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Bases de la fertilizacion ecologica
en cultivos horticolas

Necesidades fertilizantes de los distintos cultivos horticolas en rotacion y formas de aplicacion de abonos ecoldgicos

La elaboracion de un programa de fertilizacion ecoldgica
de hortalizas exige una informacion basica sobre los
cultivos de la rotacién, el suelo y agua y la disponibilidad
en materias organicas y productos fertilizantes comerciales.
En este articulo se resumen las necesidades nutritivas de las
horticolas en rotacion, la forma de calcular las necesidades
de N, Py K, las dosis de enmiendas y abonos y la época de
aplicacion de los mismos.
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a agricultura ecoldgica es una modalidad de produccion

agraria cuyo objetivo fundamental es la obtencién de ali-

mentos de la maxima calidad respetando el medio ambien-

tey conservando la fertilidad (calidad) del suelo mediante la

utilizacién 6ptima de los recursos y sin empleo de productos
quimicos de sintesis. La agricultura ecoldgica intenta armonizar
las innovaciones cientifico-técnicas y las practicas agricolas tradi-
cionales, adecuandolas a las necesidades de gestion y orientan-
dolas a lograr el méximo grado de autosuficiencia a nivel local. Asi
pues, en la agricultura ecolégica se prescinde del uso de agroqui-
micos (fertilizantes, productos fitosanitarios, etc.) de origen sinté-
tico y se utilizan técnicas agricolas tales como la rotacion de culti-
vos, el reciclado de los residuos, la fertilizacién orgénica, la lucha
biolégica para el control de las plagas y enfermedades, etc., con
la finalidad de minimizar la utilizacién de insumos externos al agro-
sistema y reducir al maximo el impacto ambiental.

Los objetivos que preconiza la agricultura ecoldgica son:

- Aumentar la diversidad bioldgica de los agrosistemas.

- Incrementar la actividad biolégica del suelo.

- Mantener la fertilidad del suelo a largo plazo.

-Incorporar al suelo los residuos de origen vegetal y animal con
objeto de reciclar los nutrientes y reducir el uso de recursos no re-
novables.

- Utilizar predominantemente los recursos renovables y autéc-
tonos.

- Promover un uso sostenible del suelo y del agua, reduciendo
al minimo posible la contaminacién ambiental derivada de las
practicas agricolas.

- Aplicar métodos de tratamiento postcosecha y elaborar los
adecuados para el mantenimiento de las cualidades organolépti-
cas y nutricionales de los productos cosechados en todas las eta-
pas de la cadena productorconsumidor. en produccion

- Es susceptible de establecerse en cualquier finca existente, ecologica e integrada.

Sandia sin semillas
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siempre que transcurra un periodo de conversion, cuya duracion
dependera de las circunstancias que concurran, principalmente el
historial que presente la tierra.

La fertilizacién en produccion ecolégica coincide con la fertili-
zacion en produccion integrada en algunos aspectos agroecologi-
cos basicos como:

- La exigencia de lograr una nutricion equilibrada, sin consumo
de lujo.

- El fomento del aprovechamiento de los mecanismos natura-
les de fijacion del nitrégeno mediante la implantacion de legumi-
nosas.

- La utilizacién de rotaciones de cultivos.

- EI mantenimiento del nivel de fertilidad del suelo mediante la
aplicacion de materia organica al mismo, aprovechando todas las
fuentes posibles (restos del cultivo, abonos verdes, enmiendas y
abonos organicos, etc.).

No obstante, la fertilizacién ecolégica se diferencia de la inte-
grada en algunos puntos basicos:

- La no admision de los fertilizantes quimicos obtenidos me-
diante procesos de sintesis o0 en cuya fabricacién hayan interveni-
do productos quimicos sintéticos.

-Los productos organicos producidos en el agrosistema o bien
de origen externo constituyen la principal fuente de suministro de
nutrientes para los cultivos.

- Tampoco se acepta la utilizaciéon de algunas enmiendas or-
ganicas como lodos de depuradoras, compost de residuos do-
mésticos (obtenidos sin recogida selectiva) y estiércoles de gana-
derias intensivas, debido a los posibles riesgos potenciales de es-
tos materiales como contaminantes (metales pesados, produc-
tos organicos de dificil degradacion, etc.), que puedan afectar a la
actividad biolégica del suelo o a la calidad de los alimentos.

- De forma complementaria se aceptan en la produccién eco-
I6gica, como fuente de nutrientes, los productos inorganicos de
origen natural que no hayan recibido ningin tratamiento quimico.
Estos fertilizantes contienen, normalmente, los nutrientes esen-
ciales en formas insolubles, requiriendo una solubilizacién a tra-

Rotacion de cultivos en
produccion ecologica e
integrada.

CUADRO I. EXPORTACION DE NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO

POR LA COSECHA DE DIFERENTES CULTIVOS HORTICOLAS POR
UNIDAD DE PRODUCCION.

Cultivo Rendimiento t/ha N kg/t P,0; kg/t K,0 kg/t
Alcachofa 10-21 37 -60 10-24 33-94
Apio 73-115 82 - 132 63 - 98 134 -229
Bréculi 14 - 16 54 - 69 21-27 56 -72
Cebolla 37-75 51 -90 32-42 68 - 126
Coliflor 23-39 70-93 20 -36 90 - 156
Hinojo 27 -42 45 - 55 15-33 94 -100
Judia Verde 7-16 19 - 44 5-18 26 -65
Lechuga Iceberg 6-26 46 - 76 6-29 54 - 254
Lechuga Little Gem 7-21 17 - 40 7-20 40 -72
Lechuga Romana 24-172 60 - 190 28-70 90 - 273
Maiz dulce 11-15 65 - 77 26 -34 50 - 61
Patata 44 - 57 135 - 141 30 -55 164 - 253
Pimiento 39-81 70 - 144 29 - 48 109 - 96
Sandfa 48 - 135 57 -221 40 - 56 62 - 197
Tomate 27 -58 44 - 106 21-43 83-162
Datos obtenidos en varios ensayos realizados por el grupo del autor.

vés del proceso de meteorizacion previamente a su absorcion
por la planta.

La elaboracion de un programa de fertilizacion en sistemas
ecoldgicos de hortalizas exige, entre otros aspectos, una informa-
cién béasica sobre: los cultivos que se van a incluir en la rotacion,
las caracteristicas del suelo y del agua de riego, las fuentes de
materias organicas existentes en la propia finca o en el entorno
(cantidad, calidad, regularidad en el suministro, precio, etc.) y la
disponibilidad de productos fertilizantes comerciales (composi-
cion, precio, etc.).

Necesidades nutritivas de los cultivos de la rotacion

Las necesidades o exigencias en elementos fertilizantes de
los cultivos horticolas son enormemente variables, debido a las
diferencias inherentes a la especie, variedad, condiciones edafi-
cas y de clima, sistema de riego, condiciones de cultivo, estado
sanitario, etc, pudiendo destacar como cultivos mas exigentes la
alcachofa, las solanaceas, las cruciferas, las cucurbi-
taceas, entre otras.
A diferencia de lo que sucede en la fertilizacion convencio-
nal, que suele utilizar como informacién orientativa de las
necesidades de fertilizacion tanto los valores estandar de
requerimientos nutricionales (se pueden encontrar en las
publicaciones sobre fertilizacién de los cultivos), como las
extracciones totales de nutrientes por los cultivos, expre-
sadas bien por unidad de superficie o por unidad de rendi-
miento, en la fertilizacién ecol6gica es conveniente utilizar
el método del balance en el agrosistema entre las salidas
(pérdidas) y entradas (aportaciones) de nutrientes como
criterio determinante para calcular las necesidades en fer-
tilizantes (Gémez et al., 2002; Pomares et al., 2003).
Un elemento clave dentro del conjunto de salidas de nu-
trientes del sistema lo constituye la cantidad de elementos
fertilizantes exportada con los productos cosechados en
cada cultivo, que puede estimarse a partir de valores es-
tandar (cuadro 1), que normalmente se encuentran en las
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CUADRO II. CONTENIDO DE MATERIA SECA (%) Y

MACRONUTRIENTES (%) EN LA COSECHA DE DOS ROTACIONES
DE CULTIVOS HORTICOLAS ECOLOGICOS.

Cultivo Rendimiento (t/ha) | Materia seca (%) | N (%) P (%) | K(%)
Rotacion 1

Alcachofa 1% afo 15,8 14,0 2,713 0,42 3,18
Alcachofa 2° afo 121 13,8 2,52 0,36 3,02
Lechuga Romana 38,7 3,9 3,96 0,54 4,52
Patata 63,8 17,9 1,44 0,27 | 2,67
Broculi 114 11,2 5,61 0,77 | 4,12
Rotacion 2

Sandia 7 6,8 2,54 0,29 | 2,54
Hinojo 33,8 5,0 3,38 0,56 | 2,45
Lechuga Romana 58,3 34 3,31 0,55 8,21
Alcachofa 1¢ afo 14,4 19,2 1,78 0,28 2,25
Patata 81,3 17,9 1,40 0,23 | 2,38

Datos obtenidos en varios ensayos realizados por el grupo del autor.

CUADRO IIl. EXPORTACION DE MACRONUTRIENTES POR UNIDAD
DE SUPERFICIE CON LA COSECHA DE DOS ROTACIONES DE
CULTIVOS HORTICOLAS ECOLOGICOS.

Cultivo Rendimiento (t/ha) | N (kg/ha) | P20s (kg/ha) | K20 (kg/ha)
Rotacion 1

Alcachofa 1* afio 15,8 60 22 86
Alcachofa 2° afo 1z 52 18 76
Lechuga Romana 33,7 s 16 69
Patata 63,8 151 67 311
Bréculi 11,1 74 23 65
Total rotacion - 388 146 607
Rotacion 2

Sandia 7.7 124 33 149
Hinojo 33,8 57 22 50
Lechuga Romana 58,3 66 25 195
Alcachofa 1% afio 14,4 49 18 7
Patata 513 129 49 262
Total rotacion — 425 147 731

Datos obtenidos en varios ensayos realizados por el grupo del autor.

publicaciones sobre agricultura ecolégica (Lampkin, 1998). Pero
también pueden calcularse a partir de los datos de rendimiento
y contenido de materia seca (%) y de elementos esenciales (%)
en la cosecha de los diferentes cultivos (cuadres 11y Ill).

Es conveniente actuar con mucha cautela en la aplicacion de
esta clase de informacion a zonas de cultivo muy diferentes a
las originarias del estudio en cuestion.

Calculo de las necesidades en nitrogeno de
los cultivos de la rotacion

Las necesidades en nitrégeno de los cultivos integrantes de
la rotacion pueden calcularse siguiendo el método del balance,
considerando como salidas del sistema el nitrogeno contenido
en la cosecha més el perdido en el suelo a través de los proce-
sos de lixiviacion, desnitrificacion y volatilizacion, y como entra-
das al sistema, el nitrégeno derivado de fuentes externas, prin-
cipalmente, el nitrégeno fijado por los microorganismos (Rhizo-
bium y otros) del suelo y el aportado por el agua de riego, ya que
el nitrégeno aportado con la lluvia, deposiciones secas o parti-
culas sélidas es de poca importancia.

En los cultivos distintos a las leguminosas bajo condiciones
de riego con agua de bajo nivel de nitrato puede utilizarse la ex-
portacién de nitrégeno por los productos cosechados como cri-
terio para el calculo de las necesidades de fertilizantes organi-
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cos. Y, asimismo, en los cultivos de alto valor econémico es con-
veniente aportar una pequena cantidad adicional de abonos or-
ganicos para compensar las pérdidas inevitables de nitrégeno
por lixiviacion, desnitrificacion, volatilizacion, etc.

Calculo de las necesidades en fosforo de la rotacion

Este célculo se realiza en base a la exportacion en fésforo
por la cosecha en el conjunto de los cultivos de la rotacion. Y,
ademas, es conveniente tener en cuenta la riqueza del suelo en
fosforo asimilable, indicada por el analisis del suelo e interpre-
tada segln los valores criticos correspondientes, utilizando un
factor corrector desde O hasta 1,5, segun el nivel resultante
desde muy alto hasta bajo. Adicionalmente, se puede aportar
una pequefa dosis de fésforo para compensar las pérdidas ine-
vitables a través de diferentes procesos, principalmente, retro-
gradacion o fijacion.

En general, cuando se incluyen en la fertilizacion ecoldgica
aportaciones periddicas de estiércoles o compost, no suele ser
necesario un suplemento de fertilizantes minerales fosforados,
ya que en los estiércoles y el compost la relacion P/N suele ser
mucho més alta que la resultante en el material vegetal de los
productos cosechados.

En el supuesto, poco probable, de que en algln caso se pre-
sentaran carencias de fésforo, sobre todo en el periodo de con-
version de cultivo convencional a cultivo ecoldgico, se debe es-
timar la cantidad de fésforo necesaria para corregir la carencia
en un periodo de varios afios mediante fertilizantes inorganicos
adecuados y/0 abonos organicos.

Calculo de las necesidades en potasio de la rotacion

El procedimiento es similar al indicado anteriormente para
el célculo de las necesidades en fésforo. Ahora bien, la evalua-
cién de la riqueza del suelo en potasio asimilable exige utilizar
los valores criticos especificos del potasio.

Debido a las grandes reservas de potasio que existen en la
mayoria de los suelos agricolas, la respuesta a los fertilizantes
potésicos suele ser escasa en los cultivos agricolas. Ahora
bien, los cultivos horticolas son muy exigentes en potasio, las
extracciones de este elemento suelen ser superiores a las de ni-
trégeno, de ahi que sea conveniente controlar las aportaciones
de potasio que se realizan para lograr que el suelo mantenga su
capacidad de suministro de este nutriente a largo plazo.

Dosis de enmiendas y abonos organicos y minerales

La cantidad necesaria de enmiendas organicas (compost,
estiércol, etc.) para la rotacién se puede obtener a partir del co-
rrespondiente balance de humus. Por otra parte, la cantidad de
abonos organicos y minerales necesarios se obtendria como la
diferencia entre las necesidades en nitrégeno, fésforo y potasio
de la rotaciony las cantidades aportadas con las enmiendas or-
ganicas. Pero, ademas de aportar las unidades fertilizantes re-
queridas por la rotacién de cultivos se debe procurar en lo posi-
ble que la disponibilidad, principalmente, de nitrogeno asimila-
ble por los cultivos de la rotacién sea la adecuada. De ahi que
normalmente se aporten las enmiendas organicas en el primer
cultivo o cabeza de la rotacion, que suele ser el de mayores exi-
gencias nutritivas y tolerantes a las materias organicas frescas,
incluyendo a continuacién los cultivos con menores exigencias
nutritivas o incluso leguminosas (como abono verde o cultivos
para cosechar) con la finalidad de enriquecer el suelo con el ni-
trégeno fijado por las bacterias Rhizobium.

30,/ Vida Rural/1 de septiembre 2006




- FERTILIZACION dossier

Los abonos organicos (gallinaza, sangre desecada, harinas
de pescado, harinas carnicas, tortas de oleaginosas, guano,
etc.), dado su alto contenido en nitrégeno y alta velocidad de li-
beracion, pueden ser interesantes para cubrir el déficit en ele-
mentos nutritivos de las enmiendas organicas en periodos criti-
cos de altas exigencias nutritivas.

En los casos en que sea necesaria la aportacion de fertili-
zantes minerales de f6sforo, potasio, magnesio, etc., se selec-
cionaran los mas adecuados, particularmente en cuanto a so-
lubilidad, contenido en iones potencialmente téxicos como clo-
ruros, etc.

Epoca de aplicacion de los productos fertilizantes

A tenor de que la mayor parte de los productos utilizados
para la fertilizacion en agricultura ecolégica liberan los nutrien-
tes de forma lenta, es conveniente realizar las aplicaciones de
estos fertilizantes con antelacion suficiente para que por medio
de la accién microbiana se liberen los nutrientes, particular-
mente el nitrégeno, a un ritmo adecuado para atender satisfac-
toriamente las exigencias de los cultivos.

Coste de los fertilizantes

Dada la gran diferencia de costes de las unidades fertilizan-
tes segun los distintos productos (particularmente los abonos
organicos), es conveniente evaluar el coste unitario de las uni-
dades fertilizantes con la finalidad de reducir en lo posible el
gasto importante de la fertilizacion, en cultivo ecolégico.

La fertilizacion de los cultivos es una técnica agricola alta-
mente compleja, en la que influyen muchos factores y sus inte-
racciones, existiendo muchas incertidumbres a la hora de adop-
tar un programa de fertilizacion. Y en la fertilizacién ecoldgica
aumenta aln mas el grado de complejidad, debido a que la nu-
tricion de los cultivos depende en gran medida de la actividad de
los microorganismos para liberar los nutrientes de forma pro-
gresiva, y esta actividad microbiana del suelo esta condiciona-
da por muchos factores, entre los que destacan las condiciones
de temperatura y humedad del suelo. De ahi que la respuesta
de los cultivos a los fertilizantes ecolégicos tenga mas incerti-
dumbres que la fertilizacién con abonos convencionales.

En cualquier caso, la respuesta de los cultivos agricolas en
general, y los horticolas en particular, puede y debe ser evalua-
da por el propio agricultor utilizando criterios y herramientas a
su alcance. Esta evaluacion agronémica de la fertilizacion eco-
I6gica puede hacerse mediante: los resultados de produccion
(rendimiento y calidad), la observacién visual del cultivo a lo lar-
go del ciclo, la observacion del suelo (estructura, porosidad, fa-
cilidad de drenaje, costras en la superficie o capas compactas
en profundidad, actividad biolégica, etc.), analisis del suelo (hu-
mus y nutrientes asimilables, principalmente nitrato, fésforo y
potasio), andlisis de la planta (en horticolas son menos Utiles
que en especies lenosas como citricos, frutales, vina, olivo,
etc.), asi como balances de nutrientes (entradas-salidas de ni-
trégeno, fosforo, potasio, etc.). El uso de estos medios puede
contribuir a corregir posibles defectos de la fertilizacion aplica-
da y sus correcciones pueden resultar Utiles en el cultivo pre-
sente y en los cultivos siguientes.

Y ademas de los criterios indicados anteriormente, la reali-
zacion de ensayos sencillos a nivel de microparcela con dife-
rentes dosis o productos, utilizando siempre la parcela testigo,
pueden ser muy Utiles para alcanzar el objetivo de una fertiliza-
cién ecoldgica 6ptima, que alcance el calificativo de sostenible
0 sustentable en base a los criterios tanto agronémicos como
econémicos y ambientales. W
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