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Quimicas

Biolégicas = % Fisicas

Calidad

Salud

— Ambiente

organismos

VIVOS  paices, hojas
material en 5%
descomposicion

materia organica
5%

particul

Residuos Frescos- Soluble

Materia Organica Particulada

Materia Organica

Humificada
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 COMPLEJOS ARCILLO-HUMICOS

Sustancias himicas: supramoleculas de. M
pequefias moléculas diferente naturaleza < -
que se aglomeran para formar macropolimeros
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Ambientes de la planta

Factores bioticos

Fracciones
De C

Alta, media y baja
Solubilidad

Rhizosphere-bacteria photo ceurte. [Riant Health Care, Inc.
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| Acdoacetica  Fastata icakico

CRHCOO + W + Ca. FPOWG > 10x

© CH3C00 + 6mPO. < e

Acetato de Ca

e Fosato
“olubles

i

Solubilizacién de
Minerales
P, K, Zn, Si

Fresca

(himedo o seco)

Materia Organica

-Residuos-

C soluble- Acidos organicos
absorbidos en coloides de suelo /
libres en solucién

Acdocitico  Aluminio  Complefo Al citrato

Detoxificacién de
Metales
Al, Cd, Pb, Cu

Compostada Humificada




* Qué tenemos disponible?
*.Cual es su potencial?
~» (CuUanto valen?
e Como usarlos?
Cémo medir los efectos:
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Qué temenos
disponible?
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Residuos de
Cosecha
20%

Sacarosa

13% <

. Ceniza
Cafiaveral %,
YE

100% I i!i E .
Etanol —ﬁ
9-10L/L etanol

Adaptado de Aguilar et al,, 2009
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Cédmo valorizar los
residuos?
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Bioeconomia

‘ Biomasa y biomateriales: prioridad

. Caracterizaciéon de suproductos

. Uso sustentable de los recursos

. Valorizacion de los materiales
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fertilizantes,

compost,digestatos

Biofuel




Alternativas de valorizacion - estiercoles

Recuperacién

denutrient

Bodigestato

Materia Organica / C Particulada

W
SCENARIOS
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TE T - - -

Residuos de cosecha -
Fertilizers (kg ha')"

7N N 69
PO; 2 PO; 4 PO; 4 PO; 8 PO 16
KO 11 KO 22 KO: 28 KO: 55  K0:110

Mantiene 27 55 49 98 195
la capacidad productiva del suelo
la humedad y previene la degradacion fisica—
erosion P

Incrementa / mejora
el carbono orgnico de suelo Cost of Fertilizers? (eq.) - US$ ha™!

la estructura 13 - 5
© diversidad
ciclaje de nutrientes y la fertilidad biol6gica

Control de malas hierbas +Factor 1.0, ++Urea ( 46%N) Straw removal rate
+Factor 2,20 ++Super fosfato triple (41% P20S) M=Noremowl  T.Topleaves

+Factor 1,2 ++Cloruro de potasio (60% K20) s vioderate removal
- removal
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N (%)

P (%)

Ki(gKke?)

‘Water Holding Capacity (%)
Si (g Kg?)

Materia Orgénica (%)
Lignina (%)

Celulosa (%)
Hemicelulosa (%)

0,2:0,7
0,01-0,

1

2,8-10,8
50+4,7

0,40,

95

013

19.0-34.4

29-44
27-31

b Humedad cE
N (%) | C(%) | 0 pH | (mS/cm)
#Mesa de
<cafia vieja 0,7 74 49,58 6,99 0,2 &
Mesa de M
afia fresca 0,97 156 6515 4,71 0,3333.=%
i ~ N =77 )

Parametro Vinaza
oH 3547 67
c (msem™) [16-22
Fosforo total (mg L") 20-150
cot(eL”) 15681
Materia Organica (%) 156406
. Nitratos (NO3 ) (mg L”) 119:838
Amonio (NH<) (mg L) 14+10
Nitrogeno total (mg L) 200-400
Demanda quimicade Oxigeno 50,8+ 1.9
DQO) (g L")
Demanda Bioldgica de Oxigeno (3575 s
(DBO) (gL7) o
lid Total (gL ) [11.2£2.0
cd 0,04-1,36 ,01-0,05
Zinc (zn) (mgL ) 27 b-10
Iron (Fe) (mg L) 24109
'Sodio (Na) (mg L) 10£0.03
Potasio (K) (6L.7) 10-30
Calcio Ca) (mg L") 245.34.59
Magnesio (Mg) (me L) 68374641

Vinaza
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estabilizados

Estiércoles de cerdo
Estabilizados (ppm)

REL N-NHA/N-NO3
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Compost
39
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Calidad de compost (n=220)

N-NH, mg/kg por Edad (semanas) Media C/N

70000
0000

s0000

!

§

N Amoniacal me/ig

20000

10000

Edad (semanas)

< 500 mg/kg
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Inhibidores
de

1 Denitr =
NH = SN0

nitrificacion
3,4 DMPP

Degradacion

N ORGANICO
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compost

liquid pig manure

0 2 50 75 100
time after application (yr)

Evolucién de SOM por 100 afios de aplicacién de compost (biowaste) o estiercol de cerdo liquid-

Normativa Europea

* compost: maximo of 6 ton/ ms / ha/ y ~ 42 kgP,0s ;

* estiercol : mx 85 kgP,05/ ha /y)

Termorshuizen et al., 2004; U. Wageningen- Holland.

43

12/08/2022

11



> 25
.

e

Sustancias
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RaihStelo Sustancias H&;{l_lcaé&

B i L 2
Kt

Tow—)coo- + Mg
Car

2

COoH  CooH

(HCOH) (sugen)
S
& oo -
‘COOH
;
-
L
:
Stevenson, 1982. NH,*
OH>0 + K*
Mg‘z
Ca*?
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Agua / Aireacion

Proteccién UV

o« Materia organica: C/ N/ P....

Actividad / Diversidad microbiana

12
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Aporte de Rotacién Crotalaria

> EH
-

=ei3tens aportes de N
Intercroping- rotacion- leguminesas
o,
L

/ »cM\

[

Fijacién
Biologica S
de Nitrégeno -
Descomposicién

50
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Cuanto, como utilizar
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Dosis a utilizar

* Demanda de nutrientes del cultivo
* Contenido de nutrientes del suelo

* Potencial — composicién nutricional del subproducto
* Vinaza

* Compost

* Cachaza

53
HexisGelo . - . B3
* Buen potencial agronémico: T
T
— Como mejoradores de suelo
~ —Como fertilizantes s
* Valor econémico:
— Sustituto o complemento de fertilizantes
quimicos
— Sustituto de otros materiales organicos
* Aplicacion al suelo:
— No es disposicion final de los residuos.
— Residuos orgdnicos deben considerarse como
productos que adicionan valor a la actividad
agricola.
54

Gestion @ da
Laistelo E7E

Analisis Valor | Unidad
Norg 22 %
N 4200 makg
PO, 7 %
K0 1 %
Ms 70 %
Dosis
(ton/ha)
10
20
30 88 420 1470 210
40 18 560 1960 280

55
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Variabilidad espacial de la MO del suelo

SOM (%)

169
115
106

o7

W 54

56

e Y
F—— > EF
<enicaia

kgNha'd’
Average 0.5 0.3 0.5
Min 0.1 0.1 0.1
Max 15 12 15
CV (%) 68 100 68

Martinez,Ortega, Jassens, 2009
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Heiestelo

N ¥

»0lsen (ppm)

.
»
1
155 .1
2
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Kextractable (ppm)

500

59

Dosis variables de compost

va: 56

Proporcién meta (Masa)
kg/ha)

Zemiestielo o &3
_coicana
Permitir las funciones del suelo

% P
L (w ~—— NH; L»M—»N&‘__J/
=
WA p
W INH#HHIEMGADPAIP /
I
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[ . \ %

‘ \ q/u
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Eficiencia de Biofertilizantes de N

ofe ante/ cultivo Cantidad de nutriente

movilizado kg/ha

Rhizobium / leguminosas 30-60 Kg N

Azotobacter / Azospirillum no 20-35 KgN

leguminosas hortalizas, cafia de

azucar

Azoto+Azos + PSB 20 kg N +12 kg P

Consorcios 25kgN+15kg P

Yadav, 2018

Micorrizas 20-25 kg P +nutrientes
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Integracion de N sintético y N fix
!/ | |

Maiz Mexico Semilla de maiz recubierta- Azospirillum 29-82%delN  Van Deynze etal., 2018

Cebada Egipto Inoculacion a suelo N fix + Psol 40-80% de N El-Sayed et al., 2000
Klebsiella, Bacillus, Azotobacter, Azospirillum

Arroz Sudeste Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis 23-50% ~30 Rose etal., 2014

asiatico Bacillus amyloliquefaciens, Candida tropicalis  kilos de N ha't

Cana de azucar Brasil Azospirillum brasilense, Azotobacter50-  66% de ~60 kilos Serna- Cock, 2011
80% chroccocum, and Trichoderma de N ha'
lignorum

Canadeazucar  Brasil Herbaspirillurm 18-57,3% Antunes etal.,

seropedicae, Pseudomonas sp.,
and Bacillus megaterium
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Interaccion MO, K, Si, HMA, P sol =~ === ===
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Materia §§
el § Micorrizas

2 (1 ~ N~
exhudados o, Fuctosa
Azicares, aa, acidos | Ik, T

Exudados hifales -

Dientes Asvares <= procesos metabolicos —— o053

Pi —————— Polyp ————i
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TCH por tratamiento e e

100
I
1m0
1m0
B w0 b
R (t/ha)
2 4 W 147 - 159
138 - 147
000 127 - 138
s 115 - 127
X 109 - 115
o W 102 - 109
Convencional 130w ntegrado on 83 - 102
Tatamento

Centroamerica, 4 anos Manejo Integrado 2022

71
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’ Ferti/riego

Sitio-especificos Dosis

ajustadas
inhibidores

Agricultura de
precision

Manejo Integrado

Suelo / Cultivos ’

Materia organica
Calidad/ dosis

Bioproductos
Bacillus
Trichoderma, HIV,

Bioestimulant

NUAL 3 MICROBIOLOGIA

E CO“""\%fH’oR APLICADA ALMANEIO.
GR! 'SUSTENTABLE

DE SUELOS Y CULTIVOS

o~y e P
o, ! oy
| S

FARMER -5
COMPORS
HANDSGbK

Muchas gracias

mmmartinez@uni-bonn.de

http://www.fao.org/3/i3388s/i3388s.pdf
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