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RESUMEN

Nunez N., Cristobal Mauricio. 2001. Efecto de la fertilizacion quimica y orgéanica sobre
las propiedades fisicas y quimicas del suelo con pasto Digitaria swazilandensis en
Atlantida, Honduras. Proyecto Especial del Programa de Ingenieria Agrondmica,
Zamorano, Honduras 27 p.

El sistema de manejo de la mayoria de las ganaderias de la costa Atlantica es extensiva, y
las tierras son dedicadas exclusivamente a la produccion de pastos. Por lo general, en
estas fincas no hay un sistema intercalado con otro cultivo ni un periodo de barbecho. No
hay un buen manejo del estiércol que se recolecta de los corrales y establos de ordefio.
Este es almacenado a la intemperie provocando contaminacion al medio y dejando parte
de nutrientes que no son reincorporados al sistema. El objetivo fue determinar el efecto
de los fertilizantes quimicos y organicos sobre la calidad de los suelos empastados con
Digitaria swazilandensis. El ensayo se realiz6 en tres localidades: La Unioén, San Juan
Pueblo y Arizona en el Departamento de Atlantida. Se muestreo el suelo al inicio y al
final del ensayo y se determind el rendimiento de materia seca. Se utilizaron tratamientos
con fertlizacion quimica, organica y la fertilidad natural del suelo como control en
praderas de pasto Digitaria swazilandensis ya establecidas. El disefio experimental
utilizado fue un BCA con dos repeticiones en cada finca. El efecto de los tratamientos no
fue significativo para el carbon activo, conductividad eléctrica, nitritos, nitratos, densidad
aparente ni slake test. La fertilizacién quimica tendi6é a disminuir el pH. La fertilizacion
organica tendi6 a aumentar el nimero de lombrices, estabilidad de agregados y en la
finca de La Unién se obtuvo el mayor rendimiento de pasto en materia seca (P<0.05). Los
analisis finales de los indicadores de calidad de suelos mostraron que la fertilizacion con
estiércol tuvo la tendencia a mejorar ciertos indicadores como: estabilidad de agregados y
niamero de lombrices. Se recomienda la fertilizaciéon orgédnica previo un analisis para
determinar la concentracion de minerales.

Palabras claves: Barbecho, carbon activo, densidad aparente, estiércol, estabilidad de
agregados, indicadores de calidad, slake test.

Abelino Pitty, Ph.D.
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Nota de prensa

EL USO DEL ESTIERCOL COMO UN FERTILIZANTE
ORGANICO

La fertilidad de los suelos agricolas se ve afectada por el manejo que se les dé, esto
incluye la aplicacion o no de fertilizantes en forma, cantidad y tipo. La presencia de los
animales en los potreros durante el pastoreo permite la reincorporacion de nutrientes a
través del estiércol. Sin embargo, en muchas ganaderias de la Costa Atlantica de
Honduras, el ganado es encerrado en las noches por temor al abigeato, lo que sumado al
tiempo que permanecen en los establos impide que una cantidad representativa del
estiércol se reincorpore a los potreros.

Un estudio realizado en el litoral Atlantico evaluo la influencia que tienen los fertilizantes
quimicos (18-46-0 y urea) y organicos (estiércol) en la calidad de los suelos y en el
rendimiento de pasto swazy (Digitaria swazilandensis). Dicho ensayo se realizo en tres
fincas ganaderas del departamento de Atlantida.

Los resultados de este estudio mostraron que el uso del estiércol como fertilizante
organico, mejora algunas caracteristicas del suelo; en una finca se obtuvo mayor
rendimiento de pasto que con el fertilizante quimico.

El estudio concluye que el uso del estiércol a largo plazo como fertilizante puede marcar
diferencias en la calidad de los suelos, pero se recomienda hacer un analisis del mismo
para determinar la calidad y la concentracion de nutrientes.

Licda. Sobeyda Alvarez.
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1. INTRODUCCION

En el Departamento de Atlantida se produce una gran parte de la leche producida a nivel
nacional. Esta producciéon proviene del gran numero de hatos de doble propdsito
diseminadas tanto en laderas como valles de este Departamento.

En estas fincas se usa generalmente un sistema de ganaderia extensiva, donde las tierras
son dedicadas exclusivamente a la produccion de pastos. No hay sistemas intercalados
con otro cultivo, ni tampoco un periodo de barbecho. La compactacion por el pisoteo del
animal afecta las propiedades fisicas y quimicas del suelo. La degradacion es mayor
debido a la falta de practicas racionales de conservacion del suelo. Segun Brady y Weil,
(1999) en Centro América, de 38 millones de ha de tierra agricola, el 74% esta
degradada. Asimismo, hay pérdidas de nutrientes que no son reincorporados al suelo,
porque buena parte de las excretas son acumuladas en los corrales de ordefio cuando el
ganado se encuentra en el corral en espera a ser ordenado.

Ademas, los ganaderos no dan un manejo adecuado al estiércol cuando éste es
recolectado de los corrales y establos de ordefo. Este es almacenado a la intemperie,
donde hay lixiviacion de nutrientes y contaminacion de las aguas subterraneas y
superficiales. Se estima que un bovino adulto excreta 2-35 Kg de heces por dia. Si bien
es cierto que en condiciones del tropico el ganado no es estabulado, éste es trasladado a
los corrales donde pueden transcurrir de 2—4 h en espera a ser ordefiado. En muchos
sitios del Litoral Atlantico el ganado es encerrado en los corrales en horas de la noche por
temor al hurto, y no se ha estimado que cantidad de estiércol deja de reciclarse con el
pastoreo.

Asimismo, la mayoria de productores de leche de Atlantida desconocen el efecto de los
fertilizantes sobre la calidad del suelo, tanto en cantidades, manejo, formas de aplicacién
y su relacion con los indicadores fisico- quimicos del suelo.

En el presente trabajo se estudid el efecto de la aplicacion de fertilizantes quimico y
organico sobre el rendimiento de pasto suazi (Digitaria swazilandensis) y el efecto del
fertilizante sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

1.1 HIPOTESIS

Los fertilizantes quimicos y organicos no afectan significativamente cambios en los
indicadores de calidad de suelo en areas destinadas a la ganaderia con praderas
establecidas de pasto suazi.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la fertilizacion quimica y organica en la calidad de suelos en
praderas de pasto suazi ya establecidas.

1.2.2 Objetivos especificos

Demostrar al productor el uso potencial del estiércol como un fertilizante organico.
Determinar los cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo con la
fertilizacion quimica y organica.

Evaluar los rendimientos de pasto con la fertilizaciéon quimica y organica.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Con este estudio se pretendié evaluar la influencia de los fertilizantes quimicos y
organicos en los suelos del Departamento de Atlantida, lugar donde el Componente de
Produccion y Procesamiento de Leche del Proyecto Zamorano-USAID concentrd sus
esfuerzos para la reactivacion agricola post Mitch. Ademads, este estudio apoyo al
subcomponente de suelos del mismo proyecto a formular recomendaciones a productores
de pequena y mediana escala acerca del manejo y fertilizacion del cultivo, y su influencia
en la calidad del mismo.

En la ganaderia del tropico, el hato permanece gran parte del tiempo en los potreros,
permitiendo asi un constante reciclaje de nutrientes a través de sus excretas. Sin embargo,
por unas horas del dia el ganado esta en el establo, ya sea en espera de ser ordefiado, en
ordefo o en espera para ser retirado a los potreros, con lo que una parte de sus excretas
no entran en el proceso de constante reciclaje de nutrientes. Actualmente, en algunas
zonas del litoral el ganado permanece por las noches en los corrales, ya que sus
propietarios temen por el robo de sus animales, incrementando asi la cantidad de estiércol
que no es devuelto a las pasturas.

Por ultimo, este estudio servira como una base de datos para otros estudios sobre
indicadores de calidad de suelos y para formar una base de datos solida que permita
detectar problemas e identificar soluciones de corto, mediano y largo plazo. Con este se
lograra mantener una agricultura sostenible a través del tiempo.

1.4 LIMITES DEL ESTUDIO

1. Por los pardmetros de clima de la zona en que se realizd este ensayo las
recomendaciones y conclusiones se limitan a lugares con las mismas o similares
condiciones climaticas.



2. La metodologia que se usé para determinar los parametros de salud de suelos (Kit de
Salud de Suelos) y para determinar la fraccion activa de materia orgénica, es una
herramienta nueva que no es utilizada frecuentemente.

3. El tiempo en que se determinaron los datos fue en un periodo de seis meses, que es
corto considerando que los cambios en algunas propiedades del suelo ocurren
lentamente, lo cual limitara la capacidad de este estudio para medir dichos cambios.

4. FEl ensayo se realiz6 en praderas ya establecidas de suazi con un manejo tradicional de
potreros determinado por el agricultor.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizd en tres fincas localizadas en los siguientes municipios: La Union
(Familia Valdéz), San Juan Pueblo (Familia Portillo) y Arizona (Familia Flores). Todas
las fincas estan ubicadas en el Departamento de Atlantida, a una altura promedio de 16
msnm y con promedios anuales de 2400 mm de precipitaciom y 32°C de temperatura.

2.2 TRABAJO DE CAMPO
2.2.1 Tratamientos

El ensayo consistié en la aplicacion de fertilizacion quimica (urea y 18-46-0), organica
(estiércol de bovino) y control (fertilidad natural del suelo), a praderas de pasto suazi En
cada una de las fincas que comprendi6 el ensayo se establecieron seis parcelas de 100m?,
dispuestas en un bloque completamente al azar con tres tratamientos y con dos
repeticiones por tratamiento.

2.2.2 Manejo del estiércol

Previo al estudio se recolectd una muestra del estiércol en cada finca, la cual se analizo
en los laboratorios de la Standard Fruit Company de Honduras para determinar la
concentracion de nutrientes.

2.2.3 Fertilizacion

Los fertilizantes se aplicaron en base a los requerimientos del pasto, previo un analisis de

suelo. Las cantidades aplicadas a cada parcela fueron calculadas en base a las siguientes
tasas:

Fertilizacion quimica (kg/ha/ario):
18-49-0 663.6
Urea 327.7
Fertilizacion orgadnica (t de estiércol fresco/ha/ario):
Finca La Unién 64.04
Finca San Juan Pueblo 43.47
Finca Arizona 52.43

Fertilizacion natural del suelo: no se aplicaron fertilizantes (control)



2.2.4 Manejo agronémico

Para el ensayo se utilizaron praderas de pasto suazi previamente establecidas. El pastoreo
de la pradera donde se realizo el estudio fue el determinado por el ganadero. Se aplicaron
los fertilizantes de acuerdo a los tratamientos, en forma directa a la parcela del pasto. No
fue necesario el uso de herbicidas 2-4D para control de malezas de hoja ancha.

2.2.5 Corte del pasto

Se realizaron los cortes de pasto para medir rendimiento (materia fresca y seca) cada 25
dias, que es el periodo de descanso que se recomienda para obtener una mayor
concentracion de nutrientes en el pasto suazi.

2.3 INDICADORES DE CALIDAD DE SUELO
2.3.1 Toma de muestras

El muestreo de suelos se realizé a una profundidad de 0-10cm para obtener los analisis de
carbon activo. Las muestras fueron trasladadas en una hielera manteniéndose a una
temperatura promedio de 5 °C en el viaje de La Ceiba a Zamorano. Las muestras para los
demas anélisis se tomaron a los 0-20 cm en donde esta la mayor numero de raices.

Se realizd6 un muestreo previo a los tratamientos y otro al final del ensayo, con seis
submuestras al azar dentro de cada unidad experimental para obtener una muestra
compuesta.

2.3.2 Caracteristicas fisicas

2.3.2.1 Densidad aparente. Se determind obteniendo una muestra de suelo con un
volumen conocido de 68 cm?® que fue inmediatamente pesada. Una submuestra de 100 g
fue secada en un horno a 65 °C por 48 h, eliminando el contenido de agua para luego ser
pesada y calcular la densidad aparente de la muestra.

La densidad aparente sirve como un indicador de la compactacion del suelo y de las
posibles restricciones al crecimiento de raices (USDA, 1998). Este es definido como la
proporcion de la masa de un suelo seco en relacion al volumen aparente que ocupa esta
masa dentro del suelo, lo que incluye el volumen de particulas y el espacio de los poros
entre las particulas (USDA, 1998).

2.3.2.2 Estabilidad de agregados. Se determin6 segiin la metodologia del Kit (USDA,
1998), donde 10 g de suelo fueron pasados por un tamiz de 2 mm, descartando la fraccién
que fue filtrada. La fraccion que qued6 sobre el tamiz se saturé con agua y estos
agregados fueron secados por 2 h y luego pesados. Estos agregados se saturaron con una
solucion jabonosa (Calgon™ que contiene sodio) que tiene la capacidad de dispersar y
separar el limo y arcilla de la materia orgdnica, por ultimo quedd sobre el tamiz



solamente la arena. Por ultimo, la arena fue secada por 2 h y se calculd la estabilidad de
los agregados mediante la siguiente formula:

Estabilidad de agregados (%)= peso de agregados seco g —arena g x 100
peso del suelo seco g —arena g

La estabilidad de agregados mide la habilidad de los agregados del suelo para resistir los
procesos de erosion y obedece al proceso por el cual cierto namero de particulas son
mantenidas o unidas por sustancias cementantes (FitzPatrick, 1993).

2.3.2.3 Textura del suelo. Se midi6 usando el tacto de la mano siguiendo la clave
dicétoma en el manual del Kit de suelos (USDA, 1998). La textura del suelo es la
sensacion que da al tacto el suelo humedo, que resulta de la mezcla de las particulas
minerales constituyentes y de la materia organica. Por tanto, es una medida aproximada
de la distribucion de tamaio de las particulas o de la composicion mecanica (FitzPatrick,
1993).

2.3.2.4 Perfil del suelo. Para observar el perfil de suelo se realizd una calicata de 0.028
m® y se delimito el primer horizonte, determinando textura, estructura, raices,
profundidad efectiva de la raices y resistencia a la penetracion.

El perfil de suelo se define como un grupo de capas u horizontes que generalmente esta
caracterizado por la diferencia en color entre ellas (FitzPatrick, 1993).

2.3.3 Caracteristicas quimicas

2.3.3.1 Conductividad eléctrica y pH. De la muestra de 0-20 cm (Seccién 2.3.1), se
recolectaron 20 g de suelo los cuales se mezclaron con 20 cc de agua destilada, a una
relacion de 1:1. Se utilizo el aparato de bolsillo de conductividad eléctrica y de pH del
Kit para hacer la medicion en la mezcla resultante.

La conductividad eléctrica del suelo indica la cantidad de sales presentes en el suelo y
estd determinada por la concentracion de aniones y cationes en solucion. Los iones
generalmente asociados con la salinidad son Ca*’, Mg2+, K", Na', H' (cationes) o NOs,
SO4°, CI', HCO;” y OH' (aniones). En general, los valores aceptables de conductividad
eléctrica se encuentran entre 0 y 0.8 ds/m (USDA, 1998).

2.3.3.2 Nitratos y nitritos. La solucion obtenida en la prueba de conductividad eléctrica
se filtrd en un papel filtro para extraer el agua sin sedimento y se coloco una gota en el
papel indicador “Aqua Chek ” ™ manteniéndola por un minuto para desarrollar el color,
el que se analiza mediante escala partes por millon (ppm).

En el proceso de nitrificacion el amonio resultante de la mineralizacion de N organico y/o
aplicado al suelo en forma de fertilizante es oxidado en el suelo pasando primero por
formas nitrosas y después a las formas nitricas (Fassbender y Bornemisza, 1987).



2.4 MEDICION DE RENDIMIENTO DE PASTO

Previo al ensayo, se llegd a un acuerdo con los propietarios de las fincas de dar un
periodo de descanso de 25 dias a los potreros. En cada unidad experimental se realizaron
los cortes de cada parcela midiendo peso fresco en un m*. Ademés, se tomé una muestra
de 200 g de pasto que fue secada en un horno a 65 °C por 48 h, a fin de determinar el
porcentaje de materia seca.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO
El modelo desarrollado fue un Modelo de Bloques Completos al Azar (BCA), con un

analisis de varianza (ANOVA), y una separacion de medias (SNK), tanto para las
variables de indicadores como de rendimiento usando en paquete estadistico SAS®.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RECOLECCION DE ESTIERCOL

En una de las fincas en las que se realizo el ensayo (La Unién, Atlantida) se determind la
cantidad de estiércol que no entra en proceso de reciclaje continuo, o sea estiércol que es
excretado en los corrales y que no es reincorporado a las praderas.

Se recolect6 el estiércol de los corrales durante tres acasiones, con lo que se determin6
que una vaca en el corral de espera y durante es ordefiada excreta en promedio 3.43 kg/
dia. En una finca de 80 vacas en ordefio, esto resulta en casi dos toneladas de estiércol
por semana que no son devueltos a las pasturas.

En la finca de La Uniodn, la cantidad de estiércol fresco necesaria para cumplir con los
requerimientos del pasto suazi fue estimada en 64.059 t /ha/afio, mientras que la cantidad
excretada en los corrales se estimo en 100.2 t /afio.

Es importante observar que esta la estimacion so6lo aplica a animales que permanecen en

el corral solamente durante el ordefio. Debe recordarse que en muchas fincas de la zona,
el ganado permanece en el corral por mucho mas tiempo.

Cuadro 1. Resultados de analisis de estiércol. La Ceiba, Honduras, diciembre de 2000

Finca N P K Ca Mg S Zn Mn Fe B Na
% g/kg ppm

Arizona 190 523 2232 1074 662 3.19 9319 527.80 425559 000 1083.88

San Juan Pueblo 138 396 13.89 822 627 3.00 80.02 412.09 853509 0.03  545.88

La Unién 2.13 504 454 980 526 276 86.52 508.09 1216.01 0.00 529.50

Analizado en Digestion Himeda, en el Laboratorio de la Standard Fruit Company de Honduras.

Calculados con el factor de correccion de humedad.

El andlisis del estiércol muestra gran variabilidad en la concentracion de algunos
minerales, por ejemplo la concentracion de nitrogeno (N) varié en 1.38 y 2.13%. Esta
variabilidad estd directamente influenciada por el tipo de alimentacion y la genética de
los animales. Dependiendo de su produccidon, un animal de 500 kg de peso, puede
excretar entre 25-35 kg de materia fresca de heces cada 24 horas (Vélez et al., 2000).



Se observo una mayor concentracion de fosforo (P) en el estiércol de la finca de Arizona,
lo que puede estar relacionado con la disponibilidad de este mineral en el suelo como lo
muestra el analisis quimico del mismo (Anexo 1).

Se encontr6 una alta concentracion de hierro (Fe) en el estiércol de las tres fincas. Esto es
importante al tomar la decisiéon de usar el estiércol como un fertilizante, ya que al
aplicarlo a suelos acidos o ligeramente acidos, se podria acidificar el suelo y provocar un
desequilibrio en la disponibilidad de nutrientes, afectando directamente los rendimientos
de pasto. Este posible problema se puede contrarrestar con la adicion de un amortiguador
de pH, como carbonato de calcio (Gros, 1971).

Los minerales de Ca, Mg, S, Zn y Mn no mostraron gran variabilidad en su concentracion
en el estiércol. Esto puede deberse a que estas fincas fueron incluidas como fincas
modelo dentro del Proyecto de USAID-ZAMORANUO, y en ellas se ha puesto en practica
la suplementacion de.minerales mediante la suministracion de sales mineralizadas.

3.2 CARACTERIZACION DE SUELO DE LAS FINCAS

3.2.1 Analisis al inicio del ensayo por finca

Previo al inicio del ensayo, se realizd un muestreo del suelo de cada parcela para
documentar su estado inicial y establecer una linea base de la condicion de los diferentes
indicadores de calidad de suelo que posteriormente serian analizados en virtud de los

tratamientos aplicados.

Cuadro 2. Resultados de los analisis de suelo. La Ceiba, Honduras, diciembre de 2000.

Parametro Arizona San Juan Pueblo La Unién
Carboén activo (mg/g de suelo) 0.06 0.18 0.21
pH 6.31 5.15 5.78
Conductividad eléctrica (ds/m) 0.00 0.01 0.05
Nitritos (ppm) 0.00 0.00 0.05
Nitratos (ppm) 0.33 0.00 1.08
Numero de lombrices /m? 253.00 559.00 288.00
Slake test 6.00 6.00 6.00
Estabilidad de agregados.(%) 46.37 73.87 25.32
Densidad aparente (g/cm?) 1.07 1.10 1.19

Parametros medidos con el Kit de campo (USDA, 1998).

Hubo gran variabilidad en algunos de los indicadores de calidad de suelo. Por ejemplo, el
carbon activo fue mayor en un 16% y 270% la finca de La Union, que en las fincas de
San Juan Pueblo y Arizona, respectivamente (Cuadro 2). Esta diferencia puede deberse a
las diferencias en la textura entre los suelos de estas fincas (Cuadro 3), que influyen
directamente con el contenido de materia organica y la actividad microbiana del suelo.
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El pH del suelo se mostr6é fuertemente acido en la finca de San Juan Pueblo, pero esta
dentro del rango donde atin no se afecta la disponibilidad de nutrientes y el crecimiento
del pasto suazi. Segiin el Departmento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)
(1998), un suelo acidificado puede ser causado por una excesiva fertilizacién nitrogenada
y por pérdidas por lixiviacion.

El niimero de lombrices /m’ encontradas en la finca de San Juan Pueblo, fue casi el doble
que las encontradas en la finca de La Unién y Arizona. Este indice es afectado
directamente por textura del suelo (Cuadro 3) y el contenido de materia organica (Anexo
1). Una poblacion de 328 lombrices/m® es considerada una buena poblacién para los
sistemas de agricultura (USDA, 1998).

El mayor porcentaje de estabilidad de agregados fue encontrado en la finca de San Juan
Pueblo, el que fue casi tres veces mayor y el doble que que el de las fincas de La Unién y
Arizona, respectivamente. El mayor porcentaje de materia organica observado fue de casi
de 5% en la finca de San Juan Pueblo (Anexo 1), cuyos suelos también presentaron la
mayor estabilidad de agregados. Esto coincide con lo que menciona el manual del Kit
(USDA, 1998) que cuando mayor es el porcentaje de materia organica, mayor es el
porcentaje de estabilidad de agregados.

Las fincas en las que se realiz6 el ensayo carecian de un plan de fertilizacion para los
potreros. Estas fincas se encuentran en la region del tropico himedo con precipitaciones
anuales de 2,400 mm, lo que podria explicar la poca variabilidad en las concentraciones
de sales observada en estos suelos. Los suelos afectados por salinidad generalmente se
encuentran en zonas aridas o semiaridas, donde las precipitaciones anuales son bajas y las
sales se acumulan en el perfil del suelo (USDA, 1998).

Debido a la poca variabilidad de las condiciones climaticas que rodean las finca, no se
encontro variabilidad en la concentracidon de nitritos y nitratos. La mineralizacién del N
depende de la cantidad de N orgénico en el suelo, contenido de agua, temperatura, pH y
la aireacion del suelo (USDA, 1998).

Los indicadores de estabilidad de agregados y densidad aparente estdn relacionados con
el manejo de suelos. No hay gran diferencia en cuanto al manejo de suelos y pasturas
entre las fincas. La densidad aparente es una propiedad dinamica que varia con las
condiciones estructurales del suelo. Esta condicion puede ser alterada por el tipo de
cultivo, compactacion por animales y maquinaria y el impacto del agua de lluvia (USDA,
1998).
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3.3 CARACTERIZACION FISICA DE SUELOS DE LAS FINCAS

Ademas de las mediciones reportadas en el Cuadro 2, también se realizaron otras
mediciones fisicas del suelo que a continuacion se reportan en el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Caracterizacion fisica del suelo. La Ceiba, Honduras, diciembre de 2000.

Finca Caracteristicas

Arizona Profundidad de las raices: de 0-20cm, con mayor concentracion a los 10 cm.
Evidencia de compactacion a partir de los 15 cm de profundidad, y a mayor
profundidad mayor compactacion.

Estructura: granular.

Tamaiio de los agregados: grande y de grado moderado.
Profundidad a la que se encuentran las piedras: mas de 15 cm.
Textura del suelo silty (aluvioso) Arcilloso.

San Juan Pueblo Profundidad de raices: de 0-30 cm, con mayor concentracion a los 10 cm.
Evidencia de compactacion a partir de los 15 cm de profundidad.
Estructura: granular.
Tamafio de los agregados: medio y de grado moderado.
Profundidad a la que se encuentran las piedras mas de 100 cm.
Textura del suelo: Arenoso Arcilloso.

La Unién Profundidad de raices de 0-20 cm, con mayor concentracion a los 10 cm.
Evidencia de compactacion a partir de los 15 cm de profundidad.
Estructura: granular.
Tamafio de los agregados: medio y de grado medio.
Profundidad a la que se encuentran las piedras mas de 10 cm.
Textura del suelo: limoso arenoso, arenoso arcilloso.

La profundidad de las raices para las tres fincas se mantuvo en promedio de 0-20 cm, con
mayor concentracion de raices en los primeros 10 cm. Esto esta directamente relacionado
al grado de compactacion del suelo. Asimismo, las tres fincas presentaron evidencia de
compactacion a partir de los primeros 15 cm. Esto puede obedecer a que en la época de
lluvia, las fincas del Litoral Atlantico se ven afectadas por la saturacion de agua que hay
en los potreros y estos son siempre pastoreados, lo que puede explicar el grado de
compactacion encontrado.

En los suelos de la finca de San Juan Pueblo las piedras se encontraron a profundidades
mayores a un metro y se observo un alto contenido de materia organica y valores
intermedios de carbon activo. Esto demuestra como la estructura y la textura del suelo
afectan la actividad microbiana.
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3.4 ANALISIS DEL EFECTO DE LA APLICACION DE FERTILIZACION
QUIMICA, ORGANICA Y SU CONTROL

Cuadro 4. Cambios en parametros de calidad de suelo debido a los tratamientos de
fertilizacion. La Ceiba, Honduras, agosto de 2001.

Parametro TRATAMIENTO

Control Quimico Organico
pH
Inicial 5.70 5.79 5.75
Final 5.55 5.37 5.52
Diferencia -0.15 -0.42° -0.23%
Conductividad eléctrica (ds/m)
Inicial 0.02 0.02 0.02
Final 0.04 0.05 0.06
Diferencia 0.02% 0.03" 0.04*
Nitritos (ppm)
Inicial 0.03 0.03 0.00
Final 0.00 0.00 0.00
Diferencia -0.03 -0.03 0.00
Nitratos (ppm)
Inicial 0.42 0.50 0.50
Final 0.50 0.50 0.83
Diferencia 0.08" 0.00" 0.33*
SlakeTest
Inicial 6.00 6.00 6.00
Final 6.00 6.00 6.00
Diferencia 0.00 0.00 0.00
Densidad aparente(g/cm?)
Inicial 1.11 1.16 1.10
Final 1.44 1.43 1.35
Diferencia 0.33? 0.27° 0.25°

" Datos de enero de 2001. "'Datos de agosto de 2001.
®Medias dentro de una fila con letras distintas difieren estadisticamente (P<0.05)

3.4.1 pH

Las parcelas que no recibieron fertilizacion (control) fueron las que mostraron menor
cambio en pH entre las dos mediciones. Dichos cambios fueron estadisticamente menores
a los mostrados por las parcelas que recibieron fertilizacion quimica, pero iguales a los de
las parcelas que recibieron fertilizacion orgénica (P< 0.05).

La acidez del suelo se debe principalmente a la presencia de iones de hidrégeno (H) y de
aluminio (Al). Normalmente, el pH del suelo tiene un rango de 3 a 9. Los dos factores
que lo controlan son la materia organica y el tipo y cantidad de cationes (FitzPatrick,
1993). El pH tiende a estar correlacionado con la precipitacion. A medida que esta
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aumenta, el pH baja como resultado del agotamiento de cationes basicos (FitzPatrick,
1993).

3.4.2 Conductividad eléctrica

No hubo cambios significativos en conductividad eléctrica en respuesta a los diferentes
tratamientos. Esto puede deberse a que en estas fincas no se ha implementado un plan
riguroso de fertilizacion a los potreros, por lo tanto no se encontrdé una acumulacion de
sales. Debe también tomarse en cuenta el corto periodo de tiempo en el que se realiz6 el
ensayo.

3.4.3 Nitritos

No hubo cambios significativos en el contenido de nitritos asociados a los tratamientos.
Una alta concentracion de nitritos tiene efectos mas rapidos que las concentraciones altas
de nitratos. Afortunadamente las concentraciones de nitritos son siempre bajas (USDA,
1998). Las raices de las plantas absorben el N desde la solucion del suelo como nitratos
(NOs") y amonio (NHy). Los nitritos (NO;") también pueden ser absorbidos, pero estos
iones son toxicos para las plantas y mamiferos (Brady, 1990).

En el proceso de nitrificacion, el amonio resultante de la mineralizaciéon de N organico
y/o aplicado al suelo en forma de fertilizante es oxidado en el suelo pasando primero por
formas nitrosas y después a las formas nitricas. Ambas reacciones tienen lugar al mismo
tiempo con una velocidad similar, pues no se ha reportado una acumulacion de nitritos en
los suelos en condiciones normales (Fassbender y Bornemisza, 1987).

3.4.4 Nitratos

No hubo cambios significativos asociados a los tratamientos en lo referente al contenido
de nitratos en el suelo, aunque se observo una variabilidad alta en este parametro entre los
tratamientos.

El paso de transformacion de N organico a nitratos es realizado por bacterias como
Nitrobacter y Nitrocystis. Las condiciones Optimas para la nitrificacion se dan a
temperaturas de alrededor de 25 a 35 °C, con un pH ligeramente acido y a niveles
intermedios de humedad. En suelos de areas tropicales se ha encontrado que existen
grandes fluctuaciones estacionales en las tasas de nitrificacion en respuesta a diferentes
condiciones climaticas (Fassbender y Bornemisza, 1987).

3.4.5 Slake test

No hubo cambios significativos asociados a los tratamientos para el indicador slake test,
el que se mantuvo en el grado 6 al inicio y al final del ensayo. El grado 6 indica que del
75-100% del suelo permanece estable al someterse a estrés hidrico, lo que representa una
buena estabilidad relativa de los fragmentos o agregados del suelo (USDA, 1998). En
general, el contenido de materia orgédnica puede afectar el grado de estabilidad del suelo
sometido a cierto estrés hidrico.
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3.4.6 Densidad aparente

No hubo cambios significativos asociados a los tratamientos. Sin embargo se puede notar
que hay una diferencia numérica al inicio y al final del ensayo. Esta diferencia puede ser
explicada a la variabilidad en el tiempo en que se tomaron las muestras para hacer
analizadas y a la textura del suelo de cada finca.

La densidad aparente de un suelo esta relacionada a los volumenes de los sélidos y a los
espacios porosos. Suelos con alta proporcion de espacios porosos tienen una baja
densidad aparente que los que son mas compactos y que tengan menos espacios porosos.
En consecuencia cualquier factor que afecte los poros del suelo afectara la densidad
aparente (Brady, 1990).

El indice de densidad aparente sirve como un indicador de compactacion y de
restricciones relativas para el crecimiento de raices. Este indicador es influenciado por el
tipo de textura del suelo. Suelos con textura aluviosa-arcillosa deben de tener una
densidad aparente <1.30 para considerarlos ideales, mientras que aquellos con texturas
arenosa-arcillosa y limosa arenosa deben tener valores <1.10 y <1.60, respectivamente.
Valores mayores que estos pueden limitar el crecimiento de las raices (USDA, 1998).

3.4.7 Analisis de carbon activo

No hubo diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto a cambios en el
contenido de carbon activo después de cuatro meses de experimentacion (Figura 1). Sin
embargo, hubo diferencias numéricas en este pardmetro, observandose una tendencia a
incrementar ligeramente el contenido de carbdn activo con el tratamiento organico. Es
probable que el corto periodo en que se realizd el ensayo impidiera ver cambios
significativos en respuesta a los tratamientos.

La diferencia que hay al inicio y al final del ensayo se explica por la época en que se
tomaron los datos. Los datos del inicio del ensayo fueron tomados en la época de mayor
precipitacion en la costa Atlantica de Honduras (Anexo 3). Cuando los suelos estan
saturados de agua, el oxigeno es desplazado de los poros. En consecuencia, disminuye la
actividad microbiana. Esto explica por que este periodo es critico para los ganaderos de la
zona, pues es en donde tienen un pobre crecimiento de los pastos, lo que al final se refleja
en una baja produccion de leche por vaca.

El contenido de aire del suelo es determinado considerablemente por el contenido de
agua, ya que el aire ocupa los poros del suelo no saturados de agua (Brady, 1990). Los
microorganismos del suelo son autotroficos y heterotréficos. Los primeros obtienen su
energia de la oxidacion de sustancias inorganicas y el carbon del diéxido de carbono y los
segundos obtienen su energia y carbon directamente de la materia orgénica (Brady,
1990).

El elemento més importante en el reino bioldgico que sirve como piedra angular de la
estructura celular es el carbono. Atin cuando la fuente principal de carbono, el CO,,
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Figura 1. Contenido de carbon activo al inicio y al final del ensayo. El Zamorano,
Honduras, agosto de 2001.

existe siempre en cantidades pequenas (solo el 0.03% de la atmosfera terrestre), los
tejidos vegetales y las células microbianas contienen grandes cantidades de carbono
(aproximadamente del 40 al 50% de su peso seco (Alexander, 1980).

Son muchos los factores que afectan el desarrollo microbiano. Dos de las variables mas
importantes, y de las que se hacen frecuentes referencias, son la temperatura y el pH. En
el suelo, la influencia de la temperatura y el pH en la descomposicion de la materia
organica, la persistencia de pesticidas y otros procesos tiene una importancia agronomica
considerable (Alexander, 1980).

3.4.8 Analisis del namero de lombrices

No hubo cambios significativos en el numero de lombrices/m® asociados a los
tratamientos. Sin embargo, las parcelas recibiendo el tratamiento organico tuvieron una
diferencia entre mediciones con 41 y 159 mas lombrices/m® que las parcelas recibiendo el
tratamiento quimico y el control, respectivamente. Debido al corto periodo en que se
realiz6 el ensayo, esta diferencia no fue estadisticamente significativa (P<0.05). La
diferencia en los datos al inicio y al final del ensayo se explica por la variabilidad en la
época en que se tomaron los datos (Anexo 3).

Russell y Russell (1959), encontraron que parcelas que habian recibido estiércol tenian
cerca de 2.5 millones de lombrices por hectarea, mientras que las parcelas que no
recibieron estiércol tenian solamente de 500 mil a 1.25 millones.
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Figura 2. Efecto de los tres tratamientos en el nimero de lombrices. La Ceiba, Honduras,
agosto de 2001.

Las lombrices generalmente incrementan la actividad microbiana y la fertilidad del suelo
y generan cambios en las propiedades fisicas del mismo. Una poblacioén de 328 lombrices
/m’, es generalmente considerado bueno. El rango de temperatura oOptimo para el
crecimiento de las lombrices es de 10-20 °C. Las lombrices son también afectadas por la
textura y por el pH del suelo, donde su rango optimo esté entre 5.0 y 7.4 (USDA, 1998).

Al igual que los microorganismos, la distribucion de la mesofauna esta determinada casi
por completo por la disponibilidad de alimentos y, por tanto, se concentran en los 2 a 5
cm de profundidad. Solo unos cuantos, como las lombrices y los termes, penetran hasta
10 6 20 cm. Por lo general, estos necesitan un suelo bien aireado, ya que requieren de
oxigeno atmosférico y por lo cual no pueden vivir en suelos encharcados o lodosos
(FitzPatrick, 1993).

3.4.9 Estabilidad de agregados.

No se encontraron cambios significativos para el indicador de estabilidad de agregados
asociados a los tratamientos (P<0.05). Sin embargo, se observd que después de 120 dias
de ensayo, el tratamiento organico presentd un mayor porcentaje de estabilidad de
agregados, lo que no fue estadisticamente diferente a los demads tratamientos. La
diferencia numérica que hay en los datos al inicio y al final del ensayo se debe a que el
primer muestreo de suelo coincidié con época de alta precipitacion en la zona (Anexo 3).

La estabilidad de los agregados generalmente disminuye con la inundacién debido al
hinchamiento, hidratacién y mayor solubilidad de los agentes aglutinantes. En general,
los sistemas de silicatos laminares puros con alto pH 06 altos contenidos de sodio,
presentan un marcada destruccion de agregados con la inundacion (Sanchez, 1981).



17

60

O Inicio H Final ODiferencia

45

30

15

Contrpl Quimico Organico

Estabilidad de agregados,%

Tratamiento

Figura 3. Andlisis de los cambios en estabilidad de agregados debido a los tratamientos.
La Ceiba, Honduras, agosto de 2001.

La influencia del pH sobre las propiedades fisicas del suelo es indirecta a través de la
cubierta i6nica del complejo de intercambio. Al predominar el Ca (pH alto) en la cubierta
del complejo de intercambio, se observa que la intensidad de agregacion es constante. Si
a pesar del pH alto predominan el Na y el K en la cubierta del complejo, se produce una
dispersion excesiva de los coloides y se pierde la estabilidad de los agregados
(Fassbender, 1975).

Los efectos netos del crecimiento de las raices, residuos de cosechas y estiércol son los
que mejoran grandemente el estado de agregacion del suelo, dando por resultado que un
suelo de naturaleza arcillosa puede adquirir las propiedades de una marga (suelo rico en
materia organica y que tiene buenas cualidades de laboreo). Andlogamente se pueden
mejorar las propiedades fisicas de un suelo arenoso.

3.5 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DEL PASTO SUAZI

En las tres fincas se observo un rendimiento diferente de materia seca (Cuadro 5). Esta
variacion puede estar relacionada a las condiciones climaticas, de suelo y de manejo que
se observan en cada finca. En las fincas de Arizona y La Unién se obtuvo un mayor
rendimiento con el tratamiento organico.

Las plantas forrajeras son muy sensibles a la deficiencia de K en el suelo. Aunque no
forma parte de ningin constituyente particular del vegetal, es vital para muchas
funciones, como la formacion de azlcares y almidon, la sintesis de la proteina y la
neutralizacion de los dcidos organicos (Woodhouse, 1985).
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Figura 4. Rendimiento en materia seca del pasto suazi segln el tratamiento. Atlantida,
Honduras, abril-agosto de 2001.

Cuadro 5. Rendimiento de materia seca (t/ha/corte). Atlantida, Honduras, abril-agosto de
2001.

Finca Quimico Organico Control
La Unidn 1.74° 2.49° 1.55°
San Juan Pueblo 1.40° 1.26* 1.42%
Arizona 1.68° 1.90° 1.60°

% Medias dentro de una fila con letras distintas son diferentes (P<0.05).

El andlisis de suelo para la finca de La Union mostrd deficiencia de K (Anexo 1). Sin
embargo, con ambos fertilizantes se cumpli6 con los requerimientos de este mineral, pero
la tasa de liberacion de este a partir del estiércol pudo haber marcado la diferencia entre
los tratamientos.

En la finca de San Juan Pueblo, no hubo diferencia significativa entre los tratamientos,
pero se obtuvo mayor rendimiento en el control (Cuadro 5). Esto puede deberse a que
esta finca es la que mostré6 mayor cantidad de materia organica. Asimismo, el suelo de
esta finca mostré niveles intermedios de carbon activo y de lombrices/ m®. Es posible las
parcela del control hayan contado con un suelo rico en estos indicadores (Cuadro 2).

Es conveniente emplear dosis de 10-15 toneladas por hectirea de estiércol bien
descompuesta, cada tres afios si se puede. Si el suelo de la pradera ya es rico en humus,
no es necesario afiadirle mas (Gros, 1971).
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Turcios (2001) ' obtuvo rendimientos de 2 tm /ha/corte de materia seca de suazi con
niveles de fertilizacion de 200 kg N/ha/afio, 50 kg P/ha/ano, en la zona de San Juan
Benque a 15 km de la finca de San Juan Pueblo utilizada en el presente estudio.

! Turcios, R. (2001). Comunicacién personal C.P.A. Zamorano



4. CONCLUSIONES

Durante la espera en los corrales, la pérdida de nutrientes en las heces de vacas lecheras
puede ser significativa.

El rendimiento de suazi fertilizado con estiércol es igual o mayor que con fertilizacion
quimica.

El uso alterno del fertilizante quimico y orgénico en las praderas, puede ser una
alternativa de produccion lechera.



5. RECOMENDACIONES

Para estudios posteriores, se recomienda variar la forma, frecuencia y época de aplicacion
del estiércol.

Se deben también realizar estudios que incluyan otras variedades de pasto de importancia
economica en la region, incluyendo variedades de pasto de corte.

Se recomienda hacer un analisis de laboratorio al estiércol, previo a ser usado en cada
finca, ya que se podrian estar incorporando al suelo ciertos minerales como el Fe y Na
que no mejoran la fertilidad del suelo.

Asimismo se recomienda estudios que se realicen a mas largo plazo y que incluyan un
plan para iniciar un proyecto con el fin de mejorar el manejo del estiércol que mejor se
adapte a las condiciones del ganadero tipico de la zona.
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ANEXO 1: Analisis de suelo de las fincas al inicio del ensayo.

Unidades:
% = OM
Partes por millon (ppm)= P, K, Ca, Mg

Finca Muestra  Propietario Profundidad  pH M.O. P K Ca Mg
La Union ! 1 Fam. Valdéz 0-20 5.26 3.17 6.0 140.4 834.0 196.8
San Juan Pueblo > 1 Fam. Portillo 0-20 4.55 5.82 5.0 61.0 517.0 82.0
2 20-40 4.50 4.54 3.0 36.0 352.0 45.0
Arizona ' 1 Fam. Flores 0-20 5.55 2.80 20.0 89.7 3746.0 645.6
2 20-40 5.87 1.31 19.0 109.2 2498.0 433.2

! Analisis realizados en el laboratorio de la Standard Fruit Company, La Ceiba, Atlatida.
2 Analisis realizados en el Laboratorio de Suelos de la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Francisco Morazan.
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ANEXO 2: Analisis promedio de las parcelas al final del ensayo, por tratamiento

Solicitante: Mauricio Nunez

Localizacion: San Juan Pueblo, Arizona, La Union

Departamento: Atlantida

Fecha de entrega: 13/9/01

Fecha de salida: 27/9/01

Finca Tratamiento M.O. N P K Ca Mg
% ppm

La Unidén Quimico 4.96 0.25 7 57 813 142
Control 5.74 0.28 2 211 899 213

Orgéanico 5.04 0.25 2 103 731 168

Arizona Control 4.56 0.22 1 47 1961 397
Orgénico 5.31 0.26 458 130 2163 408

Quimico 4.27 0.21 3 46 2216 412

San Juan Pueblo  Quimico 4.59 0.23 5 35 558 108
Control 4.09 0.20 1 50 468 97

Orgéanico 5.17 0.25 3 67 554 105

Muestras analizadas en el Laboratorio de Suelos la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Francisco Morazan.
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ANEXO 3: Distribucion pluviometrica del departamento de Atlantida.

Prcipitacion acumulada, mm
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ANEXO 4: Analisis parcial de costos de los tratamientos.

Cuadro 4.1 Costos asociados con la aplicacion de 100 tm de estiercol por afio.

Actividad Tiempo Costo mensual Costo anual
Horas hombre Lempiras
Recoleccion 225 225.0 2700.0
Dispercion 24.0 240.0 2880.0
Total 46.5 465.0 5580.0

Cuadro 4.2 Costos asociados con la aplicacion de fertilizante quimico con contenido de
nitrogeno similar al de 100 tm de estiércol.

| Fertilizante Quintales/afio  Costo fertilizante  Mano de obra  Costo total
Lempiras al afio
18-46-0 22.8 3420.0 660.0 4080.0
Urea 11.3 1356.0 330.0 1686.0

Total 34.1 4776.0 990.0 5766.0




	PORTADA
	PORTADILLA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDO
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCION
	MATERIALES Y METODOS
	RESULTADOS Y DISCUSION
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXO




