TECNOLOGIA PRACTICA

GANADERIA Y PRADERAS

FERTILIZACION

El uso de estiércol como fertilizante es una vieja practica

agricola que hoy dia, con mayores recursos

tecnoldgicos, se puede optimizar.

Este subproducto de la explotacion animal, bien manejado,

reporta beneficios: 100 vacas lecheras de 635 kilos de peso,

anualmente son capaces de
producir en su estiércol
nitrdgeno equivalente a
58,9 toneladas de salitre.
El nitrdgeno es el elemento

que mds se considera para el desarrollo de las diferentes
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== | manejo inapropiado de los resi-
duos fecales en las explotaciones bovi-
nas provoca contaminacion de las aguas
de riego y bebida, ademds de malos
olores y gran proliferacién de moscas.
Habitualmente, en los predios constituye
un estorbo que entraba las labores del
plantel, requiere mucha mano de obra en
su manejo, deteriora la salud de los
animales y contamina el producto
obtenido, factor especialmente importan-
te en la produccién de leche.
El uso de estiércol como fertilizante es
una vieja prictica en la agricultura, que
hoy dia con mayores recursos tecnoldgi-
cos se puede optimizar. La elevada
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técnicas de manejo del estiércol.

produccién y el costo de la mano de
obra obliga a una mayor automatiza-
cién de su manejo, especialmente en
la operacién de sistemas intensivos de
producciodn, tanto de leche y carne
bovina como en explotaciones
porcinas y avicolas.

El acelerado avance tecnoldgico
experimentado por algunas dreas de la
agricultura chilena en los tltimos afios
se ha reflejado poco en este ambito de
la produccién ganadera. Es muy
conveniente tomar conciencia de que
este subproducto de la explotacién
animal, bien manejado, reporta
beneficios.

Su contribucion al suelo

Los residuos fecales animales contribu-
yen al mantenimiento de una buena
estructura y fertilidad del suelo. Tam-
bién mejoran la capacidad de retencién
de agua, disminuyen los efectos erosivos
del viento y del agua, mejoran la airea-
cion y favorecen el desarrollo de micro-
organismos beneficiosos del suelo.

El valor econémico de los nutrientes que
aporta el guano se calcula segiin su apor-
te en nitrégeno, fosforo y potasio (NPK),
teniendo como referencia el valor comer-
cial de los fertilizantes quimicos. En el
Cuadro 1 se indica el aporte diario de
estiéreol y su composicién en bovinos,
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Produccion de estiércol y sus principales caracteristicas
segiin tipo de guano

o - Peso vivo Guano Humedad Contenido de nutrientes (g/dia)
(kg) (kg/dia) (%) N PO, 1 K0
Ganado lechero

68 54 87,3 27 10 22
113 9,1 87,3 45 20 38
227 18.6 87.3 91 37 77
454 37.2 87,3 186 75 147
635 DD 87.3 258 105 208

Ganado de carne
227 13,6 88.4 77 58 66
340 20,4 88.4 118 87 104
454 27,2 88.4 154 113 131
567 34,0 88.4 195 144 169

Fuente: Livestock Waste Facilities Handbook, 1985,

Tomando las cifras de contenidos de
NPK del estiércol del Cuadro 1, en el
Cuadro 2 se da un ejemplo de cilculo
econémico del valor fertilizante del
guano producido en un afio por un
rebano de cien vacas lecheras de 635
kilos de peso corporal, en equivalencia
a los fertilizantes quimicos: salitre
sédico (16% de N), superfosfato triple
(46% de P,0,) y sulfato de potasio
(50% de K,0).

Este cdlculo se hace de la siguiente

es 588,8 quintales métricos de salitre 6
58.9 toneladas. Siendo el precio de la
tonelada de salitre de 83.500 pesos, el
valor equivalente total es de casi cinco
millones de pesos. El mismo procedi-
miento se utiliza con los otros fertilizan-
tes. Como referencia, a la fecha de
escribir el articulo, el valor de cambio

Por lo general el estiércol es considerad
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unestorbo en el manejo de las

era de 409 pesos por délar, y una UF
equivalia a 12.532 pesos.
Aungque los calculos se han realizado
sobre la base del contenido inicial de
nitrégeno en el estiércol, es decir sin
considerar las pérdidas de nitrégeno
por volatilizacién (ver mds adelante),
se puede concluir que, asi y todo, es
sumamente atractivo recuperar esta
fuente natural de fertilizantes disponi-
ble en el predio.

Los excesos
pueden provocar dafios

Uno de los factores que debe tenerse en
cuenta es que las aplicaciones de altas

Equivalencias de NPK del guano en fertilizantes quimicos de un rebaiio de 100
vacas de 635 kilos de peso vivo, y su valor econémico

manera: en 52,2 kilos de guano por vaca

Nutrientes
de 635 kilos, se producen 258 gramos de guano Equivalencia en fertilizantes quimicos
nitrégeno (0,258 kg), es decir 94,2 kilos Nutriente (kg/aiio) $/ton Total (miles $)
en un afio y 9.420 por cien vacas. Para Nitrégeno (N) 9.420 58,9 $3.500 4918
determinar la equivalencia en salitre Fésforo (P,0,) 3.830 8.3 108.150 898
s6dico se divide esta iltima cifra por 16, Patasio (K Q) fe I3:2 000 20
Total 8.020

que corresponde a los kilos de nitrégeno
en cien kilos del fertilizante. El resultado

Fuente: SNA. Boletin Econdmico y de Mercado N° 253 (8 de febrero de 1996).
'Salitre sddico; *Superfosfato triple; *Sulfato de potasio.
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Mineralizacién del nitrégeno de la materia
orgdnica de vacas de leche y ganado
de carne en la primera temporada después
de su aplicacion al suelo

Manejo del guano Mineralizacion (%)
Sélido: sin cama 35

con cama 25
Liquido: anaerGbico 30

aerGbico 25

cantidades de guano por superficie
puede provocar dafio. Ademds, un
exceso de guano es capaz de producir
una disminucion del oxigeno en el suelo
y un incremento del anhidrido carbéni-
co, situacién que afecta negativamente el
crecimiento de las plantas y de los
microorganismos del suelo. De ahi que
la agregacion de guanos debe hacerse en
forma sistematica afio a afio, con el
objeto de mantener siempre una buena
cantidad de materia orgénica mineraliza-
da y disponible para la nutricién de las
plantas.

También la relacién carbono/nitrégeno
(C/N) afecta el desarrollo de las plantas
y microorganismos, sobre todo si ésta es
muy elevada. Es el caso tipico de los
guanos con restos de paja o viruta
provenientes de las camas de las vacas.
Por ejemplo, la de la paja de trigo es de
80/1 y la de viruta y aserrines de 200/1.

Una vaca lechera adulta aporta alrededor de 50 kilos de guano al dfa, de los cuales cerca de un 90% es liquido.
Esta cantidad de estiércol contiene 258 gramos de nitrdgeno, 105 de fésforo y 208 de potasio.

Una buena relacién es la de la alfalfa:

10 a 20/1.

Las bacterias del suelo demoran mucho
en descomponer la materia orgdnica que
tiene una relacién C/N muy alta y
durante ese periodo consumen el
nitrégeno del suelo, compitiendo con las
plantas en crecimiento, dando origen a

Figura 1. Balance del nitrogeno en una granja lechera en relacién al ingreso
y salida de este elemento, asi como su almacenamiento en el suelo.
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lo que se conoce como “hambre de
nitrégeno”. Por lo tanto, la adicion de
guano al suelo e inmediata siembra de
un cultivo (maiz, trigo, etc.), debe ser
acompanada de una dosis de fertilizante
quimico para un normal desarrollo, tanto
de plantas como de microorganismos.

Mineralizacién

Es el proceso mediante el cual la materia
orgénica de los residuos vegetales,
estiércol, caddveres, etc., es transforma-
da a componentes inorganicos o
minerales por accion de microorganis-
mos -bacterias- del suelo. Asi, los
nutrientes que aporta pueden ser
aprovechados por las plantas. En el caso
del nitrégeno, la mineralizacion corres-
ponde a los procesos de amonificacién y
nitrificacion.

Uno de los factores de éxito de una
explotacion ganadera estd asociado a un
manejo racional de los nutrientes
minerales y. en especial, del nitrégeno.
Dentro de este esquema (Figura 1) se
debe optimizar el uso de los residuos
animales y la fijacion simbidtica del



nitrégeno atmosférico que efecttian las
leguminosas, el que alcanza niveles
importantes sobre todo cuando se trata
de plantas forrajeras.

El nitrégeno es el elemento que mas se
considera para el desarrollo de las
diferentes técnicas de manejo del
estiércol. Esto no significa que los otros
elementos no sean importantes; lo que
ocurre es que el nitrégeno durante el
proceso de mineralizacién -en la etapa
en que se transforma en amonfaco
(amonificacién)-, se volatiliza facilmen-
te, disminuyendo el valor del guano
como fertilizante.

Del total del nitrégeno que aporta el
guano durante la primera temporada de
aplicado, la cantidad que se mineraliza
varia entre un 25 y un 35 por ciento
(Cuadro 3). En la segunda, tercera y
cuarta temporada post aplicacion,

equivale al 50, 25 y 12,5 por ciento de lo

mineralizado en la primera temporada,
llegando al cabo de la cuarta temporada

todo su contenido queda disponible para
las plantas en el primer afio de aplicacion,

Como evitar
las pérdidas de nitrageno

Variadas reacciones quimicas y bioldgi-
cas afectan el contenido de nitrégeno del
estiéreol, disminuyendo su concentra-
cién y disponibilidad. Al principio, los
principales compuestos que contiene el
nitrégeno son los aminodcidos y la urea.
Rapidamente, después de la deyeccién,
el nitrégeno es convertido en amonfaco
(amonificacion), forma en la cual es
volatilizado hacia la atmosfera.

Cuando el guano se apila, en tres a
cuatro semanas el 20 a 25 por ciento del
nitrogeno se pierde. En cambio si es
depositado en guaneras donde se
conserva el liquido, la velocidad de la
pérdida dependerd en gran medida del
tiempo de permanencia y manejo que se
le dé al material. En términos generales,
el mejor sistema consiste en airear esta
masa fecal, para lo cual existen equipos
o dispositivos especialmente disefiados,
como son las bombas aireadoras
revolvedoras (Figura 2). Al airear el
liquido se favorece un desarrollo rapido
de la flora aerégena, que es la que
facilita las oxidaciones que dan origen a
los nitratos, forma en que el nitrégeno
permanece estable en la solucién y en
que es absorbido mayoritariamente por
las plantas. En este proceso, la tempera-
tura sube a 38 6 40°C y el pH alcanza
entre 8,5 y 9, condiciones que favorecen
la muerte de larvas de pardsitos y se
afecta la germinacion de semillas de
malezas.
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Si, por el contrario. no hay agitacion y el
material acumulado permanece quieto
por un tiempo largo -semanas o0 meses-.
el oxigeno disuelto en el estiércol es
rapidamente consumido por la flora
aerégena, torndndose rdpidamente el
ambiente acudtico en anaerdbico (sin
oxigeno). En tales condiciones, se
favorece el desarrollo de otro tipo de
bacterias que determinan reacciones
quimicas de tipo reductivas, producién-
dose una rapida pérdida del nitrégeno
como amoniaco, lo que disminuye su
valor fertilizante y provoca malos olores.

Y
La dosificacion del guano

Una buena técnica para la aplicacion del
estiéreol requiere un andlisis de laborato-
rio del contenido de nutrientes del
producto que se va a distribuir. Este
andlisis nos orientard sobre el contenido
y concentraciones de NPK del guano vy,
por lo tanto, se podra dosificar como
corresponde. Si no hay posibilidades de
andlisis, entonces se puede asumir que el
guano bien manejado tiene 0,5 por
ciento de nitroégeno.

Como se indicé anteriormente, s6lo una
parte del nitrgeno aplicado a través del
guano queda disponible para el uso de la
planta en el primer afio. Con aplicacio-
nes sucesivas anuales se logra establecer
una suerte de balance entre el nitrégeno
titil -que es absorbido por el cultivo- y el
nitrégeno que se estd administrando a
través del guano, para mantener disponi-
ble una cierta cantidad del elemento por
hectdrea al aio. Por ejemplo, para liberar
180 kilos de nitrégeno por hectédrea por
ano, se deberdn aplicar 50 toneladas de

Figura 2. Esquema de instalaciones para el manejo de estiércol
de la lecheria del Centro Regional de Investigacién La Platina.
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guano el primer afio, 36 toneladas el
segundo y mantener una aplicacién de

Extraccién de nutrientes por diferentes cultivos

mineas que por las legumino-
sas. Estas iltimas obtienen su

26 toneladas anuales hasta el décimo

nitrégeno desde el aire por

; : Rendimiento Kg/ha o i e
afio. En general la cantidad a aplicar el Cultivo ] N Pg,g: Ko fijacion simbidtica, de modo
- Fi ] ]
décimo afio es aproximadamente la que, normalmente, no es
: : Maiz (grano) 100 ggm 164 64 48 : s
mero.
mitad de la efectuada en el primer Mafs (cats) i 20 e nef:e'sano fertilizar en t?onna
: Alfalfa 16 ton 450 80 480  adicional con este nutriente.
Compo rtamiento Trébol + gramfnea 12ton 300 90 360 Con un seis por ciento de
Trigo + paja 40 qgm 185 80 215

de los suelos

Los suelos de textura liviana descompo-
nen la materia orgdnica mds rdpido que
los suelos pesados, pues poseen una
mejor aireacion, y una mejor distribu-
cién y movimiento de la humedad. En
tanto, los suelos pesados retienen mejor
los nutrientes en los perfiles mds
superficiales, y esa caracteristica es
buena para las plantas.

Las propiedades fisicas del suelo, tales
como la tasa de infiltracién y capacidad
de retencion del agua, textura y capaci-
dad de intercambio, afectan el nivel de
aplicacion de guanos. Por ejemplo, los
suelos pesados (como los arcillosos)
presentan una infiltracién lenta del agua,
por lo tanto limitan el volumen de guano
liquido a aplicar, pues éste tiende a
escurrir. Los tipos de suelo bien

estructurados (granulares), que son més
permeables, aceptan cantidades mds
altas de guanos liquidos, sin escurri-
miento. Sin embargo, su capacidad de
intercambio es mds baja, por lo que se
recomienda que las aplicaciones se
hagan a través del periodo de crecimien-
to del cultivo, para evitar las pérdidas de
nitrégeno por penetracion en las capas
mds profundas del suelo.

Extraccion de nutrientes

Definitivamente importante para la
aplicacién de guano es saber la tasa de
extraccion de nutrientes que el cultivo
hace desde el suelo (Cuadro 4). Se sabe
que los nutrientes del guano son utili-
zados mds eficientemente por las gra-

proteina, un cultivo de maiz
para ensilaje que da 23
toneladas de materia seca por hectdrea,
aporta 1.422 kilos de proteina por
hectdrea. Al dividir 1.422 por 6,25 (el
factor para calcular la cantidad de
nitrégeno contenido en la protefna), se
obtiene que este cultivo extrajo 224 kilos
de nitrégeno por hectdrea. En el Cuadro
4 se indica la cantidad de nutrientes que
extraen del suelo distintos cultivos.

Lo razonable, en consecuencia, es
determinar previamente el contenido de
NPK del suelo y a continuacion el del
guano. Con esta informacién sumada a
la extraccion de nutrientes por el cultivo
que se va a fertilizar, se ajustan las dosis,
teniendo en cuenta ademds el tiempo
requerido para que el guano se minerali-
ce y, en definitiva, quede disponible. A
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