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Efecto de la adicion de materia
organica en el suelo para la
produccion horticola
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Resumen

Las enmiendas al suelo agricola con materia orgdnica en forma de compost contribuyen a mejorar su
fertilidad y sus propiedades fisico-quimicas. Se evalué el efecto de compost de seis fuentes diferentes
aplicados al suelo sobre la produccidon en los cultivos de brécoli (Brassica oleracea var. italica) en
rotacién con zanahoria (Daucus carota). Las fuentes de compost fueron: una de procesos tecnificados
de compostaje de residuos vegetales aportado por la Universidad Javeriana, llamado Bioagricola del
Llano; otro producto comercial de gallinaza compostada; dos de procesos convencionales que utilizan los
agricultores en la regién; uno donde se utilizan biosélidos, y un testigo al que no se le incorpordé materia
orgdnica. Los resultados obtenidos indican que cuando se sembré brécoli, el ensayo donde se utilizd
el compost procedente de Bioagricola del Llano obtuvo la mayor produccion, de 19,6 t/ha; cuando se
sembrd en un segundo ciclo de rotacién con el cultivo de zanahoria y se utilizé el compost de Bioagricola
del Llano y el producto comercial con gallinaza, se lograron también las mayores productividades, de
15 t/ha. Estos resultados indican que el uso de un compost estabilizado ejerce un efecto positivo en la
productividad de los cultivos.

Palabras clave: compost, materia orgdnica, brécoli, zanahoria.

*  Unidad de Biotecnologia, Universidad Catdlica de Oriente. Carrera 46 N° 40B-50, Rionegro (Antioquia), Colombia. Contacto:
dcastro@uco.edu.co; jmontoya@uco.edu.co
** Estudiantes pasantia. Programa de agronomia y zootecnia.

1

27
l | Revista Universidad Catélica de Oriente « N.° 30 « Ano 2010



@ Ciencia y Tecnologia

Abstract

Organic matter addition in the form of compost helps to improve soil fertility and physico-chemical
properties. Six sources of compost were analyzed in the production of broccoli (Brassica oleracea var.
italica) in rotation with carrot (Daucus carota). Compost sources were: one from technified composting
processes based on vegetable left overs, which was provided by Universidad Javeriana from Bioagricola
del Llano, and another commercial product based on composted chicken manure; other two composts
produced through conventional methods by local farmers; a bio-solid-based compost; and a control
product with no organic matter incorporated. Results obtained when growing broccoli show the largest
production using Bioagricola del Llano’s compost —19,6 t/h; in the second rotation cycle, growing carrots,
Bioagricola del Llano’s and the commercial chicken manure mix were used, with yield increasing to 15 t/

ha. These results suggest stabilized compost affects crop yields positively.
Key words: compost, organic matter, broccoli, carrot crops.

Introduccion

El suelo es un recurso viviente, dinamico y no re-
novable, cuyo adecuado funcionamiento es vital
para la produccion de alimentos, y para el man-
tenimiento de la calidad ambiental local, regional
y global (Doran, 2002). Las practicas de manejo
convencionales como el uso de fertilizantes, el
arado, las practicas de manejo de los cultivos y
el empleo de pesticidas han tenido influencia
sobre la calidad del agua y de la atmosfera, ya
que han generado cambios en la capacidad del
suelo para producir y consumir gases como CO,
oxido nitroso y metano (Doran y Zeiss, 2000).
Este tipo de manejo ha contribuido a la pérdida
de la materia organica del suelo, reduciendo su
fertilidad, la capacidad de retencion del agua y
la estabilidad estructural, con incrementos en
la erosion y el CO, atmosférico (Roldan e al,
2003).

En suelos cultivables, la adicion de materia orga-
nica se utiliza para mejorar la fertilidad mediante
el aumento de la capacidad de intercambio ca-
tibnico y las propiedades del suelo, tales como la
agregacion (Pagliai ez al., 2004), la capacidad de
infiltracién y retencion de agua (Stamatiadis e al.,
1999; Montecinos, 1997), y el efecto residual de
herbicidas y productos fitosanitarios (Moorman
¢t al., 2001).
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Entre las enmiendas organicas se encuentra
el compost, que es una mezcla de diferentes
materiales, entre los que se cuentan materia
organica de distinto origen, microorganismos
y elementos minerales propios del suclo. Es
un producto del proceso bioxidativo, que se
logra en un proceso de conversiéon de materia
organica heterogénea sélida en particulas finas
homogéneas generadoras de humus (Brodie ez 4L,
1994). El compost se confecciona procurando
seguir las leyes naturales de descomposicion de
la materia organica que recibe un suelo, si bien
las condiciones en las que ocurre la descompo-
sicion pueden controlarse para optimizar este
proceso: se necesitan temperaturas de 30 a 55°C
y humedad del 40 a 60%. Por la misma razén,
se intenta que las pilas de compostaje conten-
gan los materiales adecuados como: mezclas de
restos vegetales con un poco de tierra arcillosa y
muy poca cal; como fuente de nitrégeno animal
se aflade estiércol de aves, equinos, porcinos o
vacunos (Seifert, 1988).

En el presente trabajo se propone evaluar qué
efecto tiene la adicién de enmiendas composta-
das al suelo, con diferentes fuentes de materia
organica, en los rendimientos en cultivos de
brécoli en rotacién con zanahoria en un suelo de
la zona de vida bosque himedo montano bajo.
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Materiales y métodos
Localizacidn. Los ensayos sobre el efecto de
las diferentes clases de materia organica en
condiciones de campo se realizaron en la finca
Santa Marfa, ubicada en el municipio de El
Carmen de Viboral, Antioquia, la cual esta
localizada sobre una altura de 2.420 msnm, tiene
una temperatura media de 17° C y precipitacion
promedio de 1.500 mm (zona de vida: bosque
humedo montano bajo) (Espinal, 1977).
Tipos de compostajes evaluados. Se seleccionaron tres
tipos de abonos organicos preparados conven-
cionalmente por los productores de hortalizas,
un abono comercial compuesto principalmen-
te por gallinaza y un compost técnicamente
elaborado (Bioagricola del Llano), el cual fue
suministrado por la Universidad Pontificia Jave-
riana, de la ciudad de Bogota. A continuacién se
presentan las principales caractetisticas de cada
tipo de abono:

a) Finca Agropaisa. La materia organica procede
de los residuos de cosecha y se deposita en
un hueco, de forma continua, hasta que se
rellena completamente; no hay control sobre
temperatura, humedad y composicion.

b) Finca El Recunerdo. La produccién de compost
se realiza amontonando tierra, a la que se
le afladen gallinaza, residuos de cosecha,
residuos de cocina y estiércoles de vacunos;
luego se tapan con un plastico y se dejan en
descomposicién hasta que solo se ve tierra.

) Finca Bilachnaga. En esta finca se incorporan
lodos o biosélidos de la planta San Fernando
de las Empresas Publicas de Medellin, y se les
adicionan suelo y residuos vegetales.

d) Abono comercial. Se trata de un producto pre-
parado a partir de gallinazas como fuente de
materia organica.

e) Compost Bioagricola del 1lano. Es un compost
producido en la ciudad de Villavicencio, si-
guiendo todas las normas técnicas de calidad
en la produccion de compost.
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f) Testigo. No se incorpord materia organica.
Con el propésito de conocer la calidad de los
compostajes utilizados se realizé un analisis
fisico-quimico de cada uno de ellos.
Establecimiento de cultivos. Se utilizé un disefio
experimental en bloques completamente al azar
con tres repeticiones y se establecieron parcelas
de 108 metros cuadrados, que se trataron con
los cinco tipos de materia organica utilizada y el
testigo. Ein el primer ciclo de siembra se esta-
bleci6 el cultivo de brécoli (Brassica oleracea va.
italica). Posteriormente, se realizé un segundo
ciclo con rotacion de cultivos en el que se sembrd
zanahotia (Daucus carota), aplicando los mismos
materiales organicos. Este sistema de rotacion
es el que utiliza la mayoria de agricultores de la
zona. La cantidad de material organico aplicado
en cada ensayo correspondié a la dosis usada en
la zona, de 2.000 k/ha. Las variables evaluadas
correspondieron a los rendimientos de las plan-
tas (expresados en kilogramos por hectarea) y a
los contenidos de elementos en el suelo durante
el primer ciclo de cultivo.

Resultados

Caracteristicas de materiales orgdnicos. La caracteriza-
cién quimica de los compostajes evaluados (tabla
1) mostré que en general todos se encontraron
en el rango de pH aceptado por la norma técnica
colombiana, establecido entre 5y 8 (NTC- 5167,
2004). El pH mas bajo se registr6 en el com-
post procedente de la finca El Recuerdo; esta
situacion puede estar asociada a los materiales
de origen de este compost, fundamentalmente
de estiéreoles.

La capacidad de intercambio catiénico es un
indicador de fertilidad de los suclos y de los
abonos organicos, que a su vez esta asociado al
intercambio de iones con carga positiva de gran
importancia para la nutricién de las plantas,
como calcio, magnesio, potasio, amonio, hidro-
geno, etc. Este indicador se mide en meq/100g,
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y segun la NTC-5167 debe ser mayor de 30.
Solo los compostajes correspondientes al abo-
no comercial y a Bioagricola del Llano mantu-
vieron estos valores.

Para los valores de nitrégeno total, fésforo y
potasio asimilable, la NTC-5167 pide registrar-
los solo si son mayores de 1%. El abono comer-
cial y el compost de Bioabonos (Bioagticola del
Llano) mostraron niveles superiores de nitro-
geno en este valor. Los contenidos de fésforo
y de potasio fueron los mayores en estos dos
productos, lo cual indica un mejor balance de
macronutrientes. Esto se debe ante todo al con-
trol de variables como temperatura, humedad
y tamafio de particulas, y fundamentalmente a
una adecuada relacion de C/N de los materia-
les de origen y a las dimensiones de las pilas.
La relacion carbono/nitrégeno (C/N) es una
de las principales caractetisticas de la calidad de

los abonos organicos, proporciona una estima-
ci6n directa de las fracciones biolégicamente
degradables en el compost, y por lo tanto tiene
influencia en su velocidad de descomposicion,
en la fijacion y mineralizacién del nitrégeno del
suelo y en las propiedades fisicas y quimicas de
los mismos. L.a NTC-5167 pide que sea menor
de 25; en este caso todos los abonos organi-
cos analizados presentan relaciones C/N por
debajo de este valor, asf es que todos cumplen
este requisito y por ende se consideran madu-
ros. Para el carbono organico oxidable, la NTC-
5167 recomienda que el porcentaje de carbono
organico sea mayor de 15%. Sélo el abono co-
mercial y el compost de Bioagricola lograron
valores superiores a lo requerido por la norma.
Todos los compostajes desarrollados por los
productores se encuentran por debajo de este
indice (véase tabla 1).

Tabla |. Caracterizacién quimica de cinco fuentes de materia organica
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Parametros Finca Finca Finca Abono Bioagricola
Agropaisa El Recuerdo Bilachuaga comercial del Llano
pH 6,4 57 6,5 7 6,5
CIC. meq/100 g 20,9 26,4 25 30 32
Nitrégeno % 0,49 0,27 0,50 1,2 2-3
Fésforo P,O, % 0,I5 0,04 0,25 | |
Potasio K,O % 0,18 0,05 0,05 1,0 0,5
Carbono organico % 6,22 4,68 4,55 15 16
Relacién C/N 12,7 17,3 91 10 53
Cenizas % 44,16 50,54 45,9 40 35
Humedad méax. % 39 33 38 20 25
Calcio % 0,58 0,44 0,4 0,8 0,8
Magnesio % 0,2 0,07 0,3 0,6 0,5
Biosslidos Gallinaza,
Residuos Residuos losolidos, equinaza, Residuos
Fuentes residuos .
vegetales vegetales cascarilla de vegetales
vegetales
arroz
Fuente: Laboratorio de suelos Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.
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Efecto de las enmiendas orgdnicas en el cultivo de brocoli
(B. oleracea var. italica). En la tabla 2 se muestran
los resultados relacionados con el contenido
de materia organica (MO), fésforo y potasio; al
inicio y al final del cultivo de brécoli con relacién
a los demas tratamientos; le sigui6 en orden de
importancia el empleo de biosolidos y el material
de la finca El Recuerdo.

Teniendo en cuenta que el rendimiento prome-
dio para el cultivo de brécoli en Colombia se
encuentra entre 12 y 14 ton/ha, los resultados
muestran que los ensayos realizados con los
materiales organicos de Bioagricola del Llano,
Biosolidos y la finca El Recuerdo estuvieron
por encima del promedio. A su vez, la finca
Agropaisa y el abono “comercial” produjeron
rendimientos en el rango promedio, mientras que
el testigo estuvo por debajo del rango inferior
de la produccién media nacional.

En la tabla 2 se muestran los resultados relacio-
nados con la presencia de algunos elementos.
Teniendo en cuenta que contenidos de MO
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10000 -
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5000

mayores al 10% son altos, se observa cémo en
todos los casos fueron superiores al 20%. Esto se
explica por las propiedades del suelo de la region,
como son los andisoles, donde la formacién de
complejos 6rgano-minerales protegen la materia
organica de la descomposicion.

Al contrario, el fosforo mostré en todos los tra-
tamientos una alta disponibilidad al comienzo;
sin embargo, después de la cosecha del brocoli
se aprecio un descenso drastico. La razén es
que la mayorfa de las cruciferas son capaces de
utilizar las reservas minerales del suelo mejor
que la mayor parte de las plantas y acumular
importantes cantidades de ellos en sus partes
aéreas, principalmente fosforo (Puchades, 2001).
En el caso del potasio, en general los materiales
organicos mostraron altos niveles de disponi-
bilidad al inicio de los ensayos; después de la
cosecha del brécoli se present6 un alto consumo,
lo cual pone de manifiesto la importancia de
este elemento en el metabolismo de esta planta.

0 T T

Bioagricola Biosélidos Recuerdo Agropaisa

A. comercial Testigo

Fuentes de materia organica

Figura |. Produccién de brécoli (Brassica oleracea var. italica) con el empleo de materia organica de
diferentes procedencias (primer ciclo). La linea punteada indica los rendimientos promedio en Colombia.
Los tratamientos con letras diferentes presentaron significacion para p <0,05 por el test de Duncan.
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Tabla 2. Contenidos de algunos elementos en las muestras de materiales organicos al inicio del cultivo y
después de la cosecha del cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. italica)

M.O. (%) P (ppm) K (meq/100g)
Tratamiento
Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Testigo 23,4 25,9 98 57 0,35 0,30
Agropaisa 20,5 23,2 105 41 0,93 0,26
Finca El Recuerdo 23,5 25,6 109 49 0,82 0,21
Biosdlidos (Bilachuaga) 22,4 31,3 104 59 0,49 0,22
Abono comercial 25,2 28 139 63 3,30 1,10
Bioagricola 25,8 27,2 144 42 5,87 0,18
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Figura 2. Produccién de zanahoria (Daucus carota) con el empleo de materia organica de diferentes
procedencias (segundo ciclo). La linea punteada indica los rendimientos promedios de zanahoria en Colombia.
Los tratamientos con letras diferentes presentaron significacion para p<0,05 por el test de Duncan.

Los resultados de la figura 2 muestran que los
sustratos procedentes de Bioagricola y Nitrafos
presentaron los mejores resultados en rendi-
miento, segiin el promedio nacional (25 a 30 ton/
ha); esto se puede explicar por el proceso seguido
que garantiza un contenido de nutrientes estable.
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En el caso del biosolido o de los compostajes
preparados por los productores, se puede argu-
mentar que son inestables, y por lo tanto estas
formas pueden lavarse mas facilmente con el
agua. Un compost estabilizado tiene la condi-
cion de liberar los nutrientes lentamente, de tal
manera que se minimizan las pérdidas.
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De acuerdo con los anteriores resultados, es
importante entender que no todas las enmien-
das organicas se comportan de igual manera en
términos de liberacion. La relacion C/N vy el
tipo de fraccion (1abil, recalcitrante, etc.) influ-
yen en la velocidad de liberacion. Los materiales
medianamente compostados pueden aportar
mayor cantidad de nitrato en el corto plazo, pero
carecen de muchos de los beneficios que en el
largo plazo aporta el compost (Brenes, 2003), y
en general son facilmente mineralizables; por lo
tanto su contribucion final a la materia organica
estable del suelo puede ser escasa, y no pueden
considerarse estrictamente un fertilizante con
valor organico, sino mas bien un fertilizante
mineral (Boixadera y Teira, 2001).

Conclusiones

Se puede concluir que los materiales técnicamen-
te compostados producen mayores beneficios al
suelo, lo que genera un mayor rendimiento en los
cultivos y mantiene una adecuada fertilidad en el
mismo. Para el caso del ensayo con brécoli, las
materias organicas utilizadas con mayores ren-
dimientos fueron Bioagricola del Llano seguida
por Biosolidos; y para el caso de la zanahoria las
mejores materias organicas utilizadas con ma-
yores rendimientos fueron el abono comercial,
seguido por Bioagricola del Llano.

La no incorporacién de materia organica al
suelo o la incorporacion de materiales organicos
mal compostados no generan un rendimiento
representativo y no ayudan a mantener los ni-
veles de nutrientes en el suelo, especialmente de
nitrégeno y potasio. Por otro lado, el ensayo con
menor rendimiento, tanto para el brécoli como
para la zanahoria, fue el testigo, al cual no se le
incorporé ninguna clase de materia organica.
Esto muestra la importancia de incorporar
alguna fuente de materia organica en el suelo
para mejorar sus caracteristicas fisico-quimicas
y microbiolégicas.
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