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RESUMEN

Los fertilizantes son materiales, tanto naturales como manu-
facturados, que suministran los nutrientes esenciales para el
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naturales y sostenibles para la formulacion de fertilizantes
representa una estrategia clave para reducir el impacto am-
biental y la dependencia de insumos quimicos. El objetivo de
este estudio fue desarrollar un fertilizante semisolido a par-
tir de residuos agroindustriales, contribuyendo a la valoriza-
cion de desechos organicos, mediante un enfoque artesanal
accesible al agricultor. Para ello, se recolectaron en la ciudad
de Cartagena, Colombia, distintos materiales residuales, in-
cluyendo cascaras de huevo, epidermis de banana, epidermis
de platanoy borra de café. A partir de la cascara de huevo, se
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cer su viabilidad como insumos nutritivos. Posteriormente,
se formulo el fertilizante semisolido y se evaluo su eficacia
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pallida durante un periodo de 49 dias. El fertilizante mostro
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Desarrollo de fertilizantes semisdlidos sostenibles usando residuos
agroindustriales como materia prima

un contenido relevante de minerales esenciales como nitrogeno (0.53 %), magne-
sio (0.88 %), calcio (6.14 %) y fésforo (1.04 %). Los resultados evidenciaron una
respuesta positiva en el crecimiento y desarrollo de las plantas tratadas, demos-
trando la efectividad del producto. La dosis y frecuencia de aplicacion utilizadas
fueron suficientes para promover el desarrollo vegetal, aunque se reconoce la ne-
cesidad de futuras investigaciones que evaluen multiples dosis y variables morfo-
[6gicas, con disefios experimentales mas robustos. En conclusion, la formulacion
desarrollada constituye una alternativa eficaz dentro del marco de la agricultura
organica, al aprovechar residuos agroindustriales disponibles localmente, reducir
la dependencia de productos quimicos sinteticos y favorecer un modelo de pro-
duccion sostenible, regenerativo y economicamente accesible para los pequefios
productores.

Palabras clave: caracteristicas fisicoquimicas, econom(a circular, fertilizante or-
ganico, residuos agroindustriales.

ABSTRACT

Fertilizers are materials, both natural and manufactured, that supply essential nu-
trients for the proper development of plants, thereby improving production, yield,
and the quality of crops and food. In the context of organic agriculture, the use of
natural and sustainable sources for fertilizer formulationrepresents akey strategy
toreduce environmental impact and dependence on chemical inputs. The objective
of this study was to develop a semi-solid fertilizer from agro-industrial residues,
contributing to the valorization of organic waste through an artisanal approach
accessible to farmers. For this purpose, various residual materials were collected
in the city of Cartagena, Colombig, including eggshells, banana peels, plantain pe-
els, and coffee grounds. Calcium carbonate was extracted from the eggshells as a
source of bioavailable calcium. Physicochemical analyses were canducted to cha-
racterize these residues and determine their viability as nutritional inputs. Subse-
quently, the semi-solid fertilizer was formulated and its efficacy was evaluated by
applying a 5mL dose per plant, monitoring the growth of Tradescantia pallida over
a 49-day period. The fertilizer exhibited relevant concentrations of essential mi-
nerals such as nitrogen (0.53%), magnesium (0.88%), calcium (6.14%), and phos-
phorus (1.04%). The results showed a positive response in plant growth and deve-
lopment, demonstrating the effectiveness of the product. The applied dose and
frequency were sufficient to promote vegetative development, although further
research is needed to evaluate multiple doses and morphological variables using
more robust experimental designs. In conclusion, the developed formulationrepre-
sents an effective alternative within the framework of arganic agriculture, by utili-
zing locally available agro-industrial residues, reducing dependence on synthetic
chemical products, and supporting a sustainable, regenerative, and economically
accessible production model for small-scale farmers.

Keywords: Physicochemical characteristics, circular economy, organic ferti-
lizer, agro-industrial residues.
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RESUMO

Os fertilizantes sdo materiais, tanto naturais quanto manufaturados, que fornecem
0s nutrientes essenciais para o desenvolvimento adequado das plantas, melho-
rando assim a producao, o rendimento e a qualidade das culturas e dos alimentos.
No contexto da agricultura organica, o uso de fontes naturais e sustentaveis para a
formulacdo de fertilizantes representa uma estrategia fundamental para reduzir o
impacto ambiental e a dependéncia de insumos quimicos. O objetivo deste estudo
foi desenvolver um fertilizante semissolido a partir de residuos agroindustriais,
contribuindo para a valorizacdo de res{duos organicos por meio de uma aborda-
gem artesanal acessivel ao agricultor. Para isso, foram coletados diversos mate-
riais residuais na cidade de Cartagena, Coldbmbia, incluindo cascas de ovos, cascas
de banana, cascas de platano e borra de cafe. A partir da casca de ovo, foi extraido
carbonato de calcio como fonte de calcio biodisponivel. Foram realizadas analises
das caracteristicas fisico-quimicas desses residuos, com o objetivo de estabelecer
sua viabilidade como insumos nutritivos. Posteriormente, o fertilizante semisso-
lido foi formulado e sua eficacia avaliada com a aplicacdo de uma dose de 5ml por
planta, observando-se os efeitos sobre o crescimento de Tradescantia pallida du-
rante um perfodo de 49 dias. O fertilizante apresentou teores relevantes de mine-
rais essenciais, como nitrogénio (0,53%), magnésio (0,88%), calcio (6,14%) e fos-
foro (1,04%). Os resultados evidenciaram uma resposta positiva no crescimento
e desenvolvimento das plantas tratadas, demonstrando a eficacia do produto. A
dose e afrequénciade aplicacao utilizadas foram suficientes para promover o des-
envolvimento vegetal, embora se recanheca a necessidade de futuras pesquisas
que avaliem multiplas doses e variaveis morfologicas com desenhos experimentais
mais robustos. Conclui-se que aformulacdo desenvolvida constituiuma alternativa
eficaz no ambito da agricultura organica, ao aproveitar res{duos agroindustriais
disponiveis localmente, reduzir a dependéncia de produtos quimicos sinteticos e
favorecer um modelo de producdo sustentavel, regenerativo e economicamente
acess{vel aos pequenos produtores.

Palavras-chave: Caracteristicas fisico-quimicas, economia circular, fertili-
zante arganico, residuos agroindustriais.

lo que repercute directamente en la mejora de la

INTRODUCCION

Los fertilizantes se definen como cualquier ma-
terial, ya sea solido o liquido, natural o sintetico,
gue suministra los nutrientes esenciales para el
adecuado desarrollo y crecimiento de las plantas.
Su funcion principal consiste en potenciar la pro-
ducciony el rendimiento agricola, elevando la cali-
dad de los cultivos en general, no solo de aquellos
destinados al comercio, sino también de los orien-
tados al autoconsumo y otros fines productivos,

ORINOQUIA

calidad de los alimentos. Ademas, contribuyen a
la mejora de suelos con baja fertilidad, especial-
mente aquellos que han sido sobreexplotados.
Estas caracteristicas son fundamentales para
promover el bienestar del pals (FAO, 2002; Nava-
rro, 2021).

Es importante destacar que los fertilizantes pre-
sentan una amplia variedad de componentes,
siendo los nutrientes mas relevantes el nitrogeno
(N), el fosforo (P) y el potasio (K), conocidos como
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los macronutrientes basicos de las plantas (Ro-
driguez et al., 2018). También aportan nutrientes
secundarios como el calcio, magnesio vy azufre, y
micronutrientes, entre los que se incluyen boro,
zinc, cobre, malibdeno, silicio, manganeso, hierro
y cobalto (Sanchez, 2013; Oroche y Vargas, 2018).

Los fertilizantes se pueden clasificar segin su
composicion quimica, contenido de nutrientes, es-
tado fisico o forma de aplicacion. Desde el punto
de vista quimico, se dividen en inorganicos o mi-
nerales, organicos y organo-minerales. Segun su
contenido nutricional, pueden ser simples o com-
puestos. En cuanto a su estado fisico, se agrupan
ensolidos v liquidos. Finalmente, dependiendo del
modo de aplicacion, los fertilizantes pueden ser
para suelo o foliares (S&nchez, 2013; Rodriguez et
al, 2018).

En el contexto actual, la produccion de alimentos
enfrenta desafios significativos debido al creci-
miento sostenido de la demanda global. Segun el
informe técnico de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentacion vy la Agricultura
(FAO), titulado How to Feed the World in 2050
(FAQ, 2009), se proyecta un incremento superior
al 34% en el consumo mundial de alimentos en los
proximos 40 afios. (FAQ, 2009). Esto se encuentra
alineado con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
2:"Poner fin alhambre” Como resultado, la produc-
cion de fertilizantes deberia incrementarse para
que los agricultores puedan ser mas eficientes en
su labar, especialmente en la agricultura organica
(Rodriguez et al, 2018). Esta tendencia se esta
expandiendo en el sector agricola debido a sus
ventajas, como la reduccion de la contaminacion
ambiental y los beneficios economicos, ya que los
agricultores pueden producir fertilizantes de ma-
nera artesanal, aprovechando los recursos dispo-
nibles en el campo. Ademas, el uso de fertilizantes
organicos representa una alternativa sostenible
con importantes beneficios para la salud humana
y el medio ambiente. Estos insumos presentan
niveles significativamente mas bajos de residuos
toxicos, en comparacion con los fertilizantes
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sinteticos empleados en la agricultura convencio-
nal, cuya dependencia de productos quimicos no
solo conlleva mayores riesgos ambientales, sino
que también incrementa los costos de produc-
cion. Esta practica contribuye a la conservacion
de los ecosistemas, mejora la calidad del sueloy
promueve un sistema agricola mas seguro y equi-
librado desde el punto de vista ecologico y econo-
mico. (Sanchez, 2013; Oroche y Vargas, 2018; LligUi
etal., 2018).

En respuesta a la creciente necesidad de alter-
nativas sostenibles para la fertilizacion agricola
y al desafio de gestionar adecuadamente los re-
siduos organicos de origen agroindustrial, este
estudio tuvo como objetiva principal desarrollar
un fertilizante semisolido a partir de subproduc-
tos ricos en nutrientes, tales como residuos de
café (Coffea arabica), cascara de huevo, y epi-
dermis de banana (Musa paradisiaca) v platano
(Musa balbisiana). Este trabajo se propuso eva-
luar el potencial de estos materiales como fuen-
tes viables de macroy micronutrientes, con miras
a formular un insumo ecologico que contribuya
tanto a la fertilidad del suelo como a lareduccion
del impacto ambiental derivado de los desechos
agroindustriales.

METODOLOGIA

Con el proposito de obtener y caracterizar un
fertilizante organico-natural a partir de residuos
agroindustriales, se recolectaron materiales de
origen organico en la ciudad de Cartagena, Bolivar
(10°25'25"N, 75°31"31”0). Los insumos utilizados
incluyeron epidermis de banana (Musa paradi-
siaca), platano (Musa balbisiana), residuos de
café (Coffea arabica) y cascaras de huevo, se-
leccionados por su alto contenido de nutrientes
esenciales para el desarrollo vegetal. Esta reco-
leccidn constituyo la base para el disefio experi-
mental orientado a la valorizacion de residuos y la
formulacion de un producto fertilizante ecologico,
enmarcado en los principios de economia circular
y sostenibilidad agricola.

ORINCQUIA
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Obtencion de carbonato de calcio a partir de
cascara de huevo

Fueron recolectados cascaras de huevo, las
cuales fueron lavadas con abundante agua y de-
tergente para eliminar la suciedad con las que
llegaron. Posteriormente, se colocaron en un
proceso de secado a 70 °C. El material seco fue
pulverizado mediante un molino de martillo v
tamizado parauniformizar el tamafio de particula
(Gomez, 2011).

Cuantificacion de calcio

Sepeso 0.1gde cascarade huevo, agregando 10mL
de agua, la cual se hirvio a 100 °C por cinco minu-
tos.Posteriormente, se filtroy se midio el pH, ajus-
tando a un valor entre 12y 13 con NaOH 50% p/v;
luego se agregaron 10 mg de azul de hidroxinaftol
en agitacion constante por dos minutos. Inmedia-
tamente se cuantifico la cantidad de calcio valo-
rando con edetato disédico 0.05M (Gomez, 2011).

Caracterizacion fisicoquimica de los residuos
agroindustriales

Se realizo la caracterizacion quimica de los resi-
duos agroindustriales mediante diversas pruebas,
como las descritas a continuacion. La proteina se
determino utilizando el metodo de Kjeldahl segun
AOAC 955.04; las cenizas se analizaron mediante
el metodo directo segiin AOAC 924.05; la hume-
dad se determino mediante el metodo de secado
a100=2 °C segin AOAC 925.0910. La fibra se ana-
liz6 por el metodo enzimatico gravimetrico, y los
carbohidratosy grasas se determinaron por el me-
todo de Soxhlet segiin AOAC 936.15 (AOAC, 1990;
Torrenegra et al, 2021).

Obtencion del extracto glicolico

Conelfinde aprovechar los compuestos bioacti-
vos presentes en las epidermis de banana (Musa

ORINOQUIA

paradisiaca) vy platano (Musa balbisiana), se
procedio a la obtencion de un extracto glicolico
destinado a potenciar la capacidad bioestimu-
lantey la liberacion controlada de nutrientes del
fertilizante organico formulado. Las epidermis
recolectadas fueron inicialmente lavadas con
agua potable y seleccionadas para garantizar la
ausencia de deterioro. Posteriormente, se pe-
sarony se sometieron a un proceso de secado a
temperatura ambiente (25 °C) durante doce ho-
ras, seguido de un troceado uniforme. La extrac-
cion de compuestos fendlicos, azucares solu-
bles v otros metabolitos secundarios se realizo
mediante maceracion en caliente, empleando
una solucion glicolica al 50% p/v durante una
hora a 60 °C. Finalmente, los extractos obteni-
dos fueron filtrados. Este extracto se integro a
la formulacion final del fertilizante como agente
de liberacion lentay activador bioldgico natural,
favoreciendo laasimilacion de nutrientesy la sa-
lud del suelo.

Estudio de preformulacion

Se llevo a cabo un estudio de preformulacion
para asegurar que no existieran incompatibili-
dades entre el principio activo y los auxiliares de
formulacion que pudieran afectar la estabilidad
del producto final. Para ello, se revisaron las fi-
chas tecnicas de cada materia prima, con el fin
de identificar posibles interacciones entre los
componentes y determinar la mejor composi-
cion para el fertilizante semisélido (Granados et

al., 2021).

Formulacion del fertilizante semisalido

Despues de identificar los componentes para la
formulacion del fertilizante semisélido (Tabla1) y
considerando los rangos de dosificacion especifi-
cados en las fichas técnicas de cada componente,
se realizaron pruebas de laboratorio, elaborando
100 g de producto en cada ensayo (Granados et
al., 2021).
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Tabla 1. Formulacién del fertilizante usando como acti-
vos residuos agroindustriales

[ Componentes | __Porcentaje |

Carbomer 0.75%
Aceite esencial de naranja 0.5%
Extractoglicdlico de epidermis de banana 1.5%
Extractoglicolico de epidermis de platano 1.5%
Carbonato de calcio (cascara de huevo) 1.0%
Borra de café 0.5%
Glicerina 1.0%
Agua €.5.p.100%

Para determinar las especificaciones de calidad
de la formulacion desarrollada, se elaboraron tres
lotes independientes del fertilizante semisolido
bajo condiciones controladas y replicadas experi-
mentalmente. Cada muestra fue evaluada en tres
repeticiones, y se analizaron caracterlsticas fisi-
coquimicas relevantes como pH, viscosidad y con-
tenidomineral, este Ultimo determinado mediante
espectrometria de absorcion atomica (EAA). En
cuanto a la evaluacion de la eficacia agronomica
del fertilizante, se aplicd una dosis fija de 5mL
durante un per{odo de 49 dias a la especie vegetal
Tradescantia pallida. La eleccion de trabajar con
una unica dosis se fundamento en estudios preli-
minares no publicados.

Determinacion de pH: se tomaron 10 g del ferti-
lizante y se agitaron de manera constante a una
velocidad moderada durante cinco minutos. Pos-
teriormente, se determino el pH utilizando un po-
tenciometro previamente calibrado con solucio-
nes buffer de pH 4.0y 7.0 (Granados et al,, 2021).

Determinacion de viscosidad: la viscosidad apa-
rente del fertilizante semisolido se determino
a 25°C, utilizando un viscosimetro Brookfield
DV-E (Estados Unidos), equipado con aguja No. 3
y operado a una velocidad constante de 100 rpm,
hasta alcanzar una lectura estable, siguiendo la
metodologia descrita por Granados et al. (2021).
L.a medicion de esta variable es fundamental, ya
que laviscosidad influye directamente en la mani-
pulabilidad, aplicabilidad y estabilidad del fertili-
zante durante su almacenamiento y uso en campo.
Un valor adecuado de viscosidad garantiza una

6 Vol 29 No. 2 e-823julio - diciembre 2025,
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distribucion homogenea del producto sobre el
sustrato, facilita su dosificaciony evita problemas
de sedimentacion o separacion de fases, o cual es
crucial para asegurar laeficacia agronomicadelin-
sumo. (Granados et al., 2021).

Analisis estadistico

Los resultados de los tres ensayos independien-
tes se presentaron como el promedio * el error
estandar de lamedia (ESM). La organizacion de los
datos se realizo utilizando la hoja de calculo MS
Excel 2016, mientras que los analisis estadisticos
sellevaron a cabo con el software GraphPad Prism
V8.00 paraWindows.

RESULTADOS

Elanalisis fisicoquimico delaborrade caféy laepi-
dermis de bananay platano, utilizados como insu-
mos para el desarrollo del prototipo, proporciona
informacion valiosa que sirve como indicador de
calidad y establece parametros de medicion para
una produccion estandarizada (Tabla 2). De igual
manera, el carbonato de calcio obtenido de la cas-
cara de huevo presenta una concentracion de cal-
ciode 84.35+0.37/%.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de los residuos
agroindustriales

Epidermisde | Epidermisde | Borrade
banano platano café

Parametros Porcentaje (%)
Proteina 079+0.01 31+0.03 10.00.07
Fibra 0.82+0.010 4.90+0.33 40.1/+0.33
Grasas 039+0.07 0774045 1450+0.05
Ceniza 1.49+0.05 189+0.05 170+0.04
Carbohidrato 15.32+0.05 16.14+0.85 66.4+0.51
Humedad 820+004 781054 7.40+0.06

Con el objetivo de determinar el valor potencial de
los residuos agroindustriales como materia prima
para la formulacion de un fertilizante organico-
natural, se evaluaron los parametros fisicoqu(mi-
cos fundamentales para establecer la capacidad
nutricional y funcional de los residuas, en el con-
texto de la fertilizacion agricola. El contenido de
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protelnas y carbohidratos puede indicar la pre-
sencia de nitrégeno y carbono organico, esen-
ciales para el metabolismo vegetal. La fibra, por
su parte, actUa como agente estructurante que
favorece la estabilidad fisica del fertilizante. Las
grasas y cenizas aportan compuestos bioactivos
y minerales, respectivamente, mientras que la hu-
medad influye en la manipulacion, conservacion y
aplicabilidad del producto final.

Los resultados muestran que la borra de cafeé pre-
senta los valores més altos de proteina (10.0 %),
fibra (4017 %) y carbohidratos (66.4 %), lo que la
convierte en un componente altamente nutritivoy
funcional. En contraste, las epidermis de banana
y platano presentan menores concentraciones,
pero contribuyen significativamente a la estruc-
turay equilibrio del fertilizante.

En la Tabla 3 se evidencia el porcentaje de nitro-
geno (0.53%) que aporta el fertilizante desarro-
llado. El nitrégeno es un nutriente crucial para

el crecimiento de las plantas, vy su deficiencia
puede llevar a una disminucion en la calidad de los
cultivos.

Tabla 3. Paradmetros fisicoquimicos del fertilizante usan-
do como activos residuos agroindustriales

pH 7.46+0.055
Nitrogeno (%) 0.53+0.027
Fésforo (96) 1.04+0.055
Potasio (%) 1.46+0.042
Calcio (%) 6.14+0.089
Magnesio (%) 0.88+0.045

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion
del fertilizante en plantas de Tradescantia pallida
se presentan en laFigura 1. A partir de la observa-
cion visual y el seguimiento temporal, se pudo in-
ferir que la dosis aplicada, junto con la frecuencia
establecida, favorecio el crecimiento y desarrollo
general de la especie evaluada.

Figura 1. Evaluacién de la eficacia del fertilizante utilizando una dosis de 5 mL. a) Tiempo 0; b) Tiempo 7 dias; c)
Tiempo 14 dias; d) Tiempo 21 dias; e) Tiempo 28 dias; f) Tiempo 35 dias; g) Tiempo 42 dias; h) Tiempo 49 dias.
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DISCUSION

Wel et al. (2018) demostraron que se evidencia
una reduccion en el numero de frutos v la pro-
duccion en plantas de tomate con una dosis baja
de nitrogeno. Hernandez et al. (2020) reportaron
que la reduccion en la aplicacion de nitrogeno en
cultivos de tomate tuvo unimpacto negativo tanto
en el rendimiento, como en la acumulacion de azu-
cares en los frutos, evidenciandao la relevancia de
este macronutriente en el desarrollo y calidad del
cultivo. Esta observacion pone de manifiesto la
importancia de mantener una disponibilidad ade-
cuada de nitrogeno durante todo el ciclo fenolo-
gico de las plantas. En consecuencia, en practicas
agricolas convencionales es comun el uso excesivo
de fertilizantes nitrogenados como estrategia
para evitar deficiencias nutricionales.

No obstante, cuando el nitrogeno es suministrado
en formas no asimilables o en cantidades superio-
res a la capacidad de absorcion del cultivo, este
puede ser facilmente lixiviado hacia capas mas
profundas del suelo. Este fenomeno contribuye
significativamente a la eutrofizacion de cuerpos
de agua, la contaminacion de acuiferos subterra-
neosy la degradacion de la fertilidad del suelo, se-
guin lo documentado por Navarro (2021). Por tanto,
el manejo racional de las fuentes de nitrogeno,
junto con estrategias de liberacion controlada vy
fertilizacion organica, se vuelve crucial para miti-
gar estos impactos ambientales y mejorar la efi-
cienciaen eluso del nutriente.

Algunos investigadores han desarrollado avan-
ces con residuos agroindustriales utilizados en la
construccion del fertilizante de manera individual.
Agila y Castillo (2015), desarrollaron el procesa-
miento de la corteza de banano para la obten-
cion de sustratos con fines de utilizacion vegetal;
indicaron que los sustratos a base de cascara de
banano garantizan la conformacion de un buen
sustrato para el desarrollo de las plantas de vivero
(Agila y Castillo, 2015). Torres demostrd que el
uso de pulpa de café en la elaboracion de abonos

8 Vol 29 No. 2 e-823julio - diciembre 2025,
DOI: https://doi.org/10.22579/20112629.823

incrementa la productividad de los cultivos (To-
rres, 2012); de igual manera, Cueva et al. (2020),
produjeron un abono organico disruptivo a base a
residuos de cafe de excelente calidad con agrada-
ble aroma, con alta carga de nutrientes naturales
que permite el crecimiento de las plantas (Cueva
et al., 2020).

Morera et al. (2018) evaluaron el efecto del car-
bonato de calcio en la fertilizacion de Brachiaria
decumbens y Brachiaria dictyoneura; descubrie-
ron que altas dosis de cal y urea optimizan la dis-
ponibilidad y aprovechamiento del fosfora en el
suelo de las pasturas, lo que resulta en un mayor
rendimiento de biomasa en la pradera, especial-
mente en suelos acidos (Morera et al,, 2018). Es
importante destacar que el carbonato de calcio
(CaC0,) se utiliza principalmente para elevar el
pH de los suelos &cidos y disminuir la presencia
de aluminio (Al) en la solucion del suelo. El bajo
crecimiento de los cultivos en suelos acidos se
debe principalmente a la presencia de aluminio
soluble; este compuesto resulta perjudicial para
las raices de numerosas plantas (Gomez, 2011). El
CaCO, disminuye el aluminio soluble a traves de
dosreacciones:

1)CaCo, +H 0~ Ca* + 20H + (O,
2) Al [soluble] + 30H = Al(OH), [insoluble]

De manera similar, el uso de residuos de la indus-
tria agroalimentaria ayuda a reducir los costos de
produccion del fertilizante al prescindir de agro-
qui{micos. Esto hace posible conseguir una fuente
natural de fitorreguladores, que favorecen los
procesos fisiologicos y estimulan el crecimiento
de las plantas. Estos fitorreguladores son Uti-
les en diversas actividades agronomicas, como
la accion sobre el follaje vy el fomento del vigor
(Sanchez, 2013). Como resultado, se observa un
aumento Sigmﬁcativo en las cosechas, con un im-
pacto positivo en el cultivo, debido a que las plan-
tasmuestranun crecimientoy desarrollo mas ace-
lerado, ademas de contribuir a la prevencion de la
contaminacion ambiental (Sanchez, 2013).
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La aplicacion de una dosis de 5mL por planta, con
una frecuencia semanal durante un periodo de
49 dias, mostro efectos positivos sobre el creci-
miento vegetativo de Tradescantia pallida.

Desde un enfoque agroecologico, se observa que
el regimen de aplicacion favorecio el equilibrio
ecologico del sistema de cultivo, promoviendo
condiciones compatibles con el principio de tro-
fobiosis, es decir, la armon(a entre organismos vi-
vos y su entorno en terminos de disponibilidad de
nutrientes y sostenibilidad del ecosistema. Esta
respuesta se alinea con los objetivos de la agricul-
tura organica, al prescindir del uso de fertilizantes
sinteticos y evitar la contaminacion de suelos v
aguas.

Con el objetivo de facilitar la replicabilidad del
proceso encontextosrurales, el fertilizante fue di-
sefiado bajo un enfoque artesanal, tecnicamente
accesible para los productores. Esta estrategia
permite a los agricultores utilizar materiales or-
ganicos disponibles en sus propias fincas, redu-
ciendo los costos de produccion y fomentando
practicas asociadas a la economia circular dentro
del sistema agroproductivo local.
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