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1. INTRODUCCION

L a materia organica de los suelos juega un
rol trascendental en la mantencién de la
fertilidad integral del suelo, la que debe
considerar la fertilidad quimica, fisica y
biolégica del suelo.

El desgaste del carbono de los suelos se ha
producido principalmente por efecto de la
erosion, oxidacién del carbono por efecto del
laboreo del suelo, quema de rastrojos y
ausencia de incorporacion de enmiendas
organicas y/o uso de abonos verdes.

En los altimos 30 afios la fertilizacién
inorganica se ha privilegiado, induciéndose
un desgaste de la materia organica nativa del
suelo. Esto ha provocado un deterioro de la
condicién fisica afectando principalmente la
porosidad, retencién de humedad velocidad
deinfiltracion estructuray aireacién del suelo.
Todo esto afecta significativamente el
crecimiento deraices, lo que asu vez deteriora
el crecimiento aéreo y la calidad de los frutos
cosechados.

La ausencia de programas definidos de
mantencién de la materia organica delos suelos
obedece al hecho de que la mayoria de los
especialistas en fertilidad de suelos han
considerado la fertilidad solamente fundada
en principios quimicos. Es decir, que la
productividad agricola seria posible de
manteneria a partir de una exclusiva
fertilizacion inorganica. Este planteamiento
haignorado la importancia de las condiciones
fisicas y biolégicas del suelo que tienen una
enorme trascendencia sobre la disponibilidad
del agua, patégenos del suelo vy
biodisponibilidad de los nutrientes.

Ef presente trabajo tiene como objetivo relevar
el conocimiento de la materia organica del
suelo y su efecto como mejorador de la
productividad de los cultivos.

2. ORIGEN DE LA MATERIA ORGANICA
DE LOS SUELOS

La materia organica de los suelos corresponde
a compuestos organicos carbonados de
diferentes caracteristicas quimicas que se
presentan estrechamente interrelacionados con
lafraccioninorganicadel suelo, principalmente
arcilla. El contenido de carbono organico de
los diferentes suelos estd determinado
principalmente por el clima y por el tipoy
cantidad de arcilla. El clima determina el grado
de acumulaciéon de carbono organico en el
suelo (materia orgénica) através de dos factores
principales: cantidad de precipitacién y
temperatura. Por otra parte, el tipo y cantidad
de arcilla también afecta al grado de
acumulacion de carbono en el suelo y este
efecto interactaa con el suelo, modificando su
grado de evolucién. La combinacién adecuada
de humedad y temperatura promueve la
formacién de abundante fitomasa. Esta
vegetacion recicla, integrandose al suelo e
incrementando a través del tiempo el contenido
,/’g‘le materia organica. Sin embargo, esta
“acumulacion alcanza un equilibrio que esta
determinado por el balance de los factores
seitalados de humedad y temperatura, y de la
propia interaccién producida por la vegetaciéon
con el suelo. Normalmente el contenido de
carbono del suelo esta estrechamente
relacionado con el contenido de nitrégeno. A
mayor contenido de materia organica existe
una mayor cantidad de nitrégeno total, lo que
no significa que esté disponible. Debe
considerarse que el potencial de mineralizacién
es muy afectado por la temperatura del suelo,
y por la calidad de la materia organica.

En lazonadel Norte Chico, por ejemplo, en los
Valles Transversales de Copiap6, Huasco,
Elqui, Limariy Choapa, se presentan contenidos
moderados a bajos de materia organica,
producto de las bajas precipitaciones, que
permiten una escasa formacién de fitomasa y



ademas por la temperatura moderadamente
alta que favorece la descomposicién mas que
la acumulacién de los residuos vegetales. Sin
embargo, al analizar informacién de materia
organica de los suelos de los valles sefialados
se aprecia un aumento de norte a sur producto
del incremento de las precipitaciones desde
22 mm en Copiapo6 hasta 200 mm, promedio
en Los Vilos. Ademas, la temperatura media de
los suelos tiende a decrecer hacia el sur de la
IV Regidn.

Al analizar informacion de la zona central del
pais, el contenido de carbono se incrementa
moderadamente con respecto al Norte Chicoy
al avanzar hacia el sur, continGa aumentando
para alcanzar su maximo en Llanquihue y
Chiloé. En la Regién de Aysén esta tendencia
decrece especialmente hacia el interior de la
Region (Coyhaique) y disminuye mas atin hacia
Magallanes, esto Gltimo producto de la menor
precipitacién y como consecuencia una menor
acumulacién de residuos organicos vegetales.
La mayor acumulacién de materia orgénica se
registra en la zona sur de la X Regién producto
de la alta precipitacién anual (2.500 a 3.000
mm) del tipo arcilla (alofan) y de las
temperaturas moderadas. En esta area es
frecuente encontrar 14 a 20% de materia
organica en los primeros 15 cm del suelo.

3. CALIDAD DE LA MATERIA ORGANICA

Una de las caracteristicas mas complejas de
evaluar en la materia organica es su calidad.
Generalmente los métodos empleados para su
andlisis permiten determinar su contenido total,
pero no asi su capacidad de mineralizacion.
Sin embargo, existe consenso en la literatura
de que existen diferentes estados o fracciones

de materia orgéanica en los suelos. Se puede
afirmar que existen tres fracciones: humificada,
estabilizada y activa.

3.1 Materia organica humificada

Esta forma de materia organica corresponde a
polimeros organicos de cadenas largas que se
encuentran altamente estabilizadas con la
fraccién arcillosa, formando compuestos
6rgano-metalicos muy estables y poco
accesiblie al ataque de la microflora bacteriana

“del suelo. Diversos investigadores sefialan que

ésta fraccion representaria alrededor del 50%

~ de la materia organica total. Como se sefalé,
esta fraccion es dificilmente atacable por la

microflora bacteriana, por lo tanto, su aporte

de nutrientes es muy bajo.

3.2 Materia orgéanica estabilizada

Esta fraccion se caracteriza por estar formada
por sustancias organicas de cadenas de tamafio
intermedio, moderadamente estabilizadas, sus-
ceptibles de ser atacadas por la biomasa
microbiana del suelo. Esta fraccién represen-
taria alrededor del 40% del carbono total del
suelo. Por lo tanto, esta fraccién aportaria
cantidades importantes de elementos nutritivos.

3.3 Materia organica activa

Corresponde a la fracciéon mas labil de la
materia organica, facilmente mineralizable por
la microflora bacteriana. La integran residuos -
de raices, tallos, hojas, excreciones organicas
radiculares, deyecciones del ganado (estiércol
y orina), etc. Este material esta formado por
compuestos organicos de bajo peso molecular
que tienen una gran velocidad de reciclaje.



4. PERDIDAS DE MATERIA ORGANICA Y SU
EFECTO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE
LOS SUELOS

El laboreo permanente de los suelos, afo a
aflo, y en el largo plazo, ha producido una
oxidacién continuada de la materia organica,
lo que ha significado una pérdida permanente
del carbono organico. Ademas, en los suelos
con pendiente moderada, por efecto de la
aplicacion de caudales excesivos, se ha estado
generando un proceso erosivo, que igualmente
ha conducido a una pérdida de materia
organica. En las areas de secano, este proceso
se ha agudizado por efecto del laboreo de los
suelos con fuertes pendientes, las que han sido
expuestas a una grave erosion por efecto de las
intensas lluvias invernales que precipitan en
algunos afos fluviosos.

La pérdida continuada de carbono organico o
materia organica, produce una serie de efectos
negativos que afectan la productividad del
suelo. Desde el punto de vista de la fertilidad
quimica, disminuye la capacidad de
intercambio cationico y el pH tiende a
incrementarse, debido a que la materia organica
normalmentetiende a acidificar el suelo. Desde
el punto de vista biolégico, la actividad
microbiana (hongos, bacterias, etc.) decrece
debido a la disminucién del carbono en el
suelo, principal combustible de los
microorganismos. Este fenémeno afectael ciclo
interno del nitrégeno, afectando su eficiencia
en el mediano y largo plazo. Ademas,
experimentaimente se ha demostrado que la
presencia y actividad de los nematodos se ve
disminuida en la medida que existe una mayor
actividad biolégica en el suelo, producto de
un mayor contenido de materia organica.
Igualmente se ha demostrado, quela presencia
y actividad de fas fombrices es altamente
dependiente del contenido de residuos
organicos. Una mayor actividad biolégica en
el suelo promueve una rapida descomposicién

de los residuos vegetales y animales, mejorando
el equilibrio de una biomasa microbiana
diversificada. Todos estos procesos regulan en
mejor forma el ciclo de algunos nutrientes
como el nitrogeno, azufre y en menor medida
el fésforo.

Otro aspecto de gran importancia de la materia
organica es el mejoramiento de la fertilidad
fisica del suelo. Mejora la retencion de
humedad altamente disponible para las raices
de las plantas, promueve una mejor
estructuracion de las particulas minerales,
generando laformacién de compuestos 6rgano-
metalicos mas estables. Ademas, favorece la
formacion de una porosidad de tamafo
mediano, lo que determina una mejor aireacion
del suelo, factor, este Gltimo, muy importante
en algunas especies como el palto. Por otra
parte, suelos con altos contenidos de materia
organica presentan una menor impedancia
mecanica para el crecimiento radicular de las
plantas. Su efecto en suelos arenosos es muy
positivo, pues permite mejorar las condiciones
fisicas de retencion de humedad del suelo,
mejora la retencion de nutrientes evitando su
lavado a capas profundasy estimula la fertilidad
biolégica. En los suelos arcillosos o "pesados"
mejora la estructuracién y, por lo tanto, su
aireacion, favoreciendo ademas la retencion
de humedad altamente aprovechable.

Paraincrementar {a materia organica del suelo,
existen varias estrategias, entre las cuales
destacan:

e Evitarel proceso erosivo del suelo por efecto
del mal manejo del riego.

* Aplicar estiércol anualmente o cada dos
anos.

* incorporar abonos verdes.

* Incorporar los residuos vegetales de las
cosechas y no quemarlos, como pajas de
leguminosas y cereales, sarmiento de vides,
etc.



La aplicacion de estiércol maduro es muy
beneficiosa pero no debe considerarse sélo
como un fertilizante debido a que no aporta
grandes cantidades de nutrientes, se debe
considerar una enmienda que mejora
principalmente las condiciones fisicas del
suelo. Este efecto es particularmente importante
en huertos frutales y vifiedos. Estas enmiendas
deben aplicarse entre mayoy junio. El estiércol
de cabra no es recomendable usarlo en arboles
recién plantados, especialmente en paltos,
debido al alto contenido salino que presentan.
Sin embargo, en huertos o vifiedos adultos se
recomienda su uso, previo lavado. En relacion
a los abonos verdes, las habas, vicias, avenay
otras especies se pueden usar, lograndose
grandes efectos positivos en las condiciones
fisicas. El mejor efecto de estos abonos verdes
se logra incorporandose al suelo en estado
verde. El cultivo dela papa se ve muy favorecido
por el mejoramiento de la fertilidad fisica del
suelo al agregar residuos organicos o estiércol
de cabra o vacuno.

Finalmente, la incorporacion de pajas de
cereales produce igualmente beneficios
positivos al suelo. Sin embargo, ésta se debe
incorporar 2 6 3 meses antes del cuitivo
siguiente y en el caso que el contenido de
nitré6geno mineral del suelo sea bajo, se debe
agregar 10 kg/ha de nitrégeno por tonelada de
paja incorporada al suelo. Existen muchas
otras fuentes de materia organica posibles de

utilizar en los campos como: sarmientos de
vides repicados, orujos de uva, restos de poda
de arboles frutales, lodos organicos de aguas
servidas tratadas, etc. Todos estos materiales
bien manejados pueden ser de gran utilidad
para mejorar las condiciones defertilidad fisica
del sueloy permitir alos agricultores revitalizar
la vida productiva de sus suelos (Cuadro 1).

5. MATERIA ORGANICA
Y FERTILIDAD FiSICA DEL SUELO

La fertilidad fisica es el concepto menos
considerado cuando se habla de fertilidad del
suelo. La fertilidad del suelo generalmente se
asocia con la actividad quimica de los
nutrientes en el suelo, sin embargo, como se
sefial6, ésta corresponde a una parte de lo que
significa "fertilidad", que se puede definir como
aquella cualidad del suelo que permite un
6ptimo crecimiento de las plantas. La dinamica
del agua, temperatura y el aire en el suelo,
ademas de la resistencia mecanica al
crecimiento radicular, estan regulados
principalmente por las propiedades fisicas del
suelo. Estas propiedades estan determinadas
basicamente por la textura y estructura. La
textura es una caracteristica del suelo
escasamente modificable por el manejo, aun:
cuando la textura de la capa arable puede ser
modificada por efecto de la erosion.

Cuadro 1. Caracteristicas de algunos materiales organicos

Material pH CE m.o. C N total C/N )
dS/m % % Yo

Tierra de hoja (Quillota) 7,5 7,8 46,3 26,8 0,7 38,2

Guano de pavo 8,8 22,4 82,5 47,8 4,1 11,7

Guano de vacuno 8,0 35,5 65,2 37,8 3,1 12,2

Guano de cabra 7,5 17,3 68,6 39,8 2,2 18,1
LTurba de Copiapé - 4,6 21,7 12,6 0,64 19,7 )
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La estructura, en cambio, es muy dinamica
bajo practicas agricolas de laboreo del suelo.
Estudios de rotaciones desarrollados por Garcia
(1988) en el Uruguay sefialan que al cuarto
afo de laboreo continuado del suelo después
de 8 afios de pradera, todas las propiedades
fisicas sufrieron un deterioro significativo.
Seglun el autor, el deterioro de la estructura
durante el periodo de cultivos continuo es
debido a un menoraporte de materia organica,
en relacion al sistema bajo vegetacion de
pasturas. Hillel (1982) sefiala también que el
trafico de maquinaria con los implementos
para laboreo y ademas el golpeteo de la Huvia,
cuando el suelo no esta protegido, deteriora su
estructura,

Una adecuada fertilidad fisica permite una
buena aireacién del suelo y una adecuada
retencion de humedad por las particulas
organo-metalicas. La materia organica permite
darle estabilidad a los agregados del suelo, ios
que a su vez favorecen {a aireacioén, producto
de una adecuada porosidad. Un indice de
grado de porosidad del suelo lo constituye la
densidad aparente. A valores mas bajos de
densidad aparente existe una mayor porosidad
y, por lo tanto, una mayor aireacion. Una
densidad aparente alta implica una menor
porosidad y, por o tanto, una menor tension
de oxigeno y reserva de humedad en el suelo,
estos dos factores afectan el crecimiento
radicular de las plantas.

6. APORTES DE NUTRIENTES
DE LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO

6.1 Nitrogeno

El principal elemento que aporta la materia
organica para el crecimiento de las plantas es
el nitrégeno. Generalmente mas del 95% del
nitrégeno total del suelo se encuentra al estado
organico formando parte de lamateria organica.
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El contenido de nitrogeno total en los suelos
pueden variar desde 0,01% hasta 0,8% en
suelos arenosos y trumaos de la zona Sur,
respectivamente. En lazona Centraly Norte es
frecuente encontrar valoresentre 0,05y 0,15%.

6.2 Fésforo

El contenido de fésforo organico de los suelos
es muy variable, generalmente puede constituir
desde el 20 al 80% del fésforo total presente en
la capa arable del suelo, el resto se encuentra
asociado a la fraccién inorganica del suelo
como: arcillas, 6xidos de Fey Al'y precipitado
como fosfatos de calcio y magnesio. £l fosforo
organico en el suelo es muy variable pero
puede fluctuar normalmente entre 600y 1.500

mg/kg.
6.3 Potasio

El potasio contenido en la materia organica del
suelo es cuantitativamente poco importante,
dado que este elemento se encuentra
principalmente asociado a la fraccién
inorganica del suelo, es decir, a la fraccion
arcillosa. Este analisis es valido para el calcio
y magnesio.

6.4 Azufre

El azufre organico contenido en la materia
organica del suelo es una fuente importante
para las plantas que transformada en sulfato
permite una adecuada nutricion. En suelos
bajo riego con aguas ricas en yeso, el aporte de
sulfatos es importante de considerar. Por el
contrario, en condiciones de secano, la dnica
fuente de azufre en el suelo es la materia
organica. El boro es un elemento que presenta
un mecanismo similar al sefalado para el
azufre. Es decir, en condiciones de secano, la
materia organica es la principal fuente de este
elemento.



6.5 Micronutrientes

La materia organica del suelo esuna importante
fuente de micronutrientes, especialmente de
los cationes metélicos como Fe, Mn, Cuy Zn.
Estos normalmente se encuentran quelatados
por las sustancias organicas lo que favorece
una adecuada nutricién de las plantas.

7. APORTES DE NUTRIENTES
DE LA MATERIA ORGANICA APLICADA
AL SUELO COMO ENMIENDA

La materia organica es una fuente que aporta
principalmente carbono, generalmente su
contenido es mayor del 25%, base materia
seca, superando en algunos casos el 50%. La
concentracién de nutrientes minerales como
nitrogeno, fésforo y potasio normalmente es
muy variable y en general es baja, variando
entre 2y 3,5% de la materia seca. El aporte de
nutrientes minerales depende del tipo de
materia organica, normaimente el estiércol de
animales mayores como bovinos y equinos
presentan una concentracion mas baja de
nutrientes minerales comparada con el estiércol
de cerdos y aves. La dieta recibida por los
animales determina el contenido de nutrientes
presentes en las deyecciones (Cuadro 2).

8. FUENTES DE MATERIA ORGANICA

Existen muy ‘diversas fuentes que pueden
aportar carbono al suelo. Estas se pueden
clasificar como de origen vegetal y animal:
8.1 Materia organica de origen animal

Los materiales organicos mas frecuentemente
usados son el estiércol de animales y/o aves de
corral. El estiércol se define como las
deyecciones sélidas delos animales. En muchos
casos éste puede estar mezclado con paja de
cereales y orina del ganado. La gallinaza
corresponde a una mezcla de estiércol de ave,
viruta o aserrin y agua de lavado, ademas
incluye restos de concentrado que se usa en su
alimentacién. Puede ser de origen de pollo,
ponedoras, pavo u otras aves de corral. Los
purines son una mezcla de orina, estiércol y

agua de lavado, se puede aplicar a través de

riego por aspersion, o con estanques directos
al potrero. Normalmente son menos
concentrados en nutrientes, especialmente en
fosforo, su contenido de nitrégeno vy
especialmente de potasio puede ser alto.

Otras fuentes de materia organica animal co-
rresponden a harina de sangre, suero de leche y
estiércol de ovino y caprino (Cuadros 3 y 4).

Cuadro 2. Contenido de materia seca y nutrientes primarios de estiércol y purines de bovino,
cerdo y ave, porcentaje de nutrientes al estado fresco

Tipo de material Materia seca N total P K

%o
Estiércol de vacuno sélido 18 - 25 0,52 - 0,61 0,13-0,21 0,35 -0,6
Purin de vacuno 7-8 0,28 -0,53 0,06 - 0,11 0,21 - 0,49
Estiércol de cerdo sélido 18 - 25 0,46 - 0,70 0,18 -0,53 0,29 - 0,37
Purin de cerdo 3,3-10 0,37 - 0,70 0,09 - 0,20 0,15 - 0,46
Estiércol sélido de ave 25-70 1,25 - 2,60 0,39-1,76 0,38-1,72
Purin de ave 7,5-16 0,72 -1,07 0,17 - 0,49 0,28 - 0’83J

Fuente: Kemppainen, E. 1989. Nutrient content and fertilizer value of livestock manure with special reference to cow manure. Annales Agriculturae

Fenniae. Vol 28:163-284.
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Cuadro 3. Fuentes de materia organica de origen animal
y contenide de nitrégeno y carbono

N

Tipo estiércol Carbono Nitrégeno
Y%
Vacuno 7 0,5 15
Ave 15 1,5 10
Cerdo 8 0,7 12
Oveja 16 0,8 20
Equino 15 0,5 30
\_ Harina de sangre 35 1,5 2
Cuadro 4. Composicion promedio de nutrientes de diferentes
tipos de estiércol, al estado fresco
( Constituyente Bovino Equino Ovino Porcino Pollo )
%
N 0,53 0,55 0,89 0,63 0,89
P,O, 0,29 0,27 0,48 0,46 0,48
K, O 0,48 0,57 0,83 0,41 0,83
Ca 0,29 0,27 0,21 0,19 0,38
Mg 0,11 0,11 0,13 0,03 0,13
Cu 0,00079 0,00079 0,00079 0,00016 0,0006
Mn 0,003 0,003 0,003 0,0008 0,003
Zn 0,0016 0,002 0,002 0,0006 0,0021
Cl 0,03 0,08 0,08 0,03 0,08
S 0,636 0,036 0,06 0,03 0,06
B 0,016 0,016 0,016 0,0005 0,016
Materia organica 16,74 27,06 30,7 15,5 30,7
Humedad 81,33 68,85 64,82 77,56 64,80
Ceniza 2,06 6,70 4,72 6,02 4,72
\ y
Fuente: Farm Chemichals Handbook, 1991.
13



En el Cuadro 5 se presenta el poder de
suministro de nitrégeno de diferentes tipos de
estiércol de distintos animales, durante la
primera temporada de aplicacion. El estiércol
de cerdoy ave presentan un poder de suministro
mayor de nitrégeno que el de equino y ovino.

8.2 Materia organica de origen vegetal

La materia organica de origen vegetal es la
fuente primaria de carbono., La mas
comGnmente empleada son los residuos de
cosechas, que pueden ser de diferente calidad
dependiendo de su estado de crecimiento y
tipo de planta. Las leguminosas proveen mas
nitrégeno que gramineas y otras especies. La
cantidad de carbono incorporado dependera
del rendimiento del cultivo, un maiz para
grano de alto rendimiento puede dejar un
nivel de residuos superior a las 15 t/ha de
materia seca. La velocidad de descomposicion
de estos residuos dependera del contenido de
humedad del suelo, tamafio de los restos
vegetales al serincorporados, relacion C/N del

suelo y del material vegetal incorporado y de
la temperatura del suelo, este Gltimo factor es
determinante de la actividad de la microflora.
Entre los residuos de plantas destacan los
sarmientos de vides, orujos de uva, tierra de
hoja, compost, paja de cereales, heno, etc. En
el Cuadro 6 se apreciael contenido de carbono,
nitrégenoy relacion C/N de algunos materiales
orgéanicos de origen vegetal.

8.3 Otros materiales de alto contenido de
carbono

8.3.1 Acidos hidmicos

Existen en el mercado maltiples fuentes de
acidos organicos, muchos de ellos de origen
mineral. Estos compuestos son en su mayoria
importados de Espafia, México y EE.UU. Son
compuestos al estado liquido que presentan
sustratos carbonados ricos en acidos hamicos
y falvicos, de concentraciones moderadamente
bajas de carbonoy dereaccién acida, producto
de la presencia de acidos organicos (COO-H*).

Cuadro 5. Porcentaje de mineralizacién de nitréogeno orgénico, segin diferente tipo
de estiércol después de la primera estacion de crecimiento aplicado a los cultivos

(
Tipo de estiércol Manejo del estiércol Factor de mineralizacion (%)
Cerdo Fresco 0,50
Liquido aerébico 0,30
Bovino carne Sé6lido sin cama de paja 0,35
S6lido con cama de paja 0,25
Bovino de leche Sélido sin cama de paja 0,35
So6lido con cama de paja 0,25
Oveja Sélido 0,25
Pollo Maduro 0,45
Solido con cama de viruta 0,30
Sé6lido sin cama de viruta 0,35
Caballo So6lido con cama de paja 0,20
-
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Cuadro 6. Fuentes de materia organica de origen vegetal,
contenido de nitrégeno y carbono

(" )

Material Carbono Nitrogeno C/N
%

Turba 41 0,7 59
Aserrin no tratado 40 0,1 400
Sarmiento de vides 45 0,4 112
Residuos de cosechas 40 0,3 133
Abonos verdes 36 2,5 14
Orujo de uva y escobajo 47 1,7 27
Tierra de hoja 28 0,8 35
Paja de cereales 40 0,5 80
Hojas de arboles 40 1,0 40
Heno mixto 40 2,0 20

- J

Debido a las dosis bajas aplicadas por razones
de precio del producto, su efecto enmiendano
es importante. El efecto positivo que observan
los agricultores al aplicarlo se debe
posiblemente al efecto acidificante del area de
la riz6sfera, al inyectarlo via riego por goteo.

8.3.2 Acondicionadores de poliacrilamida

Corresponden a materiales ricos en carbono,
pero que forman polimeros sintetizados en
cadenas largas de tipo inorganico. Se usan en
jardineria para incrementar la retencién de
humedad aprovechable del suelo. Son de alto
costo.

9. EFECTOS DE LA MATERIA ORGANICA
EN EL SUELO Y EN LA PLANTA

9.1 Efectos en el suelo

El mejoramiento de las caracteristicas fisicas se
debe al efecto sobre la microfloray mesofauna
del suelo, es decir, sobre la actividad biologica.
Lapresencia de carbono permite un incremento
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de la poblacion activa de hongos, bacterias,
actynomicetes y algas, las cuales aceleran el
flujo del ciclo organico en el suelo. Esto permite
incrementar la biodiversidad. Otros organismos
intermedios como lombrices favorecen la
agregacion de particulas, promoviendo una
mejor estructura. Esto determina una adecuada
aireacion del suelo y ademas evita la
compactacion y, por lo tanto, promueve un
bajo impedimento mecanico para el
crecimiento de las raices.

Desde el punto devista quimico, seincrementa
la capacidad de intercambio catidénico, se
mantiene un pH mas bajo, se regula en mejor
forma el ciclo de nutrientes, especialmente del
nitrégeno, azufre, fésforo y boro. Desde el
punto de vista de los micronutrientes, la
quelatacién de éstos permite su mejor
absorcion, favoreciendo el procesode nutricién
de la planta por efecto de una nutriciéon mas
balanceada.

La retencion de humedad es otro factor
relevante, como efecto positivo de la aplicacién
de materia organica al suelo. Esta permite



incrementar la humedad aprovechable para
fas raices. El color mas oscuro que le confiere
la materia organica permite un facil
calentamiento del suelo, factorimportante para
cultivos que crecen en épocas frias. Desde el
punto de vista fitosanitario, las enfermedades
dei suelo como Fusarium, Phytium,
Rhizoctonia, Erwinia, etc. son mas agresivas
en suelos con bajo contenido de carbono, esto
se explica porque existe menor biodiversidad
de organismos. Al aumentar la materia organica
se incrementan los predatores naturales del
sueloy en consecuenciael dafio en los cultivos
es menor. Este mismo efecto es valido para los
nematodos, lo que permite controlar sus
poblaciones.

Otro efecto biologico favorable es que fas
excrecionesradiculares de las plantas de cultivo
son mas rapidamente metabolizadas y, por lo
tanto, no se acumulan en el suelo.

9.2 Efecto sobre la planta

Los efectos de la materia organica sobre la
nutricién de la planta en forma directa, han
sido estudiados menos exhaustivamente que
los efectos que produce sobre el suelo. Estos
efectos, como se sefiald, son variados vy
permiten mejorar condiciones biologicas,
quimicas y fisicas del suelo. La principai
estructura favorecida es la raiz y el area
rizoférica, por efecto de los factores ya
sefialados,

Laformaciéon de compuestos drgano-minerales
favorece una nutricion de la planta mas
equilibrada. Algunos investigadores sefialan
que las plantas podrian absorber ciertos
compuestos orgdnicos mayormente
elaborados, lo que facilitarfa la biosintesis de
estructuras a nivel celular.
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10. EFECTO DE ENMIENDAS ORG/’\N‘lCAS
SOBRE LA PRODUCCION DE CULTIVOS

El efecto de enmiendas orgéanicas en cultivos y
frutales se ha evaluado experimentalmente por
diversos autores, y en distintas épocas,
reportandose resultados disimiles, aun cuando
en general éstos han sido mas bien positivos
que negativos. El diferente tipo de respuesta,
evidentemente, se debe explicar por las
condiciones locales especificas de cada
experimento, en relacion a especie estudiada,
nivel de fertilidad quimica del suelo, contenido
de materia organica, manejo del riego,
potencial productivo alcanzado, tipo de
enmienda organica usaday otras condiciones.
El tipo de producto organico mas usado
normaimente es el estiércol de vacuno, de ave,
cerdo, caprino y fos compost.

Banghoo et al. (1988) determind un claro efecto
de la aplicaciéon de guano de pollo en
parronales de uva Suitanina, incrementando la
produccién en un 40% al segundo afio de
aplicacioén, sobre el testigo. Le Blanc (2000),
evaluando el efecto de orujo y compost en uva
de mesa Sultanina, en la zona de Melipilla,
determiné un claro efecto sobre la calidad de
la fruta producida, tamafio de racimo, calibre
de bayas y firmeza de racimos al aplicar 22y
24 kg/p! de orujoy compost, respectivamente.
La absorcion de fésforo y manganeso se
incremento claramente al aplicar las enmiendas
organicas.

El escaso uso de estos materiales organicos se
debe a la carencia de este tipo de productos y
al gran volumen que se debe aplicar, lo que
implica un costo adicional importante. Ademas,
el tipo de agricultura cada vez mas
especializada que se practica en cada zona,
desplazando la actividad ganadera



principalmente hacia el sur, no favorece un
adecuado suministro de estos productos. Por

otra parte, la adecuada oferta de fertilizantes

quimicosinorganicos a bajo costo, ha permitido
a los agricultores y técnicos, implementar una
tecnologia basada principalmente en el uso de
fertilizantes quimicos. Sin embargo, esta
tecnologia de fertilizacion de plantas ha
concentrado sus esfuerzos solamente en la
fase de fertilidad quimica del suelo, olvidando
el adecuado acondicionamiento fisico y
biolégico que requiere alcanzar un suelo para
lograr una alta fertilidad.

Este efecto es particularmente importante en
frutales. El decaimiento productivo de los
parronales del Valle de Aconcagua, es un
tipico efecto de deterioro fisico del suelo, en el
cual fa materia organica debe jugar un rol
relevante.

La respuesta de las plantas de cultivo a la
aplicaciéon de materia organica dependera de
diversos factores como la especie de planta a
considerar. Por ejemplo, el palto, la papa vy
muchas especies de flores y hortalizas prefieren
contenidos moderadamente altos de materia
organica y esto se debe a su requerimiento
moderadamente alto de oxigeno a nivel de
raices. En suelos con bajos contenidos de
materia organica, la aplicacién de este tipo de
material mejora la disponibilidad y relacion
entreairey agua disponible en el suelo, factores
ambos muy importantes para alcanzar calidad
de frutos y rendimiento. Las gramineas como
trigo, cebada y avena son especies que toleran
muy bien las condiciones de menor porosidad
media y, por lo tanto, no son tan exigentes en
enmiendas organicas.

En frutales y vides la pérdida de condiciones
fisicas del suelo es un factor decisivo que
puede afectar severamente la productividad
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de los arboles, debido a que estas especies
deben permanecer continuamente por muchos
afios ancladas al mismo sitio, liberando
excreciones al medio edafico que deben ser
biodegradadas y, ademas, deben tolerar la
continua compactacién del suelo por efecto
del trafico de maquinaria.

Otro factor importante de considerar es la
textura. Suelfos arcillosos, naturalmente pueden
y deben contener mas materia organica debido
a su mayor capacidad de adsorcién de
compuestos 6rgano-metalicos. La
compactacion de este tipo de suelos, ya
empobrecidos de materia organica genera
condiciones muy adversas para el crecimiento
de raices, debido a la microporosidad
predominante de estos suelos. En el caso de los
suelos arenosos, la materia organica incrementa
la CICy mejora la retencion de aguay nutrientes
por el suelo. Facilitando el manejo de plantas
que puedan alcanzar altas producciones y de
calidad.

Finaimente, se puede seiialar quelos beneficios
delaaplicacion de materia organica en muchos
suelos de lazona central y centro norte pueden
ser muy positivos. Sin embargo, para lograr
este objetivo se debe analizar cada situacién
en particular, en relacién a tipo de cultivo,
textura del suelo, contenido de nutrientes
disponibles, contenido de carbono del sueloy
otros.

11. EL COMPOSTAJE DE MATERIA
ORGANICA

Existen varias definiciones de compostaje.
Todas ellas con una base conceptual comin,
pero con matices y aportes diferentes, razéon
por la cual se citan a continuaciéon las mas
recientes.



Microorganismos que incluyen bacterias,
actinomicetes, hongos y levaduras, literalmente
se alimentan del carbono de la materia
organica. Digieren y excretan un producto
terminado, que comprende el nitrégeno en
forma estable, un olor controlado, semillas de
malezas digeridas. El humus terminado es
denominado compost (jurges y Ralph, 1997;
Litbke, Utay Sigfried, 1995. Citados por Silva,
1999).

Sztern y Pravia (1999), definen el compostaje
como una biotécnica donde es posible ejercer
un control sobre los procesos de
biodegradacion de la materia organica. La
biodegradacién es consecuencia de la actividad
de los microorganismos que crecen y se
reproducen en los materiales organicos en
descomposicion. La consecuencia final de estas
actividades vitales es la transformacién de los
materiales organicos originales en otras formas
gquimicas. Los productos finales de esta
degradacion dependeran de los tipos de
metabolismo y de los grupos fisiolégicos que
hayan intervenido. :

Segun Negro ef al., (2000), el compostaje es un
proceso biologico aerdbico quebajo condiciones
de aireacion, humedad y temperaturas
controladas y combinando fases mesoéfilas
(temperatura y humedad medias) y terméfilas
(temperatura superior a 45 °C), transforma los
residuos organicos degradables, en un producto
estable e higienizado, aplicable como abono o
sastrato. Es decir, el compostaje es:

¢ Unatécnica de estabilizacion y tratamiento
de residuos organicos biodegradables. El
calor generado durante el proceso (fase
termoéfila), va a destruir las bacterias
patogenas, huevos de parasitos y muchas
semillas de malezas que pueden encontrarse
en el material de partida, dando lugar a un
producto higienizado.
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¢ Unatécnica biologicade reciclaje de materia
organica que al final de su evolucisn da
humus, factor de estabilidad y fertilidad del
suelo.

¢ El resultado de una actividad biologica
compleja, realizado en condiciones
particulares, el compostaje no es, portanto,
un Gnico proceso. Es, en realidad, la suma
de una serie de procesos metabdlicos
complejos procedentes de la actividad
integrada de un conjunto de
microorganismos. Los cambios quimicos y
especies involucradas en el mismo varian
de acuerdo a la composicion del material
que se quiere compostar.

En el Cuadro 7 se aprecian algunas caracteristicas
quimicas de dos muestras de compost
elaborados en LaSerenay Quillota. En el Cuadro
8 se presentan el contenido de nitréogeno vy
relacion C/N de diferentes materiales apropiadaos
para compostar.

Por Gitimo, Brutti (2001) define el compostaje
como un proceso bioxidativo controlado en ei
que intervienen numerosos y variados
microorganismos, que requiere de una
humedad adecuada y substratos organicos
heterogéneos en estado sélido, implica el paso
por una etapa termofilica y una produccion
temporal de fitotoxinas, dando al final como
productos de los procesos de degradacién
didxido de carbono, agua y minerales, asi
como una materia organica estabilizada libre
de fitotoxinas y dispuesta para su empleo en
agricultura sin que provoque fenomerios
adversos. El mismo autor sefiala que en este
procesc se observa como hecho fundamental
dos etapas o fases bien distintas: por un lado la
propia fase de compostaje, durante la cual ia
actividad de los microorganismos que
intervienen en el proceso es maxima, como
consecuencia de tener a su alcance gran



Cuadro 7. Caracteristicas de compost elaborado con residuos vegetales

( Elemento La Serena Quillota )

Humedad 46,7 -

Nitrégeno total, % 0,99 1,3

Fosforo, % 0,21 -

Potasio, % 1,45 -

Materia Organica, % 24,0 52,3

Carbono, % 13,9 30,3

CE, dS/m 19,3 6,1

pH 8,5 7,2
L C/N 14,1 23,3 y.
NOTA: % hase materia seca.

Cuadro 8. Composicidn aproximada de nitréogene y relacion C/N
de materiales apropiados para compostar (% base seca)

4 ] ] I
Material Nitrogeno C/N
Orina animal 15-18 0,8
Sangre seca 10 -14 3
Carne de pescado 4-10 4-5
Residuos de plantas verdes 3-5 10-15
Residuos de elaboracion de cerveza 3- 5 15
Puipa de café 1- 2,3 8
Esti¢rcol de cerdo 1,9 ND
Estiércol de vacuno 1- 1.8 ND
Estiércol de ave 4 ND
Basura 2- 3 10 - 16
Paja de trigo 0,6 80
Hojas frescas 0,4-10 40 - 80
Residuos de cana de azGcar 0,3 150
Aserrin fresco 0,1 500

_ Papel Negligible Muy alta )

N No determinado.
Fuente: Dalzell HW. 1987,

cantidad de compuestos facilmente
biodegradables, procedentes de los materiales
de partida. Durante esta fase, la mineralizacion
de la fraccion organica es el proceso impe-
rante; y por otro lado, en la fase de maduracion
o estabilizacion del material, ia actividad de
los microorganismos esta ralentizada, pues
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dispone de poco material biodegradable. En
esta segunda etapa predomina la humificaciéon
con reacciones de poclicondensacion vy
polimerizacion, dando lugar a laformacion de
un producto similar al humus, que se conoce
con el nombre de compost.



Compost es el producto queresulta del proceso
de mezcla-oxidaciéon y maduracion de
productos, constituidos por una materia
organica estabilizada semejante al humus, con
poco parecido al material original, puesto que
se habra degradado dando particulas mas finas
y oscuras. Sera un producto inocuo y libre de
sustancias fitotoxicas, cuya aplicacién no
provocara dafios a las plantas y que permitira
su almacenamiento sin posteriores tratamientos
ni alteraciones (Costa et al., 1991, citado por
Brutti, 2001).

11.1 Sistemas de compostaje

Los sistemas de compostaje tienen como
finalidad facilitar el control y la optimizacién

de parametros operacionales, para obtener un
producto final con la suficiente calidad, tanto
desde el punto de vista sanitario como de su
valor fertilizante. El acortamiento del tiempo
del proceso, la disminucién de los requisitos
deespacioy energiay de laseguridad higiénica
de la planta de tratamiento son también factores
decisivos para el disefio de estos sistemas de
compostaje.

Los sistemas utilizados se pueden clasificar en
dos grupos: abiertos y cerrados. En los primeros,
el compostaje se realiza al aire libre, en pilas
o montones, mientras que los segundos, lafase
de fermentacion se realiza en reactores (Sztern
y Pravia, 1999; Negro et al., 2000; Brutti,
2001). ‘

SISTEMAS ABIERTOS

Apilamiento estatico

* Con aire por succion.

* Con aire soplado en conjuncién con control de temperatura.
* Ventilacion Alternante (succién y soplado) y control de temperatura.

Apilamiento con volteo.

Apilamiento con volteo y aireacién forzada.

SISTEMAS CERRADOS

Reactores verticales ¢ Continuos
* Discontinuos

Reactores horizontales ® Estaticos
s Con rotacion

Fuente: Gasser, 1984, citado por Negro et al., 2000.




Los sistemas abiertos son los mas utilizados en
USA, mientras que los sistemas en reactor son
denominados con frecuencia "Europeos", en
razén a su origen. (Negro y col. 2000).

11.2 Factores importantes a considerar en
la elaboraciéon de un buen compost

* Relacion C/N de los residuos adecuada,
entre 25y 30.

e Tamano de los residuos, preferir material
entre 10y 20 mm.

* Humedad, 20 a 35% en base a peso.

* pH recomendable entre 6,5 - 7,5.
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11.3 Indices fisico-quimicos que debe
presentar un material ya compostado de
buena calidad

¢ Relacion C/N 13-15.

s Reaccion cercana a la neutralidad.

¢ Contenido de nutrientes minerales
balanceado.

e Color marrén oscuro.

e No debe presentar mal olor.
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