‘ PRACTICAS AGRICOLAS

Incidencia de la fertilizacion
organica en el medio ambiente

s para conservar la fertilidad de los suelos cultivados y reducir el impacto ambiental

He dedicado en los ultimos meses d{feremes articulos CUADRO 1. IMPORTANTES EFECTOS DE LA MATERIA
al analisis de los impactos que las practicas agricolas ORGANICA EN LOS SUELOS CULTIVADOS
producen en el medio ambiente y las posibles
recomendaciones para minimizar o anular estos
impactos: “La produccion vegetal en el marco de las
medidas agroambientales” (Vida Rural, n° 87, 15 de

mayo de 1999), “Los herbicidas y el medio ambiente” FISICAS ﬁﬁiﬁﬁifﬁf’ge"; ‘;Z’[gfji’,'izzdefs”fﬁg‘ti'fj

(V. R., n° 99, 15 de diciembre de 1999), “La Aumento de la permeabilidad hidrica y gaseosa
o p . . y Y Mejora el drenaje |
JSertilizacion y el riesgo de eutrofizacion de las aguas Reduce 12 erosion ,
superficiales” (V. R., n° 103, 1 de marzo de 2000), etc. Reduce el riesgo de formacion de costra |
. . . . . QUIMICAS Aumenta la capacidad de cambio cationico |
® P. Urbano Terron. Catedréatico de la Universidad Politécnica de Madrid. Forma fosfohumatos |
|
1

Forma quelatos
Mantiene las reservas de nitrogeno
Efecto depurador por inmovilizacién de metales

n este articulo voy a considerar el complejo papel pesados |

que desempena la materia organica humificada BIOLOGICAS Regula la actividad biolégics I
(cuadro 1) y las nefastas consecuencias que una Es fuente de energia para los microorganismos |
mala gestion pueden ocasionar en los suelos agri- heter6trofos
colas. El agricultor conoce bien estas consecuen- El CO, desprendido favorece la solubilizacion de
cias, ya que es frecuente oir aseveraciones como gompuaston Tnerales

. z ; i Contrarresta el efecto de algunas toxinas |
«los suelos mediterraneos, asiento de una agricul- Activa la rizogénesis

Mejora la nutricibn mineral de los cultivos
Aporta reguladores del crecimiento vegetal

tura milenaria, se encuentran muy mineralizados y, en con-
secuencia, muy empobrecidos...» 0 «la explotacién intensiva
de los suelos agricolas provoca una mineralizacion excesiva
con el riesgo de convertirlos, a largo plazo, en poco mas que
una gravera».

Y rapidamente nos asaltan los temores, muy fundados
por otra parte, de que estos suelos muy mineralizados por
pérdida de la fraccibn orgéanica muestren rapidamente los
efectos de una erosion devastadora, pierdan su capacidad
para retener los nutrientes que necesitan las plantas cultiva-
das y que, como consecuencia, van a parar a 10s cursos de
agua generando importantes problemas de contaminacion y
eutrofizacion. Al mismo tiempo, se reduce la actividad biold-
gica de estos suelos, desciende su capacidad productiva y,
cada vez, se generan menos residuos biodegradables.

Parece como si nos encerraramos en un circulo nefasto
en el que la agricultura productiva generara impactos medio-
ambientales crecientes (a medida que se pierde la fraccién
organica del suelo) y de mas dificil solucion (a medida que se
generan menos residuos organicos en las explotaciones).

Por estas razones, parece oportuno reflexionar sobre la
pérdida de materia organica en los suelos agricolas y sobre
las préacticas de cultivo que pueden ayudar a conservar este
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valioso elemento, clave en el mantenimiento de la fertilidad del
suelo y en la reduccion de los impactos medioambientales.

Pérdidas de materia organica
en los suelos cultivados

Las péerdidas que se producen en los suelos cultivados por mi-
neralizacion de su materia organica son proporcionales al conte-
nido del suelo y a la velocidad con que se mineraliza. En conse-
cuencia, en los buenos suelos agricolas, ricos en materia organi-
cay con elevada actividad biologica, las pérdidas son mas eleva-
das que en los suelos pobres.

El contenido de materia orgénica puede conocerse mediante el
analisis del suelo, pero la velocidad de mineralizacion debe esti-
marse de acuerdo con las condiciones climaticas, clases de sue-
los y sistema de cultivo (SC) seguido en la parcela que se estudia.
Ademas, para unos suelos y SC determinados, es variable duran-
te las distintas estaciones del ano aunque, para los calculos, pro-
porciona suficiente precision la utilizacion de un valor medio
anual. En las condiciones agroclimaticas de la zona mediterranea
este valor suele variar entre el 1y 3%, segun clases de suelos
(cuadro Il).

En los agrosistemas mediterraneos, las pérdidas de humus
por mineralizacion varian entre unos 200 y 2.000 kg/ha y ano
(cuadro 1ll). Las cifras menores corresponden a suelos superfi-
ciales con bajo contenido de materia organica y débil velocidad de
mineralizacion (zonas frias, aridas, cultivo de secano, laboreo re-
ducido, etc.), y las mas altas, corresponden a suelos profundos
con alto contenido en materia organica y elevada velocidad de mi-

CUADRO II. VELOCIDAD DE MINERALIZACION DE
LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO EN

« LA ZONA MEDITERRANEA

Arenosos 2.0-3.0
Francos L5 2.5
Arclliosos 1.0-20

neralizacion (zonas calidas, himedas, cultivo de regadio, laboreo
frecuente, etc.). Los valores recogidos en el cuadro I, de elabo-
racion propia, pueden corresponder a suelos con nivel medio de
materia organica (1,5%) y estan referidos a un horizonte de suelo
de 25 cm.

Ganancias de materia orgdnica
en los suelos cultivados

El caso mas general corresponde alas explotaciones agricolas
y ganaderas en las que los suelos reciben los residuos de los cul-
tivos (RC) y diversos productos obtenidos en la explotacion gana-
dera (RG). En los casos en que estos aportes no sean suficientes
para mantener los suelos en un nivel satisfactorio de fertilidad or-
ganica, se acude, ademas, al empleo de fertilizantes y enmiendas
organicas (FO) u otras practicas agricolas (PA) potencialmente ge-
neradoras de humus.
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Balsa de decantacion de purines con aireacion
para su empleo como fertilizante organico.

La cantidad de residuos que dejan los cultivos (RC) es diferen-
te para cada especie y, ademas, variable de unos anos a otros en
la misma forma en que lo hacen los rendimientos. En consecuen-
cia, este dato hay que relacionarlo con la especie y variedad culti-

vada, sistema de cultivo y comportamiento del
ano agricola.

Una vez enterrados, los residuos han de hu-
mificarse y, en consecuencia, su capacidad para
generar humus (valor humigeno) depende de su
composicién: materia seca, contenido en lignina,
celulosa, hemicelulosa, etc. Se ha propuesto uti-
lizar el coeficiente isohlmico (K,) para expresar la
cantidad de humus que puede formarse a partir
de 1 kg de materia seca. Para evaluar el valor hu-
migeno de un cultivo bastara con multiplicar la
cantidad de residuos frescos dejados (RC), por su
materia secay por su coeficiente isohlmico.

El sistema de cultivo (SC) de la explotacién
agricola estara formado por rotaciones y alternati-
vas en las que los cultivos ocupan distintas su-
perficies y presentan diferente valor humigeno.
Por ello, es necesario calcular el valor medio co-
rrespondiente al humus generado por los resi-
duos de todos los cultivos que intervienen en la
rotacion y en la proporcion correspondiente a las
superficies que representan cada una de las ho-
jas de la alternativa. De esta forma, se determina
un valor medio ponderado que representa la ga-
nancia media de humus en kg/ha y ano para el
conjunto del SC.

En este sentido, habra alternativas de cultivos
que, dejando muchos residuos de alto valor humi-
geno, pueden enriquecer 0 mantener el nivel de
humus del suelo y otras que, al contrario, provo-
can su mineralizacién. En nuestra experiencia y
hablando siempre de buenos suelos agricolas
con adecuado nivel de materia organicay buen rit-
mo de mineralizacion, hemos encontrado que es
dificil mantener la fertilidad himica del suelo con
los residuos de los cultivos sdlamente. Las mejo-
res alternativas de cultivo no suelen proporcionar
méas del 50% del humus que se pierde por mine-
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ralizacion. Incluso, pueden aceptarse como adecuadas
aquellas alternativas de cultivo que devuelven al suelo
s6lamente entre el 30 y 50% del humus mineralizado.

Los residuos ganaderos son asimismo fuentes muy
importantes de humus en las explotaciones agricolas.
El empleo de estiércoles, gallinaza, palomina, etc.,
debe contribuir en forma muy importante a mantener o
mejorar los niveles de materia organica en el suelo.

Cuando los residuos ganaderos se manejan en for-
ma de estiércol licuado o de purin, su valor humigeno
€S muy pequeno ya que en estos casos el soporte de
las deyecciones es agua. El valor fertilizante de estos
productos es, fundamentalmente, mineral y debe con-
siderarse en los programas relacionados con la nutri-
cién de los cultivos.

Valor humigeno de algunas praclicas
agricolas (PA)

Con el objetivo de generar materia organica que com-
pense 0 mejore los balances de humus del suelo, pue-

den realizarse diferentes practicas agricolas. En la agricultura
mediterranea son particularmenete interesantes los cultivos
para abono verde y el enterramiento directo de las pajas de los
cereales.

CUADRO Iii. PERDIDAS DE MATERIA ORGANICA
EN DISTINTAS CLASES DE SUELOS CON DIFERENTES

Continental
ARENOSO
m.o. = 1,5% -
p=025m Maritimo
da=1,6t/m3
Continental
FRANCO
m.o. = 1,5%
p=025m "
da=1.41/m3 Maritimo
Continental
ARCILLOSO
m.o. = 1,5%
p=0,25m ‘
da=1,2t/m3 Maritimo

SISTEMAS DE CULTIVO

Conservacion Secano 1.6 960
Regadio 2,0 1.200
Convencional Secano 18 1.080
Regadio 2.4 1.440
Conservacion Secano 2,0 1.200
Regadio 2.5 1.500
Convencional Secano 2,2 1.320
Regadio 3,0 1.800
Conservacion Secano 58 790
Regadio 1.9 1.000
Convencional Secano AT 890
Regadio 2.2 1.150
Conservacion Secano 1,6 840
Regadio 21 1.100
Convencional Secano 2,0 1.050
Regadio 25 1.310
Conservacion Secano 1.0 450
Regadio 1.5 675
Convencional Secano 1.4 630
Regadio 1.8 810
Conservacion Secano 1.2 540
Regadio 1.6 720
Convencional Secano 1.5 675
Regadio 2,0 900
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Abonos verdes.

El cultivo de plantas que van a ser enterradas
como abono verde es una practica muy antigua en la
agricultura mediterranea que contribuye a mantener la
actividad biologica del suelo mediante la aparicion de
un humus joven, de evolucién rapida y, generalmente,
rico en nitrogeno.

Con este cultivo, se consiguen también otros efec-

tos que, aunque considerados secundarios, pueden
ser muy interesantes en la practica agricola. Durante
el otono e invierno, el cultivo actiia como una cubierta
vegetal que protege el suelo de la erosidn y, enterrado
en la época adecuada, puede contribuir en forma deci-
siva al control de la vegetacion adventicia.

Cuando se utiliza como abono verde alguna espe-
cie leguminosa, su capacidad nitrofijadora puede enri-
quecer el suelo en N. Para los restantes elementos
minerales, el abono verde so6lo tendra un efecto de re-
ciclado de los nutrientes que previamente habra
extraido del suelo, o de los fertilizantes que pudieran

habérsele aportado. Para la conservacion de la fertilidad organica del suelo no deben quemarse los rastrojos...

El valor fertilizante de los abonos verdes reside en

su capacidad para generar humus y en la fijacion o reciclado de nu-
trientes minerales. En la practica, se acepta un valor medio del or-
den de 40 kg de humus por cada tonelada de abono verde que se
entierra. En los casos de buenos cultivos para abono verde (ha-
bas, altramuces, mezclas forrajeras leguminosa + graminea, col-
za, etc.) en que es facil enterrar una masa verde de 25 a 30 t/ha,
puede esperarse la formacion de 1.000 a 1.200 kg de humus/ha.
El efecto fertilizante es, en estos casos, equivalente a una ester-
coladurade 10 a 12 t/ha.

Enterramiento directo de pajas

Cuando no se utiliza la paja en la ganaderia (alimento de volu-
men o0 camas para el ganado) o los precios de mercado son muy

bajos, en las explotaciones cerealistas con excedentes de paja
puede recurrirse a su enterramiento directo para generar humus
en el suelo.

Desde este punto de vista, su valor humigeno se sitia entre 70
y 160 kg humus/t, por lo que el enterramiento de 2 a 3 t paja/ha
puede equilibrar los balances de humus que presentan durante un
ano los suelos de las explotaciones cerealistas tipicas de nues-
tros secanos (ver cuadro ll1).

Para superar las dificultades que se plantean en la humifica-
cién de la paja, se debe picary enterrar con una labor ligera de gra-
da de discos que no supere los 10-15 cm de profundidad. La ope-
racibn debe hacerse a principios de otono para que absorban hu-
medad durante las estaciones de invierno y primavera, y aportar,
ademas, un minimo de 8 kg nitrégeno (N) por cada tonelada de
paja enterrada para evitar el efecto depresivo de

. L

2 ke M 4 'ir-l:T': ™
... sino enterrarlos superficialmente para que se transformen en humus.

la inmovilizacién del N. En los tratamientos habi-
tuales en que se entierran con las labores de oto-
.t otse®  Fode2a3t paja/ha, sera necesario aportar de
80 a 120 kg (NH,),S0,/ha.

Conclusiones

La conservacion de la fertilidad organica de
los suelos cultivados y la reduccion de impactos
medioambientales requiere:

12, Conocer la cantidad de humus necesario
para mantener en buen nivel de fertilidad organi-
ca el suelo de acuerdo con el sistema de cultivo
que sobre él se desarrolla. Pueden aceptarse
como niveles de referencia, contenidos de mate-
ria organica del 1,5% en los secanos y del 2% en
los regadios.

22. No quemar ningln tipo de rastrojos o resi-
duos dejados por los cultivos, sino enterrarlos
superficialemente para que se transformen en
humus.

32, Aprovechar los residuos de las explota-
ciones ganaderas.

42, Realizar practicas de cultivo que generen
humus y, de esta manera, equilibrar las pérdidas
__que puedan producirse en la explotacion. Bl
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