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dos renglones importantes en la economia del  materiales organicos, que al ser procesados por medio
departamento de Santander. El drea cultivada en  de sistemas como el compostaje o la lombricultura
café es de 43.278 hectdreas, distribuidas en 34.812  se convierten en una alternativa para la fertilizacion
predios, ubicados en 70 de los 87 municipios que tiene  de diversos cultivos, entre ellos el café; asi mismo,
el departamento (8, 15). A su vez, la industria avicola, contribuyen a la disminucién del problema sanitario -*%
reconocida como la mds competitiva del pais, estd  que en ocasiones se genera por el inadecu et -
conformada por ocho millones de gallinas ponedoras,  manejo de estos residuos. : v
once millones de pollos de engorde y un millén y medio
de gallinas reproductoras (12).

I | cultivo del café y la produccion avicola son  Estas dos actividades generan grandes volimenes de
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El compostaje es el proceso de
descomposicion aerébica de
residuos organicos bajo condiciones
controladas. A través de éste
puede transformarse un material
organico fresco o parcialmente
descompuesto, en un producto
estable [lamado compost, que
se utiliza como abono sin que
ocasione danos al cultivo.

En el proceso de compostaje se
produce una ‘esterilizacién parcial’
del sustrato organico, tanto por el
aumento y la disminucién de la
temperatura, como por la actividad
de bacterias y actinomicetos,
responsables de la produccion de
antibidticos que finalmente eliminan
a los microorganismos patégenos
y las fitotoxinas de los residuos (9).
De acuerdo a lo anterior, el estiércol
de lombriz no puede clasificarse
como compost, debido a que en
su proceso de produccion no se
alcanzan temperaturas mayores
de 40°C, que distinguen la etapa
termofila, indispensable para la
esterilizacion parcial en el compost.
Por esta razon, se ha propuesto
nombrar a las heces de lombriz
como ‘lombrinaza’, designacién

que se establece en la mayoria de
los excrementos de origen animal
en condiciones naturales, como
por ejemplo, ‘bovinaza’, gallinaza
y ‘porquinaza’, entre otros. Sin
embargo, se puede realizar un
compostaje de excretas de lombriz
siempre y cuando el abono alcance
la etapa termoéfila, a partir de la
cual si se denominaria compost de
lombrinaza o ‘lombricompuesto’.

Las investigaciones desarrolladas
por Cenicafé en torno a los abonos
organicos han demostrado que
cuando se mezcla el suelo con
pulpa de café descompuesta en
una proporcién uno a uno (1:1)
o tres a uno (3:1) con lombrinaza
de pulpa de café, estiércol de
ganado, gallinaza y ‘cenichaza’, se
obtienen los mejores resultados en
los incrementos en el peso seco de
las plantas (13).

En cuanto al uso de fertilizantes de
sintesis quimica se refiere, Salazar
(14) determind la respuesta de la
aplicacion de nitrégeno, fosforo y
potasio en almdcigos de café de
la variedad Caturra, sembrados en

MATERIALES Y METODOS

un suelo clasificado como Andisol
y sin adicion de materia organica.
En esta investigacion el nitrogeno
tuvo un efecto negativo en el
crecimiento y el peso seco de las
plantas y el potasio no afecté las
variables de respuesta, mientras
que con la adicién de fésforo se
lograron incrementos significativos,
los cuales aumentaron con las dosis
aplicadas. Con base en lo anterior
se recomienda la aplicacion de
dos gramos por bolsa de P,O,, a
los 2 y a los 4 meses después de
transplante.

Sin embargo, hace falta informacion
acerca del efecto de la fertilizacién
fosférica en almacigos preparados
con materia organica; por esta
razon y dadas las condiciones de
disponibilidad en el departamento
de Santander de gallinaza,
‘pollinaza’ y pulpa de café, la
presente investigacion busco
evaluar el efecto de estas tres
fuentes de materia organica en
combinaciéon con fésforo, sobre
el peso seco de plantas de café
durante la etapa de almacigo, en
las condiciones de la zona cafetera
de Santander.

La investigacion se desarroll6 entre julio de 2005 y mayo de 2006 en la Subestacién Experimental Santander de
Cenicafé, ubicada en el municipio de Floridablanca, Santander (Tabla 1).

Se utilizo suelo del Ecotopo Cafetero 305A, clasificado como Inceptisol, extraido de los primeros 25 cm de un cafetal

Tabla 1. Caracteristicas geograficas y climaticas de la Subestacion Experimental

Santander.

Longitud

Altitud Precipitacion

(mm/ano )

Brillo solar
(horas/ano)

7°06 N 73°04 W

1.495 19,2 1.528

Temp.: Temperatura, HR: Humedad relativa

1.368 80,3



ubicado en el municipio de El Socorro
(Santander). Las caracteristicas
quimicas y clasificacion de la textura
se presentan en la Tabla 2.

Fuentes de materia organica. Como
fuentes de materia organica (MO)
se utilizaron gallinaza, pollinaza y
lombrinaza de pulpa de café; las dos
primeras se obtuvieron en la regién
en explotaciones de piso dedicadas
a la produccién de huevos y carne
de pollo, respectivamente, y la dltima
se obtuvo de los lombricultivos
instalados en la Subestacion
Experimental Santander.

El compost de los materiales de
origen avicola (gallinaza, pollinaza)
se obtuvo en pilas bajo techo,
las cuales se humedecieron vy
voltearon semanalmente. El proceso

finaliz6 cuando la temperatura
de los materiales fue similar a
la del ambiente (90 dias). La
lombrinaza de pulpa de café se
volte6 semanalmente durante un
mes, con el proposito de reducir su
humedad y que terminara el proceso
de descomposicién; no obstante,
cabe aclarar que la temperatura
del sustrato no se incrementd. En la
Tabla 3 se observan las propiedades
quimicas de las fuentes de materia
organica empleadas.

Fuentes de fosforo. Se emplearon
Fosfato diamoénico-DAP (18% Ny
46% P,0,) y Superfosfato triple-SFT
(46% PO,y 19% CaO); fertilizantes
similares en los contenidos de
fésforo pero contrastantes en su
composicion y reacciéon quimica
(acidificacion).

Tabla 2. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo empleado.

— (%)—

—(cmol_/kg) —

(mg/kg) —

Material vegetal. Se utilizaron
chapolas de café de la variedad
Colombia.

Tratamientos. Cada fuente de
materia organica se mezclé con el
suelo en las siguientes proporciones
en volumen: 25:75, 50:50 y 75:25
(MO:Suelo). En cada proporcion se
aplicaron tres dosis de fosforo (1, 2 y
4 g de P,O, por planta), de Fosfato
diaménico-DAP y Superfosfato
triple-SFT. Adicionalmente, se tuvo
un testigo absoluto (TA) sin MO
ni fésforo, un testigo sin MO para
cada dosis y fuente de fésforo, y un
testigo sin la aplicacion de fésforo
para cada relacion de MO:Suelo
(Tabla 4).

Una semana antes de transplantar
las chapolas, se mezclé el suelo con
las fuentes de MO y se llenaron las

TEXTURA

5,1 ‘9,45‘0,38 0,71 ‘2,6 0,6

Fuente: Multilab. Chinchind, Caldas

0,13

1,3 16‘14‘714‘ 513 ‘ 1

0,31 ‘ 18,9‘ 39 ‘ 21 ‘40‘ F.Ar.

Tabla 3. Composicion quimica de las fuentes de Materia Organica (MO): compost de gallinaza

(Gc), compost de pollinaza (Pc) y lombrinaza de pulpa de café (Lz).

Fuente
MO
Gc 1,24|1,48|1,96|8,03|0,62|0,66| 68,82 32,07 8,5 | 16.065 |708|590| 50 | 56 |18,1|14,6
Pc 1,55|1,45|2,68|6,57(0,65|1,33| 45,32 40,97 7,8 295 [677(406|356|77(32,0|20,7
Lz 3,14(0,63|7,10(2,23(0,41(0,76( 44,55 59,08 8,1 | 6.850 |346|100| 71 |731(32,2(10,3

Fuente: Laboratorio Disciplina de suelos, Cenicafé.

Chinchind, Caldas




bolsas del almacigo. La aplicacién
del f6sforo para los tratamientos con
dosis de uno y dos gramos de P,O,
por planta, se realizé6 dos meses
después del transplante; mientras
que para la aplicacion de la dosis
de cuatro gramos se aplicaron
dos gramos a los dos meses vy
los otros dos gramos a los cuatro
meses después del transplante.
Cada tratamiento conté con 15
repeticiones, y mas tres unidades
de reposicion para el caso de la
pérdida ocasional de las plantas.
La unidad experimental estuvo
conformada por una planta de café
de la variedad Colombia, sembrada
en una bolsa plasticade 17 x 23 cm.
Se utiliz6 un diseno aleatorio.

Alos seis meses se determind el peso
seco de las plantas, y se discriminé
entre la parte aérea y las raices.
Antes de extraer la planta de los
sustratos, se tomaron muestras para
evaluar la acidez (pH y aluminio) y
la humedad gravimétrica del suelo
en las diferentes combinaciones del
suelo con la MO.

Tabla 4. Tratamientos evaluados para cada fuente de materia organica
y su combinacién con fésforo.

Proporcion en volumen (%) | Fuente de | Dosis de fosforo | Tratamiento

Materia Organica : Suelo fosforo | (g de P,O,/planta) (No.)

Sin fésforo 0 1

1 2

SFT 2 3

Suelo sin MO 2 7

0:100

1 5

DAP 2 6

4 7

Sin fésforo 0 8

1 9
SFT 2 10

25:75 4 11
1 12

DAP 2 13
4 14

Sin fésforo 0 15
1 16
SFT 2 17
50:50 4 18
1 19
DAP 2 20

4 21

Sin fésforo 0 22

1 23
SFT 2 24
75:25 4 25
1 26
DAP 2 27
4 28

DAP- Fosfato diaménico (18% Ny 46% P,0,)
SFT - Superfosfato triple (46% P,O, y 19% CaO).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la adicion de MO en
la humedad gravimétrica. Al
incrementar la proporcién de MO
también aumentd la retencién de
humedad (Figura 1); sin embargo, los
incrementos fueron mayores en la
lombrinaza, lo que esta relacionado

con la alta capacidad higroscépica  de cascarilla de arroz. Con respecto
de este material. a la relacién de cascarilla de arroz

y estiércol de las fuentes de origen
avicola, la pollinaza tiene mayor
El drenaje interno del sustrato fue contenido de Cascari”a/ dado que
mayor en las fuentes de origen los pollos de engorde tienen un ciclo
avicola, debido al alto contenido  de produccién de 6 semanas, con



respecto a las 80 semanas que dura
el ciclo de las gallinas ponedoras

(5).

La alta retencién de humedad y
la lenta movilidad del agua en los
tratamientos con la mayor proporcién
de lombrinaza ocasionaron que en
los periodos lluviosos ocurriera
encharcamiento permanente, lo que
no permitié el normal crecimiento
de las plantas.

Efecto de los tratamientos en la
acidez - pH. Al incrementar la
proporcién de lombrinaza con
respecto al suelo se logré aumentar
el pH de la mezcla en forma
proporcional (lineal); mientras que
con las fuentes de origen avicola el
mayor incremento se logré con la
proporcion del 25% de MO (Figura
2).

El efecto de la gallinaza y la pollinaza
en el incremento del pH puede
relacionarse con el contenido de
cal de estos materiales, la cual se
aplica frecuentemente en el proceso

de desinfestacion de las camas de
los galpones. Es importante resaltar,
que al emplear la pollinaza, los
incrementos de pH fueron menores
en comparaciéon con la gallinaza,
resultado que se atribuye al pH
de los materiales organicos en
condiciones naturales (Tabla 3).

En aquellos tratamientos donde el
pH alcanzé niveles considerados
alcalinos se observo deficiencia de
elementos menores, especialmente
de hierro; dicha sintomatologia se
conoce como ‘clorosis calcarea’.

Las condiciones alcalinas
proporcionadas por las fuentes
de origen avicola pueden limitar
el desarrollo de las plantas en
aquellos suelos con valores del pH
cercanos a la neutralidad, debido a
que al adicionar dichos compuestos
los incrementos del pH pueden
estar por encima de los rangos
considerados 6ptimos para café

(pH =5,0-5,5) (16).

Efecto de los fertilizantes DAP y
SFT en las tres fuentes de MO. En
la Figura 3 se presenta el efecto
de la aplicacion de las fuentes de
fosforo en el pH del suelo para las
tres fuentes de materia organica.

Al utilizar el SFT en las diferentes
fuentes y proporciones de MO,
las variaciones del pH fueron muy
leves descriptivamente, excepto
en el tratamiento sin MO y con la
méxima dosis de P,O,, en el cual
tuvo incrementos de 0,5 unidades
(5,0 a 5,5) en el nivel de pH.

Cuando se empleé DAP, el pH
mostré una tendencia a disminuir
conforme aumenté la dosis del
fertilizante. La acidez residual del
DAP se asocia con su contenido
de amonio (NH,*), cation que en
el proceso de nitrificacion (paso de
NH,"a NO,) libera H* y disminuye
el pH (10). La reduccion de la acidez
cuando se aplicé la maxima dosis de
SFT sin la adicién de MO se debi6 al
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Figura 1. Efecto de la adicién de las fuentes de
MO en la humedad gravimétrica del sustrato del

almaécigo.

Figura 2. Comportamiento del pH en
funcién de la fuente y proporcién de
MO mezclada con suelo.



consumo de las fuentes de acidez.
Havlin et al. (11), manifiestan que
la presencia de Ca, Mg, Ky Na en
el fertilizante puede o no, causar
ligeros incrementos del pH. Asi
mismo Castro (4), afirma que el pH
y el nivel de fertilidad del suelo se
incrementan con el aumento de la
saturacion de bases intercambiables
(Ca?*, Mg?*, K* y Na*).

Con relacion a lo anterior, en los
tratamientos con lombrinaza en
proporcion 25:75 y en los cuales
el nivel de pH no se incremento,
las maximas aplicaciones de DAP
ocasionaron una disminucién del
pH hasta valores similares a las
condiciones naturales del suelo
(5,0). Dicho efecto se reflejo en el
incremento del peso seco de las
plantas al emplear la lombrinaza.

Efecto de los tratamientos en el
peso seco de las plantas

Suelo sin adicion de materia
organica. No hubo efecto de la
adicion de fosforo en el peso seco
de las plantas cuando se empleé
como fuente SFT, pero al utilizar
DAP se registr6 una reduccién
significativa en el promedio de los

valores del peso seco de
las raices al incrementar la

cantidad de P,O_, de 1 a 4
gramos (Figura 4).

Esta disminucion del peso
seco de las raices, se relacion6
con la accién acidificante
generada por el DAP, con
el cual ocurrieron descensos
del pH hasta de una unidad
(pH = 4,1), con su maxima
dosis; adicionalmente, hubo
incrementos en el contenido
de aluminio intercambiable
(1,9 cmol /kg), con valores de
3,2 cmol /kg. Seguin Espinosa
(6), el exceso de AP* interfiere
en la division celular en las
raices y atrofia el sistema
radical.

De lo anterior puede
concluirse que, para el suelo
objeto de estudio, los niveles
de fosforo (14 mg/kg) fueron
suficientes para suplir los
requerimientos de las plantas,
dado que la aplicacion de este
elemento no afect6 la variable
peso seco. Segun Valencia
(16) los niveles de fésforo en
el suelo adecuados para el
cultivo del café, varian entre 6
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Figura 3. Efecto residual de los fertilizantes DAP y SFT en las tres fuentes de MO.



Gallinaza y pollinaza. No hubo
efecto de la aplicacién de fésforo
cuando se utilizé gallinaza o

pollinaza, pero estos abonos sfi

tuvieron efecto sobre el peso
seco total de las plantas, con un
incremento significativo en la
proporcion 25:75 de ambas fuentes

en mezcla con el suelo, cuyos
valores disminuyeron cuando se
aumentaron las cantidades de MO
(Figura 5).
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Para la pollinaza, la proporcién
de 25% en mezcla con el suelo
coincidié con el punto de inflexién
de la curva o el ‘maximo biolégico’,
mientras que para la gallinaza
este punto corresponde a una
proporcion de 1:4 de MO:Suelo,
es decir, 20% de gallinaza. Con la
pollinaza se obtuvo un mayor peso
de la planta en comparacion con la
gallinaza, lo que estaria relacionado
con el pH mas elevado de este
dltimo abono.

En las Figuras 6 y 7 se observa
el aspecto de las plantas de café
desarrolladas en cada una de las
proporciones de la mezcla de
suelo con compost de gallinaza y
pollinaza, respectivamente.

Lombrinaza de pulpa de café.
Al utilizar lombrinaza en mezcla
con el suelo y sin la aplicacion de
fertilizantes fosféricos, se observo
una disminucién del peso seco de
las plantas (Figura 8); lo cual puede

Compost de gallinaza

Relacién material organico: suelo

Figura 7. Aspecto de la
plantas de café desarrolladas
en diferentes proporciones
de mezcla de suelo con
pollinaza. Equivalencia de la
relacién en volumen MO:
Suelo, en porcentaje: sélo
suelo (0:100 ), 1:3 (25:75
MO:Suelo),1:1 (50:50
MO:Suelo), 3:1 (75:25
MO:Suelo).

relacionarse con la fitotoxicidad
generada por la descomposicion
incompleta del material organico
empleado. No obstante, esta
toxicidad se mitigd cuando se aplico
DAP. El efecto benéfico de esta
fuente permitié obtener, con la
minima proporcion de lombrinaza
mezclada con suelo y con la maxima
dosis del fertilizante quimico, valores
promedio de peso seco total
superiores a los alcanzados con el
tratamiento de suelo sin adicion de
abono organico.

Figura 6. Aspecto de la
plantas de café desarrolladas
en diferentes proporciones de
mezcla de suelo con
gallinaza. Equivalencia de la
relacién en volumen MO:
Suelo, en porcentaje: sélo
suelo (0:100 ), 1:3 (25:75
MO:Suelo),1:1 (50:50
MO:Suelo), 3:1 (75:25
MO:Suelo).

Compost de pollinaza

Relacién material organico: suelo




Fosfato diaménico (DAP) Superfosfato triple (SFT)
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re el peso seco de las plantas.



Para el caso del SFT en la proporcion
25:75, no se obtuvieron cambios
en el peso de las plantas, lo cual
permite concluir que la respuesta
a la aplicacion de DAP no fue
por el fésforo sino por la acidez
residual producida por esta dltima
fuente, efecto que interrumpié la
descomposicién de la lombrinaza,
al disminuir la accion y el desarrollo
de las bacterias descomponedoras.
Blandon (2), identificé que las
bacterias gram negativas son
los principales microorganismos
que intervienen en el proceso de
descomposicion de la pulpa de
café. Fassbender y Bornemisza
(7), anotan que en suelos acidos
se limita la accion bacteriana y se
favorece la reproduccién de los
hongos.

En la Figura 9 se observa el
efecto negativo de la lombrinaza
parcialmente descompuesta en el
desarrollo de las plantas de café; asi
mismo, en la Figura 10 se observa
el efecto combinado del fosforo
aplicado en forma de DAP con el
lombricompuesto, en mezcla con
el suelo en proporcion 1:3.

Es posible que la pulpa de café
trasformada por las lombrices y
en compostaje durante un mes,
no estuviera bien descompuesta,
debido a que las plantas presentaron
sintomas similares a los que Cadena
(3) y Arias (1), asociaron a un estado
incompleto de descomposicion
de la pulpa de café, transformada
mediante el sistema de compostaje.
En estas plantas se observaron
puntos pequenos de color

Lombrinaza de pulpa de café

Relacién material organico: suelo

Figura 9. Efecto negativo de la lombrinaza parcialmente
descompuesta sobre el desarrollo de las plantas de café.
Equivalencia de la relacion en volumen MO: Suelo en porcentaje:
Sélo suelo (0:100), 1:3 (25:75 MO:Suelo),1:1 (50:50 MO:Suelo),
3:1 (75:25 MO:Suelo).

Lombrinaza de pulpa de café
Relacion Material Organico: Suelo
1:3

DAP (dosis P,0;

Figura 10. Efecto de la aplicacién de {ésforo, suministrado como
DAP, y lombricompuesto en mezcla con el suelo en proporcién
25:75 (relacién 1:3).
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anaranjado en las hojas. Cuando
el nimero de estos puntos es muy
alto se unen y forman lesiones
irregulares de color naranja, llegan a
formar manchas que con el tiempo
causan necrosis del tejido y la caida
de las hojas. Cuando los sintomas
son mas intensos en todo el follaje
las plantas mueren (Figura 11).

Figura 11. Sintomas de toxicidad en plantas de
café causada por una descomposicién
incompleta de la pulpa.

Se concluye que:

° El compost de gallinaza y pollinaza puede utilizarse como fuente de abono organico para el
crecimiento y el desarrollo de plantas de café en la etapa de almacigo.

° Con la mezcla del 20% de gallinaza mas 80% de suelo 6 25% de pollinaza o lombrinaza por
75% de suelo, se obtienen los mayores incrementos en el peso seco de las plantas de café en
la etapa de almacigo.

. El efecto benéfico de los abonos orgénicos esta sujeto a su adecuada descomposicion. Estos
deben ser inoloros, quimicamente estables y deben poseer caracteristicas fisicas, por ejemplo
humedad, que permitan mezclarlo con el suelo. Utilizar compuestos organicos en estados
incompletos de descomposicion causa efectos nocivos para el crecimiento de las plantas.

° En caso de que las plantas presenten los sintomas de toxicidad descritos anteriormente, por
una descomposicion incompleta de la pulpa transformada por la lombriz roja californiana,
se recomienda aplicar 4 gramos de Fosfato diaménico-DAP por bolsa; dos gramos a los dos
meses y los otros dos gramos a los cuatro meses después del transplante.

° Cuando se emplean suelos con altos niveles de fosforo (mas de 14 mg/kg) para el establecimiento
de plantas de café en etapa de almdacigo, la aplicacién de este nutrimento puede ser una practica
innecesaria.

° La aplicacion de DAP en dosis superiores a 4 gramos por planta en suelos de pH acido, puede

causar efectos negativos en el crecimiento de las raices, por el efecto residual acido de este
fertilizante. En este caso se puede emplear como fuente el fertilizante Superfosfato triple.
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