4. LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Fernando Munévar M.*

Lo materia organica del suelo es un material complejo sujeto a cambios con-

tinuos de descomposicion y sintesis. Sus propiedades y su efecto en el suelo son un
. ¥ - . .

producte de su interaccion con otros componentes del mismo, vivos o inertes. La
descripcion de las propiedades de la materia organica del suelo, sus interacciones con
otros constituyentes de él,los procesos de su transformacion y reciclaje, su manejo y
conservacion requerirfan un escrifo muy exteno, fuera de los alcances de este articulo.
En esta revision bibliogréfica solamente se pretende mencionar algunos de los aspectos

mas sobresalientes de la materia organica del suelo y sus implicaciones agrondmicas.
4.1. COMPOSICION.

La materia organica del suelo consiste de un amplio grupo de
sustancias que van desde tejidos vegetales y animales y células microbianas
no descompuestas, pasando por productos de descomposicion de corta duracidn,
hasta material estable amorfo sin vestigios de la estructura anatémica del

material original (Russell y Russell, 1948),
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Los componentes de la materia organica del suelo pueden clasificarse
en dos grupos generales de sustancias : no-hUmicas y himicas. En el grupo
de las sustancias no-himicas se incluyen los residuos inalterados de tejidos
vegetales y animales. Tales sustancias tienen una constitucion quimica
perteneciente a grupes orgdnicos conocidos como carbohidratos, proteinas,

- s . * -
grasas, ceras, resinas, etc. En la categorfa de las sustancias himicas se
. ) ape ¢ . . - .
incluyen aquellas sustancias modificadas quimica y biologicamente que con-

servan muy poca o ninguna semejanza con los compuestos organicos conocidos

(Stevenson, 1972).

De los residuos inalterados que llegan al suelo y que en primera
instcnciu-consfifuyen las sustancias no ~ himicas, los restos vegetales son ifos
que generalmente contribuyen en mayor grado a la materia organica del suelo.
Los residuos de plantas tienen una constitucion heterogénea, pero en general
estan conformados por seis grupos de sustancias organicas asi :  (a) Celuloso,
en proporcion gue varia del 15 al 60% del peso seco ; (b} Hemicelulosas,
del 10 al 30% ; {(c) Ligninas, del 5 al 30% ; (d) sustancios solubles en agua :
azlcares simples amino-acidos, dcidos alifaticos, del 5 al 30% ; (e) sustancias
solubles en eter y en alcohol : grasas, aceites, ceras; (f) proteinas, en las
cuales se encuentra gran parte del nitrogeno (N) y azufre (S} organicos

{Alexander, 1961}.

En la mayoria de los suelos, las sustancios himicas constituyen la
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fraccidn mas activa de la materia organica, pues ellas participan en un

mayor nimero de reacciones con otras moléculas organicas, coloides mine-
rales, iones inorganicos y células microbianas. Los sustancias himicas pueden
describirse como una serie de polielectrolitos de alto peso molecular, altamente
dcidos y de coloraciones amarillas a negras. La habilidad para reaccionar

que poseen las sustancias himicas se debe principalmente a la abundancia de
grupos funcionales que contienen oxigeno como -COOH, -OH fenolicos,

endlicos y alifdticos y varios tipos de estructuras C=O (Stevenson, 1972).

Tradicionalmente se ha hecho una division o fraccionamiento de las
sustancias que integran la fraccion himica de la materia organica del suelo.
Mediante un procedimiento analitico basado en el uso de diferentes solventes
se separan varias fracciones de la parte himica del suelo teniendo en cuenta
si son o no solubles en tal o cual solvente. En esta forma se establecen
fracciones mas o menos artificiales de los compuestos himicos y por lo tanto
cada fraccion estd definida segin su solubilidad. Entre las fracciones mas
impostantes que se reconocen estdn los dcidos himicos y los acidos filvicos,
los cuales a su vez se sub-dividen en ofras fracciones. Segin este esquema
el dcido himico se define como el material que se extrae del suelo con so-
luciones alcalinas y que precipita después de una acidificacion. Acido
filvico es el material soluble en dlcali y que permanece en solucion después

de la acidificacion.
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Como en la literatura se utilizan diferentes términos para referirse
a tipos de materia orgdnica o a tipos de suelos ®#gin su contenido de materia

orgdnica, conviene aclarar algunos de ellos ¢

Ef término peat se refiere a un maferiul de suelo no consolidado y
que consiste en gran parte de materia organica no descompueta, © solo par-
cialmente descompuesta, la cual se ha acumulade bajo condiciones de humedad
excesiva {Soil Science Society of America, 1965). Este término equivale, en
espafiol, a turba. Un suelo que presente este tipo de material se denomina

suelo de turba (peat soil).

Muck es un material organico altamente descompuesto, en el cual

no se pueden reconocer los tejidos vegetales originales. Este material contie-
ne una mayor proporcion de constituyentes minerales que el peat (Soil Science ‘

Society of America, 1965).

En lo nueva terminologia utilizade por el sistema norfeamericano
de closificacion de suelos, el término peat se ha reemplazado por el de

horizonte fibrico. A este nuevo término se le da una definicion mas exacta

en el sistema de clasificacion mencionade. En igual forma, el término muck

ha sido substituido por los términos horizonte hémico y horizonte sdprico.

Este 0ltimo indica un alto grado de descomposicion, mientras que el material :

que constituye un horizonte hémico fiene un grado de descomposicion inter-

medio (Buol, Hole y McCraken, 1973). -
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El termino mor se utiliza para indicar un horizonte superficial
de materia organica, que se compone de capas de hojarasca y esta muy
bien delimitado frente al suelo mineral. Para algunos este termino es

equivalente a humus acido. Mull indica materia organica muy descompues-

ta unida Tntimamente con particulas minerales de reaccién neutra o ligera-
mente acida (Jacks, Tavemier y Boalch, 1960) que es tipica de los antiguos

- - 4
chemozem (mollisoles en la nueva terminologia) .

4.2, DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA.
4,2,1,.El Proceso de Descomposicion.

Los residuos organicos que llegan al suelo sufren diversos
procesos de transformacion que en muchos casos dan por resultado
productos de una composicion quimica mas simple. En los procesos
de descomposicion intervienen fuerzas fisicas como cambios de tem-
peratura, humedad, etc. También participan, especialmente en las
fases iniciales, organismos como vertebrados, insectos, otros artropo-
dos, lombrices, los cuales juegan un papel relativamente importante
en la incorporacién de los residuos al suelo, en la reduccion del
tamafio de los residuos y por tanto aumentan la superficie de expo-
sicion @ la accién de ofros factores. Dentro de estos procesos ini-
ciales también juega papel importante la accion del hombre al in-
corporr;:r con las labores de cultivo en suelos ogricolas residuos de

cosechas.
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Aunque estos pasos iniciales son de cierta importancia, la
- .’ . ,
mayoria de los procesos de transformacion de la materia organica
en el suelo son levados o cabo por los microorganismos : bacterias,
actinomicetos, hongos, los cuales al utilizar las sustancias organicas
como fuentes de carbono y/o energia para su crécimiento los degradan,
produciendo sustancias mas simples. Este proceso en general se deno-

mina mineralizacién de la materia organica.

En el proceso de descomposicion de la muferia organica
por los microorganismos, una parte del carbono es asimilada por ellos
- se incorpora el material celular = y otra parte se libera como
COZ' En este tipo de reaccion se produce energia y agua como se

indica enseguida :

Oxidacion

Compuestos Organicos CO, + HyO + Energia

Enzimatica

Mediante el proceso de mineralizacion algunos elementos
que son nutrimentos para las plantas son transformados de una forma
orgénica no utilizable por la planta a una forma inorganica asimi-
lable. Tal es el caso, por ejemplo, del nitrégeno (N), el fésforo
(P y el azufre (S). Por tanto se habla de mineralizacion de N,
por ejemplo, pmra referirse al conjunto de transformaciones mediante

las cuales la accion de los microorganismos convierte una forma

organica de nitrégeno en una forma inorganica.
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La accion degradante la ejercen los microorganismos a
través de las enzimas (catalizadores organicos de naturaleza proteica)
que sintetizan. Algunas enzimas son liberadas al medio (actuan

extracelularmente) y otras ejercen su accion intracelularmente.

La relativa facilidad con que las distintas sustancias organicas
que se encuentran en el suelo o en los residuos que se incorporan o él
son degradadas, varia de acuerdo con su naturaleza ; en esto juegan
papél importante los tipos de enlaces quimicos que tiene cada tipo de
sustancia y las enzimas requeridas para romper tales enlaces, las sus-
tancias con las cuales se encuentra asociada, etc. Como es logico
suponer, estos factores interactian con las condiciones del suelo (tem-
peratura, acidez, humedad, etc.) que afectan el crecimiento de los
microorganismos y el funcionamoento de las enzimas que ellos sinteti-

zan -

De las sustancias organicas de origen vegetal, las hemice~
lulosas y la celulosa son mas facilmente degradables por los microor-
ganismos que la lignina. Esta Gltima es una de las sustancias natura-
les de origen vegetal mas resistentes a la descomposicion por microor—
ganismos (Broadbent, 1957). El alimidon presente una biodegradabiii-
dad intermedia. La quitina que proviene principalmente de células

de ‘hongos y del exo-esqueleto de los artropodos, es relativamente



resistente a la degradacion bioldgica, aunque esto parece deberse mas
a las sustancias con las cucles se encuentra asociada que a la estruc~

tura de la quitina en si. Las proteinas en general, son facilmente

biodegradada (Gray y Williams, 1971).
4.2.2. Factores que Afectan la Rata de Descomposicion.

Ademas de la naturaleza quimica de las sustancias, hay
otros factores como la temperatura, la humedad, el pH, el tipo de
arcilla, etc. que ofectan la descomposicion de la materia organica
del suelo. Como yd se menciond, puede ofirmarse que en generdl
aquellos factores que afectan la actividad enzimatica y el crecimiento
microbieno afectaran también la rata de descomposicion de la materio

organica.

La temperatura es uno de esos factores. Es bien conocido
el hecho de que la descomposicion de la materia organica se lleva a
cabo a rotas mas altas a medida que aumenta [a temperatura hasta
cierto limite (Jenny, 1950). Este hecho explica en muchos casos
el mayor contenido de materia organica en suelos de zonas altas del

trépico, comparadas con suelos en posiciones mas bajas (Tabla 8).

Considerando un sitio en particular, la velocidad de des~

composicion de la materia organica se ve afectada por la profundidad

en el perfil y el tipo de cobertura vegetal, ya que estos factores
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afectan [a temperatura del suelo.

TABLA 8. Relacion entre el contenido promedio de materia orgénica de los

suelos de varias regiones de Colombia, la altitud y la temperatura.*

. Temperatura Altitud Media Materia

Region media anual (m) Organica
(° Q) (%)
Paramo (Cundinamarca) 10 3.400 24,0
Sabana de Bogota 14 2.600 12,0
Zona cofetera 19 1.400 8,0
Valle del Cauca 24 1.000 4,2
Llanos Orientales | 27 300 3,4
Costa Atlantica 28 100 2,5

* Adaptada de Lora, 1971 .

Lo aireacidén y la humedad del suelo son dos factores que
generalmente estan asociados y afectan los procesos de descomposicion
de la materia organica. En condiciones angerdbicas (baja disponibili-
dad de oxigeno) el proceso de descomposicion de la materia organica
es menos eficiente que en condiciones de aita aireacion. Por otra
parte, los productos finales de la descomposicion son diferentes.
Mientras que en condiciones aerobicas el carbono que no es incorporado

a las células de los microorganismos se libera como CO,, en condiciones

anaerobicas ese carbono se libera como metano (CH4) o como acidos
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organicos (lactico, acético, butirico). Estos Gltimos productos pueden
llegar a concentraciones tales, que inhiben el posterior crecimiento de
{os microorganismos y en esta forma se detiene el proceso. Por estas
razones la descomposicion de la materia organica es mas lenta bajo

condiciones anaerdbicas que bajo un amplio suministro de oxigeno

(Alexander, 1961).

El balance entre los procesos de aporte de materia organica

al suelo y mineralizacién estd determinado en gran parte por la interaccion

de la temperatura y la humedad, como lo ilustra la Figura 6. Se puede

observar que bajo condiciones aerdbicas no ocurre acumulacion de mate-

ria orgénica a temperaturas superiores a 25°C, pues en ese rango el pro-

ceso de descomposicion es mas rapido que el de acumulacién. En con-
traste, bajo condiciones angerdbicas ocurre acumulacion aun hasta tem-
peraturas proximas a 40°C. Por otra parte, este hecho puede explicar
la relacion que se ha observado entre el relieve, particularmente el
microrrelieve, y la acumulacidén de materia organica. En suelos pen-
dientes o suavemente ondulados el ambiente tiende a ser anaerdbico en
los sitios céncavos, por lo cual alli se acumula mds materia orgdnica
(por un proceso denominado paludizacion) que en los sitios convexos
donde el medio es predominantemente aerébico (Buol, Hole y McCrake_n,

1973 ; Mohr y Vanbaren, 1959},
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FIGURA 6.

Influencia de la temperatura y la humedad en la produccion

de residuos organicos por fotosintesis y en la descomposicion

por microorganismos (Adaptada de Senstius ,1958).

Aungue lo descomposicion de la materia organica se lleva a

cabo dentro de un rango amplio de pH, el proceso se favorece amplia-

mente cuando se fiene condiciones cercanas a la neutralidad. El
encalamiento de suelos acidos generalmente acelera la descomposicion

de lo materia organica (Raheja, 1966).
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E! contenido de nitrogeno es un factor importante en la
descomposicion de los residuos organicos en el suelo (Raheja, 1966}).
En general se considera que la rata de descomposicion de un material
organico dado es.proporcional a su contenido de nifrogeno. Sin
embargo, es tal vez mas importante tener en cuenta el contenido
de nitrogeno con respecto al carbono, es decir la relacion C/N. Un
residuo organico con una relacion C/N estrecha (cercana o 10), es
mas facil de descomponer por los microorganismos que aquellos residuos

con relacion C/N amplia (superior a 30, oproximadamente).

La composicion mineraldgica de las arcillas es un factor que
afecta notoriamente la rata de descomposicion de la materia orgdnica
en el suelo. Las arcillas interactuan en diversas formas con las
moléculas organicas del suelo y el tipo de interaccién depende en gran

parte de lo clase de mineral predominante (Greenland, 1965).

Los minerales de arcilla pueden adsorber moleculas organicas
y con ello dificultan su descomposicion por los microorganismos. Las
arcillas de tipo amorfo como la alofana, tienen una mayor capacidad
de adsorber moléculas organicas que las arcilias cristalinas (montmori-
Honita, caolinita, haloisita, por ejemplo) y, por tanto de retardar en

mayor grade la mineralizacion (Wada y Inove, 1967).

Se ha establecido que la presencia de minerales de arcilla
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ofecta la actividad enzimdtica en el suelo (Aomine y Kobayashi,

1964 A). Llas arcillas amorfas como la aléfana causan inhibicion

de ciertas enzimas como las proteasas y aunque la montmorillonita y
la halloisita tambien inhiben la actividad de esas enzimas, el efecto
de la aléfana es notoriamente mas severo {Aomine y Kobayashi, 1964 B).
Sin embargo, los mismos autores, 1966, encontraron que lo montmo-
rillonita puede causar una mayor inhibicion de ciertas enzimas, como
" la beta-amilasa, que la alofana. Estos resultados permiten pensar que
el efecto relativo de diferenres. minerales de arcilla en la actividad
enzimatica varia de acuerdo con el tipo de enzimas. La disminucion
de la actividad enzimatica causada por las arcilias puede deberse a
que estas Ultimas adsorben los enzimas 6 a que funcionan como verda-

deros inhibidores enzimaticos (Kobayashi y Aomine, 1967).

Indirectamente los minerales de arcilla pueden ofectar la rata
de descomposicion de la materia organica 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 aléfa-
na como mineral de arcilla, tienen una alta capacidad de fijacion de
fosforo (Rajan, 1973), lo cual ha sido comprsbado en Andepts de Co~
lombia (Leon, 1964 Luna, 1973). En ciertos casos la baja disponibi-
lidad de fosforo puede ser un factor limitante paro el crecimiento de

los microorganismos del svelo (Stotsky y Norman, 1961). Por esta



razon aplicaciones de fosforo a suelos volcanicos favorecen la minera-

lizacion de la materia organica, tal como lo muestra la Figura 7

(Munevar, 1974).

El efecto combinado de los mecanismos mencionados (adsorcion
de moléculas organicas, disminucion de la actividad enzimatica y dis-
minucion de la disponibilidad de fosforo) parece ser el determinante de
la baja mineralizacion y la subsecuente acumulacion de materia organi-

ca en suelos alofanicos.

4.3. FORMACION DEL HUMUS.

Actualmente se considera que la formacion de las s-us'tancias himicas en el
suelo es un proceso complejo de dos fases : a) Descomposicion de los residuos vegeta-
les y animales originales dando compuestos mas simples y b) una subsecuente sintesis
de estructuras organicas especificas de alto peso molecular. S piensa que la base de
la formacion de las particulas primarias de las sustancias himicas es la condensacion
de un compuesto aromatico del tipo de los polifenoles con un compuesto nitrogenado del

tipo de los aminoacidos o los péptidos (Kononova y Aleksandrova, 1959).

En estos procesos de descomposicion y resintesis intervienen activamente los
migoorganismos del suelo. La fraccion nitrogenada de las sustancias humicas se cree

que sea el producto de resintesis microbial ya que las formas organicas de nitrogeno
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Suelo Facatativa (Placandept)
Suelo Facatative + 1.200 ppm. P

Suelo San Jorge (Dystrandept 7)
Suelo San Jorge + 1.200 ppm. P

5 8 1 14
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FIGURA 7. Produccion acumulada de CO2 por dos suelos volcanicos incubados

solos y con Ca(H_2P04)2. HpO (Tomado de Munévar, 1974).

de los residuos originados son generaimente utilizados en forma rapida por los microor-

ganismos .,

4.4, EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DE LOS SUELOS Y SU
SIGNIFICADO.

El contenido de materia organica de los suelos varia dentro de un range muy

amplio. Algunos suelos presenton contenidos tan bajos como 0.1% y en otros la materia
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organica puede llegar al 95% (Raheja, 1966). E! porcentaje de materia organica

se ha utilizado como un criterio para agrupar los suelos, principalmente en dos cate-
gorias : suelos minerales y suelos organicos. Para algunos (Roheja, 1966) los suelos
minerales son aquellos que tienen menos de 5% de materia organica y suelos organicos
son agueilos con mas de 20%. En Colombia olgunos investigadores {Cervantes, Leon
y “arin, 1970) han considerado pertinente agrupar los suelos en dos categorias :
aquelios con mas de 10% de materia organicu y aquellos con menos de este valor.
Esta agrupacion se ha hecho con el fin de determinar algunas implicaciones del con-

tenido de moateria organica en la fertilidad de los suelos.

El sistema moderno de clasificacion de suelos de [os Estados Unidos tiene
2n cuenta el contenido de materia organica como un criterio en la definicién de
. . A . sru # . . . 4
algunos horizontes diognosticos (molico y Umbrico) y para diferenciar suelos organi-
cos (orden Histosoles) de los suelos minerales. Para que un suelo sea considerado
un Histosol debe tener un contenido de materia organica que debe ser superior a un
valor comprendido entre el 20 y el 30% segin el contenido de arcilla en el material

mineral (Boul, Hole y McCraken, 1973).

Como se menciond antes, el contenido de materia organica del suelo estd
relacionado con la altitud y con su factor asociado, la temperatura (Cervantes, Ledn
y Marin, 1970). Esto hace que en Colombia las distintas regiones naturales presenten

diferentes valores de materia organica (Tabla 8).

La materia organica ejerce una marcada influencia en las propiedades quimicas



y fisicas y en la actividad biologica del suelo, por lo cual ofecta notoriamente su

fertilidad.

Ya se menciond la contribucion de la materia organice a la fertilidad del
suelo a traves del suministro de formas disponibles de nutrimentos como N, P y S

que son productos del proceso de mineralizacion.

Los coloides organicos del suelo contribuyen a la capacidad de intercambio
de cationes. La capacidad de intercambio de cationes de la materia organica con
base en unidad de peso, es mayor que la de la mayoria de las arcillas, por o cual
la importancia de la materia orgénica en la nufricién de las plantas es mayor de lo
que indicarfa su porcentaje. La retencion de cationes, lo cual evita que muchos
nutrimentos se pierdan por lavado, ocurre por lo menos de dos formas : una es la
formacién de sales de los dcidos carboxilicos que constituyen parte de la fraccion
orgénica, otra es la formacidn de estructuras molecuares en anillos, en la cual el
cation del elemento nutriente hace parte del anillo para formar un complejo organo-
metdlico (quelatos). En el caso especifico del hierro esta segunda modalidad tiene
gran importancia y con base en este hecho se han desarrollado productos sintéticos

para ser usados como fuentes de hierro y otros micronutrimentos (Broadbent, 1957).

El proceso de descomposicion de la materia organica por microorganismos del
suelo tiende o causar reduccion de! medio. Esto causa que algunos cationes de Fe y
Mn, por ejemplo, pasen de una forma oxidada a una mas reducida (divalente). Estas

formas reducidas ofrecen una mayor disponibilidad para las plantas, por lo cual la
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actividad microbiana incrementada por la descompesicion de materia organica tiene

un efecto favorable en la fertilidad del suelo.

Ciertos productos de la descomposicion microbiena de la materia organica
ejercen un efecto de solubilizacion de materiales parentales y formas insolubles de
alg :nos materiales fertilizantes como rocas fosforicas. Por otra parte, la materia
orgénica o dcidos orgdnicos formados en su descomposicion interactuan con la fraccion
mineral del suelo y reducen la fijacidn de fosforo, es decir, el paso de formas dis-

ponibles a no disponibles (Clark, 1957).

La materia orgdnica fambién ejerce efectos benéficos sobre las propiedades
fisicas del suelo. Lo adicion de materia organica a suelos arcillosos los hace mas
facilmente laborables y promueve el desarrollo de estructura granular y da mayor
estabilidad a los agregados. Como resultado de esto se favorece la aireacion y la
infiltracién. La escorrentia se reduce, lo mismo que los riesgos de erosion. Como
se reduce la formacion de costras, la emergencia de las plantulas se favorece. En
suelos arenosos la materia orgdnica aumenta la capacidad de retencion de humedad

y con esto se reducen los riesgos de pérdida de nutrimentos por lavade (Clark, 1957).
4.5, MANEJO DE LA MATERIA ORGANICA.

Lo materia organica del suelo es un material que esta sufriendo permanente-
mente transformaciones que conforman un ciclo. Esto equivale a decir que simultanea-

mente hay procesos que significan una disminucion del contenido de materia organica
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y otros procesos que constituyen aportes (Bartholomew, 1957).

El contenido de materia organica del suelo en un momento dado depende
de la rata de descomposicion debida o la actividad de los microorganismos y de la
cantidad de residuos organicos que se incorporan al suelo. Aqui no se estan consi-
derando las pérdidas masivas por erosion. Como muchos de los efectos benéficos
de la materia organica se derivan de su descomposicion, no parece logico que la
mejor manera de mantener un alto njvel de materia organica sea reduciendo lo rata
de descompesicion. Por otra parte esto seria poco practico. Por consiguiente la
Gnica altemativa practica para mantener odevar el nivel de materia organica consiste

en aumentar los aportes de residuos al svelo.

- " L [l L] - »
La incorporacion de residuos orgdnicos 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 comunmente utilizados. La composicion de los
excrementos animales es variable, dependiendo de varios factores; uno de los mas

importantes es la especie animal (Tabla 9).

Los efectos benéficos de la aplicacion de estiércol han sido ampliomente
reconocidos. En Colombia se han registrado notorios incrementos en el rendimiento de
diversos cultivos por ia aplicacion de estiércol (Rodriguez, 1972; Rodriguez y Lobo,
1972), abn en suelos con un alto contenido de materia organica y en presencia de

fertilizantes minerales (Tabla 10).



TABLA 9. Composicion de los excrementos sélidos y Iiquidos de animales

adultos. *

Nirrégeno (%) P205 (%) Kzo (%) CaQ (%)

Especie animal
s6lido  liquido  solido liquido sdlido liquide solido liquido

Caballo 0,52 1,20 0,30 T** 0,24 1,50 0,15 0,45
Vacunos 0,32 0,96 0,21 0,03 0,16 0,95 0,34 0,01
Ovinos 0,65 1,68 0,4 0,03 0,23 2,10 0,46 0,16
Cerdos 0,60 0,30 0,46 0,12 0,44 1,00 0,09 --
Gallinas 1,00 -- 0,80 -— 0,40 -- -- -

Adaptado de : Anderson, 1957,

** T = trazas

TABLA 10. Rendimiento (tory Ha) de la papa (solanum tuberosum) con diferentes apli-
caciones de estiércol (galiinaza), N y P en un suelo de Rionegro, Antioquia

(posiblemente un Andept)*

P205 (Kg/ Ha)
Estiercol Promedio
(ton/Ha.) 75 150 500
N (Kg/Ho) N (Kg/Ha) N (Kg/Ho)

50 100 50 100 50 100
0 14,6 14,4 17,3 17,3 19,3 19,5 17,1
5 25,0 26,2 24,9 26,9 25,5 27,7 26,0
10 29,4 30,4 23,7 29,2 29,6 29,9 29,5
Promedio 23,0 23,7 23,6 24,5 24,8 25,7

* Adaptada de Rodriguez, 1972,



Los principoles beneficios de la aplicacion de estiércol son tal vez
indirectos a traves del efacto sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
Sin embargo, el estiércol contiene ciertas cantidades de nutrimentos (M«P-K)

(Anderson, 1957).

Otra practica realizadu comunmente con el fin de wumentar el contenido
de materia organica del suelo es el uso de composi. la elaborecion dei compost as
un proceso microbiologico en el cual se descomponen porcialmente residuos wrgdnicos.
Una gran diversidad de residuos orgdnicos pueden ser utilizodes pera tobricer compost
(residuos de cosecha, estiércol, basuras, residuos de oguas negras, etc.). Unc de los
principales fines que se busca con lo fabricacion de compost es reducir &! conrenido
de substratos carbonaceos de facil descomposicidn que podrian causar una inmovilizocién
de N si se oplicaren los residuos frescos. En general, cuando el compost estd listo
para ser usado, se ha perdido aproximadomente el 50% de mataria seca original. Con

= t

la fabricacion del compost tembién se logra mejorar la condicién #isica de los residuos

(Reuszer, 1957),

La composicion del composi varia de acuerdo con &l material o partir del

cual se fabrique.

Los efectos beneficos del compost son similares a los de los estiércoles.
Con el uso de compost también se han obtznido aumentos nctorios en los rendimientos

de muchos cultivos, En general los efectos benéficos se observan sclo después de

varios afios de aplicacion continua. Es posible que en pequefios exglctacionss el uso
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continuo de cantidades relativamente altas de compest suministren casi la totalidad
de los nutrimentos requeridos por los cultivos. El uso de compost en grandes explo-
taciones agricolas es un poco dificil y en casos podria resultar impractico. Es
necesario hacer consideraciones economicas y de tipo practico antes de decidir usar
compost en fincas grandes. En experimentos a largo plazo, 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 o

partir de los mismos residuos y aplicados en cantidades equivalentes (Reuszer, 1957).

Los residuos de cosechas pueden usarse fambién como mulch. Se ha

comprobado que el mulch disminuye notoriamente la erosién del suelo y las pérdidas

' d . - .
por escorrentia. El mulch regula la temperatura del suelo, evitando cltas temperaturas
en condiciones tropicales ; ademas, mantere la estructura del suelo, ya que favorece
la actividad biologica. Como consecuencia de estos efectos benéficos, se han obtenido

aumentos significativos en el rendimiento de varios cultives al usar mulch (Lai, 1975).

4.6. RESUMEN

La materia organica del suelo consiste de un grupo muy amplio de sustan-
cias provenientes de plantas, animales y miaoorganismos. La fraccion no-himica de
la materia organica incluye los residuos inalterados. Las sustancias que han sido am-
pliamente modificadas constituyen la fraccion himica. La fraccion himica es la mas

activa en el suelo ya que tiene mayor habilided para reaccionar con molecuias

organicas, iones inorganicos, celulas microbianas, coloides, etc.
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En el suelo la materia organica se transforma por la accion de los
microorganismos, los cuales derivan de ella el carbono y/o la energia para su
crecimiento. En el proceso de descomposicion gran parte del carbono se libera
como dioxido de Carbono (C@Z) . Algunas formas organicas de ciertos nutrimentos
(N-P-S) son convertidas en formas inorganicas disponibles para las plantas {minerali-

zacion) .

Varios factores influyen en la rata de descomposicion de la materio organi-
ca. La naturaleza quimica de los residuos es un factor importante. También influyen
la temperatura, lo humedad, la aireacion, el pH, el contenido de nitrogeno y lo

composicion mineraldgica de las arcillas.

las arcilllas amorfas como alofana tienden a retardar la rata de minerali-

[ ) #  a - L) «
zacion de la materia organica a traves de varios mecanismos.

Las sustancias himicas se forman como resultado de un proceso de des-
a a [} - - » - . .
composicion de residuos, seguido de una resintesis de estructuras organicas especificas

en la cual participan los microorganismos.

El contenido de materia organica de los suelos varfa en un rango bastante
amplio. En Colombia, y en otros lugares de la zona torrido, el contenido de materia

orgdnica del suelo aumenta a medida que aumenta la altura sobre el nivel del mar.

Lo materic organica ejerce una marcad influencia en las propiedades

quimicas y fisicas y en la octividad biologica del suelo, por lo cual ofecta notoriamente



96

su fertilidad. Los coloides organicos contribuyen a la capacidad de intercambio de
cationes. Los rompuestos organicos, sus productos de descomposicion, y el proceso

de transformacion en si, aumentan la disponibilidad de ciertos nutrimentos. Aspectos
fisicos de! suelo tales como aireacion, infiltracion, capacidad de retencion de humedad,

y estabilidad de agregados se ven favorecides por la materia organica.

Lo materia organica del suelo puede conservarse o cumentarse mediante
diversas practicas de manejo como aplicaciones de estiércol, compost y otros residuos,

asi comodd uso de mulch, cultives de cobertura y rotaciones de cultivos.
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