investigaciones sugieren que 6sta 
es una tecuiologila cuyo uso tierie costos relativamente altos 
y cuyos beneficios inniediatos son limitados. Se debe toImar 
eslo on consideraci6n en los cAiculos de beneficios y costos 
de biodigesLores, y no sobreestimar el valor econ6mico del 
bioahono en ].os primeros arios de uso de tin sistema de 
bio-digesti6n. 



CULTIVOS EXPERIMENTALES DE REPOLLO Y TOMATE
 
PARA PROBAR LOS EFECTOS DEL BIOABONO
 

- . .. . .
 

° . 
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1. ANTECEDENTES
 

en gran medida
La pob].aci6n do Am~rica Central depende 


de los recursos forestales para satisfacer sus nocesidades
 

aio 198,4 la biomasa, principalmente laenerg.ticas; en el 
leia, constituy6 la fuente del 65% de la enorgia total 

consumida en el istmo. Mientras tanto, segin se estin 6 , la 
reducidacubierta vegetal do bosque denso habla quedado al 

debidoequivalenL.e del 34% del territorio total, 	 a la 

continua destrucci6n a que ha estado sometida; esta 

desLrucci6n es tal que, dc continuar al mismo ritmo, la harA
 
siglo entrante.
desaparecer totalmente hacia principios del 


Un 90% de la lei-ia es empleada para cocinar. El 10%
 

restante se emplea para 
 la producci6n artesanal y
 

tradicional de artlculos coino pan, ladrillos y tejas, cal, 

cerA ica, sal, panela, y algunos procesos de secado. Muchas 

actividades artesana]es suclen estar concentradasde estas 
on zonas geogrAficas reducidas (por causa de la 

y por sudisponibilidad 	 de materia prima, mercados, etc.) 
de son deforestaci6nfuerte demanda lejia, causa de una 

localizada.
 

El 68% de la poblaci6n total de la regi6n, mAs de 12 

millones de personas, deperiden de la lenia para cocinar y, de 

no tonarse medidas drAsticas oportunas, se prev6 que este 

gran sector do la poblaci6n se verA afectado por una aguda 

escasez de la 6nica fuente energtica de que dispone. En la 

actualidad, las consecuencias de esta escasez pueden 
las que
surrimiento de criticas, 
de sus 

apreciarse en el 	 zonas en 


una famnilia debe gastar mAs do la tercera parte 


ingresos para adquirir la leia que necesita para cocinar.
 

Ante esta problemAtica, en septienbre de 1979, el
 

ICAITI y la Oficina Regional para Programas Centroamericanos 

(ROCAP) de la Agencia de los Estados Unidos para el 

Desarrollo Internacional (AID), celebraron un convenio para 

l.a ejecuci6n dcl proyecto denominado "Lehia y Fuentes 

Alternas do Energla". 

Los dos objetivos generales quo se fijaron para el 

proyeeto fueron: a) experimentar con Arboles de 

crecimiento rApido y patrones para su producci 6 n (a cargo 

del Contro AgronSmi co Tropical dc Investigaci6n y 

Enseianza, CATIE), y desarro] lar, demostrar y diseminar 
un uso mAs racional do laLecnologlas que 	 pormitieran hacer 
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de tnergla,

nuevas fuentcs econbmicas


leia y aprovechar (a cargo del.
 y el biogAs
la energia solar
tales como 

Se establecieron como prioritarias 

las necesidades
 
ICAITI). 

rurales y de las pequeias industrias.
 de las zonas 
a~os. En 

a cargo del ICAITI dur6 ocho 

El proyecto cien aplicaciones de
 

se han probadb mAs de 
este perlodo, a fase de
 se Ilevaron
de las cuales
tecnologlas, 6 n fiial, seEn una evaluaci nas cincuenta.demostraci fn un gran impacto
6 ha logrado
que e] proyectoconcI uy 000 metros c~tbicos de lenia, 

e] ahorro 6e. 200
traducido en 6 
la adopci n de tecnologlas eficientes para 

como resultado do porla reemplazan
lea y dc tecnologlas que
el uso de la a 400 pequerkasse di6 impulsotambifn
energla solar; 6 mAs do 1500
 

n do empaeos paracon la generaci
industrias, se beneficiaron13 000 familias
Alrededor de
personas. y fueron innumerables los 
del- Proyecto,direc Lamente 


indirectos.
benieficiados 

de una tecnologla
el desarrollo
sealar que
Hay quo por lo tanto, estA en
 
dinAmicos y,
a factores
responde a ]as necesidades
Tiene que adaptarse
evoluci6n.continuLP con elvariar 


y estas necesidades pueden
dc los usuarios 
en las condiciones sociales
 inevitables cambios
tiompo y los existePor lo tanto, no 


de las pob]aciones.y econfimicas se trata de en si; ].o queapropiada"una "tecnologla 
 problema, aprovechando 
es la mejor soluci 6 n a un

identificar contextodel
y dentrodisponibles 

mico del momento.
 

los recursos 
socio-econ6




2. INTRODUCCION
 

2.1 Contenido del Informe
 

En el presente informe se incluye una sintesis de la
 
informaci6n disponible sobre el uso i ! bioabono en America
 
Latina. Tambi~n se presentan los resultados de aplicar
 
bioabonc en cultivos horticolas, en alfalfa forrajera y en
 
la alimentaci6n de conejos. Por tratarse de muchos
 
experinientos se pone 6nfasis en los conceptos metodol6gicos
 
de cada uno y en los resultados que se obtuvieron. 
Cualquier informaci6n adicional relacionada con la 
metodologla usada puede obtenerse en el ICAITI (*). 

Este informe forma parte de un conjunto de trabajos
 
sobre biodigesti6n y sus aplicaciones. ICAITI ha preparado
 
otros informes t~cnicos complementarios a 6ste:
 

1. Aprovechamiento energ~tico de biogAs
 
2. Digestor para biogAs - construcci6n convencional
 
3. Digestor para biogAs - construcci6n de bajo costo
 
4. Digestores especiales para biogAs
 

Tambi~n se han publicado, como parte del proyecto,
 
varios instructivos e informes sobre los sistemas de biogAs
 
investigados. Ver el Anexo A-5.
 

Los resultados presentados en este informe contradicen
 
otras fuentes en el sentido de que NO se encontraron
 
beneficios estadisticamente significativos como resultado de
 
la aplicaci6n de bioabono a varios cultivos, en una serie de
 
experimentos independientes. A pesar de esta conclusi6n,
 
ICAITI reconoce las bondades del bicabono y de los sintemas
 
de digesti6n, en ciertas condiciones especiales. Sin
 
embargo, es una responsabilidad compartir informaci6n que
 
podria beneficiar a la poblaci6n centroamericana; se
 
considera que las conclusiones y recomendaciones de este
 
informe son sumamente importantes para las organizaciones
 
que trabajan con sistemas de biodigesti6n en la regi6n. Se
 
concluye que el bioabono no debe utilizarse como sustituto
 
de fertilizantes quimicos en los primeros aiios de uso; 6sta
 
podia roner en duda la rentabilidad de sistemas pequeios
 
de biodigesti6n. Sin embargo, los resultados no deben ser
 
tomados fuera de su contexto; ellos solamente son
 
indicativos para ILs condiciones de los
 

Equipo de pruebas a cargo del Ing. Hugo Romeo Arriaza
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experimentos (una sola temporada, m~todos especificos do
 

aplicar el bioabono, etc. ). Esperamos quoe este inf'ome sea
 

una contribuci6n a un esfuerzo general para seguir
 

conpartiendo descubrimientos en este campo.
 

2.2 Generalidades sobre el Bioabono
 

Cualquier material proveniente de organismos vivos
 

(animales o vegetales) puede utilizarse como abono orgAnico,
 
ya que se degrada microbiol6gicamente en forma natural,
 

liberando nutrientes para los cultivos.
 

El uso do abonos orgAnicos es una prActica antigua que
 

so redujo con el aparecimiento de los abonos qulmicos, cuyas
 

altas concentraciones de nutrientes logran respuestas
 

inmediatas en los cultivos. Sin embargo, no solamente son
 

cada dia mAs caros sino que su uso intensivo puede 

deLeriorar los suelos, volvi(ndolos arenosos, secos e 
improductivos. Muchos agricultores desconocen los 

beneficios y limitaciones del abono orgAnico, tienen 

dificultad para obtenerlo bien degradado, inodoro e 

inocuo, e ignoran las formas 6ptimas para aplicarlo y
 

usarlo.
 

Tradicionalmente se han utilizado varios procedimientos 
para mejorar la calidad de los abonos orgAnicos. Dos de los
 

mAs conocidos son: ]as composteras y las aboneras. AdemAs,
 
existe la biodigesti6n do desechos orgAnicos.
 

Para lograr la biodigosti6rn se coloca la materia 

orgAnica en un ambiente completamente carente de aire. Ahl, 

cierta clase do bacterias se 4limentan de ella y producen un 

gas combustible y un material orgAnico semis6lido, 

degradado, que es biol6gicamonte estable y quo, por su 
composici6n qulmica y naturaleza puedo ser utilizado 

ventajosamente como abono orgAnico ("efluente" a
 

"bioabono").
 

El uso do bioabono como fertilizante plantea algunos
 
problemas que se mencionan mAs adelante.
 

Por ojemplo, se observ6 en el curso de trabajos con
 

biodigestores, que los usuarios no tenlan un mrtodo claro
 

y sistemAtico para el aprovechatiiento del bioabono.. Sus
 

lormas de utilizaci6n, desarrolladas por prueba y error,
 
eran muy variables y, aparte de eso, en la literatura no 

habia informaci~n apropiada para sustentar recomendaciones. 

Tanto las caracteristicas flsicas como la composici6n 
quimica del ef..uentc difieren de la materia orgAnica 

original. Cuardo hay suficiente degradaci6n anaer6bica, no 
despide olores desagradables, su relaci6n carbono-nitrkgeno 
es menor, las semillas do malas hiorbas han sido dostruidas 
y no ofrece condiciones que permitan la proliferaci6n de 
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organismos pat6genos, hongos, moscas ni otros insectos
 
indeseables. Sin embargo, normalmente no es rentable
 
construir y manejar tln digestor con la capacidad y tiempo de
 
retenci6n necesarios para cumplir con todos estos beneficios
 
al 100%. El bioabono conserva la misma cantidad de
 
macronutrientes y micronutrientes que el material cargado, 
pero con cambios qulmicos que lo hacen mAs estable ante las
 
inclemencias del clima y mAs fAcil de asimilar por las
 
plantas.
 

Existe una gran variedad de dise~ios de biodigestores.
 
Las investigaciones con efluentes presentadas en este
 
informe fueron realizadas con efluentes de biodigestores de
 
funcionamiento semicontinuo, diselo ICAITI, cargados con
 
esti~rcoles animales.
 

Los efluentes (bioabono) de los biodigestoies
 
semicontinuos tipo ICAITI manejados en la forma recomendada,
 
son materiales semis61idos, con un 4 a 7% de s6lidos
 
totales. Su composici6n qulmica es variable y es dificil
 
predecir exactamente la cantidad de nutrientes que
 
contienen. Esta depende de: tipo de esti~rcol utilizado,
 
madurez o grado de vejez de los esti6rcoles, especie animal
 
y de tipo de alimentaci6n, la eficiencia del proceso
 
fermentativo, la temperatura ambiente y el tiempo de
 
fermentaci(n, entre otros. La gran variaci6n que se puede
 
encontrar en la composici6n quimica del bioabono es una de
 
]as caracteristicas que dificulta precisar las formas
 
6ptimas de aplicaci6n y dosificaci6n. Tambi6n el estado
 
semis6lido del bioabono dificulta su aplicaci6n, ya que hay
 
que manejar un material liquido, pesado, y con alto
 
contenido do agua. Por ejemplo, si ya hubo suficiente (o
 
demas'iadas) iluvias, se hace problemAtica la aplicaci6n de
 
bioabono liquido, que contiene uitre 85 y 98% agua. La otra
 
alternativa en este caso, la de secar el bioabono, requiere 
mucho trabajo y espacio, y se pierde una gran parte de su 
valor como fertilizante (N-P-K). 

En el Cuadro 1 se presentan composiciones medias de 
diferentes ofluentes. En el Cuadro 2 so puede apreciar el 
impacto del secamiento del bioabono sobre los niveles de 
nutrientes. Despu~s de secarse al sol, las cantidades de N, 
P y K bajan a 50%, 43% y 30% de sus valores antes de 
secarse, respectivamente. Se pierde mAs de la mitad de su 
valor como fertilizante (N-P-K) al secar el bioabono. 

La materia orgAnica a~adida al suelo como abono tiende
 
a producir cambios fisicos y quhmicos en 61. Estos cambios
 
generalmento son beneficiosos, aunque su tipo e importancia 
depender.A de muchos factores, incluyerido la cantidad y la 
calidad de ia materia orgAnica agregada. 
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AnAlisis de Efluentes de la Biodigesti6n
CUADRO 1 


Esti~rcol Esti~rcol Estiercol 

Descripci6n bovino * porcino * aviar ** 

S61idos totales (%) 7.9 18.0 9.42 

S6lidos volAtiles (% de ST) 75.7 83.0 59.0 

Nitr6geno (gr/100 gr) 1.74 1.56 3.10 

F6sforo (como P205) 0.12 No se midieron otros 

Potasio (como K205) 0.28 valores para estos 

Magnesio(como MgO) 0.06 dos casos 

Calcio (como CaO) 0.27 

Cobre (coluo Cu) 1.3 ppm
 

Hierro (como Fe) 0.015
 

Sodio (couio Na) 0.011
 

18.0 ppm
Manganeso(como Mn) 


Negativo
Azufre (como S04) 


3.5 mg/Kg
Zinc (como Zn) 


7.2
pH 


Fuente: ICAITI M~todo AOAC, (14th Ed.).
 

1 de agua por una de esti6rcol.
* Diluci6n de la carga: 

**Diluci6n de la carga: 2 de agua por una de estircol.
 

Estas muestras fueron tomadas de biodigestores
Nota: 
 es
la Costa Sur, donde la temperatura ambiente
instalados en 
 n

de 28 'C, en promedio; no se tom6 el tiempo de retenci

6


para cada caso, pero normalmente es de 35 dias.
 



CUADRO 2 Efecto del Secamiento Sobre los Nutrientes del
 
Bioabono
 

A B C
 
Determinaciones Estircol Efluente Efluente % de
 

Bovinos (Subprod. (Subprod. Diferencia
 
(Mat. Liquido) Secado (B-C)/B
 
prima) al Sol)
 

Humedad 82.33 93.90
 

N % 1.05 1.68 .85 49%
 

P % .81 1.04 .45 57%
 

K % .55 .85 .Z6 69%
 

Ca % 1.46 1.56 1.28 18%
 

Mg % .28 .50 .50 0%
 

S % .22 .30 .28 7%
 

Fe ppm 628.56 1358.58 29705.45
 

Mn ppm 153.37 225.88 705.17
 

B ppm .27 13.10 6.76
 

Zxn ppm 172.54 310.74 167.73
 

Cu ppm 15.25 22.22 55.07
 

CO ppm .75 .57 24.54
 

Mo ppm trazas 3.70 9.21
 

Resultados Analiticos promedio en muestras de esti~rcol
 

y efluente.
 

Fuente: Salazar, Granados y Martinez
 

http:29705.45
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Los cambios quimicos que provoca en un suelo la materia
 

orgAnicL en general son:
 

1. 	Aumenta la capacidad de intercambio cati6nico;
 

2. 	Un efecto tamp6n (buffer) en el pH del suelo; y
 

3. 	Aporta macronutrientes y micronutrientes para el
 

consumo de las plantas.
 

Los cambios fisicos que la materia orgAnica provoca en
 

el suelo al ser a~adida son:
 

favorece la adherencia de
1. 	En suelos arenosos, 

lo que origina una estructura granular
particulas, 


que facilita la labranza, la aireaci 6n y el
 

movimiento 	de agua;
 

las 	arcillas
2. 	En suelos muy pesados se mezcla con 


para producir suelos mejor drenados;
 

suelo por erosi6n
3. 	Disminuye las p~rdidas del 

6


(causada principalmente por la acci n del agua y
 

del viento);
 

Evita la 	 p~rdida por lixiviaci 6n do nutrientes
4. 

minerales (aportados por fertilizantes qulmicos,
 

por ejemplo); y
 

tierra mAs oscuro, con mayor
5. 	Torna el color do la 

radiante proveniente
capacidad do absorber energia 


del 	sol.
 

El bioabono, aplicado suficientemente (en cantidad y 
en
 

que ban perdido sus caracteristicas
tiempo) a suelos 
las


originales (fertilidad, porosidad, etc.) hace que 

estos suelos no sufran un
 recuperen 	 y cont.ribuye a quo 


progresivo 	deterioro aunque scan explotados intensamente.
 

•El 	 Cuadro 3 presenta una comparaci6n entre los
 

qulmicos y los orgAnicos. Como se puede
fortilizantes 

apreciar, los fertilizantes quimicos ofrecen muchas ventajas
 

en t6rminoe de su manejo y dosificaci
6n.
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Cuadro 3 Comparaci6n entre Fertilizantes QuimicoB
 
y OrgAnicos
 

Fertilizantes quimicos 


Gran velocidad de absorci6n 

de nutrientes por la pianta 


Los nutrientes no se 

acumulan 


Contaminaci6n ambiental por 

la lixiviaci6n excesiva de 

los nutrientes
 

Alto costo y necesidad de 

usar monedas "duras" 


Conocimiento exacto del 

contenido 


Aplicable segin recetas 

simples de acuerdo con las 

condiciones del suelo y 

los cultivos 


Manejo rApido y fAcil con 

herramientas disponibles 


Fertilizantes orgAnicos
 
(bioabono)
 

Las plantas absorben los nu­
trientes lentamente
 

Efecto acumulativo de los
 
nutrientes
 

Minima contaminaci6n
 
ambiental
 

Bajo costo y uso de recursos
 
nacionales
 

Dificil conocer concentra­
ciones exactas de nutrientes
 

Poca informaci6n acerca de
 
dosis: requiere de
 
experimentaci6n, prueba y
 
error
 

El manejo es mAs dificil y
 
lento y requiere de imple­
mentos especiales
 

Alto contenido de nutrientes 	Cuando es bioabono liquido,
 
por peso y volumen 	 hay alto peso y volumen con
 

poco contenido relativo de
 
nutrientes; cuando es
 
bioabono seco, hay alto
 
volumen con poco contenido
 
de nutrientes
 

FAcil de transportar y 	 MAs dificil de transportar y
 
almacenar 	 almacenar, sobre todo en
 

forma liquida
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se queman los desechos deSin duda, en Areas donde 

animales por falta de otras alternativas energ6Licas, la 

biodigesti6n y aprovechamiento del bioabono deben ser 

considerados. Las experiencias de otros palses indicaban quc 
eran una alterdativa viable
los efluentes de biodigestores


6
 
para la fertilizaci n de cultivos tambi6n en otras
 

circunstancias. Sin embargo, los sistemas de utilizaci6n
 

del bioabono no estaban claros. Tampoco estaban claros los
 

efectos del bioabono sobre los rendimientos por unidad de
 

superficie.
 

el ICAITI realiz 6 y
Sin pretender agotar el tema, 

particip 6 en una serie de investigaciones de campo que
 

y que podrianrepresentan u,,a primera incursi 6 ni en el tema 
de partida para trabajos futuros.servir como el punto 
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3. OBJETIVOS 

a. Revisar la literatura disponible y reunir todA 
informaci6n que sobre el uso de bioabono resultara 
importante para la regi6n centroamericana;
 

b. Realizar anAlisis do laboratorio do efluentes de
 

digestores sometidos a prueba;
 

c. Ilacer una investigaci6n primaria cualitativa, en el 
campo, sobre la aplicaci6u de bioabono a hortalizas; 

d. 	 Llevar a cabo una investigaci 6 n cuantitativa, en 
el efecto de diferentes tratamientos deirvernadero, sobre 


bioabono elk los rondimientos de alfalfa forrajera;
 

e. Realizar una investigaci6n cuant i tat va en el campo; 
sobre aplicaciones de bioabono a hortalizas productoras de 
fruto, follaje y bulbo; 

6
f. Estudiar iA susLituci6n y la complementaci n del abono 
quimico por bioabono;
 

g. Estudiar la utilizaci6n do los efluentes como alimento
 
para animales pequenos.
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4. METODOLOGIA Y RESULTADOS
 

4.1 Revisi6n de la literatura
 

4.1.1 Ferinentaci 6 n Anaer6bica
 

Es un proceso puramente biol6gico producto do tin
 

consorcio de bacterias, las cuales actian sobre innumerables
 

sustratos orgAnicos, causando en ellos cambios fisicos y
 
de esta fermentaci6n se
qulmicos. AdeinAs, como producto 


y un residuo o
obtiene un combustible llamado "biogAs" 

efluente que en, forma general puede denominarse "bioaboiio" o
 
efluente.
 

En muchos palses se ha aprovechado este proceso para 

resolver problemas de indole energ6tica y sanitaria. Asi 

por ejenlpro Verastegul (*) informa.que en 1980 eln la India, 
biogAs operando,
hablan alrededor de 10 000 plantas de 


gas combustible y fertilizantey produciendo diariamente 
'. millones do
orga'nico. En China en 1978 habla unos 


digestores participando en el saneamiento ambiental y dando 

ademAs combustible y fertilizante. 

El flujo que se da a la energia en el proceso do 

fermentaci6ni anaer6bica, es el siguiente: 

- RESIDUO
FERNENTACION 

ANAEROBICA
 

FERTI LIZANTEINNUMERABLES FORMAS 
ORGANICO
DE USO 


* Anexo A-i 
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4.1.2. El efluento o bioabono
 

El bioabono estA constituido por la materia
 
resultante de la biodegradaci6n de los desechos
 
agropecuarios con que se carga el digestor.
 

La prlimera asociaci6n do una persona con el efluente 
es, generalmonte, una sensaci6h de repugnancia; sin embargo 
este bioabono deberA tener un olor no desagradable (como el 
alquitj-An) o cierto olor a huinedad, similar al gas quo sale 
de 61. Su apariencia oscu.'a podrla dar la impresi6n do quo 
matar.. tod, vegotaci6n sobre la quo se aplique, pero l.a 
realidad es diforente; los resultados observados u.iestran 
que no quema las plantas como lo hace el esti~rcol fresco 
cuando se hacon aplicaciones dirigidas. 

Los lodos o efluentes pueden teneti un alto porcentaje 
de N amoniacal y son ricos en los nutrientes quo son de gran 
importancia para planta. cuitivadas. La relaci6n 
carbono:niILr6geno del bioahono no presenta el riesgo de que 
los ,nicroorganismos que lievan a cabo .a degradaci6n final 
en el suelo compitan por el nitr6geno con las plantas que 
crecen en 61,
 

AdemAts de una raz6n de N, P, y K, el efluente contiene 
un comp]emento de elemontos traza (B, Ca, Cu, Fe, Mg, S, y 
Zn.), muchos de los cuales estAn on forma de quelatos (iones 
metAlicos qu Ilicameinte adheridos a ciertas particulas 
s6lidas) que son accesibls solamente para los Acidos 
orgAnicos asociados con las ralces de las plantas. 

Los germenes pat6genos son destruidos por ol proceso de 
fer"mentaci6n anaer6bica; es posible que so hallen algunas 
bacterias pat6genas en blolodos provenientes de una 
digesti6n que no 0ra suficientemente larga para el caso. 
AdemAs las somillas do las malezas, tiendon a perder su 
viabilidad durante el proceso do digesti6n, mientras que en 
el est36rcol y en el compost, dichas semillas pueden 
mantenerse vivas con mAs facilidad. 

El bioabono puede ser secado, almacenado y usado como 
fertilizante corriente (en sacos); aunque en este mtodo se 
pierde hasta la mitad de su val.or nutritivo y seria muy 
voluminoso on comparaci~n con fertilizante qulinico. 

La aplicaci6n do bioabono digerido a las siombras sirve 
otro prop6sito: acondicionador del suelo. El humus del 
lodo en la forma do particulas, ademAs de provqor alimentos 
a las plantas, beneficia al suelo incrementando su capacidad 
dc retener agua y mejorando SU ostructura. 

El manejo del bioabono liquido puede facilitarse 
almacenAndo o en fosas o recipientes de minima Area 
superficia] , ya quo asl se conserva mAs del Nitregeno en 
forma amoniacal quo si esparciera directamente on el suelo o 
so dejan miuy expuosto al ambiente, donde el Nitr6geno por 
ser muy volAtil s pierde mAs rApidamente. 
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Cada cosecha extrae del campo los nutrientes que 
necesita el cultivo para dcsarrollarse como tal; por Io 
que el suelo Ilega a perder su fertilidad a menos que se le 
est6 renovando con fertilizantes. Mientras el fertilizanto 
inorgAnico es altainente valioso para reemnp] azar a los 
minerales consumidos para producir una cosecha, es mAs 
beneficioso combinarlo con materia orgAnica en cantidades
 
suficientes, para que se d6 un suelo realmento lleno do 
vida.
 

Se deben emplear los abonos qulinicos solamente de 
acuerdo con anlisis t6cnicos de los suclos. El uso de 
estas abonos tiene las siguiontes caractorlsticas: enriquece 
el suelo duranto los primeros amos en que sc recurre a 
ellos, pero a menos quo se aporte materia orgAnica, la 
fertilidad irA disninuyendo, constituy6rdose en un problena 
creado por el hombre, que ocasionaria paulatinamente la 
esterilidad y la erosi6n.
 

La informaci6n disponibl] sobre la utilizaci6n de 
efluentes dc biodigestores como abonos orgAnicos es poco 
especifica. Se indica que 6ste es un buen abono pero 
generalmenLe no se presentan mayores datos. En e] Aiexo A-i 
se presenta una bibliografla y referencias. Se presentan 
algunos resultados y experiencias de otras regiones a 
continuaci~n. 

En Ecuador se realizaron experimentos para detorminar 
el efecto do diferentes cantidades de bioabono on pruebas 
de campo, con p1antas do malz, col y papas, asi como el 
rendimniento obtenido do nezclas do bioabono con otros tipos 
do fertilizante. El tipo de suelo fue franco arcilloso 
limoso. Los resultados mostraron quo mientras las 
plantas tratadas con bioabono alcarizaron alturas ligeramente 
mayores quo Ce tesLigo (sin fertilizante) las diferencias 
no eran significativas estadisticamente (Salazar, 1982).
 

En China, se realizaron experimentos de campo quo 
indicaron quo la aplicaci6n de efluento en el cultivo de 
arroz aumezt6 los rondimientos en un 9.7% en relaci~n con el 
esti6rcol hecho compost y en un 12% comparado con el 
esti6rcol tratado el aboneras de pileta (China, 1980). Se
 
ha reportado que una de las ventajas del uso de 
biodigestores sobre c1 compost es que el material en 
fermentaci6n no pierde nitr6geno volAtil, por estar 
oncerrado, toner baja temperatura y por fi jarse en 
compuOstos organicos. Asimismo, rio so lixivian las hormonas 
ni so "queman" las vitaminas en rcacciones temofllicas, 
como en la fermntaci~n aer6bica ("compost"). 

Varios estudios han notado tamnbi6n quo el bioabono como 
lquido, sirve para increnentar ]a capacidad de intercambio 
cati6nico y para evitar la lixiviaci6n de macro y 
micronutrientos (Rosales, Leon, Miranda S.) 

Firialmonte, se sostiene que el mejor aporte del 
efluente como complcmont.o a los fe,-tilizantes quimicos en el 
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cultivo de plantas de ciclos cortos y especies forrajeras
 
consiste en su riqueza en bioestimulantes del crecimiento y
 
desarrollo de las plantas (Medina).
 

4.2 AnAlisis de efluentes en el laboratorio
 

Como abono, el valor del efluente es variable, ya que.
 
cuando proviene de esti~rcol su capacidad nutritiva va a
 
depender de la clase de piensos que se hayan utilizado para
 
la alimentaci 6n del ganado.
 

El ICAITI ha realizadc m1-tiples anAlisis sobre biogAs
 
los resultados de laboratorio
y efluentes. Segn 


proporcionados por una gran cantidad de muestras colectadas
 
en biodigestores de desplazamiento horizontal distribuidos
 
en diferentes regiones de la Repiblica de Guatemala, la
 
composici6n quimica de la porci6n seca del efluente
 
proveniente de esti6rcol bovino, es la siguiente:
 

CUADRO 4 Composici6n Promedio del Efluente, en Base Seca
 

COMPONENTE 	 VALOR
 

p11 	 7.5 
Materia OrgAnica 85.0%
 
Nitr6geno 2.6%
 
F6sforo 1.5%
 
Potasio 1.0%
 
Otros microelementos 1.4%
 

Fuente: 	 ICAITI. Valores promedio para sustrato
 
de estP!rcol bovino.
 

Los anAlisis (fisicos, biol6gicos y qulmicos) se
 
]levaron a cabo en los laboratorios del ICAITI con metodos
 
internacionales aplicables a nuestro medio. Las muestras
 
procedlan de biodigestores tipo ICAITI ubicados en
 
diferentes puntos de Guatemala. Los materiales cargados en
 
los biodigestores fueron desechos animales (bovino y
 
porcino).
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Los anAli'sis fisicos de bioabono dieron Ios siguientes 
resultados; y los anAlisis anAlisis bacteriol6gicos, los que 
mucstran en los Cuadros 5 y 6. 

- Contenido 	de agua 88 - 95 % 

- Olor 	 ligeramente olor a himedo 

- Apariencia 	 lodo negruzco 

- Comportamiento de la Ocasionalnente la mate­
mezcla abono-agua 	 ria orgAnica se sepa­

ra del agua, formando 
una capa superior. 

CUADRO 5 	 AnAlisis Microbiol(gico de Esti~rcol Bovino y
 
Bioabono
 

(Esti~rcol) (Bioabono) %
 
Microorganismos Carga Descarga mortalidad 

Coliformes 280,000,000 24,000,000 91.4%
 

E. coli 	 13,000,000 9,300 99.9%
 

Sa]monella negativo negativo 	 -

MHtodo: International Standards for Drinking Water, 1971. 
Tercera Edici6n, OMS, Gincbra. Para Salmonella: Compendium 
of Methods for the Microbiological Examination of Foods. 
Marvin L. Speck, Washington. 

CUADRO 6 	Anlisis icrobiol6gico de Esti6rcol Porcino y
 
Bioabono
 

Microorganismos Carga Descarga mortalidad
 

Coliformes 320,000,000 30,000,000 90.6%
 

E. coli 118,000,000 15,000,000 87.3%
 

Salmonella negativo negativo -

H6todo: igua] al anterior.
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Las diferencias entre los'Cuadros 1, 2 y 7, reflejan Ia 
gran variedad quc se puede encontrar en la compox ic i n uel 
bioabono. 

Los anlisis qulmicos dieron los siguientes resultados 
(temporaturas 28'C y tiempos de retenci6n de 35 das en 
todos los casos): 

CUADRO 7 	 Anlisis Qulmico de Bioabono Proveniente de
 
Estircol Bovino (base himeda)
 

Humedad 	 91.80 % 
Nitr6geno total 	 0.20 %
 
Fsforo 
 0.09 %
 
Potasio 
 0.36 %
 
Magnesio 0.06 % 
Calcio 0.27 %
 

1.3 ppm 
Manganeso 18.0 ppm 
Hierro 

0.16 %Cobre 

3.5 ppmZinc 

Mtodo: Espectrofotometria de absorci6n at~mica.
 

CUADRO 8 AnAlisis Proximal de Estircol Bovino
 

Base hi'imeda Base seca
 

95.60 % -
Humedad 

Grasa 	 0.01 % 1.90 %
 
Fibra cruda 
 0.96 % 	 21.88 %
 

16.27 %
Proteina 	 0.72 % 

Cenizas 	 1.26 % 
 28.71 %
 

MHtodo: AOAC 14th Ed.
 

Los resultados para bioabono de esti~rcol porcino y 
aviar se presentan en el Anexo A-2 

4.3 Investigaci6n primaria cualitativa, de campo
 

So investig6 el efecto del bioabono como coyuplement.o 
del fertilizante qulmico en una gran cantidad do hortalizas 
que pueden ser produc i das eni un huerto fami liar. La 
invcstigaci~n se realiz 6 en BArcenas, Guatemala on 1983 con 
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el biodigestor ICAITI ubicado en el Instituto TAcnico de
 
Agricultura (ITA). Los cultivos fueron fertilizados con
 
f6rmulas comerciales (12-24-12, 16-20-0, 46-0-0, 15-15-15 y
 
otros). AdemAs eran irrigados con bioabono al pie do la
 

planta como complemento al fertilizante qulmico. La idea
 
bAsica de los experimentos era conocer los efectos del
 

cultivos que fueron elegidos por su popularidad
bioabono en 
y su importancia en la dieta y la economia do la poblaci6n 
rural centroamericana. 

Segin un anAlisis subjetivo, muchos de los cultivos 
ensayados reaccionaron favorablemente a las aplicaciones 
complementarias de bioabono. Algunos, como la zanahoria, eA 
rAbano y la remolacha, desmejoraron al estar bajo grandes 
cantidades de bioabono, ya que so tuvo un marcado desarrollo 
foliar y una proliferaci6n do raicillas quo reducen la 
calidad del producto final. 

6
La aplicaci n de bioabone favoreci6 iAs aquellos 
cultivos cuyo objetivo es la formaci6n de follaje, siempre y 

cuando pueda ser aplicado sin aumentar demasiado la humedad 
de los suelos. Se realizaron experimentos mAs detallados 
con plantas forrajeras; la metodologla y resulLados se 
presentan seguidamente. 

4.4 	 Evaluaci6n cuantitativa del bioabono en la producci6n 
de forraje 

6
Se realiz , a travs de la Universidad de San Carlos de
 
Guatemala, una "Evaluaci6n de lAmiinas de efluente de 
biodigestor y niveles do micronutrientes (N-P-K) sobre el
 
rendimiento de alfalfa forrajera (Medicago sativa, L. )". 
(Ver 	 Miranda, 1986 en la bib]iografia. ) El objetivo de la 

de
investigaci6n fue evaluar la aplicaci6 n diferentes
 
lAminas do "biolodo" (agua + bioabono, 1:1) obtenido de un 
biodigestor cargado con esti~rcol bovino y su interacci 6n
 
con diferentes niveles do N-P-K sobre el rendimiento de
 

alfalfa forrajera.
 

El experimento se desarroll6 en el invernadero de la 

Facultad de Agronomla de la Universidad de San Carlos, en la 
ciudad de Guatemala (14"15' latitud No to y 40"31' longitud
 
Oeste, a una altura de 1,500 m sobre el nivel del mar), en
 
Marzo-Mayo 1983.
 

Segin la clasificaci6n de suelos de Simmons, los 
utilizados corresponden a la Clase I y serie Guatemala. Su 
textura es franco-arcillosa, con drenaje lento y una 
penetraci6n profunda de raices. La densidad aparente es de
 
1.12 g/cm3. El anAlisis quimico del suelo dio los 
siguientes resultados: 

0Ip P 	 Ca
 

6.3 20.83ppm 460ppm 11.32mg/lOOg 4.I11g/ 100g 
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niveles do nutrientes
Seg6n estos resultados, los 

adocuados, con la excepci6n del
 presentes en el suelo eran 


potasio, que se considera alto.
 

El parAmetro elegido para evaluar el efecto del
 

bioabono y del fertilizante sobre los rendimientos fue el
 
cada corte.
rendimiento en gramos de materia seca/maceta en 


AdemAs se hizo un anAlisis del contenido do nitr6gnq,
 

f6sforo, potasio, calcio, magnesio, zobre y zinc las
en 

en cada cortc.
plantas cortadas y de la altura de la planta 


Fueron evaluados cinco niveles de efluente combinado
 
nitr6geno, f6sforo y
con fertilizante qulimico que contenla 


potasio.
 

Niveles de Abonos Evaluados: Alfalfa Forrajera
CUADRO 9 


Niveles
Factor 


3 	 51 2 	 4 

31 40 49 67
Efluente 	 (%) * 23 

46 58
N 	 (hg/ha, 22 34 40 


p 	 (kg/ha) 2 14 20 26 38 

40 	 76

K 	 (kg/ha) 4 28 52 


Urea (46% 	nitr6geno); P = triple superfosfato
Fuentes: N = 

(46% P205); K = inuriato de potasio (60% 120).
 

la planta,
* Se ap]ic 6 scgv~n las necesidades de agua de 
No se llev6 un control
forma de riego fertilizado.
como una 


wateria seca equivalente aplicada ni su
de la cantidad de 

contenido de nutrientes. El porcenaje so refiere a la
 

proporci 6n de efluente de bioabono que contenla el agua de
 

riego cuando fue aplicado.
 

lt de capacidad, en las
Se utilizaron macetas do 3.5 


cuales se 	 ech6 la tierra y posteriormente se sombraron las 

do alfalfa de la variedad AS-13 densidada unasemillas 

equivalente de 6 kg/ha 6 10 semillas por maceta. 

La aplicaci6 n del nitr6geno se dividi6 en dos partes,
 

una al momento do la siembra, junto con la totalidad del P 

y del K, el resto, veinto dias despui~s. El bioabono se 

aplic 6 diluido en agua durante lon primeros 60 dlas del 

cultivo y la frecuencia de]. riego dependi6 de la necesidad 
Esta se obtuvo controlando la humedad
do agua del cultivo. 


por medio do una balanza.
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El dise~io de tratamientos utilizado fue el factorial
 
incompleto distribuido al azar, con tres repeticiones.
 

Se realizaron tres cortes, en los que se midieron las
 
siguientes caracterlsticas:
 

- peso de materia seca
 

- anAlisis foliar de las plantas
 

- altura de las plantas
 

La variaci6n de peso en el primer corte no fue 
significativa para las diferentes variables estudiadas y el 
experin,'nto, segin su coeficiente do variaci6 n," fue bien 
manej ado. 

Para el segundo cortc el efecto del bioabono cmpez6 a
 
manifestarse, puesto que hubo diferencias significativas
 
entre los tratamientos. Se observ6 ademAs que el contenido
 
do nitr6gcno so vio influenciado por los niveles de
 
bioabono aplicados.
 

Para el torcer corte se manifestaron al 10% de 
probabilidad tambi~n diferencias significativas entre los 
tratamientos, por el efecto residual de los factores bajo 
estudio. Se notaron mejores rendimientos cuando so aplic6 
mayor cantidad de bioabono. El Cuadro 10 presenta los 
tratamientos y los resultados correspondientes.
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CUADRO 10 Promedio 	de Peso en Gramos per Maceta, Segan
 
Alfalfa Forrajera
Tratamiento y Corte: 


No. Tratamiento Promedio peso seco g/maceta
 
K L* ler 	 2do 3er
N P 

% efl corte corte corte TOTAL
kg/ha 


1. 34 14 28 31 3.6950 6.8836 6.1916 16.8
 

2. 34 14 28 	 49 3.6189 8.7275 7.3417 19.7
 

3. 34 14 52 	 31 3.4817 7.2639 6.0142 16.8
 

4. 34 14 52 	 49 3.3761 8.0792 7.1412 18.6
 

5. 	 34 26 28 31 3.5952 6.8625 5.7505 16.2
 
49 3.1458 7.3631 6.8968 17.4
6. 34 	 26 28 


7. 	 34 26 52 31 3.7948 8.4959 5.9066 18.2
 

26 52 19 3.5670 7.2884 6.1115 17.0
8. 34 

9. 46 14 28 	 31 3.8362 7.6889 5.5074 17.0
 

10. 46 14 28 19 	 3.9,144 7.6262 6.6319 18.2
 

11. 46 14 52 31 	 3-.5388 7.9360 5.3491 16.8
 

12. 	 46 14 52 49 3.4698 8.3071 6.8433 18.6
 
3.9572 7.2209 5.4930 16.7
13. 46 26 28 	 31 


14, 46 26 28 49 	 3.5217 7.2974 7.1337 18.0
 

15. 	 46 26 52 31 3.1.504 7.4067 5.0281 15.6
 
49 3.6086 8.5516 7.6290 19.8
16. 46 26 52 


20 40 	 40 3.8587 7.0756 5.5014 16.4
17. 40 

14 28 	 31 3.8098 7.1291 5.4754 16.4
18. 22 


19. 58 26 52 49 	 3.6913 7.4342 7.4836 18.6
 

20. 34 2 28 31 	 3.7266 6.7414 4.8131 15.3
 

21. 46 38 52 49 	 3.5612 7.5901 6.4388 17.6
 

22. 34 14 4 31 	 3.8833 6.8112 4.9394 15.6
 

23. 	 46 26 76 49 3.4501 8.4927 6.3317 18.3
 
3.6092 6.5030 4.1403 14.3
24. 34 14 28 	 13 


G7 3.4451 7.3698 9.6092 20.4
25. 46 26 52 

0 100 	 3.5078 11.7591 7.2381 22.5
26. 	 0 0 


0 0 	 0 2.8277 2.2541 1.5139 6.6
27. 	 0 


* 	 L = LAminia de efluenf:c de bioabono: % efluente
 

aplicada con agua
 

Para aislar la variable 	 "% efluente" vale presentar
 

algunos traLamientos 	 espcIfjcos: 
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CUADRO 11 	 Efecto del Bioabono Sobre Rendimiento:
 
Alfalfa Forrajera
 

Peso Seco
 

Tratamiento No. N P K % Efl. Total
 

27 	 0 0 0 0 6.6
 

24 34 14 28 13 14.3
 
1 34 14 28 31 16.8
 
2 34 14 28 49 19.7
 

15 46 26 52 31 15.6
 
16 46 26 52 49 19.8
 
25 46 26 52 67 20.4
 

26 	 0 0 0 100 22.5
 

Comparando estas cifras, el efecto del bioabono (%
 
efluente) es evidente y significativo. Sin embargo, por ser
 
un experimento controlado, de invernadero, no se puede
 
aplicar estos resultados a la prActica sin mayores estudios
 
en el campo. 

Se conoce de un estudio do c,,po realizado por un 
estudiante de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con 
el pasto "Napier Costa Rica" (Pennisetumn purpureum) . El 
estudio dur6 un ailo (1982-1983) y so ll.ev6 a cabo en la 
costa, zona h2uneda tropical, en la parcela de investigaci6n 
del Instituto de Ciencia y Tecnologla Agricola (ICTA) en 
Nueva Concepci6n, Escuintla, Guatemala (ver Pe~ate laen 
Bibliografla).
 

6
En el estudio, se compar : a) bioabono en cantidades
 
grandes (107 ton/ha-ao) estimadas como equivalentes de las
 
aplicaciones recomendadas por ICTA para fertilizante 
qulmico; b) dosis de fertilizante qulmico recomendado por 
ICTA y c) testigo (sin bioabono y quimico). El anAlisis de 
la producci6n de material seco total (de los tres cortes del 
a~o) . mostr 6 que solamente el tratamiento qulmico do ICTA se 
conport6 diferente y superior estadisticamente con respecto 
a los otros tratamientos. Sin embargo, eI anAlisis de las 
producciones totales do protelna cruda disponible cn la 
materia seca, mostr6 que el bioabono y el qulimico eran 
iguales estadisticamente, y superiores al tratamiento 
testigo.
 

Tambi6n se realizaron anAlisis fisico-qumicos del 
suclo antes do iniciar el experimento y despu6s de un n1o 
do tratamientos; los diferentes tratamientos no expresaron 
ninguna diferencia en este sentido. 
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4.5 	 Investigaci6n cuantitativa de campo con hortalizas
 
productoras de fruto, follaje y bulbo.
 

Esta investigaci6n estuvo proyectada para determinar
 
una relaci6n bioabono:abono inorgAnico, que permita obtener
 
respuestas favorables de los cultivos sometidos al
 
estudio, con el objeto de hacer el uso mAs oportuno del
 
bioabono, cuando so tenga a disposici6n (ver anexo A-3).
 

Los cultivos utilizados como indicadores fueron
 
seleccionados por su preferencia en la canasta familiar, asi
 
como por su importancia para los pequefios productores en la
 

zona. Dichos cultivos fueron: Tomato (Lycopersicum
 
sculentum L.), Repollo (Brassica oleracea var. capitata) y
 
Cebolla (Allium cepa).
 

Los objetivos especificos eran: 1) Determinar los
 
efectos de las diferentes relaciones bioabono:abono
 
inorgAnico, sobre el rendimiento de 3 hortalizas: tomate,
 
cebolla y repollo en suelos tipo Guatemala; y 2) Determinar
 
la relaci6n entre los niveles de fertilizaci6n evaluados y
 

]a concentraci6 n de macronutrientes en los productos
 
obtenidos en los cultivos bajo estudio.
 

El experimento, conducido por personal del ICAITI, se
 
desarroll6 en el Instituto T6cnico de Agricultura, situado
 
en la Aldea BArcenas, Villa Nueva, Guatemala. Las.
 
coordenadas do localizaci6n son: latitud 14"31' Norte; y
 

con una La
longitud 90'36' Oeste; altitud de 1,450 m snm. 

precipitaci6 n pluvial del lugar oscila entre los 760 y los
 
1,130 mm anuales; la temperatura mAxima es 30"C y, la
 
minima, 7"C.
 

Los suelos son profundos, bien drenados, desarrollados
 
Su contenido
sobre ceniza volcAnica d6bilmente cementada. 


de materia orgAnica es do 4% en los primeros 25 cm
 
superficiales; el ph aproximado es de 6.0. La textura,
 
determinada por el m~todo Boyoucos, es arcillosa; la
 

densidad aparente, por el m~todo de probeta, es de 1.33
 
g/cc; la etructura a nivel do campo es granular.
 

91 anAlisis qulmico, realizado en los laborator-Los del
 
Instituto do Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), dio los
 
siguientes resultados:
 

microrramos/ml mg/_0Qml de suelo 

Ph P K Ca Mg 

6.5 7.25 4.98 10 5.43 
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Los niveles de los factores bajo estudio fueron
 

combinados bajo el diseao de bloques al azar en un arreglo
 

de parcelas divididas. .En la parcela grande se utiliz6 el
 

abono orgAnico y en la parcela chica el abono quimico. Se
 

usaron tres repeticiones. El mismo arreglo Cue generalizado
 

en los tres cultivos bajo estudio. Se describe el M6todo
 

Experimental y se dan mAs detalles sobre esta serie de
 

experimentos en el Anexo A-3.
 

se utiliz6 el efluente procedente
Como abono orgAnico 

un biodigestor semicontinuo, disefio ICAITI, cargado con
de 

35 das de retfnni 6n a 28"C. Como
esti~rco] bovino de 

y urea, a los niveles
abonos qulmicos se usaron lb-20-0 


y el tipo
recomendados por ICTA segn el anAlisis del suelo 

de cultivo.
 

Preparaci 6n del terreno: El Area experimental fue
 

preparada con un paso de arado de disco y un paso de rastra.
 
delimitaron las parcelas o unidades experimentales.
Luego se 


Siembra: Se prepararon los semilleros para los tres
 

cultivos siguiendo prActicas tradicionales. Luego de
 

alcanzado el punto del. trasplante (aproximadamente a los
 

treinta dias) se resembraron en e campo a diferentes
 
repollo a 30
distancias para cada cultivo (cebolla a 10 cm; 


cm; y, tomate a 50 cm entre plantas).
 

Fertilizaci6n qulmica y orgAnica: Seg~in los resultados
 
del anAlisis inicial del suelo, se calcul6 la dosis de
 

Estas dosis tambi6n
fertilizante qulmico para cada cultivo. 

sirvieron de base para calcular los tratamientos.
 

Se apiic 6 el fertilizante qulmico en dos fechas, la
 

primera 8 dlas despu6s del trasplante, en forma puntual,
 

haciendo hoyos al pie de la planta. La segunda se efectu6
 

20 dlas dcspu6s de la primera, aplicAndose la fuente de
 

nitr6geno para llenar'los requerimientos del cultivo.
 

El abono orgAnico, diluido en agua a raz6n de 1:1, se
 

aplic6 con regadera al pie de la planta, a manera de lAmina
 
Las dosis de bioabono fueron divididas en tres
de riego. 


partes para su aplicaci6 n, una en el momento del trasplante,
 
la segunda antes de la primera limpia, a los 8 dlas del
 

trasplante, juntamente con la aplicaci6n del fertilizante
 
qulmico, y la tercera, antes dc la segunda limpia, 28 dlas
 
despu6s del trasplante.
 

El control de plagas, enfermedades y malezas fueron
 

iguales para todos los tratamientos. Para el control de
 

plagas, enfermedades y malezas se aplic8 cl criterio de
 

nivel de dao econ6mico: aplicar la medida cuando el valor
 

econ6mico dcl dario potencial es mayor que el costo del
 
control.
 

M6todo Experimental: Para el desarrollo del presente
 
trabajo se evaluaron dos factores: abono orgAnico y
 

ia forma que
fertilizante qulmico; los que se combinaron en 

so aprecia en los Cuadros 12 y 13.
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CUADRO 12 Tratamientos por Comparar en el Experimento con
 

Cebolla, Repollo y Toinate 

Abono Quimico
Abono OrgAnico
Tratamiento 


AQ-0
AO-O
1 

AQ-1
AO-O2 

AQ-2
AO-O
3 

AQ-3
AO-O
4 
 AQ-0
AO-1
5 

AQ-1
AO-1
6 

AQ-2
AO-1
7 

AQ-3
AO-I
8 

AQ-0
AO-2
9 

AQ-1
AO-2
10 

AQ-2
AO-2
11 
 AQ-3
AO-2
12 


Es el efluente procedente de
Abono orgAnico o bioabono:
AO= 

un biodigostor de desplazainiento horizontal, cargado 

con esti6rcol bovino. 

se va a

qulmico: El nivel de fertilizante que
AQ= Abono 	 6


funci6n de la recomendaci n resultante del
 usar estA 	en 

del suelo realizado por el 

anAlisis quinico 

del Instituto de Ciencia y

departamento de suelos 
Tecnologia Agricola (ICTA).
 

AQO 	 testigo (no ferti,.izante quimica)
 

media dosis recomendada por ICTA
AQI = 

AQ2 = dosis recomendada por ICTA
 

doble dosis recomendada por ICTA
AQ3 = 
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CUADRO 13 	 Dosis por Comparar en los Cultivos de
 
Cebolla, Repollo y Tomate
 

BICABONO 	 FERTILIZANTE QUIMICO
 

Para Cebolla:
 
_qgqJI a de N-P-IK 

Clave TonL a Clave 16-20-0 46-0-0 
0 + 0 Testigo
AO-0 0 AQ-0 


AO-1 10 AQ-1 3 + 2 Media dosis ICTA
 

AO-2 20 AQ-2 6 + 4 Dosis ICTA
 
AQ-3 12 	 + 8 Doble dosis ICTA
 

Para Repollo:
 

qsLlha de N-P-K
 
Clave Ton/1a Clave 16-20-0 46-0-0
 
AO-O 0 AQ-0 0 + 0 Testigo 

10 AQ-1 3 + 4.86 Media dosis ICTAAO-1 

+ 9.72 Dosis ICTA
AO-2 20 AQ-2 6 


AQ-3 12 	 + 19.44 Doble dosis ICTA
 

Para Toniate:
 

qgqJHa do N-P-K
 
Clave Ton/Ha Clave 16-20-0 46-0-0
 
AO-0 0 	 AQ-0 0 + 0 Testigo
 

0.94 + 	 1.51 Media dosis ICTAAO-.1 10 	 AQ-1 
AO-Z 20 	 AQ-2 1.88 + 3.02 Dosis ICTA
 

AQ-3 3.76 + 6.04 Doble dosis ICTA
 

Los resultados obteuidos con cada cultivo se describen 
a continuaci6n: 

a) Tomate:
 

El uso del bioabono aislado no afoct6 el rendiniento 
obtenido en forma significativa estadisticamenLe, siendo el 
fertilizanto quimico el factor que si afect6 cl rendimiento. 

So observ6 un increnento inicial del rendimiento do 
fruta al aumenltar los nivoles de fertilizante qulmico solo 

tanto como frt ilizante qulnico en asociaci 6 n con el 
bioabono. Tal Incremento lleg6 a su mI\ximo cuando so 
aplicaron 10 toneladas do bioabono, mAs la dosis de 

embargo,fertilizunte qulmico recomendada por ITCA. Sin 
este tratamiento no fue estadi sti camente di ierente al 

setratarmiento qulimico recomndado, solo. Cuando 
incrementaron los niveles do aplicaci 6 n do fertilizanto 
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con
quimico + bioabono el rendimiento disminuy6 todavla mAs; 
un marcado desarrolloaltos niveles de fertilizantes hubo 


6

foliar y disminuy

6 la fructificaci n.
 

Los anAlisis quimicos efectuados a los frutos mostraron
 6n de nitr6geno
una relaci6n logarltmica entre la concentraci

fertilizante quimico
presente en ellos y los niveles de 


una

aplicado. El incremento en nitr6geno en la fruta tuvo 


con el -N- aplicado en el fertilizante
relaci 6n directa 

potasio presentes en los frutos
quimico. El f6sforo y el 


en t~rminos de
 no manifestaron un comportamiento definido 


los diferentes tratamientos ensayados.
 

b) Cebolla:
 

afect6 significativamente
El bioabono por si solo no 

los resultados; el fertilizante quimico si.
 

Los rendimientos obtenidos al aplicar doble la dosis de
 
de bioabono
fertilizante qulmico mAs 10 y/o 20 toneladas 


la dosis
fueron estadIsticamente iguales a los de aplicar 


normal de fertilizante quimico mAs 10 toneladas de bioabono,
 

o la mitad de la dosis normal de quimico y 20 toneladas de
 
demostr6 ser menos
este la
bioabono. En caso cebolla 


tomate a la sobre dosis de fertilizantes.
sensitiva que el 


c) Repollo:
 

repollo fueron influenciados
Los rendimientos de 

por los niveles de fertilizante quImico. Se
marcadam'!nte 


esperabr. una respuesta significativa al bioabono, por ser de
 
fue asi; repollo desarroll6
desal'rollo foliar, pero no el 


un sistema radicular bastante profundo, sin tener
 

rendimientos significativamente mayores atribuiblcs a la
 

aplicaci6n de bioabono.
 

d) Resultados de los exper.imentos con los tres cultivos:
 

En los tres cultivos, la apariencia fisica (tamaiio,
 

mejor6, (esto a juicio del t6cnico encargado
forma y color) 

del proyecto) con las aplicaciones de bioabono. La
 

en forma
aplicaci6n de bioabono por si solo no afect6 

en ninguno de los tres cultivos
significativa el rendimiento 


evaluados. En los experimentos con cebolla y repollo, los
 
de dosis de
rendimientos que se obtuvieron con el doble 


fertilizante 
 quimico recomendado mAs 10 toneladas de
 

bioabono como complemento, fueron estadisticamente iguales
 

al tratamiento con la dosis recomendada mAs 10 ton/ha de
 

bioabono. Se encontr6 que no era recomendable usar mAs de
 
complemento para
10 toneladas de bioabono por hectArea como 


estos cultivos. Tampoco es recomendable aplicar fertilizante
 

quimico en dosis mayores de la dosis recomendada.
 

Se considera que serla recomendable aplicar el bioabono 

antes de la siombra, durante la preparaci6n del terreno. Se 
el como complemento a la dosis derecomienda usar bioabono 

La dosis defertilizante quimico indicado segt!n el caso. 
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fertilizante requerido debe ir reducindose progresivamente
 

mientras los suelos mejoran poco a poco por efecto del
 

bioabono.
 

Ms informaci6n sobre esta serie de experimentos y
 
resultados, se incluye en el Anexo A-3.
 

4.6 	 Sustituci6n y comp.ementaci6n del fertilizante quimico
 
por bioabono:
 

Las investigacionos so hicieron en Al campo, utilizando 
para e efecto los cultivon de cobolla (A]ligm cpa) glicoy 

(Cucurbita ._Sp) y acelga (Bynssica oeracen vyar. cda). 

El pi'op i to do las investigaciones era buscal 
aplicaciones de bioabono para quo Ai agricultor cuente con 

m's opciones conocidas al momento de querer utilizar 

bionbono on su terrno, So montaron los cinco experimenLos 
sigu ionLes: 

i) Evaluac i n de cuatro niveles do bioabono como 

sustituto dc fertilizante qulmico en e cuitivo de .a 
cebolla; 

ii) 	 Evaluaci6n de cuatro niveles do bioabono como
 

comp].emeinto del fertilizante quimico en el cultivo de
 

cebolla;
 

6
iii) 	Comparaci n de cuatro abonos orgAnicos como sustitutos 
de fertilizantes quimicos en el cultivo de cebolla; 

iv) 	 Evaluac in do cuaLro niveles do bioabono como 

complemento del fertilizante quimico en el cultivo de 
gdicoy; 

v) 	 Evaiuaci6,i de cuatro niveles do bioabono como 
complemento y uno como sustituto del fertilizante 

quimico en 	el cultivo de la acelga.
 

6
A continuaci n so presentan en forma resumida los 

resultados do campo do los cinco experimentos. 

4.6.1 	 Evalunci6n de cuatro niveles de bioabono como
 

sustituto del fertilizante qulimico en ei cultivo
 
de la cebolla
 

Este oxperimento fue conducido por un estudiante 

del Instituto TAcnico de Agricul.tura (ITA) en BArcenas, 

Villa Nueva, Guatemala con la coaboraci6n y apoyo t6cnico 

del ICAITI. (Ver Paiz, 1985, en la Bibliografla). 
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Se presenta el resumen de los resultados de campo, en
 
el Cuadro 14.
 

CUADRO 14 	 Rendimiento de la Cebolla, Fertilizada
 
6nicamente con Bioabono (sin Fertilizante
 
Quimico)
 

Tratamientos Rendimiento medio
 
1. 0 ton/ha 11.11I ton.
 
2. 10 ton/ha 12.81 ton.
 
3. 20 ton/ha 14.91 ton.
 

4. 40 ton/ha 15;31 ton.
 
5. 80 ton/ha 16.05 ton.
 

Se hizo una prueba de Tukey con un nivel de
 
significancia del 5%. Estadisticamente, los tratamientos 3,
 
4, y 5 (20, 40 y 80 ton bioabono/ha) eran superiores al
 
testigo (tratainiento 1, sin abono). El testigo y el
 
tratamiento 2 (10 ton/ha) eran estadisticamente iguales. El
 
coeficiente de variaci6n era 13; mientras existe una
 
diferencia entre el rendimicnto medio de los tratamientos,
 
resulta que estadisticamente el tratamiento 2 es igual al
 
testigo y tambi~n a los demAs tratamientos. Para lograr una
 
diferencia significativa comparada con el testigo, se
 
requiri6 por lo menos de 20 toneladas de bioabono por
 
hectArea, y at'n asi el incremento no era consistente: 3.8
 
ton~lla +/- 3.9 ton/Ha (desviaci6n estandar de las
 
repoticiones con 20 ton/Ha).
 

La calidad del producto (a juicio del t~cnico encargado
 
del proyecto) aument6 conforme se incrementaron los niveles
 
de bioabono. El problema es que se necesitan grandes
 
cantidades de bioabono como sustituto del fertilizante
 
qulinico para lograr rendimientos econ6micamente acrptables.
 
Para poder disponer de esas cantidades de bioabono es
 
necesario tener un gran biodigestor y un medio de
 
transporte y aplicaci6n para esas grandes lAminas de
 
bioabono. Se estima que el costo del uso de bioabono en
 
estas cantidades serla muy alto (Ver 4.6.3 adelante). Por
 
lo tanto, no se puede recomendar el uso de bioabono como
 
sustituto de fertilizante quimico en cebolla, en condiciones
 
similares.
 

4.6.2 	 Rendimiento del cultivo de cebolla fertilizada con
 
cinco niveles de bioabono como complemento a la
 
dosis de fertilizantes quimicos recomendada por el
 
ICTA:
 

La investigaci6n fue conducida por un estudiante
 
del Instituto Thcnico de Agricultura (ITA) del Ministerio de
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Agricultura on Guatemala, con la colaboraci6n y apoyo del
 
ICAITI. Dicho experimento se desarroll6 en ]a finca del ITA
 
en BArcenas, Villa Nueva, Guatemala, entre Junio y Octubre
 
de 1984 (ver Guti6rrez M., 1985, on la Bibliografla).
 

El Cuadro 15 presenta un resumen de los resultados. 
Como so ve en el cuadro, aunque los rendimientos obtenidos 
en los lotes tratados podrian haber sido afectados por el 
bioabono, las difcrencias no son significativas ni 
consistentes. Obviamnte hubieron otros factores no 
controlados que tuvier6n efectos iguales o mayores que el 
de. bioabono. El anAlisis estadIstico al 5% de 
significancia indic6 quo los tratamientos 1, 2, 3 y 4 oran 
estadlsticamente iguales; solamente el tratamiento 5, la 
dosis do ITCA mAs 40 ton. de bioabono/ha, fue 
estadisticamente superior al testigo (la dosis IOTA sin 
bioabono), pero el tratamiento 5 tambi~n fue 
estadisticamente igual a los tratamientos 2 y 3. En 
conclusi6n, el efecto do bioabono era pequeio e 
incorsistento en este experimento. 

CUADRO 15 	 Rendimiento de la Cebolla Fertilizada con
 
Bioabono como Complemento Fertilizante Qulmico
 
(Dosis Recomendada per ICTA)
 

Tratamiento Rendimiento medio 
Dosis --ICTA + 0 ton bioabono/ha 13.33 ton 

2-Dosis ICTA + 5 ton bioabono/ha 14.72 ton 
3-Dosis ICTA + 10 ton bioabono/ha 14.97 ton 
4-Dosis ICTA + 20 ton bioa:ono/ha 13.73 ton 
5-Dosis ICTA + 40 ton bioabono/ha 16.70 ton 

4.6.3 	 Comparaci6n de diferentes abonos orgAnicos come
 
sustituto del fertilizante quimico en el cultivo
 
de la cebolla
 

El experimento se realiz6 en 1984 en BArcenas,
 
Villa Nueva, Guatemala. Fue llevado per un estudiante del
 
Instituto Tcnico de Agricultura (ITA) del Ministerio de
 
Agricultura y Ganaderla, con la colaboraci6n de t6cnicos del 
ICAITI (ver Rosales, 1985, en Bibliografla). Segin ci 
anAlisis do suelos, los valores do f6sforo (P) y Potasio (K) 
eran ndecuados para el cultivo, siendo deficitario de 
nitr6geno (N). En vista do o anterior y do los anAlisis 
quimicos realizados per ICAITI de los diferentes abonos 
orgAnicos (compost, bioabono, esti~rcol fresco do bovine y 
gallinaza) se establecieron tratamientos que deberlan haber 
side apropiados par el cultivo (dosis recomendada per ICTA) 
y equivalentes uno a otro en su contenido del nitr6geno 
(Cuadvo 16). 



--------------------- -----------------

CUADRO 16 	 Tratamientos Probados jara Analizar su
 
Potencial para Sustituir Fertilizante Qulimico
 

en el Cultivo de la Cebolla
 

Fertilizante 


1. 	 Fertilizante quimico 


(46-0-0; urea)
 

2. 	 Bioabono 


3. 	 Compost 


4. 	 Esti~rcol fresco de bovino 


5. 	 Gallinaza 


Dosis Aplicada
 
Kgs/Ha
 

131
 

59,583*
 

59,583*
 

44,687*
 

55,000*
 

Cantidad calculada de ser equivalente al tratamiento
 

(1) 	qulmico.
 

El cuadro 17 presenta un resumen de los resultados de 

campo. 

CUADRO 17 	 Rendimiento de la Cebolla Fertilizada con
 
Diferentes Tipos de Abono OrgAnico.
 
Comparaci6n Fertilizante Quimico
 

Tratamientos 	 Rendimiento medio
 

Fertilizante Quimico 15.63 ton/ha.
 
Bioabono 12.25 ton/ha.
 
Compost 9.93 ton/ha.
 
Esti6rcol fresco 10.87 ton/ha.
 
Gallinaza 18.58 ton/ha.
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El. etecto de los abonos orgAnicos sobrc los 
rcndimientos, fue relativamente bajo comiparado con eA 
fertilizante qulmico, excepto en el caso do la gallinaza, 
quo super6 inclusive a]. fertilizanLe quimico. 

El anlisis estadistico mostr6 que la gallinaza era el 
meojor tratamiento, seguido por el fertilizante quimico 
(urea), el bioahono, Ai esti6rcol fresco y el compost, estos 
tros Al.timos estadIsticamente iguales. 

Tambi6n so realiz6 un anA]isis econ6mico de los 
diferuntes tratamientos, como se puede apreciar en el Cuadro 
18. Del anAlisis de costos de producci6n se deduce que, 
mieniras gallinaza dio el mayor rendimiento, tambi~n tione 
el costo do producc6mn mAs elevado. Econ6micamente, el 
fert i izante qU [Lico presenta Ia mayor rentabi .idad, 
sipcrando significatiamente (do 2 a 3 veces) a todos los 
otros LtatamienLos. Como conclusi6n, en las condicionos de 
este ustudio, cl usa do los abonos orghnicos evaluados como 
sustitutos del ferti].izant,, quImico es imprActico y 
anieoront6mico debido a la' baja rentabilidad y a la gran 
cantidad do abono que so tendria quo utilizar.
 

CUADRO 18 	 AnAlisis Econ6mico de Cinco Fertilizantes
 
Probados con Cebolla
 

Produc- Costo de Ingr. Ingr. Rentabi-

Fertilizanto ci6n Produc- Bruto Neto lidad B/C
 
Aplicado 	 ci6n
 

Ton/ha. Q/ha.* Q/ha.* Q/ha.* %
 

Qulnico (UREA) 15.63 1275.31 5501.76 4226.45 331.40 4.31
 

Bioabono 10.87 1775.00 3826.24 2051.24 115.56 2.15
 

Compost 9.93 2156.33 3495.36 1339.03 62.10 1.62
 

Esti6rco] fres­
co do bovino 12.25 1622.32 4312.00 2689.68 165.79 2.66
 

Gallinaza 18.58 2257.28 6540.16 4282.88 189.74 2.90
 

Fuente: Rosales, 1985
 
* Costos en Quetzales: 15CA Q-2.6
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4.6.4 	 Evaluaci6n de cuatro niveles de bioabono como
 
complemento a la dosis de fertilizante qulmico
 
aplicada al cultivo del "gticoy" (calabaza,
 
Curcubita pepo, Var. Suchine black).
 

Este experimento fue realizado por un estudiaite
 
del Instituto T~cnico de Agricultura (ITA), en BArcenas,
 
Villa Nueva, Guatemala, con la colaboraci6n y apoyo t~cnico
 
del ICAITI (Ver R. Miranda, 1985, en la Bibliografla).
 

Se utilizaron cuatro tratamientos de bioabono: 5,
 
10, 20, y 40 ton./Ha., mAs el testigo 0 ton./Ha; todos como
 
complemento a una aplicaci6n general de fertilizante
 
qulmico; y con cuatro repeticiones. A continuaci 6n se
 
presenta un resumen de los resultados de campo (Cuadro 19).
 

Se observa que el rendimiento sube al aumentar los
 
niveles de aplicaci6n de bioabono como complemento de la
 
dosis de fertilizante qulmico. Sin embargo, tal como se
 
encontr6 en los experimentos anteriores con otros cultivos,
 
las diferencias entre tratamientos de 5, 10 y 20 ton./Ha,
 
comparados con el testigo sin bioabono, no eran
 
estadisticamente significativas. En este caso la falta de
 
diferencia significativa estA relacionada con un alto grado
 
de variaci6n entre repeticiones con el mismo tratamiento
 
(coeficiente de variaci~n era 19%).
 

Tambi~n se not6 el problema de utilizar abono liquido
 
en este experimento; como se realiz6 en un periodo
 
lluvioso, se piensa que las aplicaciones de bioabono
 
tuvieron menos impacto positivo sobre rendimientos y
 
aumentaron la incidencia de la enfermedad "Mal de
 
Talluelo" quc prospera en condiciones favorables de humedad
 
y materia orgAnica.
 

La conclusi6n del experimento fue que el testigo (sin
 
bioabono) serla la aplicaci6n mAs econ6mica.
 

CUADRO 19 	 Rendimiento del Gdicoy (Calabaza) con Bioabono
 
como Complemento a Fertilizante Quimico
 

Tratamiento 	 Rendimiento medio
 

1-Dosis ICTA + 0 ton bioabono/ha 5.58 ton/ha. 
2-Dosis ICTA + 5 ton bioabono/ha 6.69 ton/ha. 
3-Dosis ICTA + 10 ton bioabono/ha 7.43 ton/ha. 
4-Dosis ICTA + 20 ton bioabono/ha 7.80 ton/ha. 
5-Dosis ICTA + 40 ton bioabono/ha 9.97 ton/ha. 
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4.6.5 	 Evaluaci6n do cuatro lAminas de bioabono como 
complemento y una come sustituto al fertilizante 
qulmico en 	 cl cultivo do la acega. 

El experimento fue realizado par un estudiante del 

Instituto T6cnico de Agricultura (ITA), Guatemala, con ol 

apoyo t6cnico y colaboraci6n del ICAITI, (vor Garcia, 1985,
 

on ]1a Bibliegrafla). 

de 

fertilizanto quinico 'ecomendada por ICTA sola (sin 

bioabono); la dosis ICTA complemontada par varios niveles do 
bioaborio (10, 20, y 40 ton. de efluente por hectArea) y una 

dos is de bioabono solo de 70 ton do efluente por hectArea 
(este fte estahlecido en base a un anAlisis de los 

nutrienteE- presenLtes en e) bioabono y la cantidad necesaria 

para ser equ iva] ente, aproximadamente, a la dosis de 

fertilizanto qulimico recomendada per ICTA) 

Los tratamientos evaluados fueron: la dosis 

El cuadro 20 presenta un resumen de los resultados de 

campo. En todos los casos, no hubo tn mejorami onto 

significativo relacionado con el use del. bioabono, pero si 

lo hubo a causn del fertilizante qulmico. 

]{ubo una marcada diferencia entre los tratainieritos en 

los cuales so us6 el bioabono comb comp]emento y en el quo 

se us6 coma sustituto del. fertilizanto qulmico; este 6ltimo 

dando un rendimiento mucho menor que los otros. La raz6n 
podria ser la lenta iiberaci6n do nutriontes del bioabono 

a la interisa demanda del cul tivo para su desarrollofrento 
foliar. Esto se dedujo pur cl estado de las plaritas a ]as 

que no se aplic 6 fertilizante quImico. 

Cuando so us6 bioabonu coma comnplemento del 

fert]. izante qul mico so not6 que a tasas altas so cargaba de 

humoad la superficie del suelo, lo cual causaba una marcada 

flacideo en ol. follaje. El m jor rendimiento fue ]a dosis 

do fertilizant.e qumnico recumendado pnr. ICTA mimts 10 ton/ha 

de bioaborno. Sin embargo, no hubo diferencia 5,nificativa 
entre este rendimiento y lo obtenido con la aplicaci 6 n do 

fertlizante quimico solo (sin bionbono). 

Coma conclusi6n, bajo condiciones similares, no so debe 
aplicar bioabono coma sustituto do fortilizante quimico en 

ace] ga; tampoco se puede recomendar el use de bioabono coma 

comlemento a]. qulmico en acelga, ya que su aplicaci6n 
costos adicionales que no garantizan rendimiontosiIIplica 

mnayores, 

Este caso es similar al caso anterior (gilicoy) en el 

sentido do quo so puede apreciar la problemnAtica do aplicar 

bioabono por sU forma liquida y los impactos negativos 
quo P1ueden resoltar. 
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CUADRO 20 Rendimiento de la Acelga 	con Bioabono como
 
Sustituto de Fertilizante
Complemento y como 


Qulmico
 

Rendimiento medio
Tratamiento 


-- + 0 ton bioabono/ha. 18.27
 

2-Dosis ICTA + 10 ton bioabono/ha. 22.21
 
Dosis ICTA 


18.63+ 20 ton bioabono/ha. 


4-Dosis ICTA + 10 ton bioabono/ha. 19.47

3-Dosis ICTA 

5-Sin qulmico + 70 ton bioabono/ha. 	 5.77 

4.7 Utilizaci 6n do Bioabono como Alimento Animal:
 

bioabono como ingrediento para la
Se buscaba evaluar el 
producci6n semiindustrial e industrial de alimentos 

so probaron raciones
concentrados. En este experimento, 

como alimento para conejos.
proparadas on base a bioabono 


Se tom6 efluente do digestores 	 cargados con esti6rcol 
someti 6 a un proceso doporcino, bovino y aviar y so le 
se moli6 en un molino de
Una vez deshidratado
secado solar. 


Esta harina secuchillas para convertirlo on harina. 
Do este anAlisisanaliz6 en el ]aboratorio (ver Anexo A-4). 


se parti 6 para la elaboraci 6 n do las dietas, en las cuales
 
6 	 por ciento de la proteina de
 so sustituy el 10, 20 y 30 


granillo de trigo con la proteina de bioabono (Cuadro 21).
 

Las raciones sc ensayaron en conejos, los cuales se 

distribuyeron completamente al azar (cuatro tratamientos y 

tres repeticiones). El mnanejo de los conejos fue 

igual a] manejo rutinario en una producci6n
exactamente 6 se en 

on Guatemala. 
cunicula. El experimento mont una empresa cunlcula 

Los conejos "testigo", alimentados con las raciones
 

nor,,ales preparadas, crecieron progresivamente durante los
 
grupos
21 das observados. El incremento promedio de tres 

fue del 16% (130 gramnos). 
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CUADRO 21 	 Coiiposici6n de las Raciones Experimentales
 
para Conejos Utilizando "Harina de Bioabono"
 

Ingredientes 	 Raciones (% del peso total).
 

0 10 20 30
 

Hlarina do heno do Kikuy6 40.0 40.0 40.0 40.0 
Ifarina de bioabono 	 0.0 20.0
10.0 30.0
 
Granillo/afrecho do
 
trigo (1) 30.0 20.0 10.0 0.0 

Ilarina de soya 10.0 10.0 10.0 10.0 

IHarina do algod~n 	 10.0 10.0 10.0 10.0
 

Iarina do maalz 	 5.0 5.5 6.1 6.5 
3.0 3.0Melaza 	 (2) 3.0 3.0 

Sal coMn61 	 0.5 0.5 0.5 0.5 

Minerales 	 1.5 1.0 0.4 0.0
 

6

(1) Con el efluente porcino se us granillo de trigo y
 

con el aviar y el bovine, afrecho do trigo.
 

(2) A cada raci6n con bioabono se le agreg6 3% mAs
 
de ne laza.
 

Los conojos quo recibieron raciones con el 10% de 
bioabono siguieron creciendo durante una semana y luego 

quo recibi6 efluente docomenzaron a perder peso. El grupo 
aganado porcino tenla un peso inicial de 732 gramos y baj6 

718, un decremento del 2%. El quo recibi6 efluente aviar 
tenia un peso inicial de 815 gramos y baj6 a 772, un 

efluentedocremento del 5%. Los conejos que recibiron 
bovino tenian inicialmente un peso promedio de 875 gramos y 
bajaron a 805, un descenso del 8%. 

Al subir la proporci 6 n de bioabono en la raci 6 n a] 20%, 
los efecLos se hicieron aan ms significativos. Los conejos 
que recibieron efluente porcino bajaron de peso un 15%. 
Los que recibieron efluento aviar registraron un descenso 
neto del 9%. Los quo recibieron efluente bovino bajaron un 
29% do peso. 

El cfecto fue parocido con l.a proporci6n do bioabono en 
In raci6n do 30%. Los tres grupos bajaron un 20% de peso 
en promedio. 

A] investigar mAs este fen~meno, so encontr6 quo l.a 
natuiraleza del sistemna digestivo de los conejos impide que 

astos aprovechen In proteina del bionbono. Ello nooccurre 

con ]as aves, seg'n otros exporinientos real izados (Rivn., 
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6 

se suspendi cuando los
 

1987). El preserte experimento 

no so realiz 6 

conejos comenzaron a morir. Aunque
primeros losdc la crianza indic6 que
uria autopsia, el encargado 

muerto do hambre.hablan
sintomas indicaban que los conejos 

sobremayor informaci6nse encuentraEn el Anexo A-4, 
obtenida do las raciones.
 la composici 6 n quituica proximal 
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
 

So presenta una breve discusi6n de los resultados 
obtenidos en los experimentos cuantitativos y sus 
principLles limitaciones. 

5.1 	 Limitaciones Generales 

En todos los exporiment.os del prosento informe existIan 

una serie dp lin itaviones importanLes que se debe toamar en 
a las meLodologlascuenta. Algunas son espclf icas 

uLi].iadas y elia.; son ]imitaciones quo afectarlan cualquier 

estudio con bioahono. 

a) 	 Tiempo: no so considera los efectos acumulados del 
bi oahono, 

Los estudios realizados estAn limitados on cuanto a sus 

rusulLado. pOr el becho de quo ninguno abarc6 ils que una 

sola tcmporada del cult. ivo. Se considera que los beneficios 

del uso regular del bioabono acumulan con el tiempo, 

mejorando el suelo en formna sustantiva dospues d un periodo 

de varios alos de apiicaci6n. Los estudios descritos fueron 

realizadus en una sola temporada, buscando efecLos imediatos 

en comparaci 6 n con otras aiternativas, principalmente el 
fertilizante quimico. 

Es conveniente nemiconar quo Ai fertilizante qulmico es 

disehado para efectos inmediatos (durnnte la temporada do 

aplicaci6n); el bioabono, a] contrario, per raz6n de sus 
propias caracteristicas, es muy lento on su liberaci6n do 

nutrientes y funciona mAs coma un acondicionador do suelos 

a l argo pl azo. Por ejemplo, segAn Ponagos ( ver 
unaiblilogrnfla), la liberaci~n lenba do nutrientes es 

caracterstica com'un de la materia orghnica, Ia cual es 
rapez do ]iberar 1/3 do su potencial nutritivo en un perlodo 

de 100 dias, aproximndamente, La mayorla de Jos cultivos 

estudiados son hortalizas con perlodos cortos do desarrollo, 

haciendo maAs difci] medir los efectos del bioabomo. 

Pars Vvilar esta limitac in serla necesaria realizar 

una seri e de oxpe iien Los dm'nte varias aras on una finca 

con un digester, peferib]emente iniciando l estudio antes 

do quo se inicie Al uso del digestor. Asi serla posible 

evaluar os suclos y sus necesidades de fertilizantes autes 

http:exporiment.os
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de-aplicar bioabono al suelo, y medir cualquier cambio en la
 
calidad de suo]o durante varios a~ios, ademAs de realizar
 
experimentos consecutivos sobre los rendimientos do los
 
diferentes cultivos a estudiar.
 

b) Factores externos: variables fuera del control.
 

Fri la agricultura, siempre existen una serie de 
factores fuera do control del agricultor, principalmente los 
relacionados con el clima. Un procedimiento o semilla que 
funciorna bien en una temporada cierto afio, puede resultar 
deststrosa en el pr6ximo aio por los cambios de clima que so 
present.an. Por io tanto, no se debe tomar conclusiones 
definitivas en base a unos pocos experimentos especificos, 
especiaiuiente los basados en una sola temporada. 

Los resultados presentados corrosponden a un conjunto 
de factores especi1ficos que se presentaron durante el 
experimento; es probable quo estos factores sean diferentes 
la prSxima vez, y el resultado seria afectado. Los factores 
externos tienen un impacto directo sobre el. cultivo y su 
capacidad do crecer y P.provechar nutrientes. Tambi6n pueden 
afectar in aplicaci6n y el contenido del bioabono, como se 
explica mAs abajo. 

c) Variaci6n ei el valor nutritivo del bioabono.
 

Es casi imposible controlar bien el valor nutritivo del 
bioabono y saber exactamente que es lo que so estA aplicando 
en este tipo do experimento. En la prActica del campo, es 
todavla iiAs dificil saber exactamente qu6 valor nutritivo 
tiene el bioabono. Los nutrientes que las plantas reciben a 
tra(s del bioabono pueden variar mucho do un digestor a 
otro; tainbi6n pueden variar bastante de una semana a otra 
con el inismo digestor.
 

El cliia afecta el ritino de digesti6n de la materia en 
el digcstor, y por lo mismo, la composici6n final del 
efluente. Teniperaturas mAs altas agilizan la fermentaci6n 
mientras que temperaturas bajas lo restringen. En la 
prActica, las lluvias tienen un gran efecto en muchos casos, 
ya que el agua puede entrar en el digestor, diluyendo todo 
su contenido, y puede mezclarse con cualquier efluente 
almacenado afuera con el mismo efecto. El manojo del 
digestor tainbi6n afecta el bioabono: los cambios en los 
reglimiienes do cargar y/o descargar y de agitaci6n resultan eni 
efluentes diferentes; la cantidad de agua mezclada con la 
carga tambitn es variable; asimismo, la comida de los 
animalos afecta ia composici6n del bioabono; y si se cargan 
con otros materiales como desechos vegetales, o quimicos 
para mejorar el proceso, 6stos afectan el bioabono que sale 
despu6.. 

Pero io mAs importante es el manejo del bioabono mnismo. 
CuAnto tiempo so deja antes do su uso, y a qu6 grado do 
exposici6n a los clementos, pueden cambiar mucho su valor 
nutritivo (refi6rase al Cuadro 2 en la primera parte de 

http:present.an
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este informe). SecAndose en un Area con mucho sol y viento,
 
de los
 por ejemplo, sc puede perder al aire mAs de la mitad 


nutrientes N-P-K. Obviamente, es imposible tener siempre
 

disponible la cantidad del bioabono en el momento que se
 
es un poco cada dia,
necesita. La producci6n dc bioabono 


n de cantidades
mientras los cultivos exigen la aplicaci6
 

temporadas especificas.
grandes de fertilizante en 


La forma do aplicar el bioabono -s muy importante. La
 

forma ideal seria a trav~s de algin riplemento que mantenga
 
rn forma siempre
la mezcla de s6lidos en suspensi 6 en una 


homog~nea (parocido al "redi-mezcla" de concreto) y que
 
6 n inmediata en el suelo, cubri6ndolo
 asegure una incorporaci


evitar p6rdidas de nutrientes. Pero tal tipo de
 
para 


es fAcilmente disponible y sra muy

maquinaria no 

costosa. En la prActica, casi todos los usuarios mezclan el
 

bioabono con agua de riego. Obviamente, muclios nuevos
 

factorcs entran en juego asi.
 

sale del tanque de

Primero, el bioabono que 


almacenamiento va 
 a variar seg1n su nivel de agitaci6 n y
 
6 n. Este efluente de composici 6n variable se
sedimentaci


imposible de controlar
mezcla con agua on una forma que es 

en que el canal Ileva agua


con exactitud, y hay momentos 

ratos cuando lleva bioabono casi puro.
casi pura, y otros 


En el escurrimiento, un si-nnvmero do leyes de fisica
 
diferentes sedimenz~os y


complican el proceso, dejando 

diferentes lugares dependiendo de la


nutrientes on 

inclinaci6n del terreno, velocidad de agua, tama~io, forma y
 

en suspensi6 n, etc. Despu~s
densidad de las particulas 

antes de la pr6xima
entran factores ccrno viento y tiempo 


en el suelo o se

iluvia, y/o si se incorpora el bioabono 


deja a percolar por su propia ruenta, etc.
 

otros mAs, afectan los
Cada uno de estos factores, y 


nutrientes que llegan a la planta. Debe ser claro que es
 
de con


dificil cuantificar las aplicaciones bioabono 

todavia de cuantificar Ios


exactitud, y mAs dificil 

on la aplicaci6n.
nutrientes recibidos 


es el hecho de que el bioabono
Relacionado con esto 

(85-98%), y si
tiene un alto porcentaje do agua cuando sale 


se mezcla con mAs agua para su aplicaci
6n, resulta ser casi
 

cuando lIlega a las plantas. Obviamente, la
 agua pura 

agua (y los nutrientes) va a depender
absorci6n de esta 


que la planta tenga en este

mucho de la necesidad de agua 


es posible usar el bioabono cuando se
 momento. A veces, no 

el cultivo ya ha recibido demasiada agua.
des,,a porque 


suelo, el uso do riego, y la

Entonces, la humedad del 


n a la aplicaci6n del
lluvias relaci6


bioabono, tambi6n afectan los resultados.

sequencia de en 


debe mencionar que casi todos los
Hablando del agua, se 

no llevaron un buen "control" para
experimentos realizados 


en un grupo de control so deberlan haber
el factor do agua: 

aplicado agua on cantidade y on t~rminos iguales a la
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aplicaci6n de bioabono. Sin este control, no se sabe cudnto
 

es el impacto de bioabono comparado con el impacto de agua
 

sola, (aunque se sabe que el r~gimen de riego si influye en
 

el rendimiento).
 

Vale 	repetir, entonces, que los resultados presentados
 
se
corresponden 6nicamente a los factores especificos que 


presentaron durante el experimento. No se debe generalizar
 
a condiciones ajenas.
estos resultados Iara aplicarlos 


Con respecto a los. experimentos especificos, podemos
 

mencionar lo siguiente:
 

5.2 	 Efectos de diferentes tratamientos de bioabono sobre
 

los rendimrientos de alfalfa forrajera (Ver Cuadros 9 y
 

10).
 

fertilizante
El tratamiento 26 (100% bioabono y no 


qulmico) arroj6 el mayor peso seco total on gramos por
 

maceta (22.5 g/maceta) y el testigo (no qulmico, no
 

bioabono) arroj6 el menor (6.6 g/maceta); de los 

tratamientos "combinados" (fertilizante qulmico mAs 

bioabono), el que arroj 6 los mayores pesos totales fue el 25 
fue el 24 (14.3
(20.4 g/maceta) y el que arroj6 los menores 


g/maceta).
 

Como no se llev6 un control *de la cantidad de efluente
 

aplicada y su concentraci
6n de nutrientes, no puede saberse
 

la cantidad efectiva de nutrientes aplicada en los
 

tratamientos. La falta de precisi6n do la variable "% efl"
 

hace imprecisa cualquier comparaci6n estadistica de los
 
Tambi~n siendo un experimento de invernadero,
resultados. 


requiere mayores verificaciones en el campo antes de llegar
 

a conclusiones prActicas.
 

5.3 	 Investigaci6n cuantitativa a nivel de campo con
 

hortalizas productoras de fruto, follaje y bulbo.
 

En este caso, tambi6n la falta do un control efectivo
 

de la cantidad do nutrientes presentes en el bioabono impide
 

llegar a conclusiones seguras y verificables acerca del
 

efecto do su utilizaci6n en estos cultivos. Sin embargo, de
 
lo que
los experimentos realizados en el campo, esto es 


llev6 los mayores controles en cuanto a las aplicaciones y
 

otros factores externos. Los anAlisis estadisticos muestran
 

que en las condiciones del experimento, el bioabono aplicado
 

no tuvo un impacto significativo sobre el rendimiento
 

obtenido en los tres cultivos.
 

5.4 	 La sustituci6n y complementaci
6n del abono qulmico por
 

bioabono.
 

De nuevo, los resultados deben ser tomados como
 

cualitativos e indicativos a causa de una definici6n
 

imprecisa de la variable "bioabono". Los anAlisis
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que en las condiciones dc los
 
muestran
estadisticos 
 cuAnto nutriente se
 (y sin saber exactamente
experimentos a) al no utilizar
 en el bioabono):
estaba aplicando 


en cebolla, es necesario usar grandes

fertilizante quimico para lograr


de bioabono (20 TM/ha o mAs)
cantidades 

rendimientos 
 aceptables; b) en general, para los cultivos
 

y consistentes
hubo diferencias significativas
ensayados no 
 con las aplicaciones de
relacionadas
en los rendimientos 

los que hubo diferencias
los pocos casosbioabono; en en 


usaron, altas aplicaciones (mayor do 20
 significativas se baj6 en forma
 
y a veces el rendimiento
Ton/Ila) 


del bioabono (acelga); c) la

efecto
significativa como 


6 dosis recomendada del fertilizante quimico
aplicaci n de la y
si tuvo una influencia consisLente, positiva 6
 

la gallinaza super
los rendimientos; d)significativa en 
do otros abonos (qulmico, compost,

los reundimientos 
un experimento comparativo

bioabono, esti~rcol fresco) en 6
pero la comparaci n de costos
 

el cultivo de cebolla,
con tuvo un costo mucho 
indic6 que cualquier abono orgAnico 

y e) el 
mayor quo sii equivalente en fertilizante qunico; 

6
en la producci n
satisfactorios
dio resultados
bioabono no 


de acelga. 
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6. CONCLUSIONES
 

Tomandu en cuenta siompre las limitaciones mencionadas 
en la socci 6 n previa, se presentan las conclusiones que se 
generan como resultado de los diferentes experimentos 

los oxperimentosrelizados, enfocando on las Areas donde 
arrojaron riusulLados simnilares. 

1. El bioabono on cantidades normales (5-20 Ton/Hla) no 
mejor6 on forma significativa los rendimientos de In
 
mayorla de los cultivos ensayados. Los usuarios de 

tratar de recmplazar fertilizantedigestores no deben 
quimico con bioabono, pot lo menos no on los primeros 

aios do uso. 

2. )e los cultivos ensayados, la apl]icaci6n del 

bioabono parece mAs positiva para los pastos (alfalfa 

y napier), pero siempre se recomienda usarlo comO 
complemento de la dosis indicada do fortilizante
 
qulmico. 

1. La aplicaci6n del bioabono parece menos positiva con
 

bulbos (zanahoria, rAbano,' romolacha) en las cuales se
 

manife;t6 la formaci6n de "raicillas"; en el tomate, 
que mostr6 un excesivo desarrollo foliar sin beneficios
 
para el producto; y en la acelga quo creci6 
con una
 
flauidez aguda.
 

4. No se debe sobreestimar el valor econ6mico del 
bioabono comO sustituto del fertilizetnte quimico. Los 
resultados sugieren que el bioabono representa un costo 
adicional significativo (por lo complicado de su 

pocos beneficios econ6micos on el corto
manojo), con 

plazo en la mayorla do los cultivos onsayados. Sin 
embargo, podria dar resultados en el largo plazo; no 
rue posible evaluar estos efectos en el presente 
estudio. 

5. La utilizaci 6n do cantidades modoradas do bioabono
 

(no 	mayor de 10 TM pot" hectArea) comO complemento a 
la mayorta dofertilizantes quimicos no harA daio on 


los casos y dobe mejorar los suelos a. largo plazo. 

6. La principal dificultad con quo el ap,,ovechamionto 
de]. bioabono tropieza es su manojo y aplicaci6n. Su 

estado liquido, las variablos que afectan el valor 
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6 relaci n
los digestores en
la ubicaci n de
nutritivo, 

y los grandes voleimenes que

resto de la finca,
con el uso
cl
engorroso
hacen dificil y
hace falta aplicar, 
 al fertilizantecomo complementoregular de bioabono 
 en
aplicarlo solo, 

qulmico, y prActicamente imposible 


operaciones comerciales.
 

y peligrosa
inadecuada

La harina de bioabono es
7. 
 6 n de conejos, a causa del 

la alimentacisi se usa en de un solo
(sistema digestivo
sistema inoogAstrico sus hAbitos de 

de est.e animal y de
est6mago) 

su propio excremento).
coprofagia (comerse 


los efectos del uso del
 
8. Es bastante difici] evaluar enocurren

Se cree que sus nmayores efectos
bioabono. la un agente de mejoramiento do 
el largo plazo, como 

de nutrientes.
de los sue]os ademAs de fuente 

textura la basesobresu evaluaci6n econ6micaNo es apropiada 

do un ajio solamonte.
 

los niveles de 
mas estudio determinar9. Reqotere

6n 6ptima del. bioabono. Pero, a6n con mAs
 
aplicaci niveles
los 
estudio, quo se estAinuy difIci] establecer
seria 


del bioaboriode nutriente
espocificos 

dosis de aplicaci

6 n 6ptimas por unidad de
 
usando y las caso 

porque estos factores variarAn mucho 
superficiLe, el tiempo para casos 
por caso, e inclusive varlah con 

individual es. 
6 quo la dosis recomendada so confirm10. En general, es la mAs efectiva
 

por ICTA para los cultivos ensayados 

(no es rentable
 

de costos y beneficios 
en t~rmninas 
increnentar la dosis recomendada).
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7. RECOMENDACIONES
 

1. Al planificar la instalaci 6n de biodigestores,
 
tomar 	en cuenta d6nde y c6mo se va a aplicar el
 

n en la medida de
bioabono, para facilitar la ap].icaci
6


lo posible.
 

la etapa
2. Realizar las aplicaciones de bioabono en 

presiembra, 	preferentimente durante la preparaci 6 n del 

para aplicar el bioabono enterreno. lacer lo posible 
una forma 	 honiog6nia (agitando el efluente antes de
 

igualesaplicarlo y buscaindo fornias de aplicar lAminas 
de bioabono). 

3. No aplicar el bioabono como sustituto de la dosis 

de fertilizante quimico recomendado, por lo menos no 

con las primeras aplicaciones.
 

para deterininar las
4. Realizar pruebas de suelos 

necesidades de fertilizante segi~n las condiciones
 

(suelo, tipo de cultivo, densidad de
especificas 

y aplicar
plantas, r~gimen do riego, etc.), 


fertilizante quimico segiin las recomendaciones para el
 
debe notar menores necesidades
 caso. (Con tiempo, se 


los suelos que han venido
de fertilizante qulmico en 

recibiendo bioabono.)
 

con la aplicaci6n de
5. En genera], tener cuidado 

come la zanahoria,
bioabono en hortalizas de tub~rculo 


rAbano y remolacha. Tamhi~n tener cuidado para evitar
 
en !. suelos por la aplicaci6n de
humedad excesiva 


bioabono en cultives foliares come la acelga y otros,
 
par humedad
 quo sean susceptiULes de enfermedades 


(calabazas).
 

puede
6. 	En otros cultivos, coma punto de partida, se 


bionbono en dosis moderadas (no mAs de 10
aplicar el 

hectArea), 	 coma complemento
toneladas de bioabono por 


al fertilizante qulmico.
 

7. Los agricultores deben realizar sus propias
 

pruebas con el bioabono, 	 notando las condiciones do
 

cada caso especifico, para i r estableciendo stis propias 

conclusiones sobre las dosis quo dan mejores resultados 

para las condiciones quo se presentan en sus fincas. 
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Dadas las grandes variaciones relacionadas con el uso
 
de bioabono, es dudable que se encontrarA recetas
 
estandares de bioabono que resulten aplicables a
 
todos; y el sistema de prueba y error, hasta cierto
 
punto, siempre seria necesario.
 

8. En la medida posible, aplicar el bioabono a los
 
campos de pastos de donde los nutrientes provienen
 
originalmente (donde comen los animales que producen
 
el bioabono).
 

9. En los cAlculos de beneficios y costos para
 
sistemas de biodigesti6n, tomar en cuenta los costos
 
del manejo y aplicaci6n del bioabono (los cuales son
 
significativos), y no sobreestimar el valor econ6mico
 
del bioabono (que podria ser minimo en los primeros
 
ailos de uso).
 

10. No sustituir otras fuentes de proteina por
 
bioabono en dietas de conejos.
 

11. Continuar con estudios del uso de bioabono a
 
mediano y largo plazo, trabajando con los usuarios de
 
digestores para buscar la mejor utilizaci6n del
 
bioabono en cada caso.
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8. ANEXOS
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ANEXO A-2 	Composici6n qulmica proximal de los efluentes
 
deshidratados.
 

CUADRO 22 	 Composici6n Qulmica Proximal de los Efluentes
 
Deshidratados
 

Composici6n qulmica 	 Porcino Aviar Bovino
 

* Humedad 	 (%) 12.21 13.53 9.83 
* Grasa 	 (%) 0.85 0.63 1.26
 

* Protelnas (Nx6.25) (%) 17.55 14.46 13.60 

* Fibra cuda 	 (%) 27.10 9.74 12.30 

* Cenizas 	 (%) 22.86 51.11 35.13 

* Carbohidratos (%) 19.43 10.53 27.88 

* Nitr6gcno total 	 2.83 2.30 2.18 
* CalciO (CaO) (%) 6.95 10.25 0.85 
* F6sforo (P205) (%) 5.35 3.40 0.60
 

* Potasio (K) (%) 0.50 0.53 0.30 

Cobre (Cu) (mg/Kg) 490.00 40.00 23.00 
Hierro (Fe) (%) 0.44 0.65 0.53 
Manganeso (On) (%) 0.06 0.06 0.02 

Zinc (Zn) (%) 0.08 0.04 0.02 

Plomo (Pb) (mg/Kg) 7.00 10.00 6.00 

Ars6nico (As) N O D E T E C T A D O
 
Silice (Si02) (%) 7.20 12.66 28.35
 

Fuente: ICAITI
 
Determinaciones en duplicado 
M~todo espectrofotometria de absorci6n at6mica.
 
* Mtodo AOAC (14TH Ed). 
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ANEXO A-3 	 Detalles adicionales sobre la investigaci6 n
 
cuantitativa en el campo, con tomate, cebolla,
 
y repollo
 

El mode]o estadistico para la interpretaci
6n de
MODELO: 


los resultados, fu el siguiente:
 

Bi + Tj + BTij + Ok + TOjk + Eijk.Y ijk = M + 

Donde: 

Yijk - Efecto de la variable respuesta 
M - Efecto do la media general 
Bi - Efecto del i- simo bloque 
Tj - Efecto del j-6simo nivel de parcela grande 
BTij - Efecto del error debido a la parcela grande en 

la i-(~sima repetici 6 n y j-4sina parcela grande 
(error A). 

Qk - Efecto del k-6isimo nivel de parcela chica 
TOjk - Efecto de la iinteraccin debido al factor do 

parcela grande con el factor de parcela chica. 

Eijk - Efecto del error B. 

AnAlisis de los datos:
 

Para poder alcanzar los objetivos planteados y someter
 

a prueba la hip~tesis do trabajo, fue necesario recurrir a
 

lo siguiente: 

ANDEVA del Diseho do Bloques al Azar
 
Comparaci(n de medias por la prueba de Tukey al 5% 

Elaboracirn do grAficas, para facilitar la
 
interpretaci 6n de los resultados
 
Contrastes ortogonales
 
AnAlisis do regresi6n 

En las pAginas siguientes de este anexo se consignan 
hechas con tomate,los resultados obtenidos en las pruebas 

cebolla y repollo.
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RESULTADOS CON TOMATE 

campo obtenidos
Sigue un resumen de los resultados de 
a toneladas deextrapoladosen las diferentes cosechas, 

tomate/ha.
 

Pesos Promedio de los Tomates Obtenidos en Cada
 CUADRO 23 

uno de los Tratainientos Evaluados
 

A02 Y..K Y..K
A0O A01
Tratamientos 


69.25 159.66 53.22

AQO 38.84 51.56 

225.22 75.07

AQI 60.03 84.06 81.12 

299.37 99.79
98.69 104.94 95.75
AQ2 
 264.97 88.32
 
AQ3 88.97 99.00 77.00 


949.22
323.12
339.56
286.53
Y.J. 80.78
84.89
71.63
Y.J. 

AQ = Niveles de fertilizante qulmico
 

A0 = Niveles de bioabono
 

los obtenidos en 
Para 'interpretar en mejol" forma datos 

someti 6 a un an~lisis de
 
el campo, toda la informaci6rise 

nuestra a continuaci6n.
varianza, cuyo resultoado se 


que era un diseiio enANDEVA asumiendoAdeinAs se hizo un 
para buscar mayores diferencias entre 

bloques al azar, 

tratamientos.
 

Tomate Anlisis de Varianza para el 	Arreglo
CUADRO 24 

Factorial en Parcelas Divididas
 

F.T. I

S.C. C.M. F.C.


F.V. G.L. 


* 6.94614.74 7.22

Bloques 2 1229.49 	

6.94
0.71 ns
2 122.82 61.41
AO 

4 170.23 85.11
Error a 

8 1522.54 190.32
Subtotal 
 ** 3.15" 5.09 
3 1199.26 399.75 8.87 	

5.09
AQ 

AOAQ 6 242.76 40.46 0.90 Ds 3.15 


18 811.58 45.09Error 


3776. 14Total 35 
V Factor de Variaci 6l 

* Significativo 
GL Grados de Libertad
Altainente Significativo
** 
SC Suma de Cuadrados

No significativo
ns 	 CM Cuadrado Medio 
FC Calculado 0.05 
FT Proinedio 0.01 
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CUADRO 25 Cuadro de Resultados do Aplicaci6n de Bioabono
 
(AO) y Fertilizante Qulmico (AQ) en Tomate
 

Bloques AQO AQ1 AQ2 AQ3 

AQO 
B1 
B2 
B3 

12.50 
15.56 
10.78 

12.88 
20.75 
26.41 

43.00 
30.06 
25.63 

41.81 
26.88 
20.28 

110.19 
93.25 
83.09 

38.84 60.03 98.69 88.97 286.53 

AQ 
B1 
B2 
B3 

26.63 
14.44 
10.50 

27.44 
32.06 
24.56 

47.19 
32.38 
25.38 

50.56 
31.63 
16.81 

151.81 
110.50 
77.25 

51.56 84.06 104.94 99.00 339.56 

A02 
B1 
B2 
B3 

30.63 
19.75 
18.88 

36.19 
25.75 
19.19 

46.50 
29.81 
19.44 

31.06 
28.50 
17.44 

144.38 
103.81 
74.94 

69.25 81.13 95.75 77.00 323.13 

TOTAL 159.05 225.22 299.38 264.97 949.22 

CUADRO 26 AnAlisis d Varionza para Diseho 
Azar, en Tomate 

en Bloques al 

F.T. G.L. S.C. C.M. FC FT I 

Bloques 

Trafs 
AO 
AQ 
AOAQ 
ERROR 

2 

11 
2 
3 
6 

22 

1240.23 

1564.62 
122.85 

1199.00 
2412.77 
971.26 

620.11 

142.24 
61.42 

399.68 
40.46 
44.15 

14.05** 

3.22** 
1.39ns 
9.05** 
0.92ns 

0.05 
3.44 
2.27 
3.44 
3.05 
2.55 

0.01 
5.72 
3.19 
5.72 
4.82 
3.76 

TOTAL 35 3776.11 

** Altamonte Significativo 
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En el ANDEVA del arreglo en parcelas divididas, puede
 
observarse que existe significancia entre bloques, o cual 
nos indica quc hubo un gradiente de variaci6n en los 
resultados, pudiendo ser la pendiente el factor mAs 
importante. 

AdemAs puede notarse que en ambos ANDEVAs el abono 
orgAnico (bioabono) no influy6 significativamente en el 
rendimiento del cultivo; ni s6lo, ni en intoracci6n con el* 
fertilizante qulmico. El rendimiento fue infiuenciado 
tnicamente por el factor AQ, o sea los diferentes niveles de 
fertilizante qulmico los cuales si manifestaron 
significancia entre los diferentes niveles. 

Para hacer una mejor interpretaci6n do la cantidad de 
producci6n, fue necesario hacer una serie do anAlisis de la 
informaci6n obtenida en el campo. Dicha informaci6n se 
presenta y se discute a continuaci6n.
 

120 

100 

90 AOO 

. 80
 

A0
 

4j ( ;' 

30
 

AQO AOl AQ2 AQ3
 

Niveles de Fertilizante Qufmico
 

GrAfica I Variaci6n del rendimiento acumulado de tomate en
 
los 12 tratamientos evaluados durante su
 
cultivo.
 

En esta grAfica puede observarse la variaci6n que tuvo 
el rendimiento acumulado por las 3 repeticiones en cada uno 
de los 12 tratamientos. Cada curva indica el 
coniportamiento do, la producci6n do los 4 niveles de FQ 
aplicados y los 3 niveles de bioabono que se evaluaron. 

En la GrAfica A se observa un incromento de la 
producci6n coifoine se incrementaba el nivel de FQ, sin 
usar nada de AO; pero al duplicar li dosis ideal do FQ, la 
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producci6n disminuy6, posiblemente por el efecto adverso clue 

las grandes cantidades de nutrientes en especial ]acausan 
urea (46-0-0) on sinergismo con condiciones del medio
 

fisico.
 

En las grAficas B y C se obtuvo un comportamicnto
 

similar al de la grAfica A, pero como puede notarse es en 

la grAfica B donde so obtuvo mayor rendiniento de tomate. y 
A01AQ2 donde se obtiene eIcorrospondiente al tratainiento 

miAs alto do todos. Dicho. tratamiento es aquel en cl que se 

aplica la d6x.is ideal (recomendad;t) do FQ compiementada con 

en el que 10 ton. de bioabono/ha. En in grAfica C, aunque 

so us,6 el doble de la dosis de bioabono, no se logr6 superar 
la cantidad mAsel rendimiento, lo que puede deborse a que 


del tomate sea alrededor de 10 tonadecuada pa'a (3 cultivo 
de bioahono/ha. 0 bion a que las condiciones do suelo y 

clima no permitioron al cultivo desarrollar su potencial 

adecuadamente. 

0.221 
01
 

0.21 


0.20
 

0.19
 

AO0
N 0.18 


en frutos 0.17
 

do tomate
 

0.16
 

AQO AQ1 AQ2 AQ3 

Niveles de.Fertilizantes Qu~micos 

GrAfica 2 	 Variaci6n de !a concentraci
6n do Nitr6geno total
 

en frutos de tomate producidos con los 12
 

tratamientos evaluados.
 

Datos de laboratorio para Tomato
 

6	 obtenida on
Presentaci n y discusi6n do la informaci6n 

de la cosecha do tomato. La cual
el laboratorio a partir 


sirvi 6 como base para evaluar Ins variaciones de calidad
 

nutritiva de los productos obtenidos.
 

en un producto es importante
La concentraci
6 n de N 

indicador del contenido proteLnico de porque es el principal 6
6 
 una asociaci n
 ese producto; y en esto caso se enconti'
de N de los tomates y
considerable entre Ia concentraci6n 
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las cantidades de FQ aplicadas en combinaci6n con las
 

diferentes cantidades bioabono evaluadas.
 

Se observa una influencia del bioabono, sobre la
 

n de N, pero aqu lo m~s notorio es la relaci6n
concentraci6


(N) y la dosis de FQ aplicada.
 

En la curva A se ve un incremento marcado del contonido
 
do N en los productos conforme se incrementaba la cantidad
 

de FQ, hasta llegar a la dosis ideal, luego la cantidad de N
 

so mantuvo constantoe a pesar de que se aplic6 el doble de 

FQ.
 

En la curva B (se aplicaron 10 ton de bioabono/1a) so
 

nota un afecto sin6rgico entre el FQ y el bioabono; otra vez
 
y se
el contenido de N increment6 hasta la dosis ideal 


mantuvo constante cuando se duplic6 la dosis ideal de FQ.
 

En 1, curva C se observa un comportamiento diferente a 
los anteriores; en este caso las diferentes dosis de FQ se
 

complementaron con 20 ton do bioabono/Hfa. Se evidencia un 
alza or, la asimilaci 6 ri do N, conforme se incrementa la 

FQ hasta dosis ideal; despu6s lacantidad do llegar a la 

concentraci 6 n de N on el producto baj6, posibiemente por un 

FQ y una alta dosis deefecto entre una alta dosis do 
bioabono que impidieron 2i3 concentraci 6 n de N en el fruto y 
promovieron la formaci6n I-- un exuberante follaje. 

En forma general, la concentraci6n de Nitr6geno con 

respecto a los niveles de fortilizante qulmico, tuvo tin 
como lo nuestra su ecuaci6n; acomportamionto logarltmico, 


esta ecuaci 6n corresponde un coeficiente de correlaci
6n de
 

0.961.
 

Hubo poca relaci6n entre las concentraciones de P y K 
on los frutos del tomate y el trataiiiento de fertilizaci6n. 
Los otros cultivos respondieron en forma similar: hubo una 
relaci6n entre el nitr6geno en el producto y el FQ aplicado; 

y poca relaci6n con respecto a P y K. 
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PRgUITADOS CON CEBOLLA 

En esta secci6n se presenta un resumen de los datos
 

de campo obtonidos, y una intorpretaci
6 n do los resultados
 

en
biomasa/ha. Para interpretartraducidos a toneladas de 

campo, so presenta un


mejor forma estos resultados de 
otra fuente de
 

AnAlisis de Varianza, el cual serA 
6


informaci n.
 

CUADRO 27 Resultados de Campo Obtenidos en el Cultivo 
de
 

12 Tratamientos de
Cebolla, con los 


fertilizac16n 

AQ2 Y.. K Y.. K
 
Tratamientos AQO AQI 


-

60.59 20.20


AQO 16.38 18.55 25.66 

25.58


AQI 21.88 26.88 27.99 76.75 
27.53
28.22 82.59
AQ2 26.99 27.38 


85.32 28.44

AQ3 27.84 28.98 28.50 


305.25

93.09 101.79 110.37


Y.J. 
 27.59
25.45
23.27
Y.J. 


AQ = Nive]es de fertilizante qulmico
 

AO = Niveles de bioabono 

AnAlisis de Varianza para el Arreglo Bifactorial
CUADRO 28 

de Parcelas Divididas, Cebolla
 

S.C. F.C. F.T.
F.V. G.L. C.M. 


Bloques 2 
Factor (AO) 2 
Error (a) 4 
Subtotal 8 
Factor (B) 3 
Interac (AB) 6 
Error (b) 18 

107.80 
12.44 
18.05 

138.30 
40.88 
64.13 
5.01 

53.90 
6.22 
4.51 
17.29 
13.63 
10.68 
0.28 

11.44* 
1.38 

49.02** 
38.44** 

6.94-18 
6.94-18.4 

3.16-5.09 
2.65-4.01 

-----------------
TOTAL 35 248.32 

quc no. hubo diferencia
El ANDEVA muestra 

los diferentes niveles
estadlsticamente significativa entre se

de bioabono, o sea quo todos los niveles do bioabono que 
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utilizaron produjeron rendimientos "estadisticamente
 
iguales", cuando actuaron por si solos.
 

Los niveles de fertilizantes qulmicos si mostraron
 
diferencia estadlsticamente significativa actuando
 
aisladamente, y en conjunto con bioabono.
 

Debido a las diferencias estadisticas manifestadas por
 
la interacci6n de bioabono-fertilizante quimico, a
 

continuaci 6 n se presenta una comparaci
6n m~itiple de medias
 

por medio del MOtodo de la Prueba de Tukey, la cual indicarA
 
los mejores tratamientos entre los evaluados.
 

CUADRO 29 	 Prueba de Tukey al 5% de Significancia para la
 
Interacci6n AB
 

Interacci6 n ton/ha Regla de Decisi6n
 

--------------- ------------------­------

A01AQ3 
A02AQ3 
A02AQ2 

9.66 
9.50 
9.41 

a 
a 
a 

b 
b 

A02AQI 9.33 a b 
A02AQ3 9.28 a b 
A01AQ2 9.13 a b c 
AOOAQ2 8.99 b c 
A01AQ1 8.96 b c 
A02AQO 
AOOAQ1 

8.55 
7.29 

c 
d 

AO1AQO 
AOOAQO 

6.18 
5.46 

e 
f 

Del cuadro anterior se deduce que las medias obtenidas
 
de las interacciones AOlAQ3, AO2AQ3, AO2AQ2, AO2AQI, AOOAQ3
 
y AOlAQ2, estadisticamente y con un 5% de significancia son
 
iguales. Son los tratamientos que arrcjaron mejores
 
resultados en este experimento. Se nota que el tratamiento
 
solamente con la dosis de fertilizante quimico recomendado,
 
sin complemento de bioabono (AOOAQ2) es igual
 

de la dosis
estadisticamente a todas las aplicaciones 

recomendada mAs bioabono.
 

Se considera que los rendimientos obtenidos, en forma
 
general, son relativamente bajos debido a la influencia de
 
condiciones adversas a que estuvo sometido el experimento.
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2, 

Ton/wa, A03 
2.4
 

23 

22 

21
 

20
 

21is


17 

is r 255636X 

Ao2
AO0 A01 


HivlwCs do Bioibono 

GrAfica 3 	 Variaci.6n del Rendimiento del cultivo de cebolla
 
en los 12 tratamientos evaluados.
 

CUADRO 30 	 Cebolla, Datos de Campo, Detalle de los
 
Resultados Obtenidos a Nivel de Campo
 
con la Aplicaci6n de los Tratamientos
 

I II III Y.ik Y.jk
 

AQO 6.91 7.20 2.27 16.38 5.46 
AQI 10.42 8.05 3.41 21.88 7.29 

AOO AQ2 8.71 12.22 6.06 26.99 8.99 
AQ3 8.71 13.35 5.78 27.84 9.28 

Total par.grande 34.75 40.82 17.52 93.09 

AQO 7.10 8.24 3.22 18.56 6.18 
AQ1 10.60 10.13 6.15 26.88 8.96 

AO1 AQ2 7.58 10.61 9.19 27.38 9.13 
AQ3 6.16 12.03 10.79 28.98 9.66 

Total par.grande 31.44 41.01 29.34 101.79 

AQO 9.85 9.85 5.96 25.66 8.55 
AQ1 8.71 11.70 7.58 27.99 9.33 

AQ2 AQ2 
AQ3 

7.01 
6.16 

12.59 
12.03 

8.62 
10.79 

28.22 
28.98 

9.41 
9.50 

Total Par.grande 34.47 45.88 30.02 110.37
 
Total bloques 100.66 127.71 76.88 305.70
 

http:Variaci.6n
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en Bloques 	al
CUADRO 31 	 AnAlisis de Varianza para Disefio 

Azar, en Cebolla
 

S. C. F.C. F.C. F.T.
F.V. G.L. 	 C.M. 


5.72
Bloques 2 98.72 49.36 11.48 **. 3.44 

1.38 ns 2.27 3.19
Trats 11 65.14 5.92 


AO 2 12.98 6.49 0.66 ns 3.44 5.72
 

3 41.83 13.94 3.24* 3.05 4.82

Q 


0.40 	 3.76
AOAQ 6 10.33 1.72 2.55 


Error 22 94.59 4.30
 

TOTAL 35 258.45
 

* Significativo 
** Altamente Significativo
 
ns No significativo
 

RESULTADOS 	CON REPOLLO
 

En esta secci 6n se encuentra un resumen del
 
en toneladas de biomasa/hectArea, de
rendimiento de campo, 


todos los tratamientos evaluados.
 

CUADRO 32 	 Rendimiento Promedid del Cultivo de Repolllo en
 

los 12 Tratamientos que se Evaluaron (Ton. de
 

Biomasa/ha)
 

Y..K Y..K
Tratamientos AQO AQI AQ2 


AQO 159.95 165.74 184.26 509.95 169.98
 

AQ1 206.25 208.80 213.42 628.47 209.49
 

AQ2 240.05 250.69 231.95 722.69 240.90
 

AQ3 259.03 278.24 305.09 842.36 280.79
 

935.73 2703.00

Y.J. 	 865.28 903.47 


233.68
225.87
216.32
Y.J. 


AQ = Fertilizante qulmico
 
AO = Bioabono
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Para interpretar en mejor forma los datos obtenidos en
 

el campo, todos los rendimientos fucron sometidos a un
 

anAlisis de varianza, cuyo resumen se presenta a
 

continuaci 6n.
 

CUADRO 33 ANDEVA, pera los Rendimientos en Peso
 
Manifestado por el Cultivo del Repollo
 
(Ton/Ha.)
 

F.C. F.T.
F.V. G.L. S.C. C.M. 


Bloques 2 
Factor A (AO) 2 
Error (a) 4 
Subtotal 8 

3097.158 
199.338 
820.512 

4117.008 

1548.58 
99.67 

205.13 
-

7.55* 
0.45 ns 
..... 
-

6.94 
6.94 

--

Factor (B) 
Interac (AB) 
Error (b) 

3 
6 

18 

6631.779 
332.809 

2662.09 

2210.59 
55.47 
155.10 

13.9* 
0.35 ns 

3.16 
2.66 

TOTAL 35 13943.69 

La informaci 6n de campo tambi~n fue sometida a un
 

ANDEVA para diseio de bloques al azar, para buscar mayor
 

diferencia entre tratamientos.
 

Segin el cuadro de ANDEVA, no se presenta ninguna 
que sediferencia estadistica entre los niveles do bioabono 


al 5%); lo que implica que el
aplicaron (ni siquiera 
bioabono no afect6 significativamente los rendimientos en el 

cultio de repollo. Mientras que en el caso de los nivoles 
el ANDEVA indica quo se
de fertilizante quimico (factor'B), 


presentaron diferencias significativas entre los diferentes
 
niveles que se evaluaron.
 

No se evidenci6 estadisticamente ninguna interacci6n
 

entre los niveles de fertilizante qulmico y de bioabono.
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GrAfica 4 Variaci6n del rendimiento del cultivo del
 
Repollo en los 12 tratamientos de fertilizantes
 
evaluados.
 

Aqui puede notarse que el rendimiento estuvo 

directamente influenciado por el fertilizante quiinico. Se 

incremerit6 el rendimiento al incrementar los niveles de 
mas altos rendimientos
fertilizante qulimico, dAndose los 


(305.09 ton/Ha) cuando se aplic
6 'a doble dosis (AQ3) y 20 

ton de bioabono/Ha; los mAs bajos rendimientos se 
de
obtuvieron (159.95) cuando no se aplic 6 nada 

fertilizantes qulmico (AQO) y nada de bioabono. La raz6n de 

estos resultados es que al aplicar la doble dosis de F.Q. y 

el bioabono, se produjo un creciniento del follaje; y fue 

eso lo que se cuantific6 para emitir los resultados. 

La curva promedio de rendimiento tuvo un comportamiento
 
logaritmico con un coeficiente de correlaci6n de 0.907.
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Datos de Campo, Detalle de los

CUADRO 34 	 Repollo, 


a Nivel de Campo Mediante
Resultados Obtenidos 

la Aplicaci

6 n de los Tratamientos
 

I 	 II III Y.ik
 

159.95
AQO 61.11 64.12 34.72 

206.25
AQ1 92..36 53.70 60.19 


78.01 240.02

AOO AQ2 96.07 65.97 


81.71 259.03
91.20
AQ3 _ 8 .11 

275.01 254.63 865.28


Total par.grande 335.65 


68.29 32.6,4 165.74
AQO 64.82 

208.80
AQI 81.25 75.46 52.08 

250.69
75.46 	 107.87 67.36
AO1 AQ2 


70.83 278.24.
AQ3 117.13 90.28 

341.90 222.92 903.47


Total par.grande 338.66 


53.24 184.26
AQO 78.70 52.32 

213.43
75.46 52.08
AQ1 69.91 

231.95
86.34 67.60
78.01
AQ2 AQ2 

305.09
AQ3 127.32 F7.04 90.74 

934.73
301.16 279.63
Total Par.g'rande 353.94 


2703.47
918.06 757.18
Total bloques 1028.24 


en Bloques al
 CUADRO 35 	 AnAlisis de Varianza para Disefio 


Azar en Repollo
 

SC. 	 CM FC

FV GL 


1548.59 	 9.25
2 3097.15
Bloques 

651.26 3.89
11 7163.92 


2 201.64 

Trat. 


100.82 0.60

AO 


3 6631.77 2210.59 13.21
AQ 

55.08 0.33
330.51
AOAQ 6 


22 3682.62 
 167.39
Error 

TOTAL 35 
 13943.69
 

http:13943.69
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ANEXO A-4 Composici6n qulmica proximal de las raciones
 
experimentales con efluente bovino
 

CUADRO 36 	 Composici6n Qulmica Proximal de las Raciones
 
Experimentales con Efluente Bovino
 

Composi6n qulmica 	 Raciones
 

0 10 20 30
 

Humedad (%) 11.89 9.42 9.61 7.37
 

Grasa (%) 1.40 1.63 1.30 1.23
 

Proteina (Nx6.25)(%) 16.18 16.74 16.86 15.56
 
(%) 15.74 15.23 17.04 16.63
Fibra cruda 


Cenizas (%) 9.20 11.42 14.12 17.13
 
41.07 42.08
Carbohidratos (%) 45.59 45.56 

Nitr6geno tota 12.74 2.72 2.84 2.53 
(%) 0.91 1.70 0.83 3.65Calcio (NaO) 

FAsforo (P205) (%) 0.81 0.71 0.54 0.39 

Potasio (K20) (%) 0.90 0.69 0.62 0.53 
(%) 31.52 24.16 16.95 14.17DIVMS 

DIVHO (%) 32.17 32.61 28.71 27.07 

S6lidos solubles (%) 38.65 35.41 33.91 32.65 

DIAMS = Digestibilidad de la materia seca
 
DIVMO = Digestibilidad de la materia orgAnica
 
Determinaciones en duplicado
 
Mitod;: AOAC (14th Ed).
 

como alimento animal
Resultados: Utilizaci6n del bidabono 




----------------------------------------------------------

68
 

de informes t6cnicos y otras
ANEXO A-5 Lista 

publicaciones del ICAITI correspondientes al
 

Proyecto Le~ia y Fuentes Alternas de Energia.
 

1) PUBLICACIONES EN EL PERIODO 1980-1987
 

Afio Precio
Titulo 

(US$) 

Lenia y Fuentes Alternas de Energia:
 
Estudios sobre leyes y politicas en
 

1983 3.00
America Central 


Manual de Construcci
6n y operaci6n.
 

1983 2.00
Planta de biogAs 


- Manual de Construcci
6n y Operaci6 n.
 

1983 2.00
Planta econ6mica de biog~s 


- Biog~s: Informaci6n general 1983 2.00
 

- Informe T6cnico de Biogis.
 
1984 2.00
Ensayos de sustrato) 


1985 2.00
 
- Aplicaciones de Biog~s y Bioabono 

- Digestor para biog6s. Construcci6n
 
Convencional (Hoja ae datos tecnicos) 1984 0.50
 

- Digestor para biogis. Construcci 6n 

de bajo costo (Hoja de datos t6cnicos) 1985 0.50 

- Estufas dom6sticas: Pruebas de 
1984 3.00Eficiencia Energ6tica 


- Estudio sobre la introduccion y
 
adopci6n de estufas de lenia en cinco
 

1983 3.00*
comunidades de Guatemala 


- Manual de Construcci6n y operaci6n 
1983 2.00*Estufa Chulah 


- Manual de Construcci6 n y Operaci6n 
1983 2.00Estufa Lorena 


- Estufa de Cermica. Manual de
 
1985 2.00
construcci 6n y operaci6n 


* Publicaci6n agatada; dispanible salamente en fatacapia 
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Publicaciones en el periodo 1980-1987 (Cont.)
 

Titulo 


Manual para estufas de uso colectivo.
 
Construcci6 n y Operaci6n 


Producci6n de panela, con bagazo
 
de caia 


Informe do]. desarrollo de una estufa
 
de cerimica 


Colector solar plano.
 

Manual para la fabricaci6n 


Aplicaciones de energia solar 


Secado solar de granos. 


Secadores solares Carpa y Wengert
 
Construcci6n-uso-mantenimiento 


Secado de madera 


Conservaci6n de productos marinos 


Ano 


1984 


1987 


1985 


1986 


1983 


1985 


1985 


1986 


1985 


Precio
 
Ust) 

2.00
 

2.00
 

2.00
 

2.00
 

3.00
 

3.00
 

2.00
 

2.00
 

2.00
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2. INFORMES FINALES, DISPONIBLES A PARTIR DE 1988
 

Precio
Titulo 

(US)*
 

Aprovechamiento energetico de biogas 3.00
 

Digestor para biogas, construcci
6l
 

4.00
convencional 


Digestor para biogAs, construcci
6 n
 

3.00
de bajo costo 


Digestores especiales para biog~s 3.00
 

Aprovechamiento de efluentes de
 
4.00
biodigestores 


2.00
Horno de lena para cal 


Horno de lefia para producci6n de sal 2.00
 

Estufas domsticas mejoradas:
 
4.00
cerAmica prefabricada 


3.00
Estufas industriales de leiia 


Estufas dom~sticas mejoradas:
 
3.00
Lorena y similares 


3.00
Hornilla para panela 


4.00
Hornos de leia para pan 


3.00
Hornos para ladrillos 


Hornos para carb6n vegetal 6.00
 

3.00
Gasificador de biomasa 


Uso de energia solar y biogAs para
 
pasteurizar leche 3.00
 

Peque~o secador para pica
 

3.00
(Solar-combusti
6 n) 


Abril, 1989
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Publicaciones disponibles en 1988 (Cont.)
 

Precio
Titulo 

(US)* 

Secador para cacao y granos
 
2.00
Solar-combusti6n 


Secado de madera aserrada.
 

4.00
Solar-combusti6n 


5.00
Calentador solar para agua 


- Salinas solares 
 3.00
 

- Secamiento solar de pescado 4.00
 

Curado solar de cebolla 3.00
 

Secado solar de leiia y bagazo de cafia 3.00
 

Secadores solares para fruta 5.00
 

* Abril, 1989 


