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RESUMEN. En la actualidad la escasez de fertilizantes minerales y el deterioro de los suelos producto del
mal manejo de los mismos, ha hecho necesaria la basqueda de alternativas que den solucién a esta
situacion. En este sentido se desarrolld una investigacién con el objetivo de establecer mezclas de abonos
organo-minerales y evaluar su calidad para la conservacién y posterior aplicacion. Se montaron dos ensayos
con diferentes mezclas de fertilizante mineral (urea, SPT y KCI) y abonos organicos (humus de lombriz,
estiércol vacuno y cachaza). Se realizaron muestreos periodicos hasta los 6 meses de las mezclas para
los analisis quimicos (MO, pH(H,0), N, P, K), fisico (da) y microbioldgico (respiracion). Los resultados
fueron evaluados estadisticamente y se obtuvo que los abonos 6rgano-minerales obtenidos a partir de la
mezcla de hasta un 30 % de fertilizante mineral con materiales organicos (humus de lombriz, cachaza y
estiércol vacuno) presentan buena calidad. Estas mezclas logran estabilizarse a partir de los 45 dias y se
pueden conservar hasta los 120 dias. La evolucion del CO, y el contenido de materia organica son buenos
indicadores para detectar la estabilizacion o estado de equilibrio del proceso.

Palabras clave: Abonos érgano-minerales, actividad microbiana, mineralizacion del carbono, respiracion
microbiana.

ABSTRACT. Nowadays the mineral fertilizers lack and the soil deterioration product to the wrong handling of
the same ones, it has made necessary the search of alternatives that provide solution to this situation. In this
sense an investigation with the objective of establishing mixtures of organ-minerals manure and to evaluate its
quality for the conservation and later application was developed. Two assays were mounted with different
mixtures of mineral fertilizer (Urea, SPT and KCI) and organic manure (worm humus, sugar cane residual and
bovine manure). Periodic samplings until the 6 months of the mixtures were carried out for the chemical (MO,
pH(H,0), N, P, K), physical (apparent density) and microbiologic analyses (Breathing). The results were evaluated
statistically and it was obtained that the organ-minerals manure obtained starting from the mixture of until 30%
of mineral fertilizer with organic materials (worm humus, phlegm and manure) present good quality. These
mixtures are able to be stabilized starting from the 45 days and they can be conserved until the 120 days. The
evolution of the CO, and the content of organic matter are good indicators to detect the stabilization or state of
balance of the process.

Key words: Organ-minerals manure, microbial activity, carbon mineralization, microbial breathing.

INTRODUCCION

Los abonos organicos se han utilizado desde
tiempos remotos para obtener producciones de

Pefia (1998); Pérez (1999) y Caballero et al.( 2000)
exponen que los residuos organicos al ser aplicados

alimentos en cantidades suficientes (Guerrero,
1993). Su importancia mayor no radica en el
aporte nutricional al suelo, sino en las funciones
que desempefian en este recurso natural, las cuales
son mucho mas amplias, debido a que inciden sobre
laactividad microbiana del sueloy en los ciclos de
inmovilizacion y movilizacion de distintos
elementos minerales. En este sentido, los
fertilizantes organicos son insustituibles. (Labrador
et al., 1993)

al suelo, mejoran sus propiedades fisicas, quimicasy
bioldgicas y favorecen la fertilidad del mismo.

En la actualidad, debido a la reduccion de la
disponibilidad de los fertilizantes minerales para la
produccidn de varios cultivos por su costo, su utilizacion
excesivay mal manejo de la fertilizacion que provocaun
deterioro rapidoy progresivo de los suelos; se hahecho
necesaria lablsqueda de alternativas que aumenten la
eficiencia productivay minimicen estos problemas.
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Una de estas alternativas es lamezcla de fertilizantes
minerales (NPK) con abonos organicos: los fertilizantes
Organo-minerales.

Gandarilla, (1988); Gandarilla etal. (1988) y Pérez
et al. (2000), refirieron un efecto sinérgico en los
rendimientos y enalgunas propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo. Corrales et al. (2000), exponen
resultados positivos en la productividad del guayabo
al combinar la gallinaza con diferentes dosis de
fertilizantes minerales. Por otra parte, Caballero et al.
(2001) y Corrales et al. (2003), utilizaron una
fertilizacion combinada con humus de lombriz y
fertilizante mineral en aji Chay y mango, con resultados
en el incremento del rendimiento y el mantenimiento
de varios indicadores de fertilidad en el suelo.

El empleo de los 6rgano-minerales, ademas de ser
unaalternativa de fertilizacion, permite un manejo
integrado de nutrientes, lo cual hace posible el uso
eficiente, rentable y ecoldgicamente sostenible de los
fertilizantes minerales y la incorporacion de materia
organica en los suelos tropicales; donde las altas
temperaturas unido al manejo inadecuado del suelo,
traen consigo una mayor degradacion del mismo. Sin
embargo no se conoce la calidad de estas mezclasy el
tiempo de conservacion de las mismas, por lo que el
objetivo de la investigacion fue el establecimiento de
mezclas de abonos 6rgano-minerales y laevaluacion
de su calidad en funcién del tiempo para su
conservacion.

MATERIALESY METODOS

Losexperimentos se realizaron en laestacion Experimental
de Suelos de la provincia de Camaguey. Se montaron
dosensayos: el primero en condiciones semicontroladas
(bandejas) y el otro en condiciones de laboratorio.

Los fertilizantes minerales utilizados fueron: Ureacomo
portador de nitrégeno, Superfosfato Triple (SFT)
como portador de fosforo, Cloruro de potasio (KCI)
para el potasio, y como abonos organicos: humus de
lombriz, cachazay estiércol vacuno semicomposteado.

Para el primer ensayo se emplearon bandejas
metalicas con un nylon en la parte inferior para evitar
contaminacion del material producto del deterioro de
labandeja. Las mezclas se depositaron de forma plana
a la superficie. En el caso de las mezclas obtenidas
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conhumus de lombriz se utilizaron 4 kg y en lacachaza
y estiércol vacuno 3 kg.

Para cada abono organico se consideraron 10
tratamientos los cuales se reflejan en latabla 1.

Tabla 1. Relacién de tratamientos empleados para la
elaboracion de las mezclas de abonos organominerales

Trat | Urea (%) | SFT (%) | KCl (%) | AO (%)
1 0 0 ] 100
2 0 10 10 i
3 5 0 10 75
4 5 10 0 75
5 5 10 10 7
6 0 i3 13 0
7 0 5 5 i
8 ] i i3 7
0 0 15 10 7

10 0 g i3 70

Todas las bandejas se colocaron bajo techo a
temperaturaambiente con 3 repeticiones por tratamiento.
Los muestreos paralosanalisis se realizaron cada 2 meses
hasta los 6 meses, considerando ademés uno al inicio
del ensayo. Las determinaciones realizadas fueron:
densidad aparente (método volumétrico) (NRAG 371,
1980), % de materia organica (método de incineracion),
% de nitrdgeno (abonos organicos método Nessler), %
de fosforo (método metanadato de amonio), % de
potasio (método potenciométrico) y pH (H,0) por
potenciometria.(MINAG ,1992)

En el segundo ensayo, realizado en condiciones de
laboratorio, se realizaron losanalisis microbioldgicos, para
lo cual se seleccionaron 5 tratamientos contrastes (1, 2,
5,6y 7) (cuadro 1) en cada uno de los abonos organicos
(humus de lombriz, cachaza y estiércol). Estos se
incubaron en frascos de cristal a 30 °C en el laboratorio
y se lesdeterminé laevaluacion de emision de CO, seglin
Alefy Nannipieri (1995) en presencia de hidroxido de
sodio, desde las 24 horas hasta los 120 dias.
Para el procesamiento de los datos se utilizo el
paquete estadistico SPSS versién 10.0, en caso
de haber significacion se realizo la prueba de
rangos multiples de Duncan con una significacion
del 95 %.

RESULTADOSY DISCUSION

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los distintos
tratamientos durante el tiempo de almacenamiento (6
meses) no siguen un patrén de comportamiento a
través del cual se pueda definir la estabilidad o
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degradacion de las mezclas obtenidas,
por lo que se determin utilizar valores
medios para comparar las diferentes
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Tabla 2: Caracteristicas fisico-quimicas de las mezclas de

mezclas estudiadas. La tabla 2 muestra da _|pH{H.O) | N P K
los val dios de los indicad iy et %
0s valores medios de los indicadores AO) T Epe— T T
fisicos y quimicos estudiados en las [1_(pow0-100) | 044 T0la | 1é&%he | 088 | 088
5 _mi 2 (0-10-1080) 0.4 5124 | 1ashe | 3320 | 5.17c
mezclas de aponos organo-minerales 3 G100 = R
durante el periodo de 6 meses. 4 (5-10.0.85) | 0.6 559 | 3.39a | 509 | 058
£ (101075 040 5 e 3.8la | S45c | 5.90c
6 (0-151570) 041 4 19: 1% | 4.7la | T.76ab
: T _(0-53530) 0.3 STec | 13he | 2504 | 3.524
De forma general se obtienen valore_es T BTSN 0 E T T T 515 | £i5a
mayoresenel casodel humusde lombriz [ oas197s)] 040 5= | 1356c | 4.70a | 56dc
4o fi 10(05-1580) | 0.0 5 .85e 126c | 202d | 7.5906
el cual resultasgrun pr oducto man"!O Fsx 0245ms | O1UA* | 01545 | 01406* | 01620
yaque las lombrices dejan menor espacio Cachaza
entre las particulas y trae como |1 {(0-0-0-1003 | O.13 Ba | ldlbe | 1245 | D&2
. . 2 (0-10-1080) 0.1%d | 525 | 1.14cd | 38lc | 5.18e
consecuencia una densidad aparente 3 zpiogsy [ 0.17d £ o 176 | o%r | 5o
mayor. No obstante, la mezclaconel [4 ¢5-10-0-85) [ 0.1%d ERED 3.48a | 441L | 045
" : P E (101075 U.Zahe | &G0 3.58a | 3.72c | SHc
fertilizante mineral novarioeste indicador  He— e ie 0y 0 | ded [ D54cd | 455 | 8.4
de formasignificativa. T {(05590) | 016de 5 G T6cd | 20le | 3534
8 (01015753 025a S%c | Ooacd | 3144 | 7 66b
) 9 (0151975 0.24ab 7%d | D.5dcd | 4.98a | 5.06c
Ocurrediferenteenel casode lasmezclas  [1oq=-1580y | 0Zite & 08h 074d | 2.17e | 8.2%a
con cachazay estiércol donde se aprecia Esx 0.0113* | 0.1238% |0 200* [ 0.135/ ] 0.1543%
lad idad dismi , | Estiércol vacumo
que ladensidad aparente disminuyoenlos T mao1emy | 0.5 T 2006 | 1o | a8
tratamientos donde nose aplicd fertilizante |2 {0-10-10-80% g%?:b 5.5'4359? 11-‘{:;]: 3|j1;;=c g-%
. . o 3 (50-10-85) | 0. . : e :
mineral o en cantidades minimas 4~ 1o088) | 055 | €50 | 3.0a | 308 | 1.4
(Tratamientos 1y 7),debidoquizésaltipo  [5 (5-10-10-75)] 024k ERED 3.0a | 5.00c | &A%
L 6 (0-151570) 0O.28a FE0f_ | 1.5dcd | 4.55a | B.78a
de abono organJco emplgado, los cuales T 05550) Ao TR e
presentan particulas mas gruesas. De g (010-1578) 0262 | 55led | 1.58cd | 3706 | B.60a
9 9 {0-151975) 0.2%a 4 FHef 15354 4.T3a )
acuerdo con el Manual de Interpretacion Toi0E E 50y [ T ey R
de los Suelos (MINAG, 1982) se puede Eex OO0l21F | 0.1940% | 0115+ | 01950 | 01367+

afirmar que los valores obtenidos en todas
las mezclas son menores que los
establecidos en cada tipo de suelo y se

Valores con letras distintas difieren a P = 0,05 segun Prueba de Duncan.

encuentran entre los rangos obtenidos por Jadrijevic et
al. (1989) para materiales organicos.

La mezcla con el fertilizante mineral disminuyé el
pH de forma general, excepto en el tratamiento 3
con cachazay estiércol y en el del humus de lombriz
sin fertilizante mineral, donde a pesar de su
disminucioén con respecto al testigo (1), ésta se
encuentra en el rango neutro (6,5-7,8) de acuerdo
con laescala de pH en suelo (MINAG, 1982). Es
interesante sefialar que esta disminucion resulta mas
acentuada cuando se mezcla el abono orgénico con
el SFT aun 15 % donde el producto disminuye de
neutro a acido (5-5,5). Este comportamiento se
puede atribuir a lacomposicion quimica del SFT, el
cual presenta acido fosférico libre en su estructura,
producto de la propia obtencion de este tipo de
fertilizante mineral, el cual es tratado con acido

sulfdrico debido a la escasa solubilidad de los
fosfatos de rocas .(Mela, 1966) De igual forma,
Collings (1968) plantea que es SFT puede contener
de 14 %a 25 % de &cido fosforico asimilable, junto
con reducidas cantidades de &cido fosforico citrato-
insoluble.

El nitrégeno presento variaciones importantes en los
tratamientos mezclados con urea, donde se incrementd
su contenido, excepto en el tratamiento 3, el cual no
tuvo un comportamiento similar, se observa igual
tendencia en los 3 tipos de materiales empleados y
coincide con las rhezclas que no se encuentran
combinadas conel SFT.

En el caso de los contenidos medios de fosforo y
potasio, se observa una correspondencia entre los
valores mayores de fosforo y potasio con las mezclas
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obtenidas a base de un porcentaje mayor. Los valores
en los tratamientos sin estos portadores se encuentran
entre los reportados por Cuevas et al. (1989); Jadrijevic
etal. (1989); Delgado (1990) y Ceéspedes et al. (1993).

El andlisis de lasmezclasalmacenadas a través de los
indicadores: porcentaje de materia organicay evolucion
de CO,, evidencio una disminucion de la materia
organicaal cabo de 120 dias. (Figura 1)

Los contenidos de materia orgénica iniciales méas
elevados, se encontraron en la mezcla con cachaza; no
obstante, resultaron ser lasmezclas que tuvieron, durante
el almacenamiento, una disminucién porcentual con
respecto al humus de lombriz y el estiércol. Esto puede
deberse a que la cachaza, como material organico, se
encontraba en un menor estado de descomposicion que
los demas abonos, los cuales tuvieron un proceso de
degradacion. Es interesante destacar que las pérdidas
de materia organicaen el caso del estiércol resultaron
sermenores entodo el sistema, y sus diferencias fueron
inferiores al resto de los materiales utilizados.

Cuando se analiza laevolucion del CO, (Figura 2), se
aprecia que su contenido es menor en el humus de
lombriz que en la cachazay el estiércol (Figuras 3y 4)
en los primeros 10 dias de incubacion, dado por una
mayor actividad microbiana de este material, lo que
denota una mayor pérdida de carbono por concepto
del metabolismo microbiano; a partir de este tiempo,
los primeros 10 dias, ocurre una brusca pérdida de
carbono en forma de CO,, que representa una fase
exponencial, que se logra estabilizar al cabo de los 45

dias entodas las mezclas en una especie de meseta.
Se observa también, en humus de lombriz, que

cuando se mezcl6 el abono orgénico con nitrégeno
(urea) al 5 %, (trat. 5) las pérdidas de C-CO,/ mg
de masa seca fueron muy superiores a los
tratamientos restantes. Este hecho se justifica
debido a que el humus de lombriz es un material
mas estable en cuanto a larelacion C/N, la cual es
relativamente baja y al afiadir fertilizante nitrogenado
ocurre una estimulacion de la actividad microbiana
y por tanto una mayor produccion de CO, a causa
de los procesos de mineralizacion de la materia
organica.En el resto de los materiales organicos
utilizados (Fig. 3y 4) se observa como a partir de
los dos dias se presenta una mineralizacion rapida
de la materia organica, en los tratamientos testigos
(trat. 1) y cuando se le aplica fertilizante
nitrogenado (trat. 5), la cual es mas brusca en el

66

0 A

HInicic B4 meses
::: Humus de lombriz
50 1
Wh 40
30 A
A
10 A
'] -
1 1 k4 4 & [ T ] 2 10
Tratamientos
80 7 Cachaza
70 4
60
=1
LI
30 A
10 4
10 4
oA
1 1 3 4 & [ T ] L 10
T Tratamientos
0 Estidrcol vacuno
[
50 A
LI
30 A
10 4
10 1
oA

1 2 3 4 5 fi 7 H P 10
Tratamientos

Figura 1. Materia Organica en las mezclas 6rgano-
minerales al cabo de los 120 dias
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caso de la cachaza donde se duplica la
produccion de CO,,. Esto justifica las mayores
pérdidas en la materia organica mostradas en la
figura 1.

Lamezcla del material organico (cachazay estiércol
vacuno) con el fertilizante mineral, benefici6 la calidad
del producto debido aque se observan menos pérdidas
de carbono que cuando no se hace lamezclaconel
fertilizante mineral.

De formageneral, las pérdidas de C-CO,/ mg de masa
seca del sistemaal cabo de los 120 dias de conservadas
las mezclas 6rgano minerales (Fig. 5), resultaron
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Figura 2. Dinamica de la pérdida de C-CO,/g ms en diferentes mezclas de abono 6rgano-mineral (humus de lombriz)
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Figura 3. Dinamica de la pérdida de C-CO,/g ms en diferentes mezclas de abono 6rgano-mineral (cachaza)
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Figura4. Dinamica de la pérdida de C-CO,/g ms en diferentes mezclas de abono 6rgano-mineral (estiércol vacuno)
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mayores en el caso de la cachaza cuando no se mezcla
con el fertilizante mineral, cuando se utiliza laureaal 5%
en lacachazay el humus de lombriz, las cuales pierden
por concepto de C-CO, alrededor del 25 % del
carbono de lamateriaorganica. Enel resto de las mezclas
las pérdidas no llegan al 15 %.

7 OTmil OTrai? OTmtd OTraté BTmi?

L1

HILIUS CACHAT A ESTIERCOL
Figura 5. Por ciento de pérdidas de C-CO,/g de masa seca
del sistema al cabo de los 120 dias de conservadas las
mezclas érgano-minerales
Se puede constatar que las mezclas realizadas a base

de humus de lombriz como abono orgénico, mantienen
una mayor estabilidad en cuanto a las pérdidas de
carbono, por efecto de la actividad microbiana, con
respectoalautilizacion del estiércol vacunoy lacachaza.
Esto se debe fundamentalmente a que este material
(humus de lombriz) es un producto obtenido a partir de
un conjunto de transformaciones que, por via de la
degradacion o de lasintesis bioldgica, sufre lamateria
organica (Martinez et al., 2003); por lo tanto sus
compuestos son mucho mas estables.

15 —
10
£ 15 A
10

il

1]

Este estudio ofrece una medida de la calidad de los
abonos 6rgano-minerales que se puedan elaborar a partir
de estos tres residuales organicos con los portadores
minerales empleados. Como se puede observar, existe
un periodo de latencia, que oscilaentre 2-4 dias, donde
los microorganismos presentes estan en una fase de
adaptacion al nuevo medio impuesto, a lo que sigue una
etapa de intensa actividad microbiana o fase exponencial,
de aproximadamente 40 dias de duracion; para luego
alcanzar unequilibrio dindmico en cuantoa las pérdidas
de carbono, aproximadamente a los 45 dias de
elaboradas las mezclas, lo que sugiere una estabilidad
desdeel punto de vistamicrobioldgicoen lamineralizacion
de los principales nutrientes.

Este hecho permite establecer el momento en que se
debe aplicar el abono 6rgano-mineral al cultivo. Se
sugiere aplicarloantes de lo 2-4 dias, antes que se alcance
lamayor actividad microbiana, debido a las pérdidas de
carbono que ocurren enesta fase exponencial, 0 luego de
pasada lamisma, donde laactividad microbianaes menor
y mas estable, aun cuando la calidad de lamezcla haya
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disminuido producto de un menor contenido de materia
organica; evitando siempre aplicarlo en laetapade mayor
actividad o fase exponencial, debido a que al estar los
microorganismosen unestado de maximaactividad pueden
provocar unestado potencialmente degradativoen el suelo
(Calero et al., 1999), contribuyendo a la degradacion
acelerada de la materia organica del mismo, como lo
describen Chaveli et al. (2003 y 2006) en estudios
realizadosenel cultivodel arroz.

Notese también como, en todos los casos, laaplicacion
de N enformade ureaalas mezclas, provoca unamayor
actividad microbiana y, por consiguiente, mayores
pérdidas de C de la materia organica; sugiriendo no
emplear este fertilizante mineral para la elaboracion de
los abonos drgano-minerales si lo que se desea es
mantener la calidad del abono en cuanto al contenido
de materia organica del mismo.

CONCLUSIONES

1. Los abonos drgano-minerales obtenidos de la
mezcla de fertilizante mineral con materiales
organicos presentaron buena calidad.

2. Los abonos 6rgano-minerales logran estabilizarse
a partir de los 45 dias de realizadas las mezclas y
pueden conservarse hasta los 120 dias.

3. Laevolucion del CO, y el contenido de materia
organicasonindicadores paradetectar laestabilizacion o
estado de equilibrio del procesoy la calidad del producto.

4. Entre los 2-4 dias y hasta los 45 dias, se producen
las mayores pérdidas de carbono en las mezclas
producto del una mayor actividad microbiana.

5. Laaplicacion de nitrdgeno a las mezclas en forma
de urea, provoca una mayor actividad microbiana
en las mezclas de abonos 6rgano-minerales.
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