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PRESENTACION

La transformacion de la educacion Media surge como una necesidad originada en los
avances cientificos, tecnolégicos y de demanda laboral de los Gltimos tiempos.

Debido a esto, la Secretaria de Educacion consciente de las exigencias que impone el
mundo actual, ha iniciado esa transformacion a través de un nuevo disefio curricular,
destinado a la educacion técnica profesional que facilita a los egresados la adquisicion de los
conocimientos, habilidades y destrezas, necesarias para el desarrollo de las competencias
requeridas, tanto en el mercado de trabajo como para el acceso a la educacion superior.

Tomando como punto de partida esas exigencias del mundo actual, con esta nueva
modalidad curricular se han disefiado los planes y programas de estudio de quince
Bachilleratos Técnicos Profesionales, entre los cuales se encuentra el BACHILLERATO
TECNICO PROFESIONAL EN AGRICULTURA; y como apoyo al proceso de ensefianza
aprendizaje en esta modalidad, el Departamento de Disefio Curricular a traves de la Unidad
de Educacion Media, conjuntamente con la Escuela Agricola Panamericana mediante los
programas PROMIPAC y PASOLAC, han disefiado para docentes y estudiantes el presente
material didactico, el cual ha sido estructurado a partir de los contenidos conceptuales y
actitudinales que presentan los planes de estudio de este Bachillerato Técnico Profesional.

La Secretaria de Educacion, consciente de la necesidad de dotar con recursos didacticos
a los centros educativos, implementa este texto, para fortalecer el proceso de ensefianza
aprendizaje, en cada uno de los institutos que sirven la carrera del Bachillerato Técnico
Profesional en Agricultura.

Esperamos que este material llene las expectativas de docentes y alumnos, y se
convierta en el instrumento por medio del cual los estudiantes adquieran las competencias
necesarias, a traves del desarrollo de los contenidos curriculares que se presentan en este
texto.

Santos Elio Sosa Miranda
Secretario de Educacion







PRESENTACION

Desde el punto de vista econémico de la produccion agricola, pecuaria o forestal, sin una
adecuada disponibilidad de nutrientes, las plantas y animales no producen de acuerdo a su
potencial genético.

El logro de una produccion rentable pasa por un manejo adecuado de la fertilidad del
suelo, asegurando una adecuada disponibilidad de nutrientes para las plantas. Asegurar una
buena nutricién a los cultivos conlleva a que las plantas, ademas de incrementar su
produccion, puedan enfrentar mejor los problemas sanitarios y ambientales.

PROMIPAC y PASOLAC en conjunto con la Secretaria de Educaciéon de Honduras,
presenta este manual con el objetivo de fortalecer habilidades en estudiantes y docentes sobre
fertilizantes y enmiendas, que les permitan mejorar los niveles productivos y reducir
indirectamente el uso de plaguicidas en el manejo de los cultivos en Honduras.

El manual consta de conceptos basicos, aplicaciones tedricas y practicas, que ayudaran
acreary afianzar el conocimiento sobre latematica. Cabe recalcar que este manual es parte de
un conjunto de manuales que daran a los estudiantes conceptos precisos para la toma de
decisiones adecuadas en laagricultura.

Esperamos que este material llene las expectativas de docentes y alumnos, y se
convierta en el instrumento por medio del cual los estudiantes adquieran las competencias
necesarias, a través del desarrollo de los contenidos curriculares que se presentan en este
texto.

PROMIPAC
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UNIDAD DE COMPETENCIA:

Manejar el proceso de produccién agricola

EXPECTATIVAS DE LOGRO:

Valorar la importancia de considerar el andlisis de suelo y
los requerimientos nutricionales de la planta o cultivo
para proceder a elaborar el programa de fertilizacion y
enmiendas al suelo, de acuerdo al cultivo establecido.

Describir el proceso de fertilizacion y enmiendas segun
las condiciones del suelo y los requerimientos
nutricionales del cultivo, considerando el ambiente y las
medidas de seguridad e higiene y salud ocupacional.

Realizar practicas de fertilizacion y enmiendas al cultivo,
aplicando las medidas de seguridad e higiene y salud
ocupacional.
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A ctualmente el tema del uso sostenible de los recursos naturales ha
cobrado auge en las agendas de los sistemas de gobierno a nivel
internacional, ya que el hombre ha logrado hacer conciencia que un
mal uso de los recursos disponibles podria ocasionar graves dafios
al ambiente y afectar el potencial productivo del mismo.

Uno de los rubros econémicos que mas depende de la disponibilidad
de recursos es la agricultura, como lo son el agua y suelo para su
optimo desarrollo, dado que es necesario generar alimento para
cubrir las demandas alimenticias de las crecientes poblaciones en
nuestras naciones. Es indispensable asegurar que a través del
tiempo se podra producir el alimento demandado.

Foto 1. Cultivo vigoroso.

La agricultura es un conjunto de intervenciones humanas que
modifican los ecosistemas, para maximizar la produccion deseada y
minimizar las pérdidas de energia a lo largo de las cadenas tréficas
(Villalobos, 2008, p. 20-23). Una de estas intervenciones lo
constituye la nutricién del cultivo, ya que en ésta es necesario suplir
las necesidades de nutrientes de los cultivos para asegurar que se
tendrd una buena produccién.

Tradicionalmente un programa de fertilizacion se realiza sobre la
aplicacion de una cantidad de fertilizante por unidades: de
superficie, de cultivo o de producto cosechado. El criterio general
para determinar esta cantidad de fertilizante a aplicar se obtiene a
partir de las extracciones especificas para cada cultivo y calculadas
a partir del nivel de produccién esperado, tomando en cuenta la
disponibilidad de nutrientes paralas plantas (Hasing, 2002, p. 5-7).

La elaboracion de un buen programa de fertilizacién debe ajustarse
a las necesidades del cultivo con que se estara trabajando,
seleccionar adecuadamente los fertilizantes, dosificarlos segun las
extracciones reales del cultivo, conociendo los rendimientos medios
de varios afios y los contenidos de nutrientes en el suelo y elegir bien
las épocas de aplicacion en cada caso (Cadahia, 2008, p. 70-71).

En estudios realizados, se ha logrado establecer que los costos de
fertilizacion representan entre un 45 a 60% del costo total de




produccion del cultivo, lo que es alto, considerando la gran importancia en el rendimiento y en
la calidad que trae consigo una buena fertilizacién (Carillo, 2003, p. 85-88). Por tal razon, el
presente manual trata de dar a conocer algunas herramientas importantes y necesarias para
lograr establecer un buen programa de fertilizacion para los cultivos de interés comercial,
principalmente basandose en el muestreo de suelos y la interpretacion de los resultados del
analisis de laboratorio ya que son la parte fundamental del proceso de establecimiento de un
adecuado programa de fertilizacion.




REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CULTIVO Y
APORTE DE NUTRIENTES DEL SUELO

1. APORTEDENUTRIENTES DEL SUELOAL CULTIVO

1.1. Fuentesdeadquisicion de nutrientes

Los conocimientos actuales acerca de las plantas

permiten asegurar que en su totalidad (entre el 94 y s .

el 99.5%) se compone tan soélo de tres elementos: Minerales K- Kf:
carbono, hidrégeno y oxigeno. La mayor parte del s éggadelsuelo

carbono y el oxigeno lo obtienen directamente del e F:,K : Répidamerte
aire por fotosintesis, mientras que el hidrégeno 10 o disponible E‘"m}

obtienen, directa o indirectamente, del agua que se KKK K '

encuentra en el suelo. Sin embargo, Las plantas no v b

pueden vivir ni desarrollarse solamente sobre la Ecowidede'SueIO'}-f‘ ,u"

base de aire y agua, sino que contienen y necesitan K Atrapado.. "

cierto niumero de elementos quimicos que, por lo w

Lentamente disponible

general, les son proporcionados a expensas de las
sustancias minerales del suelo, absorbidas por Fig. 1. Diferentes formas en que los nutrientes

. . . se encuentran dispuestos en el suelo.
medio del sistema radicular.

Aunque estos elementos constituyen sélo una pequefia porcién del contenido mineral de la
planta (del 0.6 al 6%), no por ello dejan de ser fundamentales. Es interesante sefalar que
estos elementos que las plantas obtienen del suelo son los que cominmente limitan el
desarrollo de los cultivos. Son 16 los elementos considerados esenciales para las plantas,
estos son: carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, azufre, magnesio,
hierro, boro, manganeso, cobre, zinc, molibdeno y cloro. De estos elementos, los tres
primeros son suministrados esencialmente por el aguay el aire, mientras que los 13 restantes
son suministrados por el suelo (Fuentes, 1994).

Las sales minerales son las que proporcionan los elementos nutritivos que las plantas
necesitan para su crecimiento y el desarrollo de su ciclo. Estas sales minerales se derivan de
las rocas, las cuales, a través de diferentes procesos, se van degradando lentamente hasta
convertirse en compuestos solubles asimilables por las plantas.

En el suelo existen dos fuentes generales de nutrientes facilmente asimilables por la planta.
Por una parte, se encuentran los nutrientes retenidos por los coloides y, por otra parte, los




gue forman parte de la solucién del suelo. Enambos casos, los elementos esenciales estan
presentes como iones, pero con la particularidad de que los cargados positivamente
(cationes) son atrapados o retenidos por los coloides del suelo en su mayor parte, mientras
gue los cargados negativamente (aniones), se hallan en la solucion del suelo y facilmente
pueden ser absorbidos por las plantas.

A continuacion, se describen las formas mas comunes en que se presentan los NUTRIENTES

enelsuelo:

Estructural:

Intercambiable:

Enlasolucion:

Fijado:

es el que forma parte del material mineral (rocas, minerales primarios o
secundarios) o de la estructura molecular del material organico no
descompuesto. El nutriente en esta forma puede ser considerado no
disponible para las plantas, porque en esta forma no puede ser absorbido
por ellas y tampoco en el tiempo que necesitan las mismas para
absolverlo.

es aquel que se encuentra adherido a las moléculas organicas del suelo o
a las arcillas. Permanece en equilibrio con la solucion del suelo, de
manera muy dinamica. Generalmente estos son los nutrientes medidos
por los métodos corrientes de laboratorio.

es el que se encuentra disuelto en la solucion del suelo, en equilibrio con la
forma intercambiable. El mismo puede ser absorbido por las raices.

es aquel que ya estuvo soluble y disponible por algun tiempo y volvié a ser
parte de la estructura de ciertos minerales arcillosos (principalmente
oxidos de hierroy aluminio). Como tal, no esta disponible para las plantas.
No debe ser confundido con la fijacién de nitrogeno atmosférico por las
leguminosas.

1.2. Principales factores que afectan ladisponibilidad de nutrientes en el suelo

Humedad:

Aireacion:

esta es fundamental, porque facilita que las raices absorban los nutrientes
gue estan presentes en la solucion del suelo. Si no hay solucién, no hay
posibilidad de que haya nutrientes disponibles. Sin humedad, los
nutrientes no se solubilizan y la planta no puede absorberlos.

la aireacion del suelo a nivel de la superficie radicular es otro factor
importante para definir la disponibilidad de los nutrientes. La falta de
aireacion en el suelo ocurre generalmente por exceso de agua



pH:

ACIDO

ARTE: DARLAN MATUTE

(anegamiento). Con la falta de oxigeno en el suelo, las raices no logran
crecer ni absorber nutrientes de forma suficiente.

la reaccion del suelo o pH es el indicador del grado de acidez o basicidad
en el suelo. Cuando el suelo posee un pH< 7 se dice que es acido y
cuando posee un pH> 7 es alcalino. El estado de acidez del suelo es un
factor que afecta la disponibilidad de practicamente todos los nutrientes.
Se podria decir que el nivel de pH en el suelo, en el cual se da una
disponibilidad promedio para todos los nutrientes, esta entre 5.7 y 6.5. El
pH influye principalmente sobre la forma en que se encuentra el nutriente
en el suelo.

La alta acidez en el suelo puede interferir en la disponibilidad de nutrientes
para las plantas. Sin embargo, la acidez realmente peligrosa para la
produccion agricola es aquella asociada al aluminio (acidez
intercambiable H' y AI®) generalmente presente en los niveles de pH < 5.5.
El aluminio (AlI®) y sus formas cationicas solubles no solamente interfieren
en la absorcion de otros nutrientes, sino que reducen el crecimiento de las
raices de las plantas.

NEWTRO

Fig. 2. Acidez del suelo.




Competenciay

sinergismo entre
nutrientes: la cantidad de un nutriente
determinado puede dificultar la
absorcion de otro nutriente por las
plantas (competencia). En otros
casos, la presencia de un nutriente
puede favorecer la absorcion del
otro (sinergismo). Por ello es que
se definen relaciones 6ptimas de
nutrientes en el suelo para una

mejor eficiencia de absorcion.

azufre

1.3. Proceso de transporte de nutrientes en la

zonade contacto suelo-raiz

L

cARBONO X
OXIGENO —

<

OXIGENO HIDROGENO (9p)

adaptada del sitio: http://bibagr.ucla.edu.ve/jhonny2/OBJETIVO%?20I_

archivos/image004.gif

Fig. 3. Competencia y sinergismo

Intercepcion
radicular: la raiz al crecer, entra en contacto con

el nutriente en la solucién del suelo. Através de
este proceso la planta absorbe todos los
elementos en menor proporcion que los otros

mecanismos.

Flujodemasa: la solucion del suelo (agua y nutrientes)
moviéndose de las partes mas humedas, mas
alejadas de las raices, hacia partes menos
hamedas cerca de la superficie de las raices,
trae consigo los nutrientes disueltos, los cuales
son absorbidos por éstas juntamente con el
agua. Los nutrientes que se mueven hacia la
planta a través de este proceso son: el calcio,
magnesio, cobre, boro, zinc, hierro y la mayor

parte del nitrégeno.

entre nutrientes.

Fig. 4. Flujo de masa.
(Tomada de: http://deoracle.org/
assets/article-images/jul-aug2002/
simulations/phytoremediation/org_
la.jpg)



en una solucién de suelo, los
nutrientes se mueven de los
puntos de mayor concentracion
alejados de las raices, hacia los
puntos de menor concentracion
cerca de la superficie de éstas,
donde son absorbidos por ellas;
de esta manera las plantas
Fig. 5. Movimiento de los nutrientes del suelo absorben la mayor parte del

hacia la planta. fosforo y el potasio y otros
nutrientes; excepto calcio,
magnesioy zinc.

2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CULTIVO

Las plantas dependen de los nutrientes del suelo para poder crecer. Esta demostrado que los
elementos esenciales para el desarrollo de todas las plantas son dieciséis, todos ellos
desempefian funciones muy importantes en la vida de la planta y cuando estan presentes en
cantidades muy pequefias, pueden producir graves alteraciones y reducir notablemente el
crecimiento; a algunos de estos nutrientes las plantas los usan en mayor cantidad que otros,
es por eso que se pueden clasificar como macro y micronutrientes.

2.1. Macronutrientes

De los dieciséis elementos esenciales para todas las plantas, nueve son requeridos en
grandes cantidades: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre; éstos se conocen como macronutrientes o elementos primarios. Por esta
razon, el crecimiento de la planta puede reducirse notablemente cuando hay escasez de uno
ellos en el suelo. Estas limitaciones se presentan frecuentemente en el caso del nitrogeno y
del fosforo.




2.2.  Micronutrientes

J by,
Los elementos: cobre, hierro, manganeso, zinc y boro, son \-. ' "k\
utilizados por las plantas en muy pequefas cantidades, ‘i '
por esta razén se conocen como micronutrientes 0 Fig. 6.

elementos menores. Sin embargo, esto no significa que  Macronutrientes.

los micronutrientes sean menos necesarios para las

plantas; al igual que los macronutrientes la falta de uno de
estos elementos menores en la nutricion de la planta,
puede afectar el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales de las plantas.

NUTRIENTES™

NUTRIENTES *

NUTRIENTES ESENCIALES PARA LAS PLANTAS

Macronutrientes Micronutrientes
Extraidos del aire o del agua del suelo Extraidos de los solidos del suelo Extraidos de los solidos del suelo
Carbono Nitrégeno Cobre
Hidrégeno Fosforo Hierro
Oxigeno Potasio Manganeso
Calcio Zinc
Magnesio Boro
Azufre

3. LOS NUTRIENTES Y SUS FUNCIONES EN LOS CULTIVOS
Cuadro 2. Importancia de los nutrientes en las plantas.

Elemento | Simbolo quimico Formaabsorbida Funcion en las plantas

Carbono C CO, Componente fundamental de carbohidratos, proteinas, lipidos y
aminoéacidos.

Hidrégeno H H,0 Metabolismo, importante en balance iénico, agente reductor en
reacciones de energia a nivel celular.

Oxigeno (0] H,0, 0, Componente de todos los compuestos organicos.

Nitrégeno N NH,, NO, Componente de proteinas, aminoacidos y acidos nucléicos.

Fosforo P H,PO,, HPO, Transferencia de energiay metabolismo de proteinas.

Potasio K K* Importante en la fotosintesis, transporte de fotosintatos y reserva de
almidones.

Calcio Ca ca’ Divisién celular, mantiene la integridad de las membranas. Es
importante en la formacién y desarrollo uniforme del fruto.

Magnesio Mg Mg” Componente de la molécula de clorofila y cofactor de reacciones
enzimaticas. Incrementa la produccion de azucares.

Azufre S So,, SO, Transfiere energia a la planta.

Cobre Cu Cu*? Componente de varias sustancias (hormonas), que permiten el
desarrollo de las plantas.

Hierro Fe Fe? Fe® Formacion de proteinas. Crecimiento de la raiz y puntos aéreos y
transferencia de energia.

Manganeso Mn Mn* Transporte de electrones, germinacion del polen y crecimiento del
tubo de polen.

Zinc Zn zZn” Junto con el boro cumple un papel importante en la formacion de los
frutos y el transporte de electrones.

Boro B H,BO, Metabolismo de carbohidratos en la sintesis de la pared celular.

ARTE: DARLAN MATUTE



Cuadro 3. Requerimientos de NPK (Nitrogeno, Fésforo y Potasio) para algunos cultivos de interés comercial de

acuerdo al rendimiento esperado.

Rendimiento Nutriente requerido Lb/Mz
Cultivo (Lb/Mz) Nitrégeno Fésforo (P205) Potasio (K20)
Maiz 6,930 231 66 216
Arroz 6,930 116 59 185
Papa 46,200 246 92 385
Yuca 49,280 286 84 374
Cafa 115,500 154 108 377
Cebolla 53,900 185 77 246
Tomate 61,600 169 46 231
Frijol 3,696 154 77 185

4. SINTOMAS QUE PRESENTAN LAS PLANTAS POR DEFICIENCIAS DE

NUTRIENTES

Cuadro 4. Sintomas por deficiencias de macronutrientes.

IMPORTANCIA DE LOS NUTRIENTES EN LAS PLANTAS

Nutriente Sintomas de deficiencia

Nitrogeno | Todala planta se vuelve color verde palido a amarillenta y el crecimiento es lento.

Fosforo Se retarda el crecimiento.

Color purpura-naranja en las hojas viejas, las hojas jovenes son verde oscuro.

Potasio Las hojas viejas presentan un color amarillo intenso (oro) en la punta y sus
margenes, puede secarse este tejido.

Las plantas deficientes son susceptibles al doblamiento.
Los frutos y los granos son pequefios y de bajo peso.

Calcio Durante dias humedos o lluviosos o cuando se presenta sequia, aparecen
manchas o necrosidades en la fruta. Los puntos de crecimiento mueren y se
enrollan.

Caida de flores y deformacion de flores y frutos.

Magnesio | Dado que es mavil en la planta, las hojas viejas presentan primero sintomas como
clorosis marginal o intervenal con las venas verdes; el tejido no muere, la hoja no
Se Ve seca en ninguna parte.

Azufre Elinicio de esta deficiencia se muestra en las hojas jévenes por amarillamiento.
Bajo deficiencias severas, toda la planta se torna amarillenta, similar en
apariencia a la deficiencia de nitrdgeno. Los frutos son verde tierno y carecen de
suculencia. Lasraices son mas largas de lo normal.

Eltallo se vuelve lefioso.




Cuadro 5. Sintomas por deficiencias de micronutrientes.

IMPORTANCIA DE LOS NUTRIENTES EN LAS PLANTAS

Nutriente Sintomas de deficiencia Imagen

Cobre Crecimiento retardado en las hojas jovenes y puntos de crecimiento,
muerte de los meristemos apicales.

Las hojas jovenes pueden presentar puntos blancos o destefiidos (puntos
terminales).

Hierro Amarillamiento intervenal en las hojas jovenes.

Bajo deficiencias severas, la hoja entera, primero se torna amarilla y
finalmente blanca.

Manganeso | Las deficiencias son similares a las de Fe y Zn

Amarillamiento de los méargenes de las hojas y puede tornarse color
violeta.

Zinc Amarillamiento en el area intervenal de las hojas, tornandose verde palido
y hasta blanco.

Hojas alargadas en forma de orejas de conejo.

Boro La punta de las hojas se torna verde palido con un tinte bronceado.
Enrollamiento de hojas jovenes.

Muerte de los puntos de crecimiento.

Deformacion y caida de flores y fruto.

5. ANALISIS DE SUELO

5.1. ¢Qué es el andlisis de suelos?

Se refiere a cualquier analisis realizado para evaluar el estado quimico del suelo (acidez del
suelo, nivel de nutrientes disponibles para la planta, salinidad, etc.). Con el analisis de suelo,
también se incluye las interpretaciones de los resultados, recomendaciones de fertilizacion y
enmiendas basadas en los resultados de analisis quimicos.

5.2.  ¢Por qué hacer un analisis de suelo?

Como se explicé en la unidad anterior, el suelo provee los nutrientes que la planta necesita
para su crecimiento y desarrollo. EIl proceso de nutricion vegetal es dindmico y la planta
siempre esta absorbiendo los nutrientes del suelo y el agricultor los retorna en forma de




fertilizantes y/o abonos que representan una inversion econémica. Es por ello que debe
realizarse el analisis de suelo en un laboratorio especializado, para conocer con exactitud los
nutrientes disponibles y los no disponibles, para poder suministrarlos en forma de fertilizante.

Dicho en otras palabras, el andlisis de suelo asegura la inversion que el agricultor esta
realizando, ya que le permite conocer la cantidad exacta de fertilizante que se necesita para
unaexcelente produccion.

5.3.  ¢Cuandodebo muestrear el suelo?

En el caso de cultivos anuales, tales como maiz, frijol, sorgo, arroz, hortalizas, las muestras
deben ser tomadas al menos un mes antes de la siembra del cultivo, con el objetivo de dejar
suficiente tiempo para interpretar los resultados y formular las recomendaciones de
fertilizacion, comprar los fertilizantes y finalmente aplicarlos en el lote. En el caso de los
anteriores cultivos anuales, se recomienda realizar un muestreo cada afio y cuando los
rendimientos del cultivo muestran que el manejo de la fertilizacion es adecuado, puede
espaciarse cada dos afios.

5.4. ¢Como debo tomar la muestra
del suelo?

En cultivos de labranza convencional, se
debe muestrear la capa arable entre 00-20
cm de profundidad. Para representar
adecuadamente un area de produccion,
lote o sector del lote, se deberian tomar al
menos 10-15 submuestras que forman una
muestra compuesta Unica. Las Fig. 7. llustracion de préacticas de muestreo de suelos
submuestras pueden tomarse al azar por ﬁ?ggj‘;‘;g&’l‘tﬁ‘fjEﬂgfggﬂiiig’_ap‘a“ de

todo el lote o0 en “zig-zag”, definido a través

del lote (Figura 2). Las submuestras que

corresponden a una muestra son mezcladas cuidadosamente sobre una superficie plana
cubierta con un plastico, para asegurarse de obtener una buena mezcla.

5.5. ¢ Qué informaciéon debe acompafar a la muestra de suelo?
Es necesario que la muestra de suelo se identifique con la siguiente informacion:
¢+ Nombre del productor.

¢+ Cultivo que se va a sembrar.




¢+ Rendimiento esperado del cultivo.

¢+ Ubicacién de la parcela o lote.
¢+ Cultivo anterior y rendimiento obtenido.
¢+ Utilizacion o no de sistemas de riego.

¢+ Forma de aplicacion de los fertilizantes.

5.6. A donde debe llevarse la muestra de suelo?

Una vez tomada la muestra de suelo, el agricultor debe llevarla a un laboratorio especializado
en realizar andlisis de suelo. En Honduras existen diferentes instituciones que brindan el
servicio de andlisis de muestras a las que puede acercarse el productor, entre ellas tenemos:

¢+ Laboratorio de la Escuela Agricola Panamericana (El Zamorano).
¢+ Laboratorio del IHCAFE (Instituto Hondurefio del Café).
¢+ Laboratorio de la FHIA (Fundacion Hondurefia de investigacion Agricola).

¢+ Laboratorio de la Universidad Nacional de Agricultura (UNA).

6. INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE SUELO

Es necesario que una vez realizado el analisis de suelo se desarrolle la interpretacion del
mismo para determinar las necesidades de fertilizacion de los cultivos.

Existen diferentes métodos de analisis en el laboratorio y cada método posee un rango de
interpretacion del contenido de nutrientes encontrados en el suelo. Para ello, se presentan a
continuacion diferentes formas de interpretar un analisis de suelo.

6.1. Determinacion del contenido de materia orgénica

La materia organica es el resultado de la descomposicién de los residuos organicos. En
suelos de uso agricola, el rango para determinar la condicién de materia organica depende del
clima.

El método mas utilizado en los laboratorios para determinar el contenido de materia organica
es el Walkley & Black (ver tabla 2).




Cuadro 6. Rango de interpretacion del contenido de materia organica en el suelo.

6.2. Interpretacion del pH del suelo (reacciéon del suelo)
En los laboratorios se realiza la estimacion del pH usanndo de un potenciémetro que permite
conocer el grado de acidez o alcalinidad que presenta un suelo.

Cuadro 7. Rango para la interpretacion del pH del suelo.

Interpretacion:

pH > 8.0, fuertemente alcalinos, con estos valores el calcio y el magnesio pueden
estar poco disponibles, el sodio puede ser muy alto y toxico.

pH 7.4 - 8.0, medianamente alcalino, alto para fines agronomicos. Pueden
presentarse algunas deficiencias de fésforo, también se incrementa la posibilidad de
deficiencias de cobre, hierro, manganesoy zinc.

pH5.5-7.0, en este rango, la mayoria de los cultivos tiene un buen desarrollo, dado la
alta disponibilidad de los nutrientes. Algunos cultivos no se adaptan a un rango
inferior.

pH < 5.5, posible fitotoxicidad por aluminio y manganeso. Limitada disponibilidad de
nutrientes paralas plantas.




Fig. 8.
Interpretacion del pH en el suelo.

4 8 9

MUY ACIDO NEUTRAL ALCALINO MUY ALCALINO

Muy poca Buena Medio Muy poca

Muy poca

Muy poca

Toxico

0 menos
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6.3. Contenidode nitrégeno en el suelo

El contenido de nitrégeno se estima en un 5% en la materia organica que hay en el suelo.

Cuadro 8. Rango para lainterpretacion del contenido de nitrégeno en el suelo.

Rango Interpretacion
<0.2% Bajo

0.2-0.5% Adecuado
>0.5% Alto

6.4. Interpretaciondel contenido de fésforo en el suelo

De acuerdo al método utilizado en el laboratorio para determinar el contenido de fésforo en el
suelo se presenta la siguiente tabla.

Cuadro 9. Rango para la interpretacion del contenido de fosforo en el suelo de acuerdo al método de
andlisis.

Interoretacion Rango de acuerdo al método de analisis (mg/kg)

a Método Olsen Método Bray-2 Melich 3
Bajo <15 <5 <15
Adecuado 15-50 5-15 15-30
Alto >50 >15 >30

6.5. Interpretacion del contenido de calcio, magnesioy potasio en el suelo

Los elementos calcio, magnesio y potasio son considerados como las bases del suelo, ya que
éstos presentan cargas positivas. Por esta razon, existen dos formas de interpretar el
contenido de los mismos en el suelo, una es determinando la saturacion de las bases del suelo
y la otra es evaluando el contenido de estos elementos expresado en partes por millon o
mg/kg.

Cuadro 10. Rango para la interpretacion del contenido de potasio, calcio y magnesio en el suelo de acuerdo
alatextura que esté presente.

Rango de acuerdo al método de analisis Melich 3 (mg/kg)

Potasio Calcio Magnesio
Textura Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Gruesa (Arenosa) <94 94-156 >156 | <960 960-1,200 >1200 | <240 | 240-320 >320
Media (Francas) <234 | 234-390 | >390 | <2400 | 2,400-3,000 | >3000 | <600 | 600-800 >800
Fina (Arcillosas) <328 | 328-546 | >546 | <3360 | 3,360-4,200 | >4200 | <840 | 840-1,120 | >1,120




PRACTICA No. 1

MUESTREO DE SUELO

Objetivo:

Ensefar a los estudiantes el procedimiento para realizar un correcto muestreo de
suelo.

Herramientas necesarias:

¢+ Una cubeta o balde

* Unapala Fig. 9. Tomando
L .- muestra.
+ Bolsa plastica Eolto 2.
ala como
@ herramienta.

¢+ Léapiz &/ J ‘%/
¢+ Papel Vé'

¢+ Cinta adhesiva

Foto 3. Toma de
muestra con

o pala.
Procedimiento:

Paso 1: En el campo, realice un muestreo de suelos en forma de “zig-zag”,
siguiendo el ejemplo de lafigura.

Paso 2: En cada punto de muestreo, con la pala, haga un agujero de 20 cm de
profundidad.

Paso 3: Altenerlisto el agujero introduzca la pala en uno de los lados del mismo
y deslice la pala hacia abajo (como cortando unarebanada de pan).

| & -."!\

Foto 4. Muestra a

Paso4: Introduzca en la cubeta la cantidad de suelo extraido con la pala. introducir
. . - en cubeta
Realice este mismo procedimiento en por lo menos 6 puntos dentro de
un area de una manzana.

Paso 5: Mezcle bien el contenido del suelo en la cubeta, para que la muestra
guede bien homogénea.

Paso 6: De la mezcla homogénea que esta en el balde, tome una cantidad
aproximada de dos libras y coléquela en una bolsa plastica, identifique
la muestra con los datos requeridos y enviela al laboratorio de suelos
mas cercano a su localidad para su respectivo analisis ya que el Foto 5. Etiquetado de
resultado de este analisis sera necesario para desarrollar el ejercicio la muestra.
No. 1 de esta unidad.




PRACTICA No. 2

IDENTIFICACION DE SINTOMAS DE DEFICIENCIAS DE
NUTRIENTES EN LOS CULTIVOS
Obijetivo:

Reconocer en el campo los sintomas de deficiencias por nutrientes que presentan
las plantas.

Herramientas necesarias:

¢+ Manual

. 7
¢ Lapiz
¢+ Libreta de apuntes “‘-__

Lo )
Procedimiento:
Visite un area de cultivo enlazona. Identifique algunos sintomas por deficiencias de
nutrientes en las plantas, segun el estado del cultivo y con las descripciones

explicadas en esta unidad y establezca las posibles deficiencias de nutrientes que
presente el cultivo.




PRACTICA No. 3

INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELO
Objetivo:

Aprender a interpretar un analisis de suelo.

Herramientas necesarias:

¢+ Manual

¢+ Lapiz

N

¢+ Libreta de apuntes

X
NN
AR
AN
W
AN
AN
A\
AN
A\
W
A\

¢+ Analisis de suelo

Procedimiento:

Con los datos del analisis de suelo de la muestra tomada en la Practica No. 1y teniendo

como referencia los rangos para la interpretacion del estado quimico del suelo,
explicados en esta unidad, complete el siguiente cuadro.

Ejemplo:

Un analisis de suelo indica que el pH del suelo es 6, contenido de nitrdgeno 0.4%,
fésforo: 5 mg/kg (analizado con el método Melich-3).

La interpretacion es la siguiente:

Ejemplo:
Elemento analizado Interpretacion
pH

Moderadamente acido.

N (Nitr6geno) Medio o de adecuado nivel.

P (Fdésforo) Bajo nivel en el suelo.

Cuadro a completar en la siguiente pagina...




Cuadro a completar:

Elemento analizado Interpretacion

Materia organica

pH

N (Nitr6geno)

P (Fésforo)

K (Potasio)

Ca (Calcio)

Mg (Magnesio)

S (Azufre)

Cu (Cobre)

Fe (Hierro)

Mn (Manganeso)

Zn (Zinc)

B (Boro)







FERTILIZANTES Y ENMIENDAS

7. CONCEPTUALIZACION DE FERTILIZANTES Y ENMIENDAS

L a fertilidad de un suelo se refiere a la capacidad del mismo de suministrar los elementos
nutritivos necesarios para el desarrollo de las plantas. Se conoce como nutricion al proceso
biolégico en el que los organismos asimilan los nutrientes necesarios para el funcionamiento, el
crecimiento y el mantenimiento de sus funciones vitales; los nutrientes son los elementos o
compuestos quimicos necesarios para el desarrollo de un ser vivo.

Para mantener la fertilidad del suelo a un nivel adecuado para las plantas es preciso que se
repongan los nutrientes que se pierden, esta reposicion puede hacerse en forma natural
(descomposicion de la materia organica) o de forma artificial (aportaciones de nutrientes con
fertilizantes). Un fertilizante es una mezcla quimica, natural o sintética utilizada para enriquecer
el suelo con nutrientes y favorecer el crecimiento vegetal. Las enmiendas son practicas
agronomicas utilizadas para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, con el objetivo
de obtener mayores rendimientos en los cultivos.

8. IMPORTANCIADE LAFERTILIZACION Y ENMIENDAS

Desde el punto de vista econémico de la produccién
agrl’cola, pecuaria o forestal, sin una adecuada 7F_(_)t_o 6. Cultivo vigoroso por buena fertilizacion.
disponibilidad de nutrientes, las plantas y animales &

no producen de acuerdo a su potencial genético. El
logro de una produccion rentable pasa por un
manejo adecuado de la fertilidad del suelo,
asegurando una adecuada disponibilidad de

nutrientes paralas plantas.

Cada cultivo en particular necesita cantidades
especificas de nutrientes. Ademas, la cantidad de
nutrientes necesaria depende en gran parte del
rendimiento obtenido (o esperado) del cultivo.

En un mismo tipo de cultivo, las diferentes
variedades también tendran diferentes
requerimientos de nutrientes y su respuesta a los
fertilizantes. Una variedad local no tendra la misma




respuesta a los fertilizantes como una variedad mejorada. Por ejemplo, el maiz hibrido dara
una mejor respuesta a los fertilizantes y producira rendimientos mucho mas altos que las
variedades locales. Las plantas son como las personas: una dieta equilibrada es necesaria 'y
no es suficiente comer excesivamente de una clase de alimento; si la dieta es desequilibrada,
los seres humanos eventualmente se enferman.

9. TIPOS DE FERTILIZANTES Y ENMIENDAS

Los fertilizantes son productos organicos o inorganicos que contienen al menos uno o mas
nutrientes que las plantas necesitan para su desarrollo. La distribucién del fertilizante se
puede realizar manualmente, mediante maquinas (abonadoras) o a través del sistema de
riego (fertirrigacion). En cualquiera de los casos anteriores la aplicacién se puede hacer sobre
todo el terreno o sélo sobre parte del mismo (fertilizacion localizada).

9.1. Clasificacioén de los fertilizantes
Segun su origen los fertilizantes se clasifican en:

¢+ Minerales o quimicos: son productos inorganicos obtenidos mediante procesos
qguimicos, elaborados en laboratorios o fabricas.

¢+ Organicos: son los que se producen de la descomposicion de restos de materiales
vegetales y animales muertos.

Segun el contenido de uno o varios elementos principales, los fertilizantes se clasifican en:

1. Simples: contienen solamente uno de los tres elementos primarios en su composicion.
Estos a suvez pueden ser:

a) Nitrogenados: contienen nitrégeno.
b) Fosfatados: contienen fésforo.
c) Potéasicos: contienen potasio.
2. Compuestos: contienen mas de un elemento en sucomposicion. Estos pueden ser:
a) Binarios: contienen dos elementos en sucomposicion, ejemplo el DAP (18-46-00).

b) Ternarios: contienen tres elementos en su composicion, ejemplo laférmula 12-24-12.




9.2. Composicionde los fertilizantes

La composicion de un fertilizante es la cantidad de nutriente que contiene. En los fertilizantes
simples, las unidades que se consideran para el calculo de su composicion son las siguientes:

N, P,0O; K,0, CaOyMgO, el resto de los nutrientes se valora en su forma elemental.

La composicién de un fertilizante compuesto se indica por tres nimeros que corresponden a
los porcentajes de N, P, O, y K,O se denomina concentracion a la suma de la riqueza de los
tres elementos del fertilizante complejo.

Ejemplo:

Un fertilizante ternario 15-15-15 tiene una concentracion nutricional de 45% con
contenidos de 15%, 15% Yy 15% de N, P,O, y K,O, respectivamente. Es decir, que en
un quintal de 15-15-15 posee 15 libras de N, 15 libras de P, O, y 15 libras de K,O, el 55%
restante de la composicion del fertilizante es material inerte.

10. CARACTERISTICAS DE LOSFERTILIZANTES Y ENMIENDAS

10.1. Fertilizantes minerales o inorganicos
Presentacion de los fertilizantes

La presentacion del fertilizante determina a menudo las condiciones de utilizacion y la eficacia
del mismo. Losfertilizantes se presentan en estado solido o liquido.

Los solidos pueden ser:
a) Enpolvo
b) Cristalinos

c) Granulado: permite que la distribucidbn mecanica sea uniforme. El 90% de las particulas
presentadiametros entre 1y4 mm. Laformadeseable eslaesférica.

d) Perlado: granulado de tamafio muy uniforme.

Los liquidos pueden ser aplicados a los cultivos, ya sea al momento de la siembra o después
de la emergencia. Son formulaciones que se logran elaborar a través de la mezcla de
diferentes materiales que contienen los nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos.
Se presentan en forma de suspensiones para ser diluidas en aguay aplicadas a los cultivos.




Propiedades quimicas de los fertilizantes

Las principales propiedades quimicas que poseen los fertilizantes son las siguientes:
¢+ Solubilidad: enagua (N, K) o en otros compuestos.

¢+ Reaccion del fertilizante en el suelo: acida o béasica, en funcién del efecto que tenga el
fertilizante sobre el pH del suelo.

¢+ Higroscopicidad: es la propiedad de un fertilizante de absorber humedad del ambiente y
se mide como el valor de humedad relativa a partir del cual el fertilizante empieza a
absorber agua. En general, la higroscopicidad es proporcional a la solubilidad del
fertilizante. La absorcion de agua provoca la disolucion de parte de las particulas, con lo
gue se deshace la estructura fisica del fertilizante. Al volver a secarse, se forman terrones
enlugar de los granulos iniciales, lo que dificulta su distribucion mecanica.

10.2. Enmiendas del suelo (acondicionadores)

Son materiales capaces de provocar cambios en ciertas propiedades o caracteristicas del
suelo. Acontinuacion se mencionan los principales:

Mejoradores de condiciones fisicas y bioldgicas

Los productos organicos (residuos vegetales, estiércoles, compost, etc.), si son utilizados en
grandes cantidades, mejoran las condiciones de estructura del suelo, porosidad y
almacenamiento de agua, entre otros, y son también considerados acondicionadores del
suelo.

Correctores de acidez

Reaccionan con el agua del suelo liberando aniones basicos OH, lo que provoca el aumento
del pH (reduccién de la acidez). Como consecuencia de ello, aumenta la actividad biologica y
tiende a mejorar la estructura del suelo, asi como a mejorar la disponibilidad de la mayoria de
los nutrientes; entre los materiales utilizados para corregir las condiciones de bajo pH en el
suelo tenemos:

Cal agricola: es la piedra caliza molida que es usada para mejorar el pH del suelo. Esta cal
puede estar contaminada con tierra, por lo tanto el contenido de carbonato (CaCO,) no deberia
ser menor del 75%.




Cal dolomitica: roca molida, rica en carbonato de calcio y magnesio, cuyas concentraciones
varian dependiendo de la fuente (minay tipo de roca). Puede ser manipulada por el agricultor,
puesto que no se trata de un producto caustico. Sureaccion en el suelo es relativamente lenta
(>60dias), pero su efecto generalmente es prolongado (3-5 afios).

Cal hidratada: es la piedra caliza quemada, a la cual se le ha agregado agua para que se
desintegre en particulas finas. Es usada para subir el pH del suelo.

Una buena distribucion de la cal en el suelo es esencial para su reaccion, por lo que la
distribucion al voleo en cobertura y el mezclado en la capa arable con implementos de discos,
luego de la aplicacion, asegura la efectividad del trabajo de encalado. Elarado tiende a ubicar
el producto de encalado en el fondo de la capa arable, por lo que no resulta un implemento
adecuado. En sistemas de no remocion de suelo, como la siembra directa o la labranza
minima, la alternativa es la aplicacion en bandas o al voleo en superficie, siendo en este caso la
reaccion mas lentay no tan completa.

Momento del encalado

Para que la cal produzca el efecto deseado debe ser
aplicado 2 a 4 meses antes del establecimiento del
cultivo, segun la solubilidad del producto utilizado.
Durante el primer afio de la aplicacion, la reaccién
progresa rapidamente pero conforme pasa el tiempo
su reaccion disminuye. Generalmente el pH mas alto
resultante del encalado se alcanza entre el segundo y
tercer afio de la aplicacién. Esta practica no corrige
permanentemente la acidez del suelo, ya que la
extraccion de nutrientes por los cultivos, el lavado de
los nutrientes producido por las precipitaciones y el
efecto de acidificacion del suelo por algunos
fertilizantes como la urea o los sulfatos, pueden
ocasionar el retorno a los valores de acidez que tenia el
suelo antes del encalado. Por lo tanto, es

recomendable efectuar andlisis de suelo cada dos Foto 7. Enca'ad.o del suelo.
omada de: http://3.bp.blogspot.
= : ; : com/_VOAg0353gBk/RyS0u43
anos para diagnosticar las necesidades de un Y CIAAAAAAAABUNG0CCENT
encalado de mantenimiento. 6zk/s320ffertilizado.jpg




Cantidad de cal necesaria para correccion de laacidez del suelo

En términos generales, se considera como suelo con problemas de acidez los que presentan
un pH por debajo de 6. Existen varios métodos que permiten calcular la necesidad de cal a
utilizar para lograr los cambios de pH buscados. De acuerdo al grado de acidez que el suelo
presente, el tipo, la cantidad y clase de la materia organica y la textura que éste tenga, sera
necesario utilizar diferentes cantidades de cal agricola para lograr el cambio deseado. La
tabla presenta un rango de cal necesario para subir el pH desde el nivel que se encuentra el
suelo hasta un rango ligeramente &cido (6.5), que es el adecuado para el desarrollo de la
mayoria de los cultivos. La cantidad de cal necesaria para realizar el cambio de pH difiere en
funcién de la textura del mismo, siendo necesaria la dosis mas alta en suelos de textura gruesa
(arenosos) y se incrementa la dosis en la medida que aumenta el contenido de arcillay materia
organica, hastallegar a unatextura pesada (franco arcillosa o arcillosa).

La cantidad exacta de cal necesaria para modificar el pH del suelo, debe basarse en los
resultados de los analisis de suelo realizados en el laboratorio.

Cuadro 11. Cantidad de cal agricola necesaria para realizar cambios deseados en el suelo.

Cambio en pH deseado en la capa arable Quintales/manzana
4.0 6.5 40 hasta 150
4.5 6.5 35 hasta 130
5.0 6.5 30 hasta 100
5.5 6.5 20 hasta 70
6.0 6.5 10 hasta 40

10.3. Abonosorganicos

Importancia de los abonos organicos

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos
cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura
ecologica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas se estan utilizando
en cultivos intensivos.

No podemos olvidar la importancia que tiene el mejorar algunas caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas del suelo y, en este sentido, este tipo de abonos juega un papel
fundamental.

Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de proveer a las plantas los
distintos nutrientes que éstas necesitan.




Propiedades de los abonos organicos

Los abonos organicos tienen propiedades que ejercen determinados efectos sobre el suelo,
que hacen aumentar la fertilidad de éste. Basicamente, actian en el suelo sobre tres tipos de
propiedades:

Propiedadesfisicas:

¢+ Elabono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares, con lo
que el suelo adquiere méas temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad
los nutrientes.

+  Elabono organico mejorala estructuray textura del suelo, haciendo mas ligeros los
suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

¢ Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion de
éste.

¢ Disminuyen la erosion del suelo, tanto hidrica como edlica.

¢ Aumentan la retencidén de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua
cuando llueve o se riega, y retienen el agua en el suelo durante mucho tiempo en el
verano.

Propiedades quimicas:

¢ Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo y, en consecuencia,
reducen las oscilaciones de pH de éste.

¢ Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo que
incrementamos la fertilidad.

Propiedades bioldgicas:

¢ Los abonos orgéanicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay
mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos.

¢ Los abonos orgénicos constituyen una fuente de energia para los
microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.




Tipos de abonos organicos

Existen diferentes tipos de abono organico, entre los mas comunes podemos encontrar:

Estiércol

Estiércol es el nombre que se le da a los excrementos de los animales y son utilizados
para fertilizar los cultivos. En ocasiones, el estiércol esté constituido por excrementos de
animalesy restos de las camas, como sucede con la gallinaza.

En agricultura se emplean principalmente los desechos de ganado vacuno, de caballo,
de gallina (gallinaza), cabras, cerdos y ovejas. Para usarlos, estos materiales deben
estar descompuestos. La manera de acelerar la descomposicion de los mismos es
haciendo bultos, los cuales se guardan por un periodo no menor de tres meses, antes de
distribuirlos en el campo. Al usarlos, es conveniente incorporarlos al suelo lo mas pronto
posible parareducir su desecacion.

Compost

El compost, composta o compuesto (a veces también se le llama abono organico) es el
producto que se obtiene del compostaje y constituye un "grado medio” de
descomposicién de la materia organica.

Foto 8. Compost preparado.

El compost es obtenido de manera natural por
descomposicién aerébica (con oxigeno) de '
residuos organicos, como lo son los restos
vegetales, animales y estiércoles, por medio de -
la reproduccion masiva de bacterias que estan |8
presentes en forma natural en cualquier lugar :
(posteriormente, la fermentacion la contintan
otras especies de bacterias, hongos vy
actinomicetos). Normalmente se trata de evitar
(en lo posible) la pudricion de los residuos #
organicos (por exceso de agua, que impide la
aireacién-oxigenacién y crea condiciones =
biol6gicas anaerdbicas malolientes). Los materiales se van agregando en capas y el
tamafio de la compostera dependeréa de la cantidad de abono que se necesite. Cuando
se hayaterminado de colocar los materiales, hay que cubrir la compostera con un plastico
para protegerla de la lluvia y de la evaporacion. Desde la tercera hasta la semana doce,
se debe remover todo el material cada cuatro dias, dependiendo del clima de la zona el
abono estara listo en tres meses.




Bocashi

El bocashi es un abono organico fermentado,
hecho a base de desechos vegetales y estiércol
de animales. La elaboracion del bocashi se basa
en procesos de descomposicion aerobica
(presencia de oxigeno) de los residuos vy
temperaturas controladas a través de poblaciones
de microorganismos existentes en los residuos,
gue en condiciones favorables producen un
material de lenta descomposicion. El objetivo
principal del bocashi es activar y aumentar la Foto 9. Bocashi preparado.
cantidad de microorganismos benéficos en el

suelo, ademas de suplir nutrientes a los cultivos y alimento (materia organica) a los
organismos del suelo. Eluso de bocashi presenta algunas ventajas, como ser:

¢+ Elproducto se elabora en un periodo relativamente corto (12 a 14 dias), comparandolo
con otros abonos como el compost.

¢+ Puede ser utilizado inmediatamente.
¢+ Bajocostode produccion.

+ Desactivacion de microorganismos patégenos, debido a las altas temperaturas que
alcanzaen su proceso de produccion.

Abonos verdes

Los abonos verdes son plantas cultivadas con el objetivo de
mejorar el contenido de materia orgénica y fertilidad del
suelo, incorporandolas preferiblemente antes de su
floracion. Estas plantas son preferiblemente leguminosas
(de la misma familia de los frijoles). Cuando las plantas han
alcanzado su mayor desarrollo (maxima produccion de
biomasa) son incorporadas en la superficie del suelo.
Cultivar un abono verde es diferente a cultivar una
leguminosa en rotacion. Una vez que el material fresco de la
planta se ha incorporado en el suelo, éste libera nutrientes rapidamente y estara
descompuesto en un periodo corto de tiempo. EIl material viejo o grueso (ramas o tallos) se
descompondré a unatasa mas lenta que el material fino y por consiguiente contribuira mas a la
formacion de materia organica que a la fertilizacion del cultivo.

Foto10. Parcela con abono verde.




Beneficios del uso de abonos verdes:

Sus raices penetran en el suelo y fijan nutrientes que de otra manera serian lavados por
elagua.

Suprimen las malezasy protegen al suelo de la erosién.

En el caso de usar leguminosas, éstas fijan nitrégeno de la atmésferay al incorporarse
al suelo los cultivos posteriores pueden hacer uso de ese nitrogeno.

Mejoran la fertilidad del suelo. Al descomponerse los abonos verdes adicionan
nutrientes para que las plantas puedan asimilarlos.

El material incorporado de la planta promueve la actividad de los organismos del suelo.

Incorpora materia organica que mejora la estructura del suelo.

Requisitos para gue una planta pueda ser usada como abono verde:

¢

Facil de cultivar.

Produce gran cantidad de biomasa en un periodo corto de tiempo.
Desarrollaraices profundas.

Absorbe grandes cantidades de nutrientes del suelo.

Fija nitrdgeno del aire.

Facil de incorporar al suelo.

Produce una buena cobertura del suelo.

Pasos para producir abonos verdes:

¢

Siembradel cultivo a usar como abono verde.
Esperar hasta que el cultivo produzca la mayor cantidad de biomasa.
Cortar e incorporar el material vegetal al suelo (entre 15 a 20 cm de profundidad).

Dos semanas después de la incorporacién, sembrar el cultivo principal para evitar
pérdida de nutrientes.



Lombrihumus

El lombrihumus es el producto que se forma al utilizar
lombrices en el compostaje de la materia organica. Las
lombrices se alimentan de la materia orgénica y la
transforman en humus, este Gltimo es una gran fuente de
nutrientes para las plantas y un gran alimento para los
animales, visibles y no visibles, que viven en el suelo.

El humus de lombrices se puede producir haciendo una
cria en arriates o en cajones de cemento o madera. Las

Foto 11. Muestra de lombrihumus.

lombrices tienen una gran capacidad de reproduccion Tomada de: http://3.bp.blogspot.
L, . . com/_2fGisnNogDO0/SYnhnJ_nzzl/
cuando estan bien alimentadas y esto trae como resultado AAAAAAAAAGWI- 9C58p52KXK/

. . . . $320/10Lombricultura3.JPG
mayor cantidad de humus; se alimentan de casi cualquier

material organico y en poco tiempo lo transforman en abono. Los materiales mas utilizados
para alimentar las lombrices son el estiércol de equinos, vacunos, conejos y ovejas; residuos
de cosechas, pulpade café, desechos vegetales de cocinay de procesos industriales.

El humus presenta algunas caracteristicas o ventajas como ser:

¢+ Capacidad de retencion del agua.

¢+ Mejoralaestructuradel suelo.

¢+ Actiacomo cemento de union entre las particulas de suelo.

¢+ Mayor intercambio gaseoso.

¢+ Mayor actividad de microorganismos del suelo.

¢+ Oxidacién de la materia organica.

¢+ Disponibilidad de nutrientes para las plantas.

¢+ Moderacambios de acidez y neutraliza los compuestos organicos toxicos.
¢+ Protege de enfermedades fungosas y bacterianas a los cultivos.

¢+ Posee propiedades hormonales de crecimiento vegetal y por ende del sistema
radicular.




11. CALCULO DE DOSIS DE FERTILIZANTES Y ENMIENDAS

Para estimar las necesidades de fertilizante que un cultivo en particular requiere, es necesario

conocer lo siguiente:

¢+ Nivel de los nutrientes disponibles en el suelo, verificado mediante un proceso de

muestreoy analisis.

¢+ Comportamiento de los cultivos anteriores.

¢+ Cultivoovariedad a ser sembrada.

+ Sistemade manejoy expectativa de produccion.

Para estimar la cantidad de fertilizante a aplicar es necesario hacer uso de la siguiente tabla:

Cuadro 12. Acciones a tomar respecto a la aplicacion de fertilizantes, de acuerdo al nivel de nutrientes en el

suelo.

Nivel de nutriente en el suelo

Acciénatomar

Alto Aplicar dosis minima (70% del total requerido)
Medio o adecuado Aplicar dosis media o de mantenimiento (100% del total requerido)
Bajo Aplicar ladosis alta (120% del total requerido)

Esta interpretacion debe hacerse para cada uno de los elementos y, con base en esto,
determinar la cantidad de fertilizante a aplicar por cultivo para obtener los mejores
rendimientos y asegurar una buena salud y calidad del suelo, sin causar alteraciones en su

proporcion quimica.

Unavez que se interpreta el analisis de suelo y se ha establecido la accion atomar en cada uno
de los nutrientes, es importante establecer las dosis de fertilizacion de acuerdo a los

requerimientos de los cultivos.

Cuadro 13. Requerimientos nutricionales paratres cultivos de interés econdémico.

Nutriente requerido (libras/Mz)
Cultivo L z :
Nitrégeno Fésforo (P,O,) Potasio (K,0)
Maiz 130-230 60-140 150-280
Frijol 30-120 80-100 40-130
Sorgo 120-160 60-80 130-210




Ya cuando se ha logrado establecer la cantidad de nutriente que el cultivo necesita de acuerdo
a sus requerimientos y el contenido en el suelo, se debe calcular la cantidad de fertilizante a
aplicar, para ello es necesario conocer la concentracion de nutriente en las formulas de
fertilizantes comercialmente mas conocidas.

Cuadro 14. Contenido de nutrientes en los fertilizantes mas comunes en el mercado.

Concentracion de nutrientes (%)
Fertilizante Nitrégeno Fésforo (P,0O,) Potasio (K,0O)
Urea 46 0 0
Férmula 18-46-00 18 46 0
Formula12-24-12 12 24 12
Cloruro de potasio KCI 0 0 60

12. ESTABLECIMIENTO DE LAS DOSIS DE FERTILIZANTE REQUERIDAS

Para determinar la dosis de fertilizante que el cultivo necesita, se divide la cantidad de
nutriente requerido por el cultivo, entre la concentracion de nutrientes que el fertilizante tiene.
Por ejemplo: para un cultivo de maiz se determin6 que la necesidad de nitrégeno es de 180
libras/Mz, para cubrir este requerimiento se utilizara urea, la cual tiene una concentracion de
46% de nitrégeno, es decir, que en un saco de 100 libras 46 son de nitrégeno, el resto es
material inerte. Entonces, para calcular la cantidad de urea a aplicar se realiza una regla de
tres simple.

100 libras de urea ------------- 46 libras de nitrégeno
X libras de urea --------------- 180 libras de nitrogeno
X=180x%100= 1391 libras de urea que es equivalente a 4 quintales de urea por manzana para
46 cubrir los requerimientos de nitrégeno.
La regla de tres da como resultado 391 libras de urea, esta cantidad se divide para las 100
libras que posee un quintal, y asi obtener los quintales por manzana de urea a aplicar. En este

caso se deberan aplicar 3.91 quintales de urea por manzana; se redondea a 4 quintales de
urea por manzana.




13. APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

El método de aplicacion de los fertilizantes (abono orgéanico o fertilizantes minerales) es un
componente esencial de las buenas practicas agricolas. La absorcion de los nutrientes
depende de la variedad del cultivo, la fecha de siembra, la rotacién de cultivos, las condiciones
del sueloy del ambiente. En las buenas practicas agricolas, el productor establece la cantidad
y el momento adecuado para la fertilizacién, de manera que las plantas usen los nutrientes de
la mejor manera posible. Para un aprovechamiento 6ptimo del cultivo y un potencial minimo
de contaminacién del medio ambiente, el agricultor debe suministrar los nutrientes en el
momento preciso en que el cultivo los necesita; esto es de gran importancia para los nutrientes
moviles como el nitrégeno, que puede ser facilmente lixiviados del perfil del suelo, si no es
absorbido por las raices de las plantas.

En las zonas donde comunmente se presentan lluvias abundantes, los fertilizantes deberian
ser incorporados inmediatamente después de la aplicacion, para evitar pérdidas por
escurrimiento o la erosion. Cuando el fertilizante es aplicado a mano, debe tenerse mucho
cuidado para realizar una distribucién uniforme y en las dosis exactas. Donde se usa equipo
de aplicacion de fertilizantes, éste deberd ser ajustado (calibrado) para asegurar un
esparcimiento uniforme y en las proporciones correctas. El equipo debe ser mantenido en
buenas condiciones.

13.1. Formasde aplicacionde los fertilizantes

¢+ Al voleo: consiste en distribuir uniformemente los
fertilizantes sobre la superficie del suelo antes de la
siembra. Los materiales aplicados pueden ser
incorporados mecénicamente o se dejan sobre la
superficie para que sean incorporados por la lluvia o el
riego. Si el fertilizante es esparcido a mano o con un
equipo de distribucion, el esparcimiento debera ser lo
més uniforme posible en el campo. Este método es
usado principalmente en cultivos con una alta
densidad de plantas (maiz, frijol, sorgo y pastos).

¢+ Aplicaciéon en bandas: la aplicacion del fertilizante es
localizada (poniendo el fertilizante s6lo en lugares
seleccionados en el campo), el fertilizante es

Foto 12. Aplicacién de
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debajo de la semilla. Esta aplicacion se puede realizar a
mano o por medio de equipos especiales de siembra
(sembradora de semilla y fertilizante). Es preferible usarlo
para cultivos en hileras, que tienen relativamente grandes
espacios entre las filas (maiz, algodény cafia de azucar). En
los cultivos sembrados en laderas, el numero de granos de
fertilizante recomendado es aplicado en la hilera o en el
hueco de siembra, debajo, o al lado de la semilla, y cubierto
con tierra. Se debe tener mucho cuidado que ningun :

fertilizante sea colocado demasiado cerca de lasemillaode . 15 .‘Apcain de
la plantula para evitar la toxicidad, es decir dafio por fertilizantes en

K ‘ banda.
quemazon de lasraices. Tomada de: http://images.google.

hn/imgres?imgu_rlzht_tp://biocofya.
. Aplicaci()n pOf el sistema de com/images/d3.jpg&imgrefurl=http://

biocofya.com/dosificaciones.
riego: consiste en diluir los
fertilizantes y aplicarlos a través del sistema de riego
(normalmente riego por goteo), esto permite que las plantas
puedan absorber de manera inmediata los nutrientes
aplicados. Normalmente se utilizan fertilizantes que sean
solubles en agua para evitar dafios a los sistemas de tuberias

Foto 14. Aplicacion de riego y de distribucién del riego.
por goteo.

13.2. Abonosfoliares

La fertilizacion foliar, que es la nutricién a través de las hojas, se utiliza como un complemento
alafertilizacion al suelo.

Bajo este sistema de nutricion la hoja juega un papel importante en el aprovechamiento de los
nutrientes. Los factores que influyen en la fertilizaciéon foliar pueden clasificarse en tres
grupos:

+ Factores que corresponden ala planta.
¢+ Factores ambientales.
¢+ Formulacién del fertilizante foliar.

Dentro de los aspectos de la planta, se analiza la funcién de la cuticula, los estomas y
ectodesmos en la absorcion de los nutrientes; en el ambiente: la temperatura, luz, humedad
relativa y hora de aplicacion. En la formulacion foliar se analiza el pH de la solucion,




surfactantes y adherentes, presencia de substancias activadoras, concentracion de
nutrientes en la solucion.

Actualmente se sabe que la fertilizacion foliar puede contribuir en la calidad y en el incremento
de los rendimientos de las cosechas, y que muchos problemas de fertilizacion al suelo se
pueden resolver facilmente mediante la fertilizacion foliar. Se reconoce que la absorcién de
los nutrientes através de las hojas no es la forma normal.

La hoja tiene una funcién especifica de ser la fabrica de los carbohidratos, pero por sus
caracteristicas anatomicas presenta condiciones que permiten la absorcion de los nutrientes
y latranslocacién de éstos a los lugares de la planta de mayor demanda.

El abastecimiento de los nutrientes a través del suelo esta afectado por muchos factores de
diferentes tipos: origen del suelo, caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, humedad,
plagas y enfermedades. Por esta razon, habra casos en que la fertilizacion foliar sea mas
ventajosay eficiente para ciertos elementos, que lafertilizacion al suelo y casos en que simple
y sencillamente no searecomendable el uso de la fertilizacion foliar.

Sin embargo, la fertilizacion foliar no puede cubrir los requerimientos de aquellos nutrientes
gue la planta necesita en grandes cantidades (N, P, K).

La fertilizacion foliar, debe utilizarse como una practica para complementar los requerimientos
de nutrientes o corregir deficiencias de aquellos nutrientes que no existen o no se pueden
aprovechar eficientemente mediante la fertilizacion al suelo.

Penetracion de los nutrientes en el tejido de las plantas
Cuando nos referimos a la penetracion de nutrientes, podemos definir dos movimientos:
¢+ Haciaeltejido desde el exterior, que se conoce como absorcion.

¢+ Desde el punto de penetracion hacia otras partes de la planta, conocido como
translocacion.

La absorcion puede ser realizada a través de diversos elementos -P -9 —2 ﬂ

que existen en el tejido. La penetracion principal se realiza
directamente a través de la cuticula y se realiza en forma pasiva. ﬁ
Los primeros en penetrar son los cationes (elementos con carga
positiva) dado que éstos son atraidos hacia las cargas negativas
del tejido y se mueven pasivamente de acuerdo al gradiente (alta
concentracion afuera y baja concentracién adentro). Luego de un

cierto periodo, los cationes que se han movido hacia dentro Fig. 10.
Absorcion de nutrientes.

+




modifican el equilibrio eléctrico en el tejido interno provocando que éste sea menos negativo
y mas positivo. Los aniones (elementos con carga negativa) comienzan a penetrar el tejido
como se hadescrito paralos cationes.

La absorcion tiene lugar también a través de los estomas, que tienen su apertura controlada
para realizar un intercambio de gases y el proceso de transpiracion. Se sabe que estas
aperturas difieren entre las distintas especies vegetales, en su distribucién, ocurrencia,
tamafo y forma. En la mayoria de los cultivos, la mayor parte de los estomas estan en la
superficie inferior de la hoja (enveés).

Translocacion

Luego de que los iones hayan penetrado comienza su transporte hacia las diferentes partes
de la planta y esto se conoce con el nombre de translocacion. El mismo se realiza mediante
dos mecanismos:

1. Transporte célulaa célula, conocido como "movimiento apoplastico".
2. Transporte através de los canales vasculares, conocido como "movimiento simplastico".

El movimiento apoplastico describe el movimiento desde una célula hacia la otra. El
transporte de nutrientes de una célula a otra se da por difusién (de mayor concentracion a
menor concentracion), este proceso se da por medio de los plasmodesmos, que son canales
microscopicos que conectan una pared de la célula con otra permitiendo el transporte y la
comunicacion entre ellas.

El movimiento simpléastico, describe la descarga del ion en el sistema vascular. El
transporte de los nutrientes se da a través de toda la planta, desde los puntos de absorcion
hacialos puntos donde la planta requiere los nutrientes para su metabolismo.

El movimiento de los nutrientes en la planta esta dado por la movilidad de los iones dentro de
lamisma, por lo tanto, los nutrientes se dividen en tres grupos:

1. Moviles: nitrogeno, fosforo, potasio y azufre.
2. Parcialmente movil: zinc, cobre, hierro y manganeso.

3. Pocomovil: calcioy magnesio.

Limitaciones de lafertilizacion foliar

A pesar de que la nutricién foliar se describe como un método de aplicacion que podria
ayudar a solucionar una serie de problemas que se encuentren en las aplicaciones al suelo,
no es perfectay tiene sus limitaciones:




¢+ Tasas de penetracion bajas, particularmente en hojas con cuticulas gruesas y
cerosas.

¢+ Selavaconlalluvia.
¢+ Rapido secado de las soluciones de lo cual no permite la penetracion de los solidos.
¢+ Tasas limitadas de traslado de ciertos nutrientes.

¢+ Cantidades limitadas de macronutrientes, que pueden ser suministrados.

14. ELSUELOY LASBUENASPRACTICASAGRICOLAS

Para un manejo eficiente del suelo el agricultor debe mejorar las caracteristicas deseables del
mismo con buenas practicas agricolas. Estas practicas deberan ser técnicamente
comprobadas, econOmicamente atractivas, ambientalmente seguras, factibles en la practica
y socialmente aceptable, para asegurar una elevada y sostenible productividad. Los
componentes importantes de las buenas practicas agricolas son:

Adecuacion correctadel terreno:

¢+ Elaboracion de obras de conservacion de suelos (cultivo en
curvas anivel).

+ Drenaje de zonas susceptibles a la acumulacién de agua.

+ Adecuada mecanizaciéon del terreno.

Mantenimiento del suelo:

+ Reposicion de la materia organica.5 Foto 15. Preparacion
del terreno

+ Control del pH del suelo. para siembra.

¢+ Seleccion y aplicacién correcta de los |
fertilizantes.

Manejo del cultivo:

Foto 16. Incorporacion ¢+ Seleccion de semillas de calidad de una

de materia ) o
orgénica en variedad de alto rendimiento.
parcelas. _ _ =
+ Seleccién del mejor momento y método ~ Foto 17. '[\)"Iggzgee?]de
apropiado de siembra. maiz.




+ Densidad de siembray poblacion de plantas 6ptima.

¢+ Medidas apropiadas para el control de plagas y enfermedades.

¢+ Aplicacion de riego.

Aplicacion de fertilizantes:

+ Todas las aplicaciones de fertilizantes deben ser registradas, indicando el sector donde
se aplico, edad del cultivo, dosis y forma de aplicaciény producto aplicado.

+ En el caso de la fertilizacion nitrogenada se recomienda fraccionar la dosis segun
estados de mayor demanda en los cultivos y asi evitar pérdidas de nitrdgeno por lluvias
intensas u otros factores.

Almacenamiento de fertilizantes:

¢+ Se debe tener una bodega o un area de
almacenamiento de fertilizantes, esta area
debe ser techada, cerrada, mantenerse limpia
y seca.

+ Los fertilizantes deben almacenarse
separados del grano cosechado y de los
productos fitosanitarios.

+ El fertilizante almacenado debe estar alejado Fotos 18y 19. Correcto
. R Mal almacenamiento almacenamiento
del suelo (por ejemplo; piso de cemento, de fertilizantes. de fertilizantes.
sobre plastico, uso de tarimas).

+ Los fertilizantes deben almacenarse en su empaque original y llevar un registro de
existencias enlabodega.

+ Lazonade almacenamiento de los fertilizantes debe estar sefializada con un cartel en su
entrada que indique el uso de la misma por ejemplo: almacenamiento de fertilizantes.
Cuidados de lamaquinariay equipos de aplicacion:

+ Lamaquinariay el equipo utilizado deben ser calibrados con la frecuencia necesaria.

+ Esta maquinaria y equipo deben mantenerse protegidos (preferiblemente bajo techo)

limpiosy en buen estado.




¢+ Realizar mantenimiento mecanico de estos equipos y
magquinaria, por lo menos unavez al afio.

+ Se deben registrar las calibraciones y mantenimientos
hechos alos equipos de aplicacion.

¢+ La maquinaria de aplicacion de fertilizantes, asi como
otros vehiculos o maquinas deben tener un sitio
especifico para su lavado, evitando que el agua residual
dellavado contamine las fuentes de agua.

Recomendaciones generales:

Fig. 11.Comunicando recomendaciones.

Foto 20. Cuidado de maquinaria
y equipo.

Se deben tener procedimientos
establecidos para casos de accidentes y
emergencias, procedimientos de higiene y
procedimientos para atender los riesgos
identificados en el trabajo.

El trabajador que muestre sintomas de
enfermedad o tenga lesiones abiertas
(heridas) que no puedan cubrirse debidamente
deberd ser retirado de las actividades,
cuidando su bienestar personal.

Los supervisores deben estar familiarizados
con los sintomas de las enfermedades
infecciosas, para que puedan tomarse las
medidas de seguridad necesarias.

¢+ Se debe disponer de botiquines de primeros auxilios, bien equipados y accesibles al
personal (cerca de la zona de cosecha y de lugares donde se manipulen sustancias de
cuidado o se maneje maquinaria peligrosa).

¢+ Laropa y equipo de proteccion deben estar en buenas condiciones y tener todos los
elementos completos, segun lo indiquen las instrucciones de las etiquetas de los
productos y plaguicidas aplicados. Deben limpiarse después de su uso y almacenarse

puedan contaminarlos.

en un sitio ventilado, separado de los plaguicidas y de otros productos quimicos que



+ Los trabajadores deben tener acceso a una zona limpia para guardar sus alimentos, un
lugar designado para comer, asi como instalaciones para beber agua y lavarse las

manaos.

Equipo recomendado parala manipulacion de fertilizantes:

¢

Fig. 12.
Equipo de proteccion.
¢

Botas de hule
Guantes plasticos o de latex
Overol.

Gafas protectoras

Medidas de seguridad e higiene:

Mantener un buen aseo personal.

Respetar los carteles “use los
bafios”y “lavese las manos”.

Recuerde lavarse las manos
después de usar los bafios.

Una vez terminada la actividad, la

persona debe ducharse y lavar los elementos de proteccion.

Fig. 13.
Higiene
personal.




PRACTICA No. 4

ELABORACION DE COMPOSTERA DE PILA

Objetivo:
Ensefiar a los estudiantes a construir una compostera de pila.

Paso 1.

Escoger un sitio apropiado. La abonera debe ubicarse
cerca de una fuente de agua y de la parcela donde el
compostaje se va a aplicar. En el caso de la abonera de
pila, una buena opcion es ubicarla debajo de un arbol
frutal como la mata de platano, cuyas hojas protegeran
contra el exceso de lluvia y brindaran sombra para reducir
la evaporacion. Obtener los materiales necesarios:
zacate, estiércol de animales, hojas secas, desperdicios Fig. 14.

vegetales de cocina. Escogencia de sitio apropiado.

Paso 2.

Una abonera debe consistir en porciones iguales de
materiales maduros/fibrosos y materiales altos en
nitrégeno como el estiércol fresco, el zacate tierno y las
hojas de leguminosas como el frijol de abono.

Reunir los materiales en montones separados picando el
zacate y los residuos de los cultivos en pedazos pequefios
y aporreando el estiércol. Entre mas pequefios los Fig. 15,

pedazos mas rapidamente se descompondra. Preparacion de materiales
de la abonera.

Paso 3.

Los diferentes materiales deben colocarse juntos y
revueltos en la pila o fosa, de manera que no queden
separados en capas distintas. La abonera debe montarse
haciendo capas sucesivas de 20 a 30 cm de grosor.
Después de hacer la primera capa se colocan cuatro a
cinco palos verticalmente (o sea uno por metro cuadrado).

Estos sirven de respiradero para la aireacion y la entrada  Fig. 16.
Agregado de agua suficiente.




de agua y mantienen la humedad. Con cada capa terminada, se debe agregar
suficiente agua paralograr una humedad adecuada.

Paso 4.

Fig. 17. Abonera terminada.

Paso 5.

Fig. 18.Volteo de la abonera.

Al terminar la abonera, ésta se debe cubrir con una capa de
zacate para protegerla contra el resecado por el sol o la lluvia
excesiva. Alos tres o cinco dias se deben quitar los palos de
los respiraderos, dejando libre los hoyos. Asi se deja la
abonera unos 25 a 35 dias, revisando su humedad de vez en
cuando. Se hace la revision metiendo la mano en los
respiraderos. Si el material se siente seco, se debe agregar
aguaatravés de los respiraderos.

Al pasar unos 25 a 30 dias, debe voltearse la abonera. Se
mezcla bien el material y se remoja de nuevo. Deben
volverse a colocar los palos de los respiraderos. Luego, la
abonera se deja nuevamente otros 25 a 30 dias, hasta
voltearla otra vez. Debe seguirse repitiendo el volteo al
intervalo indicado, hasta estar listo el compostaje. Cabe
hacer notar que el compostaje puede utilizarse antes de
ponerlo bien desmenuzado, con tal de que el material se
encuentre en un estado manejable.

COMO DIAGNOSTICAR Y RESOLVER FALLAS DE LAS ABONERAS

Falta de calentamiento:

Una abonera debe empezar a calentarse notablemente a los dos o tres dias de
fabricarse. De hecho, el calor puede alcanzar los 65 a 70 °C dentro de la pila e indica
el funcionamiento adecuado de los microorganismos. Con el tiempo, el calor va
bajando, subiendo de nuevo un poco cada vez que se voltea la pila. Las causas mas
comunes del calentamiento inadecuado son la falta de suficiente humedad y/o de
nitrégeno, las cuales son necesarias para la proliferacién y funcionamiento vigoroso
de los microorganismos. Otra causa es el tamafio inadecuado de la pila, lo que no
permite guardar el calor.




Olor de gas amoniaco:

Este olor indica un exceso de nitrdgeno en la pila. Para reducir la volatilizacion y
pérdida de este nutriente valioso, se debe incorporar materiales bajos en nitrogeno,
tales como zacate maduro u hojas secas. Otra opcién es agregar suelo a la pila para
absorber el nitrdgeno, pero esto agrega peso innecesario.




GLOSARIO

Abonera: lugar donde se colocan diferentes materiales para su descomposicion y formacion de
compost o abonos organicos.

Abono verde: cultivo de alta densidad, a menudo una leguminosa, sembrado con el propésito de
incorporar la planta al suelo para mejorar la fertilidad del mismo.

Biomasa: acumulacion de materia secay fresca por las plantas.

Compost: es el resultado de la descomposicidn de diferentes materiales (desechos vegetales,
animales muertos, estiércol de animales). El producto de esta descomposicion es el humus;
sustancia que generalmente tiene un buen efecto al mejorar los componentes fisicos, quimicos y
biolégicos del suelo.

Conservacion de suelos: distintas practicas u obras que se realizan para evitar la pérdida de
suelo.

Drenaje: mover el agua estancada de un lugar hacia otro lugar.

Fertilizante: compuesto elaborado en un laboratorio o en una fabrica para proporcionar
nutrientes a las plantas.

Nutriente disponible: nutriente que se encuentra en el suelo y la planta puede absorberlo para
utilizarlo en sus procesos metabolicos.
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