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I- INTRODUCCION

En los Gltimos afios se ha venido registrando una crisis alimen
ticia en todo el mundo, alcanzando mayores proporciones en aquellos
paises menos desarrollados. Una de las causas que estd acrecentando
este fenfmeno es el escaso suministro de fertilizantes qufmicos a
los cultivos, como consecuencia de la crisis mundial de aquéllos y
al alto costo de los mismos. Frente a esta situacién se plantea ante
nosotros la élternativa de buscai otras fuentes de nutrimentos para
las plantas, que puedan obtenerse a un costo bajo y que sean abundan
tes. En algunos paises ya se est@n haciendo ensayos de invernadero
y de campo con diversos materiales organicos aplicados a los cultivas
y los resultados que se esté&n obteniendo son muy prometedores.

¢En nuestro pafs se pierde gran cantidad de residuos orgénicos,
los cuales pod;ian aprovecharse por su valor fertilizante si se tuvie
ra un conocimiento adecuado de su manejo, y &sto consecuentemente dis
minuiria la fuga de divisas por la compra de fertilizantes minerales. .
En vista de ello se hizo el presente estudio que comprende la segunda
parte de un trabajo general titulado Aspectos Econdmicos y Té&cnicos
en el Uso de Abonos Orgénicos. En estudios separados se tratan las
otras tres partes que son: I) Revisidn bibliogréfica y anilisis cri

tico de los trabajos publicados en El Salvador acerca de los fertili



zantes organicos; IIT) Determinacidén de costos para la elaboracidn
de abonos organicos, y IV) Cantidad de material orgénico que debe
anadirse para obtener ganancias econdmicas.

Los cbjetivos de este estudio son: a) determinacidn general de
los materiales orgénicos que sé estén empleando como abono en los di
ferentes paises, y b) identificacién y seleccién’de los materiales
; orgénicos mis promisorios en nuestro medio. Para lograr esto se siguid
la ﬁetodologia de revisién bibliografica, en diferentes bibliotecas de
.éan Salvador, de trabajos que tratan sobre el uso de abonos orgdnicos.
Asi misvo se ha tomado eﬁ consideracifn el aporte de perscnas que tie

nen conocimientos sobre abonos organicos.



II- FUENTES DE ABONO ORGANICO

Todos los materiales de desperdicio provenientes de vegetales,
animales y humanos, constituyen las fuentes de abonos orgénicos, que
debidanenternanejados mejoran las caracteristicas fisicas, biolégi
cas y quimicas del suelo y suministran nﬁtrimentos para las plantas.,

Obviamente los desperdicios orgénicos no son igualmente abundan
tes en todos los paises, asi como también la clase de desperdicios
varia seglin sea el tipo de actividad (agricola o pecuaria) ejercido
por un pais. Por ejemplo, en partes donde no se explota el ganado no
es factible el uso de estiércol, tal es el caso de gran parte de Afri
ca (16).

Antes de entrar en detalle se ha considerado conveniente dar él

concepto de ciertos té&rminos utilizados en este estudio:

' v
Estiércol: Estd formado por paja pacialmente en descamposicién y que
contiene excrementos y orina de animales domésticos (17).

Composte o compuesto: es una mezcla de materia orgénica, producto de
la descomposicidén de residuos de plantas, animales o humanos o
mezclas de tales residuos con suelo. El suelo en la fabricacidn
de compuestos no es imprescindible.

Compostacidén: es el proceso de descomposicién que sufren los residuos
organicos bajo la acci6én de organismos aerdbicos, resultando un
material humifero estable y valioso llamado compuesto. Tados los
materiales sometidos a este proceso se dice que han sido compos
tados. ‘ '



Humus: se refiere a las sustancias orgénicas variadas, de color par
do y negrusco, que resultan de la descomposicidn extensiva de
materiales orgénicos por la accidn de los microorganismos del
suelo. Estas sustancias son bastante resistentes a cualquier
alteracidn posterior.

Materia orgénica: estd formada por restos de vegetales o de animales
y puede encontrarse en diferentes grados de descamposicién.

Turba: es el producto que resulta de la lenta fermentacidn de plantas
de diversas especies en ambiente saturado de agua (58).

Desperdicio orgénico: . aqui se ha usado como sindnimo de residuos, res
tos, materiales o recursos, provenientes de plantas, animales y

humanos, que son desechados después de haber prestado . alguna
utilidad. :

1.- Caracteristicas de desperdicios de animales

2) Orina y excreta del ganado.

El valor de estos desperdicios usados como abono varia segln la
clase y funcidn de los animales de donde provengan, el tipo de alimen
to consumido, naturaleza de la cama utilizada y el cuidado que se haya
tenido para su recoleccidn y preservacidén (6, 21, 54).

Asi tenemos que las excretas de caballo y de ovejas son mds secas
y su orina es mids concentrada que las excretas y orina de cerdos y bo
vinos; es decir, tienen en proporciones mids concentradas el nitrdgeno,
el 6xido fosférico y la potasa (5, 21, 54), como puede observarse en
el cuadro 1. Sin embargo, los desperdicios de los primer®s son produci
dos en pocas cantidades y ademds se descomponen rdpido. Tamaro (54) su
- giere que al usar estos residuos deben estar afin frescos vy se hacen
nanﬁillos sobre el terreno para no correr el riesgo de dahar las raices

de las plantas.



En el mismo cuadro 1, en donde se presentan datos relativos a
la produccibn diaria de excretas s6lidas y liquidas de varias espe
cies de animales y la composicidn de las mismas, puede apreciarse
que la orina de cerdos es notablemente baja en nitrdgeno y alta en
potasa; y las excretas de vacunos contienen menos elementos fertili

zantes que las de otros animales (5, 24).

Cuadro 1: Produccién media diaria de estiércol de varias espe
cies de animales de granja y camposicidén de la parte
sblida y liquida de {os excrementod (5).
N AN TR A s (S

Produc. Materia NitrSgeno  Anhidrido Potasa CalscO
Especie animal Kg/dia seca 8 (N) % Fosforico (K0)  (Ca0)

(PZOS) % s %
Ganado equino
Parte sdlida 16.0 24.3 0.50 0.30 0.24 0.15
Parte liquida 3.6 9.9 1.20 Trazas 1.50 0.45
. Ganado vacuno
Parte sdlida 23.4 16.2 0.32 0.21 0.16 0.34
Parte liquida 9.0 6.2 0.95 0.03 0.95 0.01
Ganado ovino
Parte sblida 1.1 34.5 0.65 0.46 0.23 0.46
Parte liquida 0.7 12.8 1.68 0.03 2.10 0.16
Ganado porcino
- Parte sdlida 2.7 18.0 0.60 0.46 0.44 0.09
Parte liquida 1.6 3.3 0.30 0.12 1.00 0.00
Aves de corral

Parte sblida 0.05 35.0
Parte liquida - e




Para consequir efectos satisfactorios con la aplicacidn de es
tos desperdicios sobre el suelo, es necesario que se tengan ciertos
cuidados desde su produccién y recoleccidn para evitar la menor pPér
dida posible de elementos, principalmente de nitrdgeno que se lixi
via o volatiliza ficilmente. las pérdidas de este elemento pueden
ocurrir durante el almacenamiento de los estiércoles, siendo mayores
en los de ganado que en los de aves, debido a la mayor cantidad de
nitrdgeno libre que aquéllos poseen y a la menor cantidad de nitrdge
no fijado (Cuadro 2).

a "

Cuadro 2: Formmas en que el nitrdgeno estd presente en el
estiércol de ganado y de aves (38).

Formas de N Vacas % Cerdos % Aves %
NH3 libre - 36.0 44.0 23.0
NH3 fijado 11.0 24.0 58.0
Nitrato 0.0 : 0.0 0.0
Organico 53.0 32.0 19.0
TOTAL 100.0 100.0 100.0

Para obtener un buen estiércol es conveniente mantener el ganado
en estabulacitn, usando una cama adecuada que sea capaz de absorber y
retener la orina y que su recoleccidn sea facil. Entre los materiales
mis comiinmente usados para cama estén: la paja de arroz (que es necesa

rio picarla antes de extenderla en el suelo), el aserrin, la cascarilla



de arroz y la viruta de madera. No obstante el uso cérriente de los
desperdicios de madera, su disponibilidad de nutrimentos y capacidad
de absorcidén son pobres (4).

El estiércol de establo posee la caracteristica de contener los
maéronutrimentos para las plantas en cantidades equilibradas (Cuadro
3), y ademis contiene algunos micronutrimentos. En promedio el abono
fresco de establo responde a la fOrmula 0.50 - 0.25 - 0.50 o lo que es
1o mismo 0.50%N, O.25%P205 3% O.50%K20 (5). Ssi el estiércol es guarda

do en recipientes adecuados, su riqueza en nitrdégeno aumenta como re

sultado de la descomposicidn de las materias orgénicas (11).

2

)3
e

Cuadro 3: Andlisis de deyecciones animales (54)

Un quintal de los siguientes abonos contiene
Nitrbgeno Anhidrido Potasa Cal Sustancia Agua
kg. Fosférico kg. kg. Orgdnica kg.

kg. kg.
Estiércol fresco (com
prendida la cama) de: _
a) Buey 0.34 0.16 0.40 0.31 20.3 77.5
b) Caballo 0.58 0.28 0.53 0.21 25.4 71.3
c) Oveja 0.83 0.23 0.67 0.33 31.8 64.6
d) Cerdo 0.45 0.19 0.60 0.08 25.0 72.4
Gallinaza o estiércol de 1.63 1.54 0.85 2.40 22.5 56.0
gallinaceae
Excrementos humanos 1.00 1.10 0.25 0.62 19.8 77.2
frescos

Orina humana fresca 0.60 0.17 0.20 0.02 2.4 96.3
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En los paises con grandes explotaciones de ganado, el estiércol
es el abono del que se dispone mds facilmente, tal es el caso del Bra
sil, Argentina y Holanda. Hasta 1974 la produccidén de estiércol de ga
nado vacuno en el Brasil era de 24 millones de toneladas por afio, to
mando en cuenta solamente la poblacibn productora efectiva de estiér
ool, es decir, la que se abriga en establos y estimando una produccién
aproximada de 8 toneladas por animal y por afio (11).

El cuadro 4, que nos presenta la produccidn efectiva de estidrcol
(0 sea el producido por ganado en estabulacién) de varias clases de ani
males domésticos en el Lrasil, nos puéde servir de base para calcular
la produccidn bastanteaproxmada de este abono en cualquier pais. Cono
ciendoila poblacidn pecuaria en establo, simplemente se multiplica di

cha cantidad por la produccién de cada animal por afio.

Cuadro 4: Produccidn de estiéréol de varias clases de animales en
el Brasil (11).

Animales NGmero Total Porcentaje en Estiércol por animal y
establo. '~ por ano.

Ganado vacuno 100 Millones 3 8 toneladas

Cerdos 45 " 20 2 "

Caballos 14.25 " 10 2 ' "

Ovejas y cabras 36 ~ " 10 300 Kilogramos

Aves de corral 281 " 30 12 "




B) Excretas de aves de corral.

Las excretas de aves de corral, comlinmente conocidas como galli
naza o estiércol de gallinaceae, son utilizados como abono y como ali
mento para ganado. Su riqueza en nutrimentos depende del cuidado y ma
nejo que se le haga desde su recoleccidn hasta su distribucidn sobre
el terreno. Asi tenemos que cuando se deja almacenado en montones, é@;
be procurarse que no se caliente para evitar pérdidas de nitrdgeno y
materia organica. Sinvembargo, afin teniendo los cuidados necesarios,
puede estimarse una pérdida del 40% de nitrdgeno en los gallineros

“‘igg) y hasta de 60% en los establos, cuando se trata de estiércol de
ganado (24). Esto es debido, como se vio en el cuadro 2, a las formas
en que estd presente el nitrSgeno en el estiércol. las pérdidas de
elementos volatiles pueden evitarse llevando el estidrcol al terreno
y enterrindolo inmediatamente con el aradojziglL

El contenido de nutrimentos del estiércol de aves corfesponde a
la férmula 10—8;4; es decir, una tonelada de deyecciones frescas con
tiene alrededor de 10 kg. de nitrdgeno, 8 kg. de fésforo, 4 kg. de
potasio y aproximadamente 80% de agua (39). Guinard jgél,estina que
una tonelada de estiércol suministra las mismas cantidades de N, Py K
que 20 kg. de sulfato de amonio, 15 kg. de superfosfato y 10 kg. de
cloruro de potasio.

Del cuadro 1 se observa que el estiércol de aves de corral es ri

co en nitrdgeno, mediano en fosforo y bajo en potasa; siendo por lo
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tanto muy apropiado para cultivos que requieren grandes cantidades
de nitrdgeno, sobre todo para pastizales y otras gramineas, jardines
y hortalizas, pero indudablemente que reforzado con fertilizantes
quimicos podria empledrsele para cultivar de manera intensiva cerea |
les y tub@rculos (11, 39). Este estiércol yel de ovejas;tomando como
base un quintal, contiene cantidades mucho mayores de nutrimentos
para las plantas que cualquier otro de los estiércoles {(cuadro 3),
aunque estos dos tipos de estiédrcoles contienen mucho menos agua
(21).

En los afios 1973-74 se hizo un ensayo en el Brasil utilizando
estiéreol de gallina y de ganado en dos &pocas diferentes. Del and
lisis previo de las muestras se encontrd que el estiércol de gallina
es mds rico en elementos nutricionales y mids seco que el de ganado
(cuadro 5). Ademds, el contenido de nutrimentos de ambos varid seglin

la época en que se utilizaron, siendo mis bajo en &poca lluviosa (3).

Cuadro 5: Resultados del andlisis de estiércoles de ganado y de
gallina utilizados en los ensayos del periodo lluvioso
y seco 1973/74, expresados en porcentajes (3).

Elementos Estiércol de ganado expresado Esti&rcol de gallina
' en porcentaje (%) expresado en porcentaje
Periodo lluvioso Periodo se Periodo llu Periodo se

co. vioso. Co.

N total ‘ 1.26 1.89 3.95 3.07

P total 0.47 1.37 1.47 3.66

K total 0.60 1.42 1.64 2.74

Ca total 1.18 3.55 2.32 4.60

Mg total ' 0.23 0.53 0.31 0.61

Contenido de aqua 50.28 49.73 27.23 13.40
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Existe otro tipo de excretas de aves muy conocido‘en ciertas re
giones del mundo y particularmente abundante en Sur América, el guano,
que ademids de contener N, P, K, contiene algunos elementos menores co
mo: Mn, Cu, Ti, Pb, Zn, F, B, I (32). Los contenidos de nitrdgenc y
anhidrido fosférico expresados en porcentaje son: 10-14% y 9-11% res
pectivamente, variando esta composicién de acuerdo al régimen de 1lu
vias del lugar donde se produzcan (42).

La descomposicidn del guano es répida, siendo su velocidad de
nitrificacidén camparable a la del sulfato amdnico, y tiene la ventaja
de que esta transformacidn se efectfia progresivamente a medida que la
planta lo necesita. Conviene aplicarlo pulverizado al suelo y a 10 cm.

de profundidad cuando menos, para evitar pérdidas de nitrdgeno (18).

C) Otros desperdicios.

Ademds de }as excretas del ganado y de las aves de corral, hay
una diversidad de desperdicios que solamente en unos pocos paises se
les ha dado la importancia de utilizarlos camo abono. Sucede que en al
qunos lugares son producidos en menor escala y generalmente hay que
procesarlos para que sean considerados como abono.

Singh (50) hace una clasificacidén de residuos orgdnicos que pueden
conservarse y transformarse en abonos en la India. Dentro de esta clasi
ficacidn se mencionan los desperdicios de mataderos (sangre,rcascos,
cuernos, huesos, etc.), desperdicios de reses muertas, desperdicios de

pescado, estiércoles y otros que serén descritos después.
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a) Harina de sangre:

La sangre es un residuo que se obtiene en los mataderos y tiene
un alto valor fertilizante. Su accidn es bastante rdpida, habiéndose
encontrado en ensayos de invernadero que la nitrificacidn se inicia
en menos de 7 dlas y que una gran proporcién de su nitrbgeno se en
cuentra en forma asimilable al cabo de unas pocas semanas (42).

Para utilizar la sangre camo abono, primero hay que someterla
a un proceso de deseéado. Molina Abela (37) describe el siguiente
método de obtencidn de harina de sangre: se deseca la sangre con
enérgico agitado mediante vapor o aire caliente obteniéndose harina
roja o negra. Se obtiene harina roja si el desecado se hace en cal
deras de doble pared con circulacitn de vapor y harina negra si el
desecado se hace con calor seco. Si la temperatura es demasiado al
ta, la sangre se carboniza en parte y pierde nitrdgeno.

La composicién de la sangre deésecada, es la siguiente: 8 a 14%

‘de N, 0.3 a 1.5% de P,0; vy 0.5 a 0.8% de K,0. De 1o que se puede afir
mar que la sangre desecada o harina de sangre con 13% al menos de ni
trbgeno, puede sustituir al sulfato amdnico ehpleéndola en proporcidn. .
un 50% mayor que &ste. Por ejemplo, 450 Kg. de sangre equivalen a 300
de sulfato amdnico de 20-21% de N, & 600 Kg. de ella equivalen' : a 400
de sulfato, etc. (37).

b) Harina de carne y hueso y harina de huesos:

La harina de carne y huesos y la harina de huesos, que son dos

abonos diferentes, contienen un porcentaje bajo de nitrdgeno. (Cuadro 6).
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La primera clase de residuo organico se obtiene de desechos de carne,
visceras y reses muertas procedentes de los mataderos. Se eliminan las
grasas por evaporacidn a baja presidn, luego los residuos se secan a
alta temperatura y finalmente se muelen (42). La harina de huesos pro
cede de la pulverizacidn de grandes cantidades de huesos duros y del
gados y de cartilagos (42).

c) Harina de pescado:

Es un abono con un contenido de nitrdgeno de 7-10% y se obtiene
mediante secado y molienda de pescados no aptos para el consumo o de
desechos de pescado (42).

d) Desechos de cuero:

También estos desperdicios, que proceden de recortes y trozos
sacados de las fébricas de zapatos y curtidos, constituyen una kuena
fuente de nitrdgeno (42). Estos y otros residuos, como los listados
en el cuadro 6, pueden aplicarse‘a cultivos horticolas y a &rboles

frutales, siempre que sean debidamente procesados.
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Cuadro 6: Composicibén de desperdicios animales empleados en
fruticultura y horticultura (37, 42, 54).

Nombre de la sustancia Nitrdgeno Anhidrido Potasa Cal Sustancia Agua

fertilizante’ % Fosfbrico % % Organica

1.~ Carne seca 7-14 0.3-1.0 0.308 —— —— ————
2.- Pieles 8.0 — — —— —_— ——
3.- Crisdlidas de gusa 6.8 0.8-1.2 1.446 —- ——— e——

no de seda.

4.- Harina de pescado 7-10 4-10 -

5.- Polvo y desperdi 5.2 1.3 0.3 1.4 56.0 10.0
cio de cuernos.

6.- Polvo y raspadura 10.2 5.5 —— 6.6 68.5 8.5
de cuerno y uias.

7.- Harina de sangre 8-14 0.3-1.5 0.5-08 —~—- —— ———

8.- Harina de carne y 7.0 16.0 — —— —
hueso.

9.~ Harina de huesos 2-5.5 20-25 — —— —— ———

10.- Desechos de cuero 5-12 —_— — —— ——— e

11.- Pedazos de lana 8.0 S —= === ———— ===

2.~ Caracteristicas de los desperdicios vegetales -

4 A) Abonos verdes:

Los abonos verdes fueron mayormente usados hasta principios de 1960
en los programas de fertilidad de suelo en los paises en desarrollo (15).
Su accidn es andloga a la del estiércol de granja; sin embargo es menos
eficiente, ya que una gran cantidad de la materia orgénica que contienen
se destruye inmediatamente después de la incorporacidn por la actividad
de los microorganismos del suelo. Es necesario incorporar de 20 a 30 to
neladas de abono verde para igualar la accidn de 8 a 10 toneladas de es

tidrcol (25).
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La préactica del uso de abonos verdes, que consiste en enterrar
con el arado un cultivo con el propdsito de mejorar el suelo, aparen
temente es antiecondmica; ya que solamente beneficia al cultivo siguien
te, y el &rea ocupada por un cultivo para abono verde no puede ser apro
vechada durante 1 ciclo por una cosecha para el mercado. No obstante
esta préictica puede ser muy ventajosa en los casos en que el agricultor,
por alguna razdn, se viera imposibilitado de sembrar un cultivo para co
secha o de introducir otro tipo de abonado (44). El &xito que se tenga
con el empleo de estos abonos dependerd de ciertos factores, tales como
condiciones locales (clima, suelo) y métodos culturales aplicados (25).

Para abono verde pueden usarse gramineas o leguminosas, prefirién
dose estas fltimas por la gran cantidad de nitrégeno atmosférico que
pueden fijar através de las bacterias del género Rhizobium (50). En mu
chos paises se estln utilizando exitosamente las siguientes especies

de leguminosas:

Cajanus cajan (gandul) '
- Canavalia ensiformis (Canavalia)

- Crotalaria juncea (Crotalaria

- Dolichus lablab (Frijol jacinto)

Glycine max (soya)

.— Medicago sativa (alfalfa)

.— Melilotus indica (Senji)

- Oxalis trifolium (Trébol dulce)

~ Phaseolus lunnatus (Chilipuca)

10.- Psophocarpus tetragonolobus (Frijol alado)
11.- Pisum sativum (guisantes)

12.- sStizolobium deeringiammm (Frijol terciopelo)

Lo~Jond Wk
I

.
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Durante 1963 y 1964 se condujo un ensayo en el Campo Experimental
de Gonzalito (Aragua, Venezuela), utilizando tres especies de legumino
sas (Canavalia, frijol terciopelo y crotalaria), con el cbjeto de ave _
riguar a que edad fisioldgica de las plantas es mis adecuado enterrar
las. Estas se enterraron en cuatro edades diferentes en un campo en
donde inmediatamente se sembrd maiz: 1) al empezar la formacién de los
botones florales; 2) floracidn total; 3) al madurar las vainas; 4) al
secar las plantas (44).

Pudo observarse que la crotalaria produjo los rendimientos més a;_‘
tos en materia seca cuando las vainas estaban maduras, o sea 7.61 tone
ladas/Ha. El porcentaje de nitrdgeno alcanzd el méximo en las tres le
guminosas durante el perfiodo de formacién de los botones florales para
luego ir declinando a medida que avanzaba el ciclo vegetativo.

En cuanto a la cantidad de nitrSgeno total incorporado, la canava
lia fue la que tuvo mejor comportamiento; alcanzando hasta un miximo de
190 Kg/Ha. en 1a época de naduraéién de las vainas para luego decrecer
a 83 Kg/Ha. al final del ciclo. Esto nos indica que la canavalia tiene
una nodulacidn muy efectiva si estén presentes las bacterias del género
Rhyzobium y por lo tanto tiene gran capacidad para fijar el nitrdgeno at
ngsférioo (Figura . 1)..

Es necesario realizar mis experimentos practicos a diferentes edades
de las plantas a enterrar y en diferentes tipos de suelos, para determi
nar el mejor periodo de incorporacién de los residuos. En todo caso, es

aconsejable que los abonos verdes se incorporen antes de que lleguen a
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madurez o sea entre el periodo de prefloracidn y floracidn, que es

cuando el porcentaje de nitrdgeno aumenta con relacién al de sustan

cias carbonosas.

— canavalia
- — terciopelo
-.—. crotalaria
1904 5- siembra
BF- botones florales
180k, FT- floracidn total
MV- mad. de vainas
PS- plantas secas
170§
160§
1504
£ 14g
o
M130
g \
. AN
= 120] \ =
\ ./'/
110 N\ R
T [EU— ——-—‘\"—""'/ N
N\ -
100} N7
90—1—
80}
A
s BF FT MV PS
Edad Fisioldgica de las Leguninosas
Fig. 1. Nitrdgeno total en Kg/Ha. incorporado al suelo por tres

leguminosas en tres diferentes edades fisioldégicas (44).
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B) Subproductos de la cosecha y de la industria:

Casi todo el material vegetativo que queda . después de una cose
cha, particularmente de cultivos anuales, puede ser aprovechado como
abono, ya sea incorporédndolo directamente sobre el terreno o elaboran
do compuestos para posterior aplicacién. Los rastrojos, la hojarasca,
las ramas y brotes provenientes de la poda, paja de arroz, cafas de
maiz, ciscaras de los frutos y en general, todo detrito de provenien
cia vegetal puede emplearse como abono. Algunos rastrojos suministran
mayor cantidad de materia orgénica que otros; para el caso de los ras
trojos del algoddn, cada tonelada de material incorporado en condicio
nes favorables produciria de 150 a 200 Kg. de hums, lo que correspon
de de 1 a 2 toneladas de estidreol (25). 7

En los anos 1962-63 se condujo un experimento en Argentina con
sarmientos provenientes de la poda de vifiedos, y los resultados mostra
ron la superioridad de estos productos comparados con el estiércol ca
prino en cuanto‘al contenido orgédnico y nitrogenado; no asi en lo que
respecta al f&sforo que aparece ligeramente disminuido, y en especial
al potasio, contenido en mayor concentracidn en el abono animal (60).
Se conocen como sarmientos las ramas maduras o sazonas de la plantabde
vid.

En el Brasil se estdn empleando el bagazo de cafia de azficar, tor
ta de filtro (bagacillo), cascara de érroz mezclada con desperdicios
de matadercs, y los desperdicios de la industria maderera también mezcla

dos con residuos animales (11). El bagazo y la torta de filtro son de .
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manejo miuy tedioso, siendo utilizados en grandes cantidades, de 50 a
100 Ton/HA., por lo que representa un gran costo. En vista de ello,
en el Brasil se estd usando una preparacidn bacterial especial llama
da Cofuna, que descompone la celulosa y las pectinas y reduce el vo
lumen (28).

Del mismo modo en Barbados, el bagazo es procesado y transforma
do en abono mediante el uso de una formulacién de cultivo que contie
ne un alto nfmero de bacterias fijadoras de nitrSgeno, y que descom
ponen la celulosa en condiciones aerdbicas y anaerdbicas (36).

Ademis del bagazo y el bagacillo, en la industria de la cafia de
azficar se obtiene la "vinasse" que es un residuo liquido resultante
al final de la produccidn del alcohol. Estudios realizados en 1971
en Brasil revelan que este residuo es muy rico en potasa, por lo que
actualmente se utiliza para abonar los campos cultivados de cana de
azlicar, haciendo un rieqgo a razdn de 50,000 litros/pa. (11, 23).

También las tortas de filtro que quedan después de extraido el
aceite de semillas de algoddn y risino (higuerillo), son excelentes
como abono. Cuando el contenido en aceite no pasa del 4%, la composi
cidén quimica de las tortas es de 7 a 92 de N, 3 a 5% de P205 y 2% de

K,0 en forma ficilmente asimilable. (35).

2
En la industria cervecera se obtienen dos subproductos, el lﬁpg

lo agotado y el bagazo, que contienen como nutrimento. principal-éi

nitrdgeno. El lipulo agotado hfimedo contiene aproximadamente un 25%

de materia organica, 0.6% de nitrdSgeno y 0.25% de P205. Puede usarse -
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hfmedo o se somete primero a un compostado; en cualguier caso siempre
es necesario agregarle potasio inorgénico (42). El bagazo obtenido en
la industria cervecera resulta cuando la malta se tuesta. las raicillas
y brotes que germinan durante el proceso del malteado contienen aproxi
madamente 90% de materia orgdnica y 3.5% de nitrdgeno (42).

En el beneficiado del café se obtiene otro subprodﬁcto valioso,
la pulpa de café, que en algunos paises es producida en grandes canti
dades. Por ejemplo, en Colombia se producen aproximadamente 577,000
Ton/ano de pulpa fresca y solo una parte es utilizada como abono en
las plantaciones de café (49)'(§§993,el Censo Agropecuario de 1971, la-
produccidn de café en uva en El Salvador en el afio agricola 1970/71
fue de 689,833 Ton. y sabiendo que de 100 Kg. de frutos maduros se ex
traen .39 K§§f de pulpa freSéa, la cantidad anterior produjo aproxima
damente 269,000 Ton. de pulpa fresca. La riqueza nutricional de este
residuo es un poco mayor que la del estiércol, siendo por lo tanto uno
de los abonos érgénicos de primera calidad (1).

En un estudio realizado en Colombia, con eligropééito de evaluar
una fabrica de 15,000 Ton/ano de pulpa de café seca y sedimentada, para
ser usada como material crudo en la nutricidn animal, se encontraron

los siguientes promedios de composicidn (49):

Humedad® 20.00% Fosforo 0.22%
Materia seca 80.00% Calcio 0.30%
Grasa 3.13%~ Magnesio 0.24%
Fibra 12.31% Potasio 2.25%
Humedad residual 8.10% Manganeso 11.00 ppm.
Cenizas 7.64% Zinc 68.00 ppm.
Carbohidratos 58.20% Cobre 4.00 ppm.
Proteinas 10.90% Hierro 75.00 ppm.

Cafeina 0.50%



-21-

Estos valores pueden variar dependiendo del lugar; asi vemos
que anilisis hechos en pulpa de café producida en El1 Salvador mues

tran la siguiente composicitn (12):

Materia orgénica 91.20%
Nitrdgeno 1.94%
Fésforo (P205) 0.28%
Potasio (K20) 3.61%

La pulpa produce mejores efectos si se aplica en forma descom
puesta. La descomposicidn se lleva a cabo en depdsitos adecuados o
pilas y él proceso puede durar varios meses. Pero entre més tiempo
permanezca en la pila, la calidad se mejora. Asi por ejemplo, si la
pulpa se mantiene en descomposicién durante un afio, se obtiene un
abono de excelente calidad. En los cafetales, la pulpa puede aplicar
se a razén de 5 a 10 Kgk. por cafeto regdndola alrededor de cada plan
ta sin que haga contacto con el tronco e incorpordndola immediatamente

con un rastrillo de dientes (1).

C) Plantas acugticas:

En algunos paises europeos y en los Estados Unidos de Norte Amé
rica se aprecian las algas marinas por su valor fertilizante, princi
p%lnente por la gran cantiidad de materia orgénica que apovtan. En el
cuadro 7 se da la composicién de algas marinas (42,54). Para utili
zarlas como abono es necesario lavarles primero la sal, para lo cual

simplemente se amontconan a la intemperie y el agua de lluvia se encar

gard de lavarlas (54).
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Camo acondicionadoras del suelo, las algas se utilizan en estado
fresco a razén de unas 100 Tm/HA.; troceadas o compostadas a razdn de
62 Tm/Hi., y en estado seco unas 37 Tm/H4. (42). En estado seco pueden
usarse también como lechos o camas. Los compostes elaborados con algas
marinas tienen una riqueza en nitrdgeno casi comparable a la del estiér

col, no obstante la descamposicién es mds lenta que la de &ste (24).

Cuadro 7: Contenido nutricional de algas marinas y plantas de
laguna (42, 54).

Materia Sal co
Organica N P50g K20 min Agua
(3) (2) (%) (%) (%) (2)
Algas marinas _ 18.0 0.3-1.7 0.2-1.0 0.1-0.8 1.3 16.33
Plantas de laguna — 0.893 0.279 0.856 —_— —

Una planta de importancia es el jacinto acuitico (Eichhornia
Crassipes), que.causa problemas de navegacidn en muchos lagos y rios.
En Florida (EE.UU) ha proliferado tanto que los costos para su control
se han estimado entre 10 y 15 millones de dblares (34). Es tan ripida
la proliferacidn que diez plantas pueden producir potencialmente
655,360 plantas (0.4 Ha. de plantas en 8 meses); ademis la cantidad de
elementos que remueven del agua es grande. En regiones subtropicales,
1 Ha. de estas plantas puede remover aproximadamente 6000 Kg. de nitrd

geno y 600 Kg. de fbésforo (10).
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En un estudio realizado en Alabama en 1973 con jacinto acudtico
durante un periodo de 1 afio, se encontrd una produccién de 39 a 142
Ton. nétricas/Hé. de materia seca; 0.8 a 1.8 Ton. métrica de nitrége
noy 0.1 a 0.3 Ton. métricas de f£o6sforo (10). Buckman, citado por Ma
ta, sugiere usar el jacinto acudtico como alimento de ganado o de
aves, mulch o compostes y medio de cultivo. En 1973 habia en Florida

una firma que fabricaba camposte de jacinto mezclado con turba (34).

D) Otros desperdicios: cenizas y turba

En el Brasil existen grandes cantidades de turba en las llanuras
de la costa, en los bordes de los rios y en los bosques ciliares, pefo
no se usa mucho como fertilizante. Las fdbricas de fertilizantes en los
estados de Rio Grande do Sul y Parand la utilizan para sustentar a las
bacterias que fijan el nitrbgeno (11). La turba de origen de musgo o de
junco es utilizada en algunos paises. El contenido de nutrimentos es
muy bajo, sin émbargo, al adicioﬁarla a suelos arenosos aumenta la capa
cidad de retencidn de agua de los mismos y también puede usarse como
mulch (42).

La composicién de la turba es la siguiente (54):

Nitrdgeno 0.33 -

2.64
Anhidrido fosférico 0.173 - 0.75
Potasa ' 0.07 - 1.88

o o c°
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Seglin opinidn de Burnett (11), serd posible utilizar la turba
enriquecida con fertilizantes concentrados tales como urea, fosfato
ambnico, superfosfato concentrado y clorato de potasio. Pueden obte
nerse efectos benéficos utilizando la turba camo lecho, pues tiene
un gran poder de absorcifn (24).

Otros residuos que pueden emplearse camo abono son las cenizas.
Estas son ricas en anhidrido fosférico, potasa y cal pero son muy po
bres en nitrégeno (cuadro 8). Las cenizas mejbres son las ordinarias
que se recogen en los fogones, porque las de hornos y estufas tienen

compuestos menos asim.lakles (56).

Cuadro 8: Contenido de nutrimentos en cenizas de varias fuen

tes (54).
Anhidrido
CENIZAS Nitrdgeno Fosfdrico Potasa Cal
(%) (®) (%) (%)
Cenizas de plantas frondosas — 3.5 10 o
" " hulla — 0.05 0.15 30.1
" " lignito —— 0.10 0.37 31.0
" " turba - 0.97 0.20 35.0
" " lejia —— 1.5-2.5 1.4-1.6 28-30
" " lena mezclada - 3.4 6.0~10 28-32
" " Plantas ahiladas ——— 2.6 6 ——

3.~ Caracteristicas de los desperdicios humanos
Los desperdicios de origen humano (heces y orina) son mds ricos
en nutrimentos en comparacidn con otras fuentes de abono orgénico, por

1o que con un tratamiento adecuado pueden ser aprovechados eficazmente-
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como fuente de nutrimentos para los cultivos. Por cuestiones de higie
ne en su manipulacidn, no es factible usar estos residuos en estado
bruto sino después de haber sufrido un proceso de fermentacién. El Ins
tituto Central de Salud PGblica y de Investigacidén Industrial (CPHERI),
Nagpur, India, ha realizado estudios sobre instalaciones experimentales
de fermentadores y han revelado que el excremento humano (heces y orina)
puede ser sometido a fermentacidn, sin ninguna molestia causada por mos
cas o por el olor, en un recipiente abierto y no calentado, y mediante
movimiento manual (50).

El excremento humano fermentado puede secarse sobre simples lechos
de arena en forma mucho mds ficil que la materia prima en bruto (50).
Las caracteristicas del excremento humano son diferentes é las del es
tiércol, siendo este Gltimo pobre en nitrSgeno y f6sforo en comparacidn
con el primero. Sin embargo, su composicién varia seglin la edad vy la
dieta de los humanos (17, 50). En el cuadro 9 se presenta la Compos i
cién de estos residuos. |

Coose N

Cuadro 9: Composicidn quimica del excremento humano (17).

Humedad Materia  Ceniza N P.0 K.0 NaCl
Ll 2°5 2
Organica

95% 3.4% 1.6% 0.57% 0.13% 0.27% 1.02%
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En Ernakulam, en el Estado de Rerala, India, funciona un fermen
tador de excremento humano en gran escala que puede atender a unas
20,000 personas. Asi mismo en el Estado de Maharashtra, India, se cons
truyeron letrinas en tal forma que el excremento podia ser dirigido di
rectamente a un fermentador situado en un punto central (50).

En China, el excremento humano constituye una valiosa fuente de
nutrimentos para las plantas. En la provincia de Chekiang, pueden obser
varse a lo largo de los caminos rurales, retretes colocados para que
los viajeros depositen alli sus excrementos, los cuales son considerados
como un valioso fertilizante (16). En el Japdn, antes de la guerra, los
excrementos humanos se utilizaban comrmente como uno de los fertilizan
tes mis importantes disponibles localmente y se estimaba que la orina
era especialmente Gtil para las hortalizas debido a su efecto instantd
neo (17).

No existe ninglin trabajo en donde se analicen los costos y benefi
cios sociales que entranan : 1bs. distintos métodos posibles de recolec
cidn, elaboracibn y distribucién del excremento humano; por lo que es
necesario emprender investigaciones sobre el uso de té&cnicas apropiadas
para su manejo, ya que es un recurso potencialmente abundante principal

mente en los paises con grandes densidades de poblacidn.
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4.- Caracteristicas de los desperdicios urbanos:

A) Desperdicios urbanos liquidos:

Dentro de esta clase de residuos se consideran las aguas negras
o cloacales de origen doméstico, las aguas de escorrentia de las ca
lles vy las aguas procedentes de las industrias (20, 56). Ios desper__
dicios liquidos destinados a servir de abono y riego, exigen‘un tra
tamiento previo para eliminar los elementos que son téxicos a los
cultivos o que constituyen un peligro para el hombre y los animales
(56) . Solamente en el caso que se tenga conocimiento de que estos re
siduos no contienen Jesperdicios industriales téxicos, pueden asper
jarse directamente sin tratamiento sobre el terreno.

Después de un tratamiento primario, secundario o terciario, los
desperdicios liquidos se transforman en dos nuevas sustancias: liqui
dos y fango. El liquido es fécilmente eliminable en un terreno de cul
tivo por medio de aspersién. El fango es el residuo s6lido del proceso
de purificacién-del agua de cloaca y no es tan ficil eliminarlo como
el residuo liquido. El fango contiene cantidades considerables de nu
trimentos de plantas y se utiliza en las tierras de cultivo en forma
liquida, espesa o grumosa; siendo la primera la mas utilizada (56).

El abonado con fango de alcantarilla produce buenos efectos, pero
diferentes a los producidos por el estiércol fermentado de origen ani
mal; ya que en este Gltimo existe un buen equilibrio de nutrimentos y
en el fango generalmente existe una deficiencia de potasio. Ademds, una
proporcién mayor del contenido total del nitrSgeno se libera inmediata -

mente en el fango (56).
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La composicidn del agua ordinaria de cloaca de origen dom@stico

es la siquiente (20):

Nitrdgeno 15 a 30 ppm.

Anhidrido fosférico 4 a 6 "

Potasio 10 a 20"

Materia orgénica 400 " en promedio

Si se considera un promedio de 25, 5y 15 ppm. para N, P y K res
pectivaménte, los nutrimentos fertilizantes de 800 millones de galones

de agua de cloaca por dia serian como se indica a continuacién (20).

N 91.0 toneladas por dia &6 33,125 toneladas por afio
P205 12. 2 [} ¥ " 6 6’ 943 n " n
KZO 54.6 " " u 6 531'440 " " n

La descarga de 800 millones de galones de agua de cloaca por dia
puede servir para regar una superficie de 100,000 H4. o si se aplica una
rotacidn bienal, el riego puede extenderse al doble de esta superficie
(20) . Las aguas cloacales pueden asperjarse sobre el terreno, ya sea con

tratamiento previo o sin él.

B) Desperdicios urbanos sbdlidos:

Estos desperdicios comprenden la basura y los desechos materiales
derivados de actividades industriales, comerciales y agricolas. Son des
péfdicios formados por materiales orgénicos e inorgdnicos o por elementos
biodegradables y no biodegradables (56). Para utilizar estos residuos co
mo abono organico es necesario transformarlos a compuestos y antes de
proceder a la transformaéién conviene eliminar los elementos no biodegra

dables que pueden resultar perjudiciales para los cultivos.
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El campuesto preparado con desperdicios urbanos tiene un valor
fertilizante bajo comparado con el estiércol. Por lo tanto, para lograr
buenos rendimientos agricolas, debe complementarse con fertilizantes
quimicos, como por ejemplo: cal, fosfatos naturales y cloruro de potasio
(11, 56). Segtin Hick, citado por Tietjen (56), el contenido de oligoele
mentos en el compuesto urbano (por ejemplo: Cu, Zn, Mn, Mo, B) es diez a
cien veces superior que en el esti&rcol de establo, por lo que grandes
cantidades de este compuesto aplicado a los cultivos podria danar las
raices.

La fabricacidn de compuestos a base de desperdicios urbanos se pue
de hacer en forma manual, sin embargo este método resulta bastante difi
cil y costoso; de ahi que en los paises europeos y Estados Unidos se es
tan haciendo grandes esfuerzos por mecanizar el proceso de compostacidn.
Israel ha construido la f&brica de compuestos mis grande del mundo y en
Bangkok se encuentra la fibrica que ocupa el segundo lugar (20). En Améri
ca Latina, Africé y Asia (Japdn y Filipinas), se han construido algunas
fébricas, pero han sido poco eficaces como para poder ser imitadas. En Mos
cl y Roma hay fébricas con capacidad de 200,000 y 170,000 toneladas de des
pexdicios urbanos resgpectivamente (53).

En Sao Paulo, Brasil, se recogen unas 4,000 toneladas de desperdicios
por dia y sbBlo se procesan 700 toneladas diariamente; lo que rinde 53% de
compuestos orgénicos o sea 371 toneladas. Estos compuestos pueden aplicar

se entre 10 y 20 Ton/HA. dependiendo de la fertilidad del suelo. (11).
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Hace 10 afios funcionaban en Guatemala 23 plantas biol8gicas apro
vechando los desechos agricolas, industriales y cloacales, mediante el

proceso de digestién, para producir abono orgdnico y gas metano (29).
ITI- FABRICACION DE ABONOS ORGANICCS

1.- Compuestos o compostes
En la elaboracidn de compuestos se utiliza toda clase de residuos
de origen animal, vegetal y humano, que sean capaces de descomponerse
por la actividad de los microorganismos. No vamos a referirnos a los
compuestos urbanos porque éstos ya fueron mencionados anteriormente.
{ XEl composte es un abono rico en hums y su coméosicién es muy va
zriable. Generalmente el contenido de nitrégeno de la materia seca es
éde 1.5 a 3.5%; el de fdsforo es de 0.5 a 1.03 y el dé potasio probable
mente sea el doble (45). Su riqueza depende de la clase de materiales
utilizados. El contenido de humedad, la temperatura, aireacién y la ac
tividad bioldgica, determinan la duracidn del periodo de co;éostacién.
El contenido Sptimo de humedad de las pilas de composte estd entre 50 y
70%; si es menor, la descamposicidn es lenta. Dentro de esos valores el
peso hfimedo seria 1 a 2.5 veces que el del material orgdnico seco y la
conpostacidn estaria completa en 3 meses (6, 45).
Cuando se utilizan residuos de lequminosas, se obtiene un compues
to ms rico eﬁ nitrdgeno que otro en el cual se usen desperdicios de

plantas no leguminosas. En este Gltimo caso pueden anadirse 15 libras.
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de nitrdgeno por tonelada de material seco para enriquecer el composte.
Las leguminosas pueden contener de 1.5 a 3.5% de N, y no necesitan ni "
trdgeno inorgdnico adicional (45). De ahi que para obtener un composte
rico en nitrdgeno puede hacerse suministrando un fertilizante quimico
o por medio de materiales que contengan dicho elemento; como por ejem
plo: frijol soya, sangre desecada, semillas de algodén y mani, excretas
ligquidas y sblidas de animales, fango de alcantarillas, etc. Si se quie
re suplir N, P, K al canposte puede agregarse un fertilizante comple

to, tal camo 10-6-4 (45).

A) Sistemas de campostacidn

La fabricacién de compuestos puede hacerse por medios simples o
con maquinaria perfeccionada, empleindose mis este Gltimo para desperdi
cios urbanos. La calidad del composte no dependerd del sistema o m&todo
empleado, sino de l_a clase de materiales que se utilicen para su elabo_
racidn (46). Una. instalacién sencilla para preparar un oompuésto se pue
de hacer de la siguiente manera: se abren zanjas en el suelo con una
profundidad de 60 cms., una anchura conveniente y una longitud hasta don
de. lo permita el espacio. El fondo tiene un declive hacia el centro .y un
canal de ventildcidn de 15 cms. de ancho y altura conveniente. Este canal
estd situado en el centro del fondo y ademis sirve para sacar las aguas
lluvias (27). . '

Un método valioso para la preparacidn de un composte ha sido desa
rrollado en Holanda en la forma siguiente: 1000 kg. de paja picada de tri

go, 1000 kgs. de estiércol de pollo, 60 kg. de yeso y 5000 litros de agua
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son necesarios para hacer 3300 kgs. de composte. El tiempo de procesa
miento dura 15 dias, y el composte obtenido tiene una proporcidn C/N de
18 (22).

Viscovich Prem (59) describe una forma sencilla de fabricar un buen
compuesto, consistiendo simplemente en formar montones scbre la superfi
cie del suelo con los materiales orgénicos que servirén para la mezcla.
Ios montones se hacen con un ancho de 2 6 2.5 metros, una altura de 1.5
mts. y una longitud variable. Cada montdn se forma con capas sucesivas
de desperdicios vegetales (hojas, zacates, ramas delgadas, etc.), desper
dicios animales (estiércol, plumas, etc.) con un espesor de 15 a 20 cms.
y de 5 a 7.5 cms. respectivamente y luego una capa delgada de tierra ne
gra mezclada con cal apagada o ceniza. Después de estas tres capas se cO
locan otras tres en el mismo orden, no olvidando rociar con agua cada ca
pa. Cuando el montdn esté terminado debe tener una forma como la mostrada
en la figura 2. La cara superior debe ser cdncava para que pueda retener
el agua en futurés aspersiones.

A los 21 dias de terminado el montdén se le da la primera vuelta, pro
curando que cada una de sﬁs partes quede en sentido inverso a su posicidn
anterior. A las 5 semanas después de la primera vuelta se le da otra para

acelerar el proceso y &ste queda terminado a los 3 & 4 meses.
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Fig. 2: Forma adecuada de un apilamiento de materiales orgénicos para
la fabricacién de un compuesto.

Y 2.- Abonos liquidos

Un abono liquido de naturaleza orgénica, no es mds que una dilu
cidn de estiércol en agua. la preparacidn de estos abonos se hace en
charcos o lagunas en condiciones anaerbbicas y el estiércol de ganado
es el desperdicio prefeféntemente utilizado en este sistema (2). Su ri
queza depende de la clase de animales, alimentécién, dilucidn por agua
u'otro aditivo, coleccibn y facilidades de almacenamiento (55). Sin em
bargo, contienen mucho mds sutancias orgénicas de bajo peso molecular
y mucho menos sustancias hfmicas que el composte; por lo que mientras
‘8ste actfia mis eficientemente en suelos ricos mejorando sus propiedades
fisicas, los abonos liquidos ‘actian mejor en suelos pobres aumentando

la produccidn de los cultivos (41).
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En varios paises con grandes producciones de ganado han sido explo
rados varios métodos relacionados con el manejo eficiente del estiércol
producido. Desde 1959 en los Estados Unidos han operado ventajosamente va
rias instalaciones de lagunas anaertbicas, siendo este procedimiento
mas preferido que el de compostacidn y aspersidn directa del abono fres
co en el campo (13).

Los holandeses han adoptado este sistema como una medida para re
solver el problema del estiércol de ganado. Una organizacidn creada sin .
fines de lucro, con el apoyo de representantes de los agricultores y ha
ciendas y financiada en gran parte por subsidios del gobierno, estimula
ei transporte del estiércol liquido de las granjas porcinocultoras a los

campos arables (33). El abono liquido puede ser transportado por medio

de tanques o bambeado a través de cafierias (8, 55).

A) Disenho y manejo de una laguna anaerbbica

Se construye una pila de cemento cerca del establo, en un nivel in
ferior a la superficie de &ste. Se vierte agua dentro de la pila y el es
tiércol es transportado a través de un canal revestido de cemento que
desemboca en la superficie del agua en el centro de la pila. Cuando en
el pozo se reciben solamente las deyecciones sblidas y liquidas sin la
cama, el bombeo del abono es eficiente. Sin embargo, a medida que se bom
bea, van quedando en el fondo las particulas sblidas més pesadés, por lo
que es necesario adicionar mds cantidades de agua (55). Si en el pozo se
recibe el estiércol juntamente con la cama, habrd una suspensién de s61i
dos resistentes a la degradacién, los cuales deberdn removerse para lograr

una mejor eficiencia del proceso (26).
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IV- EFECIO DE LOS ABONOS ORGANICOS SOBRE LOS CULTIVOS
Y SOBRE LAS PROPIEDADES SEL SUEILO.

{1.— Efectos de los estiércoles

Los estiércoles pueden suministrarse frescos o fermentados, sien
do mds provechosos los primerospara suelos arcillosos y pesados, puesto
que los hace mas friables y los segundos para suelos arenosos, hacién
dolos mis compactos (6). También los abonos fermentados son més recomen
dados para arboles frutales, aplicédndolos a una razdén de 50 a 70 Ton/HA&..
Los estiércoles aumentan la acumulacién de humus en el suelo y mezclados
con fertilizantes minerales se consigue un aumeﬁto en la efectividad de
estos (48).

Dos ensayos realizados en Brasil en 1973-74 con estiércol fresco

de pollo y estiércol de ganado en un cultivo de frijol (Phaseolus vulgans)

mostraron que ambos abonos, pero principalmente el estiércol de gallina
ceae (gallinaza), aumentan el contenido de f&sforo del suelo, pero no el
contenido de N, X, Ca, Mg y materia orgdnica (3).

< En Nigeria del Norte se han obtenido buenos resultados aplicando es
tlérc;?L-—aAJjnmento deia siembra en cultivos de maicillo, papa, hame,
arroz y algoddn; resultando mis efectivo en papa el estiércol que el fer
tilizante inorgénico. ]%algunos paises el arroz responde muy bien con
25 Ton/Ha. de estiércol y el algoddn con 14 a 22 Ton/HA. (14)f En Bulgaria
"se realizd un experirﬁento para aumentar el valor nutritivo en tamate usan
do estiércol y K20, Yy se encontrd que los aumentos mds significativos de

indices bioquimicos se obtienen con dosis de 700 kgs. de K20/Hé.+200 tone

ladas de estiércol/HA. (43).
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2.~ BAplicacién de abonos verdes y otros residuos agricolas e indus
triales.

Como vimos anteriormente, el uso de leguminosas como abono verde
es preferible a otras clases de plantas, y dentro de las leguminosas hay
ciertas especies que producen mejores efectos en la produccidn de los
cultivos; asi como también la edad fisioldgica de las plantas a enterrar
es determminante para lbgrar buenos rendimientos.

Camparaciones hechas en suelos egipcios, de abonos -orgénicos y fer
tilizantes quimicos en cultivos de arroz, maiz, trigo y algoddn, han de
mostrado que en suelos arenosos, los abonos organicos y especialmente
los abonos verdes, son mejores que el sulfato de amonio. En suelos arci
llosos, la torta de semilla de algodén, la sangre desecada y una mezcla
de estiércol mis sulfato de amonio, se comportaron estrechamente igual

que el sulfato de amonio (48). En arcilla arenosa, la Crotalaria juncea

a 45 kgs. de N/HA. produce buenos efectos sobre el suelo y sobre la pro
duccidn de un cultivo de arroz, y ésta se puede mejorar aplicando de 4.7
a 9.4 gq. de sulfato de amonio, equivalentes a 45-90 Kgs. de N/HA. (9).

En Java se campard el efecto de abonos verdes (Crotalaria usaramoen

sis, plantas jovenes de maiz y plantas maduras de maiz) a 30 Ton/HA&.,
cc;n el efecto de abono de establo a 25 Ton/H&., sobre un cultivo de papa.
Los rendimientos de la papa fueron mayores con el abono de establo (31).
La paja de maiz aplicada como cobertura en proporciones de 1, 2, 4,
6 y 8 Ton/HA. en un cultivo de maiz, en Ibadan, Nigeria, ha dado muy bue
nos resultados (7). Sin embargo, la paja de arroz incorporada al momento

de la siembra sobre un cultivo de arroz, ha retardado el crecimiento del
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cultivo (40). También, grandes proporciones de paja de trigo y cascari
lla de arroz produjeron efectos adversos en el crecimiento de un cultivo
de trigo en la India. Aunque se mejoran las propiedades fisicas del sue

lo, la produccidn es baja a causa de la immovilizacién del N, Py S (52).

3.~ Uso de compuestos y fango de alcantarilla
Hemos visto que la calidad de los campuestos (compostes) depende en
mayor grado, de la clase de materiales o désperdicios que se hayan emplea
| do para su elaboracidn, y del grado de descomposicidn que el abono tenga.
Entre mis riqueza de nutrimentos tenga el compuesto y su descomposicién
sea mis rdpida, el agricultor obtendrd mayores ventajas econfmicas, ya
que podré aplicar menos cantidad del ’abono.

Asl vemos que en Hawaii, un camposte hecho con bagazo de cafia y tor
ta de filtro, fue necesario aplicarlo en dosis de 30 a 75 Ton/HA. para
conseguir una mejoria del suelo. Sin embargo, después se descubrid que
las bacterias Cofuna descomponian el bagazo y la torta de f£iltro en poco
tiempo, convirtiéndolos en humus y dando una buena produccidn con menor
cantidad de campuesto (Cuadro 10) (28). En la misma forma, en Barbados
se usa el composte de bagazo de cafia en dosis de 7.5 Ton/HA., incorpora
do al suelo a profundidades de 10 a 15 ams. en cultivos de cafia de azficar
y hortalizas, aumentando las producciones de 20 a 40% y de 25 a 50% res

pectivamente (36).
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Cuadro 10: Resultados de la cosecha de cana de azficar con el

composte hecho con Cofuna/bagazo/torta de filtro
(28).

Tratamiento Produccidén de cana en Ton/HA.
Areas de control 78
1 Ton/Ha. composte 104
3 " ” 11] lol

Respecto al uso de fango de alcantarilla, se ha observado en in
vernadero que los valores de pH en suelos arcillosos aumentan levemen
te al aumentar las proporciones de fango. En suelos arenosos, adicio
nes de fango disminuyeron el pH de 5.9 a 5.4. En ambos suelos se obser
va un aumento significativo de elementos al aumentar las proporciones

de fango (57).

V- MATERTA PRIMA NO TRADICIONAL DE MAYOR PROMESA COMO
ABONO ORGANICO EN EL SALVADOR.

Al hablar de materia prima no tradicional, nos vamos a referir a
aquellos materiales organicos que aundue existen potencialmente én el
pais, no son debidamente aprovechados como mejoradores del suelo y fuen
te de nutrimentos para las plantas.

Algunos desperdicios como los estiércoles (de aves de corral y 9a

nado de establo) y la pulpa de café, se han estado usando en varios
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lugares del pais, pero su produccidn no es lo suficientemente grande co
mo para cubrir una demanda a nivel nacional. A esto debemos agregar que
cierta cantidad de estiércol de aves y de pulpa de café se estad emplean
do en la preparacién de alimentos para animales. Como vimos anteriormente,
la produccidn de pulpa fresca de café en el pais es aproximadamente de
269,000 Ton/afio y no toda es eficazmente aprovechada. Situacién similar
sucede con la produccidn de estiércol. Tomando en cuenta que un ave adul
ta produce de 40 a 50 lbs. de abono seco/ano (5,-6), las 3.4 millones de
aves existentes enlasgranjs avicolas del pais (19) producen de 67,000 a
84,000 Ton. de estiércol/afio.

El estiércol es preferible utilizarlo fermentado para incorporarlo
al momento de la siembra o unos pocos dias antes en cultivos intensivos.
También en plantaciones frutales es ventajoso el estiércol fermentado, va
que se ha cbservado que cuando se aplica gallinaza fresca en cafetales,
las plantas»sufrén quemaduras. Si se aplica estiércol fresco al hoyo de
siembra, debe esperarse cierto tiempo (de 6 meses a 1 afo) hasta que el
albono se descomponga y entonces se procede a plantar.

vLos rastrojos, la hojarasca, los brotes, las ramas de la poda, los
sarmientos, etc. son excelentes fuentes de materia orgénica que incorpo
rados al suelo mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biol&gicas
de &ste. Es aconsejable que los rastrojos y la hojarasca se incorporen
immediatamente después de la cosecha, porque siendo materiales muy ligni

ficados, su descomposicidn es lenta. Sin embargo, la descomposicidn puede

acelerarse agregando sulfato de amonio al momento de la incorporacidn. En

I

wn ensayo realizado en la Estacifén Experimental de San Andrés, incorporando
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rastrojos en un cultivo de maiz, se obtuvieron los mejores rendimien
tos en dicho cultivo cuando al momento de la incorporacidn se afiadie
ron 170 1bs. de nitrdgeno/Mz*

Muchos agricultores, creyendo facilitar las labores de cultivo
queman los rastrojos después de la cosecha quedando en las cenizas so
lamente los elementos no volatiles. Esta préctica se cbserva comfinmen
te en los canaverales debido a la gran cantidad de bajera que producen.
Lo correcto es dejar la bajera sobre el terreno y de ser posible se le
agrega sulfato de amonio para acelerar su descomposicifn. Asi mismo el
follaje de la cafia de azficar, que tambi&n se obtiene en grandes cantida _
des, conviene dejarlo en camellones y cuando yé estd descampuesto se
esparce y se incorpora al terreno.

Las ramas provenientes de la poda deben ser partidas en trozos de

‘unos 10 cms. de largo para lograr una distribucién mis uniforme vy para
acelerar su desq@mposicién. Si estos residuos son macerados y luego sé
someten a fermentacidn, se obtiene un material mis valioso. Aqui en el
pails existe la inquietud de incrementar el cultivo de la vid, y por
cuestiones propias de su manejo, se cobtienen grandes cantidades de mate
rial vegetativo durante las continuas podas (2 a 3 Tbn/Hé.); por lo que

ofrece una buena promesa como fuente de abono orgénico.

*Salazar R., Jefe Depto. de Suelos. Centro Nacional de Tecnologia Agro
pecuaria, Santa Tecla, 1978. Comunicacidén personal.
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La paja de arroz, las virutas y el aserrin, son residuos produci
dos en pocas cantidades y ademds poseen un bajo contenido de nutrimen
tos. Por esta razdn es aconsejable adicionar sulfato de amonio (unos
100 kgs/Ton. de paja seca) antes de su incorporacién. Es ventajoso usar
estos materiales como cama por ser absorbentes de las deyecciones liqui
das y de esta forma se mejora su valor fertilizante.

Otro desecho que se obtiene aqui'en el pais es el bagazo de la ca
ha de azficar, que podria ser transformado en un valioso abono siguiendo
un procedimiento de compostacién con bacterias, al igual como se ha hecho
en otros paises. Sin embargo, este subproducto es utilizado en parte en
los mismos ingenios camo fuente de energia calérica. Un estudio hecho en
1961 por una firma comercial a solicitud del INSAFI, reportd que la pro
duccidn de bagazo para ese ano fue de 65,000 Ton. (de bagazo totalmente
seco) , correspondiendo a 50,000 Ton. de azfcar. En base a esta proporcitn
si la produccidn de azlicar para 1976—77 fue de 31,000 Ton. (19), tenemos
una produccidn dé 41,000 Ton/ano de bagazo totalmente seco.

Es importante observar que el jugo extraido de la cafia contiene im
purezas, las que se eliminan al pasar el jugo por los clarificadores.
Dentro de estas impurezas se obtiene un residuo conocido como "lodo", el
cual lo venden en los ingenios para ser utilizado directamente como abono.
También en lugares donde se utiliza como fuente de energia caldrica, se
obtienen cenizas, que son ricas en anhidrido fosfdrico, potasa y cal. Con
viene que éstas sean incorporadas con el arado al suelo para evitar pérdi

das por efecto de los vientos.
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Una de las précticas que convendria en ciertos lugares del pais,
es el uso de abonos verdes. Agricultores de otros paiées aducen que
esta practica es antieconfmica por cuanto no siembran cultivo comercial
durante un ciclo. Sin embargo, se ha comprobado que suministran gran
cantidad de materia organica y una proporcidn de nitrdgeno similar a la
del estiércol. En tal sentido, es aconsejable el uso de abonos verdes,
especialmente lequminosas adaptadas a nuestro medio, principalmente en
aquéllos suelos pobres en nitrSgeno y materia orgénica.

Un recurso orgénico que existe en nuestro medio es el jacinto acud

tico (Eichhornia crassipes), especialmente abundante en lagunas y repre

sas. Hasta hoy no se le ha sacado ninglin provecho a esta planta a pesar
de haberse comprobado su riqueza en nutrimentos en otros paises. Habria
que investigar los medios més factibles para su recoleccién y posterior
mente darle el uso mds adecuado.

Todos los residuos orgénicos antes mencionados existen en alguna
proporcién aqui én el pails, pero debemos observar que entre los desechos
mids abundantes tenemos los excrementos humanos (heces y orina), que a pe
sar de que poseen una riqueza en nitrdgeno y fésforo mayor que la del es
tiércol, no se ha intentado aprovecharlos como abono. Estos desechos son
evacuados juntamente con los desperdicios damésticos e industriales, por
medio de un mismo sistema de alcantarillado, hacia un rio y luego al mar,
aumentando. los riesgos de oonta:ninacién. En este caso, para aprovechar
esos desperdicios seria necesario efectuar un tratamiento de las aguas de
alcantarilla, para separar los materiales que puedan ser tdxicos para las

plantas.
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Los desperdicios urbanos s6lidos (como restos de comidas, de fru
tas, papeles finos, virutas, basuras, et.) provenientes de las ciudades,
principalmente de San Salvador y sus alrededores, tambidn son recursos
abundanﬁes que hasta hoy no se les ha dado mucha utilidad. Para utilizar
estos desperdicios es necesario transformarlos en compuestos, para lo
cual primeramente deben separarse los materiales biodegradables, de los
que no se pueden transformar o que puedan resultar téxicos. Debido a &s
to, los costos para la produccidn de abonos a base de estos residuos,
resultan elevados. Sin embargo, si la separacidn de esos materiales no
se hace mecanicamente, sino que con una colaboracién del pueblo, cada
persona que vota residuos ella misma los clasifica (tal cono se hace en
varios paises europeos y Japdn), disminuyen los costos de recoleccién y

elaboracidon de campuestos.
VI- DISCUSION

Podemos observar a través de los ensayos realizados en diferentes
paises, que cualquier residuo orgénico ya sea de origen animal, vegetal
o humano, puede ser ventajosamente aprovechado como fuente de abono or
génico, siempre y cuando se proceda a hacerlo en la forma mds adecuada.
Aunque se ha observado que los abonos orgénicos no act@an en un 100%
igual que los minerales, si puede afirmarse que ambos son complementarios;
o sea que la efectividad de los sequndos es mejor si estén presentes los

primeros.
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Se ha comprobado que las diferentes fuentes act@an diversas
maneras dependiendo de varios factores, entre ellos el tipo de suelo,
&poca de aplicacién (seca o lluviosa), contenido de nutrimentos y for
ma en que se apliquen (&n hruto, fermentados o procesados;//%si tenenos
que los esti@rcoles han dado mejores resultados al aplicarlos fermenta
dos, tanto en cultivos perennes como en cultivos anuales. Ios estiérco

\ les son de los abonos mejor balanceados en cuanto a su contenido de n
trimentos, siendo los de aves un poco superiores los de otros anima
les. (:) \:gi

Algunos residuos como la pulpa de café, la sangre désecada, la
torta de semilla de algoddn y los abonos verdes‘(siempre que se usen le
guminosas) contienen mucho nitr8geno; por lo tanto su empleo es muy im
portante en aquellos cultivos que exigen altas proporciones de dicho ele
meﬁto.

‘\fa mayoria de residuos orgénicos identificados en varios paises,
pueden encontrarse en nuestro medio en alguna medida. No obstante, es
muy reducida la cantidad de desperdicios que utilizan adecuadamente unos
pocos agricultores. Por desconocimiento de su valor fertilizante, se
pierden recursos valiosos/como por ejemplo: desperdicios de mataderos,
plantas acuéticas, excrementos de humanos, desperdicios urbanos, etc.
Conociendo el valor nutricional de estos materiales, puede surgir el in
terés en buscar la forma de convertirlos en abono y de esta manera po

dria hacérsele frente a la escasés mundial de fertilizantes minerales.
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VII- CONCLUSIONES

Existe una gran diversidad de residuos orgénicos que pueden apro
vecharse como abono, siendo los mis promisorios en nuestro medio
los de origen animal (estiércoles y desperdicios de mataderos);

de origen vegetal (pulpa de café, rastrojos, hojarasca, bagazo de
caha de azficar, abonos verdes, jacinto acudtico); de origen humano
(heces y orina) y los desperdicios urbanos sdlidos y liquidos.

Con un manejo adecuado de estos residuos se puede mejorar la fer
tilidad de los suelos, aumentando consecuentemente los rendimien

tos de los cultiwvos.

Puede asegurarse que el aprovechamiento de los residuos orgénicos
como fuente de abono, conlleva beneficios econdmicos y sociales

para los paises, principalmente aquellos en vias de desarrollo.

En la mayoria de los paises no se ha sabido aprovechar el valor
fertilizante de los desperdicios humanos (heces y orina), siendo
&stos muchas veces desembocados en rios en los cuales crean pro

blemas de contaminacidn.
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Nuestros agricultores tradicionalmente queman los rastrojos o !
residuos de la cosecha, en vez de incorporarlos o dejarlos como
cobertura; consecuentemente ésto ha venido generando el empobre

cimiento de los suelos.

La mayoria de nuestros suelos son deficientes en nitrégeno,,porf
i
lo que conviene emplear adecuadamente todo material orgdnico que

contenga dicho elemento. . ,/‘ ,

Hasta ahora no existe en el pais ninglin proyecto que contemple
un programa integrado para utilizar al méximo los recursos orgéd

nicos de las zonas rurales y urbanas.

No hay en el pails ninguna instalacidén o planta para elaborar
campuestos a base de desperdicios urbanos o de excrementos de ori

gen humano.

Anjlisis de varios tipos de compostes han demostrado que los fa
bricados con desperdicios urbanos sSlidos (basuras, papeles, car
tones, etc.), poseen un contenido de nutrimentos mis bajo que

otros compuestos.
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En el pais no se ha hecho ninglin estudio sobre produccién y
consumo de abonos orgénicos, por lo tanto, es dificil establecer

una comparacidn entre el uso de &stos y el de fertilizanres qui

micos.

En nuestro pais se ha hecho muy poco en investigacidn sobre abonos
orgénicos, siendo é&sta una de las causas de que nuestros agriculto
res desconozcan el manejo adecuado que deba dérseles a los residuos

organicos.

VIII- RECOMENDACIONES

Dada la importancia de los abonos orgéanicos, se recomienda que las
instituciones de investigacidn agricola de El Salvador amplien sus
estudios sobre este tema, tratando de determinar entre otras cosas,

nuevas fuentes para la elaboracidn de abonos organicos.

Es necesario realizar suficientes ensayos con diferentes fuentes
de abono orgénico, para dar una recomendacién al agricultor sobre
la cantidad de abono que debe emplear, tratando de que con la maxi

ma economia de materiales se obtengan los mejores rendimientos de

los cultivos.
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IX- RESUMEN

Ante la escasés mundial de fertilizantes minerales, varios paises
estdn tratando de aprovechar los recursos orgénicos localmente disponi
bles, para lo cual se han hecho an@lisis sobre la corposicién quimica
de varias clases de materiales orgénicos. Asi mismo se han realizado
ensayos para observar.el conportamiento de los mismos cuando se apli
can a los cultivos. Considerando lo anterior se hizo este estudio con
el propdsito de identificar los residuos orgénicos producidos en el
mmndo y la forma en que estén siendo utilizados. Después de indagar los
resultados obtenidos en otros paises, se han determinado los materiales
orgénicos mis promisorios existentes en nuestro medio.

La mayoria de desperdicios producidos en otros paises, los tenemos
en nuestro medio, siendo algunos mds abundantes que otros. Entre los mis
abundantes tenemos los estiércoles y la pulpa de café, que se han estado
usando principalmente cerca de los sitios de produccién. Comnmente la
pulpa de café se aplica en cafetales a razdn de 5 a 10 kgs. por planta.
El estiércol en algunos paises lo usan en désis de 10 a 25 Ton/H&., de
pendiendo de la fertilidad del suelo. Residuos menos abundantes como los
rastrojos, la hojarasca, la paja de arroz, brotes ae la poda, bagazo de

cafia de azGcar, jacinto acudtico, desperdicios de mataderos y desperdi

~cios urbanos, no estdn siendo debidamente aprovechados como fuentes de

abono organico. Aparte de estos residuos también tenemos los provenien
tes de los humanos (heces y orina), que solamente en unos pocos paises,
entre ellos la India y China, se estén buscando medios adecuados para

recolectarlos y transformarlos en un valioso abono.
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En resumen, podemos asegurar que aqui en el pais contamos con
recursos orgdnicos que pueden obtene;se en alguna proporcidn y con
un manejo adecuado podrian transformarse en abonos ricos en nutrﬁmai
tos. Lo importante seria que hubieran instituciones encargadas de in
crementar la investigaciOn referente a la mejor forma de usar los des

perdicios orgéanicos.
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