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SINTESIS

El presente trabajo se desarrollé durante un ano en la vaqueria # 18 de la UBPC “El
Tabloncito” de la Empresa pecuaria “El Tablon” en la provincia de Cienfuegos. Con los
objetivos de incrementar los rendimientos de materia seca del King grass y el reciclaje
de nutrientes al suelo. Como material Zeolitico se utiliz6 la Roca Zeolitica Natural
(R.Z.N) con una granulometria de 1-3 mm. Para la preparacién del compost se utilizo
las excretas frescas depositadas por las vacas sobre el piso de la nave de sombra y se
mezclo con la (R.Z.N) en una proporcioén 3-1 estiércol fresco-(R.Z.N.) en base a peso
fresco. El mineral fue esparcido de forma uniforme sobre el piso una vez por semana,
después de la limpieza de este. Esto se hizo con el objetivo de que los animales
durante el transcurso de la semana con sus patas realizaran de forma natural la mezcla
del estiércol fresco con la (R.Z.N), la mescla obtenida se depositd en el estercolero para
su proceso de descomposicion durante mas de 45 dias. El abono producido se aplicé
de forma manual al cultivo del King grass a una dosis de 25 t/ha. Durante este afio se
obtuvieron los siguientes resultados: 1-Se increment6 el rendimiento del King grass por
encima del 50 % respecto al control. 2-La aplicacion de Zeofert incrementé el contenido
foliar de N, P y K, en ambas épocas respecto al control. 3-se incrementaron los
contenidos de P,0s, K-O y materia organica, asi como el valor del pH en el suelo. 4-Se
logroé reciclar al suelo 377 kg de N, 257 kg de P,Os y 787 kg de K,O. Se recomienda la
fabricacién y uso del Zeofert en las vaquerias lecheras para incrementar el rendimiento

de los forrajes y mejorar las condiciones quimicas del suelo.

Palabras clave: Zeofert , vaquerias, forrajes, quimica del suelo.



TABLA DE CONTENIDO Pag.

1.

INTRODUCCHION ..tieteeie et ee ettt et e et e e e e e e e e eanes 1
I R N 1 =T o =T o [T o) 3
1.2, Justificacion del estudio........ooiiiiiiiiiii 4
1.3. Problema de INvestigacion .......cccoeiiiiiiiiiii i eaaa 5
1.4. ODbjJetivo General ... 5

1.4.1. Objetivos eSpecCifiCOS. .....uiiiuiiii e 5
1.5. Hipotesis de la INnvestigacion .........ccoviiiiiiiiiiiiiii i 6
1.6. Disefio Metodoldgico de la Investigacion ...........cccoevvviiiiiiinnnn... 6
1.7. Beneficios eSperados. .....cveeiiiiiii et 9
1.8. Limites del alcance de la investigacion............ccooevvviiiiiiinnnnn... 9
DESARROLLO . ..ttt ettt et 11
2.1. Producciones organicas y mejoramiento del suelo. .................. 11

2.1.1. Valoracién del contexto local, nacional y mundial ......... 35

2.1.2. Estado actual del conocimiento del problema de

INVESTIGACION. ..ot e e e e 36

2.1.3. Carencia que se quiere llenar con la investigacion. ....... 37

2.2 Resultados ¥y diSCUSION ......ciiiiiii i e eeaeee e 38
CONGCLUSIONES ... .ttt et ettt ettt e e 46
RECOMENDACIONES ... ettt 47

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cuiiiiiiiieeeee e 48



1. INTRODUCCION

La idea de sostenibilidad agricola con los menores efectos sobre el ambiente y los
recursos naturales, ha reorientado al mundo cientifico a promover tecnologias que en lo
esencial responden a la complejidad de los sistemas de cultivos en cada localidad
(Altieri, 1992).Resulta evidente que esta nueva direccion de la ciencia no es casual, el
desarrollo de wuna agricultura moderna caracterizada por recomendaciones
tecnologicas, ignorando la heterogeneidad ambiental, cultural y socioecondémica ha
dejado detras graves problemas que constituyen hoy grandes retos para la presente
generacion. (San Martin, 1995; Restrepo, 1995; Arteaga et al,1995).La contaminacion
ambiental, la desertificacién, la pérdida de biodiversidad, los cambios climaticos, etc.
permanece como evidencia de que el hombre no ha sido conocedor de su naturaleza y
se requiere de cambios a corto y mediano plazo (FAO, 1990; Altieri, 1995 ; Garcia,
1996).

La forma de percibir los acontecimientos desde perspectivas atomistas alterd
drasticamente el dialogo sobre el mundo natural, se cambi6 el enfoque de la naturaleza,
de una identidad organica viviente hacia formas reduccionistas, destruyéndose asi esa
maravillosa continuidad de la experiencia humana que nos relacionaba con la
naturaleza (Venegas y Siau, 1994) a tal punto que se ha perdido la real nocion de lo
que es el suelo y su funcién en la naturaleza (CIED, 1996).Uno de los problemas mas
graves que enfrenta la agricultura cubana, es el referente a la degradacién de los
suelos y no prestarle la debida atencion a los procesos que la ocasionan, comprometen
seriamente el futuro del pais. Enfrentamos hoy un reto en las aspiraciones por lograr
establecer un sistema agricola sostenible, capaz de solventar la creciente demanda

alimentaria de la poblacion.

El suelo no debe ser visto como el sostén donde tiene lugar el crecimiento de las
plantas, ni como un soporte inmutable y estatico, lo que de hecho nunca fue ni sera. Se
trata de mostrar el suelo tal como es: como un complejo ecoldgico natural habitado por
una poblacion muy heterogénea y activa, muy dinamica y practicamente viva. En el que
existen interrelaciones reciprocas entre sus componentes fisicos, quimicos y biolégicos
(Pérez, 1999).La fertilidad natural de un suelo es la capacidad de sostener a la planta e

influir en su rendimiento, el suelo junto con factores como el clima y la forma de



agricultura dan por resultado la productividad. En condiciones tropicales, la tasa de
acumulacion de humus en el suelo es baja, por lo que es muy importante fomentar el
reciclaje intensivo de la materia organica (Primavesi, 1984). Debido a la sobre-
explotacion de los terrenos, cada dia es menor el humus natural que existe en el suelo
por lo que es necesario regenerar la tierra para que exista un nivel adecuado y se
puedan mantener unos rendimientos de produccion éptimos, pudiendo efectuar esta
regeneracion de suelos (Duran,1998).Dada la situacion econémica actual por la que
atraviesa nuestro pais, donde la agricultura se ve privada del suministro adecuado de
fertilizantes quimicos para obtener un nivel aceptable de produccion, hay que ir hacia la
busqueda de nuevas formas de aplicacion de determinados compuestos organicos para
compensar en parte o totalmente las extracciones que realizan los diferentes cultivos de
los elementos quimicos del suelo. El uso de la Zeolita ha cobrado en los ultimos afios
una importancia capital. En Cuba la existencia de varios yacimientos nos obliga al
estudio detallado de su uso agricola (Rivero, 1991), estos estudios han demostrado,
que las Zeolita natural o enriquecida con nutrientes puede ser utilizada para el

mejoramiento de los sustratos organicos (cachaza, estiércol, etc.).

En lo referente a esta problematica hoy tenemos en la UBPC “El Tabloncito”, que no
se le da un uso adecuado al estiércol vacuno generado en sus vaquerias; el cual es
cedido o vendido a otras areas fuera de la UBPC, con la consiguiente exportacion de
nutrientes; sin embargo los rendimientos de sus cultivos (pastos, forrajes y otros) son
muy bajos, debido al empobrecimiento de sus suelos por las continuas extracciones de
nutrientes sin aplicar fertilizantes quimicos u organicos , lo cual da lugar a bajas

producciones de leche y carne.

Teniendo como referencia la amplia experiencia que existe en la Estacion Experimental
“‘Escambray”, de Barajagua, Cienfuegos, con el uso y aplicacion del estiércol vacuno
combinado con la Roca Zeolitica Natural y conociendo de la existencia en grandes
cantidades de este mineral en el yacimiento de “Tasajeras” ,Villa Clara y lo
relativamente cerca de esta UBPC. Es que decimos realizar este trabajo de

investigacion en el area antes descrita.



1.1. Antecedentes

Las rocas Zeoliticas poseen varias propiedades fisico - quimicas muy importantes tales
como: intercambiador iénico, absorcion de gases y agua, tamiz molecular, etc., que le
confieren multiples usos y aplicaciones por lo que ha sido llamado el Mineral del Siglo
XX (Malherbe, 1988). Desde el punto de vista agricola su mayor interés esta dado por
su elevada capacidad para retener agua, gases y cationes; en el caso de estos ultimos
posee la capacidad de liberarlo paulatinamente, disminuyendo asi los riesgos de

pérdida por lavado(Casals, 1988).

En trabajos efectuados por (Mackown y Tucker, 1985), plantean que el NH4" es uno de
los cationes que la Zeolita retiene con mayor facilidad al mezclarla con el suelo o las
excretas frescas. Mientras que (Miner, 1984), encontré que aplicando dosis de 2.44
kg/m? sobre el piso de vaquerias redujo significativamente la volatilizacién del NH;* y
los malos olores y que esta mezcla de Zeolita con excretas, una vez secadas pueden
ser usadas como fertilizante. Hay otros autores como (Ferguson et al. 1986; Gub et al.
1986), que han resaltado lo beneficioso que resultan las mezclas de RZN con estiércol
fresco, al lograrse un compuesto enriquecido, de facil manejo y liberacion lenta de sus

elementos quimicos.

También autores como (Minato, 1968; Laponte, 1975; Munpton y Fisaman, 1977), han
planteado el efecto positivo que tiene la mezcla de Roca Zeolitica Natural con el
estiércol de animales sobre la retencion de nutrientes y su lenta liberacion, asi como las
ventajas que proporciona en su almacenamiento y aplicacion. (Arias Edelmira y Col.
1992), al hacer un estudio de este compuesto en condiciones de casa de cristal sobre el
cultivo del maiz, determinaron que la adicion de 20 t/ha de Zeofert sustituyd

completamente la fertilizacion adecuada de N, P y K.

Por otra parte (Arteaga y Col. 1993), plantearon que las vacas lecheras que
permanezcan durante ocho horas en la nave de sombra, depositan sobre el piso una
cantidad de 12-14 kg de estiércol fresco/animal en época de seca y 9 kg /animal en

época de lluvia.

En investigaciones realizadas durante mas de cinco afios en la Estacion Experimental
de Suelos y Fertilizantes “Escambray” con las mezclas de Roca Zeolitica Natural y

estiércol fresco para la fabricacion del Abono Organomineral Natural (Zeofert), y su



uso en la produccion agricola y un Proyecto de Innovacion Tecnoldgica desarrollado

durante cuatro afos en la UBPC “Tabloncito” (Espinosa y Arteaga, 1999; Espinosa y

Col. 2005) destacan que el Zeofert se caracteriza por:

Ser un producto muy suelto (desmenuzado).

De facil manejo.

No presenta olor desagradable.

No se adhiere a la ropa e instrumentos de trabajo.

Se seca con gran facilidad.

Al humedecerse no se compacta.

Todo su trasiego como la recogida, transportacion y aplicacion se puede realizar

manualmente.

Dentro del conjunto de observaciones realizadas durante el proceso de fabricacion del

Zeofert en la nave de sombra con los animales dentro (Espinosa y Arteaga, 1999;

Espinosa y Col. 2005), destacaron que:

Se evitan las pérdidas por volatilizacion del amonio y lixiviacion o lavado de este y
otros nutrientes como el fosforo y potasio solubles en las excretas y orina.
Disminuyen considerablemente los malos olores en la unidad pecuaria.

Los animales llegan a la sala de ordefio con una mejor higiene corporal.

Se conserva un ambiente seco en las naves de sombra.

Disminuye en mas de un 45 % la presencia de moscas.

Aumenta el tiempo de conservacion de la leche en mas de 0.30 horas.

La limpieza del piso de la nave se puede espaciar hasta 15 dias.

La aplicacion de este Abono Organomineral Natural a diferentes cultivos incrementa
sus rendimientos en mas de un 50 %.

Se incremento la produccion de leche en mas de 1 l/vaca/dia.

Mejoraron todos los parametros fisicos — quimicos del suelo.

1.2. Justificacion del estudio

La vaqueria lechera tipica # 18 de la UBPC EI Tabloncito, en estos momentos tiene una

situacion desfavorable con los bajos rendimientos que se obtienen en sus areas de

pastos y forrajes y sus suelos estdn muy empobrecidos por los afos de continuas



extracciones de nutrientes. La baja produccion de leche y productos agricolas que se
logra en esta unidad, es causada fundamentalmente por el poco uso de la aplicacion de
estiércol descompuesto en sus areas de produccion, lo que provoca el
empobrecimiento del suelo al no existir retorno de nutrientes al mismo y mas cuando
esta ausente la fertilizacion quimica. El poco uso del estiércol vacuno en esta unidad
es causado fundamentalmente por las dificultades que se crean para su manejo y
aplicacion por lo compactado que termina este compuesto el proceso de
descomposicion, lo cual resulta muy dificil aplicarlo manualmente y en estos momentos
se hace imposible su aplicacion de forma mecanizada, dada la situacion econémica por
la que atraviesa nuestro pais. Por otra parte también hay que sefalar la gran cantidad
de nutrientes solubles como el NH;*, P.Os, KO, Ca™, microelementos y otros
presentes en las oriexcretas que se pierden por los efectos de la volatilizacion,
lixiviacion y escorrentias liquidas al no estar presente un material absorbente para el

momento en que defeca el animal, lo haga sobre él.

1.3. Problema de Investigacion

1-¢,COmo incrementar los bajos rendimientos del cultivo del King grass y el
mejoramiento quimico del suelo en areas de la vaqueria #18 de la UBPC “El Tabloncito”

de la Empresa Pecuaria, “El Tablon” y la baja fertilidad del suelo?

1.4. Objetivo General

Aplicar al suelo el Abono Organomineral Natural (Zeofert) para incrementar el

rendimiento en el King grass y mejorar las condiciones quimicas en el suelo.

1.4.1.0bjetivos especificos

1-Incrementar los rendimientos de masa seca y el contenido foliar de N, P y K, en el

King grass.

2-Mejorar algunas caracteristicas del suelo y la extraccion de N, P y K, por el King

grass, para establecer un adecuado reciclaje de nutrientes.



1.5. Hipétesis de la Investigacion

La aplicacion de Abono Organomineral Natural (Zeofert) incrementara los rendimientos
del King grass, el contenido foliar de N, P y K, el reciclaje de nutrientes y mejorara las

condiciones quimicas del suelo.

1.6. Diseiio Metodologico de la Investigacion

Este trabajo se realiz6 durante el afio 2009, del mes de abril a diciembre, en la vaqueria
lechera #18, en la UBPC “El Tabloncito” de La Empresa Pecuaria “El Tablén”. Municipio
Cumanayagua, Provincia de Cienfuegos, sobre un suelo pardo grisaceo, (Hernandez y

col, 1999) cuyas caracteristicas quimicas fundamentales aparecen en la tabla # 1.

Tabla #1. Principales caracteristicas quimicas del suelo.

Elementos Contenido Técnicas utilizadas
P,0s (cmol.kg™). 6,38 Oniani
K0 (cmol.kg™). 5,92 Oniani
M. O.% 1,98 Walkley Black
pH KCL 4.6 Potenciométrico rel. 1:5

El estudio consistidé en evaluar el comportamiento del pasto King grass en dos épocas
del afo, primavera y seca aplicando abono organomineral, la variedad utilizada fue el
(Pennisetum purpureum cv King grass), el cual fue sembrado en surcos a una distancia
de 1,40 m de camellon y a chorrillo en el narigon, en el mes de agosto de 2009. Donde
se seleccion6 dos parcelas de una hectarea cada una, en una se aplico el Abono
Organomineral Natural (Zeofert) en el fondo del surco antes de la siembra y en la otra

se realiz6 la siembra sin aplicacion de este. Como material Zeolitico se utilizé la Roca



Zeolitica Natural (RZN), proveniente del yacimiento de San Juan de los Yeras,
"Tasajeras”, en Villa Clara, con una granulometria de 1-3 mm, cuyas caracteristicas

quimicas aparecen en la tabla #2.

A los 45 dias se efectud un corte de emparejamiento septiembre de 2009, 45 dias
posteriores se hizo el corte evaluativo para la época de lluvia, octubre de 2009 y 56 dias

después se concluyo con corte evaluativo para la época de seca, diciembre de 2009,

Tabla #2. Caracteristicas quimicas de la Roca Zeolitica Natural (RZN) utilizada.

Elementos Contenido*

NH,* 0,004 cmol(NH,* ). Kg!
P,0s 17,2 cmol.kg!

K* 15,3 cmol(K*) . kg!
Ca*t 73,0 cmol (Ca*™) . kg1
Mg** 12,0 cmol(Mg**) . kg!
Na* 23,0 cmol(Na*).kg!
C.I.C. 122,3 cmol(*).kg?

* Normas cubanas ISO 1000:2004. Unidades SI.

La preparacion del abono se comenzé en abril de 2009, para ello se utilizé las excretas
frescas depositadas sobre el piso de las naves de sombreo y se mesclé con la roca
zeolitica en una proporciéon de 3-1 estiércol fresco- roca zeolitica en base a peso fresco
segun (Espinosa y col, 2009).La roca zeolitica fue esparcida manualmente de forma
uniforme sobre el piso de la nave de sombra una vez por semana, después de la
limpieza de este. Esto se hizo con el objetivo de que los animales durante el transcurso
de la semana con sus patas realizaran de forma natural la mezcla del estiércol fresco

con la roca zeolitica, al término de cada semana se raspo el piso con una palita de



traccion animal y este compost se depositdé en el estercolero para su proceso de

descomposicion durante mas de 45 dias.

El Abono Organomineral Natural (Zeofert) obtenido cuyas caracteristicas fisicas y

mecanicas se presentan en la tabla #3 y sus caracteristicas quimicas en la tabla #4.

Tabla #3. Caracteristicas fisicas y mecanicas del abono (Zeofert).

No Caracteristicas

1 No presenta olores desagradables.

2 | No se adhiere a la ropa e instrumentos de trabajo.

3 | Retiene gran cantidad de agua sin compactarse.

4 | Todo su trasiego como la recogida, transportacién y aplicacion se puede

realizar de forma manual sin grandes costos.

Tabla #4. Caracteristicas quimicas y cantidad de nutrientes aportados al suelo por

el abono (Zeofert).

Ne | Descripcion N P,0Os K20 Ca M. O.
(%) | (cmol.kg). | (cmol.kg). (cmol.kg™). (%)
1 | Parametro 1,46 0,96 3,08 2,0 26,4
2 | Nutrientes 377,5 257,5 787,5 502,5 -
aportados(kg)
3 | Fertilizante 1,048 | 1,287 1,312 i ;
equivalente(t)

En el mes de agosto de 2009 se aplicé Zeofert al cultivo del King grass a una dosis de
25 t/ha sobre el surco antes de la siembra. Para el traslado y aplicacién del abono se

utilizé un carretén de traccion animal y se aplico manualmente.



Para conocer el efecto de la aplicacion del abono sobre el cultivo se midié el
rendimiento de masa verde, con un dinamémetro manual de 25 kg tanto de la zona
abonada como la del control, en la época de lluvia y seca respectivamente, en un area
de 14 m? repetida 18 veces de forma homogénea sobre las cuatro diagonales que se
trazaron, de cada una de estas mediciones se tomé una muestra foliar que fue enviada

al laboratorio para el analisis del contenido de N, P, K. y materia seca.

El muestreo de suelo se efectué uno antes de la siembra del King grass, en el mes de
agosto de 2009 y otro después del ultimo corte evaluativo en diciembre de ese mismo
afio, en las dos areas, tratamiento y control, en las cuales se tomo 18 muestras a una
profundidad de 15 cm con una barrena de suelo. Estas muestras fueron tomadas de
forma homogénea en las cuatro diagonales del area, las muestras fueron enviadas al

laboratorio para su analisis.

Los resultados fueron sometidos a procesamiento estadistico con el paquete (S. P. S.

S.) para Windows.

1.7. Beneficios esperados

1-Con el desarrollo de este estudio se lograra incrementar los rendimientos del pasto

King grass en un 50% superior, respecto al control.

2-Con la aplicacion de las 25 t/ha de Zeofert al suelo se mejoraran los parametros

quimicos del mismo y el reciclaje de nutrientes.

3-Con la aplicacion de este compuesto se incrementara el contenido foliar y la

extraccion de N. P. K. por el King grass.

4-Se lograra el mejoramiento del forraje para la alimentacién del ganado.

1.8. Limites del alcance de la investigaciéon

Esta investigacion tendra un alcance a todas las escalas ya que desde los pequefios
productores, es decir campesinos, CPA, UBPC Y las grandes empresas tienen la
posibilidad del empleo de esta tecnologia ya que el producto a utilizar es estiércol

vacuno Yy zeolita, sin grandes necesidades técnicas, con la utilizacién de bueyes y un
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carretdon o rastra para el tiro, la aplicacion de este se puede realizar manual, sin
grandes costos econdmicos y con grandes beneficios para el suelo y el medio

ambiente.
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2. DESARROLLO

2.1. Producciones organicas y mejoramiento del suelo.

-Producciones organicas.

La idea de sostenibilidad agricola con los menores efectos sobre el ambiente y los
recursos naturales, han reorientado al mundo cientifico a promover tecnologias que en
lo esencial responden a la complejidad de los sistemas de cultivos en cada localidad
(Altieri, 1992).

Resulta evidente que esta nueva direccion de la ciencia no es casual, el desarrollo de
una agricultura moderna caracterizada por recomendaciones tecnoldgicas, ignorando la
heterogeneidad ambiental, cultural y socioecondmica ha dejado detras graves
problemas que constituyen hoy grandes retos para la presente generacion. (San Martin,
1995; Restrepo, 1995; Arteaga et al, 1995).

La contaminacién ambiental, la desertificacion, la pérdida de biodiversidad, los cambios
climaticos, etc., permanecen como evidencia de que el hombre no ha sido conocedor
de su naturaleza y se requiere cambios a corto y mediano plazo (FAO, 1990; Altieri,
1995; Garcia, 1996).

La forma de percibir los acontecimientos desde perspectivas atomistas altero
drasticamente el dialogo sobre el mundo natural, se cambi6 el enfoque de la naturaleza,
de una identidad organica viviente hacia formas reduccionistas, destruyéndose asi esa
maravillosa continuidad de la experiencia humana que nos relacionaba con la
naturaleza (Venegas y Siau, 1994) a tal punto que se ha perdido la real nocion de lo

que es el suelo y su funcién en la naturaleza (CIED, 1996).

Uno de los problemas mas graves que enfrenta la agricultura cubana, es el referente a
la degradacién de los suelos y no prestarle la debida atencidn a los procesos que la
ocasionan, comprometen seriamente el futuro del pais. Enfrentamos hoy un reto en las
aspiraciones por lograr establecer un sistema agricola sostenible, capaz de solventar la
creciente demanda alimentaria de la poblacion. El reto consiste en detener los procesos

que degradan los suelos.
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El suelo no debe ser visto como el sostén donde tiene lugar el crecimiento de las

plantas, ni como un soporte inmutable y estatico, lo que de hecho nunca fue ni sera. Se
trata de mostrar el suelo tal como es: como un complejo ecoldgico natural habitado por
una poblacién muy heterogénea y dinamica y practicamente viva. En el que existe
interrelaciones reciprocas entre sus componentes fisicos, quimicos y biolégicos (Pérez,
1999).

La transferencia al tropico de los métodos de manejo del suelo desarrollado en las
latitudes frias, ha provocado grandes alteraciones sobre la fertilidad y la productividad
de los suelos tropicales. De hecho se sabe que los rendimientos decrecen con los afios
de cultivo y ésta reduccion ocurre y ocurrira siempre mientras sean usados las actuales

técnicas de preparacion y cultivo del suelo (Primavesi, 1984; Duran, 1998).

Las pérdidas de las propiedades fisicas favorable para el desarrollo de las plantas
generadas por la compactacién del suelo, costra superficial, impermeabilizacion, etc., la
reduccion drastica de los nutrientes, materia organica y la disminucién de la actividad
de los microorganismos del suelo y la biomasa vegetal son problemas muy comunes
cuando son empleados sistemas convencionales de produccion. Se trata entonces de
buscar alternativas sostenibles que eviten la degradacién de un recurso natural

renovable tan importante como es el suelo.

La naturaleza dispone de un modelo productivo mas eficiente que los ofrecidos por las
ciencias y la tecnologia. Esta basada en la preservacion de la diversidad vy la
integracion de los sistemas. Los seres humanos estamos ineludiblemente vinculados al
medio ambiente, a la naturaleza. El aire, agua, los alimentos, asi como los productos
que utilizan para su subsistencia son tomados de ella. Por tanto la lucha contra la

naturaleza, es la lucha del hombre contra si mismo (Anénimo (a), 1998).

Dentro de la naturaleza hemos encontrado la respuesta a muchos problemas. La
agricultura verdaderamente ecolodgica, con un adecuado uso de productos organicos y
de técnicas sustentables, seran los logros de la nueva cultura, y Unica via posible de

resolver los problemas actuales.

La agricultura ecoldgica busca un suelo de optimas condiciones fisico, quimicas y
biolégicas mediante practicas apropiadas que imitan en lo posible a la naturaleza

(suministro de materia organica, cobertura vegetal, labranzas apropiadas, etc.) evitando
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araduras muy profundas, el uso excesivo de maquinarias pesadas, el uso de

agroquimicas, etc. (Kolmans y Vazquez, 1996). El estudio del suelo debe aportar
herramientas para el desarrollo de actitudes conservacionistas sobre una investigacion

adecuada de tal manera que presente el suelo como un recurso natural renovable.
Agricultura organica.

Son ya casi dos décadas en las que se habla y se escribe intensamente de la
necesidad de conservar el medio ambiente, sin embargo aparentemente el hombre no
se ha dado o no quiere darse cuenta que el camino que esta siguiendo lo lleva a la total
destruccién del medio que lo rodea, que los recursos energéticos del los que dispone se
van agotando y que los sistemas que enmarcan su vida destruyen el planeta dia a dia
(Anonimo (b), 1999).

La agricultura organica no es simplemente una agricultura convencional sin el uso de
plaguicidas sintéticos. Mientras que los métodos de agricultura convencional tratan de
sustituir los procesos naturales de produccion, la agricultura organica trata de
realzarlos, utilizando un sistema que, en gran medida, imita los ecosistemas naturales
en la respuesta a muchos problemas. La agricultura verdaderamente ecoldgica, con un
adecuado uso de productos organicos y de técnicas sustentables seran los logros de la

nueva cultura y unica via posible de resolver los problemas actuales.

La agricultura ademas de aseverar que el suelo es un ente vivo y de considerar
innecesario el uso de productos quimicos que intoxican el ambiente, y por ende los
seres vivos que habitamos en él, tiene la vision holistica de los procesos naturales, es

multidisciplinaria y su objetivo final es la sostenibilidad del sistema a través de:

-La produccion de alimentos sanos, libres de agro téxicos, sin contaminar el medio

ambiente, eliminando todos los insumos y practicas que lo perjudiquen.
- La produccion de alimentos econdmicos, accesibles a la poblacion.

La agricultura organica (sostenible, ecoldgica, natural, regenerativa, biodinamica,
permacultural, etc.) no representa el retorno a los métodos agricolas primitivos ni
significa un retroceso en el desarrollo; en ella se combinan los métodos tradicionales de
conservacion del medio y el equilibrio biolégico con la tecnologia moderna, por lo tanto
la agricultura organica no representa un retroceso a las formas rudimentarias y

precarias de la agricultura subdesarrollada, todo lo contrario, se basa en profundos
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conocimientos de biologia, agronomia, ecologia y otros, que son capaces de interpretar

las complejidades de los ecosistemas naturales y adaptarlos a la practica agricola, sus
criterios y aseveraciones se sostienen en el fomento del equilibrio entre seres vivos y no

en su combate o dominio.

La agricultura organica utiliza equipos modernos, semilla certificada, practicas de
conservacion del agua y las ultimas innovaciones en la alimentacion y el manejo del
ganado. Esta filosofia de la agricultura pone énfasis en la rotacion de cultivos, en la
recuperacion de los suelos, la diversificacion de los cultivos y el ganado y en el control
de las enfermedades y plagas de las cosechas y el ganado por medios naturales.
Ademas, se trata de reemplazar en lo posible los suministros externos, principalmente
de quimicas industriales y energia fosil, por recursos internos o que puedan obtenerse

cerca de las areas en produccion.

Los recursos internos incluyen el control de de las plagas por métodos bioldgicos y la
fijacion del nitrogeno, asi como la liberacion de otros nutrimentos de la materia organica

y las reservas del suelo.

Dado este escenario, Cuba emprende un camino enddgeno hacia la autosuficiencia
alimentaria y la independencia tecnolégica. En éste “periodo especial” Cuba ha sido
forzada a doblar la produccion agricola con la mitad de los insumos, manteniendo los
niveles de exportacion agricola de manera que no se perjudique mas la débil posicion
del pais en lo relacionado a divisas. Se ha implementado técnicas organicas de
produccidn en una escalas casi nacional, para explotar las habilidades de los
organismos biologicos que reemplazan a los fertilizantes y pesticidas en sus roles
productivos. Esto ha sido posible, gracias a que Cuba, aunque solo cuenta con el 2%
de la poblacién de América Latina, posee el 11% de los cientificos y una infraestructura
de investigacion apropiada, lo que permitié la movilizacion de recursos humanos para
una innovacion tecnoldgica”intensiva en conocimiento “para sustituir los insumos no
disponibles. Estos avances constituyen hoy el “talén de Aquiles” del nuevo modelo

agricola cubano para enfrentar la crisis coyuntural.
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-Producciéon de alimentos de buena calidad y reduccion de residuos de

plaguicidas.

Se ha comprobado que los alimentos producidos organicamente (especificamente
hortalizas de hojas), contienen menos nitratos, y que la relaciéon proteina /nitrdgeno es
mas elevada, lo que indica una proteina de mejor calidad y un contenido menor de
aminoacidos libres. En general, la menor cantidad de aminoacidos libres en los cultivos,
significa una menor incidencia de plagas. También se ha comprobado que en los
alimentos producidos organicamente contienen mas vitaminas y presentan niveles mas

altos de minerales tales como hierro, potasio, calcio y fésforo.
-Costo y consecuencias tecnologicas.

Ya que agricultura organica significa diversidad de cultivo y se contrapone al
monocultivismo, el agricultor tiene que desarrollar un sistema de planificacion que le
permita organizar cuidadosamente las rotaciones y asociaciones para obtener el

producto correcto en la época correcta.

Cuando se trata de terrenos muy pequefios, la produccion organica solo es valedera
para el autoconsumo ya que la rotacion y asociacion de cultivos para la venta no sera
rentable. Si la finca es mecanizada, hay que pensar en invertir en otro tipo de
maquinaria que permita la diversificacion de cultivos (sembradoras) y otras para el
deshierbe. También dependiendo de la distribucién espacial de los cultivos y de su
diversidad habra que realizar algunos cambios en el sistema de riego. Todo esto implica
costos adicionales, pero también significa una oportunidad para el desarrollo de

tecnologias adecuadas.

Cuba esta llevando a cabo una conversion de su agricultura un manejo organico a gran
escala. La evidencia en USA y Europa sugiere que la transicion a un manejo organico
requiere de 3-5 afnos para alcanzar los niveles de productividad anteriores; esto se
debe, a que toma tiempo restaurar la fertilidad del suelo y restablecer los controles
naturales de plagas y enfermedades. Cuba no tiene la posibilidad de esperar, y por
esto, los cientificos estan acortando caminos al utilizar biotecnologia artesanal, pero
cientifica, para masificar la produccion y distribucion de microorganismos que existen

naturalmente para ser utilizados como biopesticidas y biofertilizantes.
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Fertilizantes Organicos:

Se denomina abono organico a toda sustancia de origen animal, vegetal o mixto, que se
anade al suelo con el objetivo de mejorar sus caracteristicas, fisicas, quimicas y
biolégicas (Schoning y Wichmann, 1990). Estos pueden consistir en: residuos de
cultivos dejados en el campo después de la cosecha, cultivo para abonos en verde
(principalmente leguminosas fijadoras de N), restos organicos de la explotacion
agropecuaria (estiércol, purin), restos organicos del procesamientos de productos
agricolas, desechos domésticos, compost preparados con la mescla de los compuestos

mencionados.

Esta clase de abonos no solo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que, ademas
influyen favorablemente sobre la estructura del suelo. Asimismo, aportan nutrientes a la
bilogia del suelo, favorecen la formacién de diéxido de carbono y a la microflora y
microfauna en general. Contienen Nitrégeno en cantidades variables. Son fuente de

nitrdgeno de liberacion lenta pero estable (Schoning y Wichmann, 1990).
El estiércol.

El estiércol consiste en excretas de ganado puro o mesclado con diferentes tipos de
materiales usados como cama. Estos compuestos sufren inicialmente un proceso de
fermentacion aerdbica, con produccion de COj, NH; y Nitrégeno elemental. El
resultado final es la produccion de humus. Debido a la elevada pérdida de CO,, durante

el proceso de fermentacion hay una considerable variacion del volumen del estiércol.

La composicion de los diferentes estiércoles es muy variable y generalmente depende

de la dieta que se le suministre al animal.
Humus de lombriz.

La lombricultura es una de las experiencias que mas desarrollo viene logrando a nivel
de pais, especialmente para resolver el problema de la fertilidad biologica del suelo. Las
ventajas ecolégicas y econdmicas demostrada por la utilizacion del humus (excretas de
lombriz) son una muestra del potencial que tenemos para generar e innovar tecnologias

limpias.

Su uso demuestra la importancia de reciclaje de los residuos organicos en los sistemas

de produccion. Ademas el proceso de simplificacién de su crianza, viene permitiendo
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que esta alternativa se articule facilmente a los sistemas de produccion campesino. La

masificacion de su importancia esta en cierta medida aportando al proceso de
reconversion tecnoldgica en el agro. La mayor utilizacion del humus dentro de los
programas de abonamiento, sobre todo en papa y productos horticolas, esta mejorando

la produccion y calidad del producto.

Sin embargo, hay mucho por hacer técnicamente a este nivel, como entender que el
humus no es un fertilizante con fines nutricionales, si no un activador bioldgico del suelo
de primer orden, por contener una poblacion grande de microorganismos, sustancias
como vitaminas, enzimas, acidos y ademas por facilitar la disponibilidad de los

elementos nutritivos para las plantas.

Para garantizar la efectividad biolégica del humus es recomendable que en el momento

de la aplicacion no se mezcle el humus con los fertilizantes sintéticos.
El uso de microorganismos y la fertilidad del suelo.

Los agricultores estan aceptando cada vez mas las ventajas comparativas de los
microorganismos (Rhizobium, Azotobacter, Micorrizas, Azolla, entre otros) para mejorar
la fertilidad biolégica del suelo. Una prueba de ello es que los inéculos comerciales que
se vienen ofreciendo en diversos paises estan teniendo una mayor demanda. Las
cantidades de nitrégeno atmosférico fijado, por ejemplo, por las bacterias del género
Rhizobium son sin duda de gran importancia econdmica. Las experiencias demuestran
que la fijaciéon bioldgica del nitrégeno, por intermedio de la asociacion leguminosa y
Rhizobium, ascienden a cifras considerables de nitrogeno fijado en el suelo (50 A 400
kg de N/afio), disminuyendo asi el uso de fertilizantes sintéticos (como la urea),

contribuyendo de esta manera al equilibrio ecoldgico de los suelos.

Diversos estudios comprueban también la efectividad de las bacterias asimbidticas,
cuya aplicacion en forma de biopreparados a partir del Azotobacter, mejoran
significativamente la produccion. Actualmente se cuenta en el mercado con un producto
a base de este microorganismo conocido como Azotolam, que viene siendo utilizado en
cultivos de papa, trigo, ajo, maiz, cebolla, hortalizas, tomate, entre otros. Las pruebas
de campo han determinado incrementos en el rendimiento entre 15 y 30%, y permite el

ahorro entre el 15y 20% de fertilizantes nitrogenados y fosforados.
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En los ultimos afios esta alternativa ha logrado un amplio desarrollo a nivel técnico y

comercial. El nivel de aceptacion que viene alcanzando por parte de los agricultores
representa un gran potencial para aplicar los principios de la biotecnologia de primera
generacion en el aprovechamiento eficiente de la microfauna en el mejoramiento de la

fertilidad del suelo.

Ademas del uso extensivo del inoculo de Rhizobium, los cubanos estan aplicando el
uso de Azotobacter para proveer entre el 40-50% de la necesidad de nitrégeno para
plantas no leguminosas. Se ha realizado avances en el uso de Micorrhizae (MVA) para
la mejor utilizacion del fosforo, especialmente en plantaciones de café. También existen
esfuerzos para la produccion y aplicacion de fosforina y bacterias del género Bacillus

para promover la solubilizacion de fosforo en suelos oxisoles y altisoles.
Lineamientos Tecnolégicos para Garantizar la Fertilidad del Suelo.

Como se ha indicado el suelo es la base para lograr una produccidon sostenida de
alimentos. También es el recurso mas expuesto y mas fragil a los procesos de
degradacién. Es importante indicar que el suelo no es un medio inerte, si no es
dinamico vy vivo, su desarrollo y actividad depende de los factores de formacion (clima,
organismos, material parental, relieve y tiempo) predominantes. El tipo de manejo que

se realice va afectar positiva o negativamente su dinamica interna y productiva.

Por las practicas de manejo del suelo deberan crear las condiciones para mejorar su
dinamica biogeoquimica e incrementar su capacidad productiva en el tiempo. En este
sentido las técnicas a ser aplicadas nos deben permitir alcanzar objetivos econdmicos,
sociales y ambientales. A continuacion describimos los lineamientos tecnologicos a ser

considerados dentro de la propuesta del manejo ecoldgico del suelo.
Principios ecologicos.

1. La diversificacion productiva en el espacio y el tiempo, son determinantes para
lograr el maximo ciclaje y reciclaje de la biomasa producida en los diversos
agroecositemas. Esta condicion ecoldgica permite estabilizar los niveles de
materia organica en el suelo, un balance adecuado de macronutrientes y
micronutrientes, y garantizan una abundante poblacidon de la macro y microfauna

que regula la actividad biolégica del suelo.
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2. La conservacion efectiva y el mantenimiento de la fertilidad del suelo, debe ser un

componente primario en el manejo de cualquier sistema de produccion agricola.
Estas practicas de manejo deben minimizar la tasa de degradacion fisica, quimica
y biolégica del suelo, y de preferencia debe ser de caracter preventivo.

3. Cuanto mas diverso y complejo sea un sistema agricola, el nivel de conservacion
de la fertilidad actual y potencial del suelo es mayor y ademas permite que el
agroecositema sea mas estable y sustentable frente a las situaciones
impredecibles del clima, a la presencia de las plagas y enfermedades y a las
variaciones del mercado. Esta forma de manejo permitira a su vez la reduccion de
los costos de produccion y el incremento de los margenes de ganancias de los
precios.

4. Las tecnologias para el manejo de los suelos, también deben estar basadas en la
capacidad de respuesta de los propios cultivos a la disponibilidad de los
elementos nutritivos en el suelo. Por ejemplo debe seleccionarse -cultivos
tolerantes a deficiencias nutricionales o a la presencia de elementos téxicos.

5. El manejo de las unidades productivas debe propiciar la mayor actividad de los
microorganismos simbioticos y asimbidticos para incrementar la disponibilidad de
los nutrientes en el suelo. En este sentido el uso de biofertilizantes, de los abonos
organicos y la labranza minima van a generar condiciones favorables para la
fijacion bioldgica de nitrégeno.

6. El incremento de la actividad biolégica del suelo también va a facilitar la
solubilidad de los minerales primarios que contengan fésforo, potasio, calcio y
magnesio, de esta manera incrementa su disponibilidad para ser aprovechados
por las plantas. Actualmente bajo este criterio se viene utilizando las rocas
fosfatadas de Bayovar como fertilizante previamente utilizado en la preparacion

del compost y en la alimentacion de la lombriz.

Principios socioeconémicos.

1. La aspiracion de todo agricultor, es lograr una produccién estable y con altos
niveles de rentabilidad, no siempre la conservacion del suelo es un objetivo, mas
aun cuando ello implica un trabajo adicional o inversion de recursos con limitados

beneficios. Por ello cuando se tenga que promover acciones para recuperar y
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mantener la fertilidad del suelo debe priorizarse tecnologias sencillas y econémicas
que se adapten facilmente a sus propios sistemas de produccion.

El éxito para promover la reconversion tecnolégica de un sistema de manejo
convencional a un sistema de manejo mas sustentable, requiere desarrollar
tecnologias mas competitivas, que muestren resultados econdmicos y otros
beneficios complementarios para el agricultor en el corto y mediano plazo. Por
ejemplo el reciclaje de los recursos organicos es un medio para generar valor
agregado de este recurso que en la mayoria de los casos no es aprovechado
adecuadamente.

La implementacion de las practicas de manejo deben desarrollarse sobre la base
de prioridades, capacidades y metas de los agricultores y sus familias. El propdsito
es garantizar la mayor participacion posible en la toma de decisiones y compartir
con ellos la necesidad de manejar ecologicamente el recurso suelo como principio
de estabilidad productiva y econémica.

Es un imperativo rescatar, revalorar y enriquecer el conocimiento campesino
relacionado con el manejo del recurso suelo. Es preferible potenciar sus propias
tecnologias, que introducir acciones y enfoque totalmente desconocidos. Existen
muchas practicas campesinas para el manejo de los suelos que se han mantenido
a través del tiempo y son los que han permitido la conservacion y fertilidad del
suelo, por ejemplo la rotacion y asociacion de los cultivos, el desarrollo de las

parcelas, el majadeo, entre otros.

La labor de los organismos de desarrollo que brindan asistencia técnica debe estar

basada en principios ecoldgicos. La interdisciplina es clave para resolver los puntos

criticos que afectan la produccion y la degradacion del suelo. Es importante que las

técnicas que se promuevan estén enfocadas para evitar el deterioro de la fertilidad del

suelo.

Las

principales estrategias que deben considerarse para la conservacion y el

mantenimiento de la fertilidad del suelo:

1.

Desarrollar programas de capacitacion y entrenamiento dirigido a los agricultores,
promotores y a las escuelas rurales, sobre la importancia del manejo ecolégico
de los suelos. Este proceso de capacitacion debe basarse en la implementacion

de parcelas demostrativas y talleres de campo.
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Los programas de transferencia tecnolégica en relacién al manejo de los suelos,
debe ser vista y manejada como un proceso integral. Esta debe articular la
investigacion, la capacitacion y la produccion de insumos ecoldgicos; para ello es
necesario tener objetivos claros y compartidos, mecanismos de concertacion
institucional, responsabilidades claramente definidas y la activa y consciente
participacion de los productores.

Implementar grupos de trabajo interinstitucional a nivel de cuencas vy
microcuencas para evaluar los enfoques e impactos de las tecnologias fisico-
mecanicas y agronomicas utilizadas en el manejo del recurso suelo, ademas de
elaborar, aprobar y ejecutar los planes de accidn para la conservacion y
mantenimiento de la fertilidad del suelo.

Desarrollar programas nacionales de manejo del recurso suelo, que permitan el
disefio de politicas y estrategias para garantizar la productividad de las tierras en
el mediano y largo plazo. Estas deben priorizar las técnicas relacionadas con la
recuperacion y el mantenimiento de la fertilidad biolégica del suelo.

Desarrollar programas de investigacion en el manejo ecoldgico de suelos, donde
se evalué las ventajas ecologicas y econdmicas de las tecnologias como: abonos
organicos, el humus, compost, abono verde, la fijacion biolégica de nitrégeno, la
rotacion y asociacion de cultivos, uso de minerales como fuentes de nutrientes,
entre otros. Este proceso debe partir de las prioridades e iniciativas de los
propios agricultores.

Desarrollar politicas de crédito para implementar acciones relacionadas con el
manejo ecolégico de los suelos. Es importante apoyar econdmicamente o
estimular a los productores dispuestos a recuperar suelos degradados, a la
conservacion de los suelos y a reducir el uso de agroquimicos. Estas medidas
politicas ayudaran a sentar las bases para lograr el desarrollo de una agricultura
sostenible.

Promover a través de los fondos rotatorios la utilizacion de los diversos insumos
organicos (humus, biofertilizantes, semillas de abonos verdes, etc.), con el
proposito de masificar su uso y lograr su adopcién en la repercusion y
mantenimiento de la fertilidad natural del suelo.

Realizar acciones de difusién masiva sobre las ventajas comparativas de las

tecnologicas en el manejo ecologico del suelo. Esto debe comprender la
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sistematizacion de experiencias y el establecimiento de un sistema de

informacién sobre las diversas técnicas para manejar el suelo.

Evidentemente los nuevos enfoques de desarrollo rural que se vienen proponiendo e
implementando, son modelos de desarrollo local con ideas que ayudaran a acelerar el
progreso de reconversion tecnologica en el agro. El éxito de este proceso dependera de
la sostenibilidad de las propuestas, en tal sentido la diversificacion productiva y el
aprovechamiento eficiente de los recursos disponibles de las unidades agricolas, seran
la clave para garantizar la vida del suelo y el desarrollo sostenible de las familias

campesinas.
Papel de la Materia Organica en el Suelo.

Se sabe que la materia organica es indispensable para el mantenimiento de la micro y
la mesofauna del suelo y no hay duda de la bioestructura y toda la productividad del

suelo se basa en la presencia de materia organica (Primavesi, 1984).

La relacion entre el contenido de materia organica y la fertilidad potencial de este es un
factor aceptado por su efecto beneficioso sobre las propiedades fisico, quimico y
microbiologico, sin embargo a pesar de conocerse estas virtudes pocas veces se
incluyen en las recomendaciones de abonado de un cultivo o para el mejoramiento de
los suelos degradados (Anonimo (d), 1999). A modo indicativo se citan a continuacion

de la materia organica sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
Influencia de la materia organica sobre las propiedades fisicas del suelo.

La materia organica juega una importante funcion en el comportamiento fisico de los
suelos. Contribuye a la formacioén y estabilidad de los agregados mas que ningun otro
factor. Dicha agregacién aumenta la porosidad, aireacion, infiltracién y percolacién del
agua, disminuye la escorrentia y el riesgo de la erosién (Vanbeers, 1980). Ademas de
mejorar la capacidad de retencion de humedad, disminuyendo la densidad aparente del
suelo (Bures, 2000) lo que permite un mayor desarrollo y penetracion de las raices
(Magdoff, 1997) y mejora la porosidad en los suelos compactados (Kolmans y Vazquez,
1996).

Las tierras o suelos fértiles constan de cuatro componentes: materia mineral, materia

organica (M. O.) con abundancia de seres vivos y microscopicos, aire y agua. Todos
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intimamente ligados entre si y originando un medio ideal para el crecimiento de las

plantas. De estos componentes, la (M.O.) representa en lineas generales el menor
porcentaje de, tanto en peso como en volumen. A pesar de ello la importancia de la (M.
0O.) es muy grande y no solo mejora las propiedades fisicas y quimicas de la tierra si no
el desarrollo de los cultivos. Los aportes de M. O. de plantas y animales, estan
sometidos a continuo ataque por parte de organismos vivos, microbios y animales que

los utilizan como fuente de energia frente a su propio desgaste.

Como resultado de dicho ataque, son devueltos a la tierra los elementos necesarios
para la nutricion de las plantas. La fraccidén superior de la tierra de color oscuro, con la
(M. O.) muy descompuesta es el llamado humus. Un pufiado de ellas contiene millones
de microorganismos. Dentro de la M. O. de la tierra el humus representa el 85-90% del
total, por ello, hablar de M. O. de la tierra y de la fraccidon humica es casi equivalente.
(Andnimo (c), 2000).

La relacion entre el contenido de M. O. del suelo y la fertilidad potencial de este es un
factor aceptado, por su efecto beneficioso en el aumento de la porosidad, retencién de
agua disponible, incremento de la capacidad de intercambio cationico (CIC), liberacion
progresiva de nutrientes, etc. (Martinez,1996), encontré un manifiesto papel de la M. O.
cuya presencia genera una mayor capacidad de retencién cuando el suelo esta muy

humedo, a la vez que una notable reduccidn con valores elevados de succion (PF).
Influencia de la materia organica sobre las propiedades quimicas del suelo.

La M.O. juega un papel importante en la mejora de la disponibilidad de nutrientes y el
incremento de la capacidad de intercambio cationico. La M. O. contiene un numero
elevado de grupos funcionales (carboxilicos, hidroxilicos, aminoacidos, amidas, cetonas
y aldehidos) que son los que le proporcionan capacidad de intercambio cationico
contribuyendo por tanto a aumentarla en suelos con bajo contenido de arcilla. También

proporcionan una capacidad Tapoén. (Cairo y Fundora, 1995).

La M. O. ayuda a mejorar las propiedades quimicas del suelo y a retener los nutrientes,
mejora la nutricion en Fésforo, posiblemente a través de favorecer el desarrollo de
microorganismos que actuan sobre fosfatos y la liberacion del Potasio fijado a las
arcillas a través de las sustancias humicas, también juega un importante papel en la

mejora de la disponibilidad de micronutrientes (principalmente hierro, manganeso, zinc,
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y cobre) asi como la reduccion de los efectos toxicos de los cationes libres como el

aluminio y por supuesto sobre la disponibilidad de Nitrégeno y una notable influencia en

la concepcion del PH del suelo (Anénimo (e), 2000).

Debido a estas multiples funciones, el humus constituye, casi siempre, el factor
determinante de la fertilidad de los suelos. Un suelo ideal deberia contener al menos del
2 al 2.5% de humus (es decir o un 5 % de (M. O.) seca con un nivel de humificacion del
40%). Esta proporciéon debe ser sensiblemente mas alta en suelos arcillosos o arenosos
para asegurar una estructura conveniente y un poder absorbente normal. Se estima que
se debe tender a establecer un porcentaje del orden del 3% para tener un adecuado

nivel de seguridad en las buenas tierras agricolas. (Fuentes, 1998).

En estudios realizados en suelos pardos grisaceos con el empleo del estiércol vacuno
sobre diferentes pastos concluyeron qué esta enmienda organica influy6 positivamente
en los contenidos de P,0s5 Y KO del suelo asi como el incremento del pH y la (M. O.),
(Pefa et al. 1989). Se estimo un periodo residual para este tipo de suelo de 2 afios para
la M. O, 3 afos para el P,Os Y pH y 1 afio para el potasio por lo que se recomienda
aplicaciones al mismo cada 2 anos para mantener y mejorar la fertilidad del suelo con
una dosis de 25 t/ha en base ms de estiércol vacuno (Consuelo Hernandez et al. 1989;
Arteaga et al. 1997).

Influencia de la materia organica sobre las propiedades biolégicas del suelo.

La materia organica aplicada sirve de fuente para los microorganismos del suelo,
favorece la presencia de otros macroorganismos que contribuyen a su estructura, debe
poseer mas de 1.7% de nitrégeno para que los microorganismos no lo tomen del suelo
y no provoquen sintomas de ineficiencia en las plantas (Mayea y Novo, 1982), sin
embargo ha surgido una nueva vision de la materia organica en el suelo, que no es la
de suministrar preferencialmente nitrégeno organico y otros nutrientes a este si no en la
formacion de grumos y de la bioestructura sin la cual no existe una fertilidad real en los

suelos.

Segun (Primavesi, 1984) la estructura grumosa, estable al agua que se puede lograr en
la capa arable se le denomina bioestructura, esto no es mas que la formacion de

grumos, agregados de particulas de suelo entre 0.5 mm a 5 mm y debido a la
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abundante cantidad de macroporos que presentan permiten la infiltracion rapida del

agua en el suelo para mantenerlo aireado, permitiendo que el oxigeno llegue a las

raices de las plantas.

Para la formacion; de grumos estables a la accion; del agua se necesitan materia
organica y microorganismos. Durante la descomposicion; del material celulésico se
producen sustancias cementantes llamadas acidos poliuronicos que son los que

permiten formar grumos.

La formacion; de los agregados del suelo pueden ser de formacién; electroquimicos
primarios y se forman al unirse particulas arcillosas del suelo por la atraccién de sus
electro valencias. A partir de estos agregados, se pueden producir agregados mayores
por la accién de grupos carboxilicos oriundos de sustancias humicas, los que forman un
complejo arcilloso — limoso de dificil descomposicién. Principalmente los agregados
primarios y los arcillo — humicos en unidades mayores por la cola bacteriana (acidos
poliuronicos). Esta sustancia sirve de alimentos a hongos y actinomicetos que con sus
hifas, envuelven a los grumos y los entrelazan, confiriéendole asi estabilidad al agua, las
hifas de los hongos mueren y los grumos pierden su estabilidad, por; lo que el
suministro del material celulésico periédicamente al suelo es imprescindible para

mantener su estructura grumosa.

Algunos materiales organicos presentan actividad supresora frente a hongos y se
utilizan para combatir hongos patogenos. La descomposicion de la materia organica
tiene lugar por distintas poblaciones de microorganismos del suelo la cual da como
resultado final CO,, agua, elementos minerales y humus en una cadena de desmontaje
donde los colonizadores primarios descomponen los compuestos de bajo molecular
seguidos por los colonizadores secundarios los cuales se metabolizan compuestos mas
complejos como las ligninas, ellos necesitan para desarrollarse condiciones de
humedad por lo tanto la humificacion y la mineralizacion tendra lugar esencialmente en

presencia de agua (Bures, 2000).

La agricultura ecoldgica implica una forma diferente de conceptuar el suelo, el cual es
su preocupacion principal y es vista como una capa superior edafizada, viva, de la

corteza terrestre en la que pueden desarrollarse plantas fuertes y vigorosas.
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Zeolitas.
-¢,Qué es la Zeolita?

El descubrimiento de la Zeolita se realizé en el afo 1756 por el gedlogo y minero sueco
Baron Axel Crontedt, el cual observando una roca basaltica, se percaté que en el
interior de las vesiculas existian unos pequenos cristales bien definidos, los que
sometidos al calor, para su sorpresa, observd que desprendian el agua de hidratacion o

combinaciéon en forma de vapor.

La Zeolita se convirtié en el mineral del siglo XX: la piedra madre, la que todo lo puede.
Su nombre proviene de las palabras griegas zeein y lithos, que significa hervir y piedra
respectivamente. En la antigledad se utilizé como material de construccion y fue
denominada “piedra hirviente”, dada su capacidad de expulsar el agua en forma de

vapor al aplicarle calor.

Las Zeolitas se presentan en forma natural en rocas de origen volcanico, y son
minerales del grupo aluminicos — silicatos hidratados compuesto por aluminio, silice,
hidrégeno y oxigeno, organizado en una estructura tridimensional tetraédrica altamente

estable.

La estructura de estos elementos conforman cristales de Zeolita que poseen una red de
micro poros conectados entre si, con diametros que varian desde 2.5 a 5.0 AO, en

dependencia del tipo de mineral de Zeolitas.

Las Zeolitas naturales se agrupan en cantidades significativas que constituyen
yacimientos y se conocen cerca de 50 minerales de esta familia, entre los que
encontramos: Analcima, Chabacita, Stilbita, Heulandita, Erionita, Gismondita, Faujasita,
Laumontita, Modernita, Clinoptilolita, Gonnardita, Ferrierita, Epistilbita, Filipsita,

Natrolita.

La Mordenita y la Clinoptilolita son los minerales zeoliticos mas conocidos por sus usos
y aplicaciones. La Clinoptilolita, es una Zeolita natural formada a partir de cenizas
volcanicas en lagos 0 aguas marinas hace millones de afios. La Clinoptilolita, es la mas
estudiada y considerada de mayor utilidad se conoce como adsorbente de ciertos gases

toxicos, como el sulfito de hidrogeno y el didxido de azufre.
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- ¢Dénde esta el mineral?

Los primeros reportes respecto a la existencia de enormes yacimientos de Zeolitas de
origen volcanico-sedimentario aparecieron en 1928 (Bosch p; Schifter . 1988).Los
yacimiento por lo general se encuentran en la superficie terrestre, lo que permite
facilmente su extraccién reduciendo considerablemente los costos. Mas de 1000
yacimientos de zeolitas naturales se tiene reportado por 40 paises, de donde destacan

los siguientes:

Bulgaria es uno de los Paises en donde existen los mayores yacimientos de Zgeolitas
naturales y se tiene una rica experiencia en sus estudios experimentales (Roskill, 1988;
Bascufan. 1987).

En E.E.U.U. se han encontrado mas de 300 depdsitos de Zeolita natural en las regiones
de San Miguel Texas y en la Ciudad de Sweetwater ricas en Clinoptilolita y dos
yacimientos de Apatita en Carolina del Norte y otro en Mud Hills, California, en la
cuenca del oeste de los E.E.U.U. sus volumenes se estiman en mas de 200 millones de
toneladas de Clinoptilolita, Chabasita, Erionita, Modernita y Filipsita. (Rosa M.
Fernandez, 1994)

En La Ex- Unidn Soviética en la region de Sokirestkoe se tiene un depdosito con el 75%
de Clinoptilolita y el 15% de Cuarzo y otros yacimientos que no estan probados en su

composicion estructural. (Rosa M. Fernandez, 1994).

Cuba, ubicada entre los cinco grandes productores de Zeolita a escala mundial, tiene
amplias reservas naturales del mineral, agrupadas en 18 yacimientos estudiados. Los
mas explotados estan situados en Tasajeras, Palmarito de Cauto y San Andrés,
ubicados en las provincias de Villa Clara, Santiago de Cuba y Holguin,
respectivamente. Estos depodsitos cuentan con los tipos de Zeolitas mas provechosos
para la industria: la Clinoptilolita-Heulandita, la Modernita- Clinoptilolita y la Clinoptilolita-

Modernita.

Anos después de que el petrdleo, considerado «oro negro», marcara el boom del siglo
XX en todo el mundo, en Cuba una materia compuesta por aluminio, silicio, hidrégeno,
oxigeno y un numero variable de moléculas de agua, prometia para muchos convertirse

en el «mineral del siglo».
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Desde la década del 70 a la fecha se han estudiado en Cuba 28 yacimientos de tobas

zeolitizadas, los cuales poseen una caracterizacion geologo-tecnoldogica completa,
hasta las pruebas de uso en variadas ramas de la economia, y cuentan con recursos en

categorias de Medido, Indicado e Inferido.

Segun Wilder Gé Roche, director técnico de la Oficina Nacional de Recursos Minerales
del Ministerio de la Industria Basica, estos yacimientos se encuentran distribuidos
practicamente en todo el territorio nacional: Pinar del Rio, La Habana, Villa Clara,
Cienfuegos, Camaguey, Las Tunas, Holguin, Granma, Santiago de Cuba y en

Guantanamo.

El yacimiento de Zeolita en la provincia de Villa Clara es uno de los principales puntos
de explotacion del mineral en todo el pais, desde donde se abastecen algunos sectores
agricolas de la region. Ya desde 1974 y 1975 se habia iniciado el estudio del primer
yacimiento del mineral, ubicado en San Juan de los Yeras, en la provincia de Villa
Clara. En 1984 se cre6 un Grupo Nacional para la prospeccion geoldgica de Zeolita en
el pais, y comenzé su explotacion. Se construyeron cuatro plantas: en Jaruco, provincia
de La Habana; Najasa, en Camaguey; San Juan de los Yeras y San Andrés, en

Holguin.

El pais cuenta con tres plantas en funcionamiento, con una capacidad instalada de 150
000 toneladas al afno en cada una, aunque en la practica, la capacidad de las plantas
depende de la demanda. Actualmente, la de mayor demanda es Tasajeras (San Juan

de los Yeras) y San Andrés, y en menor medida El Chorrillo, en Camaguey.
-Importancia, uso y beneficio de la Zeolita en la agricultura.

Una de las principales propiedades de la Zeolita es que puede intercambiar con el
medio de tal forma que es capaz de absorber diferentes sustancias. Esta caracteristica
es aprovechada en la producciéon de fertilizantes, pues adhiere a ella el amonio, el

fésforo, para devolverlo después a la planta o al suelo.

Plantean los especialistas que la Zeolita regula el nivel de acidez o pH, gracias a su
poder de absorcion y adsorcién (un proceso donde un sélido se utiliza para eliminar una
sustancia soluble del agua), lo que permite que se cambien las condiciones que pueden

ser favorables para el desarrollo de gérmenes.
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Otra de las bondades presentes en el mineral es el proceso de purificacién de las aguas

residuales y en las potabilizadoras. En el tratamiento de agua se han efectuado trabajos
sustituyendo la arena silice, la perlita y los cantos rodados, que se empleaban
inicialmente para los filtros. Con la Zeolita se han logrado resultados mas estables y de
mayor calidad, pues este mineral es mas poroso, tiene cuatro niveles de porosidad, lo

cual permite filtros mas rapidos con menor uso de componentes quimicos.

La Zeolita aporta al sustrato una serie de propiedades favorables que conllevan a la
germinacion de mayor numero de semillas en menos tiempo, a la disminucién del
periodo de estancia de las plantulas en los viveros y al aumento del indice de
supervivencia. Proporciona, por ejemplo, una O6ptima regulacién de la humedad y

considerables mejoras en la entrada y salida del oxigeno en las plantas.

Asimismo, permite economizar gran cantidad de agua, proporciona una mejor
apariencia general a la planta y un progreso mas temprano de las flores de corte. Esto
se debe a la capacidad de absorcién y luego lenta devolucion de la piedra, que funciona

como un regulador del agua y los nutrientes que necesitan las plantas.

La Zeolita también ha sido manejada como aditivo en la nutricién animal para reducir el
costo del concentrado alimenticio en granjas pecuarias y avicolas. Estudios realizados
muestran que con la misma cantidad de ese alimento se incrementa la produccion de
carne, ademas de que mejoran las condiciones higiénicas de las instalaciones, pues

coadyuva a desodorizar los excrementos mediante la absorcion del amonio.
Beneficio de la aplicaciéon de Zeolita natural al suelo.

-Mejora las propiedades fisicas tales como estructura, retencién de humedad, aireacion,

porosidad, densidad, ascensién capilar, reduciendo la compactacion de los suelos.
-Aumenta el pH y la capacidad de intercambio cationico total del suelo.

-Reduce los contenidos elevados de metales en el suelo, que pudiera ser téxico para

las plantas como Hierro, Aluminio, Plomo, Cadmio, y otros.

-Facilita una mayor estabilidad de los contenidos de materia organica del suelo

reduciendo las pérdidas por mineralizacion.
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-Mejora la retencion y uso de los nutrientes, lo que permite incrementar en un 25-50% la

eficiencia de uso de los fertilizantes minerales que aplican tradicionalmente.

-Al aumentar la retencion de humedad en el suelo, permite reducir las dosis de riego en
mas de 15. Para ello las Zeolitas forman un depdsito permanente de agua, asegurando

un efecto de humedad prolongada, hasta en épocas de sequedad.

-Reduce el lavado por pérdidas de nutrientes en la propagacién de plantulas, siendo un

efectivo medio para el enraizamiento, y produccion de estas.

-Mejora las condiciones fisico — quimicas de los suelos arenosos y arcillosos

aumentando su capacidad de retencion de humedad.
-Por su estructura porosa mantiene el suelo aireado y mejora su actividad bioldgica.

-Aumenta la accion de las bacterias nitrificantes, al suministrar una superficie ideal para
la adherencia de las mismas, favoreciendo también su reproduccién y con ello el

aumento de las poblaciones de bacterias que atacan hongos patégenos.

-Mejora sus propiedades quimicas (pH, Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio y
micro  nutrientes). Aumentando su capacidad de intercambio cationico.
-Disminuye los contenidos de Sodio en el suelo, que pudieran ser téxico para las
plantas.

-Mejora considerablemente la nivelacion del terreno, debido al mejoramiento de su
estructura.

-La aplicacion de Zeolita en el suelo, reduce significativamente la cantidad de agua y el
costo en fertilizantes, mediante la retencion de nutrientes en la zona de las raices.

- Controla la acidez del suelo, incrementando el pH. Esto se produce por su capacidad
alcalinizante.

-Aumenta la resistencia a la compactacion del suelo.

- Aumenta el aprovechamiento de los fertilizantes quimicos, pesticidas y otros productos
aplicados al suelo, pues los incorpora a su masa porosa y los va liberando poco a poco.
-Facilita las buenas relaciones entre nutrientes.

-Facilita la solubilizacion del Fésforo (P) y la asimilacion del Potasio (K).
Beneficios que producen las Zeolitas en la produccién de Fertilizantes organicos,
quimicos y organominerales.

a) En la produccion de Fertilizantes organicos:
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- Disminuye los lixiviados que muchas veces en forma liquida, contaminan las fuentes

de agua dulce.

- Controla en un 100 los olores desagradables en el proceso de compostaje.
-Aumenta la calidad agricola y comercial del compost.

- Disminuye hasta en un 50 las pérdidas de nutrientes por volatilizacion, que se
producen durante el proceso de produccion.

-Acelera el proceso de descomposicidon de los residuos organicos y su pronta
conversion en abonos.

- Al tener menos pérdidas de nutrientes incrementa la calidad biolégica de los abonos
organicos.

b) En la produccibn de Fertilizantes quimicos y ¢6érgano minerales:
- Las Zeolitas actuan como fertilizantes de liberacién lenta. Tienen una estructura
cargada negativamente que contiene nutrientes como son el Potasio y el Nitrogeno.
Pueden cargarse con estos iones antes de utilizarse como medio de cultivo para
después poder liberar los nutrientes cerca del sistema de raices donde son necesarios
para el crecimiento.

- Incrementa la eficiencia del uso de los fertilizantes quimicos y érgano minerales, en
mas del 50.

-No solamente puede actuar como un fertilizante de lenta liberacion, retardando o
reduciendo los lixiviados (movimiento en el suelo de nutrientes disueltos en agua), de la
zona de las raices, sino también reduciendo la migracion de los nutrientes de la zona de
las raices hacia aguas profundas, eliminando la posibilidad de contaminacién ambiental.
-Muchos de los fertilizantes utilizados en el campo de la Agricultura, por ejemplo nitrato
de amonio, tienen una baja eficiencia en el uso de sus nutrientes, y en muy pocos
casos la eficiencia es superior al 50 para la mayoria de los cultivos. Las adiciones de

Zeolita pueden ayudar al incremento de la eficiencia de estos fertilizantes.
Otros usos en la agricultura.

-Aditivo en la elaboracion de piensos para el consumo animal.

-Mejora la eficiencia de utilizacién de los nutrientes.

-incrementa la tasa de engorde.

-Control preventivo de diarreas y ulceras.
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-Control de olores indeseables en las instalaciones.

-Prevencion de contaminacion y desarrollo de hongos en el almacenaje de piensos y

granos.

-Reduccion en mas de un 50% de las micotoxinas contenidas en los alimentos vy

animales.

-Reduccion de los costos en la elaboracion de piensos.

-Mayor durabilidad en los alimentos peletizados.

-Previene el stress al destete.

-Mejora los indicadores metabdlicos en pollos de ceba.

-Aumenta la produccion de huevos en gallinas ponedoras con menor gasto de pienso.

-Ademas mejora la conversion masal (consumo de MPT kg de huevos producidos).
-Importancia y uso de la Zeolita en otras ramas.

En la industria farmacéutica puede formar parte de las tabletas de Ibuprofeno y
antibiéticos, medicamentos que aunque muy necesarios, en ocasiones afectan el
estdbmago. «Con este mineral, sin embargo, se disminuye la acidez y se genera un

ambiente mas aceptable para el organismo.

«Se han hecho pastillas antiacidas de Zeolita, y se ha tenido mucho éxito en el
tratamiento de las heridas, pues extrae la humedad. Incluso en los consultorios se

aplica mediante un soplador para tratar problemas vaginales.

Justamente esa gran capacidad de absorcion —es un intercambiador i6nico y actua
como un tamiz molecular— hace que la Zeolita sea eficaz en la potabilizacién de aguas
y el tratamiento de los residuales. Como también en la separacion de gases toxicos, el
tratamiento de sustancias radioactivas y la absorcién de derrames de aceites vy
combustibles. En el hogar favorece la eliminacion de olores indeseables en ceniceros,

neveras o armarios y constituye lecho inmejorable para las mascotas.
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Zeofert.

Esta tecnologia consiste en realizar aplicaciones periddicas de Roca Zeolitica Natural
(RZN) con granulometria inferior a 3 mm sobre el piso de las naves de sombra en las
unidades pecuarias, para que los animales defequen sobre ésta y con la ayuda de sus
patas se mezcle con el estiércol y la orina; formando asi un compuesto Organomineral
Natural que puesto a descomponer durante 45 dias en el estercolero se obtiene el
Zeofert. Durante el proceso de fabricacion de este compuesto en la nave de sombreo
con los animales dentro se destaca que: 1) Se evitan las pérdidas por volatilizacién del
amonio y lixiviacion o lavado de éste y otros nutrientes como el, P,O5 y K,O solubles en
las excretas y orinas. 2) Disminuye considerablemente los insectos y malos olores en la
unidad pecuaria. 3) Los animales llegan a la sala de ordefio con una mejor higiene
corporal. 4) Se conserva un ambiente seco en la nave de sombra y se reduce la
contaminacién ambiental. 5) La limpieza del piso de la nave se puede espaciar hasta 15
dias. 6) Se reduce el periodo de fermentacién del estiércol para su uso como abono
organico de 90 a 45 dias. La utilizacion de 15 t/ha de este compuesto organomineral en
la produccidn de pastos, maiz y pimiento, permite sustituir la fertilizacion quimica en un
100 %, sin afectar sus rendimientos con el consiguiente mejoramiento fisico - quimico
de las condiciones del suelo en que se apliquen. Esta tecnologia se esta usando en un
area de desarrollo para la produccién de viandas y mejoramiento del suelo en la regién

premontafosa del “Escambray”. (Wilfredo y col. 2009).

El uso de fuentes naturales como alternativas para la fertilizacion es una tarea de
importancia para el desarrollo econémico social y ambiental, ya que estan encaminados
a conservar e incrementar la fertilidad natural de los suelos, asi como la posible
disminucion de la contaminacion del medio, al disminuir el uso excesivo de los

fertilizantes quimicos.

La fertilizacion mediante aportes de sustancias de naturaleza organica, es mas
completa y equilibrada, pues una vez humificada se mineraliza gradualmente, lo cual
permite una mayor eficiencia del aporte de las sales elementales, a disposicion de las
plantas.(Guibertan y Labrador,1991).

Una de las alternativas utilizadas en Cuba es el empleo del de compost, producido a

partir de estiércol vacuno y Roca Zeolitica Natural (RZN), debido a la existencia de
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importantes yacimientos de este mineral, el cual es capaz de aumentar la eficiencia del

compost al incrementar la disponibilidad de Nitrégeno en el suelo por el empleo de

Zeofert, como fuente de aporte de este elemento.
King grass. Introduccién en Cuba.

El género Pennisetum se encuentra distribuido por todo el mundo tropical y subtropical,
representado por un elevado numero de especies y variedades. Segun (Ayala, 1988) es
originario del Continente Africano y Ramos; Herrera y Curbelo, 1979) informan que ha

sido cultivado también en algunas regiones de China y Japon.

El King grass fue introducido en Ameérica del Sur por el Dr. W. R. Long Ford de la
Estacion Experimental de Tifton, Georgia, Estados Unidos y en 1974 fue extendido a
Panama en la Estacién Experimental de Gualaca en Chiriqui, por la compafia de
alimentos Nestlé donde fue clasificada como P1 300-086 y conocida también como caia

japonesa.

Su introduccion en Cuba, proveniente de Panama, data de 1974, cuando comenzo en el
Instituto de Ciencia Animal su siembra y evaluacion, y se extendié por algunas regiones

del pais a partir de 1976.

Por otro lado los estudios realizados en Cuba indican que el King grass que existe en
nuestro pais no es un hibrido entre el P. purpureum y el P. Typhoides y que debe
pertenecer a la especie P. purpureum. Sus caracteristicas morfolégicas y productivas lo
diferencian de otras variedades cultivadas de esta especie, por lo que, (Monzote y Col.

1989) proponen llamarlo Pennisetum purpureum cv King grass.
Caracteristicas de la especie.

Sus hojas son anchas y largas que alcanzan un valor de 3,5 y 105 cm respectivamente
y su grueso es de 0,21 cm. Su color varia desde el verde claro (joven) al verde oscuro
(maduro), tiene vellosidades suaves y no muy largas que pueden alcanzar hasta 122
pelos por campo de observacion. El angulo de insercion con el tallo, medio en la cuarta

hoja completamente abierta a partir del apice es de 20,5 grados.

En cada planta se puede encontrar 13,1 hojas completamente abiertas y a partir de los
de los 60 dias de rebrote comienza la aparicién de hojas cloréticas o marchitas (2, 4

hojas por plantas) en las secciones mas préximas al nivel del suelo.
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Puede alcanzar una altura de hasta 4 m, pero en condiciones normales de explotacion

llega a 190 cm. Su crecimiento diario es de 2,07 cm. El tallo tiene un diametro de 1,2 cm
y su color varia por las condiciones antes sefialadas. Es flexible en estadio joven y
rigido cuando alcanza su madurez. La distancia entre nudos es de 17,2 cm y tiene 10

nudos a lo largo del tallo.

2.1.1.Valoracién del contexto local, nacional y mundial

El presente trabajo se desarroll6 en una region que mayormente se dedica a la
actividad agropecuaria y donde la ganaderia tiene un peso fundamental. Para el analisis
de contexto en este sentido es necesario destacar el estado de los recursos naturales y
principalmente el suelo y sus caracteristicas. La ausencia de fertilizantes en la
ganaderia y las pérdidas inevitables que se producen por lavado y exportacion de
nutrientes asimilables en los sistemas pecuarios indican que la evaluacion y
preservacion de la fertilidad del suelo es hoy una tarea priorizada, se hace necesario
profundizar y sistematizar los métodos de evaluacion y de mejoramiento existente en la
actualidad. Antes la evidencia del deterioro y disminucidn acelerada de esta fertilidad en
los suelos de la ganaderia cubana (I taller Nacional de fertilidad de los suelos
ganaderos 1998). Otra situacién que aun prevalece es la relacionada con la reduccion
de insumos destinados a la agricultura cubana, los cuales en su mayoria eran
importados del campo socialista; asi tenemos que para el afo 2000 el uso de
fertilizantes quimicos se hizo nulo y otros insumos tales como piensos, urea,
suplementos proteicos, sal mineral y herbicidas se redujeron algunos hasta solo un 10
% de lo que existia anteriormente e incluso la disponibilidad de miel se vio reducida
hasta un 50 %. Todas estas restricciones de los insumos destinados han influido
negativamente en los indicadores productivos a partir del afio 1990, fecha en que
comenzo el periodo especial en Cuba. De esta manera y a pesar de una pequefa
recuperacion la produccion de leche y carne se ha visto reducida en un 54 y 60 %
respectivamente. La prueba mas clara de la crisis ecoldgica es la disminucién de los
rendimientos promedios de los cultivos. Los mecanismos que explican este proceso
incluyen la degradacién de las tierras mediante la erosion del suelo, la compactacion, la
disminucion de la materia organica y la biodiversidad asociada a ella. Elementos que

han tenido una tendencia a incrementar en los ultimos afos.
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Anualmente el planeta pierde hasta siete millones de hectareas de areas cultivables a

causa de la degradacion del suelo y estima que para los proximos 20 afios
desaparezcan 140 millones de hectareas. Las principales causas de esta degradacion
son el pastoreo excesivo, las practicas agricolas perjudiciales, la deforestacion, etc. En
Latinoamérica mas de 306 millones de hectareas estan siendo afectadas por una

degradacién del suelo de origen antropico.

En Cuba la tendencia en cuanto a la produccion de abonos organicos ha estado
marcada por la reduccién de fertilizantes quimicos, asi como la consolidacién de un
movimiento de agricultura organica y el crecimiento de un programa de agricultura
urbana sustentado en el uso de fertilizacion organica. Aun muchos especialistas y
dirigentes no valoran el impacto favorable para la salud asi como el efecto positivo para
el medio ambiente que trae su utilizacion. Hoy en el mundo se aboga por la disminucion
del uso de fertilizantes quimicos y se promueven practicas organicas, esto se evidencia
en la creciente demanda de productos netamente ecoldgicos asi como en el aumento

creciente de sus precios.

2.1.2.Estado actual del conocimiento del problema de investigacion.

Es conocida la influencia que tiene la Materia Organica sobre las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas de los suelos donde se aplique, asi como la accion directa que
tiene la fertilizacidn mineral sobre los cultivos y el propio recurso natural. En este
sentido se han utilizado y recomendado dosis de 25 t/ha de materia organica como una
manera efectiva de incrementar los tenores de Fésforo, Potasio, Materia Organica ,
incrementar el pH, la vida del suelo, mejorar la textura y la estructura del suelo durante
un periodo aproximado de 2 afios. También en estudios realizados en la regién se ha
comprobado la efectividad que se obtiene al combinar la fertilizacion mineral con la
organica e incluso la cantidad de abonos minerales que se pueden sustituir utilizando
variantes organicas para mejorar el suelo. Existe una tecnologia que permite obtener un
fertilizante organomineral producido y mezclado con la ayuda de ganado vacuno
estabulado, y que a razon de 25 t/ha ha tenido un efecto favorable en la nutricion del
suelo y el rendimiento de algunos cultivos a los que se le ha aplicado, actualmente se

ha estudiado su influencia en otros cultivos, donde resalta el King grass.
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2.1.3.Carencia que se quiere llenar con la investigacion.

La investigacion persigue demostrar la factibilidad técnica de utilizar el abono
organomineral Zeofert para la fertilizacion del cultivo de King grass en condiciones de
produccién, y generar un favorable en las caracteristicas quimicas del suelo, entre las
que sobresalen contenido de materia organica, contenido de Nitrégeno, Fésforo,
Potasio y pH, en este sentido también seria capaz de disminuir la contaminacion
ambiental por concepto de uso de la materia organica que se genera en centros de
produccidon pecuarios, ademas de tributar al establecimiento de un adecuado reciclaje
de nutrientes, desde el punto de vista productivo pretende incrementar la produccién y
calidad de alimento destinado a los animales. Econdmicamente este trabajo también es
capaz de reducir importaciones, pues cada tonelada de Zeofert equivale al uso de 42
Kg de Nitrato de Amonio, 54 Kg de superfosfato sencillo y 53 Kg de Cloruro de Potasio,

que poseen un alto valor en el mercado internacional.
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2.2. Resultados y discusion.

Grafico # 1. Respuesta de la aplicacion de Zeofert sobre el rendimiento de Materia
Secaen King grass (t/ha).
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La aplicacion de Abono Organomineral Natural (Zeofert) al suelo, incremento el
rendimiento de materia seca del King grass en un 53,6% y un 53,0% respecto al control
en cortes realizados en épocas de lluvia y seca respectivamente, segun se muestra en
el grafico # 1. Estos incrementos del rendimiento respecto al control mostraron una

diferencia significativa para P< 0,05 al realizarle analisis de varianza en ambas épocas.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por (Arteaga y col. 1997; Caballero y
col. 2000) en los que realizando estudios sobre manejo y aplicacién de estiércol vacuno
sobre diferentes pastos, encontraron que este es capaz de incrementar los
rendimientos en un 19% en Pangola, 161 % en Brachiaria y un 203 % en Pasto Estrella
y que la mejor dosis de estiércol vacuno utilizada fue de 25 t/ha, incorporado durante la
siembra o un mes antes de esta. Por otra parte (Espinosa y Llanes, 2000; Espinosa y

Fernandez, 2005; Espinosa y col. 2009) también reportaron un incremento de los
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rendimientos en mas de un 60 % para los cultivos de la yuca, King grass y pasto

natural, cuando realizaron aplicaciones de Zeofert a una dosis promedio de 25 t/ha.

La aplicacion del estiércol vacuno ha contribuido al incremento del rendimiento y la
persistencia de los pastos y forrajes en casi todos los suelos ganaderos del pais
(Crespo y Arteaga, 1986) y ha favorecido a la composicion botanica e incrementado los

tenores de nutrientes en los suelos y los pastos (Arteaga, 1981).

Un aspecto apreciable en el grafico # 1 resulta el desbalance existente en la produccion
de materia seca al comparar ambas épocas, con una mayor produccion de esta en la
época de lluvia, independientemente de la utilizacion o no de Zeofert. En este sentido
(Arteaga y col.1999) al estudiar el comportamiento estacional de los pastos en la region
encontraron que en sistemas ganaderos basados en el uso de tecnologias de bajos
insumos la produccion de materia seca va a estar directamente relacionada con el
comportamiento de las precipitaciones, lo que también se evidencia en el control
utilizado en el experimento. Ya con anterioridad (Salette, 1970); (Paretas, 1976) y
(Suarez y Hernandez, 1979) habian sefalado la influencia que tiene la estacion seca en
el crecimiento y produccion de los pastos tropicales. Esto resulta de gran importancia
para la explotacidon ganadera a base de pastos, si tenemos en cuenta que en las
especies tropicales, las disponibilidades caen bruscamente en el periodo de menor
precipitacion (ANON, 1975).

Por otra parte se puede decir que la nutricion mineral tiene un efecto considerable en la
produccién de materia seca; por cuanto, para que se produzca tanto el proceso
fotosintético como el respiratorio, se requiere de la participacidon de determinados
elementos minerales. La mayor parte de los efectos de estos elementos en la planta,
son consecuencia de la participacion de estos, de una manera u otra, en los sistemas
cataliticos. Una nutricion equilibrada proporciona una mayor produccién de materia
seca que la energia que se consume con la entrada de los propios nutrientes. Aunque
el Nitrégeno es uno de los elementos que mas notablemente influye en el crecimiento,
en general todos los elementos esenciales contribuyen de alguna forma en la
acumulacion de materia seca. Ademas de los elementos quimicos hay otros factores

que influyen en el rendimiento de esta, en las plantas, los cambios del ambiente
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influyen de manera considerable en el ritmo de produccion de la materia seca (Vazquez

y Edith, 2006).

Grafico # 2. Respuestade la aplicacién de Zeofert sobre contenido foliar de
Nitrogeno en King grass.
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Grifico # 3. Respuesta de la aplicacién de Zeofert sobre contenido foliar
de Fésfora en King grass.
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Grafico #4. Respuesta de la aplicacidn de Zeofert sobre contenido foliar de
Potasio en King grass
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La influencia que tuvo la aplicacion de Abono Organomineral Natural (Zeofert) sobre el
contenido foliar de diferentes elementos en el pasto King grass, se representa en los
graficos # 2,3 y 4. En ellos se puede apreciar un efecto positivo de este abono sobre el
contenido de N, P y K, del tratamiento respecto al control, tanto para épocas de lluvia
como de seca .En las que se encontrd diferencias estadisticas para P< 0,05. Sobre
estos resultados (Brunet y col. 1990) reportaron resultados semejantes al trabajo
realizado con varios pastos, resultado que también coincide con investigaciones

efectuadas por (Ocampo y col.1990; Flores y col. 1990 y Espinosa y col. 2006).

Referente a la importancia del incremento de los contenidos de N, P y K, (IFOAM, 2002)
plantea que el Nitrégeno influye positivamente en el incremento del rendimiento foliar
de las gramineas ya que este esta presente en la clorofila que se encarga de convertir
la energia solar en energia quimica para la recepcion y elaboracién de nutrientes, es
ademas parte de los aminoacidos que son los componentes esenciales de las
proteinas, este puede perderse facilmente si no esta fijado por la materia organica,
también influye en el aumento del numero de hojas por plantas. El Fosforo juega un
papel esencial en el metabolismo de las plantas y en todos los procesos de transporte
de energia también mejora el crecimiento de la raices, en la nutricion animal es
importante para el desarrollo de los huesos y el metabolismo. La mayoria de los suelos
son pobres en fosfatos, los fosfatos disponibles estan fijados a la materia organica o
estan incorporados a los microorganismos mientras que las soluciones de suelo
presentan solo pocas cantidades de Fosforo. El Potasio es importante para la sintesis
de los aminoacidos y esta presente en el proceso de fotosintesis y en la habilidad de las
plantas de desarrollar resistencia a las enfermedades, El Potasio es usualmente
suministrado en cantidades suficientes por las plantas forrajeras. La mayoria del
Potasio en el suelo esta incorporado en particulas minerales y como tal no esta

facilmente disponible.



Tabla #5. Respuesta de la aplicacion de Zeofert sobre
por el King Grass (kg/ha).
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la extraccion de N, P y K,

Elemento Epoca Trat. % ES+ | CV%
T 392,12
Lluvia 3,7852* | 0,612
C 243,3°
N
T 271,42
Seca 5,9474* | 1,091
C 175,1°
T 86,1°
Lluvia 1,6485* | 1,940
C 46,2°
P
T 60,72
Seca 1,4455* | 2,530
C 34,0°
T 572,3°
Lluvia 6,4224* | 0,546
C 354,5°
K
T 390,8°
Seca 8,6732* | 0,917
C 251,1°

a, b...Medias con letras diferentes a, P< 0,05 *...Significacion a, P< 0,05

El efecto que ejerce la aplicacion de Zeofert en las extracciones de N, P y K, por el King

grass se presenta en la tabla # 5 en la que se puede apreciar que la utilizacion de este

abono ejercido un efecto positivo en

el incremento de la extraccidon de estos tres

elementos por la planta en las areas abonadas respecto a las no abonadas en ambas

épocas del ano, es decir primavera y seca. Estos analisis mostraron una diferencia

estadistica para P< 0,05. Resultado semejante fueron encontrados por (Arteaga y
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col.1985; 1988; 1993; 1997) en las que realizando aplicaciones de abono organico
sobre diferentes pastos encontraron también una influencia positiva de este en las

extracciones de N, P y K, por el King grass.

Tabla # 6. Efecto de la aplicacion de Zeofert sobre el suelo.

Param. | P,Os(cmol.kg™) | KO(cmol.kg™) pH en KCL. M. O. (%).

T C T C T C T C
- 24,0007 | 6,616° | 19,4672 | 7,330° | 6,0942 | 4,789° | 3,727% | 2,011
ES + 0,4861* 0,2417* 0,0598* 0,0685*
CV% 4,554 3,669 14,210 8,32

a, b...Medias con letras diferentes a, P< 0,05. *...Significaciéon a, P< 0,05

Con la aplicacion del Abono Organomineral Natural (Zeofert) al suelo donde se planto el
King grass, pudimos observar que hubo influencia positiva al incrementar los contenidos
de P20s5, K20 y M.O en el suelo. Asi como el incremento del valor del pH lo cual se
muestra en la tabla # 6, estos incrementos fueron para un analisis estadistico de
P<0,05.Sobre el efecto positivo que se logra en los contenidos de estos elementos, hay
muchos autores, (Arteaga y col.1985; Espinosa y Portiele, 1987; Gémez y col. 1998;
Caballero y col. 2000; Caballero y col. 2001 y Espinosa y Fernandez, 2006) que han
obtenido resultados semejantes. Esto es causado fundamentalmente porque este
abono posee un buen contenido de P,0s5, KO y M. O. (ver en la tabla #4) y el
incremento del valor del pH esta dado fundamentalmente por la cantidad de calcio que

suministra este abono al suelo que hace que se reduzca la acidez del mismo.

Entre las medidas para incrementar los nutrientes asimilables de los suelos se
encuentra el abono organico, en relacién al cual (Jenkinson, 1991) en experimento de
larga duracién, encontrd que el abono de estiércol de corral aplicado a razon de 35 t/ha
aumentd anualmente la materia organica del suelo mucho mas que la fertilizaciéon
mineral, y con rendimientos similares a esta. Los abonos organicos incrementan las
formas organicas e inorganicas de los nutrientes asimilables de los suelos (Castellanos
y Dick, 1988; Raveendran y col. 1994 y Groot y Houba, 1995) producen efectos

favorables en las propiedades fisicas de estos, tales como formacién de agregados y
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retencion de humedad (Zhang, 1994) e incrementan la actividad biolégica del suelo
(Flaig et al. 1977 y Kielland, 1994).

Hernandez y col., (1989) estudiaron la influencia de las dosis de 0, 12.5, 25, 37.5 y 50
t/ha de estiércol vacuno en un suelo Pardo Grisaceo con Bermuda cruzada #-1. El
material organico aplicado mejord las propiedades agroquimicas del suelo al
incrementar la materia organica, el pH, el P,Os y el K;0, asimilables. Se concluyé que el
estiércol vacuno posee un efecto residual sobre el suelo de dos afos para la materia
organica, tres para el Py0s, uno para el KO y tres para el pH, por lo que
recomendamos aplicaciones del mismo cada dos afios para mantener y mejorar la
fertilidad del suelo. Todos estos resultados indican que el uso del estiércol vacuno y el
reciclaje de compuestos y nutrientes son opciones inmediatas para los sistemas de

bajos insumos con que nuestra ganaderia debe enfrentar la escasez de fertilizantes.

Con la aplicacion de este abono al suelo se logro el reciclaje de nutrientes al mismo y
ademas contribuy6 a la sustitucion del fertilizante quimico. Segun lo podemos apreciar
en la tabla # 4 en la que se muestra que con la aplicacion de 25 t/h de este compuesto
fue capaz de restituir al suelo la cantidad de, 377,5 kg de N, 257,5 kg de P,Os y 787,5
kg de K;O; que esto es equivalente a haber sustituido la cantidad de 1,048 t de
NH,NO3; 1,287 t de Superfosfato Sencillo y 1,312 t de KCL, estos resultados

concuerdan con los obtenidos por (Espinosa y col. 2006).

La incorporaciéon de una mayor dosis de estiércol (90 t/ha) incrementé en 35 % la
respuesta del fertilizante mineral. También se ha obtenido respuesta satisfactoria a las
aplicaciones superficiales de estiércol en pastizales establecidos en suelos franco-
arenosos. El estiércol como portador de Fésforo es comparable y en ocasiones superior
a la roca fosfoérica nacional e importada y a los superfosfatos. Esto se ha asociado con
la mejora de las propiedades fisicas del suelo y el aporte de otros nutrientes. El pH y los
contenidos de materia organica, P,Os y Calcio se incrementan marcadamente con la

aplicacion del estiércol en suelos acidos (Arteaga, 1992).
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3. CONCLUSIONES

1-La aplicacion del abono organomineral natural (Zeofert) al suelo, incremento el
rendimiento en materia seca del King grass en un 53,6 % en la época de lluvia y un

53,0 % en la época de seca.

2-La aplicacion del Zeofert al suelo, incrementd el contenido foliar de N, P y K, en el

King grass en ambas épocas.

3-La aplicacion del Zeofert al suelo, incremento la extraccion de N, P y K, por el King

grass en ambas épocas.

4- La aplicacion del Zeofert al suelo, incrementé los contenidos de P,0s5, K;O y M.O en

el suelo, asi como el valor del pH.

5-Con la aplicacion del Zeofert, se logré reciclar al suelo: 377 kg de N, 257 kg de P,0s y
787 kg de K30.
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4. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la fabricacién y uso del Abono Organominerales Natural (Zeofert) en
las vaquerias lecheras, para incrementar el rendimiento de los forrajes y el

mejoramiento quimico del suelo, asi como el reciclaje de nutrientes al mismo.
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