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Mantenimiento de la fertilidad de los
suelos mediante el aporte de un

Esta nueva forma de fertilizante presenta ventajas frente a los estiércoles tradicionales
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a pérdida de fertilidad de
los suelos agrícolas es de
sobra conocida, debida a
la disminución en la incor-
poración de materia orgá-

nica, lo que impide la formación
del complejo arcillo-húmico. Ade-
más, esta disminución facilita
mayores pérdidas de los nutrien-
tes por fenómenos de percola-
ción o lavado. Por otro lado, en
determinados casos, la incorpo-
ración de los nutrientes a aguas
subálveas provoca la contamina-
ción de acuíferos, caso éste de
los nitratos.

Las deficiencias nutriciona-
les, hasta hace poco tiempo sólo
observadas en el laboratorio y en
condiciones específicas de culti-
vo, comienzan a hacerse paten-
tes. Cada vez son más frecuentes
las deficiencias de algunos mi-
cronutrientes, extraídos del suelo

a un ritmo seis veces superior al
de su incorporación mediante
restos de cosecha, ya que su prin-
cipal fuente de aportación se ha
realizado tradicionalmente con la
incorporación de la materia orgá-
nica en forma de estiércoles ma-
duros o semihechos procedentes
de las cabañas ganaderas fami-
liares, muchas de ellas desapa-
recidas. A lo anterior tenemos
que añadir que las producciones
son cada vez mayores, incremen-
tándose de esta manera las ex-
tracciones por parte de los culti-
vos y, consecuentemente, las de-
ficiencias.

En un modelo de agricultura
intensiva o convencional, la prin-
cipal vía para la corrección de es-
tas deficiencias nutricionales es
la aplicación de abonos inorgáni-
cos. Estos abonos, de incorpora-
ción foliar o edáfica, incrementan
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los costes de producción. Los
abonos inorgánicos de incorpora-
ción edáfica requieren en mu-
chos casos complejos procesos
químicos para pasar a formas dis-
ponibles para las plantas y, de-
pendiendo de las características
químicas de los suelos, pueden
ser bloqueados, obligando a que
el abonado con estos materiales
se vuelva sistemático. Pero en
ningún caso este sistema de ges-
tión de la nutrición vegetal va a fa-
vorecer notablemente la fertili-
dad de los suelos, no más allá
que de forma momentánea.

AI mismo tiempo, la conse-
cuencia del descenso de la mate-
ria orgánica en los suelos de cul-
tivo da lugar a la aparición de un
horizonte superior con un mayor
porcentaje de arena favorecido
por un laboreo profundo, lo que
provoca que las reservas de agua
se encuentren cada vez a mayor
profundidad, requiriéndose ma-
yores volúmenes de agua a apor-
tar mediante el riego.

Alternativa en el plan de
fertilización

Para paliar algunos proble-
mas que se presentan en la ges-
tión de la fertilidad de nuestros
suelos de cultivo, se plantea
como alternativa a los abonos
inorgánicos e incluso a los es-
tiércoles, la utilización de los fer-
tilizantes orgánicos biotecnológi-
cos. La elaboración de estos fer-
tilizantes constituye en algunos
casos una salida interesante a la
transformación y eliminación de
algunos residuos generados en
los procesos agroganaderos. De
esta manera, se procede a la
conversión de los mismos en
productos beneficiosos, al cons-
tituir una fuente de nutrientes
disponibles y de microorganis-
mos beneficiosos, suponiendo
un aumento del contenido de ma-
teria orgánica que provoca un
efecto favorable sobre las pro-
piedades del suelo. Con relación
a los aspectos físicos, favorece
el buen desarrollo estructural, la
calidad de la atmósfera del sue-
lo, la velocidad de infiltración, la
circulación y capacidad de reten-

ción del agua en el mismo, así
como su resistencia a los agen-
tes erosivos. En relación a los as-
pectos químicos, es bien conoci-
da la mejora de la capacidad de
intercambio catiónico, suponien-
do una fuente adicional de ener-
gía y nutrientes a disposición de
las plantas y los microorganis-
mos (García et al., 2004).

Ventajas en la utilización de
un fertilizante biotecnológico

EI fertilizante biotecnológico
(FB) es un formulado a base de
proteínas de origen animal, res-
tos vegetales, un fermento bac-
teriano, un correctorvitamínico y
un suplemento nutricional apor-
tado mediante abonos inorgáni-
cos (figura 1).

Es un fertilizante constituido
por una matriz orgánica al que
se le ha adicionado un complejo

.,

EI fertilizante
biotecnolóaico

v

es un formulado
a base de
proteínas de
oriqen animal,
restos vee etales,
un fermento
bacteriano,
un corrector
vitamínico
y un suplemento
nutricional

Composición del fertilizante biotecnológico

CUADRO I.

COMPOSICIÓN ORGÁNICA DEL FERTILIZANTE BIOTECNOLÓGICO EN CADA
UNO DE SUS FORMULADOS Y DIFERENTES ESTIÉRCOLES (VV.AA.)

MO (Yo) calcinación C (%) calcinación

FORMULADOS

FB Frutales 79,28 45,99

FB Agricultura 78,72 45,66

FB Viñedo 83,02 48,16

ESTIÉRCOLES

Gallinaza 64,71 37,51

Ovino 64,08 37,20

Porcino 68,27 39,59

Vacuno 66,28 38,45

Cunícola 69,38 40,24

Equino 45 26,10

vitamínico, así como un fermen-
to bacteriano que nos va a favo-
recer el proceso de mineraliza-
ción de la materia orgánica. Esta
matriz genérica se ve enriqueci-
da nutricionalmente, en mayor o
menor medida, mediante el
aporte mineral, permitiendo cu-
brir los requerimientos nutricio-
nales del cultivo al que va enfo-
cado, dando lugar en cada una
de sus variantes a distintos for-
mulados.

En este momento nos referi-
mos primordialmente a tres de
ellos:

- FB Frutales. Con tendencia
a ser utilizado comercialmente
en fruticultura.

- FB Agricultura. Con tenden-
cia a ser utilizado comercialmen-
te en cultivos herbáceos extensi-
vos.

- FB Viñedo. En su variante
empobrecido en potasio, con
clara tendencia a su utilización
en viticultura, en suelos con pH
preferentemente básico.

Este fertilizante de naturale-
za orgánica presenta una clara
alternativa a los estiércoles tra-
dicionales, pudiéndose compa-
rar con los mismos, atendiendo
a varios aspectos, como son sus
propiedades químicas y biológi-
cas, la capacidad de almacena-
miento y manipulación, etc., que
se irán viendo a continuación.

Debemos tener en cuenta
que la materia orgánica del sue-
lo tiene su origen en los restos
de vegetales, animales y micro-
organismos que se acumulan en
el suelo o se incorporan a él, los
cuales están sometidos a un
proceso permanente de trans-
formación bajo la acción de fac-
tores climáticos, edáficos y bio-
lógicos.

La fracción orgánica de este
fertilizante biotecnológico en
sus distintos formulados pre-
senta concentraciones equipa-
rables e incluso superiores en
algunos casos ( cuadro I) a en-
miendas orgánicas tradiciona-
les, recuperando en parte la fer-
tilidad que se está perdiendo en
los suelos agrícolas, lo que favo-
rece las propiedades físicas,
químicas y biológicas del suelo.
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CUADRO II.

COIVIPOSICIÓN QUÍMICA ( SMS) DE DIFERENTES ESTIÉRCOLES (VV.AA.).

GALLINAZA OVINO PORCINO VACUNO CUNÍCOLA EQUINO

MS (%) 22-76 25 18 23 26 26

PH 6,80 7s2 - s,17 7,47 -

CE (dS m1) 15,78 12,81 - 14,03 12,87 -

MO (%) 64,71 64,08 68,27 66,28 69,38 -

N (%) 1,74 2,54 0,6 1,84 2,79 0,5

PzOs(%) 4,18 1,19 0,4 1,73 a,8s o,a
KZO (%) 3,79 2,83 0,5 3,10 1,88 0,3

C/N 20,15 10,57 65,01 13,90 10,92

Ca0 (%) 8,90 7,76 0,08 3,74 6,62 0,2

Mg0 (%) 2,90 1,51 0,22 1,08 2,10 0,1

Na20 (%) 0,59 0,62 - 0,58 0,35 -

CUADRO III.

COMPOSICIÓN QUÍMICA ( SMS) DE LOS DIFERENTES FORMULADOS DEL
FERTILIZANTE BIOTECNOLÓGICO.

Composiclón FB Frutales FB AgrlcuRura FB Viñedo

MS (%) > 92 > 92 > 92

pH (1:5) HZO 8,74 8,77 6,16

CE (dS m-1) 6,56 6,64 3,98

MO (%) CALCINACIÓN 79,28 78,72 83,02

N (%) 3,86 4,11 4,51

PZ05(%) 2,61 2,68 2,17

KZO (%) 3,14 3,12 0,60

C/N 11,92 11,11 10,67

Ca0 (%) 1,68 1,65 0,34

Mg0 (%) 1,03 0,97 0,93

NazO (%) 1,39 1,36 0,32

Caracterización frente
a los estiércoles

Teniendo en cuenta la carac-
terización ( cuadros II y III) de
los diferentes materiales em-
pleados tradicionalmente como
enmienda orgánica (estiérco-
les) frente a este fertilizante bio-
tecnológico, en los siguientes
apartados se resaltan algunas
observaciones.

Humedad
EI porcentaje de humedad

de un estiércol se sitúa aproxi-
madamente en un 70% y es su-
perior al 90% para los purines.
EI que presenta este fertilizante
biotecnológico es inferior al 8%.
Cuando se incorpora estiércol
en los suelos de cultivo, un por-
centaje muy alto del peso es
agua, por lo que los costes de la

aplicación se incrementan,
siendo más interesante resaltar
su aplicación referido a materia
seca.

pH
EI pH que tiene este abono

en sus distintos formulados fa-
cilita su aplicación tanto en sue-
los ácidos como básicos, ya que
pueden adaptarse los formula-
dos a los diferentes suelos, fa-
voreciendo unas condiciones
óptimas de cultivo.

Conductividad eléctrica (CE)
Debe resaltarse el bajo valor

de conductividad eléctrica de
este fertilizante comparado con
el de los estiércoles, evitándo-
se problemas debidos a estrés
y toxicidad que se producen du-
rante su incorporación y proce-
so de mineralización en estiér-
coles con niveles altos.

abonos

Relación C/N
La relación C/N de los formu-

lados es, en la mayoría de los ca-
sos, mejor que la de los estiérco-
les. La mineralización va a ser
mucho mejor, fertilizando en me-
nor tiempo que un estiércol, ya
que éstos necesitan varios años
para la total descomposición y, al
mismo tiempo, la adición de abo-
nos minerales para mantener las
exigencias nutricionales.

Velocidad de mineralización
En los suelos de cultivo es

más importante la velocidad de
mineralización con la que evolu-
cionan los estiércoles que el por-
centaje de materia orgánica. Los
materiales orgánicos dependen
de su composición para minerali-
zar con rapidez. En general, los
formulados del fertilizante bio-
tecnológico mineralizan mejor,
ya que en su composición predo-
minan las cadenas lineales en lu-
gar de las cíclicas o muy ramifi-
cadas. Sin embargo, en muchos
de los estiércoles que se usan
en suelos agrícolas predominan
las moléculas de difícil degrada-
ción, acumulándose los com-
puestos orgánicos.

Macronutrientes
La riqueza nutricional de los

elementos mayoritarios (nitróge-
no, fósforo y potasio) es indicati-
va del interés que presenta este
producto, ya que sus concentra-
ciones son en algunos casos su-
periores frente a los distintos

Arriba, deficiencia de manganeso en remolacha. Abajo, daños provocados en hojas de
remolacha a causa de una deficiencia en fósforo.
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estiércoles, como puede obser-
varse; y, según los diferentes en-
sayos realizados, podría en mu-
chos casos no ser necesaria la
aplicación de abonados de co-
bertera en algunos cultivos agrí-
colas.

Micronutrientes
Un valor añadido importante

lo podemos ver cuando compara-
mos el fertilizante biotecnológico
frente a los diferentes estiérco-
les, referido al equilibrio en la
concentración de micronutrien-
tes (cuadros IV y V), que permite
recuperar más de las extraccio-
nes que realizan los cultivos.

Metales pesados
La tendencia actual del sec-

tor agrícola es hacia un modelo
agrícola sostenible, respetuoso
con el medio ambiente. La apli-
cación del fertilizante biotecnoló-
gico es más respetuosa, ya que
la concentración de elementos
potencialmente tóxicos ( cuadros
VI y VII) tiene unos niveles muy
inferiores frente a los estiérco-
les, incluso en algunos casos
inapreciables, como puede ob-
servarse, cumpliendo la legisla-
ción vigente y favoreciendo que
sus formulados puedan incluso
ser utilizados en los cultivos que
pretendan seguir un modelo de
agricultura ecológica.

CUADRO IV.
COMPOSICIÓN EN MICRONUTRIENTES ( SMS) DE LOS DIFERENTES ESTIÉRCOLES (VV.AA.)

COMPOSICIÓN GALLINAZA OVINO PORCINO VACUNO CUNÍCOLA EQUINO

Fe (mg kg^) > 2000 > 2000 > 1000 > 2000 > 2000 -

Mn (mg kg^) 506 306 308 172 258 -

Cu (mg kg^) 177 27 673 33 42 -

Zn (mg kg^) 452 120 789 133 417 -

B (mg kg^) 4,2/36,5 4,2/36,5 4,2/36,5 4,2/36,5 4,2/36,5 4,2/36,5

Semillas de especies
adventicias

En los estiércoles frescos y
semihechos es relativamente fre-
cuente encontrarse semillas de
especies adventicias. La aplica-
ción de los mismos, aparte de
otros problemas, provoca infesta-
ciones no deseadas y costes ex-
tra para su control. Frente a este
problema, nos encontramos con
un fertilizante orgánico con una
ausencia total de semillas.

Sanidad
Fertilizante orgánico libre de

patógenos, sin olores desagrada-
bles y sin problemas sanitarios,
debido a que en el proceso de fa-
bricación se somete a temperatu-
ras superiores a los 100°C.

Almacenaje, transporte
y manipulación

EI producto final después del
proceso de peletizado presenta

CUADRO V.

COMPOSICIÓN EN MICRONUTRIENTES (SMS) DE LOS DIFERENTES
FORMULADOS DEL FERTILIZANTE BIOTECNOLÓGICO

Composicfón FB Frutales FB Agrlcultura FB Viñedo

Fe (mg kg1) 288,38 311,28 749,27

Mn (mg kg^) 51,45 49,49 44,73

Cu (mg kgl) 10,45 7,02 11,95

Zn (mg kg') 59,47 58,83 68,07

B (mg kgl) 56,00 51,00 60.40

un formato fácilmente almacena-
ble, a granel o ensacado, con una
humedad inferior al 8% que le fa-
cilita su transporte y posteriordis-
tribución con la maquinaria con-
vencional presente en las explo-
taciones.

Conclusiones

Nuestra experiencia en cam-
pos de cultivo experimentales Ile-
vada a cabo con el formulado FB
Viñedo ha dado resultados positi-

vos. Con ella se ha podido mante-
ner una adecuada relación nutri-
cional suelo-planta y se han con-
seguido mejores parámetros de
calidad.

La utilización de este fertili-
zante biotecnológico en cultivos
con una mayor exigencia nutricio-
nal deberá abordarse mediante el
enriquecimiento de la matriz ge-
nérica y exigirá un profundo se-
guimiento científico. n
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