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BIODEGRADABILIDAD DE MEZCLAS DE CALIZA FOSFATADA
CON ABONOS ORGANICOS EN UN SUELO ACIDO

B. Calero®, Mirelys Rodriguez, Amalia Morales, F. Martinezy L. Morejon?

ABSTRACT. Theeffect of calcareous phosphate mixtureswith
different organic substrates as vermicompost (HL), cattle
manure (EV) and pig slurry (EP) on soil biological indicators
was studied, with the aim of measuring its biodegradability
and fertility influence, mainly related to mineral nitrogen
availability. Thedynamicsof NO, formation was determined,
whereasNH," and NO, contentswere extracted and quantified
in total soil matter. Data were processed through an ANOVA
for arandom trifactorial arrangement. Duncan’sMultiple Range
test was used as a criterion of differences between treatment
meansfor all variantsanalyzed. Results showed that cal careous
phosphate mixtures with HL, EV and EP stimulate soil
microbiological activity and support those microbiological
processes associated to organic nitrogen mineralization.
Mixture biodegradability depended more on the calcareous
phosphate proportion than on substrate quantity.
Independently that the mixtures made up with EV and EP
caused a greater effect on microbiological processes, the
mixture with HL had a similar decomposition pattern to the
control soil, which means that it does not cause marked
microflora changes; therefore, it provokes a smaller soil
biological balance disorder.

Key words: organic manures, cal careous phosphate,
organomineral fertilizers

INTRODUCCION

Para desarrollar una agricultura sostenible, es nece-
sario hacer el uso y manejo correctos de los suelos,
mediante la integracion de medidas que permitan el con-
trol de su degradacion, asi como el mantenimiento y la
recuperacion de su fertilidad (1). Entre las acciones que
deben considerarse para evitar el proceso de degrada-
cion y la pérdida de calidad en las reservas organicas,
ocupan un lugar de importancia en la actualidad la dismi-
nucion de la fertilizacién quimica y combinacidon de esta
con la orgéanica (2, 3).
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RESUMEN. Se estudi6 e efecto de las mezclas de caliza
fosfatada con los sustratos organi cos humus de lombriz (HL),
estiércol vacuno (EV) y estiércol porcino (EP) sobre los
indicadores biolégicos del suelo, como medida de su
biodegradabilidad eincidenciaen lafertilidad, principalmente
la vinculada con la disponibilidad de nitrégeno mineral. Se
determino la dinamica de formacion de NO, y se realizé la
extraccion y cuantificacion de NH,”y NO_ contenidos en la
masa total del suelo. Los datos obtenidos se procesaron me-
dianteun ANOVA paraun arreglo trifactorial aleatorio. Seuti-
liz6 la prueba de Rangos M Ultiples de Duncan, como criterio
delasdiferencias entre las medias delos tratamientos paralas
distintas variantes analizadas. L os resultados mostraron que
las mezclas de calizafosfatadacon HL, EV y EP estimulan la
actividad microbiol 6gica del suelo y favorecen los procesos
microbiol 6gicos asociados ala mineralizacion del nitrégeno
organico. La biodegradabilidad de |as mezclas dependié més
de la proporcion de caliza fosfatada que de la cantidad de
sustrato presente. | ndependientemente de quelasmezclasela
boradas con EV y EP provocaron un mayor efecto sobre los
procesos microbiol 6gicos, lamezcla con HL presenté un pa-
trén de descomposicién similar a suelo control, lo cual indica
gue no generacambios bruscos en lamicroflora; por tanto, pro-
vocaunamenor alteracién del equilibrio bioldgico del suelo.

Palabras clave: abonos organicos, caliza fosfatada,
abonos organominerales

Los abonos orgéanicos son portadores de nutrientes
de baja concentracién, por lo que para satisfacer los re-
querimientos nutricionales de las plantas, se necesitan
grandes cantidades que, en ocasiones, se hacen
insostenibles desde el punto de vista practico y econdmi-
co; esto puede atenuarse utilizando combinaciones de
abonos organicos con minerales industriales, también co-
nocidos como naturales, alternativos o técnicos, entre
los que se encuentran las calizas fosfatadas (4, 5). Es-
tas pueden incrementar la concentracién de algunos
nutrientes, lograndose el beneficio de un area mayor con
la misma cantidad de fuente organica, asi como la co-
rreccion de los excesos de acidez en los suelos (6).

Es por ello que es necesario encontrar alternativas
que garanticen rendimientos aceptables, sin incremen-
tos importantes de la actividad microbioldgica en los sue-
los, logrando un mayor aprovechamiento de los nutrientes
y una disminucién considerable de su pérdida (7). La ca-
pacidad y velocidad con que los microorganismos del
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suelo mineralizan las sustancias organicas define, en gran
medida, el poder fertilizante de estas.

El empleo de fertilizantes 6rganominerales puede ser
una alternativa eficaz para incrementar el rendimiento
agricola y proteger los recursos edéaficos de los
agroecosistemas. Es importante sefialar que la relacion
C/N es una de las caracteristicas mas importantes de un
abono érganomineral. De su valor depende su velocidad
de descomposicion cuando se aplica al suelo, la
mineralizacion de nitrégeno y la competencia entre los
microorganismos del suelo y las plantas por ese elemen-
to, asi como el aprovechamiento del carbono de la mate-
ria organica (8, 9).

El presente trabajo estudié el efecto de diferentes
mezclas de caliza fosfatada con los sustratos organicos:
humus de lombriz (HL), estiércol vacuno (EV) y estiércol
porcino (EP), sobre la formacién de amonio y nitrato en el
suelo, como medida de su biodegradabilidad e incidencia
en la fertilidad del suelo, principalmente la vinculada ala
disponibilidad de nitrégeno mineral.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un suelo Ferralitico Amarillento Lixiviado (10)
del sureste de la provincia de Pinar de Rio, tomado a la
profundidad de 0 220 cm conunpH (H,0)=5.2,1.12%de
MO, 1.24 mg.kg™ Ca, 0.15 mg.kg™ Mg y 0.12 mg.kg* K.
Primeramente, el suelo se seco al aire y se tamizé por
una malla de 5 mm. Se empled la caliza fosfatada del
yacimiento de Loma Candela de la provincia La Habana.
Las caracteristicas fundamentales que se determinaron
fueron: 23.6 % Ca, 6.23 % Mg, 0.07 % K, 55 % P y
63.81 % CaCO,. Se ensayaron 18 combinaciones, que
se explican en la Tabla I.

Tabla |. Combinaciones estudiadas

Proporcién de la mezcla (%) Dosis (t.ha?)
(Factor B) (Factor C)

Tipo de mezcla
(Factor A)

S+ (CF-HL) 15 CF + 85 HL 4
12
20
45 CF + 55 HL 4
12
20
7CF+93EV 4
12
20
21 CF+79EV 4
12
20

7CF+93EP 4
12
20
21CF+T79EP 4
12
20

S+ (CF-EV)

S+ (CF-EP)

S= Suelo; CF= Caliza fosfatada

Se realizé la caracterizacion quimica de los
sustratos organicos y las mezclas (11). Para el estudio
de la dinamica de formacién del NO_, la mezcla en la
proporcién y dosis establecida (Tabla 1) se combiné inti-
mamente con 50 g de suelo y se colocé en potes plas-
ticos. Se afiadi6é agua hasta alcanzar una humedad equi-
valente al 70 % de la capacidad méaxima de retencién de
humedad del suelo, la cual se mantuvo por diferencia de
peso durante todo el periodo de incubacion; posterior-
mente, estos se colocaron en incubadora a una tempe-
ratura de 28-30°C. Se prepard una cantidad suficiente
de potes de la mezcla del suelo con cada combinacion
y el control (S), para hacer muestreos destructivos de
tres réplicas a los 0, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias de la
incubacion. Se realizo la extraccion de NH,"y NO_" con-
tenido en la masa total de suelo usando K SO, al 2 %.
La cuantificacion del NH,~ y NO_ se realizd
colorimétricamente utilizando Nessler y acido
disulfofendlico respectivamente (12, 13).

Los datos obtenidos se procesaron con el paquete
estadistico Microsta, mediante un ANOVA para un arre-
glo trifactorial aleatorio considerando cuatro niveles para
el factor A (S, S+(CF-HL), S+(CF-EV) y S+(CF-EP); dos
niveles para el factor B (2 proporciones de CF + sustrato
organico para cada mezcla) y tres niveles para el factor C
(4, 12 y 20 t.ha™). Se utilizd la prueba de rangos muilti-
ples de Duncan, como criterio de diferencias entre las
medias de los tratamientos para las diferentes variantes
analizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Tabla Il se presentan los valores de la caracte-
rizacion quimica de los sustratos organicos y las mez-
clas estudiadas.

El proceso de nitrificacion en el suelo garantiza la
formacion del N-NO_, a partir de la oxidacion biologica
del N-NH," existente o del que se forma como conse-
cuencia de la mineralizacion de las formas organicas de
nitrégeno existentes o afiadidas al suelo, mediante el pro-
ceso conocido por amonificacion (14, 15).

Lo anterior refiere que en un suelo incubado y some-
tido a condiciones Optimas de humedad y temperatura,
donde no hay extraccién de nitratos por el cultivo y las
condiciones no sean favorables para su reduccion, este
elemento se ir4 formando y acumulando en funcién de
las reservas mineralizables presentes en el suelo y la
actividad de la microflora nitrificante (16, 17).

Los patrones de formacion de nitratos (Figura 1), tanto
en el suelo control (sin adicién de fuentes organicas) como
en los tratados con las mezclas, siguen un comporta-
miento tipico para los suelos incubados, donde la forma-
cién de nitratos ocurre hasta que disminuyen las reser-
vas organicas presentes y los productos metabolicos que
son formados durante el proceso de mineralizacion se
convierten en freno de este proceso (18, 19).
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Tabla Il. Caracterizacion quimica de los sustratos organicos y las mezclas estudiadas

Sustratos N P K Ca Mg MO C C/N
%

HL 1.85 0.82 0.45 7.30 0.98 53.96 31.37 16.96
EV 2.20 0.45 0.92 10.24 151 50.09 29.12 13.24
EP 1.45 0.83 0.10 13.60 5.04 68.10 39.59 27.30
M ezclas (%)

15CF + 85HL 1.15 2.66 0.40 18.32 0.93 45.87 29.67 25.80
45CF + 55HL 0.85 5.00 0.35 28.00 0.91 29.68 17.26 20.31
7CF + 93EV 2.10 5.00 0.87 15.66 151 46.58 27.08 12.90
21CF + 79EV 1.75 6.00 0.65 24.90 1.08 39.57 23.00 13.14
7CF + 93EP 1.60 9.45 0.15 18.20 12.25 63.33 36.82 20.01
21CF + 79EP 1.30 10.00 0.15 23.68 10.41 53.80 31.28 24.06

El contenido de N-NO_ y N-NH," en el suelo, para
todas las variantes estudiadas durante los diferentes tiem-
pos de determinacién, evidencia que con todas las mez-
clas en estudio ocurre la mineralizacién del nitrégeno
hasta la formacion de nitratos. Comparando la cantidad
de nitratos con la de amonio formado en el suelo (Figuras
1y 2, Tablas Il y IV), se aprecia que no existe acumula-
cién de amonio y que este, en los momentos de mayor
nitrificacidon, se hace cero, lo cual indica condiciones fa-
vorables para la microflora nitrificante.
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Figura 1. Efecto del tipo de mezcla sobre la cantidad
de NO, formado en el suelo
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Figura 2. Efecto del tipo de mezcla sobre la canti-
dad de NH," formado en el suelo

De lo anterior se desprende que la composicion or-
ganica de las mezclas estudiadas favorece la liberacién
de formas asimilables de nitrégeno para los cultivos, lo
cual se asocia en gran medida a que la relacion C/N
(Tabla Il) en las mezclas utilizadas es favorable a la
mineralizacién y no a la inmovilizaciéon microbiana de
nitrégeno (20).

Como regla general, no se encontraron diferencias
significativas entre la cantidad de NH,"y NO_" en el sue-
lo, al comparar el efecto de las proporciones en las mez-
clas estudiadas para cada abono organico; sin embargo,
se aprecia que las mezclas formadas con EV y EP favo-
recen la formacién de nitratos en el suelo y particular-
mente en la mezcla donde el porcentaje de CF y la dosis
de la mezcla son mayores (Tablas I11 y V), lo cual puede
deberse a que el aumento de la concentracién de caliza
fosfatada es lo que determina una mayor eficiencia en la
transformacion del material organico.

La cantidad de nitratos formados fue mayor en los
tratamientos con la mezcla conformada con EP, segui-
da de ladel EVy, por ultimo, la del HL; sin embargo, la
tasa diaria de formacion de nitratos para los intervalos
estudiados refleja que las mayores entregas ocurren,
para el caso de las mezclas elaboradas con EP y EV,
en el periodo de 0-15 dias de la incubacién, mientras
que para el caso de la que contiene el HL y el control
ocurre entre los 15-30 y 30-45 dias respectivamente
(Figura 3). En todos los casos, a partir de los 45 dias
se presenta una disminucién en la tasa de formacion
de nitratos, hasta hacerse negativa para todos los tra-
tamientos después de los 60 dias, coincidiendo con
una desaparicion del nitrato formado (Figura 1); este
hecho, al igual que la reaparicion de amonio después
de los 60 dias, puede estar motivado por los fenéme-
nos de inmovilizaciéon y mineralizacion secundaria que
ocurren en ambientes cerrados, es decir, sobre frac-
ciones mas complejas de la materia organica, lo que
sugiere que para el uso de estas mezclas debe consi-
derarse el momento de aplicacion, de forma que se
garantice un mayor aprovechamiento del nitrégeno mi-
neralizado (20).
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Tabla Ill. Efecto de la proporcion de la mezcla sobre la cantidad de NH,” y NO_ formados en el suelo
(mg de NO, 6 NH,".100g de suelo™)

Proporcion Dias
(%) 0 15 30 45 60 75 90
mg de NO; .100 g de suelo?
15CF+85HL 16.4 c 241c 485d 73.0 bc 819ab 599a 39.0c
45 CF + 55 HL 159c 230c 65.1c 71.8bc 784 @b 60.2 a 398¢c
7CF+93EV 143 cd 51.3b 74.8b 83.3b 75.1b 67.1a 61.0a
21 CF+ 79 EV 172¢c 542 b 78.7b 81.5hb 73.8b 68.6 a 63.3a
7CF+93EP 34.7b 81.0a 92.3a 104.2a 849a 66.9 a 61.8a
21 CF+ 79 EP 679a 778 a 874 ab 100.5a 80.2 ab 643 a 483 b

mg de NH,".100 g de suelo™®

15 CF + 85 HL 0.32 de 0.25d 0.30c 0 0 0.35b 0.35b
45 CF + 55 HL 0.17e 0.20d 0.23d 0 0 0.30 bc 0.30 bc
7CF+93EV 1.01c 0.35c 0.51b 0 0 0.24 bc 0.15c¢c
21 CF+ 79 EV 0.55d 0.34c 0.56 b 0 0 0.22 bc 0.44b
7 CF + 93 EP 240b 0.42 bc 0.29cd 0 0 0.16 c Oc
21 CF+ 79 EP 272 a 0.47 b 0.24 cd 0 0 0.27 bc Oc

Letras iguales entre las proporciones significa que no hay diferencia significativa p<0.05

Tabla IV. Efecto de las dosis de las mezclas sobre la cantidad de NH,” y NO_ formados en suelo
(mg de NO_ 0 NH,*.100g de suelo™)

Mezcla Dosis Dias
(t.ha?) 0 15 30 45 60 75 90
mg de NO; .100g de suelo™
CF+HL 4 15.6 de 22.1f 447 e 67.3¢C 66.0d 590.7b 36.2e
12 17.3d 228f 57.1d 744 c 84.1 bc 60.3 b 39.0e
20 15.6 de 25.7f 68.5C 754c 90.3b 60.3 b 49.9d
CF+EV 4 17.2d 440¢e 73.9 bc 70.1c 61.7d 56.1b 48.5cd
12 15.4 de 55.9d 75.0 bc 82.7 bc 76.6 Cc 721 a 624b
20 14.7 de 58.3 cd 814b 945b 85.0 bc 754 a 754 a
CF+EP 4 30.0c 63.2¢c 75.0 bc 84.3 bc 67.0d 56.7b 490c
12 58.1b 84.7b 81.7b 84.8 bc 76.1cd 65.8 ab 52.5¢
20 65.8 a 90.4a 1129 a 138.0a 1045a 74.4 a 63.6 b
mg de NH,".100g de suelo™

CF+HL 4 0.20e 0.23d 0.29 de 0 0 0.40b 0.54b
12 0.39 de 0.19d 0.29 de 0 0 0.28 bc 0.26 c
20 0.15e 0.26 cd 0.23e 0 0 0.29 bc 0.18cd
CF+EV 4 0.67d 0.45b 0.48c 0 0 0.36 b 0.36bc
12 0.90 cd 0.30 cd 0.56 b 0 0 0.19¢c 0.29¢
20 0.76 cd 0.28 cd 0.56 b 0 0 0.14c 0.24c

CF+EP 4 2.71a 0.65a 0.30d 0 0 0.17c 0

12 242b 0.33¢c 0.26 de 0 0 0.32 bc 0

20 2.55ab 0.34c 0.23e 0 0 0.16 c 0
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Figura 3. Efecto del tipo de mezcla sobre la tasa de
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Es importante sefialar que la mezcla conformada por
el HL presenté un patrén de mineralizacion muy similar al
del suelo control (Figura 3), lo que indica que no hay cam-
bios bruscos en la microflora y, por tanto, provoca una
menor alteracién del equilibrio biolégico del suelo; desde
el punto de vista organico, el HL se ratifica como un
sustrato de mineralizacién “lenta” (20).

CONCLUSIONES

# L as mezclas de caliza fosfatada con humus de lombiriz,
estiércol vacuno y estiércol porcino, en las proporciones
y dosis estudiadas, estimulan la actividad microbiolégica
del suelo y favorecen los procesos microbioldgicos aso-
ciados a la mineralizacion del nitrégeno organico.

# |_a biodegradabilidad de las mezclas se relacion6 con
las caracteristicas del sustrato organico y fue méas de-
pendiente de la proporcion de caliza fosfatada que de
la cantidad de sustrato organico presente.

#* Independientemente de que las mezclas elaboradas con
estiércol vacunoy porcino provocaron un mayor efecto sobre
los procesos microbiolégicos estudiados, la mezcla con
humus de lombriz presentd un patron de descomposicion
similar al suelo control, lo cual indica que esta no genera
cambios bruscos en la microflora y, por tanto, provoca una
menor alteracion del equilibrio biologico del suelo.
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