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En el ámbito agrícola la
fertilidad del suelo puede
definirse como su capaci-
dad para mantener una pro-
ducción agraria adecuada.
Es decir, un suelo fértíl es
aquel que tiene todas las
característicus necesarias
para que la planta no en-
cuentre impedimentos en
el suelo que limiten su de-
sarrollo. Estas necesidades
de la planta para completar
su ciclo vital se muestran
en la Figura 1. Se observa
que la planta precisa luz y
dióxido de carbono de la
atmósfera, mientras que del
suelo debe tomar el agua y
los nutrientes minerales ne-
cesarios. Las raíces requie-
ren además oxígeno para
respirar y poder efectuar su
labor de absorción.

Dado que en cultivos al
aire libre el agricultor ape-
nas puede ejercer ninguna
acción sobre la atmósfera
que envuelve al cultivo,
tendrá yue centrar todos
sus cuidados en el suelo
para ase^urar las mejores
condiciones de crecimiento
a la planta.

^6ZUE CARACTERISTI-
CAS TIENE UN SUELO
FÉRTIL?

Un suelo fértil es ayuel

que tiene una "estrurtu-

ra"estable, entendiendo

por estructura la ordenu-

ciótt de los compunentes

sólidos del suelo, qtre con-

dicionará la distribución

del agua y los ga5es en el

suelo. Gracias a esa estruc-

tura el suelo permite cl cre-

cimiento de las raíces, no

se encharca y, a la vez, tie-

ne una buena capacidad de

retención de ugua, yue pu-

ne a disposición del culti-

vo. Además cl suelo f^rtil

tiene una reserva nutritiva

adecuada para alimentar a

todos los organismos yue

viven del suelo, incluido el

cultivo. Con estas condi-

ciones físicas y yuímicas,

lógicamente un suelo al-

berga una mesoFauna y mi-

crofauna muy abundante,

que ademtís mejora conti-

nuamente sus propiedades.

Siempre que el trahajo

agrícola mejore y manten-

ga esta^ propiedades del

suelo, se le dará a la planta
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Manejo de la Materia Orgánica del Suelo

Atmosfera

Nutrientes (nitrógeno,
^fósforo, potasio, calcio...)

Suelo

el mejor de los ambientes

de crecimiento posible, se

conservará el suelo para el

futuro y se fomentará una

mejora general del ecosis-

tema en el que se desurro-

Ila la agricultura.

^61UÉ COMPONENTES
DEL SUELO SON CLAVE
EN LA FERTILIDAD DEL
SUELO?

EI suelo está formado

por constituyentes inorgá-

nicos y orgánicos (sustan-

cias formadas básicamente

por carbono, hidrógeno,

oxígeno y nitrógeno). Los

cumponentes inorgánicos

proceden de la transforma-

ción de las rocas sobre las

que se forma el suelo, de

donde provienen los nu-

trientes esenciales para la

planta ( Figura 1). El otro

componente, la materia or-

gánica, se forma por la ac-

tividad de los seres vivos.

En suelos normalmente la

materia orgánica está en

porcentajes bajos, inferio-

res al 3 0 4%; sin embargo,

a pesar de yue la planta no

se nutre directamente de la

materia orgánica, es un

componente clave del sue-

lo. La materia orgánica
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^J EI carbono orgánico tiene gran
peso en la conservación del suelo

muerta y los organismos

del suelo, junto con las par-

tículas más pequeñas (arci-

Ilas), son los responsables

de confiormar la estructura

del suelo; además la mate-

ria orgánica es el compo-

nente químicamente más

activo del suelo, pues sirve

de almacén para los nu-

trientes y el agua del suelo

y moviliza nutrientes de es-

te, especialmente los deno-

minados "micronutrientes",

como el hierro, el manga-

neso, el cobre o el cinc (Ro-

drigues, 2000).

El carbono orgánico del
suelo condiciona directa-
mente la actividad biológi-
ca de éste ya que es su
fuente de alimentación pri-
maria (Reicosky, 2001). La
cantidad, diversidad y acti-
vidad de los microorganis-
mos están directamente re-
lacionadas con el contenido
y la calidad de la materia
orgánica presente.

Si bien es posible prepa-

rar un suelo fértil sin mate-

ria orgánica (aportando de

forma controlada todos los

requerimientos especifica-
dos en la Figura 1), con-
servarlo resulta muy com-
plejo debido a la necesidad
de un control extremo del
medio en el que se desarro-
llaría el cultivo. Por tanto,
la materia orgánica consti-
tuye un factor que tiene la
capacidad de aportar esta-
bilidad al suelo frente a
m^íltiples factores ambien-
tales que se pueden presen-
tar (climáticas, falta de nu-
trientes, adición de com-
puestos tóxicos al suelo,
etc.), dando durabilidad a
la fertilidad del suelo.

Sin embargo la conserva-

ción y mejora de la materia

orgánica del suelo es una

cuestión a la yue la agricul-

tura convencional ha dado

de lado en gran medida. Sin

embargo, poco a poco se

han abierto metodologías

como la agricultura de con-

servación, la producción

integrada o la producción

orgánica, que incluyen la

idea del papel central del

carbono orgánico en la con-

servación del suelo.

Figura l. Necesidades
generales de las plantas.

^POR 6^UÉ SE
PIERDE LA MATERIA
ORGÁNICA?

La materia orgánica en el

suelo desaparece debido a

su consumo por parte de

los microorganismos, que

lo transforman en gases y

agua (proceso denominado

mineralización) y una pe-

queña parte en el humus, la

materia orgánica más esta-

ble y de más lenta degrada-

ción en el suelo. Otra causa

importante de pérdida de

materia orgánica es la ero-

sión del suelo, que arrastra

la capa superficial del sue-

lo, rona de máxima rique-

ra de materia orgánica.

En los suelos naturales
sin alterar existe un equili-
brio entre la materia orgá-
nica que cada año se minc-
raliia y aquella que se
aporta en forma de restos
vegetales, con lo cual la
mineralización se ve com-
pensada por el aporte de
materia orgánica fresca.
En los suelos cultivados
este reciclado de biomasa
no se respeta dado que una
parte importante de la bio-
masa producida se retira
como cosecha. Por ejem-
plo, las cosechas anuales
devuelven en fiorma de res-
tos únicamente un 15-20%
de la biomasa producida
durante su crecimiento. En
los suelos naturales sin al-
terar predominan las plan-
tas perennes, que devuel-
ven un 60-90% de la bio-
masa que producen (Rei-
cosky, 2001). Un tercer
factor que acelera la pérdi-
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da de materia orgánica de

los suelos cultivados es el

laboreo del tiuelo, dado que

al labrar se produce tuta

fue.rte entrada repentina de

oxígeno al suelo, yue favo-

rece la proliferación de mi-

croorganismos yue degra-

dan la materia orgánica.

^CÓMO PODEMOS
MEJORAR LA CONSER-
VACIÓN DE LA
MATERIA ORGÁNICA
DEL SUELO?

Existen tres ideas bási-

cas: evitar la mineralira-

ción de la materia orgáni-

ca, incorporar la máxim^r

cantidad posible de mate-

ria orgánica al suelo y reci-

clar biomasa y nutrienteti

CVieira, 200I).

Para dismiuuir la mi-

ueralización de la mate-

ria orgánica se debe evitar

en lo }^osible la lubranra

del suelo, por lo yue siste-

mas de cultivo como la

siembra directa aumentan

el contenido de materia or-

gánica del suelo.

En la Figura 2 se mues-

tra un esyuema yue refleja

]a importancia del recicla-

do y del aporte de materia

orgáuica; aparece.n el ciclo

de los nutrientes y el de la

materia or^^ánica, ambos

fuertemente relacionados.

En esta fi^ura se pueden

ver las enh^adas en el suelo,

los reciclados y las pérdi-

da5. En el apartado C!) se

muestra el cjemplo para un

cultivo frutal yue tiene cul-

tivos de cobertura enh-e lí-

neas. En etite caso tie pro-

duce la salida de biomasa

(materia or^tínica) y de nu-

trientes en forma de pro-

ducción Crutal. llna parte de

lo exU^aído se puede reci-

clar como hojas. madera

(triturada previamente) y

Irutos desechados. Por otra

p^u•te la biomasa y los nu-

trientes extraídos por el cul-

tivo de cobertura van ente-

ramente al suelo. Si además

este cultivo es fijador de ni-

trógeno (le^umino^us), se

produce una ganancia de

es[e nutrienle. Otra salida

de nuh•ientes se puede pro-

ducir, sobre todo en el ni-

trógeno, por lixiviacióu

(movimiento de nutrientes

hacia las capas profundati

de] suelo), volatilizacióu

(mineralización de la mate-

ria orgánica, nitrógeno) Y

erosión (arrastrado por

agua y viento). La difieren-

cia entre las salidas y las

ganancias se deberán apor-

tar mediante fertiliración,

ya sea orgánica o inorgáni-

ca. El apartado b) muestra

un caso similar pero cn un

cultivo extensivo yue se al-

terna con oh'o ctrltivo p^tra

no dejar al suelo desnudo.

Corno se ve en la fi^^ura, los

cultivos de cobertura son

fundamentales para produ-

cir biomasa yue se incorpo-

ra al suelo y por proteger al

^uelo contra la ero^ión.

Se deduce también de la

Figura 2 la necesidacl de

unaincorporación pequeña

pero constante de nun-ientes

al suelo yue compen^en las

pérdidas. La producción y

los demás procesos de ^ali-

da del suelo ori^inan un

Ilujo de salida de nutrien-

tes. Algcmo de ello^, como

el niU^ógeno, podría obte-

nerse en mayor o menor

cantidad a través dcl abono

verdc: ^in cmhar^u, oU^os,

como el fósforo, potasiu,

ctdcio o rnagncsiu. sólo po-

drían proceder del agua de

riego y de la liberaciún len-

ta por partc de los mincra-

les del suelo. Sin embar^o

estos clos procesos no sue-

len tier suficicnlcti para

compcnsar la.^ pérdida^.

EL ABONADO DEL
SUELO EN LOS
SISTEMAS DE
CONSERVACIÓN

Los aportes dc nutriente^

se podrí^u^ efectuar me-

diante ^rhonos inorgánicos

sinléticos o bien mcdiantc

residuos or^^iínicus, tales

corno etitiércoles. Amh;ts

posibilidades lienen venta-

Jas y desventa_jas.

- I_os abuuos inor^^cínicos

sin/éticos. Son productos

cuyo cuntcnido de nu-

Figura 2. Ciclo de los nutrientes y de la biomasa (carbono orgánico) en los sistemas agrícolas. a) Cultivo frutal
con cultivo de cobertura. b) Cultivo extensivo herbáceo con rotación entre cosechas.

Reciclado de biomasa
y nutrientes en forma
de hojas, ramas
y fruta caída

Entradas:
Fertilizantes,

orgánicos o
inorgánicos

a)

Pérdidas ^ Erosión

^
Lixiviación

Producción: Salida de
biomasa y nutrientes

,^"^ ^ ^ . ^ .. Se fija nitrógeno
( leguminosa)

^

R Cultivos de cobertura:
µ^ .,,^ reciclado al suelo

^ Biomasa y nutrientes^ Gaseosas
del suelo

Cultivo principal

F.ntradas:

Fertilizantes,
or^ánicos o

inorgánicos

Cultivo para cobertura
yto abono verde

b)
Blomasa y
nutrlentes
del suelo

Producción: Salida de
biomasa y nutríentes

^..._^.^__ ^

^ Gaseosas

Erosión

Lixiviación

Gaseosas

Erosión

Lixiviación
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^- abonos

trientes es siempre cono-

cido. Estos productos en

Qeneral son puros, por lo

que no poseen tiustancias

distintas de las que se de-

sea añadir. Su comporta-

miento en el suelo resulta

previsible hasta cierto

punto debido a que por su

solubilidad son inmedia-

tamente utilirables por 1a.5

plantas. Su manejo es có-

modo por que están pre-

parados para facilitar su

uso a^rícola. Su principal

desventaja e5 que no me-

joran al suelo en ningún

otro aspecto que no sea el

del aporte de nutrientes.

Al ser solubles y aplicarse

a veces en concentracio-

nes altas, pueden origi-

narse tiuertes pérdidas,

con perjuicio económico

y ecológico. La adición

continuada durante mu-

chos años de estos abonos

puede producir efectos ta-

les como la acidificación

del suelo, así como modi-

ficaciones en la microbio-

logía de éste.

Los residuos orgánicos.
Engloban productos co-

mo estiércoles, purines,

basura compostada, etc.

Presentan una composi-

ción rnuy vuriable (Mu-

ñor-Guerra y Lucena,

7000). Aportan materia or-

gánica al suelo, por lo que

en general influyen muy

favorablemente en las pro-

piedades físicas, químicas

y biológica^ de éste. Son

sustancias complejas en

su composicicín yuímica,

por lo que pueden adap-

tar^e o no a las necesida-

des de nuestro campo de

cultivo. Su uso presenta

mayor incomodidad y se

necesitan ciertos conocí-

mientos específicoti para

Figura 3. Panorámica de una explotación frutal en la que se
utilizan residuos orgánicos en la fertilización. Las zonas entre
los árboles se dejan cubiertas con plantas adventicias.
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que su uso tiea se°uro.
P^u^a los sistemas agríco-

las de con^ervación del sue-

lo reviste mayor interé^ el

uso de resitiuos or^^ínicos

como restituyentes cle todas

las necesid^tcles clcl suelo.

Sin embargo no se debe ol-

vidar que los re^iduos urgá-

nicus son sustanciati yuími-

camente muy activas, que

pueden crcar prohlema^

<^raves en el suelo en cttso

de mala utilii.acicín. Es f•un-

damental su utilizaci<ín en

las dosis y momentos ade-

cuados: de lo conU^ario su

uso pudría ser tan pei_judi-

cial como la utilización úni-

ca de abonos inor2^ínicos.

Esta idea se puede resumir

en un^t f'rase: "el suelo no se

usa para deshacerse ^1e los

residuo^ orgánicos ^ino que

los residuos orgánicus se

utilizan para mejorar las

propied^tdes del suelo".

Teniendo siempre en

cuenta lo ^tnterior, en los

sistemas a^^rícolas de con-

servación ^e consitiera ^tde-

cuado compa^^inar la ^^ana-

dería con la ^tgriculttua para

eonseguir más reciclaclo de

recursos naturale^ ( Lamp-

kin, 1998). Esta política

^thorra costos al agricultor y

puede suponer también un

uhorro energético acliciu-

nal, por no ser necesario el

U^ansporte cle estus resi-

cluos. Lus resi^uos ur^,áni-

cos se aplican cn canticla-

cles mtry grandes ^tl .^uclc^

p^u^a aportar una c,tnticlucl

apreciable dc maleria or^^á-

nica y nutricntes al suelo.

EI uanspt^rte cle estas r^tn-

tid^^cles enr^u^ece su u^^o.

^iudo tambirn su h^ihitual
altu conteniclu cle a^un.

CONCLUSIONES
PRÁCTICAS

Como cunclusión a tcuiu

lo expue.titu nos pcrntiti-

mos dar al^_*unas inclicacio-

nes ^zenerales sohre el nia-

ncjo del carhono or^^ániro

en los suclos.

- Pat'a yue los cullivo.^ ^,r

clesarrollen a^lecuatla-

mente cle t^orma sosteni-

hle a lo lar^zo clel ticmpo.

es impre.uuindihle plante-

ar los tt'ahajos a^zrírola^

siemprc pensantlo cn la

conservación clcl sucl^^.

- En el atiperto urríc^tla

conscrvar la f^crtilicl^itl

del suelo si^^nifica nian-

tener un meclio en el yur

la planta puecle sati.^l^acrr

suti neccsirlacles cle a^^ua.

nutrientes y oxí^^eno (p^t-

ra la respiraricín clc las



anelo ae la nnatena c^rgantca aet sueto ^

Los suelos agrícolas conven- ^
cionales tienen importantes
déficit de materia orgánica.

raíces). Adem^ís la con-

servaciún del suelo supo-

ne efectos ambient^tles

favorablcs en los demás

componentes del cntorno

agrícola.

- La materia or^^ánica del

suelo es tm factor f^unda-

mental en la conserva-

cicín del suelo al ser el

f^tctor yue m^ís intluye cn

las bucnas propiedades

químictts, tísicas y bioló-

gicas de é^lc. La conser-

vacicín y mejor^t del con-

tenido de materia orgáni-

ca del suelo es cl mejor

camino p^tr^t consetvarlo.

- En España los suelos

agrícolas convencionales

tienen importantcs díf`icit

de materiu or^^^inicu.

- La materia orgánica se

pierde por su consumo

(mineralización) en el

^uelo y por la erosicín

principalmente.

- La restituciún y conser-

vacicín dc la m,tteria or-

gánica y de los nutricntes

del ^uelo pucde satisfa-

cerse. ^tl menos en parte.

aduptando t^cnic^ts dc la

^tgricultura de conserva-

cicín. buscando minimi-

^.ar las salidas de materia

org^ínica y favorecer cl

reciclado de biomasa y

nutrientes:

- Uso de la sienibr,t direc-

ta. EI no lahorco dcl sue-

lo disminuye la mineraG-

r.^tción de los residuos y

permite con.tiervur en mu-

yor medida la maleria or-

g^ínica del suelo.

- (ncorpor^tcicín superfi-

cial de los restos dc la co-

secha: Según Crovelto

(2001), "EI ^^rano es p^u-^t

el homhre, la paja para el

suelo". Esta pr^íctica reci-

rrw^
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cla biom^tsa y nutrientes.

Conhvla la erosión al evi-

tar el impacto directo de

agua y viento sobre el sue-

lo y también purque mejo-

ra la estructura del suelo.

- Cuk^iertas ve^etaleti. Es-

pccialmente en cultivos

frutale^ se recomienda es-

tablecer cullivos que cu-

bran el suelo desnudo en-

tre los ^írholes. Aportan

hiomasa al suclo, movili-

zan nutrientes y evitan la

crosión. En el uso de estos

cultivus siempre ^e debe

tener cuidado con la cotn-

petenci^t hídrica; en algu-

nos casus puede tier nece-

s^u-io eliminar estos culti-

vos en la ^poca dc máxi-

ma necesidad de agua.

- Uso del abono verde. Si

los cultivos de cohertura

son además fijadores de

nitró^^eno, incorporaremos

este importante nuh^iente

^tl suelo, pudiendo satisfa-

ccr ^tl menoti en parte la ne-

cesid^td de nuestro cultivo.

- Los aportes externos de

nutrientes se deben hacer

....+.^.r -

en lo posible mediante re-

siduos or^ánicos, de la

propia explotacibn si es

posible.

Como conclusión decir

que la necesidad de la con-

servación de la materia or-

;>ánica del suelo para man-

tener su fertilidad ha yue-

dado demostrado en mu-

chati regiones^de cultivo y

también en abundantes es-

tudios científicos. Sin em-

hargo existen ou-as motiva-

ciones para adoptar méto-

dos de conservación del

suelo. La primera es la eco-

nómica, invertir en conser-

var el recurso del que se vi-

ve es la más ldgica de las

actitudes. La segunda es la

adopción de las filosofías

agrícolas que social y polí-

ticamente tienen más posi-

bilidades de futuro.
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