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RESUMEN

El objetivo de estainvestigacion fue estudiar la evolucidn de la materia organica edéfica, en su cantidad y
relacién de carbono activoy estabilizado (carbono de humus), como consecuenciadelaaplicacion de enmiendas
organicas, en un Argiudol tipico en produccién horticola. Se trabajé durante dos cosechas, acelgay puerro, con
6 tratamientos de agregado de enmiendas, lombricompost, harina de hueso; en distintas combinaciones e in-
corporadas solo al comienzo del primer cultivo. Los resultados muestran que el carbono facilmente oxidable se
mantuvo constante enlos primeros meses, disminuyendo después delasegunda cosechaen todaslas situaciones,
sinmostrar diferenciasentrelostratami entos de cadamuestreo. En el carbono particulado (COP), carbono activo,
se encontré un aumento significativo en los tratamientos con lombricompost, en concordancia con la cantidad
agregada. Larelacion AH/AF (Acido himico-Acido fulvico), dio valores mayores a 1,5 indicando una humi-
ficacién moderada en todos | os tratamientos, pero en las parcelas con agregados de lombricompost, los valores
subieron a 2, determinando una mayor proporcion y estabilizacion del carbono humificado.

Palabras clave. Abonos organicos - acidos hiimicos - acidos fulvicos - carbono orgéanico particulado.

HORTICULTURAL PRODUCTION: SOIL ORGANIC CARBON EVOLUTION OF
A TYPICAL ARGIUDOLL UNDER AMENDMENTSADDED

SUMMARY

The aim of this research was to study the evolution of the edaphic organic matter in its quantity and its
relationship with active and stabilized carbon, (humus carbon) asaresult of organic amendments application,
inaTypica Argiudoll in horticultural production.

Two harvests, of chard and leek, were done with six treatments: control and different doses and
combinations of vermicompost and bone meal; added only at the beginning of thefirst crop season. Results
show that the easily oxidable carbon was kept constant during thefirst months and diminished after the second
harvest in al the situations. No differences were shown among the treatments. The particul ate organic carbon
(COP), activecarbon, presented asignificant higher val uesinthetreatmentswithlombricompost in accordance
with the quantity added.

Therelationship AH/AF,(humicacid/fulvicacid) showed val uesabove 1.5 meaningamoderatehumification
inall the cases, but in the treatmentswith added lombricompost, valuesroseto 2. Showing ahigher proportion
and stabilization of humified carbon.

K ey words. Organic amendments, humic acid, fulvic acid, particul ate carbon.

INTRODUCCION cién organica crecen afio aafio anivel mundial. La

Conel objetivodesatisfacer lademandamundial  investigacion cientifica debe acompafiar esta reo-

de alimentos de origen natural y mantener un eco-  rientacion productivay generar conocimientos que
sistema sustentable es que los sistemas de produc-  favorezcan y mejoren su utilizacion.
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Despuésdeunaseriedeescandal ossobrealimen-
tos (mal delavacaloca, aftosa, toxicidad quimica),
el uso de aquellos producidos convenciona mente,
originaron una creciente desconfianza, originando
consecuentementeaumento del consumo dealimen-
tos organicos (Eguillor, 2002). Lafertilizacion casi
exclusivamente quimica, ha provocado un enorme
empobrecimiento de los suel os en materiaorganica,
guedando afectada su fertilidad y en casos extremos
presentando nivel esde nutrientesfitotoxicos, por un
ladoy por otro lado presentando riesgo de contami-
nacién del agua (Rib6 Herrero, 2004). Como conse-
cuencia, seobservaque enlosultimosafiosse hain-
crementado la demanda de productos alimenticios
deorigen organico, principalmenteenlospaisesmés
desarrollados .

Setratade evitar el uso delos productos de sin-
tesisquimicay otrosdeefectotoxicoreal opotencial
paralasalud humanamedianteel manejoracional de
losrecursosnaturales. Estemanejo producealimen-
tos sanos, asi como el mantenimientodelafertilidad
delossuelosy ladiversidad biol6gica(Grassaet al.,
2010).

Enrespuestaalacrecientedemandadealimentos
de origen organico, su produccion crece afio a afio,
tantoenlaArgentinacomoenel mundo. Seginunin-
formedel SENASA, lasuperficiedeestosproductos
enel paisalcanzé duranteel afio 2010 mésde2,9 mi-
[lonesdehectéreas, delascualesmasde 234 mil hec-
tareas correspondieron asuperficie destinadaapro-
duccion vegetal que se distribuyen entre la produc-
cion de cereaesy ol eaginosas organi cos (68%), se-
guidapor los cultivos industrial es organi cos (20%),
lasfrutas(8%) y lashortalizasy legumbresorganicas
(4%), (SENASA, 2011).

El uso intensivo del suelo en cultivos horticolas
trae como consecuenciaun enorme empobrecimien-
to de materiaorgénica, quedando afectados su ferti-
lidad y el rendimiento del cultivo. EI mangjo tradi-
cional delasexplotaciones horticolasimplicael uso
de fertilizantes quimicos que en agunos casos pre-
sentan nivel esfitotdxicosimportantes, ocasionando
un riesgo de contaminacion ambiental (Tejadaet al .,
2008). Se cuenta con evidencias cientificas de los
beneficiosqueproveeel usodeabonosorgani cospor
el aumento del rendimiento y calidad del producto
obtenido, resultando de vital importancia en cual-
quier sistemaproductivo (Courtney y Mullen, 2008;
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Romaniuk etal., 2010; Comeseet al., 2009). Sinem-
bargo, existen pocos antecedentes de investigacion
delosbeneficiosdel uso deabonosorganicosdepro-
ducciones horticolas, en las propiedades del sueloy
el secuestro de carbono.

El objetivo de este trabajo fue estudiar laevolu-
cion y transformacion de las sustancias organicas
edéficas, en susformas de carbono activas: carbono
organico particulado, carbono facilmenteoxidabley
formas estabilizadas: relacién entre acidos himicos
y fllvicos, como consecuencia de la aplicacion de
enmiendas organicas, en un Argiudol tipico dedica-
do ala produccion organica horticolay la posibili-
dad del uso de estas variables como indicadoras de
calidad para suelos de huerta.

MATERIALESY METODOS

Setrabaj6 en un suelo Argiudol tipico delahuertaor-
ganica experimental de la Facultad de Agronomia UBA
(34°38’S - 58°28"W). Con unahistoria, de mas de 15 afios
de produccion organicay recientes predecesores de culti-
VOS cOmo maiz, brécoli y arveja.

Lasprincipalescaracteristicasfisicasy quimicasdel ho-
rizontes superficial de (0-20 cm) Densidad aparente: 0,859
cm®, pH: 6,9 (suelo:agua 1:2,5), CE: 0,67 dSm(Extracto
desaturacion), MO: 49 g kg?, CIC: 20 cmol kg %, Pextr.
66,5 mg kg, NT: 2,3gkg™.

La Unica aplicacion de las enmiendas se realiz6 en
mayo de 2008, previaalaplantacién deun cultivo de acel-
ga. El seguimiento fuerealizado en tres periodos de tiem-
po: a) aplicacion de las enmiendas (mayo 08) Testigo, b)
posterior a cultivo de acelga (Beta vulgaris) (noviembre
08) y c¢) posterior alacosechadepuerro (AlliumporrumL.)
segundo cultivo (diciembre 09).

Fueron asignados 6 tratamientos (Testigo sin cultivo,
CL1, CL2, HH1, HH2, CL+HH2) con 3 repeticiones cada
unaenformaal eatoriasobre 18 parcelas (cadaunade 0,8 m
x 1,5m), en blogues compl etamente al eatorizados donde se
sembré acelga (Beta wulgaris var: Cicla L. cv. Bressane),
con unadensidad equivalente a5 plantas/m? primer cultivo
y €l puerro, (AlliumporrumL.) como segundo cultivo, con
una densidad equivalente de 5 plantas/m?. En ambos culti-
vos se aplico riego para suplementar € aguade lluvia

Los tratamientos:

-Lombricompost (mezcla). Dosissimple: 1 kg/m?(CL1)
-Lombricompost (mezcla). Dosis doble: 2 kg/m? (CL2)
-Harina de hueso. Dosis simple: 0,050 kg/m? (HH 1)
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-Harina de hueso. Dosis triple: 0,150 kg/m? (HH 2)
-Lombricompost (mezcla) dosis doble + Harina hueso
dosistriple (CL+HH 2)

Testigo, sin cultivo (T)

El lombricompost estabacompuesto por pelletsfecales
(fecaspill) delombriz rojacaliforniana (Eisenia foetida),
mezclado en proporci6n uno auno con compost el aborado
conmateria secoy verdederestoshuerta. Laharinadehueso
esun producto comercial derivado de huesosdeganado, usa-
dos tradicionalmente en horticultura (Cuadro 1).

En cada fecha estudiada se tomaron por cada trata-
miento 6 muestrassimples(2 por cadamicroparcela) de(0-
20 cm de profundidad), de aproximadamente 500 g de pe-
S0, sobrelasque serealizaron las siguientes determinacio-
nes:

Carbono organico facilmente oxidable (Cox): utilizan-
do & método de Walkley y Black (Nelson y Sommers,
1982).

Carbono organico particulado (COP): realizando la

técnicadesarrolladapor Cambardellay Elliott (Cambardella
y Elliott, 1992).

Acidos Humicosy Fulvicos (Richter et al., 1979)

Sobre los resultados obtenidos sellevé acabo un ang
lisis de correlaciéon 'y de varianza (ANOVA). Las medias
fueron comparadas mediantelapruebal. SD de Fisher con
un nivel de significacion P < 0,05.

RESULTADOSY DISCUSION

El seguimiento de la evolucion de las variables
realizadaentresperiodoscorrelativos: may-08 testi-
go pre-aplicaci én delasenmiendas, nov-08 posterior
al cultivo de acelgay dic-09 posterior al puerro, se-
gundo cultivo. L osresultados se presentan en las Fi-
gurasl, 2y 3.

EnlaFigural se puede observar queel Cox pre-
sentasélo unaligeradisminucion entrelas medicio-
nesrealizadasantesdelasiembray despuésdelaco-
sechadeacelga, nomanifestando diferenciassignifi-
cativasentreellasentodoslostratamientosincluidos
€l testigo. En el tercer periodo (dic-09) posterior ala
cosechadel puerro, fue encontradaunadisminucién

CUADRO 1. Composicion quimica de las enmiendas utilizadas.

. CE C N Ca MO P
Enmienda pH ds/m gkg* gkg* % % mg kgt CIN
Compost 7,3 0,7 70 3,5 2 14,5 11,2 20
Lombricompst 7,2 3,7 100 7,5 2 20,2 7,2 13
Harina de hueso 7,9 5 60 30 22,5 - 11 2
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FIGURA 1. Evolucién del carbono oxidable. Diferentes letras muestran diferencias significativas (Fisher p<0,05).
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FIGURA 2. Evolucion del carbono organico particulado (COP). Diferentes letras muestran diferencias significativas (Fisher p<0,05).

significativa de los tenores de Cox, presentando los
menores valores en |os tratamientos testigo y HH2.
Datossimilaresfueronencontradospor Lieffel etal.,
2001; JA. Gaantini y L. Sufier, 2008; Romaniuk et
al., 2010, sefidlando que el mantenimiento del Cox
del suelo ocurreinmediatamente después de laapli-
cacion de enmiendas, presumiblemente por laacel e-
radaabsorcion delossitiosno ocupados delamatriz
mineral del suel o, pero conconsecuentedisminucién
posterior en el tiempo. Se evidencia que el Cox no
permanece en forma estable si no existe renovacién
del agregado de compost, como se muestraen el ter-
cer periodo de esta experiencia.

En laFigura?2 se observalaevolucion del COP,
en todos los periodos. En el segundo periodo (nov-
08) las parcelas con agregados de HH1, HH2, se
mantuvieron sin cambiosenrelacién a primer perio-
do, mientrasqueCL 1, CL 2y CL +HH2 presentaronun
aumentosignificativo, productodel agregadodel lom-
bricompost. En €l tercer periodo (dic-09), lasparcelas
con agregados de lombricompost mostraron unaten-
dencia a sostener el aumento logrado en el periodo
anterior queen CL + HH2resulto significativo, mien-
trasquelasparcelasHH1, HH2y €l testigo semantuvo
sincambios. El COPrepresentalafracciondecarbono
organico demayor dinamica«tourn-over», muy rela-
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cionado alaactividad bioldgicay alafertilidad del
suelo(Cambardellay Elliot, 1992; JA.Galantiniy L.
Sufier, 2008; Comese et al., 2009; Neves et al.,
2009). En nuestra investigacion, la evolucion del
COP esta relacionado a agregado inicia de lom-
bricompost, habiendo al canzado aumentos de hasta
28%y 48% paralostratamientosdeCL2y CL+HH2,
respectivamente, en relacién al testigo. El mismo
comportamiento fue encontrado por Ferreras et al.,
2006, en parcelas con aplicaciones del agregado de
20 Mg ha' delombricompost enunsuelodeunalar-
gatrayectoriaen produccionhorticolaconvencional.
El COP esmucho més sensible alos cambios produ-
cidos por el agregado de enmiendas organi cas como
consecuenciadel propio contenido de carbono orga-
nico particulado de la enmienda agregada. Roma-
niuk et al., 2010 argumentaron que enlos materiales
compostados, el C se encuentrahastaen un 85% co-
mo COP, permitiendo incrementar estas forma de
carbono en |os suelos.

Laevolucion del indice AH/AF (relacion Acido
hdmico-Acido fulvico) muestra en la Figura 3 que
responde alavaloracion del estado delacalidady €l
tipodehumificaciondel suelo. Orlovy Grishina(Or-
lov,1995) el aboraron este indice paradiagnosticar €l
grado de humificacion presente en los suelos. Los
valoressegjustanal ossuel osque poseenformascar-
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FIGURA 3. Evolucién de larelacion AH/AF. Diferentes letras muestran diferencias significativas (Fisher p<0,05).

bonadasnetamentehtmicas. Larelacion AH/AF ma-
yor a2 esindicadorade alta humificacion o de «hu-
matos»; entre 1-2 de humificacion moderada o de
«humatos-fulvatos», entre 1-0,5 de baja humifica-
ciénode«fulvatos-humatos»y menor a0,5muy bajo
ode«fulvatos». Ennuestro caso, todoslostratamien-
tos se encontraron entre el 20 y e 30% de Ac.
himicosrespectoal total deCox, conrelacionesAH/
AFmayoresal,5quelosubicaenlacategoriadehu-
mificacion moderada o de humatos-fulvatos, en to-
dosloscasos. Enel tratamiento CL2y sobretodo en
CL+HH2, labrechaentre AH y AF crecié notable-
mente debido al considerableaumentode AHy ala
disminucionrelativa deAFllevandolarelacion AH/
AF avaloressuperioresa?; indicadorade altahumi-
ficacién, que esta en concordancia con un aumento
desustentabilidad delos sistemasde cultivo intensi-
vos (GOmez et al., 2001; Gonzédlez et al., 2010).

Del experimento se puede deducir que lostrate-
mientos con compost conducen a un incremento de
las fracciones més estables de la materia organica,
estimulando el proceso de humificacion hasta sus
formasdemayor estabilidad fisico-quimica Deacuer-
do anuestraexperiencialarelacion AH/AF, asocia-
doalaestabilidad biol 6gicadel carbono humificado,
podriaser usado como un indicedecalidad desuelos
horticolas.
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CONCLUSIONES

El impacto delaaplicacion deenmiendasorgani-
cas, fundamentalmente aquéllas con agregado de
lombricompost, esta relacionado a la calidad de la
humificacién del suelo e incremento de las formas
activasdel carbono, masque alacantidad total dela
materiaorgani caedéfica. A pesar, quelacantidadto-
tal de carbono orgénico disminuye en €l tiempo, en
las parcel as con agregado de lombricompost, se en-
contré unaumento en el grado dehumificaciéndelas
fracciones carbonadas, relacion AH/AF, de manera
concomitantemente con la cantidad agregada.

Deestainvestigacion surgequesi bienel agrega-
do de lombricompost en parcel as dedicadas a horti-
culturaaumentael grado de humificacion, lacombi-
nacion de éste con harina de huesos, logra mejorar
significativamentelaestabilizacion delamateriaor-
géanicaedéfica

AGRADECIMIENTOS

Estetrabajo fue financiado por el Proyecto UBACY T
049.

Rev. FacuLtap bE AcroNomia UBA, 31(3): 231-236, 2011

09/01/2012, 12:15



236 MIRTA G. GONZALEZ et al.

BIBLIOGRAFIA

CAMBARDELLA, CA. and ET. ELLIOTT. 1992. Particulate soil organic-matter changes across a grassland cultivation
sequence. Soil Sci. Soc. Am. J. 56: 777-783.

COMESE, R. ; M.G. GONZALEZ y M.E. CONTI. 2009. Cambios en |as propiedades de suelo de huertay rendimiento
de Beta vulgarisvar. Cicla(L.) por € uso de enmiendas organicas. Rev. Ciencia del Suelo 27(2): 271-275. Version
impresa ISSN 1850-2067

COURTNEY, R.G. and G.JMULLEN. 2008. Soil quality and barley growth as influenced by the land application of two
compost types. Biores. Technol. 99: 2913-2918.

EGUILLOR, R. PILAR. 2002. Mercado de los productor organicos. Temporada Agricola N° 18, pp 75-85.

Ferreras, L.; E. Gomez and S. Toresani. 2006. Soil bacterial functional diversity as influenced by organic amendment
application. Biores. Technol. 97: 1484-1489.

GALANTINI, JA.y L. SUNER. 2008. Lasfracciones organicas del suelo: andlisisen lossuelosdelaArgentina. Agriscien-
tia[onling]. vol.25, n.1 ISSN 1668-298X.

GONZALEZ, M.G.; E. GOMEZ; R. COMESE; M. QUESADA and M.E. CONTI. 2010. Influence of organic amendment on soil
quality potential indicatorsinan urban horticultural system. Bioresearch Technol. Doi 10.1016/J. biotech 2010.06.095

GOMEZ, E; L. FERRERAS; S. TORESANI; A. AUSILIO and V. BISARO. 2001. Changes in some soil propertiesin aVertic
Argiudoll under short term conservation tillage. Soil Till. Res. 61: 179-186.

GRASA, O.; M. MATEOSy G. GHEZAN. 2010. Evolucién de la produccion organica argentina en la Gltima década. http:/
www.inta.gov.ar/bal carce/info/documentos/econo/Evolucion_de_la Produccion.pdf

LEIFELD, J; S. SIEBERT; R.K. OGEL and I.K. NAPNER. 2001. Stabilization of composted organic mater after application
to a humus-free sahdei minning soil. J. Envir. Qual. 30: 612-607.

NELSON, D.W.andL.E. SOMMERS. 1982. Total carbon, organic carbon and organic matter. In: PageA.L. Methods of Sail
Analysis. Part 2. American Society of Agronomy, Madison, WI, 539-579.

NEVES, C.M.N; M.L.NAVESSILVA; N. CURI; R.L. GRISI MACEDO; F.M. DE SOUZA MOREIRA; A. FONSECA D’ ANDREA.
2009. Indicadoreshbiol 6gicosdaqualidade do sol o em sistemaagrossilvopastoril no noroestedo estado deMinasGerais.
Ciéncia e Agrotecnologia Print version ISSN 1413-7054 vol.33 No.1 http://dx.doi.org/10.1590/S1413-
70542009000100015

ORLOV, D.S.1995. Humic Substancesof Soilsand General Theory of Humification. Balkema-Rotterdam-Brookfield (eds.).
Hypotheses Regarding the Structure and identification of Humic Substances, 216-280.

RIBO HERRERO, M. 2004. Balance de macronutrientes y materia orgénica en el suelo de agrosistemas horticolas con
manejo integrado ecolégico. Tesis Doctoral. http://hdl.handle.net/10803/9501

RICHTER,M.;1.MIZUNOy H. SVARTZ. 1979. Unmétodo rapidoy preciso paraladeterminaci n deécidoshiimicos, acidos
falvicos y huminas en el suelo. Rev. Investigaciones Agropecuarias. INTA. Serie 3, Climay Suelo. Vol. X1V, N° 2:
25-36.

ROMANIUK,R.;L.GIUFFREy R.ROMERO. 2010. Efecto del agregado devermi compost sobre propiedadesfisica, quimicas
y biolégicas de un Hapludol tipico de la Pampa Deprimida. Rev. de la Facultad de Agronomia U.B.A 30(1-2): 85-93.

SENASA. 2011. Situacién de la produccion organica en la Argentina durante el afio 2010. 39 pp.

TEJADA,M.; JL. GONZALEZ; A.M. GARCIA-MARTINEZ and J. PARRADO. 2008. A pplication of agreen manureand green
manure composted with beet vinasse on soil restoration: effects on soil properties. Biores. Technol. 99: 4949-4957.

Rev. FacuLtap be Acronomia UBA, 31(3): 231-236, 2011

‘ Produccién horticola 2011.pmd 236 09/01/2012, 12:15



