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RESUMEN

Aunque el agregado de materiales orgánicos a los suelos es una práctica común en sistemas agrícolas
intensivos de Uruguay, existe muy poca información sobre la composición de estos materiales. El objetivo de
este estudio fue caracterizar física y químicamente los materiales orgánicos utilizados en las zonas de produc-
ción hortícola del norte y sur del país, inmediatamente antes de su incorporación al suelo. Durante 2006 y 2007
se tomaron muestras de diferentes materiales orgánicos, que fueron agrupados en varias categorías según su
origen: estiércol con o sin material acompañante, como estiércol de gallina (Gallus gallus domesticus), cama
de pollo (estiércol de pollo con cáscara de arroz o aserrín) y estiércol vacuno (Bos taurus), mantillo de bosque
(estiércol vacuno con restos de montes de abrigo y suelo), composts y otros materiales  incluyendo lodos o
efluentes de la industria maltera y subproductos de la industria animal como contenido ruminal, lana, pelos y
plumas. En las muestras se determinó materia seca, densidad, pH, conductividad eléctrica, cenizas, conteni-
do de lignina, polifenoles, C soluble, N-NH4

+ y contenidos totales de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S y Na)
y micronutrientes (Cu, Fe, Mn y Zn). Los análisis químicos y físicos evidenciaron una gran variabilidad de las
características analizadas, aún dentro del mismo grupo, explicado por la heterogeneidad en el origen de los
materiales y las condiciones de almacenamiento.
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Summary

Characterization of organic materials applied in intensive farming systems
in Uruguay
Although the addition of organic materials to soils is a common practice in intensive agricultural systems in
Uruguay, there is little information on the composition of these materials. The aim of this study was to characte-
rize physically and chemically the organic materials used in the horticultural areas of the country just before
incorporation into the soil. During 2006 and 2007 samples of different organic materials were collected and
grouped into several categories according to their origin: animal manure with or without litter, as chicken
manure (Gallus gallus domesticus), poultry litter (chicken manure with rice hulls or sawdust), dairy manure
(Bos taurus), dairy litter (dairy manure with the remains of forests and soil), composts and other materials,
including slurry from the malting industry, and animal byproducts, such as rumen contents, wool, fur and
feathers. The samples were analyzed for dry matter, density, pH, electrical conductivity, ash, lignin, polyphenols,
soluble C, N-NH4

+, and total content of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg, S and Na) and micronutrients (Cu, Fe,
Mn and Zn). The chemical and physical analysis show a great variability of the characteristics analyzed, even
within the same group, explained by heterogeneity in the origin of materials and storage conditions.

Key words: manure, compost, wool, feathers

Agrociencia Uruguay - Volumen 15 1:82-92 - enero/junio 2011



83

Introducción

Los sistemas hortícolas de Uruguay,  ubicados
principalmente en el norte (departamento de Salto)
y en el sur del país (departamentos de Canelones y
Montevideo) (DIEA, 2000), se han basado en el uso
intensivo del recurso suelo, lo cual ha causado un
constante deterioro de sus propiedades físicas y quí-
micas. Para revertir esta situación, una de las alter-
nativas recomendadas en predios de escasa super-
ficie es la aplicación al suelo de materiales o com-
puestos orgánicos ricos en carbono (C). Los com-
puestos más empleados han sido tradicionalmente
estiércol animal, «cama» o estiércol con material
acompañante, compost de diferentes tipos, y otros
subproductos del procesamiento de la industria ali-
menticia, agropecuaria y forestal.

Si bien esta práctica se ha generalizado en siste-
mas agrícolas intensivos, las características físico-
químicas de estos materiales frecuentemente se
desconocen y en las decisiones sobre las dosis a
aplicar no se considera su aporte de nutrientes.

Uno de los factores clave para lograr  un manejo
adecuado de estos materiales que maximice sus
beneficios y minimice los riesgos de contaminación,
es conocer sus características físicas y químicas. El
conocimiento de la composición de estos compues-
tos resulta de interés creciente particularmente cuan-
do se pretende establecer certificaciones para la pro-
ducción de cultivos con destino a la exportación ha-
cia mercados cada vez más exigentes. Además, esa
información es necesaria para asegurar la inocui-
dad de los alimentos para la salud humana. Por ejem-
plo, recientemente se ha hecho referencia a la cre-
ciente preocupación por la acumulación de metales
como Cu y Zn en el suelo cuando se aplican estiér-
coles y otros subproductos (Nicholson, et al., 1999).

Un problema adicional que se presenta con estos
materiales es la dificultad de tomar muestras repre-
sentativas ya que, tanto la forma de muestreo como
la manipulación de las muestras causan una varia-
bilidad importante en la concentración de nutrien-
tes. Esto hace que muchas veces se prefiera estimar
las cantidades de nutrientes aportados por estos
materiales a partir de datos ya tabulados.

En general, el contenido de nutrientes de estos
compuestos es bajo y muy variable. En el caso del
estiércol, es ampliamente conocido que la  cantidad
de nutrientes presentes en el mismo depende de
factores como especie, edad y alimentación del ani-
mal, así como del manejo del estiércol previo a ser
aplicado al suelo (Van Kessel et al., 1999). En el es-
tiércol fresco, el N se encuentra en formas lábiles,
como urea y ácido úrico, las cuales son más fáciles
de perder por lixiviación o arrastre con el agua, y en
formas orgánicas más resistentes al ataque micro-
biano. Estas últimas son las formas predominantes
de N en los estiércoles acumulados por varios días o
semanas. En el estiércol vacuno casi la mitad del N
recientemente excretado se pierde por volatilización
de NH3, mientras que el N restante permanece en
formas más estables, las cuales a su vez ya han sido
atacadas por la microflora ruminal. En el estiércol
de ave más del 50% del N total está en forma de
N-NH4

+ y sujeto a pérdidas como NH3 si es aplicado
sin incorporación inmediata en el suelo. Para ser
absorbidas por las plantas las formas orgánicas tie-
nen que mineralizarse, y ese proceso es principal-
mente controlado por las características físicas y bio-
químicas del material (Griffin y Honeycutt, 2000). En
estiércoles de ave se ha estimado que durante el
primer año se mineraliza de 35 a 50% del N total
(Cabrera et al., 1994) o aún hasta el 66% en las pri-
meras dos semanas luego de su aplicación (Bitzer y
Sims, 1988), mientras que en el estiércol vacuno la
estimación del N mineralizado durante el primer año
es de 21% (Eghball, 2000). Estas estimaciones per-
miten el cálculo de la dosis de estiércol a aplicar
para cubrir los requerimientos de N de los cultivos.
La cantidad de N mineralizable de un resto orgánico
depende no sólo del contenido absoluto de N y sus
fracciones, sino también de su cantidad relativa a
los contenidos de C y/o compuestos de C. Algunos
autores (Beauchamp y Paul, 1989) sugieren que los
materiales orgánicos con una relación C/N debajo
de 15 probablemente generan mineralización neta
de N, mientras que los que presentan una relación
mayor o igual que 18 probablemente produzcan in-
movilización neta (Calderón, et al., 2004), aunque
otros autores  (Trinsoutrot et al., 2000) sostienen que
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se puede esperar mineralización neta en materiales
con relaciones C/N igual o menor que 25. También
se han sugerido otros índices para explicar la facili-
dad de descomposición de un resto orgánico en el
suelo, como su contenido de lignina (Müller et al.,
1988) o polifenoles (Zibilske y Bradford, 2007). Cuan-
to mayor contenido de estos compuestos, es espe-
rable mayor resistencia a la mineralización. Tam-
bién se ha propuesto usar el contenido de C soluble
en agua como indicador de susceptibilidad a la de-
gradación (Reinertsen et al., 1984) ya que constituye
una porción lábil del C que puede estimular la activi-
dad microbiana cuando estos materiales se aplican
al suelo.  Por otro lado, Griffin et al. (2003) propusie-
ron usar el contenido de N-NH4

+ y C de un estiércol,
sugiriendo que cuanto mayor sea el contenido de N-
NH4

+ en relación al de C, mayor será la mineralización.
Aunque la estimación de la dosis a aplicar de

materiales orgánicos en base al contenido de N y la
tasa de mineralización permite mejorar el manejo
de estos materiales, esta estimación puede ocasio-
nar acumulación de grandes cantidades de P, dada
la baja relación N/P que generalmente presentan.
Estudios realizados en otros países muestran que el
P es causante de importantes problemas de eutrofi-
zación de cuerpos de aguas (Sharpley et al., 1998), y
esto ha llevado a la implementación de regulacio-
nes gubernamentales sobre el manejo de este tipo
de materiales (Lemunyon y Gilbert, 1993). Eghball y
Power (1999b) sugirieron, por lo tanto, usar el conte-
nido de P como base para estimar las cantidades a
aplicar de estos materiales cuando existe preocu-
pación por acumulación de P en los suelos.

En el país existen muy pocos trabajos con infor-
mación sobre la composición química y/o física de
materiales orgánicos aplicados (del Pino et al., 2008).
La mayoría de los estudios incluyendo estos mate-
riales se han enfocado en demostrar su valor agro-
nómico como portadores de nutrientes, fundamen-
talmente N (Zamalvide et. al., 1979, Moltini y Silva,
1981, Silva et al., 1992, Moraes, 1996) o como mejo-
radores de propiedades físicas del suelo (García y
Cardellino, 1980, Campelo et al., 1981, La Manna et
al., 2004, Casanova et al., 2007). Por lo tanto, el obje-
tivo de este estudio fue determinar las característi-
cas físicas y químicas de los materiales orgánicos

más comúnmente aplicados en producciones inten-
sivas del norte y del sur de Uruguay,  inmediatamente
antes de su aplicación al suelo, y compararlas con
los valores publicados en la bibliografía. Esta infor-
mación podría servir como guía para la planifica-
ción del uso de este tipo de materiales en produc-
ciones agrícolas.

Materiales y métodos

Muestreo

Durante los años 2006 y 2007 se tomaron mues-
tras de 86 materiales orgánicos de establecimientos
comerciales bajo producción intensiva de las zonas
norte (próximos a la ciudad de Salto) y sur del país
(en los alrededores de las ciudades de Canelones y
Montevideo), inmediatamente antes (hasta dos días)
de ser aplicados al suelo.

Los materiales se clasificaron en cinco grupos,
según su origen: a) estiércol animal con o sin mate-
rial acompañante, b) mantillo o estiércol de bosque,
c) compost, d) aserrín, y e) otros materiales orgáni-
cos. En el grupo de estiércol se incluyeron los mate-
riales orgánicos que contenían estiércol animal, ya
sea de ave o de vacunos, con o sin material acom-
pañante (excepto mantillo o estiércol de bosque). El
estiércol de ave provenía en todos los casos, de pro-
ducciones avícolas del sur del país, como criaderos
de pollos (destinados a la producción de carne) o
gallinas (destinadas a la producción de huevos), y el
de vacuno de establecimientos lecheros del norte
del país. El material conocido como cama de pollo
es una mezcla física muy heterogénea de estiércol
de pollos (normalmente criados en el piso) y un ma-
terial acompañante o «cama», que en el sur del país
comúnmente es cáscara de arroz, aunque en algu-
nos casos se usa otro tipo de material, como aserrín.
En el grupo de composts se incluyeron composts de
diferente origen y grado de descomposición. En ge-
neral, en su elaboración se usan diferentes tipos de
estiércol, restos de verduras y frutas, aserrín, cásca-
ra de arroz, subproductos de la industria alimenticia,
pelos o tabaco, mezclados en distintas proporcio-
nes con suelo, y contenido ruminal. Este último es
obtenido de los frigoríficos, y generalmente contiene
material no digerido, mezclado con flora y fauna del
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estómago de rumiantes. El grupo conocido como
mantillo de bosque es el tipo de material más usado
en la zona hortícola del norte del país, y consiste de
una mezcla de estiércol (heces y orina de vacunos y
ovinos), restos de árboles en diferentes grados de
descomposición y suelo. Dentro del grupo Aserrín se
incluyeron muestras provenientes de desechos  de
aserrado de madera principalmente de eucalipto,
con tamaño de partículas de hasta 5 mm. En la cate-
goría «Otros materiales orgánicos» se incluyeron
muestras de origen muy diverso, como lana de ove-
jas, pelos vacunos provenientes de curtiembres, plu-
mas y algunos materiales usados principalmente en
viveros para elaboración de sustratos o composts,
como cáscara de arroz, cenizas de cáscara de arroz,
contenido ruminal y turbas. Dentro cada uno de es-
tos materiales se analizó una muestra, excepto en
lana y plumas, en que se analizaron dos muestras.

Las muestras (de aproximadamente un kg) se
extrajeron de diferentes partes (superficial, centro y
base) del material acumulado. Las muestras se co-
locaron en bolsas de nailon o en recipientes de plás-
tico, limpios y herméticos. En el laboratorio, cada
muestra se dividió en dos partes: una se conservó en
heladera a <4 ºC (muestra fresca) y la otra fue seca-
da durante 48 horas a 60 ºC (muestra seca) y poste-
riormente molida hasta un tamaño menor a 1 mm.

Análisis químicos

En las muestras frescas se determinaron densi-
dad, pH, conductividad eléctrica y contenido de N-
NH4

+. Para la determinación de pH y conductividad
eléctrica se usó una relación de 1:2 de material:
agua, usando un ionómetro Orion Research 701A y
un conductímetro Orion Modelo 105, respectiva-
mente. El N-NH4

+ se determinó colorimétricamente
según el método de Berthelot (Rhine et al., 1998).

En las muestras secas se determinaron materia
seca, cenizas, contenido de lignina y polifenoles, C
soluble y contenidos totales de macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, S y Na) y de micronutrientes (Cu, Fe, Mn y Zn).

El contenido de materia seca se determinó por
diferencia de peso del material orgánico pesado
antes y después del secado a 60 ºC durante 48 ho-
ras. La densidad se estimó a partir del peso de mate-
rial orgánico por volumen conocido.

El C total se obtuvo mediante oxidación con
K2Cr2O7 en H2SO4 durante una hora a 150 ºC y poste-
rior determinación colorimétrica (600 nm) (Nelson y
Sommers, 1996). El C soluble se extrajo con agua
(relación 1:100 de material/extractante), hirviendo la
muestra 20 minutos y la determinación se realizó
con el mismo procedimiento que el descrito para C
total.

Nitrógeno y P totales se obtuvieron a partir de la
mineralización de la muestra por vía húmeda con
una mezcla de  H2SO4 concentrado y H2O2 (130 vol)
a 350 ºC. El N total se determinó por el método de
Kjeldahl, mientras que el P total fue determinado por
colorimetría (Murphy y Riley, 1962). Se determinó Ca,
Cu, Fe, Mg, Mn y Zn por espectrofotometría de ab-
sorción atómica y K y Na por espectrofotometría de
emisión a partir de 0,50 g de muestra calcinada du-
rante cinco horas a 550 ºC y disuelta en HCl al 10%
(Isaac y Kerber, 1971). El S total se determinó usan-
do un equipo LECO.

El contenido de cenizas se determinó por gravi-
metría a partir de material orgánico sometido a com-
bustión a 500 ºC por cinco horas y se expresó sobre
el contenido de materia seca.

El contenido de lignina se determinó según Van
Soest (1963) y el de polifenoles solubles por el méto-
do de Singleton y Rossi (1965) luego de la extrac-
ción con agua a 100 ºC durante 20 minutos.

Los datos se analizaron usando estadística des-
criptiva (promedio, desvío estándar y coeficiente de
variación) usando las herramientas del software Mi-
crosoft Excel 1997 (Microsoft Inc., Redmond, WA).

Resultados y discusión

Tendencias generales en las propiedades de los
materiales

Los materiales orgánicos incluidos en este estu-
dio presentaron una amplia variabilidad en las ca-
racterísticas físicas y químicas analizadas. La densi-
dad varió entre 0,04 y 0,92 g cm-3 y el contenido de
humedad entre 6 y 96% (Cuadros 1 y 2). Estas carac-
terísticas son importantes para estimar las dosis por-
que frecuentemente las aplicaciones se declaran
en base a volumen.

Caracterización de materiales orgánicos
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Estiércol  Cama de pollo Mantillo Composts 

Gallina Vacuno  cáscara de arroz aserrín 

Número de muestras 5 3 13 4 15 24 

Densidad (g cm-3) 0.55 (0.04)  0.64 (0.25)  0.4 (0.12) 0.52 (0.05)  0.64 (0.07)  0.5 (0.17) 

Agua (%) 10.5 (1.2)  40.4 (7.3) 46 (12.8) 63.1 (5.1) 34.9 (12.2)  51.2 (16.6) 

pH (1:2) 6.6 (0.6) 7.6 (0.8) 7.3 (1.4) 6.6 (0.7) 6.6 (0.6) 6.5 (1.1) 

CE (dS m-1)† 2.9 (1.8) 2 (0.3) 2.3 (2.2) 2.3 (2.5) 1.4 (1.1) 1.8 (1.7) 

N-NH4+(mg kg-1) 195 (23) nd 59 (27) 123 (152) 112 (134) 159 (135) 

C (g kg-1) 399.9 (85.9) 208.2 (55) 277.9 (89.2)  255.2 (106.5) 175.7 (40.7 202.7 (99.8) 

N (g kg-1) 28 (10.5) 12.3 (1.6) 15.6 (3.9) 13.6 (3.9) 11.5 (3.1) 11.6 (7.2) 

P (g kg-1) 25 (5.2) 2.9 (1.4) 13.4 (3.7) 10.8 (5.9) 1.8 (0.6) 3.2 (2.2) 

K (g kg-1) 10.5 (5.2) 4.1 (2.3) 9.3 (4.6) 5 (2.8) 3.3 (1.6) 4.9 (3.7) 

S (g kg-1) 3.2 (0.9) 1.5 (0.4) 2.9 (0.9) 2.5 (1.3) 1 (0.3) 2.6 (2) 

Ca (g kg-1) 40 (12.7) 9 (3.8) 23.3 (6.3) 20.3 (9) 9.4 (2.7) 13.3 (9.5) 

Mg (g kg-1) 5.9 (0.4) 3 (1.2) 3.8 (1.1) 2.9 (1.5) 2.9 (0.5) 2.5 (1.7) 

Na (g kg-1) 1.9 (0.1) 1.7 (2.1) 2.5 (1.6) 1 (0.6) 0.3 (0.1) 0.9 (1.0) 

Cu (mg kg-1) 25 (5) 19 (4) 22 (13) 16 (8) 15 (5) 28 (37) 

Fe (mg kg-1) 995 (688) 3087 (430) 1012 (400) 2253 (614) 10817 (2801) 2630 (1402) 

Mn (mg kg-1) 283 (210) 277 (117) 389 (70) 393 (116) 381 (88) 539 (677) 

Zn (mg kg-1) 244 (30) 58 (23) 124 (58) 165 (92) 45 (11) 85 (46) 

C/N 15.5 (6) 16.8 (3.5) 18.2 (5.5) 22.8 (19.2) 16.3 (5.3) 23.1 (18.7) 

Cenizas (%) 35 (26) 35 (16) 24 (12) 17 (16) 44 (7) 37 (23) 

Lignina (g kg-1) 139 (39) 140 (91) 183 (39) 240 (40) 135 (30) 193 (94) 

Polifenoles (g kg-1) 15 (15) nd 9 (5) 8 (0.5) 4 (1) 4 (2) 

C soluble (g kg-1) 65 (74) 29 (15) 50 (24) 32 (11) 22 (8) 30 (23) 
 † CE: conductividad eléctrica.
‡DE: Desvío estándar; CV: Coeficiente de variación (%).
nd: no determinado

Cuadro 1. Propiedades físicas y químicas de los materiales orgánicos más usados en las zonas hortícolas de
Uruguay.

El contenido de C total estuvo en el rango de 57 a
519 g kg-1 y el de cenizas de 0,1 a 75%.

El contenido de nutrientes fue en general bajo,
pero muy variable. El N total fue en promedio
18,6 g kg-1, con un rango de 0,86-134,1 g kg-1 de
material seco. Lana, pelos y plumas presentaron los
valores más altos de N, y los productos de madera
de aserradero los más bajos. El contenido promedio
de P fue de 5,3 y el de K, 4,5 g kg-1. En general, los

contenidos más altos de P y K se observaron en
muestras que contenían estiércol de ave, probable-
mente debido a la alta concentración de estos ele-
mentos en las raciones utilizadas para este tipo de
producción, y fueron similares a los encontrados en
varios países por otros autores para este tipo de ma-
terial (Eghball y Power, 1999a, del Pino et al., 2008).

Al igual que los macronutrientes, los contenidos
de micronutrientes  (Cu, Fe, Mn y Zn) presentaron
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una gran variación, la cual es esperada en compues-
tos orgánicos, especialmente en subproductos de
origen animal, y se atribuye a que las dietas pueden
contener diferentes suplementos minerales y anti-
bióticos (Nicholson et al., 1999). Los valores más
altos de Fe correspondieron a muestras de mantillo
de bosque, y posiblemente se asocian a la presen-
cia de suelo, el cual en la zona norte se caracteriza
por presentar cantidades importantes de óxidos de
Fe (Durán, 1991).

Los contenidos más altos en Na se observaron en
muestras de origen muy diverso como «cama» de
pollo y subproductos de la industria animal (lana y
pelos de curtiembre).

La variación observada en las propiedades anali-
zadas se atribuye no sólo a la gran heterogeneidad
en el origen o tipo de material analizado, sino tam-
bién al manejo previo a su aplicación. En la mayoría
de los casos relevados, los materiales se encontra-
ban en áreas adyacentes al lugar de aplicación (in-
vernáculos, canteros o cuadros de montes frutales),
en bolsas plastilleras o apilados a la intemperie, y

habían permanecido allí por un período muy varia-
ble. Por otro lado, las cantidades aplicadas de nu-
trientes en cada situación son también muy varia-
bles, ya que se aplican entre 15 y 45 días antes de la
siembra o transplante de cada cultivo, en dosis que
oscilan entre 5 y 90 mg ha-1. Se destaca que estas
dosis no se declaran con precisión y en la mayoría
de los casos se hace referencia a cantidades o volu-
men aplicado por metro lineal o por cantero del
material tal como es recibido o permanece almace-
nado. Esta aplicación puede realizarse en forma lo-
calizada, restringida a la zona en la cual se encuen-
tran las plantas (por ejemplo, en montes frutales ya
instalados, la aplicación se realiza sobre la superfi-
cie debajo de la copa de los árboles). Por lo tanto,
las aplicaciones por superficie efectivamente trata-
da pueden ser superiores a las asignadas por hectá-
rea. Adicionalmente, en los sistemas hortícolas, los
materiales son incorporados al suelo mediante rei-
terados laboreos antes de la siembra de semillas o
del transplante.

  Contenido ruminal Turba 1 Turba 2 
Cáscara Cenizas de 

Lana Pelo Plumas Efluentes de maltería Aserrín‡ de arroz cáscara de arroz  
Densidad (g cm-3) 0,3 nd nd nd 0,45 nd nd nd 1,03 0,51 

pH (1:2) 6,9 5,2 6,9 4,9 4,3 8,4 8,9 9,7 nd 5.6 (1.2) 

CE (dS m-1)† 2,9 0,5 0,9 0,3 3,3 2 3,9 5,3 nd 567 (345) 

N-NH4+(mg kg-1) 372,0 nd 9 nd 6 61 nd 71 nd 26.6 (38.3) 

C (g kg-1) 428,0 320 419 380 94 418 nd 423 193 483.9 (56.6) 

N (g kg-1) 25,7 3,7 6,3 2,5 4,6 103 85,6 135 52,5 1.6 (0.6) 

P (g kg-1) 2,6 0,9 1,0 2,2 1,1 3 1,4 11,7 15,2 1.0 (0.4) 

K (g kg-1) 1,1 1,8 0,1 2,9 1,1 1,2 0,5 1,8 11,4 0.4 (0.4) 

S (g kg-1) 4,1 4,7 0,4 0,4 2,1 22 34,4 23,6 nd 0.4 (0.3) 

Ca (g kg-1) 10,0 40,2 1,8 1,1 6,1 4,6 16,6 3,9 17,9 1.3 (1.0) 

Mg (g kg-1) 1,0 1,2 1,0 0,6 0,9 1,2 4,4 0,8 4,3 0.2 (0.1) 

Na (g kg-1) 2,1 33 0,2 0,7 0,2 4,4 5,4 1,3 1,1 0.5 (0.2) 

Cu (mg kg-1) 9 15 5 2 6 16 7 5 392 3 (3) 

Fe (mg kg-1) 540 2974 391 576 1611 1712 640 133 2441 156 (97) 

Mn (mg kg-1) 253 42 8 193 151 135 41 23 263 48 (26) 

Zn (mg kg-1) 57 40 6 17 29 76 184 97 1628 16 (7) 

C/N 16,7 87,3 66,9 150,8 20,6 4,2 nd 3,1 3,9 361 (159) 

Cenizas (%) 6,0 34,7 10,4 20,5 35,4 13 3,6 1,1 2,9 30 (1) 

Lignina (g kg-1) nd 158,8 nd 193,6 199,4 nd nd nd 103,9 319 (5) 

Polifenoles (g kg-1) 10,0 10,0 6,0 4,0 1,0 9,0 nd nd nd 10.5 (11.1) 

C soluble (g kg-1) 45,0 128 26 19 nd 91 41 nd 113 25 (16) 
 nd: no determinado.
† CE: Conductividad eléctrica.
‡Promedio de cinco muestras. Entre paréntesis, desvío estándar.

Cuadro 2. Propiedades físicas y químicas de materiales orgánicos de origen diverso.
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a. Estiércol animal con o sin material acompañante

Estiércol de gallina

Este material presentó una densidad promedio
de 0,55 g cm-3 y  una relativamente alta cantidad de
materia seca (de 90%). Estos resultados están de
acuerdo con los valores reportados por del Pino et
al. (2008) para estiércoles de aves de localidades en
el sur del país y con los reportados en otras regiones.
El valor promedio de pH de este material fue 6,6 y el
de conductividad eléctrica 2,9 dS m-1. Este alto valor
se asocia a la alta cantidad de Ca, explicado por la
presencia de sales en las raciones enriquecidas en
Ca, para la producción de huevos. El agregado de
este subproducto con altas cantidades de sales pue-
de ser importante en suelos con pH bajo. Estudios
de laboratorio provenientes de Canadá han mostra-
do incrementos en el pH de suelos ácidos cuando
se agregó estiércol (Whalen et al., 2000).

El contenido de C promedio fue de 399 g kg-1 y el
de N, 28,0 g kg-1, con una relación C/N de 15,5. El
alto contenido de N en relación con el correspon-
diente a estiércol con cama de pollo se explica por
la homogeneidad del material producido por galli-
nas criadas en jaulas, bajo techo, sin material acom-
pañante, y fue similar a los valores reportados por
Kleinman et al. (2005) para este tipo de estiércol en
EE.UU. Los contenidos de polifenoles y C soluble
del estiércol de gallina (15 y 65 g kg-1, respectiva-
mente)  fueron más altos que los de cama de pollo
con cáscara de arroz (9 y 50 g kg-1, respectivamen-
te), y lo inverso sucedió con el contenido de lignina
(estiércol de gallina, 139 g kg-1 y cama de pollo con
cáscara de arroz, 183 g kg-1), atribuido a la presencia
de cáscara de arroz en la cama de pollo.

El contenido de P del estiércol de gallina fue el
más alto de todos los materiales relevados, con un
promedio fue de 25,1 g kg-1, similares a los encontra-
dos para este tipo de estiércol en otras regiones. Por
ejemplo, Kleinman et al. (2005) reportó contenidos
de P en estiércol de gallinas ponedoras del orden de
19,9 a 30,1 g kg-1.

El contenido de micronutrientes fue de 25, 995,
283 y 244 mg kg-1 de Cu, Fe, Mn y Zn, respectiva-
mente, y fueron semejantes a las de cama de pollo
con cáscara de arroz (Cuadro 1). Otros autores han

reportado análisis de este tipo de estiércol con ma-
yores concentraciones de estos micronutrientes
(Pederson et al., 2002), posiblemente debido a otros
tipos y fuentes de suplementos minerales y tratamien-
tos sanitarios. El contenido promedio de cenizas fue
de 17,5%, menor al de cama de pollo con cáscara
de arroz (24,9%), explicado porque la cama de pollo
puede contener además de material acompañante
otras impurezas, incluyendo suelo.

En general, los contenidos de nutrientes fueron
menos variables en el estiércol de gallina que en la
cama de pollo, debido a la homogeneidad del mate-
rial y a las dietas suministradas.

Cama de pollo

En nuestro estudio, la cama de pollo presentó una
densidad de 0,40 y 0,52 g cm-3, y entre 46 y 63% de
humedad, para cama de pollo de cáscara de arroz y
aserrín, respectivamente. El pH varió desde ligera-
mente ácido (5,4) a básico (9,1). Los valores de con-
ductividad eléctrica estuvieron en el rango de 1,0 a
5,9 dS m-1, siendo de los valores más altos encontra-
dos. Probablemente esto se explica por los elevados
contenidos de Na, debido a la presencia de NaCl,
provenientes de los agregados de estas sales a las
raciones suministradas a estos animales para ha-
cerlas más palatables.

Comparado con el estiércol de gallina, este ma-
terial presentó un menor valor promedio en los con-
tenidos totales de N, P y K, así como en los valores de
Ca, Mg y Zn (Cuadro 1). En cambio, presentó valores
más altos en la relación C/N, y en los contenidos de
lignina, cenizas, Fe, Mn y Na. Gascho et al. (2001)
trabajaron con camas de pollo que en promedio te-
nían 25, 11 y 16 g kg-1 de N, P y K, y 16 g kg-1 de Ca,
pero la cama estaba formada con mezcla de estiér-
col de pollo y aserrín de pino. La cama de pollo con
aserrín de nuestro estudio presentó valores aún más
bajos que los referidos por ese autor. El estiércol de
gallina, más homogéneo y «puro» que la cama de
pollo presentó, además, valores más altos de C solu-
ble y polifenoles. Las diferencias entre estos mate-
riales (cama de pollo y estiércol de gallina) se atribu-
yen no sólo a la edad y la alimentación de los anima-
les, sino también a las características de los mate-
riales acompañantes. En el Cuadro 2 se presentan
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algunas características de muestras de aserrín y
cáscara de arroz relativamente puros. Comparada
con el aserrín, la cáscara de arroz presentó más N, P
y K. La alta variabilidad en los contenidos de nutrien-
tes dentro de las muestras de cama de pollo se atri-
buye a la proporción de estiércol en la mezcla final,
ya que dicha cantidad varía según el tiempo de crian-
za de los pollos. Esta característica no fue conside-
rada al recabar información adicional sobre cada
una de las muestras.

Estiércol de vacunos

Las muestras de estiércol de vacuno analizadas
en nuestro estudio presentaron menores valores que
las de estiércol de ave en la mayoría de las propieda-
des, excepto densidad, contenido de agua, pH, rela-
ción C/N y contenido de Fe. La densidad fue en pro-
medio 0,64 g cm-3, y el contenido promedio de hu-
medad, 40%. La concentración de N varió de 10,6 a
13,5 g kg-1 y la de C total entre 183 y 271 g kg-1, y
fueron similares a los estiércoles vacunos recolec-
tados por otros en Uruguay (del Pino et al., 2008) y en
EE.UU. (Eghball y Power, 1999a, Dao y Cavigelli,
2003). En general, el estiércol vacuno es considera-
do una mezcla compleja de compuestos, desde lig-
nina a compuestos amoniacales relativamente fáci-
les de degradar (Van Kessel et al., 2000). En nuestro
estudio el contenido de lignina fue en promedio de
140 g kg-1 y con un rango de variación muy amplio
(de 76 a 204 g kg-1), mayor al encontrado para 104
muestras de este tipo de estiércol colectadas en la
zona este de EE.UU. El contenido de micronutrien-
tes fue en promedio 19, 3087, 277 y 58 mg kg-1 para
Cu, Fe, Mn y Zn, respectivamente. Estos valores fue-
ron generalmente más bajos que los reportados por
otros autores, probablemente debido a que los siste-
mas de producción de nuestro país se realizan bajo
condiciones de pastoreo, y los señalados por otros
autores generalmente provienen de animales esta-
bulados con dietas concentradas y más balancea-
das (Salazar et al., 2007).

b. Mantillo o estiércol de bosque

La densidad de las muestras de este material pre-
sentó un promedio de 0,64 g cm-3 con un bajo coefi-
ciente de variación (11%). En promedio, el conteni-

do de humedad fue de 35%. El pH de este material
presentó un rango amplio, desde 6,0 a 7,2, y una
conductividad eléctrica de 0,6 a 3,8 dS m-1. El conte-
nido promedio de C fue de 176, dentro del rango de
122 a 282 g kg-1, con una relación C/N promedio de
16 (11 – 26). Las cantidades promedio de N, P y K
fueron de 11, 2 y 3 g kg-1, respectivamente.  El conte-
nido de micronutrientes fue de 15, 10817, 381 y
45 mg kg-1 de Cu, Fe, Mn y Zn, respectivamente y el
de cenizas 44%. Los altos valores de Fe y cenizas
posiblemente se deban a la inclusión de suelo, que
además corresponden a suelos de la zona norte, ri-
cos en óxidos de Fe. Ligninas, polifenoles y C solu-
ble tuvieron un promedio de 135, 3 y 22 g kg-1, res-
pectivamente.

c. Compost

En este grupo se incluyeron materiales de distinto
origen y con diferente grado de compostaje. El pro-
ceso de compostaje en general produce un material
estabilizado y con poco olor que puede ser almace-
nado o aplicado con mayor facilidad que el estiércol
o compuestos frescos (Castellanos y Pratt, 1981).

La densidad de los composts varió de 0,17 a
0,77 g cm-3 y el contenido de materia seca entre 24 y
74%. El pH de estos materiales presentó un rango
muy amplio, desde 4,5 a 7,9, y una conductividad
eléctrica de 1,0 a 5,4 dS m-1.

El contenido de C varió ampliamente, de 60 a
411 g kg-1, con una relación C/N de 8 a 37, lo que
indica una probabilidad de mineralización neta de N
en algunos casos, y de inmovilización neta en otros.
Generalmente en la preparación de compost se pier-
de C y nutrientes, pero resulta una práctica que me-
jora la manipulación de estiércol, reduciendo su vo-
lumen y peso además de eliminar patógenos y semi-
llas de malezas (Eghball, 2000). Las cantidades pro-
medio de N, P y K fueron de 12, 3 y 5 g kg-1, respecti-
vamente, y las de micronutrientes  21, 2720, 550 y
81 mg kg-1 de Cu, Fe, Mn y Zn, respectivamente.
Muchos trabajos muestran la variabilidad en el con-
tenido de nutrientes que presentan estos materiales.
Sullivan et al. (2002) trabajaron con composts he-
chos con mezcla de restos de alimentos (verduras,
carne, pescado, productos lácteos), papel, madera,
suelo, etc., con contenidos promedio de N, P y K de
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11,9, 2,6 y 10,5 g kg-1, y contenidos de Cu y Zn de 54
y 230 mg kg-1, similares a los promedios de nuestro
estudio.

Al igual que el mantillo, los altos contenidos de Fe
en estos materiales posiblemente se deban a la in-
clusión de suelo.

El contenido promedio de cenizas fue de 37%.
Ligninas, polifenoles y C soluble tuvieron un prome-
dio de 193, 4 y 30 g kg-1.

d. Aserrín

El valor promedio de pH de las muestras de este
grupo fue de 5,6, con un rango de 4,7 a  8,2 (Cuadro
2). Este Grupo presentó los mayores valores prome-
dio de C (446,8 g kg-1) y lignina (319 g kg-1) y las
concentraciones más bajas de nutrientes y micro-
nutrientes, determinando la relación C/N promedio
más alta de las muestras estudiadas (318/1). La alta
relación C/N, asociada al alto valor de lignina y rela-
tivamente bajo de polifenoles (10 g kg-1) y C soluble
(25 g kg-1) en este tipo de material los harían más
resistentes a la degradación microbiana, y por lo tan-
to, es de esperar que produzcan una mejora en las
propiedades físicas del suelo en el largo plazo.  Ge-
neralmente, este tipo de material es más común-
mente empleado en producciones frutícolas.

e. Materiales orgánicos de otros orígenes

Lana, pelo y plumas presentaron los contenidos
más altos de N (de 8 a 14 g kg-1) y S (16 a 29 g kg-1) de
los materiales estudiados. A su vez, la muestra de
pelos de vacunos contenía más S, Ca, Mg, Na y Zn
que las muestras de lana, mientras que éstas conte-
nían más P, K, Cu, Fe y Mn.  Estos datos son simila-
res a los reportados por Zheljazkov (2005) quien su-
girió, además, que este tipo de material es de muy
lenta descomposición en condiciones de campo,
por lo cual es de esperar que produzcan mejoras en
las propiedades físicas de los suelos. El contenido
de N de las muestras de lana varió entre las dos
muestras analizadas, probablemente debido a que
una de ellas fue tomada de la pila estacionada a la
intemperie por casi un mes en un área cercana al
cantero donde iba a ser aplicada, expuesta al lavado
de nutrientes por las lluvias. En cambio, la otra mues-

tra fue traída directamente de la industria del trata-
miento de lanas.

Las muestras de plumas de nuestro estudio pre-
sentaron contenidos de C y N similares a aquéllos
reportados por Gale et al. (2006). Mediante incuba-
ciones aeróbicas, estos autores encontraron que este
material, a diferencia de lana y pelos, presentó una
muy alta descomposición, determinando un 70% de
descomposición acumulada a los 70 días y lo atribu-
yeron a la baja relación C/N que caracteriza a este
material, entre 4 y 8.

Aunque los subproductos de la industria animal
(lana, pelos y plumas) podrían mejorar las propieda-
des físicas de los suelos y también proporcionar nu-
trientes para las plantas, el uso reiterado de estos
materiales merece especial atención, ya que con
esta práctica se podría introducir gran cantidad de
Na al suelo, afectando negativamente las propieda-
des físicas por dispersión de los coloides. Otro de
los materiales ricos en Na analizados en nuestro
estudio es el material constituido por sustancias hú-
micas (Turba 1), de uso muy restringido.

Otro de los materiales analizados proveniente de
la industria animal fue el contenido ruminal, usado
principalmente para elaboración de compost. Exis-
ten muy pocos estudios que evalúan la utilización de
contenido ruminal como fuente de nutrientes para
las plantas o como material a compostar. Awodun
(2008) comparó el uso de contenido ruminal y es-
tiércol de vacunos como fuentes de nutrientes, y en-
contró que el estiércol vacuno se descomponía más
rápidamente y liberaba más N que el contenido ru-
minal, pero éste suministró más P que el estiércol.
Este autor encontró que el contenido de N y de P era
de 13 y 0,03 g kg-1, respectivamente, aunque carac-
terísticas como la alimentación afectan la composi-
ción de este material.

La cáscara de arroz analizada en este estudio pre-
sentó un contenido de C y de lignina de 380 y 194 g
kg-1, respectivamente, y un contenido de cenizas de
20,5%, similares a los reportados por otros autores
(Saha et al.,  2004, Valverde et al., 2007). Este mate-
rial presenta, además, un contenido de sílice muy
alto, del orden 91-92% de SiO2 (Valverde et al., 2007)
y una superficie cerosa hidrofóbica que impide el
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ataque microbiano. En nuestro caso, la muestra pre-
sentó un contenido muy bajo de N (2,5 g kg-1 y una
relación C/N muy alta, por lo cual es de esperar una
lenta descomposición en el suelo. Además, este
material presentó los valores más bajos de C soluble
y polifenoles analizados, (4 y 19 g kg-1, respectiva-
mente). Este tipo de material es el que normalmente
se usa en el sur del país como cama de pollo en los
criaderos de ave, y explica la menor mineralización
encontrada en la cama de pollo respecto al estiércol
puro de gallina reportada por del Pino et al. (2008).

La muestra de ceniza de cáscara de arroz anali-
zada en este estudio presentó un mayor contenido
de Ca, Mg, Cu y Fe que la cáscara de arroz. En gene-
ral, las cenizas de cáscara de arroz son ricas en síli-
ce y el uso agrícola más extendido es en la prepara-
ción de sustratos en viveros.

Otros materiales agrupados en esta categoría fue-
ron turbas, usadas principalmente para la prepara-
ción de sustratos de plantines. Estos materiales pre-
sentaron contenidos muy altos de C y bajos de nu-
trientes.

Las muestras de efluentes de lodos de maltería
presentaron una cantidad muy baja de materia seca,
con una densidad de 1,03 g cm-3. La baja relación
C/N y el alto contenido de N determinaron una rápi-
da mineralización en ensayos bajo condiciones con-
troladas (datos no mostrados). En este tipo de mate-
rial se destaca además el alto contenido de Zn, pro-
bablemente asociado al material de los recipientes
donde se almacena este subproducto.

Conclusiones

Los resultados obtenidos confirman la gran varia-
bilidad que existe entre y dentro de los grupos de
materiales orgánicos analizados, lo que determina
la necesidad de analizar cada material antes de su
agregado al suelo.  Sin embargo, dadas las dosis y la
frecuencia con que se aplican estos compuestos,
las cantidades de nutrientes aportadas pueden lle-
gar a ser muy altas. Dentro de las características
analizadas, las de más fácil adopción para realizar
un manejo más eficiente de estos recursos son las
determinaciones de contenido de humedad y con-
centración de nutrientes, especialmente N y P.

Esta información puede ser usada como referen-
cia primaria para estimar el aporte de nutrientes pro-
veniente de materiales orgánicos a ser aplicados a
los suelos.
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