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INTRODUCCION: L ' _ S

Antes de iniciar el tema de la conferen01a, es 1mportante hacer unas consi
deraciones de caréicter general, sobre los suelos de la zona Yy de la materla

orgidncia el sistema suelo-planta,

1.1. Los Suelos de la Rezidn:

De acuerdo con Pérez (1979) los principales érdenes ‘qué se encuentran
son los Ultisoles e Inceptisoles. Los prlmeros tienen un horizante argllluo
y menos del 35 % de la saturacibén de bases, hasta una profundldad de 1 25 m
por debajo del limite superlor del horlzante arglllco hasta 1.80' m por deba-.

jo de la superficie del suelo e 1nmed1atamente sobre un contacto 11t1co si

esté presente. Cortés, (1976).

Los sub-Ordenes que se.. presentan en la.zona soni OXIC PALEHUMHLT, USTO
XIC PALEHUMULT, PLINTHEIC PALEHUMULT.

Los Inceptisoles, pueden tener cualquier clase de epipedon écrico o antrbpi-
co; ordinariamente hay un horlzante dlagnostlco sub-superficial.. Los. incepti:
soles generalmente tienen un horlzante cémblco pero su presencia no se requie
re -si existe en el perf11 del suelo un eplpedon umblco, "histico o de plasgen
o 5i hay un fragipan o durlpan o un horlzante plécico, célc1co, petrocalcio

o sulffirico, Cortés (1976). -En la Regidpn se encuentran subgrupos* Typic Humi
t;opept, Fluventic Ustropept, ANDIC HUMILTROPEPT

l.2. Materia orglnica:. : ,
Es todo material de origen animal o vegetal que se encuentra en el sue

10. Segfin Bertsch (1986) el contenido en la zona varia de un 5 a 10 %.

" Para la descomposici6n de la materia orgénica en pr1mera instancia "se
presenta la destruccién fisica de'élla por mediode los.organismos: los ma-
cro-organismos tales como roedores, insectos miridpados, aricnidos y lombri
ces. Los mie¢roorganismos dentro de los cuales podemos mencionar‘hongos, bac

terias, actinomicetos y protozoarios,
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CILos pr;nq;paIcs proces o5 que sufre la materia organica son:

1.2.1, MineraliZac1on:

Consiste en la destruccidén de la materia orginica a compue 5% tos
- “: 'més simples,

#1,2,2. Humificacién:

MNe

s la sintecis o resintesis de los compuestos de la mineraliza
cidn, la cual por polimerizacién se llega a los Acidos hiimicos

y falvicos, que son compuestos de alto peso molecular.

Los factores que influyen'en la mineralizacién o la humificacién se clasi

fican en externos o internos. Dentro de los primeros se encuentran la tempe

ratura y'la precipitacibn.  En:cuanto a los segundos estén. las relaclones -

C/N, 4cido/base, lignina/celulosa.
En cuanto a la composiciéb, podemos citar que’ esté formada por carbphidrgt

tos, lignina, proteinas, polipétidos, grasas, ceras y resinas principalmente

ademéds de poder tener pigmentos, antibidéticos y quelatos.

B . R o
1.3. El sistema suelo/planta:'

El suelo es’ un 51stema dinfmicé compuesto en general por varias fgses.
él cual se presenta en la flgura 1, ‘Brevemente se discutirén.las principales
fases ‘de acuerdo con Io 1ndlcado por Guerrero (1980):

1., 3.1. Fase sollda. ‘ :
Esta fase del suelo est4 constituida,por partzculas minerales y

por compuestos orgfnicos de naturaleza comple ja. Los minerales pueden ser -
primarios o secundarios. Los primarios son constltuyentes de las particulas
.gruesas del suelo, tales como arena, grava y. graV111as,.en “tants que 1los’ sé-
cundarios son constituyentes prlnclpales las, arc111as. Los SOlldOS orgénico
estén constituidos bien por tealdo vegetales o anlmales, frescos o bien Yor

comple jos orgénicos alterados por 1a ac016n mlcroblal.

-En la fase .86lida los nutrlentes 8se. enquentran en estados comple;os y por

-tanto, no puden ser utilizados por las plantas..v

1.3%3.2. Fase solucidn.

La solucién del suelo constituye realmente el componente liqul-

do del suelo, integrado por agua y sales en ella disueltas. Por consiguiente
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en esta fase los nutriemtes-se encuentran en forma simple y en estado id

nizo cusceptidle de ser adsorbido por la planta.

La solucidén del suelo estd ocupada parte del espacio poroso y ¢n ella
la concentracidn de los diferentes nutrientes es muy psquena en relacidmn
a la concentracién en gue sc encuentran en la fase sdlida y en la cambia~’

ble. Por ello, esta fase no puede ser considerada como' reserva nutricio-

-~

nale. Ademés, Jos iones en solucién puedéen perderse merced-al arrastre del

agua de gravedad.
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._1.3.3. Fase camolable.

La 01rcunstan01a de que los coloides del suelo, (humes y ar-
0111as), estén prov1stos de cargas superficiales negativas y positivas per :
mite que se genere una atraccidn electroquimica de los iones en solucidn - :
Este fendmeno tiene extraordinaria trascendencia para la vida vegetal y de-
termlna la exlstencia de lo que algunos denominan el "enJambre 1onlco" del
Suelo. " L o o ‘ ST _— !

hT . En consecuencia, el "enjambre idnico". esté constituido'tgn?o
ﬁér aniones como por cationes los'cuaies,,g,diferencia de los iones en so-
lucibn, no se encuentran libres .sino absorbidos electroquimicamente a laé
'éupérficiés micelares, pefo pueden ser intercambiables, con aquellas, Quim;—
camente, los iones intercambiables constituyen la porcidn mls reactiva de -

los iones, pero conforman la fase cambiable del sistema suelo-planta, ‘ B

1.3.4, -Fase vaiz: AN . -

: La acumulacibn de: natrientes en la raiz y su. posterlor trasle
ca016n a la parte aérea de la planta'para su transformacidn, metabollca es -
el resultado de la interaccidén de:los, iones nutritivos:-en la. solu616n del -

.sﬂelo con ‘las superficies radicales.

1.4, Dindmica del sistema en relacifn al suministro dé‘nutriéﬁtes:a lalp;ag

tas - :
En la relacidn suelo-planta se establecen una ‘serie de interrela -

ciones entre los componentes a fasé ‘del sistema, (Figura 1). Estas.interac=-
ciones son complejos procesos de naturaleza fisico-quimica o bioquimica cuya
‘denominacidn seria: . '
Solubilizacién § mineralizacién Intercambio idnico Traslocacibn
Fijacién e inmovilizacién Absorcibn o -

.
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Esto supone un sistema abierto en equlllbrlo 01nu.1ﬂo mermcumant:. cuyy Cun
cionamiento en términos del suministro de nutrientes a la planta se resuac a

contiriacién., . ~ ¢ - 7 Co o L

Los nutrlentes son constantemente remov1dos por la 3lanta en cre01m1ento -
medlante los procesos de absorcién actlva y panlva resvltunte de la 1nterac-
cidén de las superf1c1 s radlculares con la soluc1on del suelo y la fase can-

blante.

En la fase sblida, los nutrientes se encuentran no diSponibles, siﬁ embar-
go, estos compuestos comple jos estén sujetos a la &cclon de procesos de solu
blllza01on (meteorlzaclon) en el caso de los solldos, mlnerallzac1on en el -
caso de los complegos organlcos.. El resultante de estos compleJos ‘es la 11-
beracibn de formas 51mp1es iénicas, lo cual permltlré que ‘se restltuya a lasi
fases camblables ¥y soluc1on, una cantldad de nutriéntes en estado dlsponlble
que compense la ‘cantidad consumida por la planta més la que ha salido del 515
tema, merced a procesos de pérdida, tales como 11x1v1ac1on y la volatlllza -

01on.

La velocidad o intensidad con que ocurren los procesos de liberacién nutri.
cional, a partir de la fase salida, depende de miltiples factores, tanto edé
ficos y climaticos: como de uso del suelo. Sin embargo, las rea001ones de -
llberac16n nutrlclonal son recer51b1es. En consecuencia los 1qnes nptr;t; -
vos de la solucién del suelo pueden ser transformados a formas sélidas comple
jas no aprovechables. Si el comple jo resultante es de-naturaleza mineral, se
denomina “flaaclon" cuyo mecanismo es an’ denci ia, fisico- qu1m1co. En camb1o

si ‘el solldo resultante es orghnico, el proceso de 1a transformaclon es de -

naturaleza b1oqu1m1ca y se denomina "lnmov lizacl6n"

Se podria plantear que la suficiencia o deficiencia nutricional para la -
planta ocurriré segin se presente una u otra de las siguientes condiciones: 3

Suficiencia: solubilizacidén + mineralizacidn fijacion + inmovilizacién + ex

-

tradciéﬁ por la plantav+ pérdida.

Deficiencia: Solubilizacién + mineralizacién fijacién + inmovilizacidn +

extraccién por la planta +.pérdiddo

Es. 16gico pensar_que las. dos condiciones. anteriores. tlenen valldez .siempre

Yy cuando existe un volumen significative de nutrientes en la. fase sellda. -
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243, Abonos verdes 2,6, Biofertilizantes

D2 otra par*e, r2sulta evidente que por haberse planteado un sistema abierto
las Gos ecuaciones anteriores, no consideran el componente de reabastecimien
to de la fase sbdlida, mediante la reincorporzcidn de resicucs vn¢c+¢1;;, A
este respecto hay que seﬁglar que en los ecsistemas naturales, ‘esta realimen
tacibn de la fase séiida ofgénica ocurre con una intensidad tal, que se con-

figura, entonces, un sistema cerrado y auto sustentado.

Los agro-ecosistnmas de ciclo corto no son autosustentados por cuanto en e
l1los no se conflgura una rnallmentdc1on 51gn1f1cat1va de la fase so6lida-oryg é
nlca, de donde resulta qu esta tenuera a disminuir paulatlnamente hasta ag
tarse, o hasta alcanzar un nivel de equilibrio aependlente del maneJO que se

le dé al sistema de producc1on o por medio de reabaste01m1ento artlflclal.

o

Este reabastecimiento de 1la fase sélida o reserva organlca nutricional, se
consigue a travez de préctlcas agronomlcas relacionadas con: Incorpora016n -
de re51duos de cpsechas, rotaclones, adlclon de estlercoles,vabonos verdes -
composty fertlllza016n. La fase sbélida mlneral es dificil de me jorar en for
ma artificial y su reabastecimiento natural depende de las reaccitnes de fi-
jaéiSn“j'ﬁé”féﬁéﬁ@ﬁb%”ﬁafaéﬁfﬁfidos Iigadoég'Biéﬁ"é‘éfﬁpdibﬁeS“vdlcéhicas"—
que resultan en un enrlqueclmlento de minerales constltuyenf%s de los dentri
tos piroclésticos, o bien a inundaciones causadas por los rios, en cuyo caso

la fase sbélida mineral resultante enriquecida por sedimentos aluviales.

2.8  ABONOS ORGANICOS.

En los Gltimos tiempos, el pais ha.utilizagdo en la agricultura una tec-
nologia bastante sofisticadé, debido a” gue lps:precios de los derivados del
petréleo eran bajos. Pero en los Gltimos seis aﬁos; esta bituacidén cambid
drédsticamente como resultado del aumento en el precio de los productos qui-
micos. Por esto, se planea la urgente necesidad de descubrir nuevamente -

1a reutilizacién de la materia orgénica como fertilizante,

El abono orginico es uno de los ferilizantes mfs antiguus y consiste en -
1a adicién al suelo de productos orgidnicos en estado de descomposicidn. Se
caracteriza por tener diferentes sustancias nutritivas minerales e ingre. -
dientes orgénicos, lo cual modifca las propiedades quimicas y fisicas de és

te.. . Segln su origen, los abonos se han clasificado asis

2,1, Estigércoles 2.%, 6Gompostv " .3 2+7. Désechsssde b
» y;enda e Indu¥®
2.2, Residuos de cosechas 2.9, Bfluentes y lodos tria. -

2.6, Dbiofertilisante
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Potenc1al1dad de abonos én Costa Rlca'

' A cont1nuac1on se, presenta la cantldad teorlca que el pals dlSpone de los
'1;(?““15: raterlalc utilizados como abono segin Chln, (1986).  En el cua-
'dro NQ 1, podemos observar que de todos los estlercoles disponibles por el
51stema de explota016n, las que se podrlan utlllaar en un 100%, seriap locs

rorcinos y avicolas. En ¢l caso de ganado bovino solo en un 80n.

Respecto a los desechos de cultivos,-la utilizacidén seria de un uso muy -

restringido, si no se modifica el sistema de explotacidn.

2,%s Estiércol:

. Es el-abono m&s cominmente utilizado. Lo constituyen los desechos
de todos los anlmales de la flnca, aunque por regla general, la mayor parte
del estlercol que se coloca en el suelo es el producido por el ganado leche.
ro, obtenldo en las salas de ordeno.. Consta de dos componentes orlglna -

rlos' el SOlldO y el liquido en una rela016n. .
: L]

CUADRO 1.-. PRODUCCION DE ESTIERCOL PARA EL ANO 1985. -

Ganado bovino o Ganado porcino t . Avicﬁltuga.
T™™/aiie ' ‘ TM/ano : i TM/gﬁo
leche 938.830 (1) 505,452 (3) Pollo grande 65.198
Doble propdsito .. Ponedoras.. .. 22,970
4L08.800 (2) . e, Reemplazo 74515

Reproductora 2,613

g

(1) 10 kgs estiércol fresce/animal/ dia ‘
(2) 5 kgs estiércol fresco/anlmal/dla ‘ , .
(3) &4 kgs estlercol/dla




.
.40 i-LLSBCHOS VEGETALES PARA EL ANO 1985.

[ v Y T L PR Y v am

e et CHLTINO - e :f1> Tii/afio:
Arroz | . 195172
Banano.“ I 3,249.?4#
Café o . 131,151
Frijol 16,624
Kaiz ' 3 225,851
, Sorgo ‘ : , h ' 38,751
e e e L iTADACO mm e e e mmmee 3,562
' Algodén . L 186
Cafia de azficar ‘ - 734,763
' Cacao . o T e
Palma africna . .« - . 5,200°"

Aproximadamente de 3 a 1, por lo general un poco més de la mltad de nitrd
geno, casi todo el ac1do fosforlco ¥y alrededor de dos qulntos del pota51o -

se hallan en estiércol sélido.

La composicidn del estiércol varia entre limites muy amplios segln sean -
los animales de los que procede, su alimentacién, la naturaleza de las ca - -

mas, el grado de descomposicidn y:-el culdado que se le dé para conservarlo.

La aparente ventaja del estlercol sblido viene a ser disminuidsa por el fé

cil aprovechamlento de los constltuyentes contenido en la orina. Esto da a

la ultlma en valor agricola, casi igual al de los excrementos sdlidos, de =

ahi 1a 1mportan01a que: se debe dar al manejo de la orina.

EL cuadro 3. indica la rlqueza aprox1mada de algunos estiércoles. En Costa
Rica el est1ércol mas analizado es la gallinaza segin Ramirez, G. (1980).
Ver cuadro L para su COntenldo. El PH es de 8.0, la relaciédn C/N 15,5 ¥ 1a

re1ac16n C/P 25.5 - Si comparamos con los fertilizantes quimicos en igual-

dad de peso, el estiércol es bajo en nutrientes para las plantas, especial-
mente Fésforo., De ahi, que se aplique en cantidades 50 a 100 veces mayores

que los fertilizantes quimicos.
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CUADRO 3. CONTENIDO PRGMEDIO DE NITROGLHO, FOSFORO Y POTHSIO i K68/
. ~+100-KGS- DE-ESTILRCCL B?7IS34KI (sf)

ESTIERCOL - N P205 K,0
Caballo 6.7 2.3 7.2
Vaca 3.l 1.3 3.5
Cerdo 4,5 2.0 ' 6,0
Oveja = ‘8.2 o 2.1 8.4

Para las plantas, el potasio contenido en el estiércol, es tan asimilable
.como el de los fertilizantes quimicos; por el contrario, solo una fraccién

del nitrdégeno presente en el estiércol, es solubre,

La disponibilidad del estiércol como abono, se puede apreciar si se tie-
ne en cuenta los aportes por animal por afio, como.se aprecia en el cuadro
5. Los estiércoles como hemos visto, son un material "dé gran valor para -

la nutricidn vegetal, pero también tiene sus defectos como es ser posible,

fuentes de enfermedades si no son adecuadamente trgtados.

2.2 RESIDUOS DE COSECHAS:

Al hablar de residuos de cosecha, nos referimos a los desechos or-
génicos que deja el cultivo saliente en el suelo o sobre él en forma de ho

jas, tallos, raices y otros érganos o partes del mismo.

En cuanto a la disponibilidad en el pais, podemos observar que la canti-
dad producida por afio es bastante considerable como se aprecia en el cuadro
2. Los residuos de cosecha, nunca deben considerarse como despreciables,

pues representan 400 a 700 kgs de humus al afio.

Es muy dificl presentar el contenido promedio de estos residuos, ya que
ellos varian segin el cultivo, 1la edad y la parte de la planta que sea, a-
demAs que los estudios realizados“éon escasos; s0lo se presenta en 91 cua-

dro 6, el contenido de elementos nutritives en la pulpa del café.
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JONTENID. Y 30LURILIDAD DE ALGUNOS ETLFEMENTOS NUTRITIVOS
~DE UN: ¢ TLLINAZA TIFICA MiDULAz

SLEMINTO CONTINIDC % SOLURTLIN. B
(.,
N 3,00 % | 30, 34
p 1.82 ¢ . 20.3
K 1.27 3 %1.50
Ca 1.55 % 5.17
Mg 0,57 % 5.12
Fe 2830 ppnm _" 0,006
Mn 196 ppm 11.23
Cu 32 ppm : 12.50
Zn 132 ppm ' 20.30

1/N Solubilidad en agua.

A

Fe, Mn, Cu, Zn, sSolubilidad en NaHCO;0, sN* EDTA O, O1N,

Ca, MG = solubilidad en KCL. 1N

CUADRO N2 5:

CANTID:D DE ESTIERCOL PRODUCIDO ANUALMENTE POR VARIAS ES
PECIES ANIMAWLES EN.TON/ANO: P

ESPECIE PRODUCCION
N .
Caballo 10.00
Vacuno de engorde - 16,00
: vacuno de lache . 12.00
oveja ) ' C,6
Cerdo 1.5
Gallina 0.07
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Fero para el uso ael uatarial en el suelo, no deben considerarse Gnicamen
te su zantinido o lenc o - oouteitives, sine lunbiln su efecto n oo melo-

ramiento de las propiedadss fisicas del suelo, como factor esencial pura -

wmanvena2r una alta reductividnd.

Bajo ¢ste ccncento, Se¢ agrupan las plantas gue se han desarrollado -
hosta su floraciln o un n.co antes 82 que e3to ocurra, para sSer inc.r-orniz

2l suslo - . 2 - . s
- La situacibn attual del pais, no hz pernitido el uso de abone -

m

verde, pero s8i es posible hacerlo y en especial incorporindolos a las rota-

.

ClONeSe 36 ha encontrado que en este abono se obtiene una accibén mds ré&pi-
da y mejora en las propiedades fisicas del suelo, que con los residuos vege
tales. ' Ademis son fuentes de Nitrégeno al incrementar la actividad miero -
biana y solubiliza muchos nutrientes minerales del suelo. Sin embargo, los

abonos verdes también presentan algunas desventajas, tales como, gue su uso
puede llegar a ser una prictica antiecondmica en alginos casos; puede ser -

un medio de diseminacién de plagas, enfermedades y en algunos casos, afecta

al cultivo siguiente por falta de agua.,

La seleccidn de las plantas utilizadas como abono verde, dependeri de di-
versos factores, tales como: 01lma, condlclones de suelo y precio del cultl

vo. Entre las especies apropiadas para el pais, podemos mencionar Canajus,

Crotalaria, Desmodium, Eritrina, Laucadena, Kudzi. .

Algunas de las caracteristicas deseables para que una planta pueda ser u-
sada como abono verde, son el ripido crecimiento, el follaJe rico en savia

y humedad y a su habilidad para adaptarse a suelos con def101encias. Si su

crecimiento es répide, la p051b111dad de aptltud para ser introducido en u-
na rotacién ‘es mayor y su uso como medio de mejoramiento del suelo més eco-
nomico., Un follaje abundante y unas raices poderosas son, desde luego necce
sarias, pues a mayor contenido de humedad en el abono verde, més rapido es

la descomposicibén y mAs pronto se obtienen los beneficios.

Cuando las demAs condiciones son equivalentes, es preferible usar lzs le-
guminosas como abono verde, debido a que con ellos se favorece la fijacidn

de Nitrbgeno y la actividad bioldgica. Pero por lo general es dificil obte-




ner un cultivo .ntez:al . = .:gzumincsas,; p & pusler seo voliosas oo
mento para el gana?o (. =7z antiecondmico usarla come L. L0 vV Ta.,
m&=s del creoblems 1. ir Lci 1. gscesez serilla,
CU.DRC Ng 6: COMPOS. 0ICN DE LA PULPA DEL C.FE. BREISS.ANI st.
BLEMENTO SONC iR C1ION

Materia orgénica . 86.5 - 88.5 %
Humedad ' ‘ . 79.5 %
- Proteina . R : 8.0 - 15.0 %
Cenizas : . 8.3 - 10.5 %
K : - 3.03 %

Taninos ‘ ) ) 1,85 %
. N (Menos N de 1la cafeina) 1.25 - 1,68 %
Acido clordgénico A ‘ . 0,60 %
Sflice . | 0.27 %
Ca ‘ 0.25 %

acido cafeico ' 0,24
P. - D | ' 0,10
Cafeina c ‘ | 0470
Mg ; 0.05
Fe . R 100 = 200 ppm

R R

wR

=R

%%
#HERE
* % %
* %
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' . ELEHZNTO CONCENTR.CION
- e K% 7.90
P % 0.55
K Meq/1C0ml 7.30
~ Ca Heq/100mu1 TL.C0
‘Mg 1neq/1001.1 3,00
Fe meq/130ml 0.60
" pH L - 8.1

Cuando se dlspone de estlercol, se puede preparar compost artificial, el
cual consiste en agregar al material vegetal algunas de las siguientes for—

mulas por tonelada ‘de material,

1. Urea, 15 kgs 3. Sulfato de “monio, 35 kgs
Fosfato natural, 60 kgs - ‘ Sulfato de Calcio, 65 kgs . .

2. Cianamina célcica,. 30 kgs. ... . 4. Superfosfato de Ca, 10 kgs
) escorias Thomas 30 kgs Cal 25 kgs

- | » 0 I3 - 3 .« &
.-« Lo anterior con el objeto de iniciar el proceso de descomposicidn,

ademis al material se le debe agregar agua,

2,5 EFLUENTES Y LODOS:

Son productos de la descomposicidn anaerdbica y constituyen otro -

tipo de abono orgdni€®s oy _e1uente es el material liquido que sale del -
biodigestor como proaucto ya "tratado'" y el lodo esté& constituido por los =

sedimentos que se acumulan y sacan cada seis meses,

‘ El proceso anaerdbico se presenta en la Figura 4 y bisicamente consiste
en tres etapas, (Coto 1987). La primera consiste en que la materia orgéni-

* ca es transformada pr m1croorganlsmos facultatlvos en materias mds simples,

En la segunda etapa, el sustrato solublllzado 51rve de alimento a bacterias
facultativas que lo fermentan y luego lo convierten en sustancias atn mis -
simples. Las bacterias responsables de tal transformacidn son conocidas co

[ » 0
mo "acidogénicas'" o formadoras de 4Acidos.,
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La (itima_ctapa, los Acidos organicos son convertidos en didxido dc Caruo
nec y metanc por medio dé Ias bacterias metdgenicas, las cuales son cstricta
tc¢ anaerdbicas

32 ha encontrado que en un biodigester de 10 m cibicons de cnpacidaa, la -

vroduscidn de lodo en un ~fio es de 10 o y la produccibn de c¢fluentes es d:
- .
1t o7, L conipesicidn 2ul sub-producto variz sozuan 1la materia utilizadn -

tara cargar el biodigesctor, Como ajerplo ce las caracteristicas del misno,
S.stillo (1988), usance como materia prima estilrcol de kovino, encontré 1z

sigzuiente composicibén. Cundro 7.

La ventaJa de usar el efluente y los lodos es _que los posibles compuestos
toxlcos en el proceso de producc16n de blogas, son dlger1dos." Cabe senalar

que es muy reciente el uso de este abono en el pals.'

CUADRO NQ 7: :COMPOSICION QUIMICA DEL EFLUDNTE:

ELEMENTO h . ' CONCENTR.ACION
gr/Ml
Nitrbgeno o 6.7
Fésforo : ‘ C 3,71
Potasio : 0,63
. Calcio L .-0.043
Magnesio Lo S ; 0.00112
~Aluminio ) O.QOQO}
ginc | 0.00005
Azufre 7 0.000033
S6lidos voldtiles | 0.68
"sélidos totales ' 3.17-
° ok ) T
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2.6 BICFERTILISALTSS:

Se demomina a todos los procesos biolégicos‘que fijan als(a nutrica-
tz. Actualmente en el pais, solo se trabaja con la fijacién de Hitrdgeno at-
rosférico por medio de simbiosis u organismos vivos y ofrece un excelente -
2a.1po dé accidn que debe sar exrclotacdo. Dentro de ellos, podemcs mencionar:

el Rizobiun, Azotobacter, Azolla. Los trabajos realizados por Ortiz, (1984)

estén orientados en Rizobium con frijol y soya.

2.7 DE3XCHOS DE VIVIEND: E INDUSTRIAS 4

En las v1v1endas, la mayoria de los desechos pueden ser usados como
abonos, siempre y cuando e traten previamente. Asi por eaemplo, por medlo -
del compost, las basuras de la ciudad se pueden convertir en abono adecuado.
Las aguas negras tamblén pueden servir, ademlds de que con ello, se. ev1ta la

contaminacién.

En relacidén a la industria, algunos de los desechos tanto por su cantidad

como por su rqueza, los cuales hasta el momento se consideran contaminantes,

con un adecuado mane jo podrian ser fuentes de abono en especial en la indus-

tria del azilicar, especialmente con €l residuo vinaza, (Acufia 1985), en el be
neficio del café.

L S

3.0 EXPERIENCIAS EN EL.PAIS CON ABONOS ORGANICOS

A continuacibdn se presentan algunos de los trabajos realizados en el pais
con abono orgédnico. Es importante men01onar que la experiencia es amplia pe
ro desafortunadamente, la mnsma, en su mayoria - no ha sido 51stemat1ca. De
ahi que la Universidad Naclon%1 esté desarrollando un programa de investiga-

L
cién con los dlferentes tipos de abonos. b

2.1 ESTIERCOL: )
En San Pedro de Coronado, (Martinez 1984),.eva1ﬁ0 disis de gallinaza

en niveles de 40, 80, 112, NHa ™1 y frecuencia de corte de 62, 82, 104 dias -

en pasto elefante, obteniéndose los rendimientos-de materia seca de: 24, 27

kgs/Ha—l corte con una frecuencia de 104 dias y 120 Kgs/Ha-l corte de Nitrd

geno.
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El porcentaje de materia seca mls alto fue de 15.87%% a la misma frecusncia

7 129 Kgs/Hg-l cortzs de

4]

v dbpsis. La proteina cruda fue mejor a los 62 dia
NitrSgeno. 4Aunque no se encontrd diferencia significativa entre dosis y si,

1

ar
JR2

]
)

época de corte, siznde la mejor a 104 dias.,

Otra investigacidén en forrijes fue realizada en la Bstacidn Sxperimental-

lechera "ilfrodo Volio' - usundo el Kig Glass se probaron 125, 250, 375 kgs/
- "l . ” . o P . - - .

e de Hitrdgeno, usando como fuente Nitrato de amonio y estiércol de vovi-
no. L& mejor respuesta fue de 5.042,20 kg por corte cada 84 dias. La Zerti

lizzcidn se realizd cada 21 Gias después del corte. Con la dosis de 375 kgs
-1 . . . . .
/Ha™" de N. en Nitrato de Amonio, la mejor respuesta en relacién a la dosis-

organica fue de 2.814,57 kgs de nitrbgeno, con nivel de 125 kgs de N.
La re-

cuperacibn del Nitrégéﬁo en ambas dosis, disminuyé al aumentar la dosis. En
cuanto a la calidad del forraje, no se presentd diferenqia.significativa én-
tre las dis fuentes. El contenido de PC fue estadisticamente diferente entre

el estidrcol y el Nitrato de Amonio, siendo de 7.08% y 6.70% respeqtivameﬁtg

v

Jiménez, (1986) concluye que el uso del excremento combinado con el agua
de lavado de lecherias con 0.75% de nitrdégeno total y densidad de 1,037, cau
sa efecto similar en respecto a la fuente quimica en cuanto a la calidad del

pasto.

En otro experimento similar, pero en topografia plana, Rojas (1986) encon
trd en el corto plazo'la fertilizacibn quimica ejerci6 un efecto similar a -
la fertilizacidn orgénica.sobre la calidad del forraje; pero se notd una res
puesta baja de fertilizacidn orgénica en cuanto a la produccidén de biomasa y

de la eficiencia de uso del nitroégeno.

En cuanto al uso de estiércol en cultives, Smith (1984) en la Estacidén Ex :
perimental Diamantes, estudié la respuesta de fiame, (Dioscorea alata L.) a -
la fertilizacidn orgénica y dosis creciente de Nitrbégeno y Potasio. El suelo
utilizado fue un "Typic Dystrandepts; los nivelss de N. fueron 0, 150, 300 -
kgs/Ha'1 de K.0. La fertilizacidn orghnica fue de 4 Tm/Ha.-1 de gallinaza -

2
con disis basica de 50 kgs/Ha"l de P205 -

El andlisis estadistico no reveld fiderencias estadisticas para el peso -

S L4 . . ’ ’
de de tubérculo total, comerciales y no comerciales, ni para el nimero de tu
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bérculos totales ¥ tubérculos comerciales entre los diferentes tratamientos.
3ia embarge, 21 mejor rendinmiento de tubérculos totales y comerciales fue por

el tratamiento de 300-50-150 kgs/Ha ' de N, 2,05 ¥ K0

3.2 RESIDUOS DE COSECEA: . .

El subproducto mAs utilizado como abono ez la nulpa de café. En expe
rinentos rcalizados en Coloudbia y Brasil, segin Judrez, (1¢80) se han encon-
trzdo aumentos en la procuccidn de café entre 80 al 300, sobre el testige -
cuande se aplicaron d: 5 z JO kgs por afio por vlanta. 3Se recomienda nntes -

de aplicarla, dejar que se descomponga por medio de fosas.

En un estudio realizado en Costa Rica en suelos Orthents, Andepts, Tro -
pepts, Ustolls - se evaltio la velocidad de descomposicidn de la paja de tri-
go por medio de la técnica de C-1lh. Segun el investigador, Gonzélez 1984) -
encontrd que no es posible hacer predicciones de la velocidad de descomp051-
cidén por medio de modelos sencillos de laboratorio. Pero con dicha tecnlca,
un tercio del Carbono en los residuos de plantas, sobrev1v1a a los procesos
de descomp051c1on inicialmente rédpidos. BEstos residuos estabilizados ¥y sus
productos, representan cantidades de materia orgénica bastantes reactivas -

con una vida media de 3 a 5 afios,

El comportamiento de los diferentes suelos fue variado dependiendo de las
regiones, de temperaturas y humedad en cada localidad. Se destaca el hecho-
de que agregando o no, residuos de plantas - no va a implementar un réapido e
indefinido aumento de la méteria orgAnica ekistente o una disminucidén de 1la
misma. Deberi haber siempre un equilibrio o estado estable del'humus del sue
lo, debido a los abonos orgénidbs para cada suélo, estable en cada sistema -
de explotacién agricola, el cual pucde alcanzarse o ser cambiado con bastan-
te rapidez. El uso de residuos es muy generalizado, especialmente en la téc
nica del frijol tapado o con el maiz, pero no se ha cuantificado este benefi

cio.

3.3 ABONOS VERDES:
La utilizacidn del abono verde en el pais és casi nula 'y la 1nvest1-

gacibén en esta 4rea, todavia no ha producido resultados.

3 L COMPOST'
Kircaid (19%9) realizd compost a partir de pulpa de café y encontrd
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“ : sue la concentracidén del wmiszo fue N, l 183 - P205 6,725 - K0 2,215. Inzi

22 que lo aplicd al café y sbtuvo buenos resuliados, pero no lod cuantificd.
Ln 2an Isidro:de E1 aqu*al, el wutor, ha inicis ao 1a ,rueoJ el compostu
Trabricade por AGROGAM en los siguientes cultivosy maiz, fr*gol ¥ cwfé, perc

t+dnvia no se¢ tienen los ‘d:tos tabulados.

3.5 EFLUENTES Y LODOS:
Ussando locos e clirificacidn de 1la industria auucmr»ra, omnuh=z -
(14%4) probdé désis de O, 5C, 100, 150 kgs de N./Ha; los suelos usados fu:ron

un typic Dystrandept y Ustoc Hmitropepf, utlizando como planta indicadord el

MAIZ., El experiménto se realizé en invernadero, en columnas de PVC de 50 bm
de largo por 4 cms de didmetro. .

El an&dlisis del lodo utilizado fue el 51gulente-

pH - 8.20 - : Nat o 35 1 KR
- o/ * . . R . R
. 0426 % k., Meq/100 gr
MO - 12,98 % ' . ca' 5 -
P - 124,00 ppm Mg-** 12
¥ NHa -1, En cuanto a las pr0p1edades quimicas, se meaoro la CIC, al pH, fés-

L]
' Se¢ encontrd que la mejor reSpuesta fue con el tratamlento de 50 kgs de -~
foro, calcio y magne51o. - e

Mojica et al (1984) realizb dos investigaciones en sorgo, varledad SAVANNA 5
donde se utilizaron un bicdigestor cargado con estlercol de coneJo y macetas
de 0,5 kgB. Se apllcaron 4 tratamientos: 0O,.100, 200 y 300 ml por macetas -

Las caracterlstlcas del efuelte fueron:

pH ‘ = 6’9 \
N = 0,25
s P,0 : 0,05
K20 = 0,53
. Mg = 0,4 L} grs/1
Ca = 1,01
sblidos tota = 2,49
les,..
s6lidos vold =

0,45 )

tiles...
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21 zuele utilizzdc fue un Typic Dystrandent 7 el experiments Jdurd tros ne

dd

L= wnrte aérea como de la raiz.

izaundo el misno ¢fluente, cultive
icacidn: 0, 7, 1% dias antes cde la siennrr,
2 %ge y la dosis é= 5C0 nl por macets. Se probl ol
¥x° + B, 31 efocto fue linecl significativascnte en el
sa ae la parte adrea y 12 railsz.

ra la raiz y Y= 30,71 + 0,99X - pero no se encontrd una

Siendoc el mejor ajuste
¢+

plicacidn, por lo que debe estudiarse mis.

Mojica et al (1986) realizd tres experimentos con frijol MEJICO 80, usan-

do efluente de conejo y cabras,

cuadro 8.

fluente de cabra; el suédlo usado fue un Typic Dystrandept.

~¢s, La resyuesta en bionssa nejor, fue con la desis de 200 ml,’
rue

]
& la parte aérea vy Y= 5,18 + 0,012 X para lz raiz.

tn
&
¢
'—l
[o]
"
(v
(o2
(o)}
<t
=
o
[1)]
jon

anidlisis de la bhicv.no
¥= 14,55 + 2,2dx u.

&poca adscuada de a-

Las propicdades de ellos se presentan en el

En el primer'experimento se aplicaron G, 500, 750, 1000 ml de e-

El disefio experi

mental fue un irrestrictamente al azar con cuatro repeticiones y usando macg

tas de 5kgs.

1la regre51on ‘Y= 14,51 + © 03X (flgura 5).

La mayor produccién fue con 1,000 ml, con 34,25 grs/planta y -

El segundo experlmgnto solo se =

cambidé el efluente de cabra por coﬁejo y la mejor produccidén fue con 750 ml/

maceta con 61 459/planta y la respuesta fue cuadratlca con Y= 33,71 + 10 X -

65,00 X10~ 2 (fizura 6).

-3

El tercero fue una prucba de seis épocas'aé‘apli

cacibn con 34, 24, 14 dias antes de la siembra y 14, 24 y 34 dafas despuds de

la siembra,

La dosis usada fue 750 ﬁl/maceta y el efluente de conejo. Se en

contrd diferencia significativa entre épocas antes y después, siendo la me -

jor 34 dias antes con 85,25 grs/planta.

* % #*
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CUADRO No 8 COMPOSICION DE LOS EFLUENTES:

- - - —— 2 s —— — e — A . ———— o S8

DPROPIEDAD CLPRIIC CONZEJO
2t 6,3 : 6,9 i
X 0,12 ! 0,26
‘ !
P,0; 6,07 2,05 :
0 . 0,43 : 0,51 °
< . 1 . \'.
Mg 0,52 | 8/1 0,48 Eg/l
Ca 1,12 1,03
8blidos totales 1,37 2,49 \
Sélidos voldtiles 0,43 | 0,45.J

Ccastillo (1986), usando como materia prima estiércol bovino y comd planfé
maiz TICO V7, probd tres niveles de efluente: 100, 125, 150 Kgr N Hajl en e-
fluente y 100 Kgr N Ha~ ! de fertilizante. Las &pocas de aplicacién fueron :
22 dias antes de la siembra, a la siembra y 22 dias después de la siembra -
fraccionando 20% a la siembra y 80% a los 22 dias de la siembra. El1 suelo u-
sado fue un Fluventic Haplustall. Las caracteristicas del efluente estédn en
el cuadro 7.

Al suelo, se le analizaron sus propiedades: densidad de particulas; densi
dad aparente; resistencias al corte; penetrabilidad; limite liquido; punto -
adhesivo; limite pléstico; espacio poroso capital; espacio poroso no capitalj;
espacio aéreo; porosidad total; humedad volumétrica; textura; retencién de &

gua a 1/3 atrosfera y a 15 atmbésferas.

En relacidén a las propiedades quimicas se le analizaroni nitrdgeno, fésfo
ro, potasio, calcio, magnesio, aluminio, zinc, manganeso, pH, materia organi

ca y capacidad de intercambio catiémico.

Se encontré diferencia significativa entre la dosis del fertilizante ¥y la
del efluente: 150 Kgs/Ha-lN con una produccibén de 3.456 kgS/Ha~1 y con fer-

tilizante 3.205 K.gs/Ha"-1 - En cuanto a las propiedades fisicas, me jord el

3

%9

A 2
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1i=ite 1liquido; en las quimicas se mejord el Potasio, el pH y disminuyd el nan

‘nesc. Zn cuanto a la égoca de aplicacibén, no hubo diferencia estadistica.

pasto, en dos experimentos: uno con 2strella airi

I
ph

Jindnez (198&), estudid 1la aplic acidén del cfluentc, (mezcla de =siiércol -
72 cerdo, cabra y conejo) en )

cana (Cgnodon rienglusnsis) 7 otro con nasto Gizante, (Pennisetun mypohoides)

~ o3 tratamientes usados fu.rdns 50, 150, 230 kgs de N, por Fa del efluente ¥

213 Uer/Ha de N en gquimica, La composicién del efluente =std en Cuadro Gie

i
2 ey

s eucontrd diferencia eicnificativa’al’S% rara la produszidn de materia -

. -1 .
sece cn el pasto estrella sfricana entre tratamicntos de 250 kgr N Ha gz e-
fluente con una produccién de 10. 8l kg. Ha~t y el tratamiento con fertilizan

te que fue de -8.813. Para el King Glass no se presento ‘diferencia’ 51gn1flca-

tiva. En ambos casos se presenté aumento lineal de la produccidén al aumentar

la dosis del efluente.

-
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L7: =
WA £ .

A ~4
C -
-

1
~

 PE3SO SECO (gr/planta)

RN TTTT‘ VT O R

O
‘\rfoLJl ilJ

]
!

N
v
TR

A Y éf! 1 [ | J,_n-! fodo ot J;AL PR S T |

200 400 . . 600 800 .. 1000

o

DOSIS EFLUENTE DE CONEJO
FIGURA 6 ‘ '




-25-

3.6 BIOFER”ILI7AN :

La posible utilizacidn de los biofertilizantes es por medio de -

la fijacibn simbibética de algunos nutrimentos en cspecial el nitrdgeuno, como

tamb’én el uso de la micorriza,

Ta el pais, la azolla ticne cuatro géneros., EIsta alga forma simbiosis ccn
1z ciziobacteria anabaera, la cual es eficiente en la fijacibn de Nitrdzeno.

ir exverimentos realizados por Corella, (1984) en la estacién experimental La

[

Rita de GuApiles, s: encontrd que la produccidn de azolla fue de 486,6 y -
523,43 Ton., al aﬁo-l. Bl analisis en base seca de la azolla fue 8¢,9 5 liS -
26.5 % PC; 4.9% EE; 14,2 % FC; 25,2 % Ceniza; 5 % N; lo -cual nos indica que -

es una buena alternativa para ser usada en el cultivo de arroz inundado.

En cuanto a la fijacidén del Nitrégeno por medio del Rizobium en el pais se
ha estado investigando bastante en los Gltimos afios. Asi por ejemplo, Acufia -
(1986) en un suelo Ustic Humitropept, probd 6 indculos y sus mezclas de RBizo

bium japonicum en soya y encontr6 que la mejor respuesta fue la CR506 y CRS514

con 1,40 Kgs/m2 ¥y. 1,39 kg/m2 de rendimiento., Por Gltimo, se ha encontrado -
que el estado nutricional del suelo es muy’impbrtante para la inoculacién en
++

-PyB..

inhiben la nodulacidén. La deficiencia de Mo, Co, Cu - no permiten la fijacidn

soya. Oftiz, (1984) encontrd que bajos contenidos de Ca'™ - Mg

3.7 DESECHOS DE INDUSTRIA Y VIVIENDA:
En cuanto a los desechos de vivienda, la utilizacibn de ellos es

por medio de -la basura. Galiano, (1960) utilizando la basura que tenia el si-

guiente anilisis:

humedad 25 % Paos 0,70 %
Cenizas 70,2 % ' K,0 1,49 %
Nitrégeno total 1.04 % C/N 16.

ess utilizando como cultivo la remolacha, los tratamlentos estudiados fue-

ron: 5, 10, 15 TM de basura por Ha y 94, 188 Kgs/Ha de 12-24-12. : Se encon-

-1

tré que la mejor produccidn fue .com 15 TM ha dando unpa,produccidn de 15,02

‘].‘/Hat.1 de remolacha; no se encontré diferencia significativa en los trata -
mientes quimicos, siendo el mejor con 1.88 kgs/ha'l de 12-24-12 con una pro-

duccibn de 14,71 tm/ha de remolacha. Esta experiencia se hizo en Colombia.
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En un suelo ferrédlitico rojo-.en.la Republica de.Nicaragua, s¢ prooaron trecs
fuantes: turba, estidrcol y cachaza - en dosis de 15 y BO,TK/hn_l ¥y una dosis
bAsica de 100:50-75Kg/ﬁa-1. L2 aplicacibn del sbono fue 30 dias antes de 1la
sicmbra; el cultivo utilizado fue Cebolla varicdad Red-Croie - los rendimien-
tos obtenidos fueron: ‘ ‘

Turba 28,08 TM ha ™+ : Estiércol  22.70 "%/ aat

cachzza 2i.70 " ¢

Desafortunadamente, Centil (1980) no presenta informacidn sobre la coniosi-

cidn de las mcterias estudiadas.

Otro de los descechos usados en el pais como abono, es la vinaza, la cual -
se obtiene de la industrializacidn de la cafia para obtener alcohol. Al respec
to, varios investigadores en Grecia han probado la respuesta del maiz a la a-

plicacién de la vinaza: Acufia (1985); Ulate (1986) y Valerio (1986).
. Analiza-

ron diferentes dosis y épocas de aplicacidén y encontraron diferencia -signifi-

cativa entre el fertilizante y el abono, siendo 7.776,14 kgs/Ha—l con vinaza

¥ 6,904,72 Kg/Ha™t con fertilizante, siendo la mejor con dosis de 200 kgs N -

en vinaza; la mejor época de aplicacidn fue a los 45 dias antes de la siembra
La apllcac16n de v1naza me jord el pH CIC; contenido de N, K, Ca y Mg, En -

cuanto a las propledades fisicas, mejord el 11m1te plastlco, por051dad totaly

conductividad hidréulica e infiltraciodn.

CUADRO 9: COMPOSICiON QUIMICA DEL EFLUENTE

ELEMENTO CONCENTRACION UNIDAD
N 3,0 3
P 2.08
K : 7.13 ?
Ca . 3.53 %
Mg 0,47
S 034 »
Cu 76
Zn 766 ppi
Mo 374

Fe 6828




4,0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: s
Podemos concluir que.con el uso de los abonos, se aunentz i
& capacidad dc intercambic caticnico, contenide de nitrdgeno, fosforo, po- *
twgio y otros elementos c¢n monor cantiaad, )
Se mejora la retencidn de agua, limite liquido; plastici-
dad; vunto adhesivo; porcsidud total; estructura del suelo, También, sc¢ dis
minvyc 12 susceptibilidad a la erosidn.
Otras vertzjas:
- La produccidén de los diferentes cultivos es mayor que con fertilizantes.
- La cantidad de sub-productos, (desechos) en el pais son una cantidad apre
ciable, 1o cual hace p051ble BEu usSO. . ‘, . c
- La me jor epoca de apllcac1on de los abonos es antes de la siembra.
Aspectos desventajosos en el pais:
- Desconocimiento de la utilidad de ellos.
- Inadecuada-infraestructura para recoger 1os subproductos.
- Insuficiente conocimiento tecnoldgico:, A
- falta de apoyo gubérnaméntal *
- Dificultades financieras. ‘ ' g
- Mezcla de los sub-productos organlcos con materlales téxicos como plésti- ’
¢os, envases de vidrio y de metal.
- Falta de tratamientos azdecuados en algunos ¢asos.
g ’
* %
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