ESTACION 1

La mejora de suelos en Siembra Directa
y su correcta fertilizacion

El maximo rendimiento o eficiencia de los fertilizantes se consigue en los suelos fértiles.
Suelos con unas propiedades y una actividad bioldgica optimas. Capaces de producir
cosechas, filtrar, depurar y retener materia organica, nutrientes y agua. Los parametros
responsables de la “calidad de los suelos” son numerosos y estan relacionados unos
con otros. Abarcan aspectos tanto fisicos, como bioldgicos y quimicos. El carbono
organico (C), el nitrogeno total, la actividad biologica y la estabilidad de los agregados
son algunos de los factores que con mayor intensidad influyen en su fertilidad.
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Debemos tener en cuentas que la agricultura consti-
tuye una agresion al suelo. Cuando el hombre rotura un
terreno, crea una nueva situacion artificial que rompe el
equilibrio existente entre el suelo y su entorno natural. El
laboreo acelera los procesos que destruyen la materia or-
ganica. Parte de esa materia organica se pierde en forma
de gas CO,. Otra parte se libera en forma de nutrientes
que o bien son absorbidos por los cultivos o se pierden por
lixiviacion, escorrentia y erosion. La roturacion de prade-
ras o tierras virgenes conlleva pues un aporte extraordina-
rio de nutrientes que benefician las primeras cosechas. En
afios sucesivos, los agricultores ven c6mo sus producciones
menguan y como cada vez dependen mas de los aportes de
fertilizantes foraneos para obtener cosechas aceptables.

Un suelo agricola se degrada cuando reduce su capa-
cidad productiva. La FAOS estima que un 21 % de la su-
perficie agricola mundial ha sufrido una degradacién tan
intensa que ha afectado gravemente a su fertilidad. Princi-
palmente a causa de la erosion y a la pérdida de nutrientes
y materia organica.

Efecto de las labores en el suelo

Las labores de volteo y la reiteracién de pases con ape-
ros dejan el suelo sin proteccion contra el impacto de las
gotas de lluvia y favorecen la oxidacién del carbono orga-
nico del suelo. Como consecuencia, los agregados son mas
inestables y se favorece la formacion de costras superficia-
les y la pérdida

negativos; entre ellos, destacan la pérdida de fertilidad, la
disminucién de la biodiversidad, el mayor gasto de ener-
gia y la contaminacién de las aguas.

No todas las labores producen la misma alteracion del
suelo, ni sus efectos sobre los restos de las cosechas son los
mismos. En el cuadro 1 se dan los porcentajes de restos
que permanecen sobre el suelo protegiéndolo después de
un pase con distintos aperos. Se puede observar que el
trabajo de algunos utensilios permiten labrar las parcelas
sin provocar una excesiva incorporacion de restos. Entre
las diversas opciones, la siembra directa (SD) es la técnica
que deja el suelo mas protegido.

La adopcion de sistemas de manejo de suelos propios
de la agricultura de conservacion y sobre todo, la practica
de la siembra directa produce en el suelo numerosos cam-
bios. Algunos son muy rapidos. La ausencia o disminu-
ci6n de las labores favorece la acumulaciéon de la materia
organica al disminuir las tasas de su mineralizaciéon y la
erosion.

Los cambios en las propiedades biologicas o fisicas de
los suelos en SD tienen lugar con mayor prontitud e inten-
sidad que los cambios en las propiedades quimicas. Las
mayores y mas intensas modificaciones suceden en los pri-
meros centimetros. La estratificaciéon de la materia orga-
nica y de los nutrientes se origina con rapidez 2.

Alos cuatro afios de SD Rhoton * encontré apreciables
mejoras en la fertilidad y resistencia a la erosion. Para este
autor estas mejoras estan controladas por las cantidades

de suelo por
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efectos Cuadro 1. Porcentajes de residuos en superficie tras una labor sobre un rastrojo dada con diferentes aperos, segun Stott'.
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Los fertilizantes rinden mucho mas en suelos fériles.

de residuos de las cosechas y el contenido en arcilla del
suelo. Sin embargo, otros autores han encontrado que la
cantidad de residuos no es tan decisiva en los sistemas de
SD aunque si lo sea en el LC ™.

En ciertas situaciones, el agricultor conservacionis-
ta puede verse forzado a labrar sus parcelas en SD, bien
para luchar contra una plaga, una enfermedad, una de-
terminada especie de mala hierba u otros motivos. En este
caso cabe preguntarse si todas las mejoras acumuladas a
lo largo de los afos en SD se pueden perder por una sim-
ple labranza. VandenBygaart y Kay ® han estudiado los
efectos de alzar un campo con 22 anos de historia en SD
que presentaba diferentes texturas y drenajes. La primera
consecuencia observada a los 18 meses fue la reduccion de
la estratificacion y la homogeneizacion del C organico en
la capa arable. En las parcelas francoarenosas, con bajo
contenido en MO, el C organico presente en las masas
de suelo equivalentes disminuy6 en 3 toneladas de C/ha.
Una cantidad que representa los 2/3 del total acumulado.
En cambio, en las parcelas mas arcillosas y con mayor
contenido en MO esta disminucién no fue significativa.
Un resultado similar se ha sefialado en el Oeste de Norte
América al alzar un suelo en SD durante 20 afios en una
rotacion trigo-barbecho realizada para luchar contra el
bromo (Bromus tectorum L.). Los primeros efectos obser-
vados fue una reduccion del bromo del 97% en la primera
cosecha y del 41% en la tercera tras el alzado y un incre-
mento de las producciones del 30% y del 9% en dichas
cosechas. Cinco anos después del pase de vertedera no se
detect6 diferencias significativas en el C y el nitrégeno (N)
organico presente en los primeros 30 cm de suelo, aunque
si disminuy6 en los 75 cm mas superficiales donde ademas
se increment6 el pH.

Los efectos de un apero que no voltea el suelo y que deja
la mayoria de los en superficie son menores. Dos pases de
un “paraplow” sobre un suelo en SD aparentemente no
afect6 ni al porcentaje de suelo cubierto ni al C organico
del suelo °.

Se puede afirmar que el ocasional uso de la vertedera

en suelos con laboreo reducido o en SD no destruye todas
las mejoras de calidad conseguidas a lo largo de los afos.
El uso de aperos poco agresivos deteriora ain menos el
suelo.

La Fertilizacion y la Materia Organica

Se ha hablado mucho del efecto esterilizante de los fer-
tilizantes de origen industrial y su negativo efecto sobre
los suelos a los que mineraliza.

La experiencia recogida en numerosos ensayos de lar-
ga duracién no avala esta suposicion. Se ha constatado
una tendencia general a incrementos del C organico de los
suelos abonados en comparacién con los suelos cultivados
sin abono. Lo cual es razonable si se piensa que un suelo
con mayor fertilidad produce mayor cantidad de residuos
que revierten al suelo. La proporcién C/N en un suelo es
relativamente constante, una limitacién del aporte de N
puede reducir la tasa de humificacién de los residuos con
una alta proporcion G/N.

El empleo continuo de fertilizantes nitrogenados amo-
niacales en suelos pobres en bases puede acidificar el hori-
zonte superficial del suelo y con ello disminuir las tasas de
mineralizacion de la materia organica.

La Rotacion de cultivos y los suelos

El sucesivo cultivo de distintas cosechas en un mismo
suelo es siempre recomendable por su eficacia para luchar
contra las plagas, enfermedades y malas hierbas. Su re-
percusion sobre la calidad del suelo es positiva.

La diversificacion de cultivos y la introduccién de una
leguminosa mejora a largo plazo la productividad de los
suelos y su disponibilidad en N. Lo que reduce las dosis
optimas de fertilizantes nitrogenados(Nissen y Wander,
2003)°.

Las leguminosas aportan menos residuos que los cerea-
les y ademas poco lignificados. Su persistencia en el suelo
es menor pero pueden aumentar la produccién de la co-
secha siguiente.

En las zonas semiaridas, donde se practica el barbecho
blanco que exige un suelo labrado y desnudo, la destruc-
ci6n de la materia organica es superior a otras alternati-
vas, puesto que el suelo no recibe un aporte de residuos y
presenta mayor temperatura y aireacion, agregados mas
alterados y mayores tasas de erosion.

La fertilizacion en la agricultura de conserva-
cion

La presencia de abundantes residuos vegetales y una
intensa actividad microbiana en la superficie junto con la
ausencia de volteo son caracteristicas propias de la agri-
cultura de conservacién que puede influir en la eficiencia
de los fertilizantes.



Los abonos nitrogenados son potencialmente los mas
propensos a perder efectividad en la agricultura de conser-
vacion cuando se aplican superficialmente. Para aminorar
el riesgo de volatilizacion de los fertilizantes amoniacales
o con urea se pueden elegir algunos tipos de abono mas
apropiados; como son los nitratos y utilizar estrategias
distintas: tales como retrasar la aplicacion del abonado de
fondo o sementera el mayor tiempo posible.

Los sistemas de agricultura de conservaciéon pueden
requerir unas dosis adicionales de abonado nitrogenado
en sus primeros afios de andadura; mientras se aumenta
la materia organica y se alcanza un nuevo equilibrio. Es
especialmente importante mitigar la menor temperatura
y la competencia microbiana por nitratos, muy intensa en
los primeros afos de cambio. Se recomienda en estos ca-

En la operacion de siembra se puede incorporar el fertilizante.
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sos incrementar las dosis usuales en sementera con unas
40-50 unidades de nitrégeno, que serviran como acicate
para el desarrollo de los cultivos en sus primeros estadios
al asegurar un vigoroso enraizamiento.

El fosforo (P), al igual que el potasio (K), se desplaza
muy poco en el suelo. Por tanto, los citados nutrientes son
los mas afectados por la ausencia de volteo y mezcla del
horizonte labrado. El aporte superficial de fertilizantes y
la acumulaciéon de restos vegetales enriquecen los prime-
ros centimetros del perfil, provocando una intensa estra-
tificacion del fosforo y del potasio que contrasta con la
uniformidad del horizonte labrado convencionalmente.
Esta estratificacion podria dar lugar a un deficiente sumi-
nistro de P y K en suelos muy frios o secos. No obstante
se ha observado en varias ocasiones una mayor absorciéon
de estos nutrientes, en especial en los primeros estadios de
desarrollo de los cultivos.

En los climas templados y en los suelos con un nivel
adecuado de Py K no parece tener una influencia decisiva
el tipo de laboreo sobre la produccién final. En los casos
que se detecte alguna disminuciéon en las producciones,
podria pensarse en incrementar las dosis o localizar los
fertilizantes. En especial si se trata de cultivos en lineas.

Las dosis de fertilizantes aplicadas en la agricultura de
conservacion, salvo las excepciones antes mencionadas,
deben ser en principio las mismas empleadas para el labo-
reo tradicional. Con el tiempo, se ajustaran a los nuevos
niveles de fertilidad. Los agricultores tienen que elegir
en cada situacion las técnicas de fertilizacion y los abonos
mas adecuados, sencillos y de menor costo monetario y
ambiental. ®
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