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INTRODUCCION:

El uso de materiales organicos va unido a la actividad agricola desde sus origenes, y
su empleo esta, historicamente, relacionado con la fertilidad y productividad de los
suelos (FIGURA 1).

En un ecosistema natural (cerrado), no hay exportacion de cosechas ni de productos
animales y las salidas de nutrientes, o pérdidas del sistema, se producen
naturalmente por volatilizacién, lavado o erosion.

En los sistemas agricolas tradicionales (agroecosistemas), se mantenia la fertilidad
de la tierra y se producian cosechas cerrando ciclos de energia, agua y nutrientes.
Esto ultimo se conseguia mediante técnicas agronomicas basicas: rotacion de
cultivos, incorporacion de rastrojos, compostaje, introduciendo la cria animal y
aprovechando la vegetacion natural (sistemas agro-silvo-pastoriles), dentro de un
equilibrio dinamico y perdurable. En este esquema, la conservacion de la
potencialidad productiva, dependia del mantenimiento del ciclo de la materia
organica.

Los avances tecnoldgicos introdujeron innegables mejoras, pero también han sido la
causa de la pérdida del equilibrio dinamico mantenido durante milenios entre el
hombre y el medio agricola. Estos nuevos agrosistemas, han tenido una incidencia
importante, cuando no alarmante, sobre el medio edafico y en especial sobre la
materia organica, tanto en su calidad como en su cantidad. Los suelos han
experimentado una disminucion importante de su fertilidad y, en consecuencia, de su
productividad y funcionalidad. Lo primero, ha sido paliado por la nutricién mineral,
mediante aportes externos de fertilizantes, mientras que lo segundo va a depender
de técnicas de manejo conservacionista, respetuosas con el medio y que permitan
una agricultura sostenible en el tiempo.

DEFINICION DE MATERIA ORGANICA:

Es el conjunto, heterogéneo y dinamico, de materiales, organismos vy
procesos.

Comprende la totalidad de los compuestos de origen organico (vegetales, animales y
microorganismos), que se superponen al suelo mineral o se incorporan al mismo (en
sistemas cultivados) y que bajo la accion de factores edaficos, climaticos y
bioldgicos, son sometidos a un constante proceso de transformacion.

Normalmente se presenta en cantidades muy inferiores a la fraccion mineral, no
obstante su papel es tan importante o mas para la evolucion y propiedades de los
suelos (FIGURA 2).
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FIGURA 1: ciclo de los elementos nutritivos
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FIGURA 2: distribucion de las fracciones organica y mineral del suelo
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FIGURA 3: distribucion de la materia organica (MO) viva y muerta
Los materiales organicos se pueden diferenciar en dos grupos (FIGURA 3):
1- Grupo de materiales vivientes (FIGURA 4).
Microbiota: microorganismos: algas, bacterias, hongos, protozoos...
Mesobiota: nematodos, gusanos...
Macrobiota: raices vegetales, lombrices y macrofauna
2- Grupo de materiales no vivientes.
Esta constituido por restos organicos frescos (tejidos vegetales y animales),

productos excretados por los organismos, productos de descomposicion vy
compuestos de sintesis. Dentro de este grupo tenemos el humus.
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FIGURA 4: distribucion del material organico vivo del suelo

DEFINICION DE HUMUS:

Producto temporal de la descomposicion de restos organicos de origen vegetal y, en
concreto, los que son ricos en celulosa y lignina. Es la fraccion compleja de la
materia organica del suelo. Incluye los productos de descomposicion bioldgica
avanzada de los restos organicos y los productos sintetizados por los
microorganismos. Esta en continua transformacion y presenta naturaleza coloidal,
elevado peso molecular, entidad quimica especifica y es relativamente estable.

Nota: el concepto de materia organica del suelo se refiere a la fase muerta, pero en
la practica se incluyen también a los microorganismos vivos dada la imposibilidad de
separarlos del resto de material organico transformado.

El fin inexorable de todos los compuestos organicos del suelo es su mineralizacion,
por tanto su destruccién. Pero muchos compuestos son lo suficientemente estables
como para permanecer en cantidades suficientes en los suelos (su descomposicion
se compensa con los aportes). Los compuestos humicos pueden tener una vida
media de cientos a miles de afios. Estos no estan definidos por una composicion
determinada (como seria lo ideal) sino que se establecen en base a su
comportamiento frente a determinados reactivos (segun sean solubles o precipiten).
El humus al tratarlo con una serie de reactivos extractantes se separa en una serie
de fracciones. A cada fraccion extraida se le da un nombre (FIGURA 5). Se dice que
tiene “entidad quimica especifica” porque lo que varia es la proporcidon en que se
encuentran estas fracciones. Por ejemplo: la relaciéon 4cidos humicos/ acidos
falvicos, es diferente en suelos bajo bosque (0.56) que en un ambiente natural
desarrollado bajo pradera humeda o subhumeda (1.60), incluso si se trata de suelos
afectados por salinidad y/o sodicidad (0.9 - 1.1).
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FIGURA 5: fracciones del humus frente a reactivos extractantes

Brevemente, las caracteristicas de estas fracciones podrian resumirse asi:

Huminas: grupo de sustancias relativamente diferentes entre si, cuyo origen puede
tener lugar mediante la via de herencia o la de neoformacion.

La humina heredada esta constituida por particulas de densidad menor de 1,8 g/cm3.
Es mayoritaria en aquellos suelos que tienen una vegetacion de dificil
biodegradacion. La fraccion de humina heredada se encuentra débilmente ligada a
la fraccién arcilla de los suelos mediante una serie de enlaces labiles que resisten la
accion de la agitacion mecanica clasica, pero no la de los ultrasonidos, que se
utilizan para su extraccion.

Entre las huminas de neoformacién se encuentran las huminas de insolubilizacion
extraibles, de naturaleza comparable a la de los acidos humicos y fulvicos, pero
irreversiblemente ligada a la fraccion mineral por medio de enlaces que solo pueden
ser destruidos en el laboratorio por medio de agentes quimicos que rompen la unién
con los silicatos. Asi obtenemos la humina unida al hierro y la humina unida a la
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arcilla (humina de insolubilizacién). Al finalizar el tratamiento obtenemos un residuo
que se denomina humina de insolubilizacion no extraible.

Acidos Fulvicos

Constituyen una serie de compuestos sélidos o semisdlidos, amorfos, de color
amarillento y naturaleza coloidal, facilmente dispersables en agua y no precipitables
por los acidos, susceptibles en cambio de experimentar floculacién en determinadas
condiciones de pH y concentracion de las soluciones de cationes no alcalinos.

Acidos humicos

Se presentan como soélidos amorfos de color marron oscuro, generalmente
insolubles en agua y en casi todos los disolventes no polares, pero faciimente
dispersables en las soluciones acuosas de los hidroxidos y sales basicas de los
metales alcalinos, constituyendo un hidrosol que puede experimentar floculacion
mediante el tratamiento de los acidos o los demas cationes.

Desde el punto de vista estructural, su molécula parece estar constituida por un
nucleo de naturaleza aromatica mas o menos condensado y de una region cortical
con mayor predominio de radicales alifaticos, presentando en conjunto el caracter de
heteropolimeros condensados.

Caracteristicas comunes de las sustancias humicas (entidad quimica
especifica): se admite que se trata de sustancias amorfas de colores oscuros,
polimeros tridimensionales de elevado peso molecular, de caracter acido,
constituidos por unos grupos funcionales: nucleo (grupos aromaticos nitrogenados,
como el inddlico y el pirrélico, y grupos bencénicos aromaticos, como el naftaleno y
el benceno), grupos reactivos (responsables de importantes propiedades de la
materia organica: hidroxilo, carboxilo, amino, metoxilo...) y puentes de union (nitrilo,
amino, cetdnicos...) y cadenas alifaticas.

Propiedades del humus:

e gran capacidad de intercambio catidnico (CIC): los coloides son los
responsables de la reactividad quimica de los suelos. La CIC se mide en
miliequivalentes/100 g de suelo. Asi, los minerales de arcilla tienen una CIC
de 10 a 150 meqg/100 g de suelo y la materia organica, de 200 a 400
meq/100g. Bajo clima tropical la CIC es baja, debido a que los suelos estan
meteorizados y el contenido de MO es bajo.

e Forma compuestos organominerales, con los cationes, arcillas y oxidos de
hierro y aluminio, cuyas caracteristicas se relacionan con la mayor parte de
las propiedades fisicas y fisicoquimicas de los suelos. En el intercambio
cationico puede absorber Ca, Mg o K y los retiene contra la lixiviacion,
manteniéndolos disponibles para los vegetales. Lo mismo con otros
oligoelementos metalicos como el Fe, Mn, Zn y Cu que pasan como quelatos
solubles a la solucion del suelo. El Bo y el Mo, unidos mediante iones borato y
molibdato con OH" de los grupos funcionales organicos, pasan a la solucion
del suelo y suelen ser suficiente para la nutricion de las plantas. El tipo de
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complejos organominerales esta influenciado por las caracteristicas del suelo:
en suelos neutros, aireados y biolégicamente activos, la humificacion es muy
intensa, llegando hasta acidos humicos o huminas, poco moviles de elevado
peso molecular. En estas condiciones la arcilla es estable, existen en el medio
cationes de calcio, magnesio... que actuan como coagulantes y se obtiene un
complejo materia orgénica - Cat++ - arcilla que permanece floculado, (es
estable) y favorece la formacién de estructura en el suelo. En cambio, en
suelos acidos y bioldégicamente poco activos, la materia organica no se
polimeriza y tiene un fuerte caracter acido. Las arcillas son inestables y se
descomponen. En el suelo hay pocos cationes (en medio acido el Ca y K se
reducen y se pierden por lixiviacion) pero a estos pH existen Fe+++ y Al+++
en la solucion del suelo y se forman complejos organominerales materia
organica - Fe+++ y materia organica - Al+++, que son solubles, o
pseudosolubles, dando lugar al proceso de podsolizacién. También, como
contrapartida, el humus pueden fijar contaminantes (metales pesados).

e Es muy insoluble en agua

e Tiene un contenido medio de N del 5%. Este N organico procede de

proteinas, aminoacidos, aminoazucares, polipéptidos, enzimas, etc. y también

del N del aire fijado por los microorganismos (simbiéticos y no simbidticos)

Tiene un contenido medio de C del 58%

La relacion C/N suele ser de 10 a 12

Contiene una reserva importante de S que proviene de los aminoacidos.

Contiene una reserva importante de P, que procede de la fitina, fosfolipidos,

acidos nucleicos, etc. También los microorganismos incorporan P organico

labil al suelo después de haberlo tomado para su alimentacion.

e Larelacion C:N:P:S es de 100-120:10:1:1

e Puede absorber grandes cantidades de agua

e Tiene expansion y contraccién

e Tiene carga eléctrica negativa o positiva en funcién del pH (en este ultimo
caso puede atraer al ién SOy").

PROCESOS Y TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA ORGANICA EN EL
SUELO:

Cuando se depositan, acumulan o incorporan los resto organicos al suelo (hojas,
ramas, tallos, etc.), estos van a sufrir inicialmente una destruccion mecanica,
fundamentalmente por la accién de agentes climaticos (lluvia, viento), antropicos y
por los animales que reducen su tamafo, lo mezclan con la fraccidon mineral y lo
preparan para la posterior etapa. A continuacion se sucede la alteracion quimica,
donde los restos organicos en el suelo pierden rapidamente su estructura celular y
se alteran a un material amorfo que va adquiriendo un color cada vez mas negro,
con una constitucién y composicién absolutamente diferentes de los originales. Las
macromoléculas de los restos organicos (celulosa, almiddn, pectina, lignina,
proteinas, glucosa, grasas, ceras, etc), se fragmentan a formas mas sencillas, mas
cortas. Es decir, los polimeros se transforman en mondémeros. Cuando se incorporan
los restos organicos al suelo se produce una intensa actividad microbiana, debido a
la abundancia de restos facilmente atacables. Después disminuye la actividad al ir
quedando los restos mas estables que sélo pueden ser descompuestos por los
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organismos mas agresivos. Al principio actuan hongos, después las bacterias y por
ultimo los actinomicetos (FIGURA 6).

— actinenrdcatos
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FIGURA 6: distribucion temporal de los microorganismos que actuan sobre
los restos organicos.

Como resultado de la actividad microbiana, se diferencian 2 etapas:

1)

LA MINERALIZACION: o destruccion total de los compuestos organicos,
dando lugar a productos inorganicos sencillos como: CO;, NH3;, NO,, CH4 (se
volatilizan), H20, NHs+, NOj3, P20s, etc. Se conoce como mineralizacion
primaria. Segun ocurra en condiciones aerobias o anarobias, los productos y
la velocidad de formacion de los mismos seran diferentes.

LA HUMIFICACION: mediante reacciones bioquimicas de resintesis y
polimerizacion que, sumada a la fijacion de N, forman aminoacidos y
péptidos para originar los acidos humicos. Las macromoléculas mas dificiles
de descomponer (lignina, ceras, taninos) aportan los anillos aromaticos que
constituyen las bases estructurales de las macromoléculas humicas. La
‘relativa” estabilidad de estas sustancias hace que puedan sufrir, por accién
microbiana, una MINERALIZACION SECUNDARIA, proceso mucho mas
lento, con liberacion de productos simples.

Hay 2 escuelas que explican esta etapa:

La escuela lignista: una degradacion incompleta de la lignina y posterior
polimerizacién

La escuela polifenolista: una degradacién microbiana de todos los residuos
organicos y luego una resintesis y policondensacion posterior

Dependiendo de las caracteristicas del suelo y de la naturaleza de los restos
vegetales aportados dominara la humificacion o la mineralizacion aunque
siempre se dan los dos procesos con mayor o menor intensidad.

La humificacion es responsable de la acumulacién de la materia organica en
el suelo mientras que la mineralizacion conduce a su destruccion.

El siguiente grafico (FIGURA 7) esquematiza este proceso de transformacion
de la materia organica del suelo:
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FIGURA 7: transformacion de la materia organica

DINAMICA DE LA DESCOMPOSICION (FIGURA 8):

Mas que el contenido en materia organica lo que interesa es la velocidad con que

esta se transforma.

Un buen suelo agricola es aquel donde los procesos de mineralizacién y

humificacién se desarrollan en equilibrio y con relativa rapidez, lo que exige

aportaciones continuas de restos organicos.
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FIGURA 8: Dinamica de la descomposicidon de la materia organica del suelo.

COEFICIENTES DE MINERALIZACION Y HUMIFICACION DE HENNIN:

En el nivel de equilibrio se igualan la tasa de mineralizacion, cuantificada por el
coeficiente K, de Hennin y la tasa de produccién de humus, cuantificada por el
coeficiente K; de Hennin o coeficiente isohumico.
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K, = Coeficiente de mineralizacion de Hennin = cantidad de humus mineralizado
al afio (es funcion del contenido de humus en el suelo). Los factores que activan la
mineralizacién son aquellos que favorecen la actividad microbiana. El K, es del
orden de 2.5% para suelos arenosos y 1.5% para los arcillosos.

K, = Coeficiente isohimico de Hennin = cantidad de humus aportado al ano
proveniente de la descomposicion del material incorporado. Influyen las
caracteristicas estructurales del material (cantidad de celulosa, ligninas, ceras) y
aportes de N (fijacion o fertilizacion mineral).

En la FIGURA 9, se esquematizan los factores, asi como la relacion C/N, que tienen
influencia en la descomposicidon de los materiales organicos y la liberacion o
inmovilizacién del N.

80+

INMOVILIZACION NETA

60

PROPORCION [

C/N 40
MINERALIZACION

20

0 [/ /7
| I
| 4L A8 I
: SEMANAS ;
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CANTIDAD
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FIGURA 9. cambios en los niveles de nitratos del suelo
durante la descomposicion de residuos de cosecha pobres
en N

El analisis de ésta FIGURA 9 permite ver que al iniciarse la descomposicion, por el
afiadido de materiales organicos recientes, hay un rapido aumento en el numero de
organismos heteroétrofos y, consecuentemente, aumenta la produccion de CO, (parte
baja del grafico). Si la relacion C/N del material es amplia, habra una inmovilizacion
neta del N (area sombreada de la parte de arriba del grafico).

La disminucién de CO, (parte baja del grafico), coincide con una relacion C/N mas
pequena (parte de arriba del grafico) y, por lo tanto, un descenso en el suministro de
energia (C), por lo que una proporcion de la poblacion microbiana muere por la falta
de alimento disponible. Aqui se alcanza un nuevo equilibrio que se acompafa de la
liberacion de N mineral (area rayada del grafico superior).
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Segun la cantidad y tipo de material fresco afadido originalmente, el resultado
puede ser que el nivel final de NO3" en el suelo sea mayor que el nivel de partida
(parte baja del grafico) o que aumente el nivel de materia organica estable (humus).
La velocidad, o tiempo requerido, para completar este ciclo de descomposicion va a
depender:

- de la cantidad y resistencia del material al ataque microbiano

- del suministro de N inorganico

- de latemperatura

- de la humedad del suelo

- de las condiciones de aireacion

Por todo lo dicho, estamos en condiciones de definir que se entiende por Fertilidad
“Potencial” vy Fertilidad “Actual”:

Se debe hacer una distincién entre el nitrégeno total, la reserva del suelo en este
nutriente (fertilidad “potencial”) y el nitrogeno inmediatamente asimilable (fertilidad
“actual”).

En el suelo se suceden dos procesos (FIGURA 10):

1) De inmovilizacién: son los responsables de la formacion de MO (humus), a
partir de los residuos de las plantas, principalmente por sus raices. Estos
procesos consumen nutrientes, bajan la fertilidad “actual”’, aunque a largo
plazo resulten ventajosos porque aumentan la fertilidad “potencial”.

2) De mineralizacion: los procesos implicados son destructores de MO, actuan
liberando nutrientes y elevando la fertilidad “actual’.

mineralizacidn

N orgénico >

inmovilizacion

FIGURA 10: relacidon entre los procesos de inmovilizacion y de
mineralizacion que tienen lugar en el suelo durante la transformacion
de la materia organica.

Cuando un suelo esta cubierto de vegetacion, predominan los primeros procesos y
el suelo esta pobre en nutrientes inmediatamente asimilables. No tanto por el
consumo de las plantas, que es relativamente pequeno, sino por las cantidades que
utilizan los microorganismos formadores de MO (transforman nitritos y nitratos en
nitrdgeno organico no asimilable) y asi producir materias con relacion C/N = 10
(humus)

Cuando el suelo estd desnudo, barbecho limpio, predominan los procesos
microbianos de descomposicion de MO y se acumulan grandes cantidades de
nutrientes inmediatamente asimilables.

Lo que ocurre con el nitrégeno también sucede con otros nutrientes, ya que la MO
contiene todos en mayor o menor cantidad. Por ejemplo, la cantidad de P organico
sufre grandes variaciones estacionales; aumenta cuando el suelo esta cubierto de
vegetacion (se inmoviliza) y disminuye cuando el suelo esta desnudo (se libera).
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Si bien los procesos que acumulan fertilidad “potencial” y “actual” son antagonicos,
no se debe olvidar que la fertilidad “actual” es un cheque que se cobra a cargo de la
fertilidad “potencial”’. Para que la descomposicion de la MO libere nutrientes, debe
haber altos contenidos de ésta, caso contrario la liberacion es muy lenta. Asi un
barbecho limpio liberara mas nutrientes en un suelo de elevada fertilidad “potencial”,
ya sea porque no ha sido labrado en los ultimos afios, o porque tiene una alfalfa, que
en un suelo “agotado” por cultivos de escarda y barbechos limpios frecuentes.

El humus contiene cerca del 5% en nitrégeno. Cada afo, y bajo clima templado, un
1-2% de esta reserva nitrogenada organica pasa a estado nitrico, forma disponible
para las plantas. Asi, un suelo con 2% de humus contiene cerca de 4000 kg de
nitrégeno por ha. Si la tasa de mineralizacion es del 1.5%, significa que libera 60 kg
de nitrégeno nitrico por ha y afio.

Ejemplo: un suelo con una densidad = 1300kg/m®, una profundidad de labor de 0.30
m y un contenido de humus = 2%. Se considera una tasa de mineralizacion (Kz) =
1.5%

Peso de 1 ha = 10000*0.30*1300 = 3900000 kg

Contenido de humus/ha: 3900000 *2/100 = 78000 kg

Contenido en N: 78000 * 5/100 = 3900 = 4000

Mineralizado anualmente: 4000 * 1.5/100 = 60kg N nitrico/ha/afo

El proceso de mineralizacion se ve favorecido por temperaturas calidas y tiempo
seco. En el curso del afio, y en particular durante el periodo vegetativo, el nitrdgeno
experimenta, alternativamente, el proceso de mineralizacion y retorno a la forma
organica, bajo la influencia de factores climaticos que condicionan la actividad
bacteriana. Ademas de estos factores, tienen influencia, en la dinamica del
nitrogeno, la compactacion del terreno, las operaciones de cultivo (laboreo,
incorporacion de residuos) y el cultivo antecesor.

Para mantener los niveles de materia organica, se deben aportar materiales en
proporcion al ritmo de mineralizacion. Cuando esto no ocurre, el nivel de materia
organica desciende hasta alcanzar un equilibrio, estabilizandose en un nivel inferior
al original (FIGURA 11).

Ejemplo: un suelo virgen de pradera contiene 150.000kg/ha de MO en la capa
arable. En los primeros afos de cultivo pierde, por mineralizacion, el 2% anual, o sea
pierde 3000 kg/ha el 1er. Afo. Suponiendo un ritmo constante, cada afo se
mineralizaria menos MO (2940 kg/ha, 2881 kg/ha, 2823 kg/ha, etc), hasta alcanzar
un estado de equilibrio, donde los residuos aportados produzcan una cantidad de
humus igual a la mineralizada.

Si el aporte fuera de 1500 kg/ha y afo, el estado de equilibrio se alcanzara cuando
el suelo contenga la mitad del valor original: 75000 x 2/100 = 1500 kg.

Si no se observan pérdidas en suelos cultivados durante muchos afos puede ocurrir
que se haya alcanzado el equilibrio en contenidos muy bajos.

En el ritmo anual de mineralizacion de la MO es determinante la cantidad inicial. Las
pérdidas son mayores en suelos con un nivel inicial alto (FIGURA 12).

El nivel final de MO, a igual manejo, sera mas alto en los suelos con mayor nivel
inicial y en los de textura fina, dada su mayor fertilidad y capacidad hidrica, asi como
la influencia estabilizante que ejercen los coloides minerales sobre la fraccion
organica del suelo.
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FIGURA 12: pérdidas de Nitrégeno al cabo de 40 afios de cultivo

PASO DEL NITROGENO DE LA FORMA ORGANICA A LA MINERAL:

Implica 2 pasos: Amonizacion y Nitrificacion

1) AMONIZACION: intervienen organismos heterétrofos que requieren como
fuente de energia compuestos carbonados organicos
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H,O
R-NH, > R-O H + NHj; + energia

Hidroélisis enziméatica

+
__» 2NH",
2NH3; + CO3H, —>(NH4)2CO3
CO7;

Para que se libere el ion NH4*, es necesaria una baja relacion C/N (+ 20), sino el
NH; liberado sera objeto de apropiacion por la poblacién heterétrofa que
descompone el material organico. Este es el fundamento del uso de los abonos
verdes.
Destinos del NH,":

- utilizado por los microorganismos para formar sus propias proteinas (se

recupera con la muerte de los mismos)

- utilizado por las plantas superiores

- fijado de forma no cambiable por los minerales arcillosos

- perderse a la atmoésfera como NHs; (suelos arenosos y calizos)

- adsorbido por el complejo de cambio del suelo

Existe un equilibrio entre el N amoniacal fijado, cambiable y soluble:

lento Ranido
NH,/«—» NH,” «——» NH,"
(fijado) (cambiable) (soluble)

2) OXIDACION O NITRIFICACION: es necesario abundante i6n amonio en el suelo
y, por lo tanto, baja relacion C/N y temperatura adecuada. Intervienen
microorganismos autotrofos que obtienen su energia de la oxidacion de sales
inorganicas y el CO, de la atmdsfera que los rodea

2NH," +30, — 2NO, + 2H,0 + 4H" + energia (mediante los nitrosomas)
(1)

O,

2NO, » 2NO3" (mediante el Nitrobacter) (2)

Destino de los NO5™:
- Usado por los microorganismos para elaborar su propia proteina que se
recupera con la muerte de estos
- Usado por las plantas superiores
- Se pierde por lavado
- Se transforma en compuestos gaseosos que se pierden a la atmésfera
(desnitrificacion, en suelos arcillosos y mal aireados)

Algunas consideraciones:
e Los suelos alcalinos con contenidos elevados de compuestos
amoniacales, obstaculizan la reaccion (2) (oxidacion a NO3;™ ,mediante el
nitrobacter) y se origina una acumulacion téxica de nitritos.
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e La cantidad de NH," transformado en NO3™ es de 5 a 20 kg/ha/dia. Los 4H"
de la reaccion (1) acidifican el suelo (problema en suelos acidos).

En la FIGURA 13 se resume esquematicamente la retencion y asimilacion del
Nitrégeno del suelo.

RETENCION Y ASIMILACION DEL NITROGENO DEL SUELO
\W N ORGANICO
COMPLEIO | o A 2
DE CAMBIO ' orei, E
: Dem,.w ) = i
R : Abjoreion | MICROORGANISMOS
N. AMONIACAL - e
T £
INTERIOR ] ~— -1 ;l
DE ARCILLAS L oeree®® 2
: = : ‘ Abgoreion MICROORGANISMOS
N. NITRICO > il
FASE SOLIDA SOLUCION
DEL SUELO DEL SUELO

FIGURA 13: retencion y asimilacidon del Nitrégeno en el suelo

La velocidad y equilibrio de los procesos de transformacion dependen de los
microorganismos y estos, a su vez, de los siguientes factores:

TEMPERATURA: 6ptimo entre 24 y 35°

HUMEDAD: afecta mas el exceso que el déficit (pmp)

AIREACION: la flora aerobia es la + activa

SUSTRATO: o6ptimo ph 5-8. influye en el tipo de humus que es peor en
suelos acidos, aunque se suceden diferentes especies de microorganismos.

e NUTRIENTES: influye el n y la posible toxicidad de oligoelementos (por ph).
el ca™ favorece la estabilidad del humus. el na*, desfavorable por formacion
de humatos solubles.

e CANTIDAD DE MATERIAL: segun el habito de crecimiento de las plantas:
festuca: renueva raices; pradera: depende de si se pastorea, se enfarda o se
entierra como abono verde.

e CALIDAD DEL MATERIAL:

- rico en almidén y aminoacidos: rapida mineralizacion
- lignina, ceras y taninos: lenta mineralizacion. Elevan el nivel de materia
organica estable del suelo porque constituyen las bases estructurales
de las macromoléculas humicas.
La importancia de la materia organica no es por el aporte de nutrientes al suelo (la
fertilizacion mineral en este sentido es mas eficaz), sino que esta ligada a la
dinamica del medio vivo, por eso es insustituible (TABLA 1).
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Tablal:

RESUMEN DE LOS EFECTOS MAS DESTACADOS DE LA MATERIA ORGANI-
CA HUMIFICADA EN LOS SUELOS DE CULTIVO (URBANO TERRON, 1987)

Propiedades Ef, el . inica humificad
[ del suelo
FISICAS Aumenta la capacidad calorifica
Suelos mds calientes en primavera color
Reduce las oscilaciones térmicas
Agrega las particulas elementales )
Aligera suelos arcillosos y cohesiona arenosos
Aumenta la estabilidad estructural
Aumenta la permeabilidad hidrica y gaseosa > estructura
Facilita el drenaje y las labores
Reduce la erosién
Aumenta la capacidad de retencién hidrica )
Reduce la evaporacién
Mejora el balance hidrico } Propiedades coloidales
QUIMICAS Aumento del poder tamp6n }
Regula el pH Vida microbiana
Aumenta la capacidad de cambio catiénico
Mantiene los cationes en forma cambiable} Illzx\flaa E%I:Iidas por
Forma fosfohumatos
Forma quelatos —®  Seunen a cationes inestables:Cu. Mn, Fe
Mantiene las reservas de nitrégeno
BIOLOGICAS | Favorece la respiracién radicular

Favorece la germinacién de las semillas

Favorece el estado sanitario de organismos subterrdneos
Regula la actividad microbiana

Fuente de energia para microorganismos heterétrofos
El CO, desprendido favorece solubilizacién mineral

- Coontratiestd’el efecto de algunas toxinas

Modifica la actividad enzimatica
Activa la rizogénesis
Mejora la nutricién mineral de los cultivos
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A MODO DE CONCLUSION

Cantidad y distribucion de la materia organica en el suelo
Los contenidos son muy variables. Valores usuales 0.5 - 10%.
Se concentra en el horizonte superficial y disminuye gradualmente con la
profundidad (a excepcion de determinados tipos de suelos, como podzoles, turbas y

fluvisoles).

En los suelos de pradera el contenido en materia organica es mayor que en los de
bosque y alcanza niveles mas profundos (FIGURA 14 ).

EN LA CANTIDAD Y CALIDAD DE LA MATERIA ORGANICA INTERVIENEN
NUMEROSOS FACTORES.

@ Del material organica original: cantidad, calidad, edad y tamafio de los restos.

@ De las caracteristicas del suelo: presencia de microorganismos, existencia de
nutrientes, pH, aireacion y minerales.

@ De las caracteristicas climaticas: humedad, temperatura y alternancias climaticas,
fundamentalmente.
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FIGURA 14: contenido de materia organica en suelos bajo pradera y bajo bosque
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