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PROTOCOLO PARA LA ELABORACIÓN DE ABONOS ORGÁNICOS PARA SER UTILIZADOS  EN LA PRODUCCIÓN ECOLÓGICA.
1. ALCANCE 

Pequeño, mediano productor o grupos asociativos de productores, con destino al autoconsumo o uso directo.

2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PRODUCTO

Producto sólido obtenido a partir de la estabilización de residuos de animales, y vegetales o mezcla de los anteriores, que contiene porcentajes mínimos de materia orgánica expresada como carbono orgánico oxidable total y los parámetros que se indican
.

3. MATERIALES E INSUMOS 

Para la elaboración de una tonelada para obtener 600 Kg aprox. de producto terminado.
Fuente de carbono  y nitrógeno 
· Residuos orgánicos según relación C/N (Ver anexo 1) 
NOTA: Ver el anexo 1 de la Resolución 187/2006 para determinar el tipo de materiales orgánicos permitidos para procesos de compostaje. 
Fuente de microorganismos
· kg de Levadura (opcional)
· 1 a 10 litros de suero
Fuente de energía
· 10 kg de Melaza (50 litros de guarapo)
Fuente mineral
· 5 kg Cal Dolomita, agrícola (de acuerdo a la zona)

· 100-200 litros de Agua (la cantidad depende de los tipos de residuos)
Otros
· Recipiente plástico 60 litros de capacidad

· Baldes – Regadera –Manguera

4. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
· Machete

· desintegradora - picadora-molino de martillo o chipeadora
· Báscula

· Herramientas para volteo de pilas (pala ancha, azadón, etc.)
· Termómetro de punzón o de tipo agroindustrial.
5. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL

· Botas de caucho 

· Careta o tapaboca 

· Overol 

· Guantes 
· Gafas de protección (solo en caso de usar desintegradora, molinos o picadoras)
· Protector auditivo (solo en caso de usar desintegradora, molinos o picadoras)
6. PREPARACIÓN 

Ver Anexo 2. (Diagrama de procesos)
1. Seleccione un sitio seco y firme, preferiblemente compactado y cubierto
NOTA: En caso de generación de lixiviados se debe adecuar el lugar para la recolección de los mismos e incorporarlos nuevamente al proceso.

2. Seleccione los residuos orgánicos a utilizar. 

3. Realice el balance de nutrientes de los residuos orgánicos para obtener una relación C/N entre 25 o 35, según la cantidad de abono a producir. (Ver Anexo 1)

4. Use los elementos de protección personal sugeridos según las actividades a realizar
5. Aliste los materiales, insumos y herramientas requeridos

6. Triture los residuos de consistencia gruesa hasta obtener un (Tamaño ideal 10-30mm)

7. Pese la cantidad de residuos a utilizar teniendo en cuenta el balance anterior y registre en formato (Anexo 3).
8. Pese la cantidad de insumos requeridos y registre en formato (Anexo 3)

9. En un recipiente plástico mezcle la melaza y la levadura o la leche o el suero (opcional) con una parte de agua.

10. Disponga los residuos en capas intercaladas, según el aporte de Carbono o  Nitrógeno formando una pila (altura 1-1.5), incorporando a su vez la Cal, si los residuos tienen poco contenido de humedad, se sugiere agregar agua en este paso.

11. Realice volteos de todos los materiales agregando la mezcla del recipiente (paso 9) y el agua necesaria hasta obtener una mezcla homogénea, garantizando una altura de pila entre 1-1.5 m. Realice el análisis de humedad mediante la prueba de puño (tome un puñado de la mezcla final y observe que al apretar salgan pequeñas gotas de agua entre los dedos, si el puñado se desmorona esta muy seco y si escurre agua está muy húmedo)  para garantizar que esta quede en un rango entre 60-70%. 
NOTA: Si la pila esta muy seca desde el inicio de su elaboración la descomposición es muy lenta y disminuye la actividad de los microorganismos (debe agregar agua hasta obtener la humedad ideal), y si está muy húmeda, falta oxigeno y puede haber putrefacción de los materiales, ya que el agua ocupará todos los poros y por lo tanto el proceso se volvería anaerobio (sin oxigeno), dando como resultado mal olor (huevo podrido, por la presencia de sulfuros), Se debe agregar más material seco y homogenizar a través de volteo).
12. Después de la preparación, la pila debe quedar protegido del sol y el agua.

13. Controle temperatura y registre (Anexo 3). Se recomienda que la pila alcance una temperatura de 65ºC por 2 días, para inactivar o eliminar patógenos, fitopatogenos y semillas de arvenses). Luego realizar volteos cada vez que se presenten temperaturas superiores a 65ºC.
Nota: La temperatura depende de la actividad microbiana y de la mezcla de los materiales, si la pila sube mas de 65ºC es demasiado y se debe enfriar realizando volteo con la herramienta necesaria, haciéndola mas baja y mas ancha. A temperaturas muy altas, muchos microorganismos benéficos para el proceso mueren y otros no actúan. La presencia de microorganismos benéficos se reconoce porque aparecen al centro de la pila mohos blancos, azul claro y verdes claro, que presentan un olor a fermento.  Si por el contrario la temperatura no sube de 30 o 40 grados durante varios días en el inicio del proceso aumente la altura de la pila para que suba la temperatura máximo hasta 65ºC.. Temperaturas muy bajas no permiten la muerte de microorganismos patógenos y semillas de arvenses. El exceso de humedad genera un ambiente propicio para la presencia de Clostridium spp., Salmonella spp. y Colibacillus spp., por la reducción de los compuestos que generan un ambiente acido.
14. Realice volteos periódicos con un intervalo de 8-15 días. El tiempo entre volteos dependerá de la composición de los residuos de origen y el clima; para clima cálido cada 8 días y para climas fríos 15 días.
15. Una vez transcurrido el tiempo de estabilización que oscila entre 25-90 días según características climáticas de la zona, verifique que la temperatura se encuentre cercana o igual a la temperatura ambiente y presente olor a suelo de bosque, color pardo oscuro, partículas desintegradas y al frotar en la mano una muestra debe quedar teñida de color café por efecto de la oxidación de la materia orgánica. (El producto está listo cuando cumpla estas condiciones).
Nota: En climas cálidos el proceso de estabilización de la materia orgánica puede tardar menos tiempo que en climas fríos. Tamizar en malla de 3-20 mm. 
16. Tomar muestras para análisis fisicoquímicos y biológicos. El producto debe cumplir los requisitos establecidos por la NTC 5167, para macronutrientes
	MACRONUTIENTES
	LIMITE 8% EN M.S

	Plástico, metal, caucho >2mm
	< 0,2

	Vidrio > 2mm
	< 0,02

	Piedra > 5mm
	< 2

	Vidrio > 16 mm
	NO


17. Empacar y rotular el producto. 
18. Almacenar en un lugar fresco y libre de humedad.
7. FACTORES QUE CONDICIONAN EL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE ABONOS ORGÁNICOS

	PARÁMETRO
	RANGO INICIAL
	RANGO DURANTE EL PROCESO
	RANGO FINAL

	pH
	4 - 5,5
	6,5
	7-8

	Humedad
	60 -75%
	50%
	20%

	Temperatura
	Ambiente
	60-70
	Ambiente

	Aireación
	20%
	40%
	60%

	Tamaño de las partículas
	1 -5 cm
	1-2 cm
	Max 0,5 cm

	Relación C/N
	30/1 – 40/1
	25/1
	20/1


8. FACTORES ORGANOLEPTICOS DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO
HUMEDAD: Al tomar en la mano un puñado de abono y apretarlo, este se compacte, pero al soltarlo al suelo se desmorone. (Si no se logra compactar es falta de humedad y si no se desmorona tiene exceso de humedad.)

AIREACIÓN: El olor del abono sea a tierra de bosque, debido a la carga microbiana.

TEMPERATURA: Que toda la pila se encuentre a temperatura ambiente.

TAMAÑO DE PARTICULAS: las partículas ideales para garantizar las condiciones de porosidad en el suelo son iguales o menores de 0,5 cm. las partículas más finas favorecen la acumulación de arenas y arcillas formando agregados pequeños.
COLOR: Café oscuro que al frotar en la mano debe teñir, por efecto de la oxidación de la materia orgánica.
9. FACTORES QUE DETERMINAN LA INOCUIDAD DEL PRODUCTO

Cumplir con los requisitos microbiológicos establecidos por la NTC 5167 para niveles máximo de patógenos.
	PARÁMETRO
	REQUISITO

	Salmonella spp
	Ausente en 25 g

	Enterobacterias 
	Ausente en 25 g

	Coliformes totales 
	<1000 NPM o UFC/g o ml

	Huevos de helminto viables
	< 1 en 4 de muestra (base seca)


NOTA: Estas pruebas se deben determinar en laboratorio.   
En caso de que el producto sea utilizado para la producción ecológica, tener en cuenta el listado de sustancias autorizadas en la resolución 187 de 2006. (ver anexo 2)

10. USOS Y APLICACIONES
Las cantidades y periodos de aplicación de abono dependen de las siguientes variables:

Del suelo
· Porcentaje de materia orgánica del suelo

· Temperatura y precipitación (en clima cálido se mineraliza más rápido la materia orgánica y en clima frío el proceso en más lento).

· La estructura del suelo (Agregar mayor cantidad en suelos muy sueltos o sin estructura, suelos compactados o de terrones muy grandes)

· Suelos de textura arcillosa o arenosa.

Del cultivo
· En cultivos transitorios se debe aplicar con anticipación a la siembra en el proceso de preparación del terreno, es posible que el efecto se refleje en la siguiente cosecha.
· En cultivos perennes o semiperennes se debe incorporar con el suelo, en una proporción de 50% de suelo y 50% de materia orgánica, para generar un ambiente ideal en la formación de la raíz, permitir la mejor absorción de agua y nutrientes, retención de humedad y de nutrientes con poca movilidad en el suelo, como el Fósforo. Para el mantenimiento del cultivo, agregar en corona en la gotera del árbol cubriéndolo con suelo, con anterioridad a los periodos de floración y fructificación.
NOTA: Se puede agregar mezclado con los nutrientes minerales (fosfatos, carbonatos, sulfatos, etc.) que requiere el cultivo y permitidos por la producción orgánica.
· En vivero la proporción es de 3 de suelo por 1 de materia orgánica.

11. RECOMENDACIONES

· Realizar análisis de variables físicas, químicas y biológicas en el producto final.  

· Para mayor compatibilidad con fertilizantes químicos, estos deben ser de grano fino o en polvo

· En caso de requerir materia prima orgánica externa, verifique su procedencia para asegurar que no sean portadores de: patógenos, fitopatógenos, metales pesados y otros que puedan alterar la calidad e inocuidad del abono.
· Realizar análisis de suelos al menos 1 vez al año, con el fin de determinar los requerimientos del suelo.

ANEXO 1.

DETERMINACIÓN DE LA RELACIÓN Carbono/Nitrógeno (C/N)

La relación C/N (Carbono/Nitrógeno) optima inicial de los residuos orgánicos es de 25-35. Es decir que por cada 25 a 35 partes de C (Carbono) debe existir una (1) de N (Nitrógeno), para que al final del proceso cuando el compost este estabilizado (listo para ser usado como abono) esté entre 20 a 25, para asegurar una mejor mineralización de la materia orgánica y eficiente aprovechamiento del Nitrógeno.
En condiciones de clima frio y frio moderado se sugiere considerar relaciones C/N cercanas a 25, mientras que para clima medio y cálido es recomendable seleccionar residuos orgánicos con relaciones cercanas a 35, debido a que el proceso de mineralización de la materia orgánico es mas rápido en climas cálidos.
Al realizar mezclas de residuos orgánicos se debe tener en cuenta que estos tienen diferente relación C/N y que de ella depende la velocidad para su transformación y calidad del abono, así:

· Residuos orgánicos de rápida descomposición y relación C/N baja (menos de 25)  son aportantes de Nitrógeno: a este grupo pertenecen los residuos vegetales verdes y jóvenes, y estiércoles de origen animal.
· Residuos orgánicos de lenta descomposición y relación C/N alta (mayor de 35) son aportantes de Carbono: a este grupo pertenecen los residuos vegetales secos, viejos, leñosos y fibrosos

Por lo tanto para lograr una relación C/N óptima, se sugiere mezclar residuos orgánicos con diferentes relaciones: altas y bajas. Aunque existen una gran cantidad de materiales apropiados para la elaboración de abonos orgánicos se presenta a continuación una lista de algunos residuos con sus correspondientes relaciones C/N para que se disponga de una base que permita seleccionar aquellos para elaborar mezclas adecuadas, en busca de una relación óptima.
Tabla No.1. Lista de Relación Carbono/Nitrógeno de diferentes tipos de residuos sólidos.
	RESIDUOS RICOS EN NITROGENO
	C/N 

	Bagazo de caña de azúcar 
	14

	Vástago de plátano
	6

	Césped o jardines
	17

	Contenido ruminal de bovinos 
	17

	Desechos de fruta 
	35

	Estiércol 
	5-25

	Estiércol de aves 
	5-25

	Estiércol de gallina 
	11

	Excreta bovina (vaca) 
	16

	Excreta equina (caballo)
	22

	Excreta ovina (ovejas)
	15

	Fracción orgánica recuperada de R.S.U 
	20

	Humus 
	10

	Leguminosas recién cortadas 
	20 - 25 

	Pergamino de café
	21

	Residuos de café
	20

	Residuos de comida 
	15

	Residuos de leguminosas
	15

	Residuos hortalizas
	15-30

	RESIDUOS RICOS EN CARBONO
	C/N

	Caña de maíz
	150

	Cascaras de arroz 
	90-120

	Cascara de plátano
	70

	Residuo de fruta 
	40

	Hojas caídas
	54

	Hojas frescas (3)
	40-80

	Paja
	40 - 100

	Aserrín 
	442

	Podas de árboles (3)
	16

	Pulpa de café
	53

	Trozos o astillas de madera 
	200 - 500

	Virutas de madera
	201 - 500


1. Seleccione los residuos orgánicos con los cuales va ha elaborar el abono orgánico de acuerdo a su disponibilidad.

2. Encuentre para cada tipo de residuo la relación C/N en la Tabla No.1

3. Totalice la relación C/N de cada uno de los residuos a utilizar

4. Promedie la relación C/N de todos los residuos, el cual arrojará la relación C/N final de la mezcla de los residuos seleccionados, esta debe dar como resultado 25-35 que es la relación C/N ideal. Asumiendo que utilizaría la misma cantidad de cada residuo.

5. Si la relación da menor de 25 aumente las partes a utilizar de algunos de los residuos con menor relación C/N. (Cuando nos referimos a partes, las mismas pueden estar representadas por unidades kg, Ton, o volumétricas (lts, m3)
6. Si la relación da mayor de 35 disminuya las partes a utilizar de algunos de los residuos de mayor relación C/N

7. Calcule nuevamente la relación C/N, multiplicando la relación C/N de cada material según Tabla 1. Por las partes de residuos a utilizar, hasta encontrar una relación optima entre 25-30.

NOTA: Se recomienda para garantizar una relación C/N ideal, utilizar aproximadamente 60% de residuos ricos en Carbono (residuos vegetales secos) con el 40% de residuos ricos en Nitrógeno (residuos vegetales verdes y/o estiércoles).
Si los residuos con altos contenidos de carbono son abundantes, las partículas de estos residuos deben ser más finas.

Ejemplo: Si selecciona trozos de madera o ramas secas debe picarlos a un tamaño de 2 cm para que absorban más rápidamente humedad y facilite el proceso de descomposición.

Se recomienda que las personas a cargo de la elaboración de abonos orgánicos,  puedan acceder a la certificación de la competencia laboral para este tipo de desempeño de acuerdo con el procedimiento establecido por el SENA. 
ANEXO 2
PROTOCOLO DE ELABORACIÓN DE ABONOS ORGANICOS. DIAGRAMA DE PROCESOS.
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ANEXO 3 . PRODUCTOS FERTILIZANTES Y ACONDICIONADORES DE SUELOS PERMITIDOS PARA PRODUCCIÓN ECOLÓGICA

	SUSTANCIA
	CLASE DE PRODUCTO

	Ácidos fúlvicos 
	Fertilizante

	Ácidos giberélicos
	Fitohormona

	Ácidos húmicos 
	Fertilizante

	Algas marinas y sus derivados. Deberán ser obtenidas mediante: procedimientos físicos incluidas la deshidratación, la congelación y la trituración; extracción de agua o en soluciones acuosas ácidas y/o alcalinas; fermentación. Necesidad reconocida por el organismo de control.
	Fertilizante

	Aminoácidos no sintéticos
	Fertilizante

	Azúcar
	Fertilizante

	Azufre de mina. Necesidad reconocida por el organismo de control 
	

	Bentonitas
	Fertilizante

	Cachaza
	Fertilizante

	Cales agrícolas, carbonato de calcio de origen natural, 
	Fertilizante

	Carbón vegetal, aserrín, cortezas de árbol y desechos  de madera: deberán provenir de madera no tratada químicamente después de la tala.
	Fertilizante

	Chititas
	Fertilizante

	Cito quininas naturales 
	Fitohormona

	Compost 
	Acondicionador orgánico

	Derivados de ácidos húmicos 
	Fertilizante

	Dolomita de origen natural 
	Fertilizante

	Enzimas
	Fertilizante

	Estiércol compostado y estabilizado. Necesidad reconocida por el organismo de control. Uso restringido para los que no son procedentes de sistemas de producción ecológica, biológica u orgánica. Deberán tener en cuenta los requisitos establecidos en la NTC 5167. Todo material proveniente de materia orgánica fresca debe ser sometido a procesos de transformación, fermentación o síntesis (Estandarización). Deberá aclararse el origen (clase y procedencia) de las materias primas y los procesos de transformación empleados. Si procede de agricultura intensiva solamente podrá utilizarse si no existe la disponibilidad de estiércol proveniente de granjas ecológicas y con previo aviso y autorización del organismo de control. Todo aquel que comercialice compost debe estar debidamente registrado para tal fin ante el ICA.
	Acondicionador orgánico

	Excrementos Líquidos de animales  (estiércol semilíquido, orina, etc.).Utilización tras una fermentación controlada o dilución adecuada. Necesidad reconocida por el organismo de control. Se debe indicar las especies animales y el origen. No se permiten las fuentes originadas de producciones industriales en las que se depende considerablemente de insumos veterinarios. Si procede de agricultura intensiva solamente podrá utilizarse si no existe disponibilidad de estiércol semilíquido proveniente de granjas ecológicas y con previo aviso y autorización del organismo de control.
	Acondicionador orgánico

	Residuos orgánicos domésticos compostados o fermentados. Producto obtenido a partir de residuos domésticos separados desde la fuente, sometido a un proceso de compostaje o a una fermentación anaeróbica para la producción de biogás (Únicamente desechos vegetales y animales).  Únicamente cuando se produzca en un sistema de recogida cerrado y vigilado por autoridad competente.  Las concentraciones máximas en mg/kg de materia seca: Cadmio (Sd):0.7, Niquel (Ni):25, (Plomo):Pb:45, Mercurio(Hg):0.4, Arsénico(As):15, Cromo(Cr):70. Uso restringido y bajo la necesidad reconocida por el organismo de control.
	Acondicionador orgánico

	Turba: Utilización como substrato en cultivo de hortalizas, floricultura, arboricultura, viveros. Los productos o subproductos de origen animal mencionados a continuación: polvo de pezuña, polvo de cuerno, harina de pescado, harina de pluma, lana, aglomerados de pelos, pelos y productos lácteos.

La Resolución ICA No.00991 de Junio 1 de 2001, prohibe el uso de harina de huesos vacunos, sangre vacuna o sus harinas, como fuentes de materiales orgánicos usados como abonos.
	MATERIA PRIMA PARA ACONDICIONADORES ORGANICOS DE SUELOS.

	Extractos vegetales para uso foliar 
	FERTILIZANTE

	Fuentes de calcio naturales
	FERTILIZANTE

	Fuentes de aceite naturales 
	FERTILIZANTE

	Gluten de maíz no transgénico
	FERTILIZANTE

	Harinas de pescado
	FERTILIZANTE

	Lignosulfonatos 
	FERTILIZANTE

	Lombricompuestos 
	Acondicionadores de suelos.

	Sustratos naturales (medios de transplante)
	FERTILIZANTE

	Melazas, vinaza y extractos de vinaza. Se excluyen las vinazas amoniacales.
	FERTILIZANTE

	Minerales de mina si proceso químico
	FERTILIZANTE

	Oligoelementos. Necesidad reconocida por el organismo la entidad certificadora.
	FERTILIZANTE

	Perlitas
	FERTILIZANTE

	Potasio de fuentes de mina
	FERTILIZANTE

	Productos de pescado líquido estabilizado
	FERTILIZANTE

	Roca fosfórica/fosforitas
	FERTILIZANTE

	Sales de calcio no sintéticas
	FERTILIZANTE

	Sulfato de potasio natural
	FERTILIZANTE

	Sulfato de calcio de origen natural
	FERTILIZANTE

	Sulfato de magnesio natural
	FERTILIZANTE

	Subproductos de industrias alimenticias y textiles no tratados con aditivos sintéticos. Necesidad reconocida por el organismo de control
	FERTILIZANTE

	Suero de leche
	COMPLEJANTE DE NUTRIENTES

	Vermiculita 
	ACONDICIONADOR DE SUELOS

	Zeolitas
	ACONDICIONADOR DE SUELOS


Fuente: Anexo I.  Reglamento para la producción primaria, procesamiento, empacado, etiquetado, almacenamiento, certificación, importación, comercialización de Productos Agropecuarios Ecológicos, adoptado mediante Resolución 187/06 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Bogotá,
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