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1. Resumen

Este estudio se enmarca dentro del proyecto “Desarrollo de un esquema de fertilizacion
organica para la produccion de tomillo, orégano y romero en suelos de Zipaquira, Cogua y
Nemocon” 2007V6189-152, cofinanciado por el MADR, con el propésito de mejorar el nivel
tecnoldgico de pequefios productores organicos mediante técnicas de manejo agronémico que
permitan incrementar la produccién con calidad de exportacion en fresco y que se adapten a
las condiciones locales. El objetivo fue establecer la dosificacion y frecuencia de aplicacion
Optimas de un compost comercial, para obtener la mayor productividad y calidad del romero y
orégano. Se evaluaron 16 tratamientos de abonamiento por especie, considerando tres
momentos de aplicaciéon (al transplante; al transplante y en la semana de cada corte y al
transplante y quince dias después de cada corte) y cinco dosis (una dosis base y cuatro dosis
mas de 25 y 50% por encima y por debajo de ésta); un control sin aplicacién de compost. La
dosis base de compost fue 137 g/planta para romero y 193,5 g/planta para orégano. Se
emplearon tres plantas por tratamiento, dispuestas en materas bajo invernadero. Se realizaron
cuatro cosechas para romero y orégano. Para la productividad se consider6 el peso fresco de
los tallos cosechados por planta y la longitud de cada tallo se utilizd como criterio de
clasificacion de calidad, en las categorias nacional y exportacion. Con el tratamiento de la
dosis base incrementada en un 50% pero fraccionandola al transplante y en la semana de cada
corte, se obtuvo la mayor productividad para el orégano (162.25 g/planta) y la mayor cantidad
de producto calidad exportacién tanto para el orégano (105.45 g/planta) como para el romero
(56,20 g/planta). La mayor productividad total del romero (90,33 g/planta), se obtuvo con el
tratamiento del 25% adicional a la dosis base de compost, fraccionada en partes iguales
aplicandola al momento del transplante y en la semana de cada corte. Se calcul6 la relacién
beneficio/costo (B/C), obteniendo que para el romero el tratamiento con la mayor relacion fue
en que se aplico la dosis base de 137g solo al transplante En el orégano la mejor relacion se
presentd en el tratamiento en el que se aplicaron 290.25 g, fraccionados en el transplante y en
la semana de cada corte. Los resultados obtenidos pueden servir como base para estudios

futuros que evallen los mejores tratamientos en condiciones de parcelas de campo.

Palabras clave Fertilizacion organica, Planta aromaticas, Orégano, Romero, Compost, Dosis,

Frecuencia de abonamiento



2. Introduccion

En la actualidad hay una creciente atencion sobre la produccion organica principalmente por la
preocupacion en disminuir el impacto de las practicas de la agricultura convencional sobre el
medio ambiente. En cuanto a la fertilizacién organica, a partir del empleo del compostaje,
humus, estiércol y abonos verdes, se mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de
los suelos, contribuyendo a conseguir mayores rendimientos en los cultivos y de esta manera
también obtener mayor calidad del producto (He et al, 2005). Adicionalmente, esta practica en
condiciones de produccion certificada, contribuye a lograr el ingreso al mercado de

exportacion.

La vinculacion de las plantas aromaticas en un esquema de fertilizacion organica esta dado por
la tendencia mundial creciente por el consumo de productos organicos, teniendo en cuenta que
el mayor importador es la Union Europea y no solo de producto en fresco, también
deshidratado para la industria de alimentos como para la industria farmacéutica. Los
principales paises que exportan a la Union Europea son Estados Unidos, China, India, Brasil,
Iran, Turquia, Indonesia y Argentina y una participacion en menor escala de otros paises. Sin
embargo durante el periodo entre 1997 y 2001 el valor de las importaciones de plantas
aromaticas y sus derivados disminuyd notoriamente de paises como Estados Unidos y China,
tomando su lugar paises como Brasil y Argentina, con lo cual se abre una oportunidad de

participacion en este mercado de paises en desarrollo (CCI, 2004).

La produccién en Colombia de plantas aromaticas en la actualidad es muy baja, se ha
registrado un comportamiento variable del area sembrada y una disminucién en la produccion
en la dltima década. En el afio 2007 la produccion alcanzé las 1200 ton en un area total de
421ha, pero el afio en el que se registrd la mayor produccion fue en el 2001 con casi 5000 ton
en un area de 400 ha (Agronet, 2009). Este comportamiento se puede atribuir a la crisis

econdmica actual de los exportadores y a la falta de investigacion y tecnologia en el sector.

Con el fin de contribuir en la investigacion para mejorar el nivel tecnoldgico de pequefios
productores organicos mediante técnicas de manejo agronémico que permitan incrementar la
produccién con calidad de exportacion en fresco y que se adapten a sus condiciones locales,
se realizo este estudio que se enmarca dentro del proyecto “Desarrollo de un esquema de
fertilizacion organica para la producciéon de tomillo, orégano y romero en suelos de Zipaquira,
Cogua y Nemocon” 2007V6189-152, cofinanciado por el MADR. Se propuso establecer la
dosificacion y frecuencia de aplicacion mas adecuada de un compost comercial mas adecuada
para suplir los requerimientos de las plantas de romero y orégano y aumentar los indices
actuales de cosecha de estas aromaticas, asi como su calidad para el mercado de exportacion
en fresco. Una de las fases del proyecto macro y que es ademas el objetivo del presente

proyecto, es la evaluacion del efecto de un compost comercial mediante el establecimiento de



una dosificacién y frecuencia de aplicacion del mismo, con la que se suplan los requerimientos
de las plantas de romero y orégano de tal manera que se aumenten los indices actuales de

cosecha de éstas aromaticas, asi como su calidad para el mercado de exportacion en fresco.

3. Objetivos

3.1 General

Evaluar el efecto de un compost comercial para contribuir al mejoramiento de la fertilizacion de

romero y orégano con fines de exportacion.
2 Especificos

> Establecer la dosis de un compost comercial en romero y orégano, en la que se obtenga la

maxima productividad del cultivo, calidad del producto cosechado y rentabilidad econémica.

» Determinar la frecuencia de aplicacion de un compost comercial, en romero y orégano en la
gue se obtenga la maxima productividad del cultivo, calidad del producto cosechado y

rentabilidad econémica.

4. Revision bibliogréafica

4.1 Produccién de plantas aromaticas en Colombia

Las plantas aromaticas se caracterizan por concentrar ciertas sustancias quimicas producto de
su metabolismo secundario en diferentes tejidos y érganos. Estas propiedades han permitido
gue las plantas aromaticas sean utilizadas por el hombre de diversas formas entre las que se
encuentran: culinaria, medicinal e industrial (Barefio y Clavijo, 2005). Estas caracteristicas,
ademas de la produccién permanente durante todo el afio, la diversidad climética que permite
cultivar en campo abierto o bajo invernadero, los bajos costos de produccién en comparacion
con otros paises, han posicionado a las plantas aromaticas en la ultima década, ya que en
Colombia su produccion hasta el 2005 tuvo un incremento de 24% anual (Clavijo y Barefio,
2005). Sin embargo, a partir del 2006 la produccién se ha reducido debido a la disminucion de

los rendimientos y del area cultivada (Figura 1).

La produccién de plantas aromaticas en Colombia durante el 2007 alcanzé las 1200 toneladas
en un area total de 421ha (Figura 1). Sin embargo, en el afio 2004 el area alcanzo 484ha con
una produccion de 5000 toneladas. La produccién se concentra en los departamentos de
Cundinamarca (71.25%), Boyaca (2.61%), Risaralda (5.70%) y Valle del Cauca (20.42%)
(Agronet, 2007) y se dirige al mercado externo para ser comercializadas en paises como
Estados Unidos (76% de la produccién), Canada (10%), Reino Unido (8%), Alemania, Holanda
Bélgica (5%), entre otros (CCl, 2004).
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Figura 1. Area cosechada y produccion de plantas aromaticas en Colombia durante los afios
1997-2007 (Agronet, 2009).

4. 2 Romero (Rosmarinus officinalis)

El romero es una hierba aromatica perenne, lefiosa arbustiva perteneciente a la familia
Lamiaceae. Se caracteriza por tener ramas pardas con hojas de 15 a 40 mm de longitud,
opuestas, coriaceas, estrechas y lanceoladas, con bordes enteros y de color verde brillante
(Mufioz, 1987). Las flores son de color azul a lila palido agrupadas en racimos y el fruto es un

tetraquenio (Barefio, 2006a).

El romero comercialmente esta disponible como preservativo natural y como antioxidante, por
sus componentes como son una lactona diterpénica llamada picrosalvina o carnosol y
diterpenos antioxidativos como episnomarinol, rosmaridifenol, rosmariquinona y acido
rosmarinico. Los extractos y aceites esenciales pueden ser usados para estabilizar grasas,
aceites y grasas contenidas en los alimentos. Sus aceites esenciales tienen propiedades
antidepresivas, antiespasmadicas, antimicrobiales y es en la actualidad una fuente potencial de
moléculas anticancerigenas; el aceite de romero estimula los foliculos pilosos razén para ser
empleado en tratamientos de alopecia. En el ambito agroecolégico el romero tiene

propiedades antimicrobiales y es usado como repelente de insectos (Sasikumar, 2004).

Para propagar las plantas de romero se usan semillas y esquejes. Las semillas son muy
pequefias y de color negro y las plantulas que se obtienen pueden ser transplantadas entre 8 y
12 semanas después que las semillas son dispuestas en semilleros. En el caso de sembrar en

monocultivo la distancia de siembra es de 45 x 45cm (Sasikumar, 2004) aunque Venté (2007)



recomienda una distancia de siembra de 40 x 40 cm y una densidad de 75.000 plantas/ha. La
mejor forma de multiplicar el romero es por esquejes debido a que garantiza que la planta
obtenida madure en menor tiempo, ya que la propagacion con semillas es mas costosa, lenta y
el material es bastante heterogéneo (Barefio, 2006a). Los esquejes por lo general son de 10 a
15 cm de longitud y se seleccionan de la planta madre para que conserve sus caracteristicas;
se retiran las hojas bajeras para luego colocarlos en suelo donde se hace indispensable un
riego regular para un buen brote de los explantes hasta que puedan ser transplantados al sitio

definitivo, lo cual toma cerca de 45 a 50 dias (Sasikumar, 2004).

En cuanto a los requerimientos climéaticos y edaficos, el romero se desarrolla adecuadamente
en alturas entre 1500 y 2500 m.s.n.m., con temperaturas de 16 a 22°C, aunque segun Barefio
(2006a) puede cultivarse en alturas entre 0 y 3000 m.s.n.m. y sobre suelos calcareos (Venté,
2007). Tiene un buen desarrollo en este tipo de suelos, con un pH de 6.5 -7.0 y bien drenados
(Mufioz, 1987).

Las primeras producciones de romero se presentan generalmente 13 semanas después del
transplante (Barefio, 2006a), antes de la etapa de floracion (Sasikumar, 2004). El cultivo de
romero se establece facilmente por ser una planta ristica, el ciclo o tiempo entre cosechas es
de 4 semanas y si se quiere producir durante todo el afio, es necesario escalonar las areas de

produccién segun los ciclos del cultivo (Barefio, 2006a)

Si el romero se cultiva para ser comercializado en fresco el corte de las plantas se realiza en la
mafiana cuando el producto esta turgente y los estomas no han abierto totalmente; luego de
cortar los tallos, se empacan verticalmente en canastillas plasticas, las cuales deben estar
protegidas con peliculas de polietileno para disminuir la deshidratacion; ademas las canastillas
deben contener un maximo de 3.0 kilos para evitar dafios mecanicos y altas temperaturas.
Inmediatamente después se traslada el producto a un cuarto frio a 4°C de temperatura y
humedad relativa del 80%, durante 12 horas; posteriormente el producto se clasifica y se

empaca (Mufioz, 1987).

La productividad del romero se mide en gramos por metro cuadrado efectivo; en promedio se
obtienen alrededor de 550gm-“cosecha. Sin embargo una vez clasificado y empacado, en un
metro cuadrado se obtienen aproximadamente 500 gramos tipo exportacion. Estos niveles se

alcanzan 8 meses después de iniciarse el cultivo (Barefio, 2006a).

4.3 Orégano ( Origanum vulgare)

El orégano es una planta perenne, vivaz, de rizoma rastrero, con tallos rectos, cubiertos de
pelusa blanca, que a menudo adquieren una tonalidad rojiza. Se ramifican en la parte superior

y tienden a deshojarse en las partes mas inferiores. La planta alcanza una altura entre 30 a



80cm. Las hojas brotan de dos en dos en cada nudo y son opuestas, ovales, puntiagudas,
vellosas por el envés, pecioladas y con bordes enteros. Las flores son pequefias, de color
blanco o rosa dispuestas en inflorescencias terminales, cubiertas por bracteas de color

purpura. El fruto caracteristico del orégano es un tetraquenio (Mufioz, 1987).

El orégano es utilizado para propdsitos culinarios como especia o condimento (De Mastro et al,
2004) y se conoce bajo el nombre de “rigani”. El orégano griego es considerado el de mas alta
calidad, es rico en aceites esenciales y en carvacrol, el componente que da la caracteristica de
olor a aceite de orégano (Economakis y Fournaraki, 1993). El orégano es un efectivo
antioxidante empleado para preservar la comida. En medicina tiene propiedades digestivas,
calma dolores como cdlicos, espasmos abdominales, dolores de cabeza, también es empleado
en tratamientos para desordenes del tracto respiratorio, afecciones dermatoldgicas, infecciones

virales, entre otros (Sasikumar, 2000).

La planta de orégano crece en el trépico en altitudes entre 1500 y 3000 m.s.n.m., con
temperaturas de 15 a 20°C (Venté, 2007); por su parte, Barefio (2006b) reporta que es
resistente a heladas. Se caracteriza por ser una hierba aromatica de dia largo por lo tanto el
fotoperiodo no influencia el crecimiento de la planta y la diferenciacién floral; las plantas que
crecen bajo 12 horas de luz al dia son mas vigorosas y con mayor area foliar que las que
crecen con mayor disposicion de luz (Marzi, 1996). Respecto a sus requerimiento edéficos, se
reporta que crece adecuadamente en suelos con texturas arcillosas a francas, ricos en materia
organica (Venté, 2007) y con pH entre 5y 7 (Beytes, 1999).

El cultivo de orégano puede establecerse a partir de semillas o esquejes. Las semillas son de
tamafio pequefio (0.20 a 0.25g/1000 semillas); la germinacion ocurre a 85% de humedad
relativa (Beytes, 1999), y a bajas temperaturas, con un optimo de temperatura de 15 a 20°C
(Kintzios, 2004), que permite obtener un porcentaje de germinacién no mayor al 75% que
declina rapidamente en el tiempo. Dicho proceso de germinacion ocurre entre 7 a 14 dias
(Beytes, 1999). Las plantas se siembran en contenedores alveolares hasta obtener plantulas
de 10cm de longitud para luego ser transplantadas a una distancia de siembra de 50x50cm y
una densidad de 40.000 plantas/ha (Venté, 2007), Mientras que para Barefio (2006b) la
densidad de siembra es de 145.000 plantas/ha. En caso de emplear esquejes para la
propagacion de orégano, éstos al igual que en el romero tienen la propiedad de formar raices a
partir del extremo cortado del tallo (Venté, 2007), caracteristicas que permiten una propagacion
mas rapida y econémica (Barefio, 2006b). Los esquejes que tienen una longitud cercana a
30cm y hojas bien desarrolladas se transplantan a suelo para su posterior cosecha en estado
de floracion (Kintzios, 2004). Al segundo mes del trasplante de la planta en terreno preparado,

se logra la primera cosecha, posteriormente se realizan cosechas mensuales (Mufioz, 1987).



4.4 Fertilizacion en plantas aromaticas

Son pocos los trabajos debidamente documentados que se pueden encontrar respecto a la
fertilizacion y el abonamiento de las hierbas aromaticas, mas aln en condiciones del trépico.
Reportes como Assured Produce (2009), sugieren proveer a las plantas de romero y orégano
una cantidad adecuada de los nutrientes empleando compuestos quimicos, introduciendo
principalmente los macronutrientes que estiman necesarios y que se muestran en la Tabla 1.

La cantidad de fertilizantes empleada varia con el tipo de suelo.

Tabla 1. Cantidad de nutrientes aplicada en los cultivos de romero y orégano dada en Kg/ha
(Assured Produce, 2009).

Cultivo N P K
Orégano 180 125 125
Romero 125 125 125

Por su parte, Martinetti et al (2006), realizaron en romero un estudio en el que se utilizaron dos
variedades de romero (Majorka pink y Montfort form) y aplicaron tres dosis de N (0-100-
200mg/planta), de P,Os (0-40-80 mg/planta) y de K,O (0-100-200mg/planta), cada 20 dias con
fertirrigacién. En dos cosechas se observd un efecto positivo de la fertilizacién en el
crecimiento de la planta en ambos cultivares, asi mismo se establecié que la relacion N: P: K
fue de 2.5:1:3.2. Con respecto a la produccion, la mejor combinacion fue 200 mg/planta de N,
40 de P,0s5 y 200 de K;0.

Estudios realizados sobre la extraccion de nutrientes en orégano, empleando plantas
sembradas en canaletas, fertilizadas mediante las soluciones nutritivas AGROFEED AGRUNA.
02 Y AGROFEED AGRUNA. 03. aplicadas con fertirriego y en las que se realizaron 2 cortes, el
primero de ellos 32 dias después del primer corte y el segundo 40 dias después, demostraron
qgue el ciclo de crecimiento incrementa el nivel de extraccion de los elementos analizados,
siendo el N el elemento que presento una mayor extraccion en las hojas (Tabla 2) (Marentes y
Clavijo, 2006).

Tabla 2. Resultados de andlisis foliar (Marentes y Clavijo, 2006)

DDC N | P | ca| K | Mg Cu Fe | Mn_ | zn | B
% mg Kg

30 076 | 011 | 074 | 015 [ 019 | 95 | 1330 | 318 42 | 137

42 075 | 0,15 | 094 | 018 | 025 | 11,1 | 1952 | 378 52 | 2872




4.5 Fertilizacion organica

Otra alternativa para la fertilizacién de las plantas aromaticas es la fertilizacién organica que
tiene como proposito la proteccién del medio ambiente desde las practicas de cultivo, el
material vegetal a utilizar, el manejo del suelo, asi como los productos empleados antes
durante y después del cultivo hasta el manejo poscosecha del producto. En la fertilizacién
organica se hace necesario el uso de productos naturales o materia organica, los cuales deben
estar sujetos a normativas que comprenden parametros del manejo de los recursos,

procesamiento y aplicacion.

Existen diversas formas en las que se puede realizar una fertilizacion organica, entre ellas se
encuentran la fertilizacion con abonos verdes, con biofertilizantes, con estiércoles y compost.
(Alexander, 2005). Las aplicaciones de compost influyen en la mejora de propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas de los suelos, contribuyendo a conseguir mayores rendimientos en los

cultivos y calidad del producto (He et al, 2005).

Los productos de compost contienen una amplia variedad de macro y micronutrientes,
considerandose como una buena fuente de N, P, K S, Ca y Mg, asi como micronutrientes
esenciales para el crecimiento de la planta. Puesto que el compost contiene fuentes
relativamente estables de materia organica, estos nutrientes se suministran como fertilizantes
de liberacion lenta. El compost normalmente se aplica en proporciones mucho mayores que
los fertilizantes inorganicos, de este modo pueden tener un efecto acumulativo en la cantidad y
disponibilidad de nutrientes (Alexander, 2005)

4.5.1 Compostaje

El compostaje es un proceso dinamico y bioxidativo, que resulta de la actividad combinada de
una amplia sucesion de poblaciones mixtas de bacterias y hongos asociados a una serie de
estados ambientales que se sobreponen unos a otros, emergiendo gradualmente cada
poblacion como resultado de los posibles cambios climaticos y del sustrato (Lépez, 2002).
Dichos microorganismos requieren una humedad adecuada y sustratos organicos
heterogéneos para realizar una descomposicion biolégica aerdbica bajo condiciones
controladas. De forma general el proceso implica el paso por una etapa termofilica y una
produccidon natural de fitotoxinas, dando al final como productos de los procesos de
degradacion, dioxido de carbono, agua y minerales, asi como una materia organica
estabilizada, libre de fitotoxinas y dispuesta para su empleo en agricultura sin que provoque

fendmenos adversos (Gémez, 2000).

Cuando se inicia el proceso de compostaje, las moléculas de azlcares, almidones y proteinas

de rapido uso energético, sirven de sustrato inicial a los microorganismos mesofilos cuya
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actividad y multiplicacién van calentado los compostables. Hay liberacion de CO, y H,0, la
cual reduce el contenido de carbono de los compostables y el porcentaje de la fraccion mineral
tiende a aumentar. En este arranque mesofilico hay abundancia de nitrégeno amoniacal (N-
NH.") que prima sobre nitrégeno nitrico (N-NO3), dominan las bacterias meséfilas y los hongos
(Gémez, 2000).

Al alcanzar la etapa termofilica (>45°C), se inicia la degradacion de moléculas de mas dificil
descomposicién como la holocelulosa y la lignina, asi como ceras, grasas, aceites y resinas;
como la actividad es maxima se alcanzan las maximas temperaturas, siendo también maxima
la liberaciéon de CO, y H,0, lo cual reduce el contenido de carbono del compost en elaboracion
y hace mas elevado el porcentaje de minerales con respecto a la etapa anterior (Gomez,
2000).

En la etapa termofilica es preciso remarcar el caracter bioxidativo del proceso. La materia se
utiliza para sintesis de los microorganismos y no es totalmente oxidada. EI nitrégeno
amoniacal N-NH," de la cadena proteina-aminoacido-aminas-amonio puede o no perderse
hacia la atmdsfera antes de pasar a la forma N-NO3". Ello es funcion de la relacién C/N de los
compostables: se pierde N si la relacion es baja y se puede llegar a pérdidas nulas con

relaciones altas (Gomez, 2000).

En la etapa de enfriamiento, que se empieza a generar por una reduccion de la poblacion
microbial que ya no encuentra suficiente sustrato alimenticio, continda la descomposicion de
los materiales mas resistentes y parte del sustrato lo constituye la necromasa microbial. Se
acentla la formacién de nitratos que dominan sobre las formas amoniacales. Los nitratos y
otras sales, asi como la abundancia de K en solucion, aumentan la salinidad. Empieza la
degradacion de las sustancias fitotoxicas. La poblacion microbial es claramente dominada por
bacterias mesofilicas. La formacion de sustancias humitas, principalmente acidos humicos, se

ve favorecida por la aireacion y el pH es cercano a la neutralidad (Gémez, 2000).

En la etapa de maduracion, los cambios son menores con el tiempo pero con tendencias de
aumento en el porcentaje de fraccion mineral y de los nitratos y de la disminucion en el
porcentaje de C, liberacion de CO, y N-NH,". Se eleva la cantidad de actinomycetos,
responsables del tipico olor a tierra organica fresca y de gran parte de la antibiosis (Gomez,
2000).

4.5.2 Concentracion y disponibilidad de los nutrien tes en el compost

La mayoria de nitrdgeno en compost estables y maduros esta en forma organica y una
pequefia proporcion del N total que esta como nitrégeno mineral, puede ser una mezcla de

NH," y NO;s ; la proporcién de cada uno depende del tiempo de maduracién y en algunos

9



casos de la materia prima. La formacion de nitrato es sensible a la temperatura y la forma de
NO3z no estara presente en el compost hasta que las temperaturas sean cercanas a las del

ambiente vy el proceso de maduracion haya terminado (Sikora y Szmidt, 2005).

El fésforo organico en el compost procedente de vegetales es facilmente descompuesto para
liberar un orto-fosfato disponible para las plantas; el fésforo del compost se encuentra
disponible en un 20-40% mientras que el fosforo disponible en el suelo normalmente es del 1%.
Por lo anterior, las aplicaciones de compost pueden aumentar el fosforo disponible para la

planta en el suelo (He et al, 2005).

La disponibilidad de K para la planta en los compost puede ser mayor del 85% del contenido
total de este elemento. La mayoria de los suelos agricolas contienen concentraciones totales
de K de 4 a 25 g kg’ pero con menos del 1% del K total disponible para las plantas. Los
compost pueden ser entonces una fuente alternativa de K para los cultivos. Los contenidos
variables de K del compost se atribuyen a los diferentes origenes del material de partida, sin
embargo, el proceso de compostaje puede también tener una influencia sustancial en la
disponibilidad de K debido a la alta solubilidad de este en el agua y las pérdidas por lixiviacion
gue pueden producirse durante el compostaje o durante el proceso de mineralizacion si el

compost se expone a la lluvia (He et al, 2005).

La disponibilidad de Ca en el compost depende del origen y la composicién de la materia prima
del mismo; las concentraciones de este elemento en el compost varian de 21 a 75 g*kg™. La
mayoria de los suelos neutros a alcalinos contienen Ca suficiente disponible para el
crecimiento de las plantas, sin embargo la deficiencia de Ca puede ser un problema para los
suelos acidos afectando la calidad del cultivo. En los suelos acidos, especialmente los

arenosos, el compost pueden aumentar la disponibilidad de Ca para el cultivo (He et al, 2005).

4.5.3 Efectos de la aplicacién de compost

La materia organica desempefia un papel importante en la fertilidad del suelo aumentando la
capacidad de absorcion y retencion de los elementos nutritivos. También puede activar la
movilidad de ciertos elementos manteniéndolos en el suelo en forma asimilable para las plantas
y hacer que sean mas eficaces los abonos minerales. En definitiva, crea un ambiente mas
favorable para las raices y prueba de esto es que las raices exploran preferentemente las

partes del suelo mas ricas en materia organica (L6pez, 2002).

4.5.3.1 Aspectos fisicos

Cuando se utiliza en cantidades suficientes, la adicion de compost tiene un impacto positivo

inmediato y a largo plazo en las propiedades fisicas del suelo. Quiza la mas importante es que

10



mejora la estructura del mismo, sea la textura fina o gruesa. El humus liga particulas del suelo
en agregados migajosos muy estables, los cuales no se rompen facilmente por tanto, al
mojarse resisten la erosion, especialmente en aquellos suelos de textura gruesa (Dalzell et al,
1991). La materia organica aumenta la porosidad del suelo incrementando el nimero y tamafio
de los poros que permiten el paso del agua dentro del suelo, de esta manera que se absorbe
mas lluvia y se reduce la escorrentia. Como consecuencia, se mejora la permeabilidad, la

capacidad de retencién de aguay la aireacion (Lépez, 2002).

En suelos con texturas finas (arcillosos o francos), la adicién de compost reduce la densidad
aparente, mejora la maleabilidad, disminuye la compactacion y aumenta la porosidad y la
permeabilidad al gas y al agua. Sin embargo, puede ocasionar un exceso de humedad en
suelos arcillosos. Puede contribuir a la reduccion de la erosion y en los suelos de textura fina

de la compactacion (Alexander, 2005).

A pesar de que el compost suministra gradualmente los nutrientes a las plantas al
mineralizarse, su importancia principal en ambientes tropicales y subtropicales es su habilidad
para regular y mejorar el suministro de agua a los cultivos en crecimiento y estabilizar los

suelos contra la erosion por agua y por viento (Dalzell et al, 1991).

4.5.3.2 Aspectos quimicos

A diferencia de los fertilizantes solubles, en el compost los principales nutrientes que requieren
las plantas no estan inmediatamente disponibles para ser absorbidos. EI nitrégeno esta
fuertemente ligado en la proteina de los cuerpos de los microorganismos y en el humus y solo
es liberado en la mineralizacion. El fosforo y el potasio estan ligados menos estrechamente y

por tanto son mas disponibles (Dalzell et al, 1991).

El aporte de compost aumentan en gran proporcion la capacidad de intercambio catiénico del
suelo, proporcionandole suelo la capacidad de retener, de forma mas eficaz los nutrientes,
mientras reduce las pérdidas por lixiviacion (Alexander, 2005). Por ello, puede mejorar
significativamente la absorcion por las plantas de los nutrientes aportados mediante los

fertilizantes minerales (Dalzell et al, 1991).

La aplicacion de compost puede llegar a modificar el pH del suelo, aumentandolo o
disminuyéndolo, lo que depende del pH del suelo original y del compost. La adicion de un
compost neutro o ligeramente alcalino a un suelo acido incrementara el pH si se afiade en
cantidades apropiadas. Al respecto, se ha encontrado que el compost afecta el pH del suelo

aunque se apliquen cantidades tan bajas como 10 a 20 toneladas (Alexander, 2005).
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Al descomponerse el compost, liberando diéxido de carbono y agua, aumenta la concentracion
de diéxido de carbono en el suelo justo por encima de su superficie. Esto puede ayudar a
incrementar la asimilacion de carbono y se cree que explica en gran parte el aumento de las

producciones cuando los cultivos son fuertemente abonados con compost (Dalzell et al, 1991).

4.5.3.3 Aspectos biolégicos

Los micelos o hifas de los hongos y actinomicetos se adhieren a las particulas del suelo, de
esta manera, particulas grandes de arena son mantenidas agrupadas en agregados, mientras
se separan las pequefias particulas de arcilla y limo para proporcionar canales para el

movimiento del aire y del agua y el crecimiento de las raices de las plantas (Dalzell et al, 1991).

Algunos hongos, como son las micorrizas, forman asociaciones con las raices de ciertas
plantas, convirtiéndose en puentes que son beneficiosos para la transferencia de nutrientes
desde el suelo hasta la planta. Con la materia organica, también aumenta el nimero de
lombrices de tierra que horadan a través del suelo; al formarse estos pasadizos desciende la
densidad aparente del suelo, mientras que aumenta la porosidad y por tanto, la permeabilidad

gue permite la circulacion del agua y del aire (Dalzell et al, 1991).

Con el incremento de la materia organica aumenta significativamente una poblacién muy activa
de microorganismos de muchas especies diferentes, que pueden ayudar a controlar los
organismos causantes de enfermedades que atacarian a las plantas. También pueden verse
favorecidos algunos microorganismos patdgenos de nematodos y artropodos fitéfagos de las
plantas cultivadas (Alexander, 2005).

4.5.4. Experiencias en fertilizacion organicaen h  ortalizas

La fertilizacion organica se ha probado en diferentes cultivos en Colombia y sus autores
demuestran que se obtienen buenos resultados. En la Tabla 3, se presentan algunos casos

para hortalizas en diferentes regiones del pais, abonadas exclusivamente con materiales de

origen organico.

Tabla 3. Dosis de abono organico utilizado en varias hortalizas organicas cultivadas en las

distintas regiones de Colombia y la produccién obtenida.

Tipo fertilizante

Dosis fertilizante

Hortaliza L -~ Produccion Sitio del ensayo Autor
organico organico (ton/ha)
Zanahoria Gallinaza 2,5 15,226 Kg/ha . .
3 19,547Kg/ha Antioquia Vargas, 1974
10 71,7 ton/ha Antioquia(vereda Giraldo,1979

Marinilla)
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10 47,9 ton/ha Antioquia(vereda
Marinilla)
Boyaca (Santa
10 77,28 ton/ha Rosa de Viterbo) .
Antioquia(vereda Tobon, 1980
Remolacha Gallinaza 10 56,4 ton/ha quial
Marinilla)
Repollo Gallinaza 10 48,9 ton/ha Ant|oqu[a(vereda
Marinilla)
Cebolla Gallinaza 10 43,51 ton/ha Choachl Giraldo,1979
(Cundinamarca)
1,5 78.301 Kg/ha
Lechuaa Compostagro 3 75.301 Kg/ha Cajica Lora et al,
9 animal 4,5 75.647 Kg/ha (Cundinamarca) 2006
6 80.213 Kg/ha
i Gallinaza 1,0 Kg/im? 374 g/m? Valle del Cauca M|colta,1, 1993
Cilantro : (Palmira) en Gomez,
Lombrinaza 2,0Kg/m? 675g/m? 2000

En otros paises también se ha empleado fertilizacién organica en distintos cultivos. Chile es un
ejemplo de ello, Salinas et al, (2007), trabajaron con lechuga (Lactuca sativa cv. Desertgreen),
probando diferentes fuentes y dosis de fertilizante organico. En este proyecto en particular se
empled compost proveniente de residuos de la cosecha de tomate y de estiércol de cabra,
siendo la otra fuente, estiércol de cabra sin procesar. Se evaluaron tres diferentes dosis de
materia organica: 0 ton ha™, 20 ton ha™ y 40 ton ha™; se emple6 ademas una fertilizaron
inorganica como base en todos los tratamientos a excepcion de aquel en el que se aplicaron 40
ton ha™ de compost. El tratamiento con el que se obtuvo un mayor rendimiento fue en el que
se aplicaron 40 ton ha® sin fertilizacién inorganica inicial, siendo el rendimiento de este
tratamiento de 92.329 Kg ha; el segundo mejor tratamiento fue en el que se aplicaron 20 ton™

ha de estiércol con un rendimiento de 91.911Kg ha™.

Otros trabajos realizados en Costa Rica, establecieron dosificaciones de abono organico para

diferentes hortalizas organicas, cuyos resultados son mostrados en la tabla 4.

Tabla 4. Dosis de abono organico utilizado para varias hortalizas organicas cultivadas en la
zona de Alfaro Ruiz, Costa Rica (Rodriguez y Soto, 1999).

. Dosis
Numero s
. L abono Produccién
Hortalizas Momento de aplicacion de plantas L -
or Ha organico estimada/ha
P (ton ha)
Brocoli (Brassica Durante la preparacion Ejel 40.000 30 22.100 Kg.
oleraceae) terreno y 8 dias después
Culantro (Conandrum . 20 Kg de 46 10.400 Rollos
sativus) Siembra semillas
Lechuga americana Durante la preparacion Ejel 60.000 32 57200 U
(Lactuca sativa) terreno y 8 dias después
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Lechuga crlplla (Lactuca |Durante la preparacion Ejel 94.000 23 90.000 u.
sativa) terreno y 8 dias después
Perejil (Petroselinum A la siembra, 0,5; 2,5:3,5
I meses después del 14 284.375 rollos
crispum)
transplante
Remolacha (Beta vulgaris) Durante la preparacion (,jel 80.000 53,3 75.800 u.
terreno y 8 dias después
Repollo morado (Br.assma Durante la preparacion Ejel 35.000 50 32.500Kg
oleracea var. Capitata) terreno y 8 dias después
Repollo verde (Brgssma Durante la preparacion Ejel 48.000 42 39.600Kg
oleracea var. Capitata) terreno y 8 dias después
Vainica (Phgseolus Ala S|§mbra y 1.0 dias 67 Kg.. de 6.3 10.720 Kg.
vulgaris) después de la siembra semilla
Zanahoria (Daucus caroto) Durante la preparacion del | 2,6 Kg. de 3,8 27.600Kg
terreno semilla

Lépez et al (2003), en un estudio realizado en cebolla en México, en el que emple6é compost en
dosis de 5, 10, 15 y 20 ton ha™ y un tratamiento con fertilizacién quimica 100-60-00 (N, P, K)
aplicado en dos momentos: el primero una semana antes de la siembra y la segunda un mes
después de la siembra, concluyd que el tratamiento con el rendimiento mas alto fue el de
fertilizacion quimica con 37.1 ton ha™, seguido del tratamiento con 20 ton ha™ con 34.7 ton ha™.
Demostré que al emplear una buena cantidad de compost se puede alcanzar rendimientos no

superiores pero si cercanos a los que se logran con fertilizantes quimicos.

Por su parte, Afiez y Espinosa (2001), quisieron determinar la respuesta de la lechuga y el
repollo a la fertilizacién organica con humus de lombriz y a la quimica, en Venezuela.
Concluyeron que para la produccion de estas especies era deseable en condiciones andinas,
que se aplicara e incorporara al suelo 10 ton ha™ de estiércol, compost o humus de lombriz, un
mes antes del transplante.

4.6 Normatividad sobre fertilizacion en cultivos or ganicos

El creciente aumento de la utilizacion de la agricultura organica para la produccion de
diferentes cultivos, ha hecho que se establezcan ciertas normas para regular el proceso y los
insumos que se emplean. Diferentes organizaciones gubernamentales y de los mismos
productores en Estados Unidos, la Unién Europea, Japén y en el caso de Colombia, el
Ministerio de Agricultura han elaborado manuales en los que se establecen los requisitos
necesarios para la produccién organica.

En estos manuales se establecen ciertas recomendaciones para el manejo de suelo, el cédigo
de conducta del Utz Kapeh que es admitido internacionalmente incluye la utilizacion de
compost, coberturas vegetales, plantas fijadoras de nitrdgeno, rotaciones, labranza minima.
Asi mismo, se exige conocer el tipo y estructura del suelo, si es posible se debe realizar un

andlisis de suelo para evitar sembrar plantas en lugares donde se presenten sustancias téxicas
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o no saludables, realizando un monitoreo de residuos, plaguicidas y metales pesados cuando

el cultivo ya este establecido (Demarco et al.1999).

Uno de los factores mas regulado es el de los compuestos utilizados para la fertilizacion de los
cultivos debido a que pueden tener efectos desfavorables para el medio ambiente o dar origen
a residuos no deseables. La Comunidad Econémica Europea establece que se pueden usar
excrementos liquidos de animales después de una fermentacion controlada, residuos
domésticos compostados o fermentados de origen vegetal y/o animal y producidos bajo un
sistema cerrado y vigilado. Dentro de los productos que se pueden aplicar en el cultivo se
encuentran: turba, arcilla, mantillo, deyecciones de lombrices, guano, harina de sangre, polvo
de pezufia, cuerno y hueso, harina de pescado, carne y pluma. Las sustancias quimicas
aceptadas son: fosfato aluminocalcico, escorias de defosforacion, sulfato de potasio, vinaza y
extractos de vinaza, carbonato de calcio, carbonato de calcio y magnesio de origen natural, cal
industrial procedente de la produccion de azlcar, cloruro de sodio y polvo de roca. Las
concentraciones maximas de metales pesados en mg/Kg de materia seca aceptadas por la
comunidad europea son: cadmio: 0.7, cobre: 70, niquel: 25, plomo: 45, zinc: 200, mercurio: 0.4,
y cromo (total): 70 (Comunidad Econdomica Europea, 2004). Las regulaciones también
permiten el uso de fertilizantes o enmiendas tales como paja, estiércol, harina de hueso,
sulfuro, roca fosférica y sulfato de potasio de origen mineral (IFOAM, 1986; SAPYA, 1992;
OCIA, 1995). Para Demarco et al.1999 los fertilizantes utilizados por los productores deben ser
residuos bien compostados y solo deben ser usados antes o después del ciclo productivo;
nunca se deben emplear residuos humanos y las dosis altas no son necesarias debido a que

pueden llegar a afectar al consumidor.

La reglamentacién JAS para productos organicos en Japon acepta como fertilizantes los
materiales derivados de plantas y sus residuos, materiales derivados de excrementos
fermentados, secos o incinerados de ganado y aves de corral, materiales derivados de
productos alimenticios o de industria textil, productos animales procesados de mataderos o de
a industria pesquera, derivados de desechos alimenticios fermentados (sin mezclarse),
compost de madera, ceniza de vegetacion, guano, algas secas, carbonato de calcio
(pulverizado de mineral natural), fertilizante de conchas de fésiles, cloruro de potasio, sulfato
de potasio, sulfato potéasico, roca fosférica, sulfato de magnesio, hidréxido de magnesio, sulfato
de calcio, hidréxido de calcio, elementos menores como Mg, B, Fe, Cu, Zn, Mo, Cl, solo si el
cultivo los necesita para su desarrollo, carbon vegetal, turba, perlita, zeolita, vermiculita, escoria
de fuentes naturales, fosfato de magnesio, cloruro de sodio, fosfato de aluminocalcico, cloruro
de calcio, emulsidn extraida del crisantemo, emulsion de aceite de canola, aerosol, emulsiéon de

petréleo, lecitina de soya, polvo de almidén y acidos grasos.

La regulacion del Ministerio de Agricultura de Colombia, permite la aplicacion de estiércoles de

animales compostados, guano, estiércol liquido u orina preferiblemente después de haber sido
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compostados o diluidos adecuadamente, desechos domésticos organicos compostados,
lombricompuestos, algas marinas y sus derivados, cenizas de madera, aserrin, cortezas
vegetales, residuos de madera, compostajes de sustratos (champifionazas, abono tipo
Bocashi, micorrizas, caldos microbiolégicos, melaza, cachaza, vinaza, cales agricolas, yeso,
roca fosforica, arcillas, rocas potasitas, azufre natural, fuentes naturales de microelementos,
turba, carbon vegetal, leonarditas, subproductos del pescado, agroalimentarias y textiles. El
empleo de algunos de estos productos tiene como condicion hacer una consulta previa con el

organismo certificador (Ministerio de Agricultura, 2002).

La norma USDA NOP ademas establece algunos parametros para la produccion del compost
en las que se incluye que este se debera realizar mediante un proceso que combine materia
vegetal o animal con una proporcion inicial de C: N entre 25:1 y 40:1, asimismo aquellos
productores que utilicen un sistema de vasija o de montén de aireacion estatica deberan
mantener la materia del compost a una temperatura entre 131°F y 170°F durante 3 dias. Los
productores que utilicen un sistema de gavilla deberan mantener la materia del compost a una
temperatura entre los 131°F y 170°F durante 15 dias, durante los cuales se debera dar la vuelta

a la materia un minimo de cinco veces.

Es importante que los cultivos en los que se emplea la fertilizacién organica se cuente con un
asesor técnico quien tenga la competencia de elegir el fertilizante, su cantidad y su tipo. El
asesor debe demostrar su capacidad mediante grados, certificados de asistencia a cursos, etc.
(Caodigo de conducta de Utz Kapeh Foundation del 2006).

5. Metodologia

5.1 Localizacion

Este proyecto se llevo a cabo en el laboratorio de Horticultura de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Militar Nueva Granada (Figura 2), ubicada en la vereda Rio Grande del municipio
de Cajica (Cundinamarca-Colombia), a 4°56,5'N, 74°0,5"'W, con una elevacion de 2580
m.s.n.m. Bajo el invernadero y durante el tiempo del ensayo, se registr6 un promedio de

temperatura de 13°C.

En cuanto al tiempo de ejecucion del proyecto, éste inicié en octubre de 2007 y finalizo en

octubre de 2008, periodo que comprendio la fase de campo.
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Figura 2. Invernadero Laboratorio de Horticultura de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Militar Nueva Granada Cajica (Cundinamarca -Colombia).

5.2 Caracterizaciéon quimica del compost

El abono organico empleado fue el Soil-Aid®, un compost comercial de liberacion lenta
preparado a partir de residuos vegetales sélidos (80%), residuos animales solidos (15%) y
fuentes minerales naturales (5%). De acuerdo a su ficha técnica el contenido de
macronutrientes que aporta es: carbono organico 18%, nitrdgeno total 1,1%, nitrdgeno organico
1,2%, fosforo total 2,0%, potasio total 2,4%, calcio 3,0%, magnesio 0,88% Y silicio total 21%.
En cuanto a micronutrientes aporta hierro 0,64%, manganeso 484 ppm, cobre 33ppm, zinc 184

ppm y boro 26 ppm.

Adicionalmente, Soil-Aid® aporta rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas,
bacterias libres y simbiéticas fijadoras de nitrdgeno atmosférico, bacterias solubilizadoras de
fosforo, bacterias descomponedoras que rompen la materia organica compleja convirtiéndola
en humus, hongos estimulantes del desarrollo radicular y hongos entomopatdégenos para mayor

sanidad de las plantas (Geoambiente Ltda, 2008).

Soil-Aid® es un producto certificado por Biotropico empresa colombiana que ha otorgado a este

compost el sello de” autorizado para agricultura ecolégica”.
5.3 Descripcion de las unidades experimentales
Las unidades experimentales del proyecto consistieron en plantas individuales de cada especie

sembradas en materas plasticas de 3 kg de capacidad, ubicadas sobre mesones y bajo las

condiciones del invernadero. El sustrato empleado fue una mezcla de suelo y cascarilla de
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arroz en una proporcion 2:1. En cada matera fue transplantado un esqueje de romero israeli y
orégano ingles proveniente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de

Colombia, con 10 a 15 cm de longitud que fue previamente enraizado.

El suelo utilizado para el ensayo fue previamente enviado al Centro de Investigaciones y
Asesorias Agroindustriales de la Universidad Jorge Tadeo Lozano con el fin de realizar un
andlisis quimico para determinar pH, conductividad eléctrica y contenido de macronutrientes
como nitrdgeno mineral (N) y proveniente de las formas nitrica (N-NOs3) y amoniacal (N-NHy),
fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y micronutrientes como hierro, cobre, manganeso,

zinc y boro (Anexo 1).

Se adecuaron 48 unidades experimentales para romero y 48 para orégano (Figura 3).

Figura 3. Distribucion de las materas de las plantas de romero y orégano en los mesones.

Se controlé la cantidad de agua suministrada a cada unidad experimental, a través del riego
manual e individualizado, agregando semanalmente entre 500ml y 800 ml de agua proveniente

del reservorio de la Estacion Experimental.

5.4 Determinacion de las dosis y frecuencias de apl  icacién de compost a evaluar

Se determind una dosis base que fue tomada como punto de partida para proponer las demas
dosificaciones a evaluar (Tabla 5). Para estimarla, el primer componente que se considero6 fue
la cantidad de macronutrientes extraidos en la biomasa de los tallos cosechados por planta de
orégano y de romero. Los datos de biomasa fueron tomados de los trabajos de Barefio
(2006b), que corresponden a 76g/planta/corte para romero y 38g/planta/corte para orégano. La
cantidad de elementos presentes en dicha biomasa fue obtenida de los andlisis de tejido foliar
reportados para orégano por Henao (2006) y para romero por Wolf (1996 citado en Henao,

2006). El segundo aspecto que se consideré fue el contenido de elementos en el suelo
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empleado, obtenido a través de los resultados de los analisis quimicos del suelo, asi como el
rango de los niveles éptimos de cada uno en el mismo (Anexo 1). Finalmente, se tomé el

contenido de nutrientes en el compost Soil Aid®.

Tabla 5. Datos de produccion de romero y orégano reportados por Barefio(2005b). Extraccion

de N determinado por analisis foliar segun Wolf, 1996 citado en Henao, 2006 (*) y Henao,

2006 (*).

Romero Orégano
Densidad de siembra (plantas/Ha) 72.000 145.000
Densidad de siembra (plantas/m ?) 7,2 14,5
(g peso fresco/m ?/corte) 550 2200
(g peso fresco/planta/corte) 76 38
No. de cortes/planta 4 4
g peso fresco/planta 304 152
g peso seco/planta 60,8 30,4
g de N/100 g de materia seca 4 5* 3,184
g N/ planta 2,736 3,87
g N/ 100 g compost 2 2
g compost/planta 137 193,5

Al observar los resultados del analisis de suelo (Anexo 1), se hizo evidente que los elementos
mayores deficientes en el suelo empleado son Potasio (K), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) con
respecto al valor 6ptimo reportado en el mismo analisis, adicionalmente el pH del suelo se
presentdé en condicion &cida, por lo tanto para nivelar la concentracién de los elementos
deficientes y neutralizar el ph se realiz6 una aplicacién de 7.23g de cal dolomitica la cual
aportaria Calcio y Magnesio y la misma cantidad de roca fosférica que aportd Fosforo. Con
los elementos menores deficientes, se hizo el aporte a partir del contenido de los mismos
disponibles en el compost, finalmente para el caso del nitrégeno, se buscé aportarlo en su
totalidad con el empleo del compost Soil Aid® para ambas especies, resultado ser de 137 g
para romero y de 193,5 g para orégano; dichas cantidades fueron consideradas como las dosis

base.

A partir de estas dosis base de compost se consideraron dosis con valores incrementados y
reducidos en un 25 y 50%; adicionalmente, se evalué un tratamiento control en el cual no se
hizo aplicacién del abono. En conjunto con las dosis, se evaluaron tres diferentes frecuencias
de aplicacion de compost, la primera frecuencia consistié en aplicar la totalidad del abono
requerido para los cuatro cortes o cosechas, al momento del transplante de los esquejes. En
las otras dos frecuencias evaluadas la cantidad del abono se fracciond; para la segunda
frecuencia se aplic6 al momento del transplante y en la semana después de realizado cada

corte o cosecha y para la tercera frecuencia se suministré en el transplante y 15 dias después
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de cada corte. Estas frecuencias se seleccionaron en correspondencia con el ciclo de cosecha

de romero y orégano que segun Barefio (2006b) es de cada 4 semanas.

5.4 Disefio experimental y tratamientos a evaluar

La investigacion se realizd bajo el marco de un disefio experimental Completamente al Azar
(DCA), para cada especie de planta aromatica. Se evaluaron dieciséis tratamientos y se
adecuaron tres réplicas o unidades experimentales por cada uno. Los tratamientos resultaron
de la combinacion de dos factores: dosis y frecuencia de aplicacion. En cuanto a la dosis, se
trabajaron cinco niveles y en cuanto a la frecuencia tres niveles; adicionalmente se evalio un

tratamiento control al cual no se le hizo ningin abonamiento con compost. Los tratamientos se

presentan en las Tablas 6y 7.

Tabla 6. Tratamientos evaluados en romero (D.B) = dosis base de compost

Trat | Dosis de compost

Dosis de Compost

Dosis total por
tratamiento

Dosis fragmentada
segun la frecuencia

Factor frecuencia
de aplicacién

3 |D.B. de compost

4 | D.B. de compost

12.33 ton ha™*

1 | Sin compost Og/planta Og/planta Ninguna
2 |D.B. de compost 137g/planta Al transplante
Al transplante y en la
137g/planta o 34,25g/planta semana de cada

corte

34,25g/planta

Al transplante y 15
dias después cada
corte

5 |25% menos de D.B

6 |25% menos de D.B

7 |25% menos de D.B

102,75¢g/planta
9.25 ton ha™

102,75g/planta

Al transplante

25,68g/planta

Al transplante y en la
semana de cada
corte

25,68g/planta

Al transplante y 15
dias después cada
corte

8 |50% menos de D.B

9 |50% menos de D.B

10 |50% menos de D.B

68,5¢g/planta
6.16 ton ha™

68,5¢g/planta

Al transplante

17,12g/planta

Al transplante y en la
semana de cada
corte

17,12g/planta

Al transplante y 15
dias después cada
corte

11 |25% mas de D.B

12 |25% mas de D.B

13 |25% mas de D.B

171,25¢g/planta
15.41 ton ha™

171,25g/planta

Al transplante

42,81g/planta

Al transplante y en la
semana de cada
corte

42,81g/planta

Al transplante y 15
dias después cada
corte

14 |50% mas de D.B

205,5¢/planta

205,5g/planta

Al transplante
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15

50% mas de D.B

16

50% mas de D.B

18.50 ton ha™

51,37g/planta

Al transplante y en la
semana de cada
corte

51,37g/planta

Al transplante y 15
dias después cada
corte

Tabla 7. Tratamientos evaluados en orégano. (D.B) = dosis base de compost

Dosis de Compost

Factor frecuencia

Trat | Dosis de compost | Dosis total por Dosis fragmentada de aplicacion
tratamiento segun la frecuencia
1 |Sin compost Og/planta Og/planta Ninguna
2 | D.B. de compost 193,5g/planta Al transplante
Al transplante y en la
48,37g/planta semana de cada
3 |D.B. de compost %g%?%pr:ahnﬁ corte
Al transplante y 15
48,37g/planta dias después cada
4 | D.B. de compost corte
5 |25% menos de D.B 145,13g/planta Al transplante
Al transplante y en la
36,28g/planta semana de cada
6 |25% menos de D.B 12%53103?0/?{;?? corte
Al transplante y 15
36,28g/planta dias después cada
7 |25% menos de D.B corte
8 |50% menos de D.B 96,75g/planta Al transplante
Al transplante y en la
24,18g/planta semana de cada
9 |50% menos de D.B i?’;g%pr:ahn;% corte
Al transplante y 15
24,18g/planta dias después cada
10 |50% menos de D.B corte
11 |25% mas de D.B 241,87g/planta Al transplante
Al transplante y en la
60,46g/planta semana de cada
12 |25% mas de D.B 24?318%7?0/??2? corte
Al transplante y 15
60,46g/planta dias después cada
13 |25% mas de D.B corte
14 |50% mas de D.B 290,25¢/planta Al transplante
Al transplante y en la
72,56g/planta semana de cada
15 |50% mas de D.B 25929,6215?0/?{;2? corte
Al transplante y 15
72,56g/planta dias después cada
16 |50% mas de D.B corte

5.6 Medicién de variables

Las variables de respuesta fueron medidas en el momento de la cosecha de los tallos de

ambas especies. En las plantas de romero las cosechas se realizaron en promedio a las 7
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semanas y en orégano a las 10 semanas. Estas frecuencias, se ajustaron durante el desarrollo
del ensayo buscando que la planta tuviera la mayoria de los tallos con una longitud similar o
superior a la minima requerida por las normas de calidad para su comercializacion en fresco;

asi mismo, se consider6 que los tallos no presentaran tejido lefioso en su base.

En el momento de la cosecha del romero, se cortaron los tallos empleando una tijera podadora
haciendo los cortes a 2 cm del nudo mas basal; cada tallo fue medido y clasificado segun su
longitud en calidad exportacién o para el mercado nacional, teniendo en cuenta que en romero
los tallos con una longitud mayor o igual a 15 cm pueden ser exportables (Figura 4a). En
orégano los tallos con 8 cm o mas de longitud eran clasificados como de exportacion y los
tallos de menos de 8 cm eran clasificados como nacionales (Figura 4b). Las longitudes
minimas de los tallos que se tomaron como principal criterio de clasificacion de calidad, fueron
consultadas directamente con productores y exportadores de hierbas aromaticas (Matthias
Jager Organic Herbs and Exotic Frutis, 2007; Montafio, 2008; Truijillo, 2008).

Figura 4. Tallos Cosechados. a. Romero (mayores o iguales a 15 cm para exportacion y
menores para nacional). b. Orégano (mayores o iguales a 8 cm para exportacion y menores

para nacional).

Antes de realizar la primera cosecha las plantas tuvieron una etapa de crecimiento, que en
orégano se prolongd por 6 meses, mientras que en romero fue de 4 meses y medio. Se
realizaron 4 cosechas por cada especie, en romero transcurrieron 6 semanas entre la primera y
la segunda cosecha, 7 semanas entre la segunda y la tercera, la Ultima cosecha se dio 10
semanas después de la tercera. En el caso del orégano, de la primera a la segunda cosecha
pasaron 8 semanas, entre la segunda y la tercera fueron 10 semanas las transcurridas y para

la cuarta cosecha se esperaron 12 semanas desde la tercera.

Después de realizar la clasificacion de los tallos cosechados, se procedié a pesar en una
balanza analitica la totalidad de los tallos por categoria de calidad, tratamiento y repeticion,
obteniendo el peso fresco. Se siguid el mismo procedimiento para ambas especies de

aromaticas (Figura 5).
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Figura 5 .Medicion del peso fresco de los tallos cosechados por tratamiento y repeticion. a.

romero b. orégano

Posteriormente, se introdujeron los tallos cosechados en bolsas de papel kraft debidamente
marcadas y fueron colocadas en una estufa de secado Memmer durante 48 horas a 65T,
obteniendo de esta forma el peso seco (Figura 6).

Figura 6 .Mediciéon del peso seco de los tallos cosechados por tratamiento y repeticion. a.

romero b. orégano.

Para el registro de datos del ensayo se empleo el formato mostrado en los anexos (Anexo 2).
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5.7 Andlisis estadistico

Los datos del peso fresco y seco de los tallos cosechados por especie de planta y clasificados
en cada categoria de calidad, fueron obtenidos mediante un acumulado de las cuatro
cosechas. Para cada variable se efectu6 un andlisis de varianza para comprobar diferencias
entre tratamientos y a partir de éstas se realizé una prueba de comparacion mditiple (prueba de
Tukey), que permitio valorar las diferencias especificas entre los tratamientos. Las anteriores
pruebas se realizaron con la ayuda del programa “R”. Asi mismo, se empled la prueba de
Scheffe (contrastes), que permitié ejecutar una comparacién mdltiple de medias de grupos de
tratamientos (Zar, 1996).

5.8 Andlisis de la relacion beneficio/costo

En un andlisis de beneficio-costo, el costo se refiere a la retribucion que reciben los distintos
factores usados en la generacion del producto mientras que los beneficios surgen de los
ingresos obtenidos al colocar el producto en el mercado (Lopez, 2001). En el caso de este
proyecto se calculé un costo basico que fue considerado constante para todas las plantas de
todos los tratamientos de cada especie y que incluyd el costo del material de propagacion
(esquejes), uso del area de trabajo bajo invernadero, uso de las materas, la cascarilla de arroz
y la mano de obra empleada para el mantenimiento de las plantas. Adicionalmente, se
determind el costo de la fertilizacion organica, considerando el costo de la cantidad de compost
Soil Aid® utilizado por planta de acuerdo a las dosis evaluadas y el costo de la mano de obra
empleada para su aplicacién de acuerdo a las frecuencias de abonamiento propuestas. Los
beneficios se calcularon con la multiplicacién entre la produccion acumulada de tallos tipo
exportacién de cada tratamiento y el precio de venta por gramo de los tallos de romero y
orégano. El precio de venta se establecio a partir de un recorrido por diferentes supermercados
de cadena del norte Bogota (Tabla 8), siendo para romero de $22,1 por gramo y para orégano

de $25,92 por gramo.

Tabla 8. Precios de distintas marcas de romero y orégano en diferentes supermercados
ubicados en la zona norte de Bogota, en el periodo comprendido entre el 15 de marzo al 31 de
marzo del 2009.

Romero
Centro comercial Marca Gramos  Precio($) Preciolg ($ )
Carulla Carulla® 80 2200 27,5
Carulla Kiska ® 50 2130 42,6
Carrefur Frescura ® 75 1800 24
Carrefur Kiska ® 50 1400 28
Pomona Sol de mi tierra® 50 1206 24,12
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Pomona Kiska ® 50 1980 39,6
Exito kiska ® 50 1760 35,2
Promedio precio/g 31,57
Precio neto/g (-30%) 22,1
Orégano

Centro comercial Marca Gramos  Rrecio ($) Preciolg ( $)
Carulla Carulla ® 80 2200 27,5
Carulla Kiska ® 50 1980 39,6

Exito kiska ® 50 2200 44

Promedio precio/g 37,03
Precio neto/g (-30%) 25,91

6. Resultados
6.1 Produccién de romero
6.1.1 Peso fresco

Se obtuvo una respuesta positiva en las plantas de romero, con la aplicacion del compost Soil
Aid ® ya que la produccion, entendida como la biomasa fresca total de los tallos cosechados,
aumentd de acuerdo a los incrementos en las dosis de abonamiento. Esta respuesta se
observa en la produccion acumulada de tallos de romero (Figura 1), donde la mayor biomasa
de tallos cosechados, ya sea de la calidad tipo exportacion o del total, se obtuvo en los
tratamientos con dosificaciones mayores, mientras que en aquellos tratamientos con dosis mas
bajas la produccion acumulada fue menor. El tratamiento control (T1) que no recibidé ningln
tipo de abonamiento, fue el que presentd las menores producciones. Soportando esta idea,
con el andlisis de varianza realizado como prueba estadistica se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos, para el peso fresco total (p= 0.001201) y con calidad
exportacién (p= 0.01132) (Anexos 4 y 6).

Segun la produccién acumulada de tallos para exportacion, el tratamiento con el que se obtuvo
la mayor biomasa fresca fue el 15, que correspondié a 205,59 de compost aplicados de manera
fraccionada en 4 momentos (en el transplante y en la semana después de cada corte). Este
aumento visto como una diferencia porcentual con respecto al tratamiento 1 en el que las
plantas no recibieron ningln tipo de abonamiento fue del 625% (Anexo 28). Otro de los
tratamientos con una alta produccion de tallos de primera calidad fue el 2 con una dosis de
137g de compost aplicados en su totalidad al momento del transplante, registrando un
incremento con respecto al testigo de 584%. Los tratamientos con aplicacion de compost para
los que se registré la menor produccién fueron el 8, 9 y 10, los cuales correspondieron a la

menor dosis del abono (68,5 g/planta); sin embargo, la produccién de estos fue superior a la
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Figura 1. Produccion de romero por planta, expresada como biomasa fresca cosechada durante 4 cortes.
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obtenida con el testigo mostrando una diferencia porcentual del 218, 129 y 256%

respectivamente.

En cuanto a la productividad total por planta, se observé una tendencia de incremento en la
biomasa fresca cosechada por planta a partir del abonamiento con 137 gramos, el cual
correspondié a la dosis base, la mayor biomasa fresca cosechada se obtuvo con el tratamiento
12 con una dosis de abonamiento de 171.25g aplicados en 4 momentos (al transplante y en la
semana de corte), siendo un 149% superior al testigo. Este tratamiento fue seguido del 14 en
el que se aplicaron 205.5g de compost solo en el transplante, resultando un 131% superior al
control. Los tratamientos con los que se obtuvo la menor productividad total fueron el 9 y el 10,
ambos con una dosificacién de 68.5g de compost/planta, mostraron un incremento del 44 y

68% respectivamente frente al control (Anexo 28).

La prueba de Tukey mostro diferencias significativas de la mayoria de tratamientos al ser
comparados con el tratamiento 1 en la produccion total (Anexo 7). En cuanto a la produccion
para exportacion, el tratamiento 1 difirié tan solo del tratamiento 2, 12 y 15 (Anexo 5). Las
demas comparaciones entre todos los tratamientos mostraron que no existieron diferencias

estadisticas.

Con respecto a los grupos por dosis que se establecieron para la prueba de contrastes
(Scheffe), solo se presentaron diferencias para la produccién total entre el grupo de
tratamientos de 171,25 g de compost/planta (T11, 12 y 13) con respecto al control,
independientemente de la frecuencia de abonamiento. Las comparaciones efectuadas entre

los demas grupos no presentaron diferencias estadisticas (anexo 23).

Con la misma prueba de contrastes se compararon los grupos de frecuencias y no se
obtuvieron diferencias significativas entre los distintos momentos de aplicacién del compost, es
decir que no se presentd un grupo de tratamientos pertenecientes a una misma dosificacion o a

una misma frecuencia de abonamiento, que fueran contundentemente diferentes de los demas.

6.1.2 Peso seco

La respuesta de produccion de las plantas de romero al abonamiento con el compost Soil Aid®
para el peso seco, fue similar a la obtenida para el peso fresco, ya que la produccion

acumulada fue mayor a medida que aumentd la dosificaciéon del compost (Figura 2).
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Figura 2. Produccion de romero por planta, expresada como biomasa seca cosechada durante 4 cortes.
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Los tratamientos que favorecieron una mayor materia seca de los tallos con la calidad tipo
exportacién fueron el tratamiento 15 al que se le aplicaron 205.5g de compost fraccionado (en
el transplante y en la semana de cada corte), siendo un 593% superior al tratamiento control y
el tratamiento 2 en el que la produccién fue mayor en un 513%, aplicandose 137g de compost
Unicamente en el transplante. Los tratamientos de menor productividad de romero para
exportacién fueron el 8 y el 9 que correspondieron a aquellos con la menor dosis de compost,
68.5¢g/planta (Figura 2), sin embargo, su produccién fue 205% y 187% superior a la obtenida

con el control (Anexo 29).

En términos de calidad es importante resaltar que se presentd una tendencia en la que los
tratamientos con menor dosificacion de compost (0, 68,5; 102,75 y 137 g) presentaron una
mayor cantidad de biomasa fresca y seca con calidad nacional sobre la de exportacion;
mientras que en los tratamientos de mayor aporte de compost (171,25 y 205,5 g) predominé la

cantidad de biomasa con calidad exportacion sobre la nacional.

En cuanto a la productividad total, los tratamientos mas eficientes para el romero fueron el 12
seguido por el tratamiento 13, ambos con la misma dosificacion de compost (171,25 g/planta).
Estos mostraron diferencias porcentuales del 132 y 130% respectivamente con respecto al
tratamiento control. La menor produccion total se dio en los tratamientos 10 (6.85 g de compost
en el transplante y 15 dias después de cada corte) y 6 (102.7g de compost en el transplante y
en la semana de cada corte), en los que también se presentd la menor diferencia porcentual
con 60% y 63% (Anexo 29).

El andlisis de varianza confirmd que existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos,
para las variables de biomasa total cosechada (p=0.008773) (Anexo 11) y con calidad de
exportacion (p=0.01684) (Anexo 9). Las correspondientes pruebas demostraron diferencias
especificas de algunos tratamientos con respecto al tratamiento control (Anexos 10 y 12), lo
gue indica que la aplicacion de compost tuvo un efecto favorable en la produccion de tallos en
las plantas, en especial en aquellas en donde se aplicaron cantidades superiores a la dosis

base.
Las pruebas de contrastes efectuadas para las diferentes variables de produccién del romero,

no mostraron diferencias con ninguna de las agrupaciones de dosificaciones ni de frecuencias

de aplicacion (Anexos 24 y 25).
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6.2 Produccion Orégano

6.2.1 Peso fresco

La produccién acumulada de tallos que se obtuvo demostré el efecto positivo del abonamiento
con compost en las plantas de orégano, ya que con el incremento en la cantidad de abono se
logré una mayor cantidad de biomasa cosechada por planta (Figura 3). En general, las plantas
de orégano abonadas con las menores dosis de compost Soil Aid® (-25 y -50%), presentaron
las menores cantidades de biomasa cosechada a diferencia de aquellas tratadas con mayores

dosis de abono (dosis base, +25 y +50%).

Las diferencias encontradas entre los tratamientos fueron corroboradas con las pruebas
estadisticas. Los analisis de varianza mostraron diferencias altamente significativas para las
variables de biomasa total cosechada (p=0.001201) (Anexo 16) y de biomasa con calidad de
exportacién (p= 0.01132) (Anexo 14).

Respecto a la biomasa total cosechada, los mayores valores se dieron en el tratamiento 15 que
corresponde a una dosis de 290,59 de compost aplicados de manera fraccionada en el
transplante y en la semana de cada corte, el cual fue estadisticamente diferente de la mayoria
de los tratamientos evaluados (Anexos 17 y 15). Este tratamiento fue superior al testigo en un
127%. Se destacaron también los tratamientos 3 y 4 en los que se aplicaron 193,59 de
compost/planta, los cuales correspondieron a la dosis base (Figura 3). Las dosis que
mostraron menores eficiencias en cuando a la produccion total fueron aquellas donde la dosis
base se redujo entre un 25 y 50%; los tratamientos menos productivos fueron el 7 y el 9 en los
gue se aplicaron 145,7g y 96,75 de compost/planta respectivamente. El tratamiento 7 tuvo un
incremento tan solo del 3% con respecto al control mientras que en el tratamiento 9 el

incremento fue del 13% (Anexo 30).

En el caso de la produccion de tallos con calidad de exportacion, las plantas de orégano que
produjeron la mayor biomasa fueron aquellas bajo el tratamiento 15, en el que se aplicd una
dosis de 290,5g de compost fraccionada en cuatro momentos (en el transplante y en la semana
de cada corte) (Figura 3); este tratamiento produjo un 284% mas de lo obtenido con el testigo
(Anexo 30). Otro de los tratamientos que produjo mayor biomasa de primera calidad fue el
tratamiento 3 con una dosis de 193,59 que corresponde a la dosis base aplicada en el
transplante y en la semana de cada corte, resultando un 164% superior al testigo. El
tratamiento que mostré ser menos eficiente para la obtencién de tallos tipo exportacién fue el
10 en el que se aplicé una dosis de 96,75g de compost aplicados en el transplante y 15 dias
después de cada cosecha; esta produccion resultd ser tan solo un 2% superior a la obtenida

con el control.
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Figura 3. Produccion de orégano por planta, expresada como biomasa fresca cosechada durante 4 cortes.
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Para esta especie las frecuencias de abonamiento si tuvieron efecto sobre la producciéon. Para
el caso de los tallos tipo exportacién, en todos los grupos de dosis, la frecuencia de
abonamiento que mas se destaco fue aquella donde el compost fue fraccionado al transplante
y en la semana de cada corte (Figura 3). Sin embargo los valores de las frecuencias obtenidos
en la prueba de comparacién mdltiple no eran lo suficientemente diferentes en términos
estadisticos a las otras frecuencias y por lo tanto la prueba de contraste efectuada no eligié

una frecuencia que predominara sobre las otras. (Anexos 26 y 27).

El tratamiento 15 en que se aplico una dosis de 50% mas de la dosis base, en el transplante y
en la semana después de cada corte, fue el tratamiento donde se evidencié una mayor
diferencia entre la cantidad de tallos con calidad exportacién y nacional, predominando

ampliamente los primeros.

6.2.2 Peso seco

La biomasa seca de los tallos cosechados por planta de orégano (Figura 4), tuvo un
comportamiento similar al fresco, ya que a medida que se incrementaba la dosis de compost
también incrementaba el crecimiento de la planta. Con los analisis de varianza se establecio
qgue existieron diferencias estadisticas en la produccion de tallos con calidad exportacion
(p=0.01684) (Anexo 19) y en el total (p= 0.008773) (Anexo 21).

El tratamiento con el que se alcanzé la mayor biomasa de tallos de orégano con calidad de
exportacién fue el T15, en el que se aplicaron 290.5g de compost fraccionados en el
transplante y en la semana de cada corte. Este tratamiento mostré diferencias estadisticas
importantes con respecto al resto de los evaluados (Anexo 20). También se muestra que las
plantas de tratamientos como el T3 y el T4 igualmente presentaron un mayor crecimiento por
efecto el abonamiento (Figura 4). Las diferencias de produccién con respecto al testigo el
tratamiento 15 fue el que mostré un mayor incremento con un 247%, seguido del tratamiento 3
con un 92%. (Anexo 31).

Considerando las frecuencias de aplicacion, se observé que en la mayoria de los grupos de
dosis, la mayor biomasa seca de tallos de primera calidad se presentdé en aquellas plantas
donde el compost fue suministrado en el momento del transplante y en la semana de cada
corte; sin embargo, al igual que lo obtenido con la biomasa fresca, los resultados de las

pruebas de contrastes no mostraron diferencias significativas (Anexos 26 y 27).
El peso seco total acumulado por planta también fue superior y estadisticamente diferente en el

tratamiento 15 (Anexo 22), seguido por el tratamiento 3, estos tratamientos también

presentaron las mayores diferencias porcentuales con el testigo, el tratamiento 15 con un 124%
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y el 3 con 9%. La menor produccion total se dio en el tratamiento 7 con una dosis de 145.13¢g

de compost, siendo inferior al testigo en un 11.23%.

Las pruebas de contrastes no revelaron diferencias entre los grupos de dosis ni entre los
grupos de frecuencias de abonamiento (Anexos 26 y 27). Esto confirma que existieron
tratamientos que favorecieron una mayor produccion de orégano al combinar una dosis con
una frecuencia de aplicacién en particular y que no se presentaron grupos de dosis ni de
frecuencias que independientemente del otro factor hubieran generado la misma tendencia

sobre la produccion de las plantas.
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Figura 4. Produccion de orégano por planta, expresada como biomasa seca cosechada durante 4 cortes.




6.3 Relacion beneficio/costo

El andlisis de la relacion beneficio/costo se realiz6 con el propésito de complementar la
informacién obtenida con las variables productivas. Esta relacion fue escogida como indicador
del optimo econémico. Aunque los costos y los beneficios calculados solo se pueden aplicar
para las condiciones particulares del presente ensayo y no reflejan la realidad de la produccién
en los cultivos de campo, sus resultados podrian servir de base para orientar a futuro, cuales
de los tratamientos evaluados seria interesante probar en condiciones de parcelas de campo,
combinando las condiciones del productor con las dosis y frecuencias de abonamiento

organico propuestas con el compost comercial.

Para el calculo de los costos, primero se estimé un costo basico por planta y para ambas
especies, que incluyé el uso del area bajo invernadero, la utilizacion de la matera, el costo de
los esquejes enraizados, el costo de la cascarilla de arroz empleada y la mano de obra de un
operario para el mantenimiento de la planta (riego y poda), considerando el periodo de 9 meses
que duré el ensayo. Este costo basico resulté ser de $1.970 por planta y sus componentes son

discriminados en la Tabla 6.

Tabla 6. Costos basicos calculados por planta para el romero y el orégano del ensayo en un

periodo de 9 meses.

Costo ($)
ltems para 9 meses
Uso del area bajo invernadero 20
Uso de la matera 600
Esqueje enraizado 300
Cascarilla de arroz 50
Mano de obra para el mantenimiento de la planta 1000
Total 1970

Para determinar los costos del abonamiento organico por planta y para cada tratamiento, se
consider6 el valor de la mano de obra empleada para realizar la labor y el costo del compost
Soil Aid ®. La mano de obra se calcul6 tomando como base el valor de un jornal de trabajo y el
tiempo que emplearia por planta un operario para realizar una sola aplicaciéon del abono; se
consideré un valor de $25.000= por jornal de trabajo de 8 horas y un tiempo de 1 minuto por
planta para la aplicacion del compost. De acuerdo a lo anterior, el costo de la mano de obra por
planta para una aplicacion del compost seria de $52,1. En cuanto al costo del compost, este
fue calculado tomando como base el precio de venta al detal que es de $23.000por bulto de 50
Kg, luego el costo calculado por gramo seria de $0,46. El costo del compost vario de acuerdo

a la dosificacion evaluada; el costo de la mano de obra para el abonamiento difirié para cada
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tratamiento de acuerdo a la frecuencia de aplicacion del compost, siendo de 52.1 pesos para
los tratamientos donde solo se hizo un abonamiento al momento del transplante y de 208.4

pesos para aquellos donde se fraccion6 en 4 aplicaciones.

Para establecer los beneficios, se consider6 para cada especie y cada tratamiento la
productividad por planta, asi como el precio de venta del producto en fresco. La productividad
se calculé de acuerdo con el peso fresco de los tallos de primera calidad cosechados por
planta durante los cuatro cortes. Para establecer el precio de venta, se realizé un recorrido por
diferentes supermercados ubicados en el norte de Bogota y se recolectd informacion sobre el
tipo de presentacion para la comercializaciéon en fresco y el precio de venta al detal de las dos
especies de hierbas culinarias (Tabla 5). De acuerdo a lo anterior, se determiné un precio
promedio por gramo de los tallos de romero y orégano en fresco de $22,1 y $25,92
descontando un 30% almacenamiento,

respectivamente, correspondiente a empaque,

transporte y margen de ganancia del supermercado.

Tabla 5. Precios de distintas marcas de romero y orégano en diferentes supermercados
ubicados en la zona norte de Bogota, en el periodo comprendido entre el 15 de marzo al 31 de
marzo del 2009.

Romero
Centro comercial Marca Gramos  Precio($) Precio/g ($ )
Carulla Carulla® 80 2200 27,5
Carulla Kiska ® 50 2130 42,6
Carrefour Frescura ® 75 1800 24
Carrefour Kiska ® 50 1400 28
Pomona Sol de mi tierra® 50 1206 24,12
Pomona Kiska ® 50 1980 39,6
Exito Kiska ® 50 1760 35,2
Promedio precio/g 31,57
Precio neto/g (-30%) 22,1
Orégano
Centro comercial Marca Gramos _ Rrecio ($) Preciolg (_ $)
Carulla Carulla ® 80 2200 27,5
Carulla Kiska ® 50 1980 39,6
Exito Kiska ® 50 2200 44
Promedio precio/g 37,03
Precio neto/g (-30%) 25,91
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6.3.1 Romero

Tabla 6. Célculo de la relacion beneficio/costo del romero.

Costo de la Fertilizacion/planta
Romero
Costo
Tratamiento basico Compost Mano de obra Costo total Beneficio B/C
T1 1970 0 0 1970 171,42 0,09
T8 1970 31,51 52,1 2053,61 544,91 0,27
T9 1970 31,51 208,4 2209,91 392,92 0,18
T10 1970 31,51 208,4 2209,91 609,43 0,28
T5 1970 47,26 52,1 2069,36 767,12 0,37
T6 1970 47,26 208,4 2225,66 640,19 0,29
T7 1970 47,26 208,4 2225,66 602,83 0,27
T2 1970 63,02 52,1 2085,12 1173,13 0,56
T3 1970 63,02 208,4 2241,42 686,99 0,31
T4 1970 63,02 208,4 2241,42 833,64 0,37
T11 1970 78,77 52,1 2100,87 852,75 0,41
T12 1970 78,77 208,4 2257,17 1013,27 0,45
T13 1970 78,77 208,4 2257,17 923,49 0,41
T14 1970 94,53 52,1 2116,63 908,83 0,43
T15 1970 94,53 208,4 2272,93 1241,98 0,55
T16 1970 94,53 208,4 2272,93 1012,31 0,45

El tratamiento T1 o testigo fue el que presento la relacién beneficio/costo mas baja (0.087). En
este tratamiento no se realizd ningun tipo de abonamiento, lo cual tuvo efecto en la produccion
de tallos de primera calidad (Figura 1), siendo su relacién la mas baja del experimento, a pesar

de no contemplar costos en el abonamiento.

El tratamiento de abonamiento organico para el que se obtuvo la mayor relacion beneficio/costo
fue el tratamiento T2 con 0,563, que correspondié a aquel en el que solo se realizd6 una
aplicacion de compost (en el momento del transplante) y se utilizaron 137g de compost (dosis
base). Le sigui6 el T15 con 0,546, en el se aplicé la dosis base incrementada en un 50%
(205.5g de compost) y aplicada de manera fraccionada en el transplante y en la semana

después de cada corte (Tabla 6) (Anexo 32).

El T9 fue el tratamiento con abonamiento organico que presento la relacion mas baja (0.178).
Este perteneci6 al grupo de tratamientos con la menor dosis de compost aplicando solo 68.5g
de compost, fraccionada al transplante y en la semana después de cada corte (Tabla 6) lo que
indica que los resultados de las variables productivas coincidieron con los de la relacién
beneficio/costo, esto quizas quiere decir que los costos del abonamiento representaron un bajo

porcentaje de los costos totales y que lo que determind la relacion fue la productividad.
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Al observar los resultados y analizarlos por grupos de dosis, encontramos que los tratamientos
gue presentaron una relacion beneficio/costo mas alta corresponden a aquellos en los que se
aplicaron mayores cantidades de compost, es decir las dosis mas altas. Con respecto a las
frecuencias, no se presento una frecuencia en particular que sobresaliera por tener una
relacion beneficio/costo mayor, sino que se encontrd6 que dependiendo de la combinacién

dosis-frecuencia existié6 una mayor o menor relacion.

6.3.2 Orégano

Tabla 7. Calculo de la relacion beneficio/costo del orégano

Costo de la Fertilizacion/planta
orégano
Costo Costo
Tratamiento basico Compost Mano de obra total Beneficio B/C
T1 1970,00 0,00 0,00 1970,00 711,05 0,36
T8 1970,00 44,50 52,10 2066,60 1051,43 0,51
T9 1970,00 44,50 208,40 2222,90 1083,65 0,49
T10 1970,00 44,50 208,40 2222,90 728,51 0,33
T5 1970,00 66,75 52,10 2088,85 1007,72 0,48
T6 1970,00 66,75 208,40 2245,15 1320,31 0,59
T7 1970,00 66,75 208,40 2245,15 1059,38 0,47
T2 1970,00 89,01 52,10 211111 1082,31 0,51
T3 1970,00 89,01 208,40 2267,41 1879,28 0,83
T4 1970,00 89,01 208,40 2267,41 1789,41 0,79
T11 1970,00 111,26 52,10 2133,36 1154,86 0,54
T12 1970,00 111,26 208,40 2289,66 1631,27 0,71
T13 1970,00 111,26 208,40 2289,66 1595,47 0,70
T14 1970,00 133,51 52,10 2155,61 1544,75 0,72
T15 1970,00 133,51 208,40 2311,91 2733,23 1,18
T16 1970,00 133,51 208,40 2311,91 1418,79 0,61

La mayor relacion beneficio/costo obtenida para el orégano se presento para el tratamiento 15,
siendo de 1,18; el segundo mejor tratamiento fue el 3 con 0,83. A su vez, estos tratamientos
correspondieron a los de mayor productividad de tallos de primera calidad. Los tratamientos
con los que se obtuvo un menor beneficio fueron el T10 y el T7 a los cuales se les aplicé
compost en el transplante y a los 15 dias de cada cosecha y pertenecieron a los grupos de
dosis mas bajas. Incluso la relaciéon obtenida para el T10 resultd ser menor que la obtenida

con el tratamiento testigo en el que no se empled compost (Tabla 7) (Anexo 33).

El grupo de dosis que presenté una mayor relacién beneficio/costo fue en el que se empled un
50% mas de la dosis base, seguida por los tratamientos en los que se aplico un 25% de la
dosis base. Por otra parte, la frecuencia que mostré ser la mejor para obtener una relaciéon
beneficio/costo  alta la dosis, consistentemente al

independiente de correspondié

fraccionamiento en el transplante y en la semana de cada corte.
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7. Discusion

Con base en los resultados de la produccién de tallos tanto en orégano como en romero, se
comprobd que el compost evaluado contribuyé al aumento en biomasa de las plantas,
representada en el peso fresco y seco, que presentaron consistentemente la misma tendencia
para cada especie en todas las variables. Esto se demostro teniendo como base el tratamiento
control, al que no se le aplicé compost, resultando en una produccion mas baja con respecto a

los tratamientos en los que se aplicaron las diferentes dosis del abono.

A partir de la produccion obtenida en ambas especies cuando fueron tratadas con la dosis
base, se hizo evidente que al disminuir esta cantidad de compost la productividad y el
crecimiento de las plantas disminuy6 notoriamente. Por el contrario, las plantas de romero y
orégano abonadas con mayores dosificaciones de compost produjeron tallos de una calidad
superior medida en longitud, biomasa y vigor. Esto sugiere que dosis de compost Soil Aid®
inferiores a los 193.5g/planta/4 cortes para el orégano y a los 137g/planta/4 cortes para el
romero, aplicada en suelos con caracteristicas similares al empleado, quizas no proveen la
cantidad suficiente de nutrientes requeridos por cada especie para un adecuado crecimiento

vegetativo.

La respuesta obtenida en ambas especies ante el abonamiento organico puede explicarse en
parte por los bajos niveles de algunos de los macro y micronutrientes esenciales en el suelo
empleado, como es el caso de fésforo, calcio, magnesio, manganeso, zinc y boro. El nitrégeno
es el elemento mas critico para el crecimiento del romero y orégano, ya que segun el estudio
realizado por Suarez y Morales (2009), limita marcadamente la emisién de tallos, su tasa de
crecimiento y su longitud. A pesar que el suelo empleado en el ensayo presenté niveles
excesivos de nitrégeno mineral, al realizar el balance de nutrientes se considerd suplir
mediante el abonamiento los requerimientos de ambas especies de aromaticas con el
establecimiento de la dosis base. Sin embargo, es necesario considerar que todo el nitrégeno
presente en el abono (2%), no esta totalmente disponible para la planta, ya que una parte es N
organico que debe completar su proceso de mineralizacion en el suelo y otra parte es N
mineral que estaria disponible en las formas nitrica y amoniacal (Gémez, 2000). Esto podria
explica la respuesta positiva de las plantas ante dosis mayores de compost, lo que va en
correspondencia con un mayor aporte de nitrégeno mineral. Los bajos niveles de
macronutrientes disponibles que poseen los compost si son comparados con los fertilizantes
guimicos completos, sumado a su lenta mineralizacion especialmente en climas frios, hacen
gue sea necesario emplear grandes cantidades de estos abonos para satisfacer los

requerimientos de N, P, K (Sokora y Azad, 2003 citados en Gomez 2000).

Al igual que sucede con el nitrégeno, al aplicar una mayor cantidad de abono organico se esta

aplicando una mayor cantidad de fésforo y potasio ya que la disponibilidad es del 20-40% (He
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et al, 2005) y del 70-90% (G6mez, 2000), respectivamente, en los compost. Estos elementos
son macronutrientes esenciales que contribuyen al crecimiento y desarrollo de las plantas, por
lo que mayores dosis hacen que se obtenga una mayor calidad y productividad en las
condiciones particulares del suelo empleado que mostré muy bajos contenidos especialmente
de fosforo y que trataron de incrementarse con la utilizacién al inicio de la roca fosférica. En el
caso del potasio, este elemento se encontr6 en exceso en el suelo, que sumado su alto
contenido y disponibilidad en el compost podria causar efectos negativos en el crecimiento y

desarrollo de las plantas en dosis superiores a las evaluadas.

El compost también aporto elementos menores, en especial aquellos como magnesio cobre,
zinc y boro que segun el andlisis de suelo se encontraban deficientes, al emplear una mayor
dosis del compost al igual que para el caso de los macronutrientes se aporto una mayor
cantidad de estos elementos. Se aporto una mayor cantidad de estos elementos que en
conjunto permiten un adecuado crecimiento vegetativo. Es importante resaltar que el compost
Soil Aid ® tiene una alta concentracion de estos elementos, que para otros cultivos serian

considerados como fitotoxicos.

El efecto de la utilizacion de compost ha reportado beneficios en hortalizas como la lechuga en
la que se incrementd la produccién en un 403.1% con respecto al control empleando 6 ton ha™
de compostagro animal (Lora et al, 2006). Asi mismo, en zanahoria se obtuvo un 8.5% mas de
productividad al aplicar 10 ton ha® de gallinaza con respecto al tratamiento control (Giraldo,
1979); por su parte, en cebolla el incremento fue del 100.4% al emplear 10 ton ha™ de gallinaza
y en repollo se produjo un aumento del 23% aplicando 25 ton ha™ de estiércol de establo
(Giraldo,1979). Orozco (1973), reportdé que en cilantro se logré una productividad superior en
un 510.23% empleando 1,0Kg m? de gallinaza y en un 920.87% empleando 2,0 Kg m? de
lombrinaza. En correspondencia con los anteriores casos de especies de hortalizas como
grupo mas cercano a las hierbas aromaticas, en el presente trabajo se obtuvieron importantes
incrementos en la productividad total de las plantas con respecto al control, que para romero
fue del 131% y para orégano del 127%. Estos incrementos se alcanzaron utilizando
cantidades del compost comercial equivalentes a 18,4Ton/ha/afio (1,84 Kg m™ /afio) en romero
y a 52,29 ton/ha/afio (5,23 Kg m™ /afio) en orégano, cantidades de abono organico que para el
romero se encuentran dentro de los rangos que se ha utilizado con éxito en otros cultivos
cercanos como las hortalizas en ensayos realizados en Colombia y en Costa Rica (Tabla 4)
(Rodriguez y Soto, 1999), mientras que en el orégano la cantidad de abono organico empleado

sobrepaso las dosis trabajadas en los cultivos ya mencionados.
En orégano y romero el mayor efecto de la aplicacién del compost se vio reflejado en el

aumento de la calidad del producto cosechado, debido a que el incremento en la cantidad de

producto de primera calidad, es decir de los tallos tipo exportacién, fue del 284% para el
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orégano y del 625% para romero, ambos con respecto al tratamiento al que no se aplicé

compost.

La frecuencia de aplicacion de compost, demostrd6 no ser un factor determinante para la
produccion de las especies empleadas, debido a que no hubo una frecuencia especifica que
determinara un Optimo productivo para todos los criterios y variables evaluadas. Es decir que
dependiendo de las caracteristicas que desee obtener el productor, ya sea en productividad,
calidad y desde la relacidon beneficio/costo, hay una combinacién particular (dosis-frecuencia)
gue favorecié una mayor produccion, que para romero y orégano fue la dosis de 50% mas de

la dosis base fraccionada en el transplante y en la semana de cada corte.

Un aspecto que probablemente influyd en que no se presentaran diferencias entre las dos
frecuencias de abonamiento fraccionado, fue lo cercanas que estuvieron, con tan solo una
semana de diferencia. En la metodologia planteada inicialmente se considerd la frecuencia de
corte reportada por Barefio (2006b) y Mufioz (1987) que es de cada 4 semanas, por ello las
frecuencias seleccionadas correspondieron a la semana del corte y 15 dias después. Sin
embargo, durante el desarrollo del ensayo los cortes se prolongaron hasta 7 semanas en
romero y 10 en orégano. Por lo tanto, se sugiere que en trabajos futuros se reevallen las
frecuencias utilizadas, siendo para romero, al transplante, 8 dias después del corte y 28 dias
después de cada corte, y para orégano al transplante, 8 dias después del corte y 35 dias

después de cada corte.

La aplicacion del compost en el transplante y en la semana después de cada corte, fue la
frecuencia que para la productividad en fresco de tallos de orégano de primera calidad funciono
mejor en todos los grupos de dosis evaluados. Segun Alexander (2005), el compost se
considera como un fertilizante que libera su contenido total de N de manera fraccionada, siendo
asi mas adecuada su aplicacion en varios momentos durante el cultivo. Sin embargo, para el
romero la aplicacion de compost en el transplante parecer ser la mejor alternativa. Gémez
(2000), plantea que los abonos organicos presentan liberacién lenta de nutrientes y a medida
gue pasa el tiempo avanza el proceso de descomposicion y mineralizacion; cita un trabajo de
Pratt et al (1976) en suelos con riego del suroeste de California, en donde se menciona que los
estiércoles con un 1.6-2.2% de N, parecen descomponerse a una tasa de 40-50% en el afio
siguiente a la aplicacion. Considerando lo anterior, podria pensarse que las aplicaciones de
altas dosis al momento del transplante permitirian aumentar el tiempo que el abono esta en
contacto con el suelo continuando su proceso de descomposicion y que las plantas podrian
aprovechar mas oportunamente los elementos que se vayan haciendo disponibles en la

mineralizacion del compost.

En cuanto a los resultados obtenidos en la relacion beneficio/costo, es prudente considerar que

fueron calculados para la produccion de plantas en condiciones de matera, sistema productivo
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gue normalmente no es empleado por los productores de hierbas aromaticas quienes trabajan
en camas en suelo. AUn asi, estos resultados podrian orientar sobre que tratamientos serian
potencialmente interesantes para ser probados en condiciones de parcelas de campo logrando
mejores producciones. Ademas estos se hicieron considerando Unicamente la cantidad de
producto de primera calidad sin tener en cuenta que queda otra biomasa cosechada que
aunque no cumple con los requisitos de longitud de tallos para ser comercializada en fresco, si
puede aprovecharse o transformarse ya sea para deshidratar, moler o extraer aceites

esenciales.

Aunque en ninguno de los tratamientos de abonamiento en romero la relacion B/C fue superior
a 1, la mejor relacién se obtuvo en el tratamiento en el que se aplicé la dosis base solo al
momento del transplante (137g), generando que el productor invierta menos en la cantidad del
fertilizante y en la mano de obra empleada para su aplicacion. La aplicacion fraccionada de
compost en romero implicaria para los productores un costo adicional por el uso de mano de
obra para la aplicacién del abono después de cada cosecha y no se veria reflejado en un
mejoramiento de la cantidad y calidad del producto cosechado, por lo que para el caso de esta
especie puede ser recomendable evaluar no fraccionarlo o aplicarlo por ejemplo cada dos

cortes.

Los tratamientos con mayores dosis de compost fueron los que presentaron una mayor relacion
beneficio/costo, por lo que se infiere que con mayores dosis se presenta una mayor produccion
gue podria compensar mejor los costos y esto hace que la relacion B/C sea mayor, asi el

productor podria aplicar cantidades que van desde la dosis base hasta un 50%.

En orégano, la relacion beneficio/costo fue mayor en el tratamiento en el que se aplicé una
dosis de +50% de la dosis base fraccionada en el transplante y en la semana de corte, solo en
este caso el beneficio supero la inversion compensando los costos. Lo que indica que el
orégano responde al fraccionamiento y las dosis altas de abono organicos y aunque esto
implica un costo mayor en mano de obra y compost, la produccién que se obtiene es tan
superior en cantidad y calidad que compensa los costos e incluso hay una ganancia del 18%,
con esta ganancia el productor podria arriesgarse a asumir un gasto adicional en mano de obra
pero sacando al mercado un producto con mayor calidad asegurando el comprador y

posiblemente con un mayor precio en el mercado.

Es importante resaltar que la aplicacion de altas cantidades de compost en suelos muy
himedos puede producir que algunos elementos, en especial el nitrégeno se lixivien antes de
ser asimilados por la planta, generando no solo una perdida de nutrientes sino también

contaminacion de fuentes de agua subterranea.
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Al comparar los resultados en produccién de peso fresco total de este proyecto con los reportes
de literatura en los que se emple6 un manejo convencional, se encontré que los gramos por
planta producidos en cada uno de los tratamientos de romero no superaron a los 304
gramos/planta/4 cortes obtenidos por Barefio (2005), en el mejor de los casos el tratamiento
con mayor productividad fue de 90.33g/planta/4cortes lo que corresponde a un 30% de lo
reportado. En contraste, para orégano el tratamiento que tuvo una mayor produccion
acumulada en 4 cortes en orégano fue el que produjo 162.25g/planta/4cortes representado en
un 6.74% adicional a lo obtenido en el trabajo de Barefio (2006b). La respuesta productiva del
romero, considerando su habito de crecimiento arbustivo, pudo estar influenciada por una parte
por las condiciones de matera que limitan el crecimiento de la planta, ya que un cultivo
sembrado directamente en suelo, como el que reporta Barefio (2006b), tiene un mayor volumen
para el crecimiento de sus raices. Por otra parte, los datos de biomasa obtenidos de la
literatura corresponden a cultivos donde se maneja una fertilizacion convencional empleado
fertilizantes de sintesis quimica. Para el caso del orégano, pueden considerarse con muy
buenas perspectivas de aplicacién en condiciones de parcelas de campo las dosificaciones y
frecuencias de aplicacion sugeridas, ya que aln en condiciones de confinamiento en matera,
las plantas productivamente fueron superiores a lo reportado en la literatura para cultivos de

esta especie con manejo convencional.

Un aspecto de gran importancia ambiental en los cultivos en los que se emplea cualquier tipo
de fertilizacion organica es la cantidad de nitrégeno adicionada en el cultivo mediante el
abonamiento, cantidad que debe ser adecuada para evitar que la lixiviacion del nitrégeno llegue
a contaminar el agua subterranea. De acuerdo a IFOAM (2006 citado por Khristiansen et al,
2006), en los cultivos organicos deben emplearse entre 140y 170 Kg de N/Ha/afio y segun los
datos del Ministerio de Agricultura de Inglaterra (2000) no debe superar los 250 Kg de
N/ha/afio. En este trabajo, el tratamiento de abonamiento en romero con el que se obtuvo la
mayor productividad, calidad y relacion beneficio/costo, fue el T2 donde la cantidad de
nitrégeno aportado corresponderia a los 368 Kg de N/Ha/afo. EIl tratamiento bajo el que las
plantas de orégano fueron mas productivas y para el que se obtuvo la mejor relacién

econdmica, fue el T15, cuyo aporte de nitrégeno total seria del orden de 1045,8 Kg/Ha/afo.

Si bien las dosis evaluadas superaron los niveles establecidos por IFOAM (2006) citado por
Khristiansen et al (2006), es necesario considerar que las cantidades propuestas corresponden
al primer afio de los cultivos y que debido a la naturaleza del abono empleado, probablemente
los contenidos de los elementos en el suelo y especialmente del nitrgeno aumentaran con el
tiempo debido a la mineralizacién, por lo que se propone que en los afios siguientes se realicen

andlisis de suelo para verificar el nivel de los elementos a fin de ajustar las dosis de compost.



8. Conclusiones

» La aplicacién de compost comercial en plantas de orégano y romero mostré ser favorable
para su crecimiento; la aplicacion de la dosis base o concentraciones mayores presenta
una tendencia a aumentar la productividad y los productos calidad exportacion mientras
gue en las concentraciones menores la produccion total y la de exportacién presentan

valores mas bajos.

» La mayor produccion total acumulada en peso fresco del romero para cuatro cortes fue de
90.3 g/planta/afio y se obtuvo con 102.75g/planta/afio de compost (25% adicional a la dosis
base de compost) aplicada en el momento del transplante y durante la semana después de
cada corte; la mayor cantidad de producto calidad exportacion se obtuvo en el tratamiento
con una dosis de 205.5 ( 50% mas de la dosis base), aplicada en el transplante y en la

semana de cada corte (56,20 g/planta/afio).

» La mayor produccion total (26. 7g/planta/afio) en peso seco de romero se da con una dosis
de 171.25g de compost (25% mas de la dosis base) aplicada al transplante y en la
semana de corte y la mayor cantidad de producto calidad exportacion (16.7g/planta/afio)
se obtuvo con una dosis de compost de 205.5g (dosis base) aplicados al transplante y en

la semana de corte.

» La mayor produccién total en peso fresco de orégano se logré6 con la dosis base
incrementada en un 50% fraccionandola al transplante y en la semana de cada corte, con
este tratamiento también se logro la mayor cantidad de producto calidad exportacion
105.45g/planta/afio).

> En orégano la mayor productividad en peso seco tanto para producciéon total
(45.64g/planta/afio) como para producto de exportacion 27.43g/planta/afio se dio en el
tratamiento 15 que contiene 50% mas de la dosis base aplicada en el transplante y en la

semana de corte.

» La relacidn beneficio/costo en romero no mostré compensacion entre la inversion hecha
durante el proyecto y los beneficios obtenidos mientras que para orégano se obtuvo que

con el tratamiento 15 hubo una compensacion entre los costos y el beneficio.

» Con base en lo resultados estadisticos se determino que la frecuencia de aplicacién no es
un factor determinante para la produccién de romero y orégano, pero si se combina con

una dosis especifica se obtiene un mayor rendimiento.



El tratamiento empleado para las plantas de orégano y romero puede ser elegido de
acuerdo al mercado de interés para el productor (nacional y/o exportacion, fresco o seco) o
si el objetivo del productor es usarlo como materia prima para otros productos con un valor

agregado.

9. Recomendaciones

e Los datos obtenidos en este proyecto puede orientar estudios posteriores donde se

empleen las dosis que mostraron una mejor respuesta para ser evaluadas en campo.

e Con el fin de evaluar el comportamiento del compost en el suelo, especialmente su
mineralizacion se aconseja registrar valores de humedad, temperatura del suelo y pH

Debido a que estos factores afectan la mineralizacion del nitrdgeno en el compost.

e Se sugiere que en estudios posteriores se revisen las frecuencias de aplicacion de
compost para que correspondan con los ciclos de cosecha de las especies evaluadas de
acuerdo con lo encontrado en este proyecto llevado a cabo bajo condiciones de

invernadero.

¢ Se recomienda emplear el tratamiento con un 50% adicional de la dosis base de compost

aplicada en el transplante y en la semana cada corte para orégano.

e Para romero se recomienda valorar los tratamientos con un 50% mas de la dosis base
aplicado en le transplante y en la semana de corte, y en el que se utilizo la dosis base en
el transplante, ya que presentaron producciones similares, su eleccién dependeria del

criterio del productor.

e Para disminuir los costos de la fertilizacion organica se sugiere a los productores emplear
otro compost que sea mas econémico o recurrir a los desechos organicos de sus fincas
para elaborar un compost, siempre y cuando los costos de su produccién no sean muy

elevados, también es importante emplear |la menor cantidad posible de mano de obra.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de fertilidad del suelo empleado en el proyecto

LABORATORIO DE SUELOS
ANALISIS FERTILIDAD EN SUELOS

Muestra

Ho. Musstra:
Idantificacion:
Orden de Trabajo No.:

002452
Musstra genera
001433

Cliente

Diraccién:

Munlclplo: BOGOTA

Nombre: UHIVERZIDAD MILITAR KUEWA GRANADA

Finca

Hombre:  Rlo Grande

Municiple:  CAJICA

Factura Ne.: 000000
Fecha ds Sollcliud - 02-0et07 Telafono: 2757300 Fax: Departamanto:  Cundinamarza
Facha da Imprealon © 29-0ck-07 E-Mall- Telélonos:
Cultivo: Sregang
Solicitante:  Glora Gonzalez
=1
Elsmantos Mayores (mg *Kg & ppm) Elemantos Manares (mg * Kg ~' 0 ppm)
ELEMENTO pH C.E.  |N-NH4 |H-HO3 | H-Min. P K ca Mg Na al 5 cl Fa Mn Cu Zn E
ANALIZADO O8I | wroris | b |Widgens | Foswe | Pomsis | Caise | Magresis | Seds  petszie| Ante | clws | e | cae | Dne Bom
RESULTADC | 55 | 977 | 23 442|535 | 1 832 | 1394 | 221 | 118 104 | NA [ 421 1,1 | 00 | 0T | 047
DEL AMALISIS :
Resuliado @ 243 | 635 | 182 | o5 |03
cmol™ Kg
\WTERFRETACION| Bale | Opfima Excesn |Deficlenis | Excesn |Deficlents | Deficente | Evceso |O0iMe|  Bajs H.A Exceso |Deficlenis |[Deficients | Defciente [Deficients|
[ BaJo| € 0,55 20 130 231 T 12 150 | 113 | 11 D
| OPTIMO| €25 0.73 25 200 323 £152 329 15 20,0 15.0 15 £5 043
[ atol 53 | ot 30 230 B ES 02 13 10ES | 250 | 183 | 13 55 | 056
Metodologla: Otros Andlisla y Parametros de [a Muastra Relaciones Cationicas |cmn|+' Kﬂ1]
pH en agus (1.7), CIC y bases de intercambio en .al.'-IEI'EfC de Pw % P % cic cice CalMg CalK M@K |[CasMgPK
amonic (1:20), elementas menores en DTRA (1:2), bora y C.E
Bulracty de Saturacion. Acidez infamambiable S0l cuando & 20,5 048 481 11.7 387 327 0,88 412
pH « 5.5 & por turbidimetnia. N-mineral en KC :‘n‘.f,l ||"dB|'|HI1S'3|CIﬂ cesme Dasciante | Denicients | Ceficunss
_ ’ valorss | 3.3 12-48 | 4-8 12-320
Metodo Fasforo (P):  Lactsts aptimos
LA M_5c.. Amparo Medina Torres Quim. Adriana Mireys Zamudie 5.
Diractora Lab. 02 Susios CIAA Jefe Lab. de Suelos CIAA
Anexo 2. Formato para la recoleccion de datos
Oreganum vulgare
Tratamiento Repeticion Peso fresco Peso seco
T1 R1
T1 R2
T1 R3
T2 R1
T2 R2
T2 R3
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Anexo 3. Andlisis de varianza (ANOVA) del peso fresco de los tallos de romero tipo nacional

acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 2018.1 134.5 1.327 0.2433
Residuals 32 3244.2 101.4

Anexo 4. Analisis de varianza (ANOVA) del peso fresco de los tallos de romero tipo

exportacién acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 7280.8 485.4 2.6029 0.01132 *
Residuals 32 5967.3 186.5

Anexo 5. Prueba de Tukey (Tratamientos que presentaron diferencias estadisticas) para el

peso fresco de los tallos de romero tipo exportacion.

Tratamientos diff Iwr upr p adj
T15-T1 4.844.166.667 | 7.097.062 |89.786.272| 0.0102098
T16-T1 3.804.900.000 | -3.295.605 |79.393.605 | 0.0976891

T2-T1 4.532.600.000 | 3.981.395 |86.670.605 | 0.0209256

Anexo 6. Analisis de varianza (ANOVA) del peso fresco del total de los tallos (nacional y

exportacién) de romero acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 8246.6 549.8 3.5777 0.001201 **
Residuals 32 4917.3 153.7

Anexo 7. Prueba de Tukey (Tratamientos que presentaron diferencias estadisticas) para el

peso fresco total de los tallos (nacional y exportacion) de romero.

Tratamientos diff Iwr upr p adj
T12-T1 523.670.000 | 148.356.921 | 89.898.308 | 0.0010804
T13-T1 469.236.667 | 93.923.588 |84.454.975| 0.0047109
T14-T1 422.673.333 | 47.360.255 |79.798.641 | 0.0157933
T15-T1 431.770.000 | 56.456.921 |80.708.308 | 0.0125309
T16-T1 376.983.333 | 0.1670255 |75.229.641| 0.0480927

T2-T1 426.580.000 | 51.266.921 |80.189.308 | 0.0143041
T4-T1 442.130.000 | 66.816.921 |81.744.308 | 0.0095973
T12-T10 378.756.667 | 0.3443588 |75.406.975| 0.0461400
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Anexo 8. Andlisis de varianza (ANOVA) del peso seco de los tallos de romero tipo nacional

acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 245.70 16.3 1.3984 0.2071
Residuals 32 374.83 11.71

Anexo 9. Analisis de varianza (ANOVA) del peso seco de los tallos de romero tipo exportacion

acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 474.04 31.60 2.0884 0 0.01684 *
Residuals 32 484.24 15.13

Anexo 10. Prueba de Tukey (Tratamientos que presentaron diferencias estadisticas) para el

peso seco de los tallos de romero tipo exportacion.

Tratamientos diff Iwr upr p adj
T15-T1 142.996.667 | 22.143.811 | 26.384.952 | 0.0091239
T2-T1 123.640.000 | 0.2787144 | 24.449.286 | 0.0408102

Anexo 11. Analisis de varianza (ANOVA) del peso seco del total de los tallos (nacional y

exportacién) de romero acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 606.74 40.45 2.7096 0.008773 **
Residuals 32 477.71 14.93

Anexo 12. Prueba de Tukey (Tratamientos que presentaron diferencias estadisticas) para el

peso seco total de los tallos (nacional y exportacion) de romero.

Tratamientos diff Iwr upr p adj
T12-T1 1.523.900.000 | 35.410.561 | 26.936.944 | 0.0027810
T13-T1 1.496.166.667 | 32.637.227 | 26.659.611 | 0.0035323
T14-T1 1.298.466.667 | 12.867.227 | 24.682.611 | 0.0184045
T15-T1 1.215.033.333 | 0.4523894 | 23.848.277 | 0.0354942
T4-T1 1.307.000.000 | 13.720.561 | 24.767.944 | 0.0171814

Anexo 13. Andlisis de varianza (ANOVA) del peso fresco de los tallos de orégano tipo nacional

acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 4869.1 324.6 1.1202 0.3787
Residuals 32 7859.9 289.8
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Anexo 14. Andlisis de varianza (ANOVA) del peso fresco de los tallos de orégano tipo

exportacién acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 17116.1 11411 5.7293 1.751e-05 ***
Residuals 32 6373.2 199.2

Anexo 15. Prueba de Tukey (Tratamientos que presentaron diferencias estadisticas) para el

peso fresco de los tallos de orégano tipo exportacion.

Tratamientos diff Iwr upr p adj

T15-T1 780.163.333 352.886.388 | 120.744.028 | 0.0000123
T3-T1 450.706.667 23.429.722 87.798.361 | 0.0306672
T15-T10 773.426.667 346.149.722 | 120.070.361 | 0.0000144
T3-T10 443.970.000 16.693.055 87.124.694 | 0.0353680
T15-T11 608.940.000 181.663.055 | 103.621.694 | 0.0007938
T15-T13 438.950.000 11.673.055 86.622.694 | 0.0392924
T15-T14 458.516.667 31.239.722 88.579.361 | 0.0259436
T16-T15 -507.113.333 | -934.390.278 | -7.983.639 | 0.0088075
T2-T15 -636.930.000 |-1.064.206.945| -20.965.306 | 0.0004024
T5-T15 -665.706.667 |-1.092.983.612| -23.842.972 | 0.0001995
T6-T15 -545.106.667 | -972.383.612 | -11.782.972 | 0.0036489
T7-T15 -645.776.667 |-1.073.053.612| -21.849.972 | 0.0003244
T8-T15 -648.843.333 |-1.076.120.278 | -22.156.639 | 0.0003011
T9-T15 -636.410.000 |-1.063.686.945| 20.913.306 | 0.0004075

Anexo 16. Analisis de varianza (ANOVA) del peso fresco del total de los tallos (nacional y

exportacién) de orégano acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 28563.3 1904.2 4.6971 0.0001182 ***
Residuals 32 12973.0 405.4

Anexo 17. Prueba de Tukey (Tratamientos que presentaron diferencias estadisticas) para el

peso fresco total de los tallos (nacional y exportacion) de orégano.

Tratamientos diff Iwr upr p adj

T15-T1 907.370.000 2.977.644.787 151.697.552 | 0.0004118

T3-T1 656.753.333 471.478.120 126.635.885 | 0.0249520
T15-T10 798.676.667 1.890.711.454 | 140.828.219 | 0.0025791
T2-T15 -639.786.667 | -12.493.921.880 | -3.018.115 0.0321863
T5-T15 -624.433.333 | -12.340.388.546 | -1.482.781 0.0403550
T6-T15 -643.480.000 | -12.530.855.213 | -3.387.448 0.0304634
T7-T15 -885.216.667 | -14.948.221.880 | -27.561.115 | 0.0006006
T8-T15 -722.763.333 | -13.323.688.546 | -11.315.781 | 0.0089134
T9-T15 -815.333.333 | -14.249.388.546 | -20.572.781 | 0.0019536

T7-T3 -634.600.000 | -12.442.055.213 | -2.499.448 0.0347581

53




Anexo 18. Analisis de varianza (ANOVA) del peso seco del total de los tallos (nacional y

exportacién) de orégano acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 464.70 30.98 1.3853 0.2133
Residuals 32 715.61 22.36

Anexo 19. Andlisis de varianza (ANOVA) del peso seco de los tallos de orégano tipo

exportacién acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 1122.16 74.81 4.249 0.0002894 ***
Residuals 32 563.41 17.61

Anexo 20. Prueba de Tukey (Tratamientos que presentaron diferencias estadisticas) para el

peso seco de los tallos de orégano tipo exportacion.

Tratamientos diff Iwr upr p adj
T15-T1 1.951.700.000 | 68.129.756 | 322.210.244 | 0.0002503
T15-T10 1.974.566.667 | 70.416.422 | 324.496.911 | 0.0002074
T15-T11 1.352.666.667 | 0.8226422 | 262.306.911 | 0.0280130
T2-T15 -1.559.400.000 | -282.980.244 | -28.899.756 | 0.0059071
T5-T15 -1.467.033.333 | -273.743.578 | -19.663.089 | 0.0120175
T6-T15 -1.310.166.667 | -258.056.911 | -0.3976422 | 0.0379201
T7-T15 -1.642.866.667 | -291.326.911 | -37.246.422 | 0.0030619
T8-T15 -1.475.433.333 | -274.583.578 | -20.503.089 | 0.0112757
T9-T15 -1.502.966.667 | -277.336.911 | -23.256.422 | 0.0091386

Anexo 21. Analisis de varianza (ANOVA) del peso seco del total de los tallos (nacional y

exportacién) de romero acumulados en 4 cosechas.

Df Suma Sq Mean Sq F value Pr(<F)
Trat 15 2410.68 160.71 4.1056 0.000389 ***
Residuals 32 1252.64 39.14

Anexo 22. Prueba de Tukey (Tratamientos que presentaron diferencias estadisticas) para el

peso seco total de los tallos (nacional y exportacién) de orégano.

Tratamientos diff Iwr upr p adj
T15-T1 252.923.333 63.496.402 | 442.350.264 | 0.0019995
T15-T10 236.993.333 47.566.402 | 426.420.264 | 0.0046709
T7-T15 -264.583.333 | -454.010.264 | -75.156.402 | 0.0010642
T8-T15 -192.470.000 |-381.896.931 | -0.3043069 | 0.0434214
T9-T15 -227.163.333 | -416.590.264 | -37.736.402 | 0.0078045
T7-T3 -199.560.000 |-388.986.931 | -10.133.069 | 0.0310435




Anexo 23. Prueba de Scheffe (contrastes), entre las diferentes dosificaciones de compost para

los datos de peso fresco del romero.

Peso freso romero Total
Contraste SE S Conclusion
-50 control 8,26 5,175 Acepta Ho
-50 vs -25 5,841 | 0,706 Acepta Ho
-50 vs 100 5,841 | 2,837 Acepta Ho
-50 vs +25 5,841 | 4,108 Acepta Ho
-50 vs +50 5,841 | 2,295 Acepta Ho
-25 vs control 8,26 3,337 Acepta Ho
-25vs +25 5,841 | 3,403 Acepta Ho
-25 vs +50 5,841 | 2,599 Acepta Ho
-25vs 100 5,841 | 2,131 Acepta Ho
100 vs control 8,26 4 844 Acepta Ho
100 vs +25 5,841 | 2,131 Acepta Ho
100 vs +50 5,841 | 0,468 Acepta Ho
+25 vs control 8,26 5,743 Rechaza Ho
+25 vs+50 5,841 | 0,803 Acepta Ho
+50 vs control 8,26 5,175 Acepta Ho

Anexo 24. Prueba de Scheffe (contrastes), entre las diferentes dosificaciones de compost para

los datos de peso seco del romero.

Peso seco Romero Total
Contraste SE S Conclusion
-50 control 2,574 | 3,293 Acepta Ho
-50 vs -25 1,82 | 0,093 Acepta Ho
-50 vs 100 1,82 | 1,401 Acepta Ho
-50 vs +25 1,82 | 0,969 Acepta Ho
-50 vs +50 1,82 | 1,751 Acepta Ho
-25 vs control 2,574 | 3,228 Acepta Ho
-25vs +25 1,82 | 2,951 Acepta Ho
-25vs +50 1,82 | 3,062 Acepta Ho
-25vs 100 1,82 | 1,414 Acepta Ho
100 vs control 2,574 | 4,285 Acepta Ho
100 vs +25 1,82 | 1,567 Acepta Ho
100 vs +50 1,82 | 0,349 Acepta Ho
+25 vs control 2,574 | 5,393 Acepta Ho
+25 vs+50 1,82 | 1,218 Acepta Ho
+50 vs control 2,574 | 4,531 Acepta Ho
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Anexo 25. Prueba de Scheffe (contrastes), entre las diferentes frecuencias de aplicacion de

compost

(Trans= transplante, SC= transplante y en la semana de corte, 15 ddc=en el

transplante y 15 dias después de cada corte) para los datos de peso fresco y seco del romero.

Peso seco romero Total

Peso fresco romero Total

Contraste SE S Conclusion Contraste SE S Conclusion
Trans -control 2,44 4,426 Acepta Ho Trans -control 7,831 4,886 Acepta Ho
Trans-SC 1,409 0,146 Acepta Ho Trans-SC 4,521 0,413 Acepta Ho
Trans+15 ddc 1,409 0,22 Acepta Ho Trans+15 ddc 4521 0,925 Acepta Ho
SC vs Control 2,44 4511 Acepta Ho SC vs Control 7,831 4 647 Acepta Ho
SC vs 15 ddc 1,409 0,366 Acepta Ho SC vs 15 ddc 4521 0,512 Acepta Ho
15 ddc vs 15 ddc vs
Control 2,44 4,299 Acepta Ho Control 7,831 4351 Acepta Ho

Anexo 26. Prueba de Scheffe (contrastes), entre las diferentes dosificaciones de compost para

los datos de peso fresco (izquierda) y peso seco (derecha) de orégano.

Peso freso Orégano Total Peso seco Orégano Total
Contraste SE S Conclusion Contraste SE S Conclusi  6n
-50 control 13,416 | 0,957 Acepta Ho -50 control 4,168 0,817 Acepta Ho
-50 vs -25 9,486 | 0,645 Acepta Ho -50 vs -25 2,947 0,580 Acepta Ho
-50 vs 100 9,486 | 4,034 Acepta Ho -50 vs 100 2,947 3,735 Acepta Ho
-50 vs +25 9,486 | 3,230 Acepta Ho -50 vs +25 2,947 2,964 Acepta Ho
-50 vs +50 9,486 | 5,021 Acepta Ho -50 vs +50 2,947 4,427 Acepta Ho
-25vs control | 13,416 | 1,414 | Acepta Ho -25 vs control | 4,168 1,227 Acepta Ho
-25vs +25 9,486 | 2,584 Acepta Ho -25vs +25 2,947 2,384 Acepta Ho
-25 vs +50 9,486 | 4,376 Acepta Ho -25 vs +50 2,947 3,847 Acepta Ho
-25vs 100 9,486 | 3,389 Acepta Ho -25vs 100 2,947 0,771 Acepta Ho
100 vs control | 13,416 | 3,810 Acepta Ho | 100 vs control | 4,168 3,458 Acepta Ho
100 vs +25 9,486 | 0,805 Acepta Ho 100 vs +25 2,947 0,771 Acepta Ho
100 vs +50 9,486 | 0,987 Acepta Ho 100 vs +50 2,947 0,692 Acepta Ho
+25 vs control | 13,416 | 3,241 Acepta Ho | +25 vs control | 4,168 2,913 Acepta Ho
+25 vs+50 9,486 | 1,792 Acepta Ho +25 vs+50 2,947 1,463 Acepta Ho
+50 vs control | 13,416 | 4,508 Acepta Ho | +50 vs control | 4,168 3,947 Acepta Ho
+50 vs 100 9,486 | 0,987 Acepta Ho +50 vs 100 2,947 0,692 Acepta Ho

Anexo 27. Prueba de Scheffe (contrastes), entre las diferentes frecuencias de aplicacion de

compost

(Trans= transplante, SC= transplante y en la semana de corte, 15 ddc=en el

transplante y 15 dias después de cada corte) para los datos de peso fresco (izquierda) y seco

(derecha) de orégano.

Peso fresco Orégano Total Peso seco Orégano Total
Contraste SE S Conclusion Contraste SE S Conclusion
Trans -control | 12,718 | 2,574 Acepta Ho Trans -control 3,951 | 2,457 | Acepta Ho
Trans-SC 7,342 1,716 Acepta Ho Trans-SC 2,281 | 1,283 | Acepta Ho
Trans+15ddc | 7,342 | 0,181 Acepta Ho Trans+15 ddc 2,281 | 0,499 | Acepta Ho
SC vs Control |12,718| 3,564 Acepta Ho SC vs Control 3,951 | 3,198 | Acepta Ho
SC vs 15 ddc 7,342 | 1,535 Acepta Ho SC vs 15 ddc 2,281 | 1,782 | Acepta Ho
15 ddc vs 15 ddc vs
Control 12,718 2,678 Acepta Ho Control 3,951 | 2,169 | Acepta Ho
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Anexo 28. Diferencias en la produccion de peso fresco de tallos de romero para cada

tratamiento de aplicacién de compost soil Aid con respecto al tratamiento control. (+): % de

aumento. (-): % de disminucion.

Diferencias porcentuales
Tratamientos | produccion nacional | produccion exportacién | produccién total
T8 46 218 82
T9 49 129 68
T10 -14 256 44
T5 40 348 82
T6 21 273 75
T7 22 252 71
T2 -9 584 118
T3 35 301 91
T4 50 386 122
T11 33 397 114
T12 50 491 149
T13 45 439 129
T14 31 430 131
T15 -19 625 118
T16 -1 491 104

Anexo 29. Diferencias en la produccién de peso seco de tallos de romero para cada

tratamiento de aplicacién de compost soil Aid con respecto al tratamiento control. (+): % de

aumento. (-): % de disminucion.

Diferencias porcentuales
Tratamientos | produccion nacional | produccion exportacion | produccion total
T8 43 205 77
T9 57 187 84
T10 -20 361 60
T5 22 333 87
T6 11 257 63
T7 21 240 66
T2 -18 513 93
T3 31 271 81
T4 42 384 113
T11 20 398 99
T12 39 484 132
T13 45 450 130
T14 25 444 112
T15 -24 593 105
T16 -12 455 85

57



Anexo 30. Diferencias en la produccion de peso fresco de tallos de orégano para cada
tratamiento de aplicacién de compost soil Aid con respecto al tratamiento control. (+): % de

aumento. (-): % de disminucion.

Diferencias porcentuales
Tratamientos | produccién nacional | produccion exportaciéon | produccion total

T8 12 48 26
T9 -12 52 13
T10 23 2 15
T5 38 42 40
T6 7 86 37
T7 -25 49 3

T2 28 52 37
T3 47 164 92
T4 44 152 85
T11 49 62 54
T12 -2 129 48
T13 52 124 80
T14 44 117 72
T15 29 284 127
T16 26 100 55

Anexo 31. Diferencias en la produccion de peso seco de tallos de orégano para cada
tratamiento de aplicacién de compost soil Aid con respecto al tratamiento control. (+): % de

aumento. (-): % de disminucion.

Diferencias porcentuales
Tratamientos | Produccion nacional | Produccién exportacion | Produccion total

T8 10 60 30
T9 -15 57 13
T10 15 -3 8

T5 39 61 48
T6 3 81 33
T7 -34 39 -6

T2 26 50 35
T3 53 154 92
T4 48 143 85
T11 40 76 54
T12 -4 130 48
T13 44 130 78
T14 41 121 72
T15 46 247 124
T16 14 97 46
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