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“Se plantean inquietudes sobre el valor fertilizante, el efecto
contaminante, riesgos en los animales por enfermedades de
diverso orden como intoxicacion por nitritos, disminucion de
la fertilidad, tetania, etc. y que han sido ampliamente
discutidas y estudiadas en otras latitudes”.
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RESUMEN

En clima frio es usual el manejo de las excretas
liquidas porcinas (ELP), "porquinaza” para abo-
nar pasturas. Una evaluacion detallada a nivel
de suelo |(andisol] v pasto (Pennisetum
Clandestinum, Hoechst) llevada a cabo du-
rante dos anos con aplicaciones mensuales de
56 mi/hacon 2.0 % de materia secay muestreos
en diferentes periodos climaticos cada 3 meses,
permitid establecer algunas relaciones impor-
tantes entre el estado final de las propiedades
del suelo y la composicion mineral del pasto,
alertdndose sobre la pozible influencia en los
animales que pastorean bajo esta condicion.

Se observo mejora notable del nivel de fertilidad
del suelo, aungue con algo de descompensacion
en Cay Mg en relacion con aumento de N, Py
K. asi como acumulacién de sales de Na, K, NH,
y NO, hastaun nivel profundo del suelo (S0 cm|
y de cobre a un nivel superficial, asi como una
gran estabilidad de la M.O., el N total y el pH.

En pastos se logro tambieén un aumento impor-
tante de materia seca y un mayor nivel de
concentracion de elementos como N, P, K, Cu,
MNa, estabilidad en Ca y Mg (lo que preocupa) y
baja considerable en Fe, Zn, Mn..

Se discute la relacion suelo - planta - animal en
esas condiciones

INTRODUCCION

En praderas de clima frio dedicadas a lecheria,
se generalizo el uso del ELP como practica
corriente de fertilizacion.

se plantean inguietudes sobre el valor fertilizan-
te, el efecto contaminante, riesgos enlos anima-
les por enfermedades de diverso orden como
intoxicacion por nitritos, disminucion de |a fer-
tilidad, tetania, etc. y que han sido ampliamente
discutidas y estudiadas en otras latitudes por

Burns et al (1987), Butler (1968), Wright and
Davison |1964).

En la decada de los ochenta, cuando se inten-
sificd el uso de este fertilizante en nuestro
medio, surgieron inquietudes sobre el compor-
tamiento del mismo en nuestros suelos, Cadavid,
{1983). No obstante algunas imprecisiones de-
bido a la metodologia implementada y al
muestreo (en la misma época del ano), queala
luz de resultados reportados por Ferrer et al.
(1983, referente a diferencias importantes del
valor del liquido fertilizante segun el tipo de
explotacion: engorde, ciclo completo, materni-
dad, asi como una correlacion altisima de este
con el contenido de materia seca o resultados
de Orozco (1988) que demuestran variaciones
importantes, segun el tipo de sueloy sobre todo
segun la época de muestreo, el trabajo de
Cadavid (1983|, hace un aporte valioso.

Con el animo de contribuir al conocimiento y
generar algunas ideas sobre la relacion suelo-
planta, se realizo un trabajo de fertilizacion con
ELP en pasto kikuyo, (Pennisetum Clandes-
tinum, Hoechst), creciendo enun Distrandept
{Andisol), se evaluo su efecto en dos profundi-
dades de suelos y en pasto con cortes cada 35
dias. Los muestreos de suelos y pastos se realiza-
ron cada 3 meses; estos Ultimos se iniciaron un
ano después del comienzo del tratamiento.

Diferentes caracteristicas de suelos tienden aun
aumento considerable o permanecen estables
4 través del tiempo aunque sufren variaciones
muy importantes segun la época del muestreo;
en pastos en cambio, se presentan aumentos
importantes en la concentracion de algunos
elementos, perotambién se observo la disminu-
cion de otros como Fe y Mn, asi como variacio-
nes en el tiempo.

A pesar, que la investigacion considerd dos
tipos de suelo y diferentes frecuencias de aplica-
cion, para simplificar y hacer accequibles los




resultados, a un numero amplio de lectores, se
presenta el efecto de aplicaciones mensuales de
ELP en un suelo, y se analiza basicamente la
relacion suelo-planta y algo de la relacion plan-
ta-animal, aungue esta Ultima, se deja plantea-

da a los gque manejan el tema de nutricion
‘animal.

CONDICIONES EXPERIMENTALES

En un suelo clasificado como Dystrandept *
|Andisol] en la localidad de Entrerrios, departa-

o

mento de Antioquia, se cercd un terreno con
pasto kikuyo sin fertilizar, se trazaron parcelas
de 16 metros cuadrados y se les practico el
desagle necesario hacia el exterior del terrena,
para asegurar el drenaje. 5e aplicd a cada
parcela 90 Lts de ELP con un contenido de
materia seca del 2%, con diferentes frecuencias
entre ellas, una aplicacionmensual equivalente
a una precipitacion de 4.2 mm y 45 kg/ha de
nitrbgeno. Las caracteristicas principales se re-
sumen en la Tabla 1.

TABLA 1. Composicién promedia de elementos en ELP. Caiculos en base humeda

MS. N P K Ca Mg Fe  CQu Zn Mn pH
(%) ppm
2.0 0.08 0.018 0.015 0.03 0.018 187 25 52 28 7.4

Se practicaron muestreos de suelos, del lote al
iniciar, y posteriormente cada 3 meses en cada
parcela a dos profundidades de suelo. Al ano, se
tomenzaron los muestreos de pasto cada 3
meses.

El nitrogeno total se determind por Kjeldal, en
ambos, suelo y planta; nitratos, en suelos, por
olorimetria a 410 nm mediante reaccién con
brucina y extraccion con Al, (SO, ), en el estado
de humedad de la muestra; en plantas, por
fotometria, luego de reducirlos en una columna
de cadmio. El amonio, se extrajo con KCl y se
determind colorimétricamente a 662 nm. Fos-
foro, colorimétricamente en suelo, extraido por
Bray Il y en planta, mediante digestion acida.

Los demas elementos se determinaron por ab-
sorcion atomica en extracciones del suelo, por
Olsen, modificado y en plantas, mediante di-
gestion acida, Orozco (1988).

EFECTO DEL ELP EN EL SUELO

La tendencia es al aumento en cada una de las
caracteristicas, a pesar de las variaciones signi-
ficativas que se presentan entre las épocas de
muestreo, por efectos climaticos.

En la Tabla 2 se resumen los resultados y se
establecen las diferencias alcanzadas con el
tiempo.

* Luis Hernan Gonzalez y Daniel Jaramillo, comunicacion personal.
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TABLA 2. Variaciones de algunas propiedades de un Andisol fertilizado con una
aplicacion mensual de ELP, a razéon de 56 m*'/mensual con 2% de materia seca
durante dos anos. Valores promedio de siete muestreos con tres replicaciones.

'Caracter;stim s i Hew
inicial 3 meses 24 meses en 2 afos
pH 5.2 5.06 -0.14
M.O. % 22.0 22.70 0.7
P ppm 6.0 20.0 14.0
Nt % 0.85 0.8 -0.05
NO, ppm superfic. 20.2 46.8 26.8
profund. 7.2 18.8 11.6
NH, ppm superfic. 9.6 28.0 18.4
profund. 1.8 152 13.4
K me/100 gr sup.0.57 0.57 0.7 0.13
profund. 0.22 0.4 0.18
Na me/100 gr. sup. 0.05 0.14 0.09
profund. 0.05 0.12 0.07
Ca me/100 gr. 1.8 5.0 2.2
Mg me/100 gr. .2 1.3 0.1
CIC me/100 gr. 3.6 3.6 8.2 4.6
Cu ppm 8.5 14.7 6.2
Zn ppm 3.8 5.8 2.0
Mn ppm 34 6.6 3.2

Algunas propiedades como el pH, materia orga-
nica y nitrdgeno total, permanecen aproxima-
damente estables a través del tiempo.

Llama la atencién en particular, el aumento de
las formas minerales del nitrégeno [nitrato y
amonio) (figura 1) y sobre todo, la lixiviacion tan
importante de ibnes monovalentes, nitrogeno,
sodio y potasio, como se confirma con el sodio
en la figura 2.

Los aumentos paulatinos después de cada
muestreo en el sodio y el aumento de las formas
minerales del nitrégeno, en ambas profundida-
des, muestra una distribucion a traves del perfil,
por efecto de la fertilizacion.

Los aumentos en nitrbgeno mineral sin variar el
contenido de materia organica, y el de nitrogena
total, es un efecto interesante, por cuanto mues-
tra un equilibrio de la condicion natural del



suelo, como fue discutido por Orozco (1984),
demostrandose que los aumentos pmﬂenen
del tratamiento ¥ no de las reservas, como se
creyd cuando Cadavid (1983) reportd valores
defosforode 70 ppm por efecto de aplicaciones
similares, pensandose en ese momento, que se
trataba de mineralizacion de fosforo organico.

Los valores de nitrogeno mineral son considera-
“dos aun, bajos para una explotacion intensiva,
‘aunque, como lo demostré Orozco (1990) y
tomo se observa en la Figura 2 con el sodio, el
-muestreo a los 9 meses por efecto de un verano
intenso, ocurrié con otras sales, entre ellas,
nitratos y amonio, que alcanzaron valores que
sl bien no eran alarmantes, llegaron a duplicar
los promedios que se muestran en la Figura 1.

En cuanto a los valores de sodio que se duplica-
ron y casi triplicaron al cabo de dos anos, tanto
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1. Comportamiento del Nitrégeno y sus formas
minerales a dos profundidades en un Andisol
por efecto de la aplicacion de ELP.
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en la capa arable como en profundidad, antes
que inquietar, puede contarse como uno de los
beneficios mas importantes, si se tiene en cuen-
ta los valores tan bajos preexistentes, asi como
la concentracidn tan baja en los pastos, agrava-
da con relaciones K/Na muy altas, que como se

discutira adelante, predispone a la aparicion de
problemas en el ganado.

En cuanto a otros elementos. se observa un
aumento de potasio proporcionalmente menor
que el del sodio, lo que explicala disminucion de
la relacion K/Na, ya que el gran inconveniente
en la nutricion del ganado de alta produccion
de leche, es que el pasto prefiere y necesita
mucho mas potasio, mientras que los animales
por eltontrario, requieren mucho mas magnesio

y sodio, que los pastos No alcanzan a suplemen-
tar.
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FIG. 2 Efecto acumulativo de la concentracién de
sodio a través del tiempe por aplicacion de ELP.
Arriba en la capa superficial y abajo en profundidad.
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A proposito del magnesio, es de los cationes
que menos aumentan con el tratamiento,
ampliandose la relacibn Ca/Mgde 1.5a3.9,
si bien se comsidera que desde el punto de
vista vegetal esta puede ser una mejoria;
éste comportamiento de seguir aumentan-
do, puede llegar a ser muy grave pues se va
a reflejar en el animal en una mayor caren-
cia de magnesio, con las implicaciones que
mas adelante se discutiran.

En cuanto a elementos menores hay una
mejora incuestionable en el contenido de
todos ellos, aunque los valores de Cu (Olsen),
son relativamente altos, y aunque en el
momento no preccupan, de seguir aumen-
tando a ese ritmo, pueden llegar a causar
problemas.

EFECTO DEL ELP EN PASTO KIKUYO

EnlaTabla 3, se resume la composicién mineral
alcanzada al cabo de dos anos de aplicaciones
y se establece la diferencia con el testigo, sin
ninguna fertilizacion. Como efectos sobresa-
lientes, se destaca que el pasto gano notable-
mente en calidad, aumento su nitrégeno total
en0.70 %y aunque los nitratos aumentaron en
la misma proporcién, alcanzaron valores pro-
medios del 0.70 % gue son altos, perc no de
preocupacion, aungue segun Orozco (1990), el
problema se presenta despues de periodos lar-
gos de sequia, cuando se pueden llegar a
valores de riesgo. Varios autores, sin embargo,
consideran valores por encima de 0.45 % como
potencialmente tdxicos, Burns et al. (1987),
Whight and Davison {1964). Informacion mas
amplia a este respecto reporta Orozco (1990).
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TABLA 3. Composicion mineral de pasto kikuyo [Pennisetum Clandestinum, Hoechst)
en un Andisol fertilizado con 56 m*’/ha de ELP de 2 % de materia seca mensual,
durante 2 anos. Promedio de 12 datos (Adaptada de Hernandez, 1989).

| Elemento

Testigo

Fertilizado Diferencia

El aprovechamiento del fosforo por el pasto es
relievante con este tratamiento, ya que los
valores de 0.60 % son considerados muy altos,
sobre todo en esos suelos donde se presenta
una alta fijacion del mismo, en forma no
aprovechable, haciendo muy ineficiente la
fertilizacion quimica de éste elemento, a pesar
gue se ha alcanzado un valor adecuado en el
suelo. Burns et al (1988), sostiene gue este
abono contribuye a liberar fosforo del suelo.
Menguel and Kirkby (1982], consideran valores
ntre 0.3 y 0.4 %, los valores normales del
slemento, en pastos. Luego, este valor puede
EF EXCESIVO.

Desde el punto de vista de la nutricion en
ganado lechero, de alta produccion, vale la
pena discutir conjuntamente el potasio, sodioy
magnesio, pues el adecuado balance de ellos es
esencial en la produccion de leche, fertilidad y
la salud del hato, Beringer, (1988).

La dieta a pastoreo no alcanza a satisfacer las
necesidades de Mg y Na en vacas con 30 litros
diarios de produccion y la relacion K/Na en el
dlimento, que exceden el valor de 30:1
comunmente implican reabsorcion de Mg de-
creciendo la fertilidad y apareciendo segun
Butler {1963] la tetania.
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FIG 3. Relacion entre la incidencia de tetania
y contenido de sodio en el pasto, en base seca.
[Tomado de Butler, 1963).

Obsérvese en la figura 3 como los valores aun
los alcanzados con el tratamiento mensual solo
llegan a valores de Na en el pasto de 0.021 %,
es decir, 10 veces por debajo de los valores
apropiados pafa satisfacer las necesidades de
los rumiantes (0.2 1 %) Kubel, citado por Beringer
(1988).

El tratamiento mejord notablemente la relacion
K/MNa bajandola de 254 a 183, pero sigue
siendo aproximadamente 10 veces por encima
de los valores recomendados. 5i a lo antes
anotado, se agrega que el magnesio se mantu-
vo estable en el suelo y aumento una minima
parte en el pasto y si se tiene en cuenta qgue la
digestibilidad de éste es solamente de alrede-
dor del 10% en pastos jovenes, debido a mayor
cantidad de proteina y de potasio o a la deficien-
cia de sodio, se puede observar que aunque los
valores de magnesio en el pasto que recibio el
tratamiento son normales, debe cuidarse lo
mismo que el contenido de calcio que se man-
tuvo similar al testigo. De estos resultados se

observa la necesidad de buscar una mejora en
la relacion K/Ca + Mg.

Elcalcio. a pesar que aumenta notablemente en
el suelo mantuvo niveles bajos en el pasto cash
a niveles de deficiencia, ésto se debe a que Ios'
aumentos no corresponden a los requeridos.
por el aumento de |la produccion. |

En cuanto a elementos menores, se observoun
aumento considerable en cobre, alcanzand
valores de riesgo segun Caicedo citado por
Hernandez (1989), quien afirma que valore
normales para rumiantes son de 2 a 15 pp
Estos valores altos se agravan s se tieng
cuenta la acumulacion que esta ocurriendo en
el suelo.

nores zinc y en mayor medida, hierro y manga
neso bajaron su concentracion considerable
mente.

Este comportamiento con base en los sustenta
do por Menguel and Kirkby [1982] es normal
pues la absorcion de hierro esta relacionada er
forma inversa con la absorcion de nitratos y d
cobre.

Ladisminucion de manganeso, hierroy zing, i
preocupan, pues los valores en el testigo 5o
relativamente altos basados en los autores al
tes citados.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de suelo y con |as excret
liquidas de porcinos [ELP} de cara cterfs'
similares y aplicaciones mensuales de 56 m’ (2
M.S.), se pueden esperar en términos genera
las siguientes tendencias en sueloy pasto iku

Aumento considerable en el fosforo, el sog
nitratos, cobre, proteina y potasio, a la vezu



disminucion en el contenido de manganeso y
hierro en el pasto y niveles de calcio que a pesar
de aumentar en forma considerable en suelo se
conservan bajos en el pasto y al contrario el
magresio que se mantuvo casi constante en el
suelo aumentao levernente en el pasto.

Valores muy altos pueden alertar por toxicidad
gue en determinado momento pueden causar
en arimales, como el cobre o que estén propi-
Ciando un deshalance en la composicidn mine-
ral como el fosforo, cobre y potasio

Se concluye quelos aurmmentas relativos de sodio
en el suelo y en el pasto, mejoran la calidad de

éste, aunque la capacidad de absorcion de
sodio del pasto kikuyo es limitada genéticamente
¥ a partir de determinados niveles en el suelo
antes que beneficio puede ser problema a no
ser que se piense en introducir otros especies
con mayor capacidad de absorcion como los
raigrases perennes (Lolium perenne) para
sacar provecho de esa condicion y mejorar la
nutrician animal.

En ganado lechero de alta produccion alimen
tado con este pasto, requiere ser suplementado
no sclamente con sodio, es necesario aportarle
calcioy magnesioalaracion, en cambio deberia
revisarse el suministro de fosforo.
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