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Downgrading of environment as
well as of natural resources such
as the soil, are a consequence
of a number of human activities _
from which farmers are not the
exception. The currently used concept *

of live soil, claims for a better treatment in
searching its recovery, improvement and
preservation.  The use of some not very well
known resources such as bio-fertilizers and the
proper use of byproducts help in avoiding or
minimizing environmental problems and in
producing organics fertilizers, both of which are
very important issues in a cleaner production
process.

La degradacion del medio
ambiente y de los recursos
naturales como el suelo, son el
resultado de muchas de las
actividades del hombre, de la cual
no escapan los productores
agropecuarios. El concepto de suelo vivo
que se maneja hoy, exige un mejor tratamiento
que busgue su recuperacion, mejoramiento y
conservacion. La utilizacién de algunos recursos
poco conocidos como los biofertilizantes y el uso
adecuado de los subproductos de la produccitn
ayudan a evitar o minimizar los problemas
ambientales v a producir abonos organicos,
aspectos bien importantes en los procesos de
produccion mas limpia.



Abonos Organicos

R
A nivel mundial se viene trabajando en la
bisqueda de alternativas que integren la
sabiduria popular con el rigor cientifico y que
permitan recuperar los ecosistemas afectados
o por lo menos mantener las condiciones
actuales sin mayor deterioro.

Uno de los programas con mayor éxito es lo
gue se ha denominado manejo integrado de
suelos (MIS) en el cual se pretende manejar
con un enfoque holistico el concepto de
produccidn, productividad y recursos
naturales, de tal forma que sin afectar las
necesidades socioecondmicas de los
productores, puedan recuperarse, mantenerse
y mejorar las condiciones del ecosistema.

Introduccion

La tendencia agricola en |a primera mitad del
siglo XX era la blisqueda de una alta
productividad a través de procesos naturales
autéctonos y auténomos, dando gran
importancia a la rotacién y asociacion de
cultivos, abono verde, manejo de materia
grganica, integracién de la produccidn
agricola y animal, manejo de variedades
nativas resistentes y productivas y una gran
preocupacidn por la produccidn de pan-coger.

Después de la segunda guerra mundial, la
necesidad de aumentar la produccidn de
alimentos para una poblacién gue crecia a un alto
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ritmao, impulsé un nuevo estilo de agricultura. La
produccién dejdé de ser un sistema de
autoconsumo, con baja necesidad de capital, alta
demanda de mano de obra, mercado local y
diversificacin, para convertirse en un nuevo
sistema de produccion basado en el monocultivo,
exigencia de capital, maquinaria y tecnologia
buscando el mercado nacional o de exportacion.

Esto trajo una alteracidn drastica de los recursos
naturales, pues el suelo muestra problemas de
degradacién, como se observa en las Fotos No. 1
v Mo. 2.

Foto#1: Erosion ocasionada por sobrepastoreo,
-

El 47% de los suelos de las tierras cultivables del
mundo presentan pérdida de su fertilidad y
degradacion de su estructura (1). Anualmente se
pierden en el mundo 22.500 millones de toneladas
de suelo, de los cuales cerca de la cuarta parte
son cultivables (13).

En Colombia el 50% de los suelos tiene algin grado
de erosion y el 25% tienen erosion catalogada
como severa. Ademds, se estima que cada ano
inician procesos erosivos entre 170.000 y 200.000
hectareas.

En |la zona andina la pérdida de suelo oscila entre
90y 700 toneladas por hectarea al afo. Solamente

Foto#2: Erosion ocasionada por malas practicas
de cultivo.
e

el rio Magdalena descarga cada aiio al mar 70
millones de toneladas de tierra.

Si se considera que la capa arable de una
hectdrea de tierra tiene un peso de 2.000
toneladas, se calcula que la masa microbiana
puede tener un peso de 1 a 3.8 toneladas.

Asi mismo, se calcula que bacterias como
Azotobacter spp. pueden fijar 40 kg de nitrogeno
por hectarea y por afio, equivalente a 200 kg de
sulfato de amanio (15).

A nivel mundial se viene trabajando en la
hisqueda de alternativas que integren la
sabiduria popular con el rigor cientifico y que
permitan recuperar los ecosistemas afectados o
por lo menos mantener las condiciones actuales
sin mayor deterioro.

Uno de los programas con mayor éxito es lo que
se ha denominado manejo integrado de suelos
(MIS) en el cual se pretende manejar con un
enfoque holistico el concepto de produccidn,
productividad y recursos naturales, de tal forma
que sin afectar las necesidades socioecondmicas
de los productores, puedan recuperarse,
mantenerse y mejorar las condiciones del
ecosistema.



Materia orgdnica

biogeoquimicos del carbono, nitrogeno, fosforo y

azufre.

Estrictamente hablando, los materiales orgénicos

comprenden un rango muy amplio de productos,

incluyendo muchos que no son de
interés para el suelo como los
plasticos. En lo que nos compete,
llamaremos materia organica a
todos los materiales que
provienen de organismos vivos
como los desechos de las
explotaciones pecuarias,
desechos de pesebreras,
residuos de cosecha, desechos
de mataderos, desechos de
cocina, etc.

Parte de los materiales organicos

frescos son asimilados por la biomasa del suelo,
otra se humifica para dar lugar a una materia
organica relativamente estable y una tercera
parte se mineraliza por accién de los
microorganismos en el contexto de los ciclos

R
Se entiende por abono al
compuesto que se incorpora
al suelo para incrementar la
fertilidad, o0 mas exactamente
aquella sustancia que, por
contener uno o mas
elementos necesarios,
responde al objeto de la
fertilizacion.

Los residuos organicos que, transformados, no

liegan finalmente a ser usados
en la produccion agropecuaria,
tienen asignados tres papeles:
El de Enmienda Orgénica como
mejorador de las propiedades
del suelo, el de Abono como
portador de nutrientes para el
desempeno vegetal y el de
Sustrato como medio fisico de
sostén para las plantas.

Abono organico

Se entiende por abono al
compuesto que se incorpora al suelo para
incrementar la fertilidad, o mas exactamente
aquella sustancia que, por contener uno o mas
elementos necesarios, responde al objeto de la
fertilizacién.
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El concepto de fertilidad no se puede quedar en
la perspectiva fisico-quimica que siempre se ha
tenido, subvalorando el papel fundamental de los
macro y microorganismos del suelo en la
transformacion, flujo y disponibilidad de los
nutrientes. La idea de un suelo vivo que se abre
paso supone, en cambio, que la fertilidad y la
sostenibilidad de éste recurso dependen en
grado importante de Ia
diversidad biolégica que
albergue (14).

Los abonos orgdnicos son
fertilizantes naturales de origen
animal o vegetal que ademas de
suministrar nutrientes al suelo,
aportan materia organica, que
es5 sustrato para los microor-
ganismos del suelo y contribuye
a su mejoramiento (12).

Estiércol

Durante muchos afos antes de |a aparicidn de
los fertilizantes quimicos, el estiércol animal era
la mas importante y con frecuencia la tnica
fuente de nutrientes para la planta.

A pesar de los grandes desarrollos tecnoldgicos
e industriales, el estiércol nunca ha perdido su
importancia como fertilizante agricola, antes por
el contrario, la ha acrecentado.

Su uso indiscriminado, como el de cualquier tipo
de fertilizante, puede causar perjuicios al
ecosistema debido a la alta concentracidn de
elementos que se pueden presentar en el suelo
¥ que eventualmente pasan a las aguas
subterraneas y corrientes, entonces éste exceso
puede pasar directamente a las plantas y causar
desbalances nutricionales o intoxicar los
cultivos.

-
A pesar de los grandes
desarrollos tecnoldgicos e
industriales, el estiércol
nunca ha perdido su
importancia como fertilizante
agricola, antes por el
contrario, la ha acrecentado.

La aplicacién de estiércol favorece la
solubilizacion o movilizacion del fésforo y
enriquece el suelo en nitrégeno; no obstante, el
nitrégeno organico, el fésforo v el potasic
carecen de disponibilidad inmediata para las
plantas.

En muchos casos es mejor el estiércol bien
descompuesto que el fresco, sobre todo si el
estiérecol tiene mucho material
vegetal. Los estiércoles son mejor
aprovechados cuando son
compostados, mezclando los
materiales ricos en carbono con
los materiales ricos en nitrogeno,
obteniendo compuestos hiimicos
mas estables (16), como quiera
que el compost correctamente
desarrollado es una de las majores
alternativas para estabilizar los
residuos pecuarios (5). La Tabla No. 1 nos
muestra el contenido aproximado de nutrientes
de varios estiércoles.

Abonos Verdes

Durante mucho tiEMHG‘:‘I}!.ﬁt}ﬂﬂadD verde se
concentrd en el uso de Iegurﬁl'ncrsas, que através
de fijacion bioldgica de nitrégeno en asociacion
con varias bacterias, las caracterizd como mds
eficientes en el suministro de nutrientes y en el
mejoramiento de las condiciones fisicoquimicas
y biolégicas del suelo.

En la actualidad se le considera como la
utilizacién de cualquier planta en rotacién,
sucesion y asociacién con los cultivos (cultivada
0 no), incorporandola o dejandola en la superficie
del suelo con el objeto de conservar o mejorar
las caracteristicas del suelo (6); para utilizar los
efectos positivos de algunas en el control de
enfermedades radiculares y nematodos, como
las Crotalaria sp, Mucuna sp y Cajanus sp.,



TABLA No.1 Contenido Aproximado de Nutrientes (%) y
Produccion Diaria de Estiércol por Algunos Animales

Kg Estiércol/dia

Mitrageno

Fésforo PO-

Potasio K0 1.90 1.10 115 0.90 1.05 0.98

Materia organica 41.0 423 | 328 40.0 350 | 48.2

Agua 47.4 519 | 64.0 57.4 62.5 48.1

Boro ppm 17 -20
Cabalto ppm 01
L‘ul:;re ppm 10 ~15
Manganeso ppm 200 - 220
Molibdeno ppm 2-14

et ] N P B N TS AT, ST e o b e R

e L e

T R e o T S L W

igualmente para aprovechar los efectos
alelopdticos positivos de unas plantas sobre
otras.

Ademas de las leguminosas, también se
acostumbra sembrar el girasol, algunas
cruciferas y gramineas como la avena y la cebada
solas o con leguminosas.

Compost o Compuesto

Es un producto heterogéneo caracterizado por
su sanidad y estabilidad quimica, resultado del
compostaje, que es un proceso de degradacion
hioxidativo y catabdlico de un sustrato organico
zilido a través de organismos descomponedores
que requieren humedad y aireacion adecuada.

A diferencia de lo que se cree comunmente, el
compostaje es una técnica delicada y exigente
para el procesamiento de los residuos organicos.
En los materiales sometidos al proceso debe
existir una relacidn entre las cantidades de

carbono y nitrdgeno gue permita el adecuado
funcionamiento bacterial. Deben existir de 20 a
35 partes de carbono por una de nitrégeno (5).
Relaciones menores pueden resultar en pérdida
de amoniaco por volatilizacion, en tanto gue
relaciones mayores resultan en un proceso mas
lento. LaTabla Mo. 2 muestra lé_reiaciﬁn carbono
nitrégenoc de algunos materia_le&" -

El compost tiene una cantidad de nitrogeno,
fésforo y potasio inferior a la que existe en los
materiales frescos sin degradar, a no ser que
en el proceso se adicionen algunos materiales
enriguecedores como roca fosforica, cenizas,
pero con wuna cantidad mayor de
microelementos. Debe poseer un pH de 6.5 a
8.0y alta capacidad de intercambio de cationes.
Fisicamente el compost presenta una textura
franca, color pardo oscuro o negro. Foto No. 3.

Completamente digerido el compost puede
aportar todo el humus gue el suelo necesita
para una huena estructura.



TABLA No. 2
Relacién Carbono: Nitrdgeno
de Diferentes Sustancias Organicas (3)

Leguminosas 12:1
Tallos v tusas de maiz | 60:1
Restos de Comida - 151
- Restos de frutas 35:1
Gramineas 70 - 80:1
: Hojas - 40-80:1
Papel 170:1
Estiércol 20:1
Aserrin 500:1
Madera 700:1
Hurmus 10:1
Heces Humanas 10:1
Bagazo de Caria 200:1
Pulpa de Cafe 70:1
TEisadsiis e SRG i SR ol

La gran riqueza del compost radica en su parte
fisica y microbioldgica. El compost se puede
usar en todos los cultives y en cualquier etapa
de su ciclo: Antes de la siembra, durante la
preparacion del suelo, en el momento de |a
siembra, en los aporques, despues de la
cosecha, etc. La cantidad a aplicar depende
mas de la cantidad disponible, no hay
problemas con excesos.

Es de mucha utilidad aplicarlo a materiales que
estén en proceso de compostaje para
incorporarle microorganismos descompo-
nedores.

Foto#3: La gran riqueza del compost radica en
su parte fisica y microbioldgica. El compost se
puede usar en todos los cultivos y en cualquier
etapa de su ciclo: Antes de la siembra,
durante la preparacion del suelo, en el
momento de la siembra, en los aporgues,

después de la cosecha, etc.

Lombricompuesto, Lombrinaza, Humus
de lombriz

Es una mezcla de color oscuro, estable a la
descomposicion bacterial yjﬂrmaﬂa por una serie
de elementos como: carbono, oxigeno, nitrgeno
e hidrogeno, los cuales varian dependiendo de las
caracteristicas quimicas del sustrato (17). Esel
producto de las deyecciones de las lombrices de
tierra principalmente de la conocida como Roja
Californiana ( Eisenia phoetida).

Las lombrices son capaces de degradar casi
cualquier desperdicio organico entre los cuales
tenemos |os estiércoles, lodos de reactores o
hiodigestores, residuos vegetales y de
agroindustrias, desperdicios de cocina, compost,
el cual es enriquecido, se le mejora la carga
microbioldgica, disminuye el tamafio de las
particulas y airea el material (21).




Aungue la composicién del lombricompuesto
depende de la dieta suministrada,-la actividad
de la lombriz de tierra contribuye a aumentar
la capacidad catidnica de cambio, los contenidos
de bases y el féstoro disponible (22).

El humus debe ser considerado :l-las como un
acondicionador de suelos que como fertilizante,
aunque de todas maneras hace un bajo aporte
mineral. Las siguientes cualidades del humus
de lombriz, lombricompuesto o lombrinaza, lo
hacen diferente a otros abonos organicos (20).

Materia m;gsfnim 25 a45%

La actividad de |a lombriz de tierra genera la
transformacion de la materia organica fresca
hacia un estado de mineralizacién, con la
formacién de materiales intermedios como
acidos himicos y acidos fidlvicos con
propiedades guelatantes, reduccidn de la
fijacion del fésforo, mejoramiento de la
estructura del suelo, etc. Presencia de una alta
carga microbiana total , de factores enziméticos
y hormonales que estimulan la actividad
microbial en el suelo, la formacién de raices, la
absorcion de elementos nutritivos, crecimiento,
floracion y fructificacian.

Humus 9 a 11%, Nitrdgeno 2 a 3%, Fésforo 125,
Potasio 1 a 3% en materia seca.

Importante aporte de microelementos y
adecuada relacién carbono — nitrdgeno,
aproximadamente 10 a 12.

Aplicaciones Practicas (20): El producto libera
gl 50Uh de los nutrientes en el primer semestre
0 afio y el resto en los afos siguientes. Con
adiciones constantes se van construyendo
reservas de nutrientes.

Biofertilizantes

Se definen como aguellos productos bioldgicos
constituidos por microorganismos y/o sus
metabolitos que participan en el suelo aportando o
solubilizando elementos quimicos para hacerlos
facilmente asimilables por Ias plantas (15).

Los biofertilizantes se presentan dentro del
movimiento de agricultura sostenible como una
buena herramienta, que de usarse en forma
apropiada, puede traer beneficios econdmicos y
ambientales. En general, es posible obtener
biofertilizantes de una amplia gama de
microorganismos del suelo, pero como seres vivos
que san, requieren condiciones especiales para su
establecimiento y multiplicacidn.

Hacen su aparicidn en agricultura como inoculantes
biolégicos, dentro de los cuales los més conocidos
son las bacterias del género Rhizobium fijadoras
de nitrégeno, hongos micorrizégenos que favorecen
la absorcidn de iones poco mdviles del suelo,
particularmente fosfatos, pero también zinc, cobre,
amonio; bacterias fosfato solubilizadoras v
bacterias reductoras de azufre. ©

Existen varios sistemas de fija cion de nitrégeno por
los microorganismos: En forma libre o asociados
a una planta y en simbidsis formando una estructura |
en la raiz llamada nodulo.

Fijacion Simbiotica

La asociacion mas conocida es la simbidsis entre
las raices de las leguminosas y la bacteria
Rhizobium, aunque hoy se sabe que no solamente
las leguminosas y el género Rhizobium pueden
nodular. Existen otros géneros de bacterias como
Bradyrhizobium, Azorhizobium, Allorhizobium que
fijan nitrdgeno con leguminosas (18). También se
presenta entre la bacteria Frankia y el aliso (Alnus
sp) v entre el microhelecho Azolla y el alga Anabaena.




Fijacion Asimbiotica

El nitrdgeno atmosférico es reducido a nitrdgeno
amoniacal e incorporado al reservario del
nitrdgeno del suelo. Dentro de las bacterias
fijadoras de nitrégeno estan: Azotobacter spp, no
acpacificag, e pueden aislar da cuelos de unos
cultivos y dan buenos resultados usada en otros.
Azospirillum spp, con gramineas como pastos,
maiz, avena, sorgo, caia, cebada.

Hongos

Micorrizégenos. Los hongos
formadores de micorriza se
perfilan como un promisorio
insumo microbioléagico para la
agricultura sostenible. Micorriza
es |a asociacion mutualista entre
algunos hongos del sueloy laraiz
de |a mayoria de las plantas.

La micorriza como drgano de
absorcidn de agua y nutrientes,
es una de las mas sobresalientes
adaptaciones de la raiz para
desenvolverse adecuadamente
en el ambiente edafico (13).

La micorriza aumenta la capacidad de absorcion
de nutrientes de la ralz, gracias al hecho de que
el micelio del hongo, al constituirse en una
extension de las raicillas, explora mucho mayor
volumen de suelo que |a raiz sola.

Morfolégicamente se definen dos categorias
hasicas: Ectomicorrizas que se distribuyen
intercelularmente en la corteza de la raiz. Se
puede evidenciar a simple vista y se produce
principalmente en coniferas como pinos y
cipreses. Endomicorrizas que se distribuyen de
manera inter e intra celularmente en la corteza

R
La micorriza aumenta la
capacidad de absorcion de
nutrientes de la raiz,
gracias al hecho de que el
micelio del hongo, al
constituirse en una extension
de las raicillas, explora
mucho mayor volumen de
suelo que la raiz sola.

de la raiz. También Se conocen como micorriza
arbuscular (MA) o micorriza vesiculo arbuscular
(MVA). No son hospederas especificas (14).

Beneficios de la micorriza

Aungue el efecto mas importante es de orden
nutricional, en especial de elementos poco moviles
en el suelo, fundamentalmente el fosforo y otros
como zing, calcio, azufre, boro, molibdeno, también
favorecen la absorcion de agua por la planta,
inducen la sintesis de hormonas vegetales, mejoran
su tolerancia o resistencia a enfermedades
radiculares y aumentan la eficiencia de otros
microorganismos como  los
fijadores  de nitrégeno,
solubilizadores de fosfato y
oxidoreductores de manganeso.

En conclusidn, en condiciones
tropicales, donde los suelos con
frecuencia son pobres en
nutrientes, particularmente fésforo
y nitrdgeno, la micorriza se
constituye en un excelente recurso
parala prcftlucl:ic’m_

La micorriza puede ser aplicada en semillerps,
viveros, al trasplante, al momento de la siembra,
en cultivos establecidos, en pastos, colocandola
debajo de la semilla o lo mas cerca posible de la
zona de raices.

Caldos Microbiales

La parte viva o bioldgica del suelo esta formada
por animales inferiores como las lombrices y
microorganismos. Estos microorganismos realizan
diversas funciones como la degradacion de la
materia organica, producen antibidticos, mejoran
la estructura del suelo, oxidan minerales
haciéndolos asimilables para la planta.




Desafartunadamente algunas practicas como las
quemas, la aplicacion indiscriminada de
agroquimicos y el excesivo laboreo del suelo han
llevado a crear condiciones adversas para estos
seres vivos logrando su reduccidn y en muchos
£as05s su desaparicidn (10).

Los caldos microbiales son cultivos de
microorganismos en medios liquidos que le
devuelven o mejoran la vida a los suelos,
solubilizan minerales y en muchos casos causan
desplazamiento de patégenos al competir con
ellos por espacio y alimento (antagonisma). Por
esto, muchas veces muestran efectos biocidas sin
serlo (10).

En la industria, donde se conocen como lodos
activados, se estan utilizando para ayudar a
resolver problemas ambientales relacionados con
las aguas residuales y se deberian usar en el
tratamiento de excretas en el sector pecuario.

En el comercio se conocen con varios nombres
como microorganismos eficaces, bivactivadores,
agroplis, agrofinca, agronovo, y requieren manejo
especial como organismos vivos que son. Algunos
traen ademas microorganismos solubilizadores

de fosforo y nitrificantes. Lo mas importante es
que se pueden hacer artesanalmente en la finca.

Usos. Los cultivos de microorganismos se pueden
usar diluidos en agua o puros (seguir las
instrucciones de cada producte), para devolverle
la vida a los suelos, para acelerar la
descomposicion de la materia arganica, por lo que
tienen gran importancia en el compostaje y
lombricultura. Se pueden aplicar al follaje de las
plantas y al suelo en cultivos temporales y
permanentes, en pastos, etc.

En la finca Toscana de Subachogue
{Cundinamarca), en potreros de kikuyo y rye
grass, aplicaron agroplds en la proporcidn de una
parte en tres de agua, regando 300 litros de |a
mezcla por cuadra cada mes, como practica
complementaria al manejo tradicional de rotacién
cada 30 0 40 dias y fertilizacion con (rea (10). En
la Tabla Ne. 3 se observa el cambio en el suelo
después de 9 meses de tratamiento.
Consecuentemente, las aplicaciones de (irea se
redujeron de 100 a 75 kg por cuadra sin que con
ello se haya reducido la cantidad y calidad del
pasto. he

TABLA No. 3 Cambio en el Suelo Después de 9 Meses de Tratamiento
con Caldo Microbial

PH 5.0 5.5
MATERIA ORGANICA 19.4 18.7
CIC 40,0 410
ALUMINIO INTERCAMBIABLE 0.79 0.21
P APROVECHABLE 0.22 0.31
CALCID 6.30 690
MAGNESIO 030 298
POTASIO 0.45 a6
- SODIO 0.21 g3

i
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Efluente de Biodigestor

Lodo Tratado, Lodo Digerido. Es lo que queda
después de concluida |a digestion anaerobia de
la materia organica en los biodigestores o
digestores. Es un material estable v rico en
nutrientes en suspensidn-acuosa. Los
microorganismas patdgenos se eliminan en buena
cantidad, si no es del todo.

El efluente estd compuesto por una fraccidn
liquida y una sdélida y es una mezcla de
microorganismos vivos y muertos y material
organico. La fraccion solida tiene en promedio
un valor fertilizante de: nitrogeno 1.8 a 2.4% en
forma de amonio disuelto, fosforo 1.0 a 1.2 %
como P,0,, potasio 0.6 a 0.8% como K,0 (8).
Este material puede ser usado directamente como
abono y como acondicionadar del suelo, pués los
nutrientes como el nitrégeno se tornan mas
disponibles, mientras que el fosforo vy el potasio
no se ven afectados en su contenido y
disponibilidad (5).

El efluente es un abono organico, puesto que |a
digestion anaerdbica comparada con la
descomposicién de las excretas al aire libre,
disminuye las pérdidas de nitrégeno del 18% al
195 y del 33% al 7% para el carbono. Dentro del
biodigestor no existen pérdidas apreciables para
el fosforo, potasio y calcio contenidos en las
excretas (9). Estas variaciones las podemos
apreciar en laTabla No. 4.

Como se ve, son muchas las opciones que
tenemos para mejorar el suelo con productos o
recursos disponibles en |a propia finca, lo que
redundara en mejores producciones, mas
sanidad, economia de otros insumos para la
produccion y reduccion de problemas ambientales
mediante la utilizacidn racional de los
subproductos de la finca.
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