4, LA MATERIA CROANICA DLEL SUELO.
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tg roiorie oradnico d] suelo es un material éamplcjo sgj:to o oo
bios continucs dg desémmpusicién y sintpsiv.‘ Sus premindades y su sfocto on
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uivbs o incrtzs, Le descripcion de las propi-dados d la mathrla crrén1Ca
dcl sunla, sus.iﬁtﬂraccimnas con Gﬁrms-bcmstitu'"nuw" dz 71, los procoes 505 de
su trensformacidn v r%ciclﬂjn; fu maEnGjo 'y eonscrvacién  regusriricn un cscri
Loy ﬁxtanso, Fuera to l:F alcances do ésta. arc ~irulo. En esta rovisibn
bibliogréfica seloments sc profondz monclons elgunos 7% los Zsprctos méds 0
hrséaliintcs_dglla matorin Drgdnica deil sunlo-y sus impliﬁaciuh&s agronftmices,

4.1, CORPDSICION.

L smteris orgirica dol. suslao consist:.dé uri amplic grupe de sustan
cias Guc‘uén'dﬂs‘a tﬂ"dcs vegetalss y animales y cilulas micrebianas no dos
cumau‘stas, pwJJHdo par prcduc*os il dPSCDﬂpQSlClén de corta durdcidn, hasta
maccrisl netebla amoefo sin vzstlglos dé la-cstructure ane t6m1C& del metorisl

originel (2¢).

Lns'cnmponcﬂtos da 1o matoria argénica doel suzlo pusden closificar—
s @an dos grupcs genorol: s de sustnnctms:~né—hﬂmica5‘y.hﬂmicas. En ol grupo
do las sustancids ne-himicas s+ incluvon 1es rasidues incltoredos on tajidos
wvegotal ;s v anima1w5L Talss sustnaroize tisn-on une monstituciﬁn guimice por-

tunneicnts o propos orgdnicos ronoeidos oom; carbetddrotoc, proteinns, cro-

5308, COres, vinaes, ~ho:  En 1m sategoria de les suste necics htmizas s inclu-—
" Y .
yon aqutllng sustancias mcdificuﬂﬂs ouimice vy hialﬂgicamnnta-quc cansorban muy

"pepd o nifgunt. semsjonza cmﬂ 1oy compunstos orcdnizos conoocidos (31}:u

1/ Ingeindl ro wqrnnomo M.a. P;nnrﬁmd de Surlos.  Institutc Colambianc- Agrope- -

cutrio - Tibaitatd, Aparixle Alrce $1%1123 (E) Doredo) Bogotd, Colom:-ia.



Dz los regidugs imalterados guz llogen al sualc v ouc or primsra ins—
tancia comgtituy-on las sustanciss no-himicas, los réstos vegotales seon los guo
lo. Los

rosiduns de plamtas tienzn wuna constitucion hotorootnoz peo— on gonoral oshdn

gencralmente contribuyor gn mawor grado 8 la materic orgdnice del su

il

conormadaes por scis grupos de sustanciaé orgénicas-asi:'(a] Colulosda, on pro-—
porcién qua varia del 15 al 6% del peso-sscd; {b) homicelulosas, del 10 =1 30
() ligrinas, del 5 al 30%; {d} sustencias solublcs an agua: azlcares simples
aminc—écidos,.acida% alifdticos, del 5 al 30%; (=) sustantias solupbles cn otor
y =n alcohol: grasas, aceitcs, ceras, pigmentos y resinas; (f) proteinas, on

las cualos se encugntra gran parte del N y S argdni-f=z (1).

Er la mayoria de los sunioes, las sustancias hlmicds constituwen la
"recaifn més activa de la materia orgénica; pues cllss psriicipan noun me—
war nmzro de reacclones con otras mpléculas crgénissés, coleoides minesralces,
ionzg “inargdnicos y células microbiamas. Las sustancias himicas pucden
describirse como ung scrie de polielectrolitos de alto peso melrcculer, fl-
tamente dcidos v de coloraciones amafillas a negras. La habilidad‘par;'ruc"n
cimnar gun pescen las sustancias himicas se debe principalmcnfe & la abu-dor.-
cia de grupds funcionalcs gus cuntienen oxigero come -COCH, -0H fendlicos,

cnélicos y alifdticos y varios tipos de estrusturas C=0 (31).

Tradiciomnalmente se ha hecho una divisitn o fraccionami-ntc de las
sustancias gus inbtagran la fraccion hamica de 1z materia crgédnmice dol suslc.
Mediants un procedimiento analitico basado sn gl uso do diferentrs salventos
s0 separen varias fraccionos de la parte homica del suploc tenicndo 2n cuenta
si son o no solubles en tal o cudl sclvente. En osta forma so cskablnoan frae-
ciones mds o menos artificialces de s compuestos hdmicos y por 1o ©ric cada
fraccidn ostagdofinida soglin su sclubilidad., Entrs las “raccionzs mds impor-

tantes gur sg roconooon cstdn loc Aridos hmices y los deidos fdlvicos, los

cualos a su vez st sib—dividen om oairae fraccionsa. Secln oste caquoma g1
Acido hGmico = delins rmoug ol paierial gun e orxoes dfzl suolo con solucio-
nus aleeling  y gue procipibta dospoedo e oone acidificecidn. Acido fdlvico

I - 4 s J n .
s ol material sclublo on aleall y oue parmantse oo solucidn dospuss de 12

acldificacidn.
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Como . la literatura sc utilizon diforontns H9%rmings para roforir-
sc & tipos de materia orgdnice r .. tipos de suclos segdn su contenidd do me-

toria orgdnica, convienc aclaruar alguncs de ellos.

€l término peat se refierc a wn material do =suclec no consolidads vy
aue consiste cn gran parte de materia orgdrica no descompuzsta, o solo par-
cialmonte descompucsta, la cual se ha acumulade bejo condiciones de humedad
excasiva {30). Este térming es cquivalents, cn espaficl, a turba. Un suelo

guc presentc cste tipo de material sc denomina suelc de turba (paat soil ).

Muck ms un material orgédnice altamcntc doscompuesto, en el cual no
se pueden rrconocor los tejides vegetales originalss.. Este material cortie-

o una mayar proporoién de constituyentos mincrales que ¢l peat (30).

En la nuove terminclogia dol sistora noreamericano de clasifica-

cidn de surlos 21 término peat so he roemplazade por 21 de borizonts Fibri-

co. A osto nuevo términc so lc da uma definlcidn nids oxacta on 21 sistema
do clasificacidn moncionado. En igual forma, ol tdrminc muck fa sido subs-—

tituido por los términos horizonte hémico v horizonte sdprico. Este Gltimo

indica un alto grado de descomposicion, mirntras goe nl mateorial que consti-

tuye un horizonte hémico ticne un grade de dascomposicidn Lntormedio (8).

El termino mgr sc wtiliza pora indicer un horizonts superficial do
materia orgdnica, guc se compone do capas de hojerasca vy estd muy bion deli-
mitado Srente al suclo mincral . FPara algunos cste tarming es eguivalento a
humus.écido. Mull indica materia orgdnica muy deoscompunsta unida intimamente
con perticulas mincrales de reaccidn neutra o ligeramente acida'(IS), que cs

tipica do  1os antigues chernozem (mellisolos on la nueva terminclogia).

4.2, DESCOMPOSICION NE LA MATERIA ORGANICA.

4,2.1, Fl Proceso chr Nescomposicion-

Los rosiduns orgdnicos gue Licgon 71 suclo sufron diversce procosos
i transformicion fue on muchus cisrs dan por rosultados productos de ura
componician guimica mds simpla.  En lon procesos doe drscomposicion intervie-
nen Fucrzae 1fsicans como cambios do tomperaturas, humedad, cte.Tambidn, parti-
cinan, nspecinimonts cﬁ Ias fosns iniciolos organismoas como vorte' rados, in-

soctos, otrms artrépedess, lombrices, ote., los nvalos Jjuegan un papal relativa



rantz imgoctants on la incorporacisn do los roglducs al suzle, =n & ~dun-
cisn el tamafo de los rosiducs v gor tanto aumsntan la supTyficin ds expo-
3ieifn o la accion de otros factores. Dentre do estos procesos inicialos
tambisn junga papol importante la accifn del mombre al incoporar con ies la—

porgs de cultivo on sunlos agricelss residuc: do cosechas.,

Aunguc mstos pasos iniciales son de cicrta importancia, la mayoria
de les procescs do transformacién de la matoria orgénicze mn 1l suelo son 11-—
vacos a cabo por los microorganismos: bacterias, actinomiccotos, hongos, los
cuales al utilizar ias sustaneias orgénicas como Fuszntes de carbono y/o sner-
gia para su crecimiwnto los degradan, produci-ndo sustoncias mds simplos.

Estc proceso ©n goneral se denomine mincralizacién dz la materia orgénica.

En @l ‘procesn de descomposicién &e la mat-ria orgénice por los mi-
erocrganismas, una parte del carbone o esimilada por 2lles « ae incorbura
al material celular - y otre parte o= libera como Cln.  En nsto tipo de
reaceilon se pooduce cnergia vy agua como so indica an scguidas '
Compuestos Orag@nicos Oxidacian 802 + HoU + Encrgia

Enzimatica

Medieqte ml procesn de minerelizacisn algunos wlemsntos guc son
nutrimontos para las plantas son transformedos de una forma orgdniza nao
utilizable por la planta a una forma inorgdnica asimilatle. Tal =s 2l caso,
por ejsmplo, del nitrégena (N}, el fasioro (P) v ol azGfre (S8). Por tanto se
habla do mincralizacién de N, por ojemple, pare reforirss al conjunto de trans—
formacifnes medivnte las cuales la accitn de los microorganismos conviorte una

forma organica do N~ owna Forma incrgdnica.

La accidn dogradante 1a ajercen los microorganismos a Sravés de
les onzimas {sstallzadores orgénicos e noturaloze proteica) que sintetdizan,
Algunas cnzimes non liboradas al mxlio (actuar oxtracelularmonte ) y otras
sjercen su accifin intracelularmnto.

La relotiva Tacitidad con que las distintas sustansias ocrganicas

ur e cnouentrin on ool osunle o oh los rosiduos qus sc incarporan a &1 son

0

gegradudas, variz de ocusrdo con su naturalezaj; oo onete Jungan papnl ime
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porcant= los tipas e -nlacos o dmicos nue Sicns nada fioe de sus-anaic v las
znzimzge recuoridas ooy romp oo taloe ~nldecs, las eustsinelis con las cualis sc
encumntra asesicdn, cic.  Como os 16giso supon: r estos =
lac condicioncs dol su 1u (t mporature, acidpz, humedad, ote.) gus efocten ol

oracimiinte 23 los microorganismos y ol funciopamisnte ¢ 1as -nzimas cus 2llos

sincotizan,

Dz les sustoncias orgénicas de origan vagotol, las homicclulosss v 1o
colulose sen mis Tdcilmontc dzgradmblmé por los micirporganismos guo le lignino,
Este Gltima s una do las sustansios natural s do origon vogetal mbs r*siaston-
tes @ 1o descomposicitn por microorganismos (7). Fl zlimidén proscrtas una bic-
gogredabiliced intermecdia,  La quitine quo provers principalments de eflulos

homgos v dol rxe-rmsguclots do los artrépodos, s i~lativamonts rrsistont

o la dogrodocifn biclgmica, cungu. osto pornsco doborse mds o los sustoncise
2on les cusl is s0 ohousntra azociadda gur o 10 cstrunture co la cuitina n

s1. Las proteincs on gonerol, son Facilm nte bisdeoredadas (11}.

£.2.2, Fantoo. s cue Afoetan 1z Rata do Duescomposisisn,

Acomds dn . notural ze quimice die los suastancias, hay ctros imo.
tores coms la bt owpereture, 1o hume ad, ol opH, 3l tipo do orcilla, -, gue
T ctan 1o dascomposicifn do 1g notoris orgdnica dol suslo.,  Come Yo 83 mhn
cicnd, pu du ofirmars. guw. cn gonnrol ocousllos frotorss gur ofrctan 1z acki-
vided onzimifico y o1 crocimi nte micrebicno afictardn tombifn la reto do dos-

corposicién do 1o mntoria nrgdnich,

Lo tomp miturd 8 une db s ‘actores.  Es bion conocide zl huche
dr cun 1o destemigesicién o 30 matoris Srofinice s 11 wvn - onoba 7 orotos s
cltos 2 omdida au ocunrnto 1o tomp o roturd hosto el orbe 1dmit. (14). Esto
h.oho explica en rushos cases =l mayor DDﬂt“ﬂldD ol materia orgdnica =n
sumlos de zonas altes del trépico, compaindas con suclos @n posicionss més

bajos (Tokla ' o}

4

Considerande un sitio an soerticudev, 1. velocidad

L

tie desTomposi-
cifm de la natsriz crgfnice se ve af-stade por la protindices en o1 pariil

v ol Bipo do cebartura vegetel, y& cus estos Ffactercs afncotan 12 fompore-
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TABLA & PRelacidn entre gl contenido promedio de materia crgérnica de los suc-

los de varias regiones de €olombia, la altitud y la temperaturar -

Regian | Temperatura Altitud Media Materia orgd
media anual (m) nica (%)

(oc)

Paramo (Cundinamerca ) 10 3.400 24.0
Sdbana de Bogotd 14 2,600 12.0
Zona cafetera 1% 1.406 8.0
Valle del Cauca ' 24 1.000 4.,
LIanos Crientalze 27 300 3.4
Costa. Atldntica 28 140 2.5

ﬁ;iAdaptada de Lora (19)
tura del sueslo.

La aireacifr y la humedad del suslo son dos factorss que general-
mente estdn aspoiados y afectan los procescos de descomposicidn da.la mate—
ria orgdnica. En condiciones enasrébices (beja disponibilided de oxfgenc)
¢l proceso de descomposicién de la materia orgénica =s menos efilciente gque
en condiciones de elta aireacién. Por otra parte, los productos finales de
la descomposicifn son diferentes. Mientras guz en condiclones aertbicas el
carbonc Gue no @s incarporado a las células de los microorganismos sg libe-
ra como CO2, en dondiciones anaertbicas ese carbono se libere como metano
(CHg) o como &cidos orgdnicos {lddics, acético, butirico). Estos dltimos
productos pucden 1llegar & cancentracionas talous, que inhiben gl postericr
crecimisnto de los microorganismos y 2n asta forma se detiene el proceso.
Por estas razonﬁs la descomposicién de la materia orgénica es méds lenta ba-

jo condiciones anacrdbicas que bajo un amplio suministro de oxigeng (l).

£l balence cntre los procesos de aporte de materia orgénica al sue-



le y mineralizacién - sud 2ot pminids on gran parte por la intsraccién de la
temparatura v e humedsc, come Jr Slustrs la Figura 5, tomada de Sanstius
(29]). Se pusde chscrvar cur Baju cordiciones aerdbicas no ocurre acumulacién
de matoria orgdnica o temozraturas superiores 3.35 C, pues sn egse rango el
proceso de descomposicifn es més répldn qus ol de acumulacién. En contras—
te, bajo condicienzn arasrShicas arurre acumulaaiéﬁ aun hasta temperaturas
Aréximes a 40 0. Por otra parte, sste hecho pusde zxplicar la relacidn gue
ée ha observade entre cl relieve; particularmsnie 21 microrelicve, y la acu
mulacion de materia orgénica. Er su-les pendientes o suavemente ondulados

el ambiente tiende @ ssr anaerdhico en los sitios céncavos, por lo cusl 1171

s¢ acumula més reteria orgédnica {por un grocese denominedo paludizaesién) gus

en los sitios convexos demde ol medio es predeominanmtemente asrébica (8:;21).
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Tewpreatura (C)

A:  Produccién de rouicduos orgdnicon

B: Descomgosici6n o omdisi-io orgdndss en condiciones asrdbicas

C: DBescomposicisn de ot aqde cocdnirs on cendicionss anaerdbicas

Las dreas stmbresdas ird oa. couealoeidn de rateria orgénica.
Figura -i-7, Influencia de la ftones wiorn o 1o tasedad en 12 produccién de

residucs orgéniccs pr letosineesis v en la descomposicifin por

nicrooroenisros. {(Adiatess oo Sonstius (22)).



Aungusz la descomposizciin de la mdteria crgénica =zc llsva & cabo den-
tro de un rangs amplic de pH, el procesa ce favorecc ampliamente cudnco se
isne condiciones ecercanas a la reutralidad. El encalemiznto de suslos dcoi-

dos genoralriente.acelora la descomposicién de 1z rateris orgénica (23).

El conternido de nitrdgeno es un Bctor importante gn 1a descomposi-
ci6n de los residuds orgénicos en =l suslo (23). En gennral se considere
gus la rata de descomposicifn de un matoriel orgénitco dado es proporcional
a su contenido de N. Sin embargo, es tal vez r@s impertants tencr en cuconta
el contenido de nitrégens con respectn al carbone, sz decir la relacion C/N.
Un residuo orgéniso con una relacign G/N estrecha (carcana a 10), es mds fé
cil de descomporer por los mnicroproanismns oy~ acu-lios residugs on rela-

ciérn C/N amplia (superior a 130, aproximadamznts].

La composicisn mincraldgica do las areillse os un Factor cues afec~
ta notoriaments le rata de drscomposicidn de Ya watoriz orgéni-a én =l sue-
lo. Las arcillas interactuan en diversas formas con las molé&culas orgénicas
del suclo yv 21 tipa de interaccién depende en gran parte de,lé class de mi-

neral predominarite (12).

Los minerélas de arcilla puzden adséber molsculas orgénicas y con
ello dificultan —u descomposicitn por los microorganismos. Las arcillas de
tipo amorfo como la aléfana, tienen una mayor capacidad para adsorber molé-
culas orgénices gue las arcillas cristalinas (montmorillonita, caplinite:
halaisita, por ejemplm) y, por tanto de retardar en mayar grade la miners—
lizacién (33).

Se ha astablocido gus la prescncia de minsralaes de argills afecta
la ectividad enzimdtira en el suelo (2). Las ar-illes amorfas como la &l6-
fana ceusan inhibicién de ciertas enzimas como las proteasas y aunaue la man-
tmorillonite y la halloisita tambifn inhiben la actividad de esas enzimes,
»l efccto de la alGfana ns notoriamonte mds severn (4). Sin embargo, Aoming
y Kobayashi (5) encontraron gue la montmorillonita pueds causar una mayor

imhiticién de cisrtas enzimas, como la beta-amilasa, que la aldofana. Esto

n

resultados permiton pensar que el efecto relativo de diferentes mineralss de
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arcilla en la actividad enc.oiétice varia do acuerdo co- £l tipo de srzimas.
{a disminucifn ce la actividad enzimdtica causada por las greillas pusde de-—
berse & gue éstas Gltimas adsorben ias pnzimas & & gu~ Tuncionan como verda-

deros innhibidores snzimdticos (15).

Tndirectarente les aincrdes de arcille pusden efectar la rata de

descompasicion de la materia orgaAnica al cdercer influesncia sobre la cdig—

- ponibilidad de algunos nutrimentos pare los microorganismos coOmo 1 P.

Los suzlos de aricen volcdnico =n los cuales predomnina la &lofana como minc—
ral de arcilla, tisnen una alta capacidad de Fijaciéﬁ'de'P (24), 1o cual

ha sido comprobado sn Andepts de Colombia [18;20), En ciertos cesos la ba-
ja disponibilidad de P pusde ser un Factor limitente para el crecimiento de

los microorganismos del suelo (32). Por este razén aplicacicnes de Pa

su-los volednicos favorecen la minsralizacién ds la materia orgdnica, tal

como lo musstra la Figure 6 (22).

E1 efecto combinado de los mecanismos menclonados (adsmrciﬁn de
moléculas orgénicas, disminucién de lé activicad przimdtica y disminucidn
dz la disponibilidad de fosforo) parece ser el dstermimante de la beja mi-
naralizacién y la subsecuente acumulacién de materia orgénica en suslos

alofédnicos.

4,3, FORMACTION DEL HUMUS.

Actualmente s= considera gus le farmacién de las sustancias hi-
mices en el suelo es un proceso complejo de dos Jases: (a) Descompesisidn
de los residugs vegetales y animulas originales dando compuestos mds simples
y (b) una subsecusnte sintesis de estructuras organicas especiticas de alto
peso molecular. Se pi=ned que la base de la Tormacién de las particulas
primarias de las sustancias homizas oo la condensacion de un compussto
aromético dzl tipo de los polifenolms con un compussto nitrogenado del ti-

po te los eminedcidos o los péptidos (18).

En estos piocesos de descomposicibn y resintesis interviensn ac-

tivamente los microorostismas del suelo. la fraccitn nitrogenada de las
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FIGURA 6.- Produccidn acumulada de COp por dos suelos volcdnicos in
cubados solos y con Ca(HoPOglo.HpO (Tomado de Munévar(22)),
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sustancias himicas so crec uue sea el producto de resintssis microbial v
que las formas orgénicas de nitrdgenc de los residuos originados son gens—

ralmente utilizados en Forma rdpide por los microorganismos..

4.4, EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DE LOS SUELOS Y 54U SIGNIFICADG.

El contenido de materiz orgénica de los suslos waria dentro de un
rango muy amplic. Algunos suelos presentan contenidos ten bajos como 0.1%
y en otros la materia orgénica pusde llogar el 2% (23). El porcentajs de
materia crgdnica se he utilizado como un oeiterio para agrupar ios suelos,
principalmznte =n dos categorias: cuelos minereless y sunlas orgénicos.
Para algunos [23) los suelos min=rales son aguellos cuo tiensn menos de 5%
de materia orgdnica y suelos orgédnicos son acuellos con més de 20%6. En
Colompia algunos investigadores (§) han considerade pertinente agrupar los
suelos en dos categorias: aguellos cen mis de L0% de meteria orgénica vy
agusllos con mgnos de este valor. LZsta sgrupdcién ss ha hecho con sl Fin
de determinar algonas implicaciones del contenido de materiec. orgénica en

la fertilidad deo I2s suelos.

El sistema moderne de clasificacidn do suslos de los Estados Uni-
dos tiene en cuenta el contenido de mdteoria orgdénica gome un criterio en 1a
definicifn de algunos horizontes disgndsticos (mAlico y Gmbrico) y para di-
ferenciar suelos orgénicos {orden Histosoles) de los suclos minerales. Para
guz un suglo se& considerado un Histasol debs tener un contenido de meteria
orgdnica que debe ser suporios 8 un velor comprendicdo ertre =1 20 y sl 38%

segin el contenido de arcilla en el material mineral {€).

Como se menciond antes ¢l cortenido de materia ocrgénice del suelo
esté relacionado con la altitud y con su facter ascciade, la temperatura.
Este hace gqun en Colombia las distintas regionzs naturales presenten dife-

rentes valeres de materia orgénica {Table 9).

La materia orgé@nica ajnren una marcada invluencia en las propie-
dades quimicas y Ficicas y nn lo activided bioldgice del suelo, por lo

cual afecta notoriamentr su fertilicead.
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TABLA ©. Distribucifn del contenids de makeric orgédnica de los stelos de

diferentes regiones de Colombia.«

Regidn ' % de muzstras % de muestras No. d=s
con menos do 1 con més de 10%  muestras
de materia orgd de materia or analizadas
nica génica

Gordilleras Andinas 72 . 28 493

Sabana de Bogotéd an 53 &1

Valle del Alto Magdalena g2 A

Valle 'del Cauca , =) vl 23

Costa Atlantica 100 0 15

Llanos Orisnteles - 100 C 182

1 ¥Modificada de Cerventes, Lefn y Marin (9],
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Y& se wanciond la combribucisn de 1a materia orgdnica a la fertili-
dad del sunclo a través del suministro de formas cisponibles de nutrimentos

coma N, Py S guo son productes del procesc de mingralizacisn,

Las coloides orgdnicos del suelo contribuyer a la capacidac de in-
tercambio de cationns. Le tapacidad de intercambio de cationes de la mate—
ria orgénica con base en unidad de peso, es mayor guz la de la mayoria de
las arcillas, por lo cual 1a importancia de la materi.: orgénica en ia mutri-
cidn de las plantas as mayor de lo quz indicaria su porcentaje. La retencisn
de cationrs, lo cual eyita Gue much&s nutrimentos se pizrden por lavado, ocu
rre por lo menos de dos formas: und es ia formecisn de sales de los &-idos
carboxilices guz constituyen parte de la fraccidn ofganica, otra s 1la for-
macifn de estructuras moleculares on anillos, en la cual el catioh del ole—
mento nutriente hace parte del anilig para formar un;compléja organn—meta—~

lico (gueslatos). &n el caso especifico del hizrro este segunda modalicad

tiene gran importancia y eon bass en este hechd se hen desarrollado produs—

tos sintéticos para ser usados como Fuentss de Fg y otros micronutrimentos

(7).

El proceso de descomposicién de la materis orgédnica por microor-
vanismos del suelo tiende é causar reduccifn del medin. FEsto causa quz al-
gunos cationes de Fe y Mn, por ejemplo, pasen de una forma oxidada a una
més raducida (divalente). Estas Formas reducidas ofrecen una mayor dispo—
rtibilidad para las plantas., por lo cual la actividad microbiana incremenre,
da por ia descomposicitn de materia orgénica ticme un efecto favorahla &,

la fertilidad del suslo.

Cinrtes productos do 1la doscomponicién microbians de la materia
orgédnica cjrrcen un ofgeto doe solubilizacién fds matoriales parentales vy
formas insolubles do alnunos matorizles ‘artilizantss come roces FosFori-
cas. Por otra parte, la materia orgdrnica o acidos otgétilcos formados en
sis descomposicién interectuan con 1a Uraccidén mingral del susle y reducen
la fijacitn de P, es decir, el prgo de formes disponibles & no disponibles
(10} .



La matesria orgdnica hambitn ojorce efectos benéficos sobre las pro-
piedadés fisicas del suzlc. La adicidn @i matoria grgénice a suzlos arcillo
sos los hace mds Facilmonte laorables y prowunve el desarrollc de estructu-
ra granular y da mayor estabilidad a los agregados. Coro resultado de esto
se Favorece 1a aireatidn y la inflltrecién. La escorrentia se reduce, lo mis—
mo que los riesgos de srosién: Como sz reduce le formacién de costras, la
emargencia de las pldntulas se Tavorece. Eh'suelos arenosos la materia or-
génica aumenta la capacidad de retencitn de humedad y con esto. se reducen

lps riesgos de pérdida de nutrimentos por lavado (7).

4.5, MANEJQ DE LA MATERTA ORGANICA.

La materia orgé&nica del suclo es un materisl gus estd sufriendo
perménentemsnte transformaciones gua conforman un cicle. Esto squivale a
decir gue simulténeamente hay protssos quo significan una disminucion dal

contenido de materia orgénica vy otros procescs quas constituyen aportas

{(B).

El contenido de materia orgénica delﬁsualq en un momento dado
depende de la rata de descomposicidn debida a la activided de los microor-
ganismos vy de la cantidad de residuos arganicbs gue se incorporan al suelo.
Aqui no se estén considerando las pérdidas masivas por erosion. Coma muchos
de los sfectos benAficos de 1la materia orgdnica sz derivan de su descompo-
sicifn, no parece légico que la mejor mansre de mantencr un alto nivel de
materia orgdnica sea reducicndo la rata d= descomposicifn. PFor ctra parte
esto seris poco préctico. Por consiguiente Ja Gnica alternativa préctice
para manterer o elovar el nivel de matrria orgdnica consiste en aumentar

los aportes de residuos 8l suelo.

La incorpeoracién de resfduon crodninos ol suslo es una. préctica
agricola muy antigua. Materialos orofdni oo - diferuntes origenes pueden

ser @plicados &l suelao con el {in Jde moejorar sus condiciones.

Los sstidrecoles son groductes roswnbente utilizados, L& composi-

cifin de los sxorementos animalss o variable, rependisdu de varios facto-



res; uno de los mis importent s s 1o nspecic znimal (Tebla 10).

TABLA 10. Composicién v lor uxcremintos sflidos v licuidos do animalas adul

tos.

N Py | - —
Espocie animal Mitrégeno (%) P205 (%) kst (%) Cal (%)

s6lido 1figuido s6lido liguido sélide liguido s&lide 1iguido

.

Caballo 0.2 1.20 0.3 ™" g.22 1.m0 0.15 0.45
Vacunos 0.32 0.96 0.21 0.03 0.1 0.95 0.34 0.01
Qvinos 0.65 1.68 0.6 0.03 0,23 2.10 0.46 0.16
Cerdos 0.60 0.30 0.6  0.12 0.4 1.00 0.09 —
Gallinas 1.00  — 0.80 - 0.40 - — -

+ Adaptado de Anderson {2)

++ T = trozas

L.os ofcctos banéficos do la aplicacién de ssticrcol han sido ampliia
monte reconaciows. En Colombia sc han registrade notorios incromsntos cn =l
rendimicnto de diversos cultivos por la aplicacién de estidrcol (25;27],'aan
~n suclos con un alto contnnqdo de matoria orgdnica y on presencia de forti-

lizantes minoralcs (Tabia 11).

Los principalcs beneficios do le aplicaci6r do sstiércul so0n tal
voz indirgetos a través del cfocto sobre las propicdados Tisicas y quimi-
cas dol su.lo. Sin ombargo, ¢l ostidreol contizne ciortas cantidedcs do
rutrimentos (N-P-k) (2).

Otra practica roalizdda comunmznto com 1 Fin de aumontar ol con-
tonido do matsria orgdnica dol swle os ol uso de compost. Lo clabeoracién
' del compost @s un precose micrcbiolégico on ol cual so descampancn pargial-

mnte residuos oroinicos. U o gron diversidad de rosiduos orgdnicos pucden
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TABLA 11. Rendimiznto {Ton/H | = l¢ popa (solanur tubcrosum) con diferen-
tes aplicacimmne do sti“reol {gallinaza), N y P an un suslo de

+
Rionegro, Antioguia (Posiblemonte un Andept)

P20y (Ka/Ha)

Estiorcol )
: : Prome
(Ton/Ha) romedic
75 150 200 :
N(Kg/Ha ) N{ Kg/Ha) N(Kg/Ha)
50 100 A0 100 50 100
g ' 14.56 14.4  17.3 17.3  19.3 19.5 17.1
5 25,0  26.2 24.9 PE.9 25,5 27.7 26.0
10 . 29,4 30.4 23,7 2.2 29,6 29.9 . P9.5

Prom=dio 23.0 23,7 23.6 24.5 24.8 25.7

+ Adeptada do Rmdrigucz_(ZG].

ser utilizados para fabricar compost {residuos de cosecha, estiércol, basu-
ras, residuos de aguas ncgras, ctc.] Uno de los prineipalzs finas ou= se
busca con 1a fabricacidn de compost @s reducir el contenido de substratos

carbordenos de fécil descomposicitn quo podrian causar una inmovilizacitn do
N si sc aplicaran los residuos Frescos; En genzral, cuando el compost cstd
listo psra scr usado, se he perdido eproximadamente el 50% de matsria seca

original. Con la fabficaéién del compaost también se logra m2jorar la condi-

eign fisica de los residuos {25).

La composicitn del compost varie de acuerdo con el material a per-

tir del cual se fabriqua.

Los cfecteos ben®iFices dol nompost son similares & los de los os-
" fifrcolas. Con ol uso o compost tombifn se han cbtenido aumcntos notorios
N laé rendimi-ntos de muchos cultivos. En gensral los ofgetos benéficos
sa ohscrvan sclo despufis 3 varios afios de apliéaciém cantinua. Es posible
gue en paguafias nxplotacion~s ¢l uso continue de cantidades relativamente

{hoar . . )
altas de compost suministrongla totalidad de loe nutrimentos requerddos por los
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‘cultivas. El uso de compost gr orandes sxplotacionss agricnlas €5 un poco

gificil v on casgs podric »asultar imordctico. Es n cesario hacor cmnsidera—
cionas econdmicas y de tipo préchico antrs rie vocicrir ysar compnst en fincas
grandes, En expgrim-ntos a large plaze, rralizadgs ~n Eurepa, s~ ha obsor-

vado igual o mayor efecto bené&fico en las propiedades del surlo y_rn los ren-

dimientos con cl uso de residuos fresces de cossecha qu con pompost frabrica-

oo a partir de los mismos residuos y aplicados en cantidades ~guivalentes

(28],

Los residucs de cosechas pu-rder usarss tambion comp mulch, Sg ha
comprobado guo el muleh disminuye notoriam-nte la ocrosién el sueln y lasg
pérdidas por mscarrentia, El1 mulch regula la temperstura del suzlo, sviten-
do altas tempereturés en condicion~s tropical~s; ademds, mantisng la sstruc—
tura del suglo, ya gue favorece la actividad biologice, Como conspeusncia
de nstos efectos banéficos, sn han chtenido aumrtos significativos on el

rendimiento dr varios cultivos al usar mulch (17).

Los cultivos de coberitura vy las rotecion s de cultivos ~specielm~nte
cuandp se incluw a lhguminesas tambisén ayudan a conscrvar o aumtntar la me-
teria orgédnica de. suclo y por tanto oroducen efectos similarcs a las apli-

cacipnrs e rosiduos orgéni-os.

4.8, RESUMEN

lLa materia ngémi:a fgl suclo consiste oz un gfupm muy amplio o
sustancias p-aveni ntos de nlantas, animalrs y microorganismos. La fraccion
no-homice de le meteria orgdnica incluy: los resicuos inalterados. Las sus-
tancias qu- han sido ampliam~nlz medificedas constituyen la fraccifn himica.
La Traccidn himice os la més activa en ol su~lo y&a qun ti-n - mayor habilidad
para reeceionar con moléculas orgénicas, iones inorgéni~os, celulas microbia-

nas, coloides, mte.

En ol sunlo la materia orgédnia se transforma por la accidn de los
microorganismos, los rualos derivan de ella =l carbono y/o la ~nergia para

su crecimi:to. En rl proceso de descomposicién gren parte del cerbano sc
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libecra camo C0p. Algunas formas. .rgéninas do cinttos nutrim.ntos (N—P—S.]
son convertidas mn formas ‘norgéni~as disponibles para las olantas (minera-

liracién).

Varips factores influyrn @n la rata de c'escomposicidn de la materia
orgédniza. La natural-za ouimice de los residuos cde origen ns un factor im-
po-~tante., Tambidn influyon le temperatura, la Hum dad, la airaécién, ~1 pH,

gl cantenido de N y la composicidn mincraldgica e las arcillas.

Las arcillas amarfas como aldfana tirden a r-tardar la rata g mi-

neralizecidn ce la materia orgéni-a a través de varins mrcanismos.

lLas sustan:ies himicas s forman como resultade e un proneso falo)
descomposicién de resicduos, saguirao de una resintosis de estructures o -ganizas

~speci "izas on la cual participan los microorganismos.

El contenido de materiz orgénica de los surles veria en un rango
pastante amplio. En Colombie, y en otros lugares, ol contenico de materia
orgdniza del su~lo aumenta a modida gun aum-nta la alture sobre =1 nivel dsl

mar.

La materia crgénine oj-rce una marcaca influ-nria en las propi-da-
des quimicas y fisicas vy ~n la actiﬁidad bimlégica del su-la, por lo cual
afecta notoriamenie su Tertilicdad. L@s coloidas orgdni-es contribuy n a la
capacided de intrrcambio de cation-s. Los compu-stos o-gé&nisos, sus produc—
tos de rescomposizitn, y el proceso de transfovmacién ~n si, aum~ntan la '
disponibilicad redlertos nutrimentos. Aspectos fisicos drl suelo tales camo
aireafién, in. iltrecidn, capacided do retencitn oo hum-dad, vy estapiidad de

agregados se ven Favorecidos por la materia organi-a.

La materia orgénicea cel su~lo puern cons-rvarse o aum ntarse median—
te diversas p Actizas de man~jo como aplizacioa-s de estiércal, compost v
otros resicuos, asl como del uso te mulsh , cultivos de coberturs y rota-

-

cion~s dg cultivos,
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