2. LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Fermnando Mundvar M. *

2.1, INTRODUCCION

La materia orgdnica del suelo es un material complejo sujeto a cambios confi
nuos de descomposicidn y sintesis. Sus propiedades y efecto en el suelo son
un producto de su interaccidn con ofros componentes vivos o inertes dei mis-
mo. La descripcién de las propiedades de la materia orgdnica, sus interac-
ciones con ofros constituyentes del suelo, sus procesos de transformacién y re
ciclaje, su manejo y conservacién requeririan un escrito muy extenso. En es
ta revisidn bibliogrifica solamente se pretende mencionar aigunos de los aspec
fos mds sobresalientes de la materia orgnica del suelo y sus implicaciones

agrondmicas,
2.2, COMPCSICION

La materia orgdnica del suelo consiste de un amplio grupo de substancias que
van desde tejidos vegetales y animales y células microbianas no descompues-
tas, pasando por productos de descomposi cién de corta durad én, hasta material

estable amorfo sin vestigios de la esfructura anatdmica del material original (29).
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Los componentes de fa materia orgénica del suelo pueden clasificarse en dos
grupos generales de substancias: no-himicas y himicas. En el grupo de las
subsfancias no-hdmicas se incluyen los residuos inalterados de tejidos vegeta-
les y animaies, Tales substancias fienen una constitucidn quimice pertene -~
ciente a grupos orgénicos conocidos como carbohidratos, proteinas, grasas, ce
- » n - - - -

ras, resinas, etc. En la categoria de las substancias himicas se incluyen
aquellas substancias modificadas quimica y biolégicamente que conservan muy

poca © ninguna semejanza con los compuesios orgdnicos conocidos (32).

De los residuos inalterados que llegan al suelo y que en primera instancia
constituyen las substancias no-himicas, los restos vegetales son los que gene
ralmente confribuyen en mayor grado a la materia organica del suelo. Los
residuos de plantas tienen una constitucién heterogénea, pero en general es-
tdn conformados por seis grupos de substancias organicas asi: (1) celulosa,

en proporcidn que varia del 15 al 60% del peso seco; (2) hemicelulosas, del
10 ol 30%; (3) ligninas, del 5 al 30%; (4) substancias solubles en agua: azd
cares simples, amino-dcidos, dcidos alifaticos, del 5 al 30%; (5} substancias
solubles en eter y en alcohoi: grasas. aceites, ceras; (6) proteinas, en las

cuales se encuentra gran parte del nitrdgeno y azufre organicos (1).

En la mayorfa de los suelos, las substancias himicas constituyen la fraccion
més activa de la materia orgdnica, pues ellas participan en un mayor nimero
de reacciones con otras moléculas orgénicas, coloides minerales, iones inorga

nicos y células microbianas. Las substancias himicas pueden describirse como
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una serie de polielectrolitos de alto peso molecular, altamente acidos y de
coloraciones amarilias o negras. La hobilidad para reaccionar que poseen .as
substancics himicas se debe principalmente ¢ ia abundancia de grupos Yunciony
les que contienen oxigeno como -COCH, -On fendlicos, endlicos y aiifaticos

y varics tipos de estructuras C=0O (32).

Tradicionalmente se ha hecho una divisién o fraccionamiento de las substan -

cias que integran la fraccién himica de io materic organica del suelo. Me-

diante un procedimiento analitico, basado en el uso de diferentes solventes,

se separan varias fracciones de ia parte himica dei suelo teniendo en cuenta .
si son o no solubles en tal o cual solvente. En esta forma se establecen frac

ciones mas o menos artificiaies de los compuestos himicos y por lo fanto cada 1
fraccidn estd definida segin su solubilidad. Enire las fracciones més importan
tes que se reconocen estdn los Gcidos hdmicos y los acidos folvicos, los cua-
les a su vez se sub-dividen en otras fracciones. Segln este esquema el aci- |
do himico se define como el material que se exirge de! suelo con soluciones .
alcalinas y que precipita después de una acidificacién. Acido filvico es el
material soluble eh dlcali y que permanece en solucién después de la acidifi ’

cacion.

Como en la literatura se utilizen diferentes férminos para referirse o fipos de
materia orgénica o o fipos de sueios segin su contenido de materia organica,

conviene aclarar algunos de elios:
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El término peat se refiere a un material de suelo no consolidado y que con-
siste en gran parte de materia organica no descompuesta, o sélo parcialmente
descompuesta, la cual se ha acumulade bajo condiciones de humedad excesiva
(31). Este término equivale, en espafiol, a turba. Un suelo que presente es

te tipo de material se denomina suelo de turba (peat soil).

Muck es un material orgénico altamente descompuesto, en el cual no se pue-
den reconocer los tejidos vegetales originales. Este material contiene una ma

yor proporcién de constituyentes minerales que el peat (31).

En la nueva terminologia utilizada por el sistema norteamericano de clasifica

cién de suelos, el término peat se ha reemplazado por el de horizonte fibrico.
A este nuevo término se le da una definicién mas exacta en el sistema de cla
sificacion mencionado. En igual forma, el término muck ha sido substituide

por los términos horizonte hémico y horizonte saprico.  Este Gltimo indica un

alto grado de descomposicién, mientras que el material que constituye un hori

zonte hémico tiene un grado de descomposicién intermedio (8).

El término mor se utiliza para indicar un horizonte superficial de materia or
génica, que se compone de capas de hojarasca y esta muy bien delimitado
frente al suelo mineral. Para aigunos, este término es equivalente a humus

Geido . Mull indica materia organica muy descompuesta unida intimamente

con particulas minerales de reaccién neutra o ligeramente 4cida (13), que es

tipica de los antiguos chernozem (mo!lisoles en la nueva terminologia).




4]

2.3. DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA

2.3.1. El Proceso de Descomposicion,

Los residuos orgdnicos que llegan al suelo sufren diversos procesos de fransfor
macién que en muchos casos dan por resultado productos de una composicién
quimica mds simple. En los procesos de descomposicién interviener fuerzas
fisicas como cambics de temperatura, humedad, etc. También participan, es
pecialmente en las fases iniciales, organismos como vertebrados, insecios, ofros
artrépodos y lombrices jugando un papel relativamente importanie en lc incorpo
racién de los residuos al suelo, en la reduccidén del tamafio de los residuos y
por tanto en el aumento de la superficie de exposicidn a la accién de otros
factores. Deniro de estos procesos iniciales también juega pape! importonte

la accién del hombre dl incorporar, con las labores de cultivo en suelos agri-

colas, residuos de cosechas.

Aunque estos pasos iniciales son de cierta importancia, la mayoria de los pro
cesos de fransformacidn de la marcria orgénica en el suelo son llevados a ca
bo por los microorganismos: bacierias, actinomicetos, hongos, los cuales al
utilizar las substancias orgénicos como fuentes de carbono y/o energic para
su crecimienfo las degradan, p.ccuciendo substancias mas simples. Este pro-

ceso en general se denomina runcralizacidn de la materia organica.

En el proceso de descomposicién de la materic orgénica por los microorganis

mos, una parte del carbono es asimilada por ellos, se incorpora en el mate-
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rial celular, y otra parte se libera como CO,. En este tipo de reaccién se

produce energia y agua como se indica enseguida:

Oxidacién

/'

Compuestos Orgdnicos- COy + H,O + Energia

Enzimatica

Mediante el proceso de mineralizacidn algunos elementos que son nutrimentos
se transforman de una forma orgdnica no utilizable por la planta, a una for-
ma inorgdnica asimilable. Tal es el caso, por ejemplo, del nitrdgeno (N),
el fésforo (P) y el azufre (5). Por tanto se habla de mineralizacién de N,

por ejemplo, para referirse al conjunto de transformaciones mediante las cua
les la accién de los microorganismos convierte una forma orgdnica de nitrége

no en una forma inorganica.

Lo accién degradante es efercida por los microorganismos a través de las en-
zimas (catalizadores orgdnicos de naturalezu proteica) que sintetizan. Algu-
nas enzimas son liberadas al medio (gctlan extracelularmente) y ofras ejercen

su accidén intracelularmente.

La relativa facilidad con que las distintas substancias orgdnicas que se en -
cuentran en el suelo o en los residuos incorporades son degradadas varia de
acuerdo con su naturaleza; en esto juegan papel importante los tipos de enla
ces quimicos que tiene cada clase de substencia y las enzimas requeridas pa-
ra romper tales enlaces, las substancias con las cuales se encuenfra asociada,

etc. Como es Iégico suponer, estos factores inferactban con las condiciones



43

del suelo (temperatura, acidez, humedad, etc.) que afectan el crecimiento

de los microorganismos y el funcionamiento de las enzimas que etlos sintetizarn.

De las substancias orgdnicas de origen vegetal, las hemicelulosas y la celulo-
sa son mds facilmente degradables por los microorganismos que la lignina. Es-
ta Gitima es una de las substancias naturales de origen vegetal mds resistentes
a la descomposicion por microorganismos (7). El almidén presenta una biode-
gradabilidad intermedia. La quitina, que proviene principaimente de células
de hongos y del exo-esquelefo de los artrépodos, es relativamente resistente a
la degradacion biolégica, aunque esto parece deberse mas a las substancias

con las cuales se encuentra asociada que a la estructura de la quiting en si.

Las proteinas en general son fdcilmente biodegradadas {11).
2,3.2. Factores que Afectan o Rata de Descomposicidn.

Ademds de la naturaleza quimica de las substancias existen otros factores co-
mo la temperatura, fa humedad, el pH, el tipo de arcilla, ete. que afectan
la descomposicion de la materia orgdnica del suelo. Como ya se menciond,
puede ofirmarse que en genercl aquelios factores que afectan la actividad en-
zimatico y el creciAmiénfo microbiano afectardn también la rata de descomposi

cioén de la materia orgdnica.

La temperatura es uno de esos factores. Es bien conocido el hecho de que
la descomposicién de la materia orgénica se ileva a cabo a ratas més altas a

medida que aumenta la temperatura hasta cierfo {imite (14), Este hecho expli
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ca en muchos casos el mayor contenide de materia organica en suelos de zo-

nas altas del trépico, comparado con suelos en posiciones mds bajos (Tabla

2.1.).

Considerando un sitio en particular, la velocidad de descomposicion de la ma
teria organica se ve afectada por la profundidad en el perfil y el tipo de co
bertura vegetal, ya que estos factores afectan la temperatura del suelo.
TABLA 2.1. Relacién enire el contenido medio de materia orgénica de los

suelos de varias regiones de Colombia, la altitud y la tempera
tura . Adaptada de Lora (19),

Temperatura Altitud Media Materia

Regidn media anual {m) Orgédnica
(°C) (%)
Paramo (Cundinamarca) 10 3.400 24,0
Sabana de Bogoid 14 2.600 12,0
Zona cafeterc 19 1.400 8,0
Valle del Cauca 24 1.000 4,2
Lianos Orientales 27 300 3,4
Costa Afléntica 28 100 2,5

La aireacidon y lo humedad del suelo son dos factores que generalmente estdn

asociados y afectan los procesos de descomposicidn de la materia orgdnica.



En condiciones anaerébicas (bajo cisponibiiidad de oxigeno) el proceso de des
composicion de la materia orgdnica es menos eficienfe que en condiciones .
alta aireqcidn. Por otra parte, los productos finales de ia descomposicion son
diferenfes. Mientras que en condiciones aerdbicas el carbono que no es incor
porado a las células de los microorganismos se libera como CO5, en condicio-
nes angerobicas ese carbone se libera como metano (CH4) o como &Gcidos orga-
nicos {lactico, acético, butirico), Estos Gitimos productos pueden ilegar a
concentraciones tales, que inhiben el posterior crecimiento de los microorga-
nismos y en estc forma se detiene el proceso. Por estas razones la descompo-
sicion de la materia orgdnica es mas lenta bajo condiciones ancerdbicas que

i

bajo un amplio suministro de oxigeno (1)

El balance entre los procescs de aporte de materia orgdnica al suelo y minera
{izacién estd deferminado en gran parte por la interaccidn de la temperatura
y la humedad , como io jiustra la Figura 2.1. Se puede observar que bajo
condiciones aerdbicas no ocurre acumulacidn de materia organica a temperatiu
ras superiores a 25°C, oues en ese rango el proceso de descomposicidn es mas
rapido que el de acumuiacién. En contraste, bajo condiciones anaerdbicas
ocurre acumulacién adn hasia femperaiuras proximas a 40°C.  Por otra parte,
este hecho puede explicar la reincién que se ha observado entre el relieve,
particularmente el microrrelieve. v la acumulacidén de materia organica. En
suelos pendientes o suavemente ondulados el ambiente tiende a ser anacerdbi-

L

co en los sitios cdncavos, por lo cual allf se acumula més materia organica
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(por un proceso denominado paludizacidn) que en los sitios convexos donde

el medio es predominantemente aerdbico (8, 21).
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A : Produccién de residuos organicos.

B : Descomposicion de materia orgdnica en condiciones aerdbicas.

C : Descomposicién de materia orgdnica en condiciones anaerdbicas.

Las areas sombreadas indican acumulacion de materie organica.

FIGURA 2.1. lnfluencia de la temperatura y la humedad en la produccién
de residuos orgdnicos por fotosintesis y en lg descomposicion
por microorganismos. Adaptada de Senstius (29).

Aunque la descomposicién de la materia organica se lleva o cabo dentro de

un rango amplic de pH, el proceso se favorece ampliamente cuando. se tienen

condiciones cercanas @ la neutrailidad. E! encalamiento de suelos acidos ge-

neralmente acelera la descomposicién de la materia orgénica (24).



El contenido de nitrégeno es un factor importonte en la descomposicién de

los residuos orgdnicos en el suelo (24), En general se considera que la rafc
de descomposicién de un material orgdnico dade es proporcional ¢ su conteni
do de nitrégeno. Sin embargo, es tal vez mas importante tener en cuenta el
contenido de nifrdgeno con respecto al carbono, es decir la relacion C/N.
Un residuo orgdnico con una relacién C/N estrecha, (cercana a 10), es més
facil de descomponer por los microorganismos que un residuo con relacidn

C/N amplia (superior a 30, aproximadamente).

La composicion mineralégica de las arcilias es un factor que aofecta noforia-
mente la rata de descomposicidn de la maieria orgénica en el suelo. Las ar
cillas inferactian en diversas formas con las moléculas organicas del suelo vy

el tipo de inferaccion depende en gran parte de la clase de mineral predomi

nanie (12).

Los minerales de arcilla pueden adsorber moléculas orgdnicas y con ello difi
cultan su descomposicidén por los microorganismos. Las arcillas de tipo amor-
fo, como la aléfana, tienen una mayor capacided de adsorber moléculas orgé
nicas que las arcillas erisialinas (montmorillonita, caolinita, haloisita, por

ejemplo) y por tanto de retardar en mayor grado la mineralizacién (34).

Se ha establecido que la presencia de minerales de arcilla afecta ia activi-
dad enzimdtica en el suelo (3). Las arcillas amorfas como la aldéfana causan

inhibicion de ciertas enzimas como las proteasas y aunque la montmorillonita
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y la halloisita también inhiben lo getividad de esas enzimas, el efecto de la
aléfana es notoriamente mds severo (5). Sin embargo, los mismos qutores (4)
encontraron que la montmorillonita puede cousar una mayer inhibicién de cier
tas enzimas, como la betg-amilasa, que la aléfana. Estos resultados permiten
pensar que el efecto relative de diferentes minerales de arcilla en la qetivi-
dad enzimatica varia de acuverdo con el tipo de enzimas. La disminucion de
la actividad enzimdtica causada por las arcillas puede deberse o que estas G
timas adsorben las enzimas o a que funcionan como verdaderos inhibidores en~

zimaticos (15),

Indirectamente los minerales de arcilla pueden ofectar la rata de descomposi-
cién de la materia orgénica al ejercer influencia sobre la disponibilidad de
algunos nutrimentos para los microorganismos como el P. Los suelos de origen
volcanico, en los cuales predomina la aléfana como mineral de arcilla, tienen
una alta capacidad de fijacion de fésforo (25), lo cual ha sido comprobado en
Andepts de Colombia (18, 20). In ciertos casos la baja disponibilidad de fés-
foro puede ser un factor limitante para el crecimiento de ios microorganismos
del suelo (33). Por esta razén, las aplicaciones de fésforo o suelos volcani-
cos favorecen lc mineralizacién de la materia organica, tal como lo muestra

la Figura 2.2 (23),

El efecto combinado de los mecanismos mencionados (adsorcidn de moléculas
orgdnicas, disminucidn de la actividad enzimdtica y disminucidn de la dispo-

nibilidad de fésforo) parece ser el determinante de la baja mineralizacién y
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la subsecuente acumulacién de materia orgdnica en suelos alofanicos,

30 %

10 4

Suelo Facatativd (Placandept)
Suelo Facatativa + 1.200 ppm. P
Suelo San Jorge (Dystrandept ?)

Suelo San Jorge + 1.200 ppm. P /
?‘j %’
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>
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FIGURA 2.2, Produccién acumulada de COp por dos suelos volcanicos incu

bados solos y coin Ca(HyPO4)s. H2O. Tomada de Munévar
(22).

2.4. FORMACION DEL HUMUS

Actualmente se considera que la formacion de fas sustancias himicas en el sue

lo es un proceso complejo de dos fases: (1) una descomposicion de los residuos
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vegetales y animales originales dande compuestos mas simples y (2) una sub-
secuente sintesis de estructuras organicas espeé?ficos de alto peso molecular.
Se piensa que la base de la formacién de las particulas primarias de fas subs
tancias homicas es la condensacién de un compuesto aromatico del tipo de

los polifenoles con un compuesto nitrogenado del tipo de los aminogcidos o

los péptidos (14).

En estos procesos de descomposicidn y resintesis intervienen activamente los
microorganismos cel suelo. Se cree que la fracciér nitrogenada de las sus-
tancias homicas es el producto de ia resintesis microbial, ya que las formas
orgénicas de nitrégeno de los residuos originédos son generalmente utiiizadas

en forma répida por ios microorganismos.

2.5. EL CONTENIDC DE MATERIA ORGANICA DE LOS SUELOS Y sU

SIGNIFICADO

£l confenido de materia orgénica de los suelos varia dentro de un rango muy
amplio. Algunos suelos presentan conteridos tan bajos come 0,1% y en ofros
la materia orgdrica puede Hegar ol 95% (24). El porcentaje de materia or-
génica se ha utilizado como un criterio para agrupar los suelos, principalmen
te en dos cafegorias: suelos minerales y suelos orgénicos. Para alguros (24),
suelos minerales son aquellos que tienen menos de 5% de materia organica y
suelos orgdnicos son aquelios con mas de 20%. En Colombia algunos investi

gadores (9) han considerado pertinente agrupar los suelos en dos categorias:
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aquéllos con més de 10% de materia organica y aquéllos con menos de este
valor. Esta agrupacién se ha hecho con el fin de determinar algunas impi.-

caciones del contenido de materia orgénica en la fertilidad de los suelos.

El sistema modemo de clasificacidn de suelos de los Estados Unidos tiene en
cuenta el contenido de materia orgdnica como un criterio en la definicidn de
algunos horizontes diagndsticos (mélico y Umbrico) y para diferenciar suelos
organicos {orden Histosoles) de suelos minerales. Para que un suelo sea con-
siderado un Histoso! debe tener un contenido de materia organica superior a
un valor comprendido entre el 20 y el 30% segin el contenido de arcilla en

el material mineral (8).

Como se menciond antes, el contenido de materia orgénica del suelo esta re
lacionado con la altitud y con su factor asociado, la temperatura (9). Esto

hace que en Colombia los suelos de las distintas regiones naturales presenten

diferentes valores de materia orgénica (Tabla 2.1 ).

La materia orgénica eferce una marcada influencia en las propiedades quimi-
cas y fisicas y en la actividad bioldgica del suelo, por lo cual cfecta noto

riamente su fertilidad.

Ya se menciond la contribucidn Je la materic orgdnica a la fertilidad del
suelo, a través del suministro de formas disponibles de nuirimentos como N,

Py S, los cuales son producto del proceso de mineralizacién.




Los coloides orgdnicos del suelo contribuyen a la capacidad de intercambio de
cationes. La capacidad de intercambic de cationes de o materia orgdnica
con base en unidad de pesc es meyor aue ‘o de la mayeric de las arcillas,
por lo cual la imporiancic de lo maferic orgdnica er ta nuiricidn e ies plan
tas es mayor de lo que indicaria su porcenicie. La retencidén de cafiones,
lo cual evita que muches nutrimenfos se pierdan per lavado, ocurre por lo me
nos de dos formas: una es fa formacién de sales de los Geidos carbexilicos
que constituyen pariz de la fraccidn organica, erre es fa formacidn de estruc
turas moiecuiares en anillos, en la cual ei catidn del elemento nuiriente hace
narte del anillo para formar un comgizio orgenometaiico {guelcto). En el ca-
so especifico dei hierro, esta segunda modalidad tiene gran imporiancia y con
base en este hecnho se han desarroilado productes sintéticos para ser u.ados co

mo fuentes de hierro v ofros micrenuirmentos (7).

Ei proceso de descompesicidn de lo materia organica por microorganismos del
suelo tiende o causar reduccidn dei medio. Esio cause que aigunos cationes
y = . - . » . "

de Fe y Mn, por efemple, pasen de una forma oxideds a una mas recucida
(divaiente). Estas formes reducidas ofrecen una mayor gisponibilidad nara las

lantas, por lo cual la actividad microbiang incremenfada por la descomposi~
r p ¥

cién de materia orgénica tiene un efecto favorable en la ferfilidad del suelo,

Ciertos productos de fu descomposicién microbiana de la materia organica
ejercen un efectc de soicbilizacién de materiaies parentales y formas insolu-

bies de algunos materiales fertilizantes como rocas fosféricas. For oira parte,
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la materia orgdnica o los dcidos organicos formados en su descomposicidn ir-
teractlan con la fraccidn mineral del suelo y reducen la fijacion de fésforo,

es decir, el paso de formas disponibles a no disponibles (10).

La materia orgdnica también ejerce efectos benéficos sobre las propiedades 7
sicas del suelo. La adicidn de materia orgénica a suelos arcillosos los hace
més fécilmente laborables, promueve el desarrollo de una estructura granular

y da mayor estabilidad a los agregados. Como resultado, se favorecen la
aireacién y la infiltiracién y se reducen la escorrentia y los riesgos de erosidn.
Como se disminuye la formacién de costras, la emergencia de las planiulas se
favorece. En suelos arenosos la materia organica aumenta la capacidad de re

tencién de humedad y asi” se reducen los riesgos de pérdida de nutrimentos por

lavado (10).

2.6. MANEJO DE LA MATERIA ORGANICA

La materia orgdnica del suelo es un material que estd sufriendo permanente-
mente transformaciones que conforman un ciclo. Esto equivale a decir que
simulténeamente hay procesos que significan una disminucidn del contenido

de materia orgdnica y ofros procesos que constituyen aportes (6).

El contenido de materia orgdnica del suelo en un momento dado depende de
la rata de descomposicidn, debida a la actividad de los microorganismos, y

de la cantidad de residuos orgdnicos que se incorporan al suelo. Aqui no
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se estdn considerando las pérdidas masivas por erosidn, Como muchos de los
efectos benéficos de la materia organica se derivan de su descomposicién, no
parece légico que la mejor manera de mantener un alto nivel de materia or-
génica sea reduciendo la rata de descomposicién, lo cual serfa poco préctico.
Por consiguiente la Unica alternativa para mantener o elevar el nivel de ma-

teric organica consiste en aumentar los aportes de residuos al suelo.

La incorporacion de residuos organicos al suelo es una practica agricola muy
antigua. Materiales organicos de diferentes origenes pueden ser aplicados al

suelo con el fin de mejorar sus condiciones,

Los estiércoles son productos cominmente utilizados. La composicidn de los
excrementos animales es variable, dependiendo de varios factores, de los cua

les uno de los mas importantes es la especie animal (Tabla 2.2),

Los efectos benéficos de la aplicacidn de estiércol han sido ampliamente re-
conocidos. En Colombia se han registrado notorios incrementos en el rendi-
miento de diversos cultivos por la aplicacion de estiéreol (27, 28), aln en

suelos con un alto contenido de materia orgénica y en presencia de fertili-

zantes minerales {Tabla 2.3).

Los principales beneficios de la aplicacién de estiéreol son recibidos indirec
tamente a través del efecto que éste ejerce sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. Sin embargo, el estiércol contiene ciertas cantidades

de nutrimentos (N, P, K}, (2).



55

TABLA 2.2. Composicién de los excrementos sdlidos y liquidos de animales

adultos. Adoptada de Anderson (2).

Nitrégena POz (%) K0 (%) CaQ (%)
Especie animal (%)

Soli- Liqui Séli- Liqui S&ti-  Liqui Seli-  Liqui

do do do do do do do do
Cabailo 0,52 1,20 0,30 T* 0,24 1,50 0,15 0,45
Vacunos 0,32 0,9 0,2% 0,03 0,16 0,95 0,34 0,01
Ovinos 0,65 1,68 C,4 0,03 0,23 2,10 0,4 0,16
Cerdos 0,60 0,30 0,4 0,12 0,4 1,00 0,09 -
Gallinas 1,00 -~ 0,80 -- C,40  ~~ -- --
T* = Trazas

TABLA 2.3. Rendimiento {ton/Ha) de la papa (Solanum tuberosum) con dife~
rentes oplicaciones de estiéreol (gallinaza), Ny P en un suelo
de Rionegro, Antioquic (posiblemente un Andept). Adaptada de
Rodriguez (27).

Py Oz K
Estiércol 2 05 Kg/ta)
{ton/Ha) 75 150 300 Prome
N(Kg/Ha) N(Kg/Ha) N (Kg/Ha) dio
50 100 20 100 50 100
0 14,6 14,4 17,3 17,3 19,5 19,5 17,1
5 25,0 26,2 24,9 26,9 255 27,7 26,0
10 29,4 30,4 23,7 29,2 29,6 29,9 28,7
Promedio 23,0 23,7 22,0 24,5 248 25,7
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Oftra prdctica realizada comlnmente con el fin de cumentar el contenido de
materia organicu del suelo es el uso de compost. La elaboracion del compost
es un proceso microbioldgico en el cucl se descomponen parcialmente residuos
orgdnicos. Gran diversidad de residuos organicos pueden ser utilizados para
fabricar compost (residuos de cosecha, estiércol, basuras, residuos de aguas
negras, etc.). Uno de [os principales fines que se busca con la fabricacién
de compost es reducir el contenido de substratos carbondceos de facil descom
posicion que podrian causar una inmovilizacién de N si se aplicaran los resi
duos frescos. En general, cuando el compost esta listo para ser usado se ha
perdido aproximadamente el 50% de la mecteria seca original. Con la fabri-

cacidn del compost también se logra mejorar la condicidén fisica de los resi-

duos (26).

La composicidn del composi varic de acuerdo con el material a partir del

cual se fabrique.

Los efectos benéficos del composi- son similares a los de los esfiéchIes. Con
el uso de compost también se han obtenido aumentos notorios en los rendimien
tos de muchos cultivos. En general los efectos benéficos se observan sdlo des
pués de varios ofios de aplicacidon continua. Es posible que en pequemias ex-
plotaciones el uso continuo de cantidades relativamente altas de compost sumi
nistre casi la totalidad de los nuirimentos requeridos por los cultives. El uso
de compost en grandes explotaciones agricclas es un poco dificil y en algunos

casos podria resultar impractico. Es necesario hacer consideraciones scondmi-
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cas y de tipo practico antes de decidir usar compost en fincos grandes. En
experimentos a largo plaze, realizados en Europa, se ha observado igual o
mayor efecto benéfico en las propiedades del suelo y en los rendimientos con
el uso de residuos frescos de cosecha,que con compost fabricado a partir de

los mismos residuos y aplicado en cantidades equivalentes (26).

Los residuos de cosechas pueden usarse fambién como muich.  Se ha compro-
bado que &l mulch disminuye notoriamente la erosién del sueio y las pérdidas
- . - i
por escorrentia. El mulch regula la temperatura de! suelo, evitando altas
temperaturas en condiciones fropicales; ademds, mantiene la estructura del sue
lo, ya que favorece la actividad biolégica y proteje al suelo del impacto de
gica y protej
las gotas de lluvia. Como consecuencia de estos efectos benéficos se han ob

fenido aumentos significativos en el rendimiento de varios cultivos al usar

mulch (17}.

2,7. RESUMEN

Lo materia orgdnica del suelo consiste de un grupo muy amplio de substancias
provenientes de plantas, enimales y microorganismos. La fraccidn no~himica
de la materia orgdnica incluye los residuos inalterados. Las substancias que
han sido ampliamente modificadas constituyen la fraccidn himica. La fraccién
himica es la mds activa en el suelo ya que tiene mayor habilidad para reaccio
nar con moléculas orgdnicas, iones inorgdnicos, células microbionas, coloides,

etc.
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En el suelo la materia organica se transforma por la accién de los microorga
nismos, los cuales derivan de ella el carbono y/o la energia para su creci -
miento., En el proceso de descomposicién gran parte del! carbono se libera
como diéxide de carbono (COZ)“ Algunas formas organicas de clertos nutri-
mentos (N, P, S) son convertidas en formas inorgdnicas disponibles para las

plantas (mineralizacién).

Varios factores influyen en la tasa de descomposicion de la materia orgénica.
La naturaleza quimica de los residuos es un factor importante. También influ
yen la temperatura, la humedad, la aireacidn, el pH, el contenido de niird-

geno y la composicion mineraldgica de las arcillas.

Las arcillas amorfas, como la aléfana, tienden a retardar lo tasa de minerali

zacion de la materia orgdnica o través de varios mecanismos.

Las substancias himicas se forman como resultado de un proceso de descompo
sicidn de residuos, seguido de una resintesis de estructuras organicas especifi

cas en la cual participan los microorgonismos.

El contenido de materia orgénica de los suelos varia en un range bastanie
amplio, En Colombia, y en otros lugares de lo zona térrida, el contenido
de materia orgdnica del sueio cumenta a medida que aumenta la altura sobre

el nivel del mar.

La materia orgdnica ejerce una marcada influencia en las propiedades quimi-
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cas y fisicas y en la actividad bioldgica del suelo, por io cucl dofecta notoria
mente su fertilidad. Los coloides orgdnicos contribuyen a lo capacidad de in-
tercambio de cationes. Los compuestos orgénicos, sus productos de descomposi
cidn, y el proceso de transformacién en si, aumentan la disponibilidad de cier
tos nutrimentos. Aspectos fisicos del suelo tales como aireacién, infiliracion,
capacidad de refencién de humedad, y estabilidad de agregados se ven favore

cidos por la materia organica.

La materia organica del suelo puede conservarse o aumentarse mediante diver-
sas précticas de manejo como aplicaciones de estiércol, compost y otros resi-

dues, asi como uso de mulch, cultivos de cobertura y rotaciones de cultivos,
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