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INTRODUCCION

En los ultimos afios los sistemas de produccion de leche se han
intensificado, existiendo un aumento en el uso de concentrados, fertilizantes,
cultivos forrajeros y ensilajes. Esto ha causado un aumento en la produccion de
leche, y al mismo tiempo, la generacion de grandes cantidades de efluentes:
purines, aguas residuales del lavado de equipos de ordefio y estiércol.

El manejo y utilizacion de estos efluentes requiere de buenas practicas
agricolas, ya que si no son manejados apropiadamente podrian causar
problemas de contaminacion. En el pais es poca la informacion con que se
cuenta acerca de estos subproductos de la actividad lechera, su caracterizacion
y su impacto ambiental. La Compafia Dos Pinos, S.A. a través de su Direccion
Agrocomercial y del personal del Programa de Transferencia TecnolOgica
(PTT), ha iniciado esta evaluacion piloto, con el objeto de obtener informacion
oportuna que permita dar asistencia técnica a los productores, basadas en
investigacion realizada en forma conjunta con el Centro de Investigaciones
Agronomicas de la Universidad de Costa Rica.

Los productores necesitan ser informados acerca del manejo de los
efluentes y persuadirlos de los cambios necesarios para su manejo. Sin esa
informacion, la implementacion de regulaciones o la asistencia técnica es poco
probable que sean efectivas.

Este estudio constituye un primer escenario para evaluar el manejo y
utilizacion de efluentes en una lecheria ubicada en Poasito, Alajuela y tiene por
objetivos identificar y evaluar las actuales practicas de recoleccién, almacenaje
y aplicaciébn a nivel de campo. Se caracterizar4 la composicion quimica y
microbiolégica de esos efluentes mediante el analisis de laboratorio de algunas
variables en esos campos. Ademas, se evaluara a nivel de suelo los efectos de
la aplicacion en algunas variables quimicas, fisicas y microbiol6gicas. Esta
misma evaluacién se pretende llevar a cabo en otros escenarios de manejo de
purines y con la informacion se contribuira a generar un proyecto de
investigacion mas amplio en el manejo de efluentes de lecherias que permita
identificar posibles opciones técnicas a implementar con la finalidad de reducir
el riesgo de contaminaciéon ambiental.
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DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

SUELO

La presente evaluacion se realizo en la finca lechera Hacienda
Terranova, propiedad del Sefior Ricardo Gurdian, situada en Poasito de
Alajuela. El criterio para la seleccion de esta finca fue establecido por el
personal del Programa de Transferencia Tecnolégica de la Compafiia Dos
Pinos S.A. El suelo de la finca se origina a partir de las cenizas del volcan Poas
y es clasificado como Andisol cuyas principales caracteristicas son las
siguientes:

1- Suelos minerales cuya fraccion es dominada por materiales amorfos en
un minimo del 50%.

2- Poseen alta capacidad de retencion de agua.

3- Presentan un horizonte A oscuro, friable y relativamente grueso.

4- Presentan altos contenidos de materia organica.

5- Poseen baja densidad aparente (menos de 0.85 g/cc).

6- Son poco pegajosos.

7- Pueden tener un horizonte B sin presentar cantidades significativas de
arcilla iluvial.

8- Ocurren bajo condiciones climaticas himedas y subhimedas.

9- Son suelos dificiles de dispersar.

Ademas, investigaciones indican que los Andisoles presentan una abundante
acumulacion de humus que se relaciona con el desarrollo vigoroso de una
vegetacion de gramineas la que se mantiene debido a la alta capacidad de
retencion de agua que poseen los materiales amorfos. Ademas, se reporta que
en este orden de suelo se encuentran altas poblaciones de actinomicetes y
bacterias anaerdbicas y que los fendmenos de nitrificacion y actividad de la
ureasa son mas fuertes en los suelos volcanicos en este orden de suelo.

MUESTREO DE SUELO

Para la toma de las muestras representativas, se seleccioné un lote de la
finca que tiene un area cercana al camino en donde se aplican los purines
mediante el uso de una tanqueta equipada con un cafion de aplicacion, cuya
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distancia de cobertura oscila entre 50 y 75 metros (ver fotos anexas), y otra
area al fondo del lote donde no se aplican purines y la fertilizacion se realiza
con fertilizante quimico convencional.

En cada una de estas areas se elabor6 una microcalicata para observar
el perfil y los horizontes predominantes de suelo (ver fotos anexas). Una vez
descritos dichos perfiles, se procedio a la toma de muestras representativas de
los horizontes. Dichas muestras se colocaron en bolsas plasticas y se enviaron
a los laboratorios de Suelos y Foliares, Recursos Naturales y de Microbiologia
Agricola del Centro de Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de Costa
Rica para los respectivos andlisis.

Muestreo de bofiigay de purines

Para conocer la composicion quimica y microbiologica de la bofiiga y de
los purines, se procedié a tomar una muestra de bofiga fresca del lote de al
lado donde se encontraban los animales. La muestra de purines se tomo6 de
cada una de las dos fosas que se encuentran cercanas a la lecheria (ver foto
anexa) y el proceso de muestreo se realiz6 por personeros de Dos Pinos
durante el proceso de llenado de la tanqueta. Las muestras fueron enviadas al
laboratorio antes mencionado y en el caso de la muestras de purines las
mismas se separaron por filtracibn en sélidos en suspension y en efluente
restante.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los diferentes andlisis realizados se presentan en los
cuadros adjuntos.

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

En el cuadro 1A, se presenta el fertigrama de suelo de los diferentes
horizontes muestreados. En el area donde se aplica los purines, se tiene cuatro
horizontes, siendo el primero de ellos un horizonte organico formado por
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acumulacion de los sélidos en suspension de los purines y que tiene en este
caso un espesor de 14 cm (ver foto anexa). Desde el punto de vista de fertilidad
actual, en el area donde se aplican purines la fertilidad del suelo es baja. Los
contenidos de calcio, magnesio y exceptuando al potasio en el primer horizonte
son bajos al igual la capacidad de intercambio catidnica efectiva y disminuyen
con la profundidad del suelo. El fésforo que es otro elemento muy importante se
encuentra en una concentracion adecuada solamente en la capa organica
superficial y el resto presenta valores bajos. De los elementos menores
evaluados, se destacan los altos contenidos de hierro y de zinc en el horizonte
organico, mientras que el cobre, manganeso y azufre sus contenidos son
apropiados. De las relaciones entre las bases cambiables, solamente la relacion
de calcio+magnesio sobre el potasio se encuentra baja, indicando que para
mejorar dicha relacidbn se debe aplicar en forma conjunta el calcio y el
magnesio. La conductividad eléctrica que indica la cantidad de sales disueltas
en el suelo es baja en el area con purines, mientras que la materia organica es
muy alta y tiene poca variacion si se compara con el &rea donde no se aplican
los purines.

El area al fondo del lote donde no llega la aplicacion de purines, presenta
también un horizonte superficial organico pero de menor espesor y con
concentraciones medias de bases cambiables, disminuyendo también con la
profundidad. Esta diferencia de concentraciones de bases cambiables,
posiblemente se deba a que la demanda de extraccién de calcio, magnesio y
potasio por crecimiento del pasto es menor comparada con el area anterior.
Igual resultado se presenta con el fosforo, azufre y el zinc. El resto de
elementos analizados tienen valores similares. En el cuadro 1B, se presentan
los resultados para las determinaciones de nitrégeno total, carbono y la relacion
carbono/nitrégeno. Los valores encontrados para nitrégeno total son altos para
los horizontes superficiales de las dos areas y descienden conforme se
aumenta la profundidad del perfil. De igual manera se comporta el carbono por
lo que la relacion C/N es baja en la superficie y aumenta con la profundidad. La
relacion C/N es un factor que influye en la velocidad de descomposicién de la
materia organica. En suelos agricolas la relacion C/N varia entre 8 y 14%. En
sustratos con altos contenidos de nitrégeno, como ocurre en los horizontes
superficiales de este lote, la asimilacibn e incorporacion metabdlica del
nitrbgeno por parte de los microorganismos es rapida, ocurriendo la
mineralizacion simultanea de los compuestos carbonados.

ANALISIS FiSICOS DE SUELO
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En el cuadro 2 se presentan los resultados del analisis de textura
efectuado a todas las muestras de los horizontes determinados. En general, la
textura como era de esperar por ser un suelo volcanico es de franco arenoso a
arenoso con contenidos de arena superiores al 69% pero con formacion de
agregados fuertes por efecto del tipo de minerales presentes y el alto contenido
de materia organica.

En el cuadro 3 se tabulan el resto de variables fisicas analizadas. La
densidad aparente que es la masa de suelo seco por una unidad de volumen
conocido que es tomado bajo condiciones de campo, es baja y esta acorde con
el orden de suelo. Como se puede observar, en el area de aplicacion de purines
la capa superficial y formada por los sélidos en suspensién de los purines, tiene
la densidad aparente méas baja de todas las evaluadas, luego le sigue una capa
a 15 cm de profundidad, con mayor densidad aparente indicando cierto grado
de compactacion que se reflejla en el valor de conductividad hidraulica
reportado. El resto de densidades aparentes son normales para estos suelos.
En el area sin efecto de purines, la densidad aparente superficial es casi el
doble de la encontrada superficialmente en la otra area y ademas, la
profundidad del horizonte es menor. De igual manera, en el siguiente horizonte
del perfil se tiene una capa con mayor densidad aparente lo que indica cierto
grado de compactacion, seguida de un horizonte con una densidad aparente
normal del suelo.

En la columna siguiente, se presentan los valores de densidades de
particulas, que corresponde a la masa de soélidos dividido entre el volumen de
los mismos. La densidad de particulas es un valor menos variable en el suelo y
en este caso se ratifica esa aseveracion.

La porosidad total o espacio poroso total, se refiere a todo el espacio del
suelo que no esta ocupado por la fraccibn mineral u organica del mismo,
indiferentemente si este espacio estd ocupado por agua o por aire en el
momento del muestreo. El valor de porosidad total de un suelo por si solo no
nos dice mucho en cuanto al tamafo de poros que es lo que realmente interesa.
Los macroporos por ejemplo son abundantes en suelos arenosos, permiten el
transporte de agua y de aire, mientras que los microporos, abundantes en
suelos arcillosos, son responsables del almacenaje y retencion de agua. En
esta evaluacion se encontr6 que en cuanto a porosidad total se refiere, la
diferencia se presenta en la capa superficial, en donde encontramos que el area
donde se aplica purines, la porosidad es casi 13% mayor que en el area donde
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no se aplica, y que ya a partir de una profundidad de 26 cm la porosidad es muy
similar en ambas &reas. La distincion entre macroporosidad y microporosidad
no tiene una base fisica real, y lo que se quiere expresar es la mayor o menor
eficiencia de un poro para participar en los procesos de transferencia. El
concepto de macroporo-microporo asume que los procesos de transporte tienen
lugar en dos escalas de tiempo: una escala de tiempo asociada con el
transporte rapido en macroporos, y una escala de tiempo asociada con el
transporte lento en microporos. No hay evidencia de limites definidos entre
escalas caracteristicas en el suelo. Para esta evaluacion, se considera a los
microporos como los responsables de la retencién de agua, a los mesoporos
asociados al movimiento del agua util y a los macroporos los encargados del
movimiento del aire.

El espacio aéreo es la fraccion de la porosidad total que es ocupada
solamente por aire y se calcula restando a la porosidad total el volumen o
espacio ocupado por el agua volumétrica. En este caso en particular, se calculo
utilizando el agua volumétrica cuando el suelo esta a capacidad de campo. Los
valores de espacio aéreo reportado son altos y superan en mucho al valor de
10% considerado como el minimo que debe existir en el suelo para un
desarrollo normal del sistema radical.

La conductividad hidraulica es la capacidad del suelo saturado de
permitir el movimiento del agua a través de sus poros. El determinar la
conductividad hidraulica en un perfil de suelo, nos permite evaluar la clase de
permeabilidad de la parte del perfil que se moja durante la lluvia o un riego. El
valor de la permeabilidad de un perfil, estd dado por el valor de la conductividad
hidraulica del horizonte menos permeable y la capacidad de almacenamiento de
lluvia o riego también estara dado por la profundidad hasta donde ese horizonte
se encuentre. En el caso del lote evaluado en la finca, en el area donde se
aplica purines, la permeabilidad del suelo llega hasta el segundo horizonte a
una profundidad de 14 cm, mientras que en el area sin aplicacion de purines
también es el segundo horizonte quien la gobierna, pero su profundidad es de
tan solo 8 cm. En ambos horizontes, la conductividad hidraulica es muy baja y
de acuerdo con el cuadro de interpretacion adjunto, se considera como muy
lenta al ser inferior a 0.13 cm/hora. Este valor tan bajo de conductividad
hidraulica est4 asociado a cierto grado de compactacion de esos horizontes. El
determinar la profundidad efectiva de permeabilidad es importante para conocer
la capacidad de almacenamiento de agua o efluentes, ya que si se cubica una
hectarea de terreno a la profundidad efectiva y se le resta el porcentaje de
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espacio aéreo y la fraccion mineral y organica, se tiene el volumen total de
capacidad de almacenamiento. En nuestro caso y con base en el dato de
profundidad del horizonte superficial, la zona donde se aplica purines casi
duplica la capacidad de almacenamiento al compararla con el area sin
aplicacion. Sin embargo, es importante indicar que el volumen de liquido en la
aplicacion de purines es muy bajo (menos de 1 mm).

De igual manera, si consideramos que se tiene un segundo horizonte
compactado en ambas areas, el desarrollo del sistema radical se vera afectado.
La resistencia a la penetracion medida nos indica, una vez aplicadas las
formulas de célculo, que en el area con aplicacion de purines el porcentaje de
penetracion de raices en el segundo horizonte es de 70%, mientras que en el
segundo horizonte de la otra area es de 60% y a una menor profundidad.

ANALISIS DE BONIGA FRESCA

Como parte de la evaluacion se analiz6 la composicién quimica de la
bofiga fresca, mediante la toma de una muestra representativa en el lote vecino
donde se tenian los animales. La cantidad de nutrimentos en la bofiga depende
de varios factores dentro de los cuales los principales son: programa de
alimentacion de los animales, contenido de humedad, el tiempo y método de
almacenamiento; por esa razon el contenido de nutrimentos en la bofiiga varia
de una lecheria a otra. Como se observa en el cuadro 4, de todos los elementos
analizados el que se encuentra en mayor concentracion es el nitrégeno. Sin
embargo, este nutrimento es el mas dificil de manejar por su naturaleza
quimica. El nitrogeno se encuentra en la bofiiga en dos formas: (1) forma
estable y (2) forma inestable. La forma inestable se presenta en la orina en
forma de &cido Urico y puede representar entre el 50 y 60% del nitrégeno total,
la urea en la bofiiga no es diferente a la urea del fertilizante comercial. La urea o
acido urico se convierte rapidamente en amoniaco conforme aumenta el pH del
medio y por ser un compuesto muy volatil, las pérdidas son considerables.
Generalmente se indica que la bofiiga es un material organico que aporta
cantidades considerables de nitrégeno, fosforo y potasio; sin embargo, en la
muestra analizada en esta finca, se tiene en su orden de mayor a menor
concentracion para los principales macronutrimentos:
nitrogeno>calcio>fésforo>magnesio>potasio>azufre. ~Para los elementos
menores el orden de mayor a menor es el siguiente:
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hierro>zinc>manganeso>cobre>boro. Si se considera que la bofiiga contiene
aproximadamente un 15% de materia seca, los valores en g/kg de materia seca
del cuadro 4 se convertirian en kg de nutrimento por tonelada de bofiga fresca,
recordando que para el caso del nitrégeno, la disponibilidad real del elemento
es alrededor del 40%, lo que representa 11.92 kg de nitrdgeno por tonelada de
bofiiga fresca. El resto de elementos estarian en cantidades de 11.7, 19.9, 8.1,
6.7 y 3.5 kg/tonelada de bofiga fresca de fosforo, calcio, magnesio, potasio y
azufre, respectivamente.

ANALISIS DE PURINES

El andlisis de purines se realiz6 en dos muestras tomadas en cada uno
de los pozos de recoleccidbn que se encuentran cercanos a la lecheria. Las
muestras se tomaron una vez que con el uso de la tanqueta se homogenizara el
purin en el pozo y la muestra representa el material que es aplicado al campo.
De las muestras enviadas al laboratorio, se tomaron 500 ml de muestra
representativa y mediante filtracibn se separ6 los sélidos en suspension y el
supernatante. En el caso de la muestra del pozo mas cercano a la lecheria de
los 500 ml de muestra se obtuvo 275 ml de liquido filtrado y el resto fueron los
sélidos en suspension. En la muestra del segundo pozo se obtuvo 285 ml de
filtrado. En el cuadro 5 se tabulan los resultados de los andlisis realizados, el
cuadro esta dividido en dos partes, la parte superior corresponde a los andlisis
de los filtrados en unidades de concentracion que luego son convertidas a
gramos/litro. De igual manera, en la parte inferior se tienen los resultados de los
analisis de los sélidos en suspension reportados en unidades de concentracion
y gramos/kg de materia seca. De modo general, se observa que la riqgueza en
nutrimentos de los purines se encuentra en los solidos en suspension ya que
las concentraciones y los gramos por kg de materia seca son muy superiores.
Ademas, no se tiene gran diferencia entre los purines de los dos pozos
analizados. El pH tanto del filtrado como de los sélidos en suspension son
cercanos a la neutralidad y la conductividad eléctrica es mayor en el filtrado sin
llegar a valores problematicos. En cuanto a concentracién de nutrimentos en el
cuadro 6 se resume la informacion del cuadro anterior. Si se compara la
informacion de concentracién de nutrimentos en la bofiiga fresca (cuadro 4) con
los valores de los purines del cuadro 6, se observa que las concentraciones de
los nutrimentos fosforo, calcio, magnesio y potasio de los purines son
considerablemente menores, mientras que las concentraciones de nitrogeno y
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azufre son muy similares entre la bofiiga fresca y los purines. En el cuadro 7 se
resume el aporte en kg/ha de nutrimentos por parte de la aplicacion de purines.
Estos calculos estan basados en 130 vacas de 500 kg de peso promedio que
producen 1.015 kg de excretas (orina + bofiga) y que son aplicados con una
tanqueta de 6.000 litros con un volumen de aplicacion de tres tanquetas/ha
(18.000 litros). El aporte de nutrimentos presentados en el cuadro 7 es un
promedio de la concentracion de nutrimentos encontrada en los dos pozos de la
lecheria. Con el propdsito de contabilizar econdmicamente el valor de los
purines en términos de fertilizantes, se consideré como un ejemplo a cuanto
equivalen las dosis aplicadas de nitrégeno, fosforo y potasio en kg/ha como si
fueran fertilizantes comerciales como la urea, el MAP y el KCI. De dichos
calculos, se puede ver en el cuadro 7, que el significado econémico de los
purines en términos de fertilizantes es bastante considerable y que ademas, la
mayor concentracion se encuentra en los solidos en suspension. No obstante,
es importante indicar que las aplicaciones se realizan cada 40 dias en el mismo
lote, lo que significa que de acuerdo con lo calculado por aplicacion, se estaria
realizando un exceso de fertilizacion y que perfectamente se podria cambiar
variando la frecuencia de aplicacién en el lote, la concentracion de nutrimentos
en la tanqueta (por dilucién), o en su defecto se podria ampliar el area de
cobertura por cada tanqueta.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Las aguas verdes constituyen un fertilizante de gran valor ya que contienen no
solo nutrientes que pueden suplir las necesidades de las plantas sino un inéculo
de microorganismos que pueden contribuir con la fertilidad de los pastos.
Debido a que existe el potencial de que dichos abonos contengan patégenos de
humanos y animales, es importante su caracterizacién microbioldgica a fin de
determinar tanto el riesgo de contaminacion como su valor fertilizante.

A fin de conocer el efecto que tienen las aguas verdes sobre la microbiologia
del suelo, se tomaron muestras de un sitio con historial de aplicacion de aguas
verdes, y un lote contiguo en el que no se aplicaron estas sustancias.

El efecto sobre la flora microbiana se evalué mediante la técnica de biomasa
microbiana donde se estima la cantidad total de microorganismos presentes en
el suelo. La existencia de posibles patégenos se determiné utilizando la técnica
de coliformes fecales como indice de contaminacién fecal.
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Tanto las aguas verdes como los sdlidos contienen altas poblaciones de
microorganismos benéficos en las diferentes etapas del proceso (recoleccion,
sedimentacion y secado) (cuadro 8). En el caso de los solidos, estas
poblaciones fueron mayores a los valores normalmente encontrados en suelos
(1 x 10® bacterias/g de suelo). Se encontraron ademas, tanto en los sélidos
como en los liquidos, cantidades muy altas de coliformes fecales (Cuadro 9).

Cuadro 8 Cantidad de microorganismos presentes en diferentes etapas de manejo de las
aguas verdes

MUESTRA Bacterias Actinomicetes Hongos Lactobacilos
LiIQUIDO UFC/ml 6,5 X 10° 1,0X 10° 1,0x10*  7,5X10°
SOLIDO UFC/g 3,6 X 10° <1X10* 9,1X 10" 1,9 X 10°
SOLIDO SECO UFC/g 1,1X 10° 1,5X 10’ 8,5X10°  4,0x10’
LIXIVIADO UFC/ml 5,4X10° 1,0 X 10’ 50X10°  4,0X10’

Cuadro 9 Cantidad de coliformes fecales presentes en diferentes etapas de manejo de las
aguas verdes

MUESTRA Coliformes Fecales

(NMPg ™)
LiQuibo >24000
SOLIDO >24000
SOLIDO SECO >24000
LIXIVIADO >24000

La adicion de purines tiene un efecto positivo sobre la microflora del suelo ya
gue como se observa en el cuadro 10, en el lote donde se aplican aguas verdes
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hay un efecto de enriquecimiento de la biomasa microbiana en comparacion
con el lote en el que no se aplican. Esto se debe tanto a la adicion de fuentes
de carbono (sustrato para el crecimiento de los microorganismos), como al
aporte de microorganismos presentes en el material aplicado.

Cuadro 10. Efecto de la aplicacion de aguas verdes sobre la microflora del suelo

LOTE MUESTRA Biomasa Coliformes fecales
(mg Ckg™ suelo) (NMP g*)
BONIGA 871 >16000
AREA CON 0-14 cm 142 70
BONIGA
A-14-26 cm 80 14
AB-26-67 cm 20 <2
B-67 cm 78 21
AREA SIN 0 101 170
BONIGA
A 17 12
B-26 cm 20 2

A pesar de que el in6culo de coliformes fecales que se aplica tanto en los
purines (Cuadro 9), como en la boiiiga (cuadro 10) es muy alto, una vez en el
suelo, la carga de coliformes fecales disminuye considerablemente. Las
enterobacterias adaptadas a temperaturas de 37°C y a condiciones
anaerodbicas, se ven expuestas a un ambiente diferente a su habitat natural
donde factores abidticos (temperatura, humedad, pH), y bi6ticos (competencia,
depredacion, antibiosis) afectan su establecimiento y sobrevivencia.

El suelo contiene normalmente poblaciones de alrededor de 1 x10® bacterias/ g
de suelo, dichos organismos se encuentran adaptados a las condiciones del
suelo por lo que pueden competir y eliminar los coliformes fecales inoculados al
mismo.

Tanto la biomasa microbiana como los coliformes fecales disminuyeron con la
profundidad del suelo, esto se debe a la reduccién en la cantidad de nutrientes
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necesarios para la multiplicacion de estos microorganismos y a que el suelo
actia como un filtro que limita el movimiento de las bacterias a traves del perfil.

Si bien algunos autores han encontrado que los coliformes fecales pueden
persistir hasta varios meses en el ambiente (dependiendo de las condiciones de
humedad, temperatura y tamafio del indculo), el riesgo de contaminacion puede
reducirse con la implementacion de buenas practicas de aplicacion de los
purines (cantidad, tiempos de aplicacion, etc.) a fin de evitar que se contaminen
las aguas y que se aproveche este valioso recurso en una forma adecuada.
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CONCLUSIONES

1- Si bien es cierto que las cantidades de nutrimentos aportadas por los
purines son altas, la mayor cantidad de los mismos se encuentran en los
sélidos en suspension y su disponibilidad depende de la velocidad de
mineralizacion. En otros paises, se consideran los siguientes porcentajes
de disponibilidad: primer afio 40%, segundo afo 12%, tercer afio 5% y

cuarto afio 2% de la cantidad inicial aplicada.

2- Si se considera el aporte de nutrimentos de los purines en términos de
fertilizantes, el significado econémico es muy alto, lo que significa que en
esta finca la dosis de aplicacion puede bajarse ya sea por dilucién del

purin, o aumentando el rea de aplicacion.

3- La informacion recopilada en esta evaluacion nos indica que es
necesario determinar la velocidad de descomposicidon del material
organico en cada area del pais, para asi ajustar mejor las dosis de

aplicacion de purines.

4- Si la preocupacion por el uso de purines es la posibilidad de
contaminacion de los mantos acuiferos, se hace necesario efectuar un

balance de entradas y salidas de nutrimentos a nivel de finca.

5- Para determinar las pérdidas de nutrimentos en el perfil del suelo, se

pueden establecer puntos de monitoreo, colocando tubos con copas
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porosas (lisimetros) a diferentes profundidades, con un muestreo
sistematico y determinando la concentracibn de nutrimentos en la

solucion del suelo.

6- Los purines constituyen un fertilizante de gran valor ya que contienen
ademas de nutrimentos, microorganismos que pueden contribuir con la

fertilidad de los pastos.

7- La aplicacién de purines tiene un efecto positivo sobre la microflora del
suelo por la adicion de fuentes de carbono (sustrato para el crecimiento
de los microorganismos), y de microorganismos benéficos presentes en

el material aplicado.

8- Si bien la bofiiga y los purines contienen cargas muy altas de coliformes
fecales, su nimero se reduce al ser introducidos al ambiente del suelo
donde deben sobrevivir a la interaccibn con factores abibticos

(temperatura, pH, etc.) y con la flora microbiana adaptada al suelo.

9- Debido a que existe el potencial de que los purines contengan patégenos
de humanos y animales, es importante investigar la eliminacion en el
sistema de manejo de la finca de estos posibles contaminantes y evitar la

contaminacion de aguas con practicas de manejo adecuadas.
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