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El presente trabajo
abarca el estudio de la
reconversion a la
agricultura ecologica
utilizando dos tipos de
residuos organicos
(compost vegetal y
estiércol compostado)
en dos tipos de suelo:
uno franco
(Xerofluvent) y otro
arcilloso (Chromic
Haploxeret),
comparandolos a su vez
con el manejo
convencional, durante
un periodo de cuatro
aiios. Para ello fueron
estudiadas algunas
propiedades quimicas,
tales como: carbono
organico total (COT),
sustancias humicas,
fosforo Olsen, N-
Kjeldahl y potasio
disponible.
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| suelo no es simplemente

un sustrato de cultivo, sino

un ente vivo, dindmico y no

renovable, en el cual hay
una compleja conexion entre las
plantas, los organismos y el me-
dio mineral que los contiene, por
lo que debe ser gestionado de for-
ma correcta y sostenible.

Los suelos del area medite-
rranea estéan sometidos al clima
semidarido y a los efectos negati-
VOS que causa la agricultura in-
tensiva. La gran explotacion y
los fertilizantes quimicos utiliza-
dos han ocasionado el empobre-
cimiento en materia orgéanica de
los suelos, que revierte inme-
diatamente en el aumento de la
erosion y la pérdida de fertilidad
en la mayor parte de los suelos
del drea mediterréanea. La degra-
dacién de un suelo supone ante
todo una disminucién de su ca-
pacidad productiva, debido a
cambios en sus propiedades fi-
sicas, quimicas y biolégicas que
conducen a la pérdida o dismi-
nucion de su fertilidad (Garcia et
al., 1994). Es por ello obvia la
recomendacién de la FAO sobre
la incorporacion de materia or-
ganica a los suelos con el fin de
potenciar una agricultura soste-
nible.

En este contexto han surgido
métodos de produccién agricola
con menor impacto ambiental,
siendo uno de ellos la produc-
cion ecolégica u organica. La
agricultura ecolégica se define
por la aplicacién de una serie de

Se han ensayado dos tipos de abono organico comparandolos con un abono mineral.
En ambos tipos de suelo, los abonos orgéanicos han aportado una mayor cantidad de
N aprovechable para los cultivos.

pautas generales: fertilizacion
basada en la materia organica
(estiércoles, compost, abonos
verdes), control de plagas, enfer-
medades y malas hierbas me-
diante estrategias de regulacién
biolégica (insectos auxiliares,
plantas trampa, tratamientos
con productos naturales, etc.) y
presta una atencion especial a
determinadas practicas agrico-
las como la rotacion de cultivos y
la adecuada diversificacion y
asociacion de determinados cul-
tivos (Lampkin, 1998). Para con-
seguir una buena fertilidad en el
suelo, la agricultura ecolégica
cuenta con tres técnicas basi-
cas: fertilizacién, cubiertas y la-
boreo. La fertilizacion y las cu-

biertas vegetales, mediante
aportes de materia organica, su-
ministra nutrientes y favorece el
complejo arcillo-hiimico mejoran-
do las propiedades fisicas, quimi-
cas y biolégicas del suelo.

D Materiales y
métodos

Localizacion y manejo
del sistema

El presente estudio se ha lle-
vado a cabo en dos fincas expe-
rimentales, una de regadio ubi-
cada en el Centro IFAPA Las To-
rres dentro del Término Munici-
pal de Alcala del Rio (Sevilla)y la
otra de secano situada en el
Centro IFAPA Tomejil dentro del



Término Municipal de Carmona
(Sevilla).

Los datos del estudio en la
finca Las Torres incluye los resul-
tados obtenidos desde 2001 a
2003 durante cinco ciclos de cul-
tivo y los resultados obtenidos en
Tomejil desde 2001 a 2004 du-
rante cuatro ciclos de cultivo.

El suelo del experimento de
reconversion en regadio es un t-
pico Xerofluvent de textura franca
(pH 8; 1,3% de materia organica
(M0)) y el de reconversion
en secano es un Chromic
Haploxerert de textura arci-
llosa (pH 7,7; 1,6% MO). Al
inicio del experimento, am-
bos suelos presentaban un
pH basico debido a su alto
contenido en carbonato cal-
cico (250 y 223 g kg res-
pectivamente). En general,
ninguno presentaba proble-
mas de salinizacion (Ri-
chards 1954). El contenido
bajo en MO es el tipico de
los suelos agricolas de An-
dalucia (10 g kg1, Costa et
al., 1991).

El diseno experimental
de ambas fincas (regadio y
secano) consistio en 12
subparcelas de 200 m2. Se
establecieron tres trata-
mientos: un tratamiento
convencional (C) y dos orgé-
nicos (compost vegetal (01)
y estiércol compostado
(02)). La distribucién de los
distintos tratamientos se ajusta
a un diseno al azar con cuatro re-
peticiones por tratamiento.

El tratamiento convencional
(C) consistié en la aplicacién de
fertilizacion mineral y el uso de fi-
tosanitarios. Los aportes de nu-
trientes en fondo y cobertera en
las parcelas convencionales (C)
se muestran en el cuadro I. El
manejo organico (0, y 0,) se llevd
a cabo siguiendo las normas re-
guladoras (Reglamento (CEE) N°
2092/91) y el control de la flora
arvense se realizd mecanicamen-
te. El tratamiento O1 consistid en
la adicién de 30 t hat de compost
vegetal (restos de cultivos, podas
ycésped)y el tratamiento O, enla
adicion de 30 t hat de estiércol
compostado (cuadro I). El cuadro
Il muestra los aportes totales de
nutrientes a través de los com-

Dosis aplicada de fertilizantes organico e inorganico en cada ciclo de cultivo.

Periodo Cultivo
TORRES

Febrero-junio (2001) Patata
Septiembre-diciembre (2001) Lechuga
Febrero-julio (2002) . Zanahoria
Octubre- febrero (2003) Espinaca
Mayo-agosto (2003) Tomate
TOMEJIL

Abril-octubre (2001) Girasol
Diciembre- julio (2002) Trigo
Enero-julio (2003) Lenteja
Enero-julio (2004) Trigo

Fertilizacion Compost vegetal Estiércol

inorganica (kg ha) (kg ha'') compostado (kg ha)
N PO KO N y K N P K
218 150 150 ‘ 2000 =712 86 325 15 A0
214 150 150 | 263 115 127 188 99 153
80 150 150 ‘ 7. 15 89 145 110 115
147 150 150 176 625 122 179 94 175
300 169 400 ) 123 497 101 3B 149 347
45 45 45 ’ 216 72 86 32575 200
142 92 0 263 115 127 188 99 153
80 150 150 { 135 35 108 179. 9% 175
158 110 0 ‘ 236 74 51 255 105 135

Cuadro II.

Caracteristicas quimicas de los compost aplicados a los diferentes cultivos en

las parcelas organicas.

PARAMETROS
Cultivo Compost Humedad cot CEH CAH
gkg")  (gkg") gkg")  (gkg")
Patata y girasol ‘ Vegetal 247 148 358 19,6
Animal 420 156 568 | 315
Lechuga y trigo Vegetal 217 163 57,4 32,7
U ultva Animal 175 124 B4 | 250
Zanahoria Vegetal 255 228 454 246
Animal 248 183 395 ‘ 21,1
Espinaca Vegetal 229 135 39,5 19,0
Animal 2n 148 34,1 l 214
Tomate Vegetal 280 166 29,9 14,6
Animal 364 266 878 | 545
Lenteja Vegetal | 330 115 55,8 | 31
Animl m 148 w1 24
Trigo (4°cultivo) | Vegetal 453 209 97 | 28
Animal 444 316 w00 | 708

Kieldahl-N  Olsen-P  K-EAA
(gkg")  (gke")  (gkg)
960 | 32 3,80
187 ‘ 430 | 120
12 4,90 5,40
7,60 ‘ 4,00 6,00
1,1 5,16 4
643 | 5 5,10
760 270 5,30
820 | 430 8
570 | 230 4,10
185 780 | 182
674 | 176 | 530
820 | 4% | 80
144 | 450 | 310
153 | 630 | 810

Los datos son valores medio de tres muestras y estan expresados en peso seco de compost.
COT: carbono organico total; CEH: carbono del extracto himico; CAH: carbono de los acidos himicos; Kjeldahl-N : nitrégeno

Kjeldahl; Olsen-P: fosforo disponible; K-EAA: potasio extraido con acetato de amonio.

post empleados en los diferentes
ciclos de cultivo.

Muestreo y analisis del suelo

La toma de muestras de sue-
lo se realiz6 a una profundidad de
0-15 cm. Se determind el carbo-
no organico total (Walkley y Black,
1934), el contenido en N-Kjeldahl
(Hesse, 1971), el P-Olsen (Olsen

et al. 1954) y el potasio extraido
con acetato de amonio (K-EAA) 1
M a pH 7 (Richards, 1954). El ex-
tracto humico (EH) de las mues-
tras de suelo fue extraido con pi-
rofosfato de sodio (0,1 M) e hi-
dréxido de sodio (0,1 M). El car-
bono del extracto hidmico total
(CEHT) y de los acidos himicos
(CAH) se determiné por el méto-

do Walkley y Black (1934).

Analisis estadistico

La comparacién de los resul-
tados de las distintas variables
se efectué mediante andlisis de
la varianza ANOVA, considerando
como variable independiente los
tratamientos y utilizando el test
de Tukey.
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D Resultados y
discusién

Los incrementos en MO en el
proceso de reconversion al ma-
nejo organico ocurren lentamen-
te (Werner 1997). No obstante,
en este estudio las diferencias de
COT entre los tratamientos orga-
nicos e inorganicos empezaron a
detectarse desde el segundo ci-
clo de cultivo en ambos tipos de
suelos (cuadro Ill), comproban-
dose la eficacia de la reconver-
sion en el aumento del contenido
de MO en el suelo. Numerosos
autores han encontrado aumen-
tos de la MO del suelo después
de la incorporacion de compost
(Melero et al., 2006), lo cual es
importante debido al bajo conte-
nido en MO que presentan los
suelos agricolas (Costa et al.,
1991).

En el ultimo ciclo de cultivo
del experimento Tomejil se obser-
v6 un aumento en el contenido de
COT en los tres tratamientos,
siendo este aumento mas nota-
ble en los tratamientos organi-
cos. Dicho aumento se atribuye a
la entrada de carbono organico
procedente de los restos del cul-
tivo anterior, una leguminosa. La
utilizaciéon de leguminosas apor-
ta al suelo materia organica enri-
queciendolo de nutrientes dispo-
nibles para los cultivos posterio-
res (Ashraf et al., 2004).

Los suelos fertilizados orga-
nicamente presentaron un mayor
contenido en sustancias humi-
cas respecto a los fertilizados
inorganicamente, en ambos ti-
pos de suelo (cuadro IV).

De entre los dos compost uti-
lizados, el estiércol compostado
fue el que mostré mas efectivi-
dad en el aumento de la cantidad
y calidad de la MO, en ambos ti-
pos de suelo, lo cual es debido al
mayor aporte de COT y sustan-
cias humicas realizado con el es-
tiércol compostado con respecto
al compost vegetal (cuadro lll).

Por otra parte se observé que
el suelo arcilloso mostré incre-
mentos en COT y sustancias hu-
micas superiores a los obtenidos
en el suelo franco, lo cual pudo
estar relacionado con la menor
entrada de agua y/o con la dife-
rente textura de los suelos.
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Cuadro 1II.

Valores medios del carbono organico total y nutrientes

(nitrogeno, fosforo y potasio) en el suelo.
LAS TORRES

Cultivo
Patata

Lechuga

Zanahoria

Espinaca

Tomate

Cultivo

Girasol

Trigo

Lenteja

Trigo

Tratamiento

C
01
02

C
01
02

C
01
02

C
01
02

C
01
02

Tratamiento

C
01
02

c
01
02

C
01
02

C
01
02

coT

(g kg)

174a
780 a
820a

8,10a
9,78 b
9,80 b

7,60 a
9,10b
105 b

830a
122 b
133 b

850a
135b
140b

coT
(g kg)

987a
100 a
130b

10,1a
125b
128b

963 a
113b
120b

132a
221b
235b

Kjeldahl-N
(g kg)

0,86 a
092a
093a

097 a
1,00 a
1,10a

0,99 a
1,08 a
1,20 a

0,90a
1,20b
1,20b

0,96 a
1,50 b
1,60 b

TOMEJIL

Kjeldahl-N
(g kg)

1,15ab
1,05a
1,27b

1,07 a
1,21b
135¢

1,06 a
1,06 a
122 a

1,23 a
1,90 ab
220b

Olsen-P

(mg kg')

17,7 a
135 a
166 a

23,0 ab
140 a
246b

232b
11,7a
327¢c

36,4 ab
270a
470b

180a
300a
620 b

Olsen-P
(mg kg')
16,0 a
920 a
26,8 c

137 a
26,7 b
292a

971a
16,8 b
16,1b

276a
70,7b
715b

K-EAA
(mg kg)

290 a
264 a
300 a

241 ab
217 a
288 b

464 b
324 a
510 b

419a
403 a
486 a

386 a
409 a
527 b

K-EAA
(mg kg'')

613 ab
580 a
694 b

612 a
703 b
746 b

508 a
558 a
538 a

574 a
577 a
610 a

C: fertilizacion inorgénica ; 01: compost vegetal; 02: estiércol compostado; COT:

carbono orgénico total; Kjeldahl-N: nitrégeno Kjeldahl; Olsen-P: fésforo disponible;

K-EAA: potasio extraido con acetato de amonio.

Valores de los diferentes parametros en la misma columna seguidos por la misma
letra no difieren significativamente (p < 0,05).

>
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restos de cultivos, podas y césped.

El compost vegetal se obtuvo mediante un sistema de compostaje de

La entrada de nitrégeno orga-
nico conlleva el proceso de mine-
ralizacion en el cual se produce
nitrato y amonio soluble que
constituyen las formas de nitr6-
geno disponibles para las plan-
tas. En general, al final del estu-
dio los valores de N-Kjeldahl en
ambos tipos de suelo fueron su-
periores en los suelos fertiliza-
dos organicamente respecto a
los suelos fertilizados inorganica-
mente (cuadro lll). El aumento de
nitrégeno en suelos en los que se
han hecho aportes organicos
estd ampliamente constatado
(Melero et al., 2006), lo cual im-
plica también una mejora en la
fertilidad del suelo en tanto en
cuanto aumenta la reserva de ni-
trégeno, un nutriente fundamen-
tal para el desarrollo de los culti-
vos y la poblacién microbiana.

En el dltimo ciclo de cultivo
del experimento Tomejil, al igual
que sucedia con la MO, se obser-
vo un aumento en el contenido de
nitrégeno en todos los tratamien-
tos, siendo este aumento mas
notable en los tratamientos orgéa-
nicos. Dicho aumento se atribuye
a la entrada de nitrégeno organi-
co procedente de los restos de la
leguminosa. El aumento de nitré-
geno en el suelo procedente de
los restos de cultivo cuando se
cultiva una leguminosa es un he-
cho constatado por diversos au-
tores (Ashraf et al., 2004).

El fésforo es uno de los ele-
mentos fertilizantes mas valora-
dos en su utilizacion agronémica.
La disminucién de la disponibili-
dad de fésforo en el suelo es
principalmente debida a los pro-
cesos de adsorcion y precipita-
cion. En general, aunque los sue-
los fertilizados organicamente re-
cibieron un menor aporte de fos-
foro que los fertilizados inorgani-
camente (cuadro |) se observo,
en ambos tipos de suelo, una ma-
yor disponibilidad de fésforo en
los suelos bajo manejo organico
(cuadro 1lI).

El aumento de los contenidos
de P-Olsen en los suelos tratados
con compost ha sido un hecho
observado por numerosos auto-
res (Clark et al., 1998). No obs-
tante, la principal causa que re-
duce la disponibilidad de fésforo
en los suelos calcareos, como




— Cuodro IV.

Valores medios de las sustancias humicas |
al inicio y final del periodo de experimentacion.

Tratamiento

CEH (g kg') C
01
02

CAH (gkg") C
01
02

Tratamiento

CEH (g kg") C
01
02

CAH (g kg"') C
01
02

LAS TORRES
Comienzo Final
2,69 315 a
4,50 b
513 b
1,47 168 a
232 b
3,08 b

TOMEJIL

Comienzo Final
310 556 a
845 b
100 b
2,00 3,14 a
513 b
587 b

C: fertilizacion inorgéanica; 01: compost vegetal; 02: estiércol compostado; CEH:
carbono del extracto himico; CAH: carbono de los acidos himicos.
Valores con diferente letra difieren significativamente (p<0,05) en cada periodo de

muestreo.

son los suelos de este estudio,
es la formacion de precipitados
insolubles de fosfatos calcicos
(Braschi et al., 2003). Sin embar-
g0, en los suelos calcareos la adi-
cién de MO incrementa su dispo-
nibilidad (Braschi et al., 2003), al
favorecer la formacién de com-
plejos fosfohumatos reduciendo
la insolubilizacién del fésforo en
el suelo.

Por otra parte, el suelo arcillo-
so presento incrementos supe-
riores de fésforo a los obtenidos
en el suelo franco estando posi-
blemente relacionado con el ma-
yor contenido en arcilla de este
tipo de suelo, ya que gran parte
del fésforo puede estar fijado a
los cationes adsorbidos en la su-
perficie de los complejos arcillo-
humicos.

Las plantas obtienen el pota-
sio del suelo proveniente de la
meteorizacion de los minerales,
directamente de los abonos o fer-
tilizantes y del potasio unido al
complejo de cambio de las en-
miendas organicas. En general
en ambos tipos de suelo no se
observaron diferencias en los
contenidos de potasio entre los
tratamientos organicos e inorgéa-
nicos.

No obstante, en el suelo arci-
lloso la entrada de potasio a tra-
vés de los compost fue mayor
respecto a la entrada de potasio
mediante los fertilizantes minera-
les. Sin embargo, esta diferente
entrada no tuvo una influencia re-

levante en el pool de potasio dis-
ponible del suelo, sino que éste
estuvo principalmente relaciona-
do con el potasio intercambiable
en los coloides arcillo-humicos.

D Conclusiéon

En fincas en proceso de re-
conversion a la agricultura ecolé-
gica, la aplicacion de dos tipos de
residuos organicos, estiércol
compostado y compost vegetal a
dos suelos con diferente textura
(franco y arcilloso) produjo con
respecto a los fertilizantes mine-
rales, un aumento de la cantidad
y calidad de la materia organica,
asi como un incremento de los
contenidos en macronutrientes
(nitrégeno, fésforo y potasio). En
general los resultados nos confir-
man el efecto positivo del manejo
organico, aspecto de gran impor-
tancia para mejorar la calidad de
los suelos agricolas del area me-
diterréanea, caracterizados por su
bajo contenido en materia organi-
cay elevada mineralizacion.
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