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Grandes retos para la producción 
de uva de mesa -2050

Costos insumos y mano de obra 

Economía Circular 

Menor uso de insumos externos

Calidad

Funcionalidad inocuidad 

Farm to Fork Strategy (F2F), EU 2020

Conservación y  mejoramiento calidad 
de suelos y aguas

Estrategias de adaptación y mitigación 
CC

Verstraete, L. et al., 2007, ICCC, 2016 ; COP23, 2017; European Commission Farm to Fork Strategy: For a fair, healthy and environmentally-friendly food system, 2020



Temperatura y Precipitación
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Rango: 0.02-15.5%
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Material Fresco- Soluble

Materia Orgánica 
Particulada

Humus

Materia Orgánica
Resistente

Tip
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s



Tiempo /
Temperatura 
/ humedad

Degradación de la Materia Organica (Chapin et al., 2011)



MO- Particulada MO- Asociada a Minerales

Fraccionamiento 
y traslocación

Transformacion y 
modificación PM

Particulada
POM: labil- 5-15% SOC
• Litter 2mm
•Heces
•Hongos- quitina
•Detritus <53µ

•< 10 años. 
•Sensible a cambios en

uso y manejo de suelo
•Fresca, proteje UV y fisico
•Energia y nutrientes

mesofauna. 

Soluble
WSC
• Soluble
• Facil descomposición: 

<12 meses
• Exudados de raices o 

productos microbianos
• Actividad Morg.

Asociada a minerales 
MOAM

Protegida por minerales 
Microporos

>100 años

Compuestos de bajo PM
Morg. Y Plantas



Químicas

Físicas

ManejoAmbiente

Biológicas
Materia 

Organica



Estabilidad de agregados



Fertilidad y Capacidad de Intercambio 
Catiónico

Baja CIC Alta CIC

Sustancias húmicas: supramoleculas de pequeñas 
moléculas  diferente naturaleza 

que se aglomeran para formar macropolimeros  

Picolo 2001, 2014 

COMPLEJOS ARCILLO-
HUMICOS

COMPLEJOS ARCILLO-HUMICOS

Cu+
+

Al++Al++

Cu+
+



Diversidad y funcionalidad



Endófitos

Rizósfera

Filósfera

Interacción SOM-Microorganismos-Planta-Manejo

espermósfera

Epifitos



Calidad

Rendimiento

Biomasa aérea

Biomasa de raíces

Calidad/salud de suelo



Indicadores de calidad de suelo
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• Fuentes de MO?
• Cúal es su potencial?
• Cúanto aplicar?
• Forma de aplicación?
• Cuándo aplicar?
• Cómo medir los efectos?

Claves en el uso de la MO



Fresca
(húmedo o 

seco)
Estabilizada Compostada Humificada Pirolizada
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Estiércoles de cerdo estabilizados

Mexico, 2019



Estiércoles de cerdo Estabilizados
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Fertilizantes más que enmiendas



Composta

Material orgánico obtenido 
por procesos aeróbicos de 
degradación biológica en 
condiciones termofilicas 



Bauza, Ovalle-Chile

Sofruco La Rosa, Peumo-Chile

Santa Rita, -ChileHortifrut, Peru



Línea de Proceso y Puntos Críticos

Entrada de material Acondicionamiento Almacenamiento Pretratamiento

Tratamiento Sanitización Maduración Refinación

Usos

1. Inspección visual y analisis -lab
2. Control Interno de Operaciones: T° /humedad/ aireación (volteo)
3. Control de Sanitizacion: T°/time + laboratorio
4. Control de calidad de producto final: Normas nacionales/ internacionales -lab



Compost
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e

Compostaje aeróbico. Perfiles térmicos: 70°C/3d o 65°C/5d o 60°C/7d o 55°C/14d- Tiempo 6 meses 



Aportes  de Nutrientes  de Materiales Organicos

Matiz et al, 2013; Ortega & Martinez 2018, 2022,2024, Finchera 2020

Muestra CO N P (P2O5) K (K2O)

--------------------------------------- % ----------------------------------------------

Compost vegetal
15 1,0 0,8 0,8-1,5

Estiercol de 
gallina 30 3,0-7,0 2,5 2,2

Lodos de Aguas 
residuales 10 3,0 5,6 0,2

Método W&B Kjeldhal Colorimetrico Abs. Atómica



Aportes de N soluble- indicador de calidad 
y madurez 
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Martinez et al., 2020 > 40 mg/kg < 500 mg/kg 

Enmienda

Enmienda



Martinez et al., 2020
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Enmiendas más que fertilizantes



Método Muy maduro Maduro Inmaduro

Materia Orgánica >15-20

N-NO3/N-NH4 <0,5 0,5-3 >3

N-NH4 mg/kg ps <75 75-500 >500

N-NO3 mg/kg ps >70 >40 <40

AOV ppm ps <200 200-100 >1000

Germinación rabanitos >80 <80

Parámetros de madurez

EU organic fertilizer 



Aptitud/ uso
compost

Solido

Fertilizante
(< maduro)

Solido

Enmienda / sustrato
(> maduro)

Liquido

Bioestimulante
(Humificado / té)



• Combustión con bajo O2

• Bajo C
• Reduce volúmenes
• Tiempo de proceso
• Nutrientes
• Metales

Biochar



Sustancias 
húmicas

Ac. 
humicos

Ac. 
fulvicos Huminas Extracción: 

• Compost
• Leonarditas
• Vermicompost
• Suelo



Sustancias Humicas- CIC

Stevenson, 1982.

COOH→COO- + H+

OH→O- + H+

NH4
+

K+

Mg+2

Ca+2

NH4
+

K+

Mg+2

Ca+2

C



2. 
Quimiotaxis

3. Biofilm

1. Célula
s

fuentes de
C

5. Colonización

Establecimiento de 
endófitos

Sustancias húmicas –moduladores de la interacción
microorganismos-planta

1. Aumento de población y quimiotaxis

• flujos de C en rizosfera / filosfera

2. Unión- Quimiotaxis :

• Incrementa la población epifitica

4. Promotores de crecimiento – „like 
hormone“ 

5.  Colonización : favorecen endofitos

Estimulación de raices
laterales

Infección y 
Estimulación

Olivares et al., 2017



Sustancias húmicas de leonardita

33%

67%

Sustancias húmicas de leonardita

Fulvic Acids (FA) Humic Acids (HA)

5%

95%

C-SH

Fulvic Acids (FA) Humic Acids (HA)

10%

90%

Formas de C

Labile C recalcitrant C



Sustancias húmicas de compost

95%

5%
Sustancias Húmicas

Acidos Fúlvico (AF) Acidos Húmicos (AH)

90%

10%
C-SH

Acidos Fúlvico (AF) Acidos Húmicos (AH)

98

2

Formas de C en Compost

Labil Recalcitrante



Indicadores de calidad de Abonos orgánicos y enmiendas

Calidad

Calidad Sanitaria / 
Inocuidad

Microorganismos 
patógenos

Humanos

Vegetales

Metales 
pesados Impurezas

Madurez y 
estabilidad

Indicadores 
químicos

Indicadores 
bioquímicos

Indicadores 
biológicos

Fertilidad y 
aptitud

Macro y micro 
nutrientes 

disponibles y 
totales

pH y CE



Cultivos de cobertera- 
abonos verdes

• Fertilidad
• C, N- leguminosas 

locales adaptadas
• Movilización de 

nutrientes
• Estructura
• Control de patogenos



polisacaridos

C / P 

β
glucosidasa

Degradación Mineralización Humificación

Sustancias 
humicas

proteinas

COOH + NH2 + S

proteasas

aminoacidos

Nutrientes 
solubles

Nutrientes 
solubles

Aporte fertilidad: Mineralización de la 
materia orgánica



Qué indica el 
análisis de

 Materia Orgánica?

• Contenido de carbono del suelo.
• MO=C*1.72 

• Determinación:
• Combustión seca
• Colorimetría (ácido sulfúrico y 

K2Cr2O4)
• Espectroscopia de infrarrojo 

cercano (NIRS)

• En compost se usa calcinación. Perdida 
de peso=MO.





Sitio- especificidad en la aplicación de MO-uva de 
mesa

2000 
kilos/ha 

2400 
kilos/ha 

3000 
kilos/ha 



Cuánto se necesita de composta para 
potencialmente subir 0,5% de Materia orgánica del 

suelo?

Para subir 0.5 
%

(ton/ha)

Compost
(ton/ha)

15 30

Ortega & Martinez, 2016

Materia Orgánica 
en suelo (%)

Materia orgánica 
en 

30 cm 
(ton/ha )

1 30

2 60

3 90

0,5%

Humificación



Análisis de composta- Sonora



Análisis y Dosis de MO

Material Criterio

Dosis N aplicado P aplicado

-------------------kg/ha------------------

Estabilizados de cerdo
( N:3,0% P:3,0%)

N-170 5666 170 170

P-50 1667 50 50

Compost de residuos 
de domiciliarios 
(N:1,5% P:0,8%)

N-170 11333 170 91

P-50 6250 94 50

Ortega & Martinez , 2016, 2023



Compost o EH Leonardita?
Comparación de contenidos de C

Fuente
C  total 
(kg/ha)

Dosis  
(kg/ha)

EHT 
(kg/ha)

AH 
(kg/ha)

AF 
(kg/ha)

Compost 200-400 2000 40-100 4-20 30-90

AH de 
Leonardita 10 25-50 20-40 10-30 5-15

Compost maduro : 2-5% EHT



Método Muy maduro Maduro Inmaduro

C-CO2 mg/g*d <4 <8 >8

Inocuidad E. coli < 1000 NMP/g / Salmonella A
Huevos de helminto <1

% germinación >90 80-90 <80

Indicadores inocuidad, bioquimicos y de toxicidad



Formas de Aplicación



PGPR + HS

Plant Growth Promoting Rhizobacteria

AIAAIAAIAAIA AIBAIA

PGPR-F

Gonzalez, 2021

Inoculado No Inoculado



Minerales
naturales

Minerales naturales:
cal agrícola, yeso,

kieserita, roca
fosfórica.

Estiércol
compostado y
vermicompost

Estiércol
compostado y
vermicompost.

Compost
vegetal y

animal

protocolos
sanitarios (madurez).

Ácidos húmicos y
fúlvicos naturales.

Ácidos
húmicos y

fúlvicos

Biochar

Biochar sin aditivos
sintéticos.

Harinas

Harinas: huesos,
sangre, plumas,

pescado (naturales).

Mercado - Norma USDA organics



Efectos agronómicos



Ferrara & Brunetti, 2010

Calibre : momento de aplicación

La aplicación en plena floración produjo los mejores resultados.
✓ Aumento significativo del tamaño de las bayas (mayor calibre y peso).

✓Mejoras en los parámetros de calidad
Aumento de la relación °Brix/acidez

Cambios positivos en acidez titulable



Sanidad
Compost y Te de compost :
• Incrementa la diversidad microbiana 
• Mantiene el balance metabolico de la planta bajo estres –infeccion
• Metabolitos esenciales como acido tartarico 
• Activa los sistemas de defensa de las plantas

Bonanomi et al., 2025 https://doi.org/10.3390/jof11070527

https://doi.org/10.3390/jof11070527


Carbon (C) presencia / ausencia Fertilización (F) 
PGPR microbial inoculante (I)

Densidad Radicular- 
Rizogénesis
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Humificación, C soluble, enzimas, celuloliticos

Martinez et al., 2019 – Uva vinicola, Chile



Efectos MO sobre el vigor de planta - NDVI
Enero 2022 Diciembre 2022

Ortega et al, 2022. La Rosa, Chile



Efecto de aplicación de C sobre el rendimiento

y = -3E-05x2 + 0,0194x + 19,202
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Desafíos
• La Calidad de la uva no se hace en el racimo, se construye desde el 

suelo
• MO fundamental
• Realizar diagnosticos de calidad de los residuos disponibles 
• Aplicar 

• segun dosis (propiedades), forma ( liquida, solida) y uso
• Parte de programas de agricultura regenerative, convencional, organica
• sitio-especifica 
• evaluación y seguimiento basado en indicadores que permitan verificar los 

efectos en campo, ambiente y sustentabilidad



Muchas gracias

http://www.fao.org/3/i3388s/i3388s.pdf
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