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_L ENMIENDAS ORGANICAS

PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL Y/O
VEGETAL QUE SE AGREGAN AL SUELO
PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS
Y/O APORTAR NUTRIENTES




ENMIENDAS O MATERIALES
ORGANICOS

Caracteristicas:
Gran cantidad de agua
Gran cantidad de C: energia para microorganismos
Bajo % de nutrientes y en proporciones muy variables

Aportan otras sustancias (ac. humicos, hormonas,
enzimas).

Mejoran las pr(c)lpiedades fisicas del suelo (aireacion,

MO, retencion de agua, infiltracion, agregacion),

Ert#:iedades quimicas (aporte de nutrientes, CIC, poder
uffer) y propiedades biologicas.

DESVENTAJAS: NECESIDAD DE ALMACENAMIENTO,
DIFICIL TRASLADO Y APLICACION

EFLUENTES
El componente principal de los
efluentes es: ESTIERCOL

Consta de una parte liquida y una sélida - Interfase.

Composicion de nutrientes varia segun:

especie animal

edad del animal

dieta del animal

otros materiales (residi de ali tacion, etc).
manejo del estiércol

almacenamiento del estiércol

Gran variabilidad de las caracteristicas fisico-
quimicas explicado por:
la heterogeneidad en el origen de los materiales
sistema de manejo de efluentes
condiciones de almacenamiento - Pérdidas

Necesidad de caracterizar cada material.
Muestras representativas
Variacion espacial y temporal




Caracterizacion de efluentes de tambo

La composicion de los efluentes de tambo dependera de:

| Manejo del ordefio/sistema de alimentacién. A mayor
permanencia mayor produccion de efluentes.
Forma de recoleccion de los efluentes (los sélidos se recogen
con lampazo vs lavado écuanta agua?)
Manejo de los efluentes (desarenador, piletas/lagunas,
separacion de sdlidos).

Composicion de efluentes medida en Uruguay*

(mg/L, valores min/max)

N total P total K
Salida pileta anaerobia 88-433 40-118 266-539
Salida pileta facultativa 28-265 23-180
Lodo de pileta anaerobia 2500-3500 190-290 900-1700

*Datos de Py N en la piletas extraidos del Manual para el Manejo de Efluentes de Tambo, (MGAP,
2008), concentracion de K de la salida de anaerobia tomado de Guia de Gestién Integral de Aguas en

Establecimientos Lecheros (DINAMA, 2008).

Variabilidad de composicion en el tiempo

Evaluacion de aplicacion de efluentes de una pileta de
retencion de sélidos en verdeos — Casanova et al. 2007

Los efluentes se retiraban cada 20 dias

Se determind la composicion de efluentes (base seca).
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La variabilidad en composicion en base seca se potencia con la variabilidad
en contenido de MS.

Aplicacion de efluentes - Variacion en cont. de MS y
N- Muestreo en diferentes viajes de la estercolera.

MS N [100000 L/ha N
Muestra % mg/L |kg N/ha % b. seca
marzo viaje 3 0.47 42 4 0.89
marzo viaje 5 0.42 46 5 1.07
marzo viaje 11 230 225 23 0.98
marzo viaje 13 280 192 19 0.68
marzo ultimo viaje | 4.52 | 387 39 0.86
Promedio 2.10 | 178 18 0.90
Std 1.7 | 143.5 14.3 0.1
CV % 82 80 80 16

Resultados del Proyecto: Productividad y sustentabilidad de una
rotacion forrajera intensiva bajo pastoreo, con incorporacioén del
riego estratégico y nutrientes de efluentes de tambos. CRS 2011.
Responsable: Ing. Agr. Ricardo Mello.




En los sistemas de tratamiento anaerdébico el
riego con efluentes debe ser complementado con
el desagote periodico de la laguna
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Casanova et al. 2007

¢Como es el patrdon de liberacion de nutrientes
desde los materiales organicos?

Conocer el patron de liberacion de nutrientes
de los materiales organicos aplicados al suelo
es necesario para la sincronizacion y ajuste
de la fertilizacion, especialmente de N, con
las necesidades del cultivo, minimizando los
riesgos ambientales.

Otros nutrientes (P, S, K, bases,
micronutrientes también son liberados, pero

pueden acumularse en el suelo, con menor
riesgo de pérdiaas.

La mineralizacion de N depende de los flujos de C. Siel N
presente en el material d puesto es > (alta C/N)
ocurre la inmovilizacion de N mineral presente en el suelo.

e

N mineral sueld
NH,*NO;

-Habra inmovilizacion neta de N cuando:
C/N>33/1
%N <1.2

-Habra mineralizacion neta (liberacién) de N cuando :
C/N<15/1
%N > 2.6

-La velocidad del proceso depende de:

1) Caracteristicas quimicas de los materiales 2) Forma fisica




% de mineralizacion anual de N del estiércol

El estiércol, como otras enmiendas organcias, debe sufrir un
proceso biolégico de mineralizacion para liberar los nutrientes
contenidos en forma organica
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Mineralizacion de N de enmiendas

Un problema adicional es que no siempre se puede
predecir en qué momento se producira la mineralizacion
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Suelos de invernaculo (Salto) con aplicacién de diferentes dosis de
mantillo (mezcla de estiércol y hojarasca) Barbazan et al., 2010

¢ Que cantidad de N mineral se
produce?

Se plantea una aplicacion de 25000 kg/ha de

estiércol estacionado (base seca).

2% N

Supuesto: 45 % se mineraliza el primer aiio
25000 x 0.02 x 0.45 = 225 kg/ha N
Equivale aprox. 500 kg/ha Urea

En la fraccién liquida puede haber formas de N
inmediatamente disponible (NH,* disuelto,
moléculas organicas simples)




P organico y liberacion de P en suelos de Uruguay

En suelos del Uruguay de campo natural aprox el 50 % del P es
organico (Rango 33 - 67 %)

- Relacion promedio de
formas organicas en suelo
CI/N/P: 106/10/0.63

Penla
solucién
del suel - El problema con el P
organico es que, a
diferencia del N, tiene una
estrecha interaccion con

los sélidos del suelo

P labil
HE S
A
fijado
(no labil) . o
- La disponibilidad del P
mineralizado depende de la
P inorganico retencion del suelo
respecto a este nutriente

P organico

(Hernandez et al, 2010)

¢ Qué cantidad de P disponible se produce?

25 000 kg/ha de Estiércol

1 % de P,0;(0.44 % de P)

Supuesto: aproximadamente 50 % esta
inmediatamente disponible

50 % tiene que mineralizarse

25.000 kg/ha x 0.01 x (0.50) = 125 kg/ha de P,0; el
primer aino

En la fraccién liquida puede haber formas de P
solubles rapidamente disponibles.

Problema: baja relacion N/P del estiércol
(y efluentes?)

Suponemos que a partir de los 25000 kg de estiércol
estacionado se mineralizaron 225 kg/ha de Ny 54 kg/ha
de P (125 kg de P,0;)

La relacion N/P mineralizado sera 4:1

La relacion N/P de las plantas es aproximadamente 10:1
(P. €j. una avena con 2.5 % de Ny 0.25 % de P).

En consecuencia no se puede ajustar los requerimientos
de ambos nutrientes a partir de la aplicacion de estiércol.
Si se ajusta por N, el P tendera a acumularse con
consecuencias negativas para el medio ambiente.
Si se ajusta por P, debera complementarse con fertilizacion
nitrogenada.




OTROS NUTRIENTES APORTADOS POR EL ESTIERCOL

K: esta todo disponible

Ejemplo: Dosis 25000 kg/ha estiércol con 0.4 %
de K. Equivale 0.5 % K,0

25000 x 0.05 = 125 kg/ha de K,0
S: esta como S organico y S inorganico
pérdidas

Ca, Mg, Mn, Fe, B, Cu, Zn, Mo, CI, Na
necesidad de analizar c/u

éEl uso de enmiendas organicas,
aumenta la Materia Organica del suelo?

Ejemplo:

Suelo:
3.0 % de MO ~ 75 ton/ha de humus 0-20 cm (1 ha de
suelo con una Dap de 1,25 g/cm?3 y 20 cm de prof. pesa
2.500.000 kg). El 3% es 75.000 kg

Pérdida anual de humus: 2% ~ 1500 kg/ha de humus son
descompuestos por la poblaciéon microbiana

Se agregan 20 ton/ha de MS de un efluente con 30 % de C
(suponiendo 15 % de MS, equiv. a 133 ton/ha de material fresco)

Esto contiene 20000 x 0.30 = 6000 kg/ha de C

Se asume que los microorg incorporan 1/3 del total de C que hay
para descomponer. El resto es respirado como CO,
6000 x 0.33= 2000 kg/ha de C pasan a formar parte del
tejido microbiano

Se estima que el humus tiene 60 % de C. Por lo tanto
se formaria
2000/0.6= 3333 kg/ha de humus

Balance de humus = 3333-1500= 1833 kg/ha de
humus formado

Nuevo valor de humus (h):
75000 de humus original + 1833 ganados = 76833 kg/ha

Nuevo valor de la MO:
3.07 %

Estos aumentos serian dificiles de detectar por las
técnicas de medicion de C. Sin embargo pueden ser
importantes para lograr la sostenibilidad en el largo
plazo




Utilizacion de enmiendas - Efluentes

Primer paso: éQué material se usa?

Segundo paso: ¢Qué disponibilidad
potencial tienen los nutrientes?

Tercer paso: ¢Como calcular las dosis?

Cuarto paso: éQué efectos tienen en el
suelo - ambiente?

Primer paso: caracterizacion de
enmiendas - Analisis

Composicion — Base seca

Estiércol Estiércol Cama de

Vaca Gallina Pollo
PHa20) 7.7 8.7 6.7
C total (%) 38 26 32
N total (%) 2.2 1.8 2.8
C:N 18 15 12
P (%) 091 1.59 1.72
Ca (%) 0.92 10.03 2.23
Mg (%) 0.36 0.97 0.49
K(%) 0.35 113 1.77
Na (%) 0.07 0.30 0.46

Mineralizacion de estiércoles de diferentes origenes — del Pino et al., 2008.

Problema — Gran variabilidad en la
composicion

En un establecimiento con un sistema
estabilizado de manejo de efluentes, incluyendo
forma de aplicacion al suelo un analisis de los
mismos no aporta informacion suficiente para
conlocer la composicion de lo que se agrega al
suelo.

Una posible forma de resolverlo es realizar
series histdricas de composicion. Por ejemplo
analisis cada 6 meses.

De esta forma se establecera un rango de
ﬁon_temdos que permitira ajustar mejor las
osis




Primer paso: caracterizacion de enmiendas

Procesos que ocurren en el suelo (descomposicion,
disolucion, etc.)

Para estudiar la descomposicion de
materiales, se estudia el comportamiento
de enmiendas orgdnicas aplicadas al suelo:

bajo condiciones controladas
bajo condiciones de produccién

Mediante incubacién aerdébica puede evaluarse el aporte de
nutrientes que realizan los materiales organicos, especialmente N.

o™ 'y
Incubaciones aerébicas Tasa de descomposicion
Muestreos sucesivos y analisis de suelo Evolucién del CO,

La descomposicion de materiales organicos (humus,
residuos de plantas y animales) en el suelo constituye un
proceso bioldgico en el que el C es recirculado hacia la
atmésfera (CO,), mientras otros nutrientes del material son
liberados.

La cuantificacion del (CO,) producido es una
medida de la descomposicién del material.




Primer paso: caracterizacion de enmiendas

Descomposicion

500
—v— EGALLINA
—=— CPOLLO
0] ¥ EVACA
—o- TESTIGO
—o- NO, 100

300

200

€O, respirado (mg C kg™

100

Carbono respirado en un suelo con agregado de estiércol de vaca, gallina,
cama de pollo, dos niveles de KNO, y testigo sin agregados. Las barras
indican desvio standard.

Fuente: del Pino et al, 2008

La mineralizaciéon de N depende de los flujos de C. Siel N
presente en el material descompuesto es escaso (alta C/N)
ocurre la inmovilizacion de N mineral presente en el suelo.

G

N mineral suel
NH,* NO;

-Habra inmovilizacion neta de N cuando:
C/N>33/1
%N <1.2

-Habra mineralizacién neta (liberacion) de N cuando :
C/N <15/1
%N > 2.6

-La velocidad del proceso depende de:

1) Caracteristicas quimicas de los materiales 2) Forma fisica

Primer paso: caracterizacion de enmiendas

Descomposicion y liberacion de N

—=— CPOLLO
—— EGALLINA
—¥— EVACA
—O0— TESTIGO

N mineralizado

NO, +NH, (mg N kg™
]

Dias
Mineralizacién de N (NH,* + NO;’) en un suelo con agregado de
estiércol de vaca, gallina, cama de pollo, y testigo sin agregados.
Las barras indican desvio standard. del Pino et al, 2008
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Primer paso: caracterizacion de enmiendas
% del Cy N iniciales que son liberados por la descomposicion
del estiércol

C incorporado % del C inic. % del N inic.
Tratamiento (mg kg”suelo) Rel. C/N respirado  mineralizado
Est. vaca 1564 17.5 14 22
Est. gallina 1302 14.5 21 27
Cama pollo 1025 11.5 15 33

El total de N mineralizado en 4 meses, respecto al inicial,
fue 22% para estiércol de vaca, 27 % para estiércol de
gallina y 33% para cama de pollo.

El % de mineralizacion de N de los estiércoles estuvo
inversamente relacionado a C/N.

Segundo paso: éQué disponibilidad tienen
los nutrientes para las plantas?

Experimentos de invernaculo y campo

Invernaculo: tienen la ventaja de permitir la
maxima expresion de influencia de la
disponibilidad de nutrientes sobre la
produccion vegetal.

Campo: permiten la evaluacion de dosis de
aplicacion, los resultados pueden ser
extrapolados a condiciones de produccion.

Contenido de nutrients a) N, y b) P de Festuca arundinacea después
de una aplicacién de 100000 L/ha de lodo de biogas (88 kg/ha de Ny
64 kg/ha de P,0;). (del Pino et al., 2012)
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Growth period

Absorbed N (kg ha™!)
Absorbed P (kg ha')

—
—
]
—
—

Growth period

La diferencia en absorcion entre el tratamiento con lodo y el testigo fue 44

kg/ha de N y 5 kg/ha de P. (representan 50 % del Ny 17 % del P agregado
con el lodo).
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Efectos de los efluentes sobre el suelo

En todos los casos dependen del tipo de suelo:
Textura (poder buffer),
Diferenciacion textural (lixiviacion),
Estado de degradacion

Los diferentes tipos de efluente a su vez
provocan diferentes efectos, por lo tanto no
puede establecerse pautas generales

Efectos de los efluentes sobre el suelo

MO. Escaso efecto. Aplicaciones en dosis altas (base
seca) pueden mejorar suelos muy degradados

pH. Depende del poder buffer. Suelos de texturas
livianas y poco buffer: mayor efecto negativo o positivo.

Efluentes altos en N pueden acidificar.
Altos contenidos de Na, K, Ca, Mg pueden producir
to de pH (sélidos de lag ?).
Contenido de bases.
Ca y Mg escaso efecto.
Ky Na pued tar (dependen del efluente)

P disponible. Tiende a acumularse si se aplican dosis
altas o frecuentes.
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