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RESUMEN

La aplicacion de materiales organicos al suelo es una practica habitual en sistemas de agricultura sostenible. El objetivo
de este trabajo fue: i) estudiar el efecto de la ineorporacion al suelo de material organico obtenido en diferentes etapas
del proceso de compostaje sobre el crecimiento de raygrass; ii) determinar el efecto que causa el material organico
incorporado sobre la nutrici6n nitrogenada en las plantas. Se armaron 4 pilas integradas por el mismo material inicial
las cuaies fueron monitoreadas en las siguientes etapas del proceso de compostaje: a- material inicial (Tl), b- al final
de la fase acti va, 2 meses (T2), c- al promediar la fase de maduracion, 7 meses (T3) y d- al fmalizar la fase de maduracion,
12 meses (T4). Se sembr6 raygrass sobre estos materiales y los mismos mezclado con suelo. La produccion de materia
seca de raygrass en los materiales Tl y T2 fue significativamente menor que en los restantes tratamientos. Resultados
similares fueron cuantificados cuando los mismos materiales se incorporaron al suelo. El contenido de N en planta fue
menor al incorporar al suelo los materiales Tl y T2 indicando inmovilizacion de este nutriente. Al adicionar los mate-
riales T3 y T4 al suelo se comprobo que no hubo diferencias significativas entre ellos, en consecuencia, el empleo del
material T3 puede considerarse una buena opcion ya que puede utilizarse anticipadamente lograndose beneficios
econ6micos y medioambientales.
Palabras clave: residuos de poda, eompostaje, absorcion de N, raygrass

PRUNING WASTE AND ITS POTENTIAL USE AS AMENDEMENT TO
AGRICULTURAL SOIL

ABSTRACT
Land application of organic materials is a common practice in sustainable agriculture. Our aim was i) to study the effect
of the incorporation of organic material at different maturity stages on the ryegrass (Lolium peretme L.) growth, and
ii) to estimate the stage capable to produce the product more efficient in providing niu-ogen to the plant nutrition.
Four compost samples consisted of pruning waste, leaves and grass clippings were selected from four different piles
at different stages of the composting process: initial non-decomposed material, 2 months old at the end of the bio-
oxidative stage, 7 months old during the maturation phase, and 12 months old at the end of the maturation phase.
These compost samples were used to ryegrass growing assays, and they were also added to a clay silty soil. Dry matter
values were lower in Tl and T2 than in T3 and T4.Similar results were quantified when the same materials were
incorporated to a soil. Nitrogen leaf content revealed that soil N immobilization had ocurred in Tl and T2 treatments.
A compost, which had 7 months old during the maturation phase, did not cause any negative effect on the evaluated
parameters. This compost seems to be sufficiently stable and its use would save time in eompost process, compared
with a compost 12 months old.

Key words: pruning waste, composting, N absorption, ryegrass

INTRODUCCION
El uso de materiales organicos como enmienda a los

suelos agrfcolas es beneficioso no solo para la produc-
cion de cultivos sino tambien para mantener la calidad
del suelo (Levanon & Pluda, 2002; van Heerden et ai,
2002). La importanciade restablecer los niveles de mate-
ria organica en el suelo que compensen las perdidas por
mineralizacion, sumado a criterios medioambientales
que tienden a la revalorizacion de residuos, hace que en
las ultimas decadas la ineorporacion de estos, compos-
tados o no, se haya incrementado considerablemente
(Rogers era/., 2002).

La mineralizacion de la materia organica depende de
las interacciones entre los componentes organicos del
suelo, los niveles de oxigeno, la temperatura, el pH, el
tipo de suelo y la cantidad de la materia organica incor-
porada (Ajwa & Tabatabai, 1994). Estos factores unidos
al tamafio y actividad de la biomasa microbiana regulan
la tasa de descomposicion y la liberacion de nutrientes.

Los materiales compostados constituyen un aporte
importante de materia organica, que recompone las pro-
piedades del suelo tales como estructura, el estado nu-
tricional del mismo y muchas otras caracterfsticas (Pas-
cual etal, 1998). Sin embargo, la aplicacion al suelo de
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un compost inmaduro puede causar problemas tales
como inmovilizacion de N por parte de los microorga-
nismos (Bernal e? a/,, 1998), condiciones anaerobicas,
elevacion de la temperatura del medio y la acumulacion
de sustancias fitotoxicas que pueden impedir la germi-
nacion de semillas o inhibir el creeimiento radicular
(Zucconi & de Bertoldi, 1987), Estos inconvenientes
destacan la importancia de cuantificar el efecto produ-
cido por el agregado al suelo como enmienda organica
de un producto parcialmente compostado.

En el compostaje de restos de poda el tiempo necesa-
rio para obtener un compost maduro es de aproximada-
mente un afio, dependiendo de la metodologi'a utilizada,
pero hasta ahora ha sido poco investigada la posibilidad
de los usos del producto con adecuada calidad obtenido
en un periodo de tiempo menor.

El objetivo de este trabajo fue: i)estudiarel efecto de
la incorporacion al suelo de material organico obtenido
en diferentes etapas del proceso de compostaje sobre el
creeimiento de ray grass; ii) determinar el efecto que cau-
sa el material organico ineorporado sobre la nutricion
nitrogenada en las plantas.

MATERIALES Y METODOS
Los residuos organicos, compuestos por hojas, ramas y

c6sped, se compostaron en un establecimiento de la localidad de
Francisco Alvarez, Prov, de Buenos Aires, Argentina, Se armaron
4 pilas integradas por el mismo material inicial, se voltearon cada
semana afin de garantizar las condiciones de aerobiosis necesarias
y se regaron para mantener constante la humedad en aproxima-
damente 60% en peso, De las 4 pilas se tomaron muestras com-
puestas constituidas por 6 submuestras extrafdas en forma ver-
tical desde el tope hasta la base de la pila, Se realizaron muestreos
en las siguientes etapas del proceso de compostaje: a) material
inicial; b) al final de la fase activa, 2 meses; c) al promediar la fase
de madtiraci6n, 7 meses y d) al finalizar la fase de maduraci6n, 12
meses.

Para estudiar el efecto de la maduraci6n del compost sobre
Iaproducci6n vegetal y su eficienciacomo fertilizante nitrogenado
se Ilev6 a cabo un ensayo en macetas bajo condiciones contro-
ladas, empleando raygrass (Loliumperenne L,) como planta indi-
cadora.

La mitad de las macetas conteni'an 200 g de material organico
y los tratamientos fueron: Tl material al inicio del compostaje;
T2 material al final de la fase activa; T3 material en la mitad de
la etapa de maduraci6n; T4 compost maduro.

Las restantes conteni'an 500 g de suelo a las que se adicionaron
10 g del material organico en las diferentes etapas del proceso de
compostaje, secado al aire y tamizado por 4 mm para favorecer
la germinacion, Los tratamientos fueron: T5 suelo sin enmendar;
T6, T7, T8 y T9 suelo enmendado con material con espondiente
a las etapas inicial, al final de la fase activa, promediando la ma-
duraci6n y compost maduro, respectivamente.

En todos los tratamientos se sembraron 0,5 g de semillas de
raygrass por maceta y para facilitar la germinacion estas se colo-

caron dentro de una capa de arena fina de aproximadamente 0,5
cm. Las macetas se regaron diariamente ajustando el contenido
de humedad a 60% de su maxima capacidad de retencidn hidrica,

A los 14, 28 y 42 di'as despues de la siembra se cosech6 el
material vegetal que, posteriormente a cada corte, se sec6 a 60
°C, se pes6 y se tamiz6 por 0,5 mm para medir el contenido de
N total en planta segun la tdcnica de Bremmer & Mulvaney
(1982), El N total absorbido por la planta y expresado como mg
de N por maceta se calcul6 utilizando el peso seco total por maceta
y la concentraci6n de N en la planta, Esta determinacion se
realizo solamente para los dos primeros cortes, ya que el peso
aereo obtenido en el tercer corte fue muy escaso.

El suelo se obtuvo de un horizonte superficial (15 cm) de una
zonade producci6n horti'cola, proxima a la ciudad de Lujan, Prov,
de Buenos Aires, Argentina, cjasificado eomo Argiudol ti'pico, el
mismo se sec6 al aire y se tamizo por 2 mm para posteriormente
ser colocado en las macetas,

Sobre el material orgdnico inicial se realizaron las siguientes
determinaciones analiticas: pH relaci6n material organico:agua
1:5 (UNE-EN 13037, 2001),Conductividad electrica del extrac-
to (UNE-EN 13038, 2001), Caitono orgSnico total medido con
un Analizador Carlo Erba Modelo 1106, N total metodo de
KJeldahl (Page et al, 1982), Fracciones solubles (N- NH/, N-
NOj- y carbono soluble) en el extracto acuoso (Avnimelech et
n/,, 1996) y cuantificado N- NH/- y N- NOj' segun la tecnica de
Bremner (1965) y el C soluble por el metodo de Nelson &
Sommers (1982), Capacidad de Intercambio cationico determi-
nada por CI,Ba-Trietanolamina siguiendo el metodo de Lax el at.
(1986), Carbono de acidos humicos y acidos fiilvicos (Sanchez-
Monedero et al., 1996),

A las muestras de suelo y suelo enmendado se le realizaron
las siguientes determinaciones anali'ticas:

pH relaci6n suelo:agua 1:2,5 y Conductividad electrica
(Jackson, 1964), N total por el metodo de Kjeldahl (Page et al..
1982), N-NH/ y N-NOj- mdtodo de du Preez et al. (1987), P
extraible tecnica de Bray & Kurtz N° I (1945), Capacidad de
intercambio cati6nico metodo deRichterern/, (1982), Materia
organica por el metodo de Walkley y Black (Nelson y Sommers,
1982), Cai bono soluble segtin la tecnicadeextraccion de Davidson
et al. (1987) y determinaci6n volumdtrica de Tinsley (1950),
Carbono de Scidos humicos y acidos fiilvicos (Richter, 1979),

Metodologia estadistica
El diseno experimental fue totalmente aleatorizado con

cinco repeticiones, totalizando 45 macetas, Los datos se anali-
zaron mediante un ANVA y para detectar diferencias entre
medias de tratamientos se emple6 el test de Tukey (P<0,05),

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del material organico en las
diferentes etapas del proceso de eompostado

Aliniciodel compostaje (Tl) la temperatura seelevo
bruscamente alcanzando valores cercanos a los 70 °C,
cuando la misma se estabilizo con valores proximos a la
temperatura ambiental (30± 2 °C)seconsider6finalizada
la etapa bioxidativa, este estado se alcanzo despues de
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Tabla 1. Caracten'sticas del material en las diferentes etapas del proceso de compostaje.
Table 1. Characteristics of material at different composting time.

pH

CE
(dS m-')
COT
(g kg-')
N total
(g kg-')

C/N
C soluble
(%)
N-NO3
(mg kg-')
N-NH,
(mg kg-')
CIC
(cmolc kg-')
C-Ac. Hiimico
(g kg-')
C-Ac. Fulvicos
(g kg-')

T I

6,8
±0,1
0,2

±0,01
437
±12,6
8,95
±1,2

48,8
0,68

±0,06
2,4

±0,7
720

±33,8
47,6
±5,4
38.2
±5
45

±4,7

T2

7,1
±0,1
0,08

±0,001
338

±13,8
10,1

1

33,4
1,12
±0,1
2,8

±0,4
314

±31,2
58,7
±6,2
47,8
±5,6
37

±4,1

T3

7,2
±0,1
0,11
±0,001
315

±10,5
12,3
±1.4

25,6
0,90
±0,1
3,9

±0,4
105

±28,5
69,6
±7,1
60,3
±8,2
20

±2,3

T4

7,4
±0,1
0,15
±0,02
300

±11,4
15,5
±1,4

19,3
0,72
±0,1
5,8

±0,6
40

±6,4
81,4
±8,9
78,5
±8,3

16
±1,9

CE: conductividad electrica, COT: carbono organico total ±: desvi'o estandar.

2 meses de iniciado el proceso (T2). Posteriormente
transcurrio un periodo de 5 meses (T3) dotide se produjo
la estabilizacion progresi va del compost con reducccion
de la actividad microbiana y una humificacion neta con
un aumento significativo del contenido del C-Acidos
humicosy la CIC (Tabla 1). La madurez (T4) se caracte-
rizo por continuar el proceso de humificacion mediante
reacciones de policondensacion y polimerizacion
incrementandose el contenido de C-Acidos hiimicos
(Tabla 1), produciendose la estabilizacion de la materia
organica resultante, que llega a una relacion C/N menor
a 20 (Golueke, 1981). Ademas se produjo una drastica
reduccion de la concentracion de NH_,+, que indica la
ausencia de materia organica inestable, asegurando la
calidad del producto final.

Caracterizacion del suelo enmendado con compost

Las caracten'sticas principales del suelo (T5) y de
este enmendado con los materiales organicos (T6, T7,
T8, T9) se detallan en la Tabla 2.

Como consecuencia de la aplicacion al suelo del
material organico, el pH disminuyo ligeramente siendo
esta disminucion mas notable en el tratamiento (T6) y se
incrementaron los valores de la conductividad electrica.

manteniendose en niveles considerados bajos. Compa-
rando el suelo (T5) con el suelo enmendado con compost
maduro (T9) se comprueba que se incremento el conte-
nido de N total y de materia organica. Por el contrario, el
contenido de acidos fiilvicos disminuyo y el de N- NH *̂
aumento bruscamente por el agregado de material orga-
nico inicial (T6) descendiendo en los otros tratamientos
y alcanzando en T9 un valor superior al del suelo solo.

Ensayo con raygrass en macetas

El mayor rendimiento de materia seca de raygrass en
las macetas con material organico sin suelo (Figura la)
se produce en el primer y segundo corte (14 y 28 dfas
despues de la siembra) no existiendo diferencias signi-
ficativas entre ambos, seguido por el del tercer corte. La
menor produccion de este ultimo puede explicarse por
el agotamiento de los nutrientes a traves del tiempo.

La produccion de materia seca en los materiales en
el estado TI y T2 fue en todos los cortes y en el total
significativamente menor que en los dos restantes.
Estos resultados se deben a la falta de madurez del
material en esos estadios corroborada por la elevada
relacion C/N y el alto contenido de N-NH^* (Tabla 1).

La produccion de peso seco para los tratamientos de
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Figura 1. Peso fresco de raygrass en tres cortes, a: tratamientos
con compost y b: suelo enmendado con compost.

Figure 1. Ryegrass harvest weight at three times, a: compost
treatments and b: amended soil.

Tl material al inicio del compostaje, T2 compost al final de la fase
activa. T3 compost en la mitad de la etapa de maduracion, T4
compost maduro, T5 suelo, T6, T7, T8 y T9 suelo enmendado con
compost en los estados: inicial, fmal de la fase activa, promediando
la fase maduracion y maduro. Letras miniisculas indican diferencias
significativas entre tratamientos para cada uno de los cortes.

Figura 2. Nitr6geno absorbido por el cultivo en dos cosechas,
a: tratamientos con compost y b: suelo enmendado con compost.
Figure 2. Nitrogen contents in plants in two harvests, a:
compost treatments and b: amended soil.

Tl material al inicio del compostaje, T2 compost al fmal de la fase
activa, T3 compost en la mitad de la etapa de maduraci6n, T4
compost maduro, T5 suelo, T6, T7, T8 y T9 suelo enmendado con
compost en los estados: inicial, final de la fase activa, promediando
la fase maduracion y maduro. t^tras miniisculas indican diferencias
significativas entre tratamientos para cada uno de los cortes.

suelo enmetidado con material organico (Figura lb)
muestra que a medida que se producen los cortes dismi-
nuye la masa vegetal como consecuencia del agotamien-
to de nutrientes. En todos los cortes existieron diferen-
cias significativas entre los tratamientos suelo sin en-
mendar (T5) y enmendado con el material organico en el
estadio inicial y al final de la fase activa (T6 y (T7) con

respecto a los dos estadios mas avanzados del compos-
taje (T8 y T9).

Para todos los tratamientos el valor de N en la planta
supero el de 2,5% establecido por Goh & Kee (t978),
siendo considerado adecuado para el raygrass.

En el primer corte, el contenido de N en los tratamien-
tos con material organico (Eigura 2a) fue significativa-
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Tabla 2. Caracterfsticas del suelo y del suelo etitnendado coti compost eti diferentes grados de maduraci6n.
Table 2. Characteristics of soil and soil amendment with compost at different stages of maturity.

pH

CE
(dSm')
Materia organica
(g kg-')
N total
(g kg-')
C/N

C soluble
(g kg-')
N-NO,.
(mg kg-')
N-NH/
(mg kg-')
P extraible
(mg kg-')
CIC
(cmol^kg-')
C-Ac. Hiimico
(g kg-')
C-Ac.Fiilvico
(g kg-')

T5

7,1
±0,2

0.12
±0,01
18,50
±1,7

0,92
±0,06
10,05

0.30
±0,04
18,55
±2,1

6,96
±0,7
11,23
±2,1
12,25
±1,3

4,10
±0,5

2,10
±0,3

T6

6,6
±0,2

0,24
±0,01
20,16
±2,3

0,94
±0,09
10,77

0,70
±0,09
20,64
±3,2
15,84
±1,7
11,98
±1,9
12,54
±1,3

4,80
±0,6

1,98
±0,3

T7

6,8
±0,1

0,18
±0,01
19,18
±2,1

0,98
±0,08

9,78

0,58
±0,08
22,62
±2,9
11,45
±1,2
11,81
±1,8
12,74
±1,1

5,52
±0,6

1,90
±0,2

T8

6,9
±0,2

0,22
±0,01
18,83
±1,7

1,03
±0,1

9,14

0,60
±0,08
23,60
±3,2
10,82
±1,1
11,13
±1,9
13,14
±1,2

6,93
±0,8

1,50 .
±0,3

T9

6,8
±0,2

0,17
±0,01
21,31
±2,1

1,01
±0,1
10,55

0,50
±0,07
24,55
±3,1

9,68
±1,1
11,97
±2,1
12,77
±1,3

7,27
±0,9

1,10
±0,2

CE: Conductividad Electrica; CIC: Capacidad de Intercambio Cationico
T5 suelo sin enmendar, T6, T7, T8 y T9 suelo enmendado con compost en los estados: inicial, final de la
fase activa. promediando la fase maduraci6n y maduro.

mente menor en TI y T2 que en los restantes, una ten-
dencia similar se cuantifico en el segundo corte.

El N absorbido por el cultivo en los tratamientos de
suelo enmendado se presenta en la Figura 2b, donde el
contenido de este nutriente en el suelo sin enmendar
(T5) fue significativamente menor que en los otros trata-
mientos T8 y T9 en los dos cortes. En estos tratamientos
aumento la produccion de peso seco total (Figura 1 b)
y los niveles de absorcion nitrogenada. Por otra parte,
los tratamientos T6 y T7 fueron los que tuvieron la menor
cantidad de N, indicando una inmovilizacion de este
nutriente por parte de los microorganismos existentes
en el medio. Resultados coincidentes fueron hallados
por Bernal etal. (1998) comprobando que la utilizacion
de un material organico a partir de lodos de depuradora
y residuos de algodon sin compostar implicaba una in-
movilizacion de nitrogeno en el suelo y como consecuen-
cia de esta, una menor produccion de raygrass durante
la primera semana de crecimiento.

La incorporacion de material en etapas tempranas
del proceso (fase bioxidativa o inicial) puede activar la

masa microbiana del mismo y del material incorporado,
provocando disminucion en el contenido de materia or-
ganica (Pascual etal., 1998). Este efecto fue cuantificado
por Beni to et al. (2003) quienes determinaron que duran-
te la etapa bioxidativa hubo un 76% de perdida de ma-
teria organica, mientras que en la fase de maduracion so-
lo se perdio el 4% de la misma.

De acuerdo a los resultados obtenidos el tratamiento
T8, con la incorporacion de compost promediando la fase
de maduracion, puede considerarse como la mejor opcion
ya que permitirfa utilizarse anticipadamente con los con-
secuentes beneficios economicos y medioambientales.

Un aspecto que no se ha tenido en cuenta y que pue-
de ser el responsable de las mejores producciones del
suelo enmendado frente al suelo sin enmendar es la me-
jora de las caracteristicas fisicas. Aunque estos efectos
no han sido cuantificados, la incorporacion de material
organico (compostado o no) permite un mejor enraiza-
miento del cultivo, especialmente importante en un sue-
lo con textura arcillo limosa como fue el utilizado para
este ensayo.
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