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6mo funciona el suelo en su condicién

nativa? ;Cémo producen plantas y ani-

males los bosques y pastizales nativos en
la completa ausencia de labrado y fertilizacién?
Entendiendo los principios por los cuales fun-
cionan los suelos nativos puede ayudar a los
agricultores a desarrollar y mantener suelos pro-
ductivos y con mds ganancias tanto al presente
como para las generaciones futuras.

El suelo, el medio ambiente, y la productiv-
idad se benefician cuando la productividad

natural del suelo se administra de manera
sostenible. La confianza en agregados com-
prados declina afno con ano mientras que el
valor de la tierra y el potencial de generacién
de ingresos aumenta.

Algunas de las cosas en que gastamos pueden
ser realizadas por el proceso natural con poco
o sin ningtn gasto. El buen manejo del suelo
produce cultivos y animales que son mds salu-
dables, menos susceptibles a enfermedades, y
mds productivos.
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PRIMERA PARTE

Principios y Caracteristicas de los Suelos Sostenibles

El Suelo Vivo:
Textura y Estructura

Los suelos estin formados por cuatro com-
ponentes bdsicos: minerales, aire, agua y
materia orgdnica. En la mayoria de sue-
los, los minerales representan alrededor de
45% del volumen total, agua y aire cerca de
25% cada uno, y materia orgdnica entre 2%
y 5%. La porcién mineral consiste en tres
distintos tamanos de particulas clasificadas
como arena, limo, y arcilla. La arena es la
particula mds grande que se puede consid-
erar como suelo.

La arena es por mayor parte el mineral
cuarzo, aunque otros minerales también

estdn presentes. El cuarzo no contiene nutri-
entes para las plantas, y la arena no puede
sostener nutrientes—estos se lavan ficil-
mente con la lluvia. Las particulas de limo
son mucho mds pequenas que las de arena,
pero tal como ésta, limo es casi todo de
cuarzo. La particula mds pequena es la de
arcilla. Las arcillas son particulas muy dife-
rentes a las de arena o limo y la mayoria
de los tipos de arcilla contienen cantidades
apreciables de nutrientes para las plantas. La
arcilla tiene una gran drea de superficie en
forma de plato resultado de cada particula
individual. Los suelos arenosos son menos
productivos que los de limo, mientras que
los que contienen arcilla son los mds produc-
tivos y usan fertilizantes mds efectivamente.

Sostenible
Capaz de ser mantenido por un largo tiempo, sin interrupcion,
debilitamiento, o pérdida de potencia o calidad.

- tiene buen olor a tierra

encontrados en los suelos nativos.

{Cuales son algunos de los elementos del buen suelo?
Cualquier agricultor le podra decir que la buena tierra:

 sesiente blanday se desgrana facilmente

« desagua bien y se calienta facilmente en la primavera

« no endurece y hace costra después de plantar

« absorbe las lluvias fuertes con poco escurrimiento de agua
+ almacena humedad para los periodos de sequia

« tiene pocos terrones y nada de capa dura

« resiste la erosion y pérdida de nutrientes

+ soporta una alta poblacién de organismos de suelo

+ no requiere aumento de ingresos para lograr una rendicion alta
+ produce cultivos saludables, de alta calidad (1).
Todo este criterio indica un suelo que funciona con efectividad hoy y con-

tinuara a producir cultivos en el futuro y a largo plazo. Estas caracteristicas
se pueden construir a través de optimas practicas de manejo en los procesos
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Tabla 1. Designaciones de textura de
suelo, de grueso a fino.

Designacion de textura

Arena

Arena margosa

Marga arenosa

Marga arenosa fina

Marga

Marga limosa

Limo

Marga de arcilla
limosa

Arcilla margosa

Arcilla

Textura gruesa

Textura fina

La textura del suelo sc refiere a las por-
ciones relativas de arena, limo y arcilla. Un
suelo franco, o marga, contiene estos tres
tipos de particulas en partes iguales aproxi-
madamente. Una marga arenosa es una mez-
cla que contiene una gran cantidad de arena
y menos cantidad de arcilla, mientras que
una marga arcillosa contiene grandes canti-
dades de arcilla y menos cantidad de arena.
Estas y otras designaciones de texturas se
encuentran en la lista de la Tabla 1.

La estructura del suelo es distinta a su tex-
tura. Estructura se refiere a como se aglom-
eran o a la “reunién” de arena, limo y arcilla
en terrones secundarios mayores. Si se toma un
punado de tierra, es aparente la buena estruc-
tura cuando se deshace ficilmente en la mano.
Esta es una indicacién de que las particulas de
arena, limo y arcilla estdn reunidas en grénu-
los o migajas grandes.

Tanto la textura como la estructura determi-
nan el espacio de poros para la circulacién
de aire y agua, resistencia a la erosién, sol-
tura, facilidad para ararse y penetracién de
las raices. Aunque la estructura estd relacio-
nada a los minerales en el suelo y no cambia
con las actividades agricolas, la estructura se
puede mejorar o destruir ficilmente con la
seleccién y duracion de précticas agricolas.

Arena gruesa —

—

g L'E; Bacterias

h\:ﬁ\-{ﬁtinomicetos

ﬁ;:FEspora de hongo
fa i
o
Filamento de
hongo (hifa)

Protozoo

Arena muy fina

~<Arcilla

Las raices de drboles penetran a varias profundidades segtin los horizontes del
suelo. Dibujo por James Nardi, UIUC.
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Laincreible diversidad de vida en el suelo. Dibujo por James Nardi, UIUC.

La Importancia de los
Organismos del Suelo

Un acre de capa de suelo superior, fértil y
viva, contiene aproximadamente 900 libras
de lombrices, 2,400 libras de hongos, 1,500
libras de bacterias, 133 libras de protozoos,
890 libras de artrépodos y algas e incluso a
veces pequefios mamiferos (Pimentel 1995).
Por lo tanto, el suelo se debe mirar como
una comunidad viviente mds que como un
cuerpo inerte.

La materia orgdnica del suelo también con-
tiene organismos muertos, materia vegetal, y
otros materiales orgdnicos en varias etapas de
descomposicién. Humus, la materia orgdnica
oscura en los estados finales de descom-
posicion, es relativamente estable. Tanto la
materia orgdnica como el humus sirven de
reserva de nutrientes para plantas y proveen
otros beneficios.

El tipo de suelo viviente saludable que se
requiere para soportar al hombre ahora y

mas adelante, en el futuro deberd ser bal-
anceado en nutrientes y de alto contenido de
humus con una gran diversidad de organis-
mos de suelo. Producird plantas saludables
con minima presién de malezas, enferme-
dades e insectos. Para lograr esto, trabajare-
mos con los procesos naturales y las funcio-
nes optimas para sustentar nUEstros terrenos
agricolas.

Cuando se considera el paisaje natural uno se
pregunta como funcionan las praderas y los
bosques nativos en la ausencia de labranza
y fertilizantes. Estos suelos son labrados por
los organismos del suelo, no por mdquinas.
También se fertilizan, pero los fertilizantes se
usan una y otra vez y nunca salen del sitio.
Los suelos nativos estdn cubiertos por una
capa de deshechos de plantas o por plantas
en crecimiento todo el afo.

Bajo la superficie de esta capa de deshechos,
un rico complejo de organismos del suelo
descompone los residuos y las raices muer-
tas de las plantas, y luego suelta los nutri-
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Para Cada Vertebrado Como Este
Pajaro, Se Encuentran Mas o Menos:

10,000,000,000
Protozoos

%, 110,000,000,000,000
Bacterias y
Actinomicetos

Niveles tréficos en la red alimenticia del suelo. Dibujo por James Nardi, UIUC.

entes guardados lentamente a través del
tiempo. En realidad, la capa superior del
suelo, es la parte mds diversa de la tierra.
(USDA 1998). Los organismos que viven
en el suelo sueltan minerales, convirtién-
dolos en formas usables por las plantas, y
estos son entonces absorbidos por las plan-
tas que crecen en el sitio. Los organismos
reciclan nutrientes una y otra vez con la
muerte y pudricién de cada nueva gener-
acién de plantas.

Hay gran diferencia de tipos de organismos
que viven en o sobre la capa superior del
suelo. Cada uno tiene un papel que jugar.
Estos organismos trabajardn para el ben-
eficio del agricultor si s6lo nos preocupa-
mos de que sobrevivan. Por consiguiente,
nos podemos referir a estos como el ganado
del suelo. Mientras una gran variedad de
organismos contribuyen a la fertilidad de la
tierra, las lombrices de tierra, artrépodos y
varios microorganismos merecen atenciéon
particular.

Lombrices de Tierra

Los ttneles de las lombrices mejoran la fil-
tracién de agua y la aeracién del suelo. Los
campos que son “labrados” por los ttneles de
las lombrices pueden absorber agua en una
cantidad de 4 a 10 veces mas que la de los
campos que no tienen estos tineles (Edwards
1996). Esto reduce el escurrimiento de agua,
recarga la capa subterrdnea, y ayuda a guar-
dar mds agua para periodos secos.

Los tdneles verticales cavados por las lom-
brices llevan aire a la profundidad del suelo,
estimulando el ciclo de nutrientes micro-
biales a esas profundidades. Cuando las
lombrices estdn presentes en gran nimero,
el labrado proveido por sus tineles puede
reemplazar algo de la labranza cara hecha
por maquina.

Las lombrices comen el material vegetal
muerto, o detrito vegetal, que se acumula
sobre el suelo y redistribuyen la materia
orgdnica y los nutrientes a través de la capa

nre

alidad,

la capa
superior

del suelo, es la

parte mds diversa

de la tierra.
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ompuestos

ricos en

nutrientes
recubren sus
tuneles, los cuales
se mantienen en su
lugar por anos si no
se disturban.
Durante sequia,
estos tuneles
permiten la
penetracion
profunda de las
raices dentro de
regiones del
subsuelo con mds
alto contenido de
humedad.

Las lombrices del suelo proveen fertilidad y aeracion
al suelo. Dibujo por James Nardi, UIUC.

superior. Compuestos ricos en nutrien-
tes recubren sus tuneles, los cuales se man-
tienen en su lugar por afios si no se distur-
ban. Durante sequia, estos tineles permiten
la penetracién profunda de las raices dentro
de regiones del subsuelo con mis alto con-
tenido de humedad.

Ademds de consumir materia orgdnica,
las lombrices también consumen suelo y
microbios del suelo al moverse por la tierra.
La excrecién que expelan de sus tractos
digestivos se conoce como tierra negra, o
moldes de lombriz. Estos varian en tamano
entre el porte de una semilla de mostaza a
la de una semilla de sorgo, dependiendo del
tamano de la lombriz.

El contenido nutricional soluble de la tierra
negra es considerablemente mds alto que
el del suelo original (Tabla 2) Una buena
poblacién de lombrices puede procesar
20.000 libras de la capa arable del suelo
por ano. La cantidad de renovacién ha
sido tan alta como 200 toneladas por acre
reportadas en algunos casos excepcionales

(Edwards 1988).

Tabla 2. Analisis de nutrientes
selectos en tierra negra comparados
a los del suelo circundante.

Nutriente Tierranegra Suelo
Lbs/ac Lbs/ac
Carbono 171,000 78,500
Nitrégeno 10,720 7,000
Fosforo 280 40
Potasio 900 140

El suelo tenia 4% de materia orgdnica.

De: (Graff'1971)

Las lombrices también secretan un estimu-
lante para el crecimiento de las plantas. Los
reportados aumentos de crecimiento en plan-
tas a continuacién de la actividad de lom-
brices pueden atribuirse parcialmente a esta
sustancia, no s6lo al mejoramiento de la cali-

dad del suelo.

Las lombrices prosperan donde no se hace
labranza. Generalmente, mientras menos
labranza se haga mejor, y mientras esta sea
mds superficial mejor. El nimero de lom-
brices se puede reducir tanto como un
90% con labranzas frecuentes y profundas

(Anon. 1997).

La labranza reduce las poblaciones de lom-
brices al secar la tierra, entierra los resid-
uos vegetales de los que se alimentan, haci-
endo mds posible que el suelo se congele. La
labranza también destruye los tineles verti-
cales y puede matar y cortar a las lombrices.
Las lombrices permanecen en estado de
reposo en las partes calurosas del verano y el
invierno frio. Las lombrices jévenes emergen
en la primavera y el otofio — son mds activas
justo cuando hay mds posibilidad de que los
agricultores estén arando la tierra. La Tabla
3 muestra el efecto de labrado y pricticas de
cultivo en los nimeros de lombrices.

Como regla, el niimero de lombrices se puede
aumentar reduciendo o eliminando el lab-
rado (especialmente el labrado de otono), no
usando un arado de vertedera, reduciendo el
tamano de las particulas de residuos, (usando
una moledora de paja en la trilladora), agre-
gando estiércol de animales, y cultivando
campos verde (cultivos de cobertura).
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Es beneficioso dejar lo mds posible de resid-
uos en la superficie a lo largo del afo. Los
sistemas de cultivos que tipicamente tienen
mdas lombrices de tierra son (en orden
descendiente) pastos perennes de estacion
fria apastados en forma rotativa, y cultivos
anuales sin usar arado. Los campos de lab-
rado de borde (ridge-till) y labrado en hil-
eras (strip tillage) generalmente tendrdn mds
lombrices que el labrado de limpieza que uti-
liza arado y discado.

Los pastos perennes de estacion fria apastados
rotacionalmente tienen el mds alto nimero
ya que proveen un ambiente no perturbado
(sin labrado) ademds de la abundante mate-
ria orgdnica de las raices del pasto y residuos
del pasto. Generalmente hablando, las lom-

seca el suelo y aumenta el pH temporalmente
en éste. Una alta dosis de fertilizantes a base
de amonio también es dafina.

Para mas informacion en el manejo de lombrices,
pida The Farmer’s Earthworm Handbook: Managing
Your Underground Moneymakers, por David Ernst. El
libro de Ernst contiene detalles sobre qué necesitan
las lombrices para vivir, como aumentar las pobla-
ciones de lombrices, los efectos del labrado, estiér-
col, y manejo de ganado en las lombrices, como
193 productos quimicos afectan a las lombrices, y
mas. Vea la seccién Recursos de Informacién Adi-
cional en esta publicacion para informacién de
como pedirlo. También puede visitar las listas de
sitios en la red sobre lombrices de esta seccién.

Artréopodos

s beneficio
brices quieren su alimento en la superficiey Ademds de lombrices, hay muchas otras deiar
ue las dejen tranquilas. especies de organismos del suelo que pueden J
q ) q P & que p .
verse a simple vista. Entre éstos estdn los lo mds
Tabla 3. Efectos del manejo de cochinillos de tierra (Oniscoidea), milpiés, posible de residuos
cultivos SPbre la poblaciones cienpiés, babosas, caracoles y “springtails”  de superficie a lo
de lombrices. (Collembola). Estos son primariamente largo del ario
Cultivo Manejo Lombrices/pie’ | putrefactores. Su papel es comer y triturar
Maiz Arado 1 las particulas grandes de residuos de plantas
Maiz Sin labranza 2 y animales. Algunos entierran los residuos,
Soya Arado 6 poniéndolos en contacto con otros organ-
Soya Sin labranza 14 ismos del suelo que siguen el proceso de
Blue,grass/ descomposicion.
Trébol — 39
Pastura de Algunos miembros de este grupo depredan
Lecheria — 33 en organismos de suelo mds pequefios. Los
De: (Kladivko sin fecha) colembolas saltadoras o “springtails” son
. . equenos insectos que comen especialmente
Las lombrices prefieren un suelo de pH casi beq d cn esp :
e . , hongos. Sus desechos son ricos en nutrientes
neutro, condiciones de tierra hdimeda, y . .
. . de plantas que se liberan después que otros
muchos residuos de plantas en la superficie. .
. . . hongos y bacterias los descomponen. Tam-
Son sensibles a ciertos pesticidas y algunos | ., L ; .
s . . > bién de interés son los escarabajos del estiér-
fertilizantes incorporados. Los insecticidas . :
. : col, los cuales juegan un papel valioso en
de Carbamato, incluyendo Furadan, Sevin, . ; L.
. . ) reciclar excrementos y reducir los parésitos
y Temik, son daninos a las lombrices, nota el intestinales v las moscas del eanado
biblogo de lombrices Clive Edwards de Ohio Y & '
State University (Edwards 1996). Algunos
insecticidas en la familia de érgano fosfatos
son algo téxicos a las lombrices, mientras que
los pyretroides sintéticos les son innocuos.
La mayoria de herbicidas tienen poco efecto
en lombrices excepto los triazines, tales como
Atrazine, que son moderadamente téxicos.
También, el anhidro de amoniaco mata las
lombri 1 de i ., Una colembola saltadora de .5mm.
ombrices en la zona de inyeccién porque  pipyio por James Nardi, uluc.
www.attra.ncat.org ATTRA . Pagina 7



Bacterias

Las bacterias son los organismos mds numer-
osos en la tierra: cada gramo de tierra con-
tiene por lo menos un millén de estos
pequefisimos organismos unicelulares. Hay
muchas especies diferentes de bacterias, cada
una con su propio papel en el medio ambi-
ente del suelo. Uno de los mayores benefi-
cios que las bacterias proveen a las plantas es
poner los nutrientes a su disposicién.

Algunas especies sueltan nitrégeno, azu-
fre, fésforo, y elementos microscépicos de
la materia orgdnica. Otras descomponen los
minerales del suelo, liberando potasio, {6s-
foro, magnesio, calcio e hierro. Otras espe-
cies producen y sueltan hormonas de cre-

el proceso de descomposicién. Algunos hon-
gos producen hormonas vegetales, mientras
que otros producen antibiéticos incluyendo
la penicilina. Hay incluso especies de hongos
que atrapan a dafinos nematodos pardsitos
de las plantas.

Los micorizas son hongos que viven en o
sobre las raices de las plantas y actian para
extender el alcance de los cilios de las raices
dentro del suelo. Los micorizas aumentan el
consumo de agua y nutrientes, especialmente
de fésforo. Son particularmente importantes
en suelos gastados o poco fértiles. Las raices
colonizadas por micorizas estin mds prote-
gidas de ser penetradas por nemdtodos que
se alimentan de raices, ya que la plaga no

uchos cimiento para plantas, las que estimulan el puede perforar la gruesa red fungal.
hongos  desarrollo de las raices. o y
ayudan Los. micorizas también p.roducen horr.no‘nas y
alas plantas al Varias especies de bacterias transforman antlblotl/cos, los que mejoran ,el crecimiento
el gas de nitrégeno del aire en formas apr- de las raices y proveen supresion de enferme-
descomponer ovechables para uso por las plantas y de estas ~ dades. Los hongos se benefician de la asoci-
materia orgdnicao  formas a gas nuevamente. Unas pocas espe-  acion con las plantas tomando nutrientes y
al liberar nutrientes  cies de bacterias fijan nitrégeno en las raices ~ carbohidratos de las raices en que viven.
de los minerales de las legumbres mientras que otras fijan
del suelo. nitrégeno independientemente de su asoci-  Actinomicetos
acién con plantas. Actinomicetos son bacteria en forma de fila-
Las bacterias son responsables por convertir ~ mentos que parecen hongos. Aun sin ser muy
nitrégeno de amoniaco a nitrato y en reversa numerosas como bacterias, también cumplen
dependiendo de ciertas condiciones del suelo. papeles vitales en el suelo.
Otros beneficios que varias especies de bac- ,
terias proveen a las plantas incluyen aumen- Comq bact’er}a, ayudan a,descomp oner la
tar la solubilidad de nutrientes, mejorar la  ™ateria orgénica transformdndola en humus,
estructura del suelo, combatir enfermedades
en las raices y limpiar de toxinas el suelo.
Hongos
Los hongos existen en muchas especies,
tamanos, y formas diferentes en el suelo.
Algunas especies parecen como colonias de
filamentos, mientras que otras son levadu-
ras unicelulares. Los mohos pegajosos y las
setas también son hongos. Muchos hongos
ayudan a las plantas al descomponer materia
orgdnica o al liberar nutrientes de los mine- .
rales del suelo. "i-:t
- 0.1 mm
Los hongos son rdp idos para colonizar p ed- Ejemplos de la diversidad de hifa de hongos en el
azos grandes de materia orgdnica y comenzar  syelo, Dibujo por James Nardi, UIUC.
Pagina 8 4. ATTRA El Manejo Sostenible de Suelos



liberando nutrientes. También producen
antibidticos que combaten enfermedades de
las raices. Muchos de estos mismos antibidti-
cos se usan para combatir enfermedades en
las personas. Los actinomicetos son respon-
sables por el olor dulce de la tierra cuando se
labra un suelo biolégicamente activo.

Algas

Muchas especies diferentes de algas viven
en la media pulgada superior del suelo. A
diferencia de la mayoria de los otros organ-
ismos del suelo, las algas producen su pro-
pio alimento a través de fotosintesis. Apa-
recen como una pelicula verdosa en la
superficie del suelo a continuacién de una
lluvia saturante.

Las algas mejoran la estructura del suelo pro-
duciendo sustancias pegajosas que pegan las
particulas del suelo para formar agregados
estables al agua. Algunas especies de algas
(las azul verdosas) pueden fijar su propio
nitrégeno, parte del cual es mds tarde lib-
erado en las raices de las plantas.

Protozoos

Los protozoos son microorganismos indi-
viduales que se arrastran o nadan en el agua
entre las particulas del suelo. Muchos proto-
zoos del suelo son depredadores que comen
Otros microorganismos.

Uno de los mds comunes es la amiba que
come bacterias. Al comer y digerir bacte-
rias, los protozoos hacen mds rdpido el ciclo
del nitrégeno de la bacteria, y lo hacen dis-
ponible a las plantas.

Nematodos

Los nemdtodos abundan en la mayoria de
suelos, y sélo unas pocas especies son dafi-
nas a las plantas. Las especies inofensivas
comen residuos de plantas en proceso de
descomposicién, bacteria, hongos, algas, pro-
tozoos, y otros nemdtodos. Igual que otros
depredadores del suelo, los nemdatodos acel-
eran los ciclos de nutrientes.

Variedad de algas del suelo. Dibujo por James Nardi, UIUC.

Los Organismos del Suelo y
la Calidad del Suelo

Las investigaciones acerca de la vida en el
suelo han determinado que hay proporciones
ideales para ciertos organismos claves en sue-
los productivos.

Todos estos organismos — desde la peque-
fiisima bacteria a las mds grandes lombrices
de tierra e insectos — acttian en una multitud
de maneras en el sistema ecologico del suelo.
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as raices
también
pueden
liberar en el suelo
varias sustancias
que estimulan los

microbios del suelo.

Estas sustancias
sirven como
alimento a
organismos
selectos.

Los organismos que no estdn directamente
involucrados en descomponer desechos de
plantas se pueden alimentar de aquellos o
de los productos de desecho de éstos u otras
sustancias que liberan. Entre las sustancias
liberadas por los varios microbios hay vita-
minas, aminodcidos, azdcares, antibidticos,
gomas y ceras.

Las raices también pueden liberar en el
suelo varias sustancias que estimulan los
microorganismos del suelo. Estas sustan-
cias sirven como alimento a organismos
selectos. Algunos cientificos y practicantes
teorizan que las plantas usan estos medios
para estimular las poblaciones especificas
de microorganismos capaces de liberar o de
otra manera producir el tipo de nutrientes
necesarios para su consumo.

Las investigaciones acerca de la vida en el
suelo han determinado que hay proporciones
ideales para ciertos organismos en tierras de
alta produccién. El laboratorio Soil Foodweb
Lab, examina suelos y hace recomendaciones
de fertilidad que estdn basadas en este cono-

Las raices finas de muchas plantas pueden
penetrar profundamente en busqueda de
alimentos. Dibujo por James Nardi, UIUC.

Los pastos son mantenidos por raices extensivas.
Dibujo por James Nardi, UIUC.

cimiento. Su meta es alterar la composicién
de la comunidad microbiana del suelo para
que se parezca a la de suelos altamente fér-
tiles y productivos.

Hay varias maneras diferentes de lograr este
objetivo, dependiendo de la situacién. Para
mds informacién sobre el Soil Foodweb
Lab, vea la seccién Recursos de Informacion
Adicional en esta publicacion.

Como no podemos ver a la mayoria de las
criaturas que viven en la tierra y quizds no
tomamos tiempo para observar las que
vemos, es fécil olvidarse de éstas. Vea la Tabla
4 para estimados de las cantidades tipicas de
los varios organismos que se encuentran en
el suelo fértil.

Hay muchos sitios en la red que proveen
informacién en detalle sobre organismos del
suelo. Vea una lista de estos sitios en la sec-
cién Recursos de Informacién Adicional.
Muchos de estos sitios tienen fotografias a
color de los organismos y describen sus ben-
eficios a la fertilidad del suelo y el desarrollo
de las plantas.
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Tabla4. Pesodeorganismos del
suelo en las 7 pulgadas superiores de
suelo fértil.

Organismo Libras de peso vivo / acre
Bacteria 1000
Actinomicetos 1000

Mohos 2000

Algas 100

Protozoos 200

Nematodos 50

Insectos 100

Lombrices 1000

Raices de plantas 2000

De: (Bollen 1959)

Materia Organica,
Humus, y la Cadena
Alimenticia del Suelo

Comprender el papel que juegan los organ-
ismos del suelo es critico al manejo de suelos
sostenibles. Basado en este entendimiento,
el enfoque puede ser dirigido hacia estrate-
gias que aumenten tanto el nimero como la
diversidad de los organismos del suelo. Igual
que el ganado y otros animales domésticos,
el ganado del suelo requiere alimento apro-
piado. Este alimento viene en la forma de
materia orgdnica.

Materia orgdnica y humus son términos que
describen cosas algo diferentes pero relacio-
nadas entre si. La materia orgdnica se refiere
a la fraccién del suelo que estd compuesta
tanto de organismos vivos como de residuos
muertos en varios estados de descomposicion.
Humus es sélo una pequena porcién de la
materia orgdnica. Es el producto final de la
descomposicién de la materia orgdnica y es
relativamente estable.

La continuacién de la descomposicién del
humus ocurre muy lentamente en ambien-
tes agricolas y naturales. En sistemas natu-
rales, se alcanza un balance entre la canti-
dad de formacién de humus y la cantidad de
descomposicién de este (Jackson 1993). Este
balance también ocurre en la mayoria de
los suelos agricolas, pero a menudo con un
mucho menor nivel de humus en el suelo.

El humus contribuye a un suelo bien estruc-
turado que, en su turno, produce plantas de

alta calidad. Es claro que el manejo de la
materia orgdnica y el humus es esencial para
sostener el ecosistema total del suelo.

Las mejoras a la estructura fisica del suelo
facilitan el labrado, aumentan la capacidad
para almacenar el agua, reducen la erosién,
mejoran la formacién y cosecha de cultivos
de tubérculos, y producen sistemas de raices
mids profundos y prolificos en las plantas.

La materia orgdnica del suelo se puede com-
parar a una cuenta de ahorro para nutrien-
tes de plantas. Un suelo que contiene 4%
de materia orgdnica en las 7 pulgadas de
su superficie tiene 80,000 libras de mate-
ria orgdnica por acre. Estas 80,000 libras de
materia orgdnica pueden contener cerca de
5.25% de nitrégeno, para un total de 4,200
libras de nitrégeno por acre.

Si se asume una liberacién de 5% durante la
estacién de crecimiento, la materia orgdnica
podria suministrar 210 libras de nitrégeno
a un cultivo. Sin embargo, si la mate-
ria orgdnica se deja degradar y se pierde el
nitrégeno, serd necesario comprar fertilizante
para aumentar el rendimiento de la cosecha.

Todos los organismos del suelo mencio-
nados anteriormente, excepto las algas,
dependen de materia orgdnica como fuente
de alimento. Por lo tanto, para mantener
la poblacién, se debe renovar la mate-
ria orgdnica de las plantas que crecen en
el suelo, con estiércol de animales, abono,
u otros materiales importados de fuera del
sitio. Cuando los microorganismos se ali-
mentan del suelo, aumenta la fertilidad del
suelo y el suelo alimenta a las plantas.

Finalmente, fomentar los niveles de mate-
ria orgdnica y humus en el suelo significa
manejar los organismos vivientes del suelo
— algo parecido al manejo de la vida sil-
vestre o la ganaderia. Esto significa traba-
jar para mantener condiciones favorables de
humedad, temperatura, estado de nutrientes,
pH, y aeracién. También requiere proveer
una fuente estable de alimento de materia
orgdnica cruda.

gual que el

ganado y otros

animales
domeésticos, el
ganado del suelo
requiere alimento
apropiado.

www.attra.ncat.org

ATTRA

Pagina 11



inalmente,

los suelos

bien agrega-
dos son mds
resistentes a la
erosion, ya que
los agregados son
mucho mds pesados
que sus particulas
componentes.

Labranza del Suelo y
la Materia Organica

Un suelo que se desagua bien, no se encos-
tra, toma agua rdpidamente, y no forma ter-
rones, se dice que tiene buena capa cultiva-
ble o labranza. La labranza es la condicién
fisica del suelo en relacién a la facilidad del
labrado, calidad del semillero, facilidad de
emergencia de las pldntulas, y penetracién
profunda de las raices. La buena labranza
depende de la agregacién — el proceso en el
cual las particulas individuales del suelo se
juntan en racimos o “agregados.”

Los agregados se forman en el suelo cuando
particulas del suelo individuales son orien-
tadas y aglomeradas por la fuerza fisica de
mojarse y secarse o congelarse y desconge-
larse. Las fuerzas eléctricas débiles de cal-
cio y magnesio mantienen las particulas
del suelo juntas cuando éste se seca. Sin
embargo cuando estos agregados se mojan
de nuevo, su estabilidad es desafiada y se
pueden separar.

Los agregados también se pueden mantener
unidos por las raices de las plantas, la activi-
dad de las lombrices, y por productos pare-
cidos a pegamentos producidos por organ-
ismos del suelo. Los agregados creados por
lombrices son estables al salir de la lombriz.

Un agregado formado por fuerzas fisi-
cas puede unirse por finos filamentos de
raices o hilos finos producidos por hongos.
Los agregados también pueden estabilizarse
(permanecer intactos cuando estin mojados)
a través de productos derivados de la descom-
posicién de materia orgdnica causada por
hongos o bacterias — especialmente gomas,
ceras y otras sustancias como pegamentos.

Estos productos derivados cementan las
particulas del suelo entre si, formando
agregados estables en agua. El agregado
entonces es suficientemente fuerte para
seguir aglomerado cuando estd mojado—de
ahi el término “estable en agua.”

La microbidloga de la USDA, Sara Wright,

nombré el pegamento que une los agrega-

dos como “glomalin” por el grupo de hon-
gos comunes que viven en las raices, los Glo-
males. (Comis 1997). Estos hongos secretan
una proteina pegajosa conocida como glo-
malin a través de sus filamentos de pelillos,
o hifa. Cuando Wright midié el glomalin
en agregados del suelo, encontré niveles tan
altos como un 2% del peso total en suelos
del este de los Estados Unidos.

Agregados de suelo del oeste y medio oeste
tenfan niveles mds bajos de la glomalina.
Ella encontré que la labranza tiende a bajar
los niveles de la glomalina. Se encontraron
niveles mds altos de la glomalina y mayor
agregacion en los campos de maiz no lab-
rados que en los campos labrados. (Comis

1997).

Wright tiene un folleto que describe a la glo-
malina y como beneficia el suelo, titulado
Glomalin, a Manageable Soil Glue (Gloma-
lina, una goma manejable del suelo). Para
pedir este folleto vea la seccién Recursos de
Informacién Adicional de esta publicacin.

Un suelo bien aglomerado permite buena
entrada del agua, aumento del flujo de aire,
e incrementa la capacidad de sostener agua
(Boyle et al. 1989). Las raices de las plan-
tas ocupan un gran volumen del suelo bien
agregado, con alta materia orgdnica, cuando
se compara a un suelo finamente pulverizado
y disperso, bajo en materia orgdnica. Raices,
lombrices, y artrépodos de la tierra pueden
pasar mds fdcilmente a través de un suelo

bien agregado (Pipel 1971).

Los suelos agregados también evitan que se
forme una costra dura en la superficie. Final-
mente, los suelos bien agregados son mds
resistentes a la erosién, ya que los agregados
son mucho mds pesados que sus particulas
componentes. Para un buen ejemplo de los
efectos de adiciones de materia orgénica en
agregacion, demostrado por el subsiguiente
aumento de entrada de agua en el suelo, vea

la Tabla 5.

Lo opuesto de agregacién es dispersién. En
un suelo disperso, cada particula individual
de tierra es libre de volar por el viento o ser
lavada por una corriente de agua.

Pagina 12

4. ATTRA

El Manejo Sostenible de Suelos



g I ) e . .

previene la erosion.

Residuos del cultivo previo facilitan la absorbsion del agua y

Suelo erosionado. Fotos: USDA NRCS,
http://photogallery.nrcs.usda.gov

Tabla 5. Entrada de agua en el suelo
después de una hora

Cantidad de Estiércol

Pulgadas de agua

(Tons/acre)
0 1.2
3 1.9
16 2.7

(Boyle, et al. 1989)

Los suelos arcillosos con aglomeracién pobre
tienden a ser pegajosos cuando estdn hum-
edos y a formar terrones cuando estdn secos.
Si las particulas de arcilla en estos suelos se
pueden aglomerar, resulta en mejor aeracién
e infiltracién de agua. Los suelos arenosos
con agregacién pobre se pueden beneficiar
de la agregacién al tener una pequena can-
tidad de arcilla dispersa que tiende a pegarse
entre las particulas de arena y disminuye la
velocidad de la infiltracién.

El encostrado es un problema comin en
suelos con poca aglomeracién. El encostrado
resulta principalmente del impacto de las
gotas de lluvia. La lluvia causa que las
particulas de arcilla de la superficie se dis-
persen y cierren los poros inmediatamente
bajo la superficie. Las lluvias que siguen
seguramente se escurrirdn en vez de absorb-
erse en el suelo.

Como las gotas de lluvia comienzan el
encostrado, cualquier préctica en el manejo
que proteja el suelo de este impacto va a
reducir el encostrado y aumentar el flujo de
agua en el suelo. Cubiertas de paja y culti-

vos de cobertura sirven bien este propésito,
igual que précticas de no hacer labranza, las
cuales permiten la acumulacién de resid-
uos en la superficie. También, un suelo bien
aglomerado resistird el encostrarse ya que
los agregados estables al agua tienen menos
posibilidad de romperse cuando una gota de
lluvia los golpea.

La produccién de pastos a largo plazo pro-
duce los mejores suelos agregados (Allison
1968). Un césped de pasto extiende una
masa de raices finas a través de la capa supe-
rior de la tierra, contribuyendo a los pro-
cesos fisicos que ayudan a formar aglom-
erados. Las raices continuamente remueven
agua de los micro sitios del suelo, propor-
cionando efectos locales de mojado y secado
que promueven la agregacién. Los filamen-
tos finos de las raices también unen los
agregados del suelo.

Las raices también producen alimento para
los microorganismos de la tierra y las lom-
brices, los cuales a su vez generan compues-
tos que pegan particulas del suelo en agrega-
dos estables en agua. Ademds, los céspedes
de pastos perennes dan proteccién contra
las gotas de lluvia y la erosién. Por eso, una
cobertura perenne crea una combinacién de
condiciones éptimas para la creacién y man-
tenimiento de un suelo bien aglomerado.

Contrariaente, las secuencias de cultivo que
involucran plantas anuales y cultivacién
extensiva de la tierra, proporcionan menos
cobertura vegetal y materia orgdnica, y usu-

as raices
también
producen

alimento para los
microorganismos
dela tierray las
lombrices, los cuales
asu vez generan
compuestos que
pegan particulas del
suelo en agregados
estables en agua.
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Las raices de pasto retienen el suelo.
Foto: USDA NRCS, http://photogallery.nrcs.usda.gov

almente resultan en un decadencia rdpida de
la aglomeracién del suelo.

Para mas informacion sobre agregacion, vea la
hoja de informacion sobre calidad de suelo titu-
lada Aggregate Stability/Estabilidad de Agregado en
la portada virtual del Instituto de Calidad del Suelo,
Soil Quality Institute, <http://www.statlab.iastate.
edu/survey/SQI/sqw.html>. Desde alli haga clic en
Soil Quality Information Sheets, y luego en Aggre-
gate Stability.

Las prdcticas agrondmicas se pueden disenar
para conservar y promover la aglomeracién
del suelo. Como las sustancias de pega-
mento son en si susceptibles a la degradacién
microbiolégica, la materia orgdnica necesita
ser reemplazada para mantener las poblacio-
nes microbidlogas y la agregacién del suelo.
Estas practicas deben conservar los agregados
una vez que se formen, disminuyendo facto-
res que degraden y destruyan la agregacién.
Algunos factores que destruyen o degradan
los agregados del suelo son:

* La superficie del suelo descubierta y
expuesta al impacto de la lluvia

* El retiro de materia orgdnica por
medio de la produccién de culti-
vos y cosechas sin reponer la materia
orgdnica al suelo

e Labrado excesivo

* Trabajar el suelo cuando estd demasi-
ado mojado o demasiado seco

e Uso de anhidro de amoniaco, el cual
acelera la descomposicién de la mate-
ria organica

e Fertilizacién con nitrégeno excesivo

e Permitir la acumulacién de exceso de
sodio de la irrigacién o fertilizantes
que contienen sodio

Labranza,
Materia Organica, y
Productividad de Plantas

Hay varios factores que afectan el nivel de
materia orgdnica que se puede mantener en
el suelo. Entre estos estan las adiciones de
materia orgdnica, humedad, temperatura,
labrado, niveles de nitrégeno, cultivacién, y
fertilizacién.

El nivel de materia orgdnica presente en el
suelo es una funcién directa de la cantidad
de material orgdnico que se produce o agrega
al suelo contra lo que entra en putrefaccién.
Los objetivos de este acto de balance impli-
can el nivel de la descomposicién de materia
orgdnica, a la vez que se aumenta el suminis-
tro de materiales orgdnicos que se producen
en sitio y o se agregan fuera del sitio.

La humedad y la temperatura también
afectan profundamente los niveles de mate-
ria orgdnica. Mucha lluvia y temperaturas
altas promueven el crecimiento répido de las
plantas, pero estas condiciones también son
favorables a la rdpida descomposicién y pér-
dida de materia orgdnica. Poca lluvia y bajas
temperaturas disminuyen la rapidez del cre-
cimiento de las plantas y la descomposicién
de materia orgdnica.

Los suelos de las praderas nativas del Medio
Oeste originalmente tenfan una alta cantidad
de materia orgdnica, crecimiento continuo y
la descomposicién de pastos perennes, com-
binado con una temperatura moderada que
no permitia la desintegraciéon rdpida de la
materia orgdnica.

Las dreas tropicales cdlidas y himedas
pueden aparecer exuberantes por el rdpido
crecimiento de vegetacién, pero los suelos en
estas dreas tienen bajos nutrientes. La rdpida
descomposicién de la materia orgdnica
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devuelve nutrientes al suelo, los que se cap-
tan casi inmediatamente por el rdpido creci-
miento de las plantas.

El labrado puede ser beneficioso o dafino
para un suelo biolégicamente activo, depen-
diendo del tipo de labrado se usa y cuando
se practica. El labrado afecta tanto la erosién
como la descomposicién de la materia
orgdnica.

El labrado puede reducir el nivel de materia
orgdnica en tierras cultivadas a menos de un
1%, haciéndolo biolégicamente muerto. El
labrado limpio que usa arado de vertedera y
discos rompe los agregados del suelo y deja
la tierra susceptible a la erosién por el viento
y el agua. El arado de vertedera puede enter-
rar residuos de la cosecha y la capa de tierra
fértil a una profundidad de 14 pulgadas. A
esta profundidad, los niveles de oxigeno en
el suelo son tan bajos que la descomposicién
no puede proceder adecuadamente.

Los organismos de descomposicién que habi-
tan en la superficie se encuentran de repente
sofocados y mueren pronto. Los resid-
uos de cosecha que estaban originalmente
en la superficie pero ahora se han volcado
debajo de ésta se pudren en la zona privada
de oxigeno. Esta actividad de putrefac-
cién puede darle un olor putrido a la tierra.
Ademds, las pocas pulgadas de tierra fértil
estdn ahora cubiertas con subsuelo que tiene
poco contenido en materia orgdnica y por
esto limitada habilidad de soportar el creci-
miento productivo de cultivos.

La capa fértil de la tierra es donde ocurre
la actividad biolégica — es donde estd el
oxigeno. Es por eso que los postes de las cer-
cas se pudren en la superficie. En términos
de materia orgdnica, el labrado es similar a
abrir las tomas de aire en una estufa de lena,
anadirle materia orgdnica es como agregarle
lena a la estufa.

Idealmente, la descomposicién de la materia
orgdnica deberia proceder como un eficiente
quemado de la “lefia” para liberar nutrientes
y carbohidratos a los organismos del suelo
y crear humus estable. El labrado superfi-
cial incorpora residuos y acelera la descom-
posicién de materia orgdnica anadiendo

J "j [ S R H
Los residuos de cultivos ayudan a prevenir la erosion

del suelo.
Foto: USDA NRCS, http://photogallery.nrcs.usda.gov

oxigeno que los microbios necesitan para
ponerse mas activos.

En climas frios con largas estaciones durmi-
entes, el labrado liviano de residuos pesados
puede ser beneficioso; en climas mds cdli-
dos es dificil mantener niveles suficientes de
materia orgdnica sin ningtn labrado.

El arado de vertedera causa la mds rdpida
declinacién en la materia orgdnica, y el no
labrar, la menor. El arado da vuelta el suelo
en su costado, aumentando el drea de super-
ficie expuesta al oxigeno. Los otros tres tipos
de arado son intermedios en su habilidad
de ayudar a la descomposicién de materia
orgdnica. Oxigeno es el factor clave aqui.
El arado con vertedera aumenta el drea de
superficie, permitiendo mds aire en el suelo y
acelerando el grado de descomposicion.

El labrado también reduce el limite de
entrada de agua al suelo al remover la cobe-
rtura del suelo y destruir agregados, lo que
resulta en compactacién y encostrado. La
Tabla 6 muestra tres diferentes métodos de
labrado y como afectan la entrada de agua al

I labrado
superficial
incorpora

residuos y acelera
la descomposicion
de materia orgdnica
anadiendo oxigeno
que los microbios
necesitan para
ponerse mds
activos.
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as
ventajas de
un sistema
sin arar incluyen
una mejor
conservacion del
suelo. También
conserva humedad,
reduce el
escurrimiento del
agua, proporciona
el aumento de
materia orgdnica
alargo plazo, y
aumentala
infiltracion
de agua.

suelo. Nétese la relacién directa entre tipo de
labrado, cobertura de suelo, e infiltracién de
agua. Sin labrado se tiene mds de tres veces la
infiltracién de agua de lo que el suelo arado
con vertedera tiene.

Adicionalmente, los campos sin labrar tienen
mds alta agregacién por la descomposicién
de materia orgdnica en el sitio. La cobertura
de paja tipica de un campo sin arar actta
como una piel protectora para el suelo. Esta
piel del suelo reduce el impacto de las gotas
de lluvia y protege el suelo de extremos de
temperatura, a la vez que reduce la evapo-
racién de agua.

Tabla 6. Efectos del labrado en la
infiltracion de agua y la cobertura
del suelo.

Infiltracion de Agua

Cobertura del Suelo

mm/minuto Porcentaje
Sin labrar 2.7 48
Arado de Cincel 1.3 27
Arado de Vertedera 0.8 12

(Boyle, et al. 1989).

Tanto los sistemas sin labranza como los de
un labrado reducido proveen beneficios al
suelo. Las ventajas de un sistema sin arar
incluyen una mejor conservacién del suelo.
También conserva humedad, reduce el escur-
rimiento del agua, proporciona el aumento
de materia orgdnica a largo plazo, y aumenta
la infiltracién de agua. Un suelo manejado
sin ser labrado depende de los organismos
del suelo para que hagan el trabajo de incor-
porar desechos vegetales, lo que antes era
hecho por el arado. La desventaja es que el
no arar puede crear dependencia en herbici-
das para controlar malezas y eso puede cau-
sar la compresion del suelo por el trifico de
magquinaria pesada.

En varias estaciones de investigaciéon, en
granjas y en el este de los Estados Unidos se
estdn llevando a cabo trabajos — iniciales de
desarrollo de agricultura sin labrado y libre
de sustancias quimicas. El agricultor Steve
Groff, de Pennsylvania ha estado cultivando
sin arar y con un minimo, o nada de her-
bicidas. Por varios afios. Groff ha plantado
cultivos de cobertura extensivamente en sus

campos, y los arrolla en la primavera con un
cortador de tallos de rodillo de 10 pies. Este
cortador de rodillo mata el cultivo de cobe-
rtura de cebada o arveja y crea una buena
cobertura que no se labra en la cual planta
una variedad de verduras y cereales.

Después de varios anos de produccién sin
labrar, sus suelos son sueltos y fdciles de
plantar. Groff trabaja en 175 acres de ver-
duras, alfalfa y cereales en su granja Cedar
Meadow Farm. Entérese mds de su oper-
acion en la seccidn Perfiles de Agricultores en
esta publicacién, o visitando su sitio web,
o pida su video (vea la seccién Recursos de
Informacién Adicional).

Otros sistemas de labrado de conserva-
cién incluyen el labrado de borde, labrado
minimo, labrado de zona, y labrado redu-
cido, cada uno teniendo algunas de las venta-
jas tanto del labrado convencional o el de no
labrado. Estos sistemas representan sistemas
de labrado intermedio, que permiten mds
flexibilidad que la que ofreceria un sistema
convencional o el de sin labrado. Son mds
benéficos a los organismos del suelo que el
sistema convencional de labrado limpio de
arado de vertedera y disco.

Agregar estiéreol y abono son formas recon-
ocidas para mejorar los niveles de mate-
ria orgdnica y humus en la tierra. Cuando
estos faltan, los pastos perennes son el Gnico
cultivo que puede regenerar y aumentar el
humus del suelo. Los pastos de estaciones
frias fabrican materia orgdnica mds rdpido
que los de estaciones cdlidas ya que normal-
mente estdn en crecimiento por mas tiempo
durante el ano (Nation 1999).

Cuando el suelo estd suficientemente tibio
para que los organismos del suelo descom-
pongan la materia orgdnica, y el pasto de
temporada fria estd creciendo. Mientras este
crece, produce materia orgdnica y efectda
el ciclo de minerales al suelo desde la mate-
ria en descomposicién. En otras palabras,
hay una ganancia neta de materia orgénica
porque el pasto de temporada fria estd pro-
duciendo materia orgdnica mis rdpido de
lo que la usa. Con los pastos de temporada
de calor, la produccién de materia orgdnica
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Estiércol y compost anaden materia orgdnica al suelo. Fotos: USDA NRCS, http://photogallery.nrcs.usda.gov

durante la temporada de crecimiento se
hace mds lenta durante la larga temporada
de dormancia entre el otofio y principios de
la primavera.

Durante el comienzo y final de este periodo
de dormancia el suelo todavia estd bioldgi-
camente activo, pero no hay crecimiento del
pasto (Nation 1999). Sin embargo, alguna
acumulacién neta de materia orgdnica puede
ocurrir bajo los pastos de temporada de
calor. En un estudio en Texas, switchgrass
(un pasto de temporada de calor) que ha cre-
cido por 4 afos, aumentd el carbono de la
tierra de un 1.1% a 1.5% en las 12 pulgadas
superiores del suelo (Sanderson 1999). En
regiones calurosas y himedas, una rotacién
de cultivos que incluyen varios afios de pas-
tizales serfa lo mds benéfico.

El Efecto del Nitrogeno en la
Materia Organica

Las aplicaciones excesivas de nitrégeno
estimulan la actividad bacterial, lo que en su
turno acelera la descomposicién de materia
orgdnica. El nitrégeno adicional disminuye
la proporcién de carbono a nitrégeno en el
suelo. Suelos nativos o no cultivados tienen
aproximadamente 12 partes de carbono por
cada parte de nitrégeno, o una proporcién C:
N de 12:1. En esta proporcién, las poblacio-

nes de bacterias de descomposicién se man-
tienen a un nivel estable (Sachs 1999), ya
que el crecimiento adicional de su poblacién
estd limitado por falta de nitrégeno.

Cuando se agregan grandes cantidades de
nitrégeno, se reduce la proporcién de C:N,
lo que permite que las poblaciones de organ-
ismos de descomposicién exploten mientras
descomponen mds materia orgdnica con el
ahora abundante nitrégeno. Mientras las
bacterias del suelo pueden usar eficiente-
mente aplicaciones moderadas de nitrégeno
acompanado de enmiendas orgdnicas (car-
bono), el exceso de nitrégeno resulta en la
descomposicién de materia orgdnica a gran
velocidad.

Eventualmente, el contenido de carbono del
suelo se puede reducir a un nivel donde la
poblacién de bacterias estd a dieta de hambre.
Con poco carbono disponible, la poblacién
de bacterias disminuye y se absorbe menos
del nitrégeno libre del suelo. De ahi en adel-
ante, el nitrégeno aplicado, en vez de ser
ciclado a través de organismos bacterianos
y devuelto a las plantas lentamente, se hace
sujeto de percolacion. Esto puede reducir
grandemente la eficiencia de la fertilizacién
y traer problemas al medio ambiente.

Para disminuir la rdpida descomposicién de
la materia orgdnica del suelo, se debe agregar

ientras

las bac-
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del suelo
pueden usar
eficientemente
aplicaciones
moderadas de
nitrégeno
acompafado de
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an pronto

como los

organismos
del suelo muereny
se descomponen, su
nitrégeno es
consumido por otro
organismo del suelo
hasta que el balance
entre carbono y
nitrégeno se consiga
nuevamente.

carbono junto con el nitrégeno. Fuentes
tipicas de carbono—tales como abonos
verdes, estiércol de animales y abono—sir-
ven bien para este propésito. Las enmiendas
que contienen una proporcién muy alta de
carbono a nitrégeno (25:1 o mds) pueden
cargar la balanza al otro lado, resultando en
que el nitrégeno esté atrapado en forma no

disponible.

Los organismos del suelo consumen todo el
nitrégeno al hacer un esfuerzo en descom-
poner la abundancia de carbono; atrapado
en los organismos del suelo, el nitrégeno no
puede ser usado por las plantas. Tan pronto
como los organismos del suelo mueren y se
descomponen, su nitrégeno es consumido
por otro organismo del suelo hasta que el
balance entre carbono y nitrégeno se consiga
nuevamente.

Enmiendas Fertilizantes
y Suelos Biolégicamente
Activos

¢Cuidles son las condiciones minerales del
suelo que fomentan suelos biolégicamente
activos? Segun el trabajo del Dr. William
Albrecht (1888 a 1974), agrénomo en la Uni-
versidad de Missouri, podemos aprender que
la clave es el balance. El Dr. Albrecht acon-
sejaba llevar los nutrientes del suelo a un bal-
ance en el que ninguno tuviera ni exceso ni
deficiencia. La teoria del Dr. Albrecht (tam-
bién llamada teoria de saturacién de bases)
se usa para guiar la aplicacién de cal y fer-
tilizantes midiendo y evaluando las propor-
ciones de nutrientes de carga positiva (bases)
mantenidos en el suelo.

Bases de carga positiva incluyen el calcio,
magnesio, potasio, sodio, nitrégeno aménico,
y varios oligominerales. Cuando existe una
proporcién 6ptima de bases, se cree que el
suelo soporta una actividad bioldgica alta,
tiene propiedades fisicas dptimas (absorcion
de agua y agregacion) y se hace resistente a la
lixiviacién o al deslavazar.

Las plantas que crecen en este suelo también
tienen en balance en los niveles de minerales

y se consideran nutritivas tanto para huma-
nos como para animales. Los porcentajes de
saturacién de bases que la investigacién del
Dr. Albrecht muestra como 6ptimos para el
crecimiento de la mayoria de cultivos son:

Calcio 60—70%
Magnesio 10—20%
Potasio 2—5%
Sodio 0.5—3%
Otras bases 5%

De acuerdo al Dr. Albrecht, las aplicacio-
nes de cal y fertilizante deberfan hacerse en
proporciones que lleven a los porcentajes de
minerales dentro de este rango ideal. Este
enfoque cambiard el pH del suelo automiti-
camente en un rango deseable sin crear
imbalances de nutrientes. La teoria de satu-
racién de bases también toma en cuenta el
efecto que un nutriente puede tener sobre
otro y evita interacciones no deseadas. Por
ejemplo, se sabe que el fésforo puede obstruir
al zinc.

El sistema de evaluacién de suelos del Dr.
Albrecht contrasta con la opinién usada por
muchos laboratorios estatales, cominmente
llamado el “método suficiente.” La teoria
de suficiencia le da poco o ningdn valor a
las proporciones entre nutrientes, y las reco-
mendaciones para uso de cal son tipicamente
basadas solamente seglin se tomen medidas

del pH del suelo.

Aunque en muchas circunstancias los méto-
dos de saturacién de bases y de suficiencia
producen recomendaciones idénticas para el
suelo y resultados similares, pueden ocurrir
significantes diferencias en una cantidad de
suelos. Por ejemplo, supongamos que hici-
mos pruebas en una plantacién de maiz y
encontramos un pH de 5.5 y una saturacién
de bases para magnesio de 20% y de calcio
de 40%. La teoria de saturacién llamaria a
agregar cal con alto calcio para levantar el
% de saturacién de base del calcio: el pH
subirfa también. La teoria de suficiencia no
especificarfa cal de alto calcio y el agricultor
podria escoger en su lugar una cal de dolo-
mita de alto magnesio que subiria el pH pero
malograrfa aun mds el balance de nutrientes
en el suelo.
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Otra manera de mirar estas dos teorias es que
la saturacién de bases no se preocupa mucho
del pH, sino de las cantidades proporciona-
les de bases. El pH se corregird cuando los
niveles de bases estén correctos.

Las ideas de Albrecht han sido descubier-
tas por un gran nimero de agricultores en
Estados Unidos y en los programas de varias
compafifas de asesores en agricultura. Neal
Kinsey, un asesor de fertilidad del suelo en
Charleston, MO, es un mayor proponente
del punto de vista de Albrecht.

Kinsey fue estudiante bajo el tutelaje de
Albrecht y es una eminente autoridad del
método de saturacion de bases. El ensefia un
curso corto sobre el sistema de Albrecht y
provee servicio de andlisis de suelos (Kinsey
Ag Services). Su libro, Hands On Agronomy,
es reconocido extensamente como una suma-
mente practica guia del sistema de Albrecht.

Varias companias—muchas que venden fer-
tilizantes y productos de enmiendas—ofre-
cen un programa de agricultura biolégica
basado en la teoria de Albrecht. Estas com-
pafias tipicamente ofrecen andlisis de sue-
los de amplia base y recomiendan materiales

Fertilizantes
Convencionales

Los fertilizantes comerciales pueden ser
un valioso recurso para los agricultores
durante la transicién a un sistema mds sos-
tenible y pueden ayudar a mitigar la nece-
sidad de nutrientes durante temporadas de
alta demanda de nutricién de los cultivos, o
cuando las condiciones del clima resultan en
baja liberacién de nutrientes por los recursos
orgdnicos.

Los fertilizantes comerciales tienen la ventaja
de suministrar a las plantas los nutrientes dis-
ponibles a estas en forma inmediata. Ademis
son generalmente menos caros y de menos vol-
umen que muchos fertilizantes naturales.

No todos los fertilizantes convencionales son
iguales. Muchos parecen ser inofensivos a los
organismos del suelo, pero unos pocos son
problemadticos. El anhidro de amonia con-
tiene aproximadamente 82% de nitrégeno y
se aplica bajo la superficie en forma de gas. El
anhidro acelera la descomposicién de materia
orgdnica en el suelo, como resultado dejin-
dolo mds compacto. La adicién de anhi-
dro causa un aumento de acidez en el suelo,
requiriéndose 148 libras de cal para neutrali-

as ideas del
Dr. Albrecht
han sido

descubiertas por un
gran niimero de
agricultores en los
Estados Unidos y en
los programas de
varias compaiias de

asesores en

fertilizantes balanceados considerados com- : : ) agricultura.
patibles con los organismos del suelo. zar 100 libras de anhidro de amoniaco, o 1.8
libras de cal por cada libra de nitrégeno con-
Ellos evitan el uso de algunos fertilizantes tenido en el anhidro (Tisdale etal. 1985).
y enmiendas comunes tales como la cal de g} 4phidro de amonia inicialmente mata
dolomita, cloruro de potasio, anhidro de s organismos del suelo en la zona de
amonfaco y formas de 6xidos de oligocle- aplicacién. Las bacterias y los actinomicetos
mentos ya que se consideran dafiinos a los . recuperan dentro de una o dos semanas a
organismos vivientes del suelo. niveles mds altos que los de antes del trata-
miento (Francis et al. 1990). Los hongos del
La publicacion How to Get Started in Biologi-  gyelo, sin embargo, pueden tomar siete sema-
cal Farming/Como Comenzar en la Agricul- para recuperarse.
tura Bioldgica presenta un programa asi. Vea
la seccién Recursos de Informacién Adicio- Durante el tiempo de recuperacion, las bacte-
nal para como pedir informacién. rias son estimuladas a crecer mds, y descom-
poner mds materia orgdnica debido al alto
Para nombres de companfas que ofrecen contenido de nitrégeno en el suelo. Como
asesoria y productos, pida las publicaciones ~ resultado, sus nimeros aumentan después de
de ATTRA Alternative Soil Testing Labo- las aplicaciones de anhidro, y luego declinan
ratories y Sources for Organic Fertilizers and ~ 2 medida que se va terminando la materia
Amendments. orgdnica.
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Tabla 7. Indice de sal de varios fertilizantes.
Material Indice de sal Indice de sal por unidad
de alimento

Cloruro de Sodio 153 2.9
Cloruro de Potasio 116 1.9
Nitrato de Amonia 105 3.0
Nitrato de Sodio 100 6.1
Urea 75 1.6
Nitrato de Potasio 74 1.6
Sulfato de Amonia 69 3.3
Nitrato de Calcio 53 4.4
Anhidro de Amonia 47 .06
Sulfato-potasa-magnesio 43 2.0
Fosfato de Di-amonia 34 1.6
Fosfato de Monoamonia 30 2.5
Yeso 8 .03
Carbonato de Calcio 5 .01

Los agricultores reportan cominmente que
el uso a largo plazo de fertilizantes sintéticos,
especialmente de anhidro de amonia, lleva a
la compactacién del suelo y pobre labranza
(Francis et al. 1990). Cuando la poblacién
de bacterias y la materia orgdnica del suelo
disminuyen, declina la agregacién porque
los pegamentos existentes que juntan las
particulas de suelo se degradan y no se estdn
produciendo otros pegamentos.

El cloruro de potasio (KCI) (0-0-60 y 0-
0-50), también conocido como muriato de
potasa, contiene aproximadamente 50 a
60% de potasio y 47.5% de cloruro (Parker
et al. 1983). El muriato de potasa se fabrica
refinando el mineral de cloruro de potasio, el
que es una mezcla de potasio y sales de sodio
y arcilla originadas en las aguas saladas de
lagos y mares muertos.

Los efectos potencialmente dafiinos del KCl
se pueden suponer por la concentracién de
sal del material. La Tabla 7 muestra que,
libra por libra, el KCI se sobrepasa en indice
de sal solamente por la sal de mesa. Adicio-
nalmente, algunas plantas como el tabaco,
papas, duraznos y algunas legumbres son
especialmente sensitivas al cloruro. Grandes
cantidades de KCI deben ser evitadas en
tales cultivos. El sulfato de potasio, nitrato
de potasio, sul-po-mag, o fuentes orgdnicas
de potasio pueden ser consideradas como
alternativas al KCI para fertilizar.

El nitrato de sodio, también conocido como
nitrato chileno, o nitrato de soda, es otro fer-
tilizante con alto contenido de sal. Debido
al relativamente bajo contenido de nitrégeno
del nitrato de sodio, se agrega una gran can-
tidad de sodio al suelo, cuando se hacen
aplicaciones normales de nitrégeno con este
material. La preocupacion es que el exceso de
sodio actia como dispersante de las particu-
las del suelo, degradando la agregacién. El
indice de sal para el KCl y el nitrato de sodio
se pueden ver en la Tabla 7.

La Capa Superior
del Suelo —
El Capital de su Granja

Proteger al suelo de la erosién es el primer

paso hacia una agricultura sostenible. La
capa fértil del suelo es la reserva de capital
de cada granja. Desde que la humanidad
comenzé a practicar la agricultura, la erosién
del suelo ha sido la amenaza mds grande a la
productividad de la tierra — y consecuent-
emente a la rentabilidad de la granja. Esto
es verdad todavia. En los Estados Unidos el
tipico acre de cultivo se estd desgastando a un
promedio de siete toneladas por afio (Pimen-
tel et al. 1985). Sostener la agricultura sig-
nifica sostener los recursos del suelo, ya que
éste es la fuente de vida de un agricultor.
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Los mayores costos de productividad de la
granja asociados con erosion del suelo vienen
de reemplazar los nutrientes perdidos y de
la reducida capacidad de conservar el agua,
los que cuentan por 50 a 75% de la pérdida
de productividad. El suelo que se pierde por
la erosién tipicamente contiene cerca de tres
veces mds nutrientes que el que se queda
atrds y es 1.5 a 5 veces mds rico en materia
orgdnica (Pimentel et al. 1985). Esta pérdida
de materia orgdnica no sélo resulta en redu-
cida capacidad de almacenamiento de agua
y agregacion degradada del suelo, sino en la
pérdida de nutrientes para las plantas, los
que deben ser reemplazados con enmiendas
de fertilizacion.

Cinco toneladas de suelo fértil (lo que se

La erosién por agua comienza cuando el
agua al caer choca con la tierra descubierta
— separando particulas de suelo desde el
cuerpo del suelo paterno. Después que sufi-
ciente agua se junta en la superficie del suelo,
y siguiendo esta separacion, el agua que
escurre sobre la superficie transporta el suelo
suspendido cuesta abajo. El suelo suspendido
en el agua corriente raspa y suelta particulas
de suelo adicionales asi el agua viaja sobre la
superficie.

Prevenir que el suelo se desprinda es el punto
mds efectivo del control de la erosién porque
lo mantiene en su lugar. Otras précticas de
control de la erosién buscan retardar el trans-
porte de las particulas de suelo, causando
que el suelo se deposite antes de llegar a las

llama nivel de tolerancia) pueden fécil- corrientes. Estos métodos son menos efecti- revenirque
mente contener 100 libras de nitrégeno, vos en proteger la calidad del suelo dentro elsue{o se
60 libras de fosfato, 45 libras de potasa, 2 del campo. desprinda es
libras de calcio, 10 libras de magnesio, y 8 el punto mds
libras de stlfuro. Tabla 8 muestra el efecto  Pricticas cominmente implementadas para  ofectivo del control
de poca, moderada, y severa erosién sobre demorar 6.31 transporte de suelo 11‘1clu}‘fen e 4o la erosién
la materia orgdnica, los niveles de fésforo razasy diversiones. Terrazas, diversiones y I .
del suelo, y agua disponible para las plantas muchas otras prdcticas de “control” de la porque lo mantiene
en un suelo franco o marga limosa de Indi- erosion en su mayoria no son necesarias si el ~ €nsu lugar.
ana (Schertz 1985). suelo se mantiene cubierto todo el afo.
Cuando ocurre erosién por agua y viento a  Para prevenir la erosién, un alto porcen-
una tasa de 7.6 tons/acre/afio, cuesta $40  taje de suelo cubierto es un buen indica-
por acre cada afio el reemplazar con fer-  dor de éxito, mientras que el suelo descu-
tilizantes los nutrientes perdidos y cerca de  bierto es un indicador de un alto riesgo de

$17/acre/ano para bombear agua de riego de  erosién. (Sullivan 1998). Las corrientes de
pozo para reemplazar la capacidad de alma-  agua lodosa y quebradas o barrancos indican
cenamiento de agua en el suelo por este suelo  que es “demasiado tarde.” El suelo ya tiene
perdido (Troeh et al. 1991). El costo total  erosién cuando aparece como agua lodosa y
de las pérdidas de suelo y agua al afio de  es demasiado tarde para salvarlo cuando ya
las tierras de cultivo en los Estados Unidos  estd suspendido en agua.
alcanza a una pérdida de productividad en
sitio de aproximadamente $27 billones cada ~ Proteger el suelo de la erosién es el primer
ano (Pimentel et al. 1985). paso hacia una agricultura sostenible. Como

Tabla 8. Efecto de la erosion sobre la materia organica, fésforo y agua

disponible a las plantas.

Nivel de Erosiéon Materia Organica Fosforo Agua Disponible a las Plantas

% Lbs./ac %

Bajo 3.0 62 74

Moderado 2.5 61 6.2

Severo 19 40 3.6

De: (Scheriz et al. 1985)
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Suelo sano.
Foto: USDA NRCS, http://photogallery.nrcs.usda.gov

la erosién por agua se inicia por el impacto
de las gotas de lluvia sobre el suelo descubi-
erto, cualquier practica de manejo que pro-
teja el suelo del impacto de la lluvia disminu-
ird la erosién y aumentard la penetracién de
agua a la tierra.

Coberturas para el suelo, cultivos de cobertura, y
residuos de cultivos, sirven bien para este propésito.
Ademis, los suelos bien agregados resisten el
encostrado ya que los agregados estables al agua
tienen menos tendencia a separarse cuando las
gotas de lluvia los golpean. Materias orgdni-
cas adecuadas con alta actividad biolégica del
suelo son las caracteristicas que llevan a una alta
agregacién del suelo.

Muchos estudios han mostrado que sistemas
de cultivo que mantienen un toldo de plan-
tas o una cobertura de residuos protegiendo
el suelo tienen la menor erosién del suelo.
Esto es universalmente verdadero. Estudios
de largo plazo de cultivacién empezados en
1888 en la Universidad de Missouri proveen
evidencia dramdtica de este concepto.

Gantzer y colegas (Gantzer et al. 1991)
examinaron los efectos de un siglo de culti-
vacién sobre la erosion del suelo. Ellos com-
pararon la profundidad de la capa fértil del
suelo que permanecia después de 100 anos
de cultivo (Tabla 9). Como se muestra en la
tabla, los sistemas de cultivo que mantenifan
la mayor cantidad de cobertura de suelo per-
manente (pasto timothy) les queda la mayor
cantidad de capa fértil.

Los investigadores comentaron que con
fundidad verdadera de la capa fértil fuera

menos que lo aparente. En realidad, toda la
capa fértil superior se habia perdido en los
campos continuos de maiz en sélo 100 afos.
La rotacién perdié cerca de la mitad de la
capa fértil sobre los 100 afos. ¢Cémo podre-
mos alimentar las generaciones futuras con
este tipo de practicas de agricultura?

Tabla 9. Profundidad de la Capa
Fértil que permanece después de
100 ainos de diferentes practicas
de cultivo.

Secuencia de Cultivos Pulgadas de
Tierra Fértil
Maiz Continuo 7.7
Rotacion de 6 Afhos* 12.2
Pasto Timothy Continuo 17.4

*Maiz, avena, trigo, trébol, timothy
De: (Ganizer, C.J. et al. 1991).

En un estudio de varios tipos diferentes de
suelos en las mayores zonas climdticas de los
Estados Unidos, investigadores mostraron
diferencias dramdticas de erosién del suelo
cuando compararon cultivos en hileras a
tepes perennes. Los cultivos en hilera con-
sistian de algodén o maiz, y cultivos de tepe
eran pasto bluegrass o pasto bermuda. Como
promedio, los cultivos en hilera desgastaron
50 veces mds suelo que los cultivos de tepe
perenne. Los dos factores primarios de influ-
encia son la cobertura del suelo y el labrado.
Los resultados se muestran en la Tabla 10.

Entonces, ;cudnto tiempo les queda a los
campos antes que desaparezca la capa fértil
superior ? Esto depende de donde el campo
esté localizado en el pais. Algunos suelos
tienen naturalmente una capa fértil muy
gruesa mientras que otros tienen una capa
delgada sobre roca o piedras.

Ocho toneladas/acre/ano de erosién del
suelo miden aproximadamente el grosor de
una moneda de diez centavos esparcido sobre
un acre. Veinte monedas unas sobre otras
miden 1 pulgada de alto. De esta manera,
un campo con una erosién de tasa de 8-ton
perderia cerca de una pulgada de capa fértil
cada 20 afos.

En un suelo con capa fértil gruesa, esta can-
tidad es dificil de detectar dentro del largo
de vida de una persona y puede no ser
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Consecuencias de la erosion.
Foto: USDA Soil Conservation Service

notada. Los suelos con capa natural delgada
o capas fértiles que han sido desgastadas pre-
viamente pueden ser transformados de pro-
ductivos a degradados en una generacién.

El investigador Wes Jackson, del Land Insti-
tute, habla con entusiasmo acerca de como
el labrado estd arraigado a la cultura humana
desde que comenzamos a cultivar la tierra.
“Forjar espadas en arados” generalmente sig-
nifica el triunfo del bien sobre el mal. De

para las generaciones futuras que la espada.”

(Jackson 1980).

El labrado para la produccién de cultivos
anuales es el mayor problema en agricultura,
causando erosién del suelo y la pérdida de
calidad del suelo. Cualquier practica de agri-
cultura que crea y mantiene suelos descubier-
tos es inherentemente menos sustentable que
las précticas que mantienen el suelo cubierto
a través del afio.

Wes Jackson ha pasado gran parte de su
carrera desarrollando cultivos de cereales
perennes que copien la pradera natural. Los
cultivos de cereales perennes no requieren
ararse para establecerse ano tras afo, y la
tierra se deja cubierta. Finalmente, este es el
futuro de la produccién de cereales y repre-
senta verdaderamente una nueva visién de
cémo producimos alimentos.

La mayor necesidad de investigacién en agri-
cultura hoy en dia es el trabajo de creacién
para desarrollar cultivos perennes que reem-
placen los cultivos anuales que requieren lab-
rado. Las pricticas de agricultura que usan
cultivos anuales en maneras que copien siste-
mas perennes, tales como son sin usar arado

os suelos
con capa
natural

delgada o capas
fértiles que han
sido desgastadas
previamente pueden
ser transformados
de productivos a
degradados en una

alguien que crea algo nuevo se dice que ha y usando cultivos de cobertura, son nuestra  generacién.
“abierto nuevos surcos.” “Pero,” dice él, “el  mejor alternativa hasta que se desarrollen
arado puede haber destruido mds opciones sistemas perennes.

Tabla 10. Efectos de cultivo en tasas de erosion del suelo.

Tipo de Suelo Lugar Inclinacién PérdidaenHileras Pérdidaen Tepe

Estado % Toneladas/acre Toneladas/acre

Marga Limosa lowa 9 38 .02

Marga Missouri 8 51 16

Marga Limosa Ohio 12 99 .02

Marga arena fina Oklahoma 77 19 .02

Marga arcillosa N. Carolina 10 31 31

Marga arena fina Texas 8.7 24 .08

Arcilla Texas 4 21 .02

Marga limosa Wisconsin 16 m 10

Promedio Promedio 9.4 49 .09

Adaptado de (Shiflet y Darby, 1985)
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a nutricion
mineral
apropiada

debe estar presente
para que prosperen
los organismos del
suelo y las plantas.
Niveles adecuados
de calcio,
magnesio,
potasio, fosforo,
sodio y los
oligoelementos
deben estar
presentes, pero no
en exceso.

Sumario de
la Primera Parte

El manejo del suelo incluye proteger los
organismos del suelo. Los factores princi-
pales que afectan el contenido de materia
orgdnica, su aumento, y el grado de descom-
posicién en el suelo son: oxigeno, nitrégeno,
humedad, temperatura, y la adicién o retiro
de materiales orgdnicos.

Todos estos factores trabajan en conjunto
todo el tiempo. Cualquiera de ellos puede
limitar a los otros. Estos son factores que
afectan la salud y el grado reproductivo de
los organismos que descomponen la mate-
ria orgdnica. Los agricultores deben estar
conscientes de estos factores cuando toman
decisiones sobre sus suelos. Examinelos uno
por uno.

Al aumentar el oxigeno se acelera la descom-
posicién de la materia orgdnica. El labrado
es la manera principal con la cual el oxigeno
entra al suelo. La textura también juega un
papel, con suelos arenosos teniendo mds aer-
acion que los suelos de arcilla pesada. El con-
tenido de nitrégeno es influido por la adicién
de fertilizantes. El exceso de nitrégeno sin
adicién de carbono acelera la descomposicién
de materia orgdnica. La humedad afecta el
grado de descomposicion.

Las poblaciones microbianas del suelo son
mds activas durante ciclos himedos y secos
Sus poblaciones aumentan siguiendo la
humedad mientras se seca el suelo. Después
que el suelo estd seco, su actividad dis-
minuye. Igual que los humanos, los organis-
mos del suelo son afectados profundamente
por la temperatura. Su actividad es mayor
dentro de una banda de temperatura éptima.
Temperaturas mas altas o bajas de esta dis-
minuye su actividad.

Al agregar materia orgdnica se provee mds
alimento para los microorganismos. Para
lograr un aumento de materia orgdnica en
el suelo, las adiciones deben ser mayores que
lo que se retira. En un afio cualquiera, bajo
condiciones normales, 60 a 70 por ciento del

carbono contenido en los residuos orgdnicos
agregados al suelo se pierde como didoxido
de carbono (Sachs 1999). Cinco a diez por
ciento se asimilan en los organismos que
descomponen los residuos orgdnicos y el
resto se convierte en humus “nuevo.”

Toma décadas para que el nuevo humus se
transforme en humus estable, el que imparte
las caracteristicas de retenedor de nutrien-
tes por las que se conoce el humus (Sachs
1999). El resultado final de agregar una
tonelada de residuos serfa 400 a 700 libras
de humus nuevo. Uno por ciento de materia
orgdnica pesa 20,000 libras por acre . Una
capa de siete pulgadas de profundidad de
suelo arable sobre un acre pesa 2 millones de
libras. Aumentar la materia orgdnica es un
proceso lento!

Es mds real estabilizar y mantener el humus
presente, antes de perderlo, que volver a
crearlo. El valor del humus o mantillo no
se aprecia hasta que estd severamente agot-
ado. (Sachs 1999). Si sus suelos son ricos en
humus ahora, trabaje duro para preservar lo
que tiene.

La formacién de humus nuevo es esen-
cial para mantener el antiguo y la descom-
posicién de materia orgdnica cruda tiene
muchos beneficios propios. Aumento de
ventilacién causado por el labrado junto a la
ausencia de carbono orgdnico en fertilizantes
ha causado mds que un 50% de bajas en los
niveles naturales de humus en muchas gran-

jas de Estados Unidos (Sachs 1999).

La nutricién mineral apropiada debe estar
presente para que prosperen los organismos
del suelo y las plantas. Niveles adecuados
de calcio, magnesio, potasio, fésforo, sodio
y los oligoelementos deben estar presentes,
pero no en exceso. La teoria de balance del
manejo del suelo ayuda a guiar las decisiones
hacia lograr niveles 6ptimos de estos nutri-
entes en el suelo. Se han escrito varios libros
sobre como balancear los niveles de mine-
rales en el suelo, y varias companias aseso-
ras proveen servicio de andlisis de suelos y
recomendaciones de fertilizacién basadas en
esta teoria.
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La capa arable del suelo es el capital del agri-
cultor y preservarla significa mantener los
recursos del suelo. Teniendo el suelo cubi-
erto de cultivos de cobertura, cobierta alcol-
chamiento, o residuos de cosecha durante la
mayor parte de la temporada logra la meta
de sostener los recursos del suelo. Cada vez
que el suelo se ara y se deja descubierto estd
susceptible al desgaste. Incluso pequenas
cantidades de erosién de suelo son dafinas
a largo plazo.

No es facil “ver” los efectos de la erosién
a lo largo de una vida, y por lo tanto la
erosién puede pasar desapercibida. El lab-
rado para la produccién de cultivos anu-
ales ha creado la mayor parte de la erosién
asociada con la agricultura. Los cultivos
perennes que no requieren ararse proveen
una alternativa prometedora para mejorar
drdsticamente la sostenibilidad de la pro-
duccién futura de cereales.

Sumario de Principios de

Manejo Sustentable del Suelo

otros beneficios

tura

* Los microorganismos del suelo efectan los ciclos de nutrientes y provee muchos

* La materia orgdnica es el alimento para el rebano de microorganismos del suelo

* El suelo debe estar cubierto para protegerlo de erosién y extremos de tempera-

eniendo el

suelo

cubierto de
cultivos de
cobertura, cobierta
alcolchamiento, o

* Ellabrado acelera la descomposicién de la materia orgdnica residuos de cosecha
* El exceso de nitrégeno acelera la descomposicién de la materia orgdnica; insufi- durante la mayor
ciente nitrégeno hace mds lenta la descomposicién de materia orgdnica y priva parte dela
de alimento a las plantas temporada logra la
* Elarado de vertedera acelera la descomposicién de materia orgdnica, destruye el meta de sostener los
habitat de las lombrices de tierra, y aumenta la erosién
recursos del suelo.
* Para aumentar la materia orgdnica del suelo, la produccién o adicién de materia
orgdnica debe exceder la descomposicién de materia orgdnica
* Los niveles de fertilidad del suelo deben estar dentro de niveles aceptables antes
de que se comience un programa de mejoramiento de suelo
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na
inspeccion
bdsica del
suelo es la primeray
aveces la unica
herramienta de
control que se usa
para evaluar los
cambios en el suelo.

SEGUNDA PARTE
Pasos en el Manejo para Mejorar

la Calidad del Suelo

Paso 1.

Evalue la Salud y
Actividad Bioldgica
del Suelo en su Granja

Una inspeccién bdsica del suelo es la primera
y a veces la Unica herramienta de control que
se usa para evaluar los cambios en el suelo.
Desgraciadamente, la prueba bésica que se
usa para determinar los niveles de nutrientes
(P, K, Ca, Mg, etc.) no da informacién sobre
la biologia y propiedades fisicas del suelo.

Sin embargo, la mayoria de los factores
reconocidos por los agricultores en sue-
los sanos (vea p. 2) incluyen, o son creados
por, los organismos del suelo y las propie-
dades fisicas de éste. Una mejor apreciaciéon
de estas propiedades fisicas y bioldgicas del
suelo, y de como afectan su manejo y pro-
ductividad, han resultado en la adopcién de
varias técnicas de evaluacién de la salud del
suelo, las cuales se ven a continuacién.

Estuche de Pruebas de
Calidad de Suelo de la USDA

El Instituto de Calidad del Suelo de la
USDA provee una Guia para el Estuche de
Pruebas de Calidad de Suelo desarrollada
por el Dr. John Doran y sus asociados de la
oficina del Servicio de Investigacién Agri-
cola en Lincoln, Nebraska. Disenada para
uso en el campo, el estuche permite medir
la infiltracién de agua, capacidad de alma-
cenamiento de agua, densidad de masa, pH,
nitrato del suelo, concentracién de sales, esta-
bilidad de agregado, nimero de lombrices, y
respiracién del suelo.

Los componentes necesarios para con-
struir el estuche incluyen muchos objetos
comunes—tales como botellas de refrescos,
cuchillos de hoja lisa, un desplantador de
jardin, y envoltura pléstica. También es nec-
esario para hacer las pruebas algtin equipo
que no es tan comunmente disponible, tal

como agujas hipodérmicas, tubos de latex,
un termémetro de suelo, un medidor de con-
ductividad eléctrica, papel filtro, y normas
de calibracién EC.

La Guia para el Estuche de Pruebas de Calidad
de Suelo se puede pedir a la USDA a través
de la pagina web del Soil Quality Institute
<http:/fwww.statlab.iastate.edu/survey/SQI/
sqihome.shtml>. La versién de 88 pdginas en
el Internet estd disponible en formato Adobe
Acrobat Reader en la pdgina nombrada y se
puede imprimir. Un sumario de las pruebas
también estd en la pdgina web. Para pedir
una versién impresa, vea la referencia del Soil
Quality Institute mds adelante bajo Recursos
de Informacién Adicional.

También estd disponible en la pagina web
del Instituto de Calidad de Suelos un muy
simplificado y rdpido sistema de evaluacién
de suelos, al hacer clic en Getting to Know
your Soil (Comience a Conocer su Suelo) cerca
del final de la pdgina de entrada. Este mét-
odo simplificado involucra cavar un hoyo y
hacer algunas observaciones.

Estuche para probar los nutrientes del suelo.
Foto: USDA NRCS,
http://photogallery.nrcs.usda.gov

Pagina 26

4. ATTRA

El Manejo Sostenible de Suelos



Aqui hay algunos de los procedimientos que
se muestran en este sitio de la red: Haga un
hoyo cuatro a cinco pulgadas mds abajo de la
tltima profundidad de labrado y observe que
tan duro es cavar. Inspeccione las raices de
las plantas en busca de mucho enramado y
finos filamentos de raiz o condicién apretada.
La falta de filamentos finos indica privacién
de oxigeno, mientras que el crecimiento
hacia los lados indica terreno compactado.
El proceso continta para evaluar lombrices
de tierra, olor de la tierra y agregacién.

Monitoreo de Advertencia
Temprana para
Tierras de Cultivo

Una guia de examen a tierras de cultivo ha
sido publicada por el Center for Holistic
Management (Sullivan 1998). La guia con-
tiene un conjunto de indicadores de la salud
del suelo que se pueden medir en el campo.

No se necesita equipo elegante para hacer las
evaluaciones descritas en esta guia de exa-
men. En realidad, todo el equipo es barato
y se obtiene localmente para casi cualquier
granja. Simples medidas pueden determinar
la salud del suelo agricola en términos de su
efectividad del ciclo de nutrientes y el ciclo
de agua, y la diversidad de algunos organis-
mos del suelo.

Usando esta guia se puede hacer una evalu-
acién de organismos vivos, agregacion, infil-

Probando el suelo: Valen mucho las observaciones de la
condicién de la textura, humedad, y labranza del suelo.
Foto: USDA NRCS, http://photogallery.nrcs.usda.gov

brices presentes? El Dr. Ray Weil, cientifico
de suelos en la Universidad de Maryland,
describe como €l harfa una rdpida evaluacién
de la salud del suelo en sélo 5 minutos (Bow-

man 1994).

Vea la superficie y vea si estd encostrada, lo
que le dird algo sobre las practicas de labrado
usadas, la materia orgdnica, y la estructura.
Empuje una sonda de suelo hasta 12 pulga-
das de profundidad, levante tierra y sienta
su textura. Si existe compactacién debido
al arado, se habria sentido con la sonda. Dé
vuelta a la tierra con una pala para buscar
lombrices de tierra y el olor de actinomice-
tos, los cuales son organismos que ayudan
al abono y estabilizan la materia en descom-
posicién. Su actividad deja un olor a tierra

évuelta

ala tierra

conuna
pala para buscar
lombrices de tierray
el olor de
actinomicetos, los
cuales son organis-
mos que ayudan al
abonoy
estabilizan la
materia en
descomposicién. Su
actividad deja un
olor a tierra fresca

tracién de agua, cobertura del suelo y lom-  foccq en el suclo. en el suelo.
brices de tierra. La guia de observacién es
facil de leer y comprender, y viene con una  Otras dos observaciones ficiles son las de
hoja para tomar nota de las observaciones. ~ contar el nimero de organismos del suelo en
Se puede comprar desde el Savory Center un pié cuadrado de residuo de cosecha y der-
for Holistic Management (vea la seccién de ~ ramar una pinta de agua en el suelo y tomar
Resources/Recursos). nota de cuanto tiempo tarda en infiltrarse.
Se pueden hacer comparaciones junto con la
Evaluacidon Directa de la evaluacién fie Ray Well descr‘ita mas arribg
para determinar como las pricticas agronémi-
Salud del Suelo cas afectan la calidad del suelo. Algunos de
Algunas maneras rdpidas de identificar un  los sistemas de evaluacién de la calidad del
suelo sano incluyen el tacto y el olor. Tome suelo vistos anteriormente usan estas y otras
un pufio de suelo y huélalo. {Tiene olor a  observaciones y proveen paginas para tomar y
tierra? ¢Es suelto, migoso y hay algunas lom- ~ guardar datos de sus observaciones.
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omience
conuna
prueba de
suelo y un andlisis
de nutrientes del
material que
se aplica.

Paso 2.

Utilice Herramientas y
Técnicas para

Mejorar el Suelo

¢Puede incorporar un cultivo de cobertura
en su rotacién? ;Y un cultivo de alto residuo
o tepe perenne? ;Hay fuentes econémicas
de material orgdnico o estiércol en su drea?
¢Hay formas de reducir el labrado y fertili-
zante de nitrégeno?

Donde sea posible, se pueden agregar
enmiendas orgdnicas voluminosas para
proveer tanto materia orgdanica como
nutricién para las plantas. Es particular-
mente util seguirle la pista a los nutrien-
tes cuando se usan fertilizantes orgdnicos y
enmiendas. Comience con una prueba de
suelo y un andlisis de nutrientes del mate-
rial que se aplica. Sabiendo la cantidad de
nutrientes necesarios para los cultivos guia
la cantidad de enmienda aplicada y puede
llevar a reducciones significativas en la com-
pra de fertilizante.

La composicién de nutrientes de materiales
orgdnicos puede ser variable, mayor razén
para determinar la cantidad que se tiene
con pruebas apropiadas. Ademds de con-
tener los mayores nutrientes para plantas,
los fertilizantes orgdnicos pueden proveer
muchos micronutrientes esenciales. La cali-
bracién apropiada del equipo para esparcir
es importante para asegurar que las apli-
caciénes sean correctas.

Y il
El abono de esti

mejor que el estiércol crudo. Foto: USDA NRCS

Estiércol de Animales

El estiércol es una excelente enmienda, pro-
porcionando tanto materia orgdnica como
nutrientes. La cantidad de materia orgdnica
y de nitrégeno en el estiércol de animales
depende del alimento consumido, tipo de
camas usadas (si es que la hay), y si el estiér-
col se aplica sélido o liquido. Las cantidades
tipicas para estiércol de lecherias serfa 10
a 30 toneladas por acre o 4,000 a 11,000
galones de liquido para el maiz.

Al usar estas cantidades el cultivo obten-
dria entre 50 y 150 libras de nitrégeno dis-
ponible por acre. Ademis, se agregaria
mucho carbono al suelo, manteniendo la
materia orgdnica del suelo. Los residuos de
cultivos producidos de esta aplicacién de
estiércol contribuyen también a la materia
orgdnica si se dejan en el suelo.

Sin embargo, un problema comin de usar
estiércol como nutricién para cultivos es
que las medidas de aplicacién estdn usual-
mente basadas en la necesidad de nitrégeno
de dicho cultivo. Como algunos estiércoles
tienen casi tanto fésforo como nitrégeno,
esto generalmente lleva a una acumulacién
de fésforo en la tierra.

Un ejemplo cldsico es cuando se aplican
lechos de estiéreol avicola a cultivos que
requieren altos niveles de nitrégeno, tales
como pastizales y maiz. Los lechos de estiér-
col de pollo para asar, por ejemplo, contienen
aproximadamente 50 libras de nitrégeno y
fésforo y cerca de 40 libras de potasio por
tonelada. Como un pastizal de canuela
necesita el doble de nitrégeno que de fésforo,
una aplicacién de fertilizante comun serfa de
alrededor de 50 libras de nitrégeno y 30 de
fésforo por acre.

Si se aplicara una tonelada de estiéreol de
lecho de pollos para suministrar las necesi-
dades de nitrégeno de la cafuela, resultaria
en una sobre aplicaciéon de fésforo, ya que
el lecho tiene cerca de los mismos niveles de
nitrégeno y f6sforo. Varios afios de aplicacién
de lechos de estiércol de pollo para lograr las
necesidades de nitrogeno pueden acumular el
fésforo del suelo a niveles excesivos.
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Una solucién fécil a este dilema es aju-
star la medida de estiéreol para suplir las
necesidades de fésforo del cultivo y sumi-
nistrar nitrégeno adicional con fertilizante
o un cultivo de cobertura de legumbres.
En algunos campos esto puede significar
que se produce mds estiércol que el que se
puede usar sin problemas en la tierra. En
este caso, los agricultores pueden tratar de
encontrar una manera de procesar y vender
(o intercambiar) este exceso de estiércol
para sacarlo de la granja.

Compost

Hacer compost del estiércol de la granja y
otros materiales orgdnicos es una excelente
forma de estabilizar su contenido de nutri-
entes. El compost de estiércol es también
ficil de manejar, hace menos bulto, y huele
mejor que el estiéreol crudo. Una parte sig-
nificante de los nutrientes del estiércol crudo
estd en condicién inestable y soluble. Estas
formas inestables pueden lavarse en el agua
mds ficilmente si se aplican en la superficie,
o se filtran si se aran en el suelo.

El compost no es tan buena fuente de nutri-
entes listos para ser usados por las plantas
como el estiéreol crudo, pero el compost
libera sus nutrientes lentamente, de esta
manera minimizando las pérdidas. El com-
post de calidad contiene mds humus que sus
componentes crudos porque ha ocurrido una
descomposicién primaria durante el proceso
del compostaje.

Sin embargo, esto no contribuye tantas de
las gomas pegajosas y ceras que aglomeran
a las particulas del suelo como el estiércol
crudo, ya que estas sustancias se liberan
durante la fase primaria de descomposicién.
A diferencia del estiéreol, el compost se
puede usar en cualquier cantidad sin que
queme las plantas.

En realidad, algunas mezclas de suelo
de plantar de invernaderos contienen
de 20% a 30% de compost. El com-
post (igual que el estiéreol) debe ser anali-
zado por un laboratorio para determinar el
valor nutritivo de cada lote en particular
y asegurarse que se estd usando efectiva-

En una huerta, cultivos de cobertura fertili-
zany conservan el suelo. Foto: USDA NRCS,
http://photogallery.nrcs.usda.gov

mente para producir cultivos y suelos sanos,
y no de una forma excesiva que conduzca a
la contaminacién del agua.

El compostaje también reduce el bulto de
los materiales orgdnicos crudos — especial-
mente estiéreoles, los que tienen un alto con-
tenido de humedad. Sin embargo aunque
de menos bulto y mds ficil de manejar, el
compost puede ser caro. Hacer abono en la
granja reduce los costos dramdticamente,
comparado con el precio de compra.

Para mas informacion comprensiva sobre la man-
ufactura de abono en la granja, pida la publicacion
de ATTRA titulada On-Farm Composting Resource
List/Lista de Recursos Sobre Manufactura de Abono
en la Granja.

Cultivos de Coberturay
Abonos Verdes

Muchos tipos de plantas se pueden usar
como cultivos de cobertura. Algunas de
las mds comunes incluyen: cebada, trigo
alforfén (buckwheat), arveja peluda (hairy
vetch), trébol rojo, trébol subterrdneo, fri-
jol de ojo negro (cowpeas), mijo, y sorgos
de forraje. Cada una de estas plantas tiene
ventajas sobre otras y difiere en su drea de

adaptabilidad.

diferencia
del
estiércol,

el compost se

puede usar en

cualquier cantidad

sin que queme las

plantas.
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os cultivos de
cobertura
también

suprimen las
malezas, ayudan a
romper los ciclos de
plagas, y a través
de su polen y néctar
proveen fuentes de
alimento a insectos
benéficos y abejas.

Los cultivos de cobertura pueden mantener
o aumentar la materia orgdnica del suelo si
se dejan crecer suficientemente para producir
alta vegetacién. Con demasiada frecuencia,
la gente se apura y saca un buen cultivo de
cobertura después de sélo una o dos semana,
antes que haya alcanzado todo su poten-
cial. La arveja peluda o el trébol rojo pueden
producir hasta 2.5 toneladas por acre si se
dejan llegar a un 25% de florecimiento. Una
mezcla de cebada y arveja pueden producir
incluso mds que esto.

Ademis de los beneficios de materia
orgdnica, los cultivos de legumbres proveen
considerable nitrégeno a los cultivos que les
siguen. Consecuentemente, la cantidad de
nitrégeno para agregar puede ser reducida
después de que se saca en el tiempo justo un
cultivo productivo de legumbres. Por ejem-
plo, el maiz que se cultiva después de 2 tone-
ladas de arveja peluda deberia producir una
alta cantidad de grano con sélo la mitad de
la cantidad normal de nitrégeno.

Cuando se usan cereales pequenos para
el cultivo de cobertura como la cebada,
y se permite que lleguen a estado de flore-
cimiento, se puede necesitar nitrégeno adi-
cional para compensar el apresamiento de
nitrégeno causado por la alta adicién de car-
bono del residuo de la cebada. Lo mismo
ocurre con cualquier enmienda alta en car-
bono, tal como aserrin o paja de trigo.

Los cultivos de cobertura también suprimen
las malezas, ayudan a romper los ciclos
de plagas, y a través de su polen y néctar
proveen fuentes de alimento a insectos bené-
ficos y abejas. También pueden efectuar el
ciclo de otros nutrientes, poniéndolos a dis-
posicién de los préximos cultivos cuando se
descomponen como abono verde.

Humates

Humates y los derivativos de dcido humico
son una diversa familia de productos, gener-
almente obtenidos de varias formas de car-
bono oxidado.

El humus derivado de carbono es esencial-
mente lo mismo que los extractos de humus
del suelo, pero ha habido reluctancia en

algunos circulos a aceptarlo como un adi-
tivo de suelo que valga la pena. En parte,
esto es porque existe la creencia que sélo el
humus derivado de materia orgdnica que ha
sido descompuesta recientemente es bené-
fica. También es verdad que la produccién
y reciclaje de materia orgdnica en el suelo no
puede ser reemplazado por humus derivado
de carbono.

Sin embargo, aunque azicares, gomas,
ceras y materiales similares derivados de la
descomposicién de materia orgédnica fresca
juegan un papel vital tanto en la microbi-
ologia como en la estructura del suelo, estos
no son humus. Solamente una pequena por-
cién de la materia orgdnica agregada al suelo
va a ser convertida en humus. La mayor
parte volverd a la atmdsfera como diéxido de
carbono tan pronto esta se descomponga.

Algunos estudios han mostrado resultados
positivos debido a los humates, mientras que
otros no lo han conseguido. Generalmente,
el consenso es que funcionan bien en sue-
los con poca materia orgdnica. En pequenas
cantidades no producen resultados positivos
en tierras que ya tienen materia organica en
grandes cantidades; en esta forma pueden
apresar nutrientes del suelo.

Hay muchos productos de humates en el
mercado. No todos son iguales. Los produc-
tos de humates deben ser evaluados en una
drea pequena para ver su efectividad de costo
antes de usarlos en gran escala. Los vende-
dores a veces hacen reclamaciones exageradas

sobre sus productos. ATTRA le puede dar

mds informacion sobre humates si la pide.

Labranza Reducida

Aunque el labrado se ha hecho comun para
muchos sistemas de productividad, sus efec-
tos sobre el suelo pueden ser contra produc-
tivos. El labrado alisa la superficie del suelo
y destruye agregaciones naturales del suelo
y canales de lombrices. La porosidad e infil-
tracién de agua disminuyen después de la
mayoria de operaciones de labrado.

Se pueden desarrollar compactaciones (o
capas duras) de suelo causadas por el arado,
particularmente si la tierra se labra con
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maquinaria pesada o cuando el suelo estd
mojado. Los suelos labrados tienen medidas
de erosién mucho mis altas que los suelos
dejados con residuos de cosecha.

Debido a todos los problemas asocia-
dos con el labrado convencional, los cam-
pos bajo sistema de labrado reducido
estdn aumentando en los Estados Unidos.
Cualquier sistema de labrado que deja en
exceso de 30% de residuo de superficie se
considera un sistema de “labrado de conser-

vacién” por la USDA (Magdoff 1992).

El labrado de conservacién incluye el de no
labrado, cero labrado, labrado de borde, lab-
rado de zona, y algunas variaciones de arado
de cincel y de disco. Estas estrategias y téc-
nicas de labrado de conservacién permiten
establecer cultivos sobre los restos del cultivo
anterior, los que se dejan a propésito sobre la
superficie de la tierra.

Los beneficios principales del labrado de
conservacién son la reduccién de erosién del
suelo y mejor retencién de agua en éste, lo
que resulta en mds resistencia a la sequia. Los
beneficios adicionales que proveen muchos
sistemas de labrado de conservacién, incluyen
reduccién en el consumo de combustibles,
flexibilidad en plantar y cosechar, reduccién
de requerimientos de labor, y mejoria de la
labra del suelo. Dos de los mds comunes
sistemas de labrado de conservacién son el

labrado de borde y el de no labrado.

El labrado de borde es una forma de labrado
de conservacién que usan plantadores y culti-
vadores especializados para mantener orillas
permanentes sobre las que se cultivan plant-
aciones en hilera. Después de la cosecha, el
residuo del cultivo se deja hasta la época de
plantar. Para plantar el siguiente cultivo, el
plantador pone la semilla sobre el canto del
borde después de empujar el residuo hacia el
lado y cortar la superficie del tope del borde.
Los bordes o cantos se reforman durante la
tltima cultivacién del cultivo.

A menudo, una banda de herbicida se aplica
al tope del borde durante la plantacién. Con
aplicaciones de herbicida en banda, gener-
almente se efecttian dos cultivaciones: una
para soltar el suelo y otra para crear el borde

¥ i
Fong_ -

El labrado de conservacion permiten establecer culti-
vos sobre los residuos del cultivo anterior.
Foto: USDA NRCS

mds tarde en la temporada. Si el herbicida se
aplica en difusién en vez de en banda, puede
no ser necesario la cultivacién. Como el lab-
rado de borde se apoya en la cultivacién para
controlar malezas y reformar los bordes, este
sistema permite a los agricultores reducir
aun més su dependencia en herbicidas, com-
parado con el labrado convencional o siste-
mas estrictos de no labrado.

El mantenimiento de los bordes es la clave de
un sistema exitoso de labrado de bordes. La
maquinaria debe rehacer el borde con pre-
cisién, limpiar los residuos de cosecha, plan-
tar en el centro del borde, y dejar un lecho
de semillas factible. Al cultivar el labrado de
borde no sélo se remueven las malezas, tam-
bién se forma y levanta el borde.

Para cosechar en campos con bordes se
pueden necesitar ruedas dobles, altas y
angostas instaladas en la cosechadora.
Esta modificacién permite que la cosecha-
dora haga puente sobre varias hileras, sin
alterar los bordes. Similarmente, camiones y
vagones de granos no se pueden manejar a
diestra y siniestra por el campo. El manten-
imiento de los bordes debe ser considerado
para cada proceso.

Los métodos convencionales de no lab-
rado han sido criticados por su gran depen-
dencia en herbicidas quimicos para con-
trolar malezas. Ademds, el cultivar sin

os beneficios
principales
del labrado

de conservacion
son la reduccion de
erosion del suelo y
mejor retencién de
agua en éste, lo que
resulta en mds
resistencia a
la sequia.
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n suelos
con buen
drenaje que

se calientan
adecuadamente en
la primavera, el no
labrado ha logrado
igual o mejor
produccion
comparados con
el labrado
convencional.

labrado requiere un cuidadoso manejo y
maquinaria cara para algunas aplicacio-
nes. En muchos casos, la temperatura de
primavera del suelo no labrado es mds baja
que la de la tierra arada. Esta temperatura
baja puede hacer mds lenta la germinacién
del maiz plantado temprano o retardar las
fechas de plantar. También se han reportado
problemas de aumento de plagas de insectos
y roedores. En el lado positivo, los métodos
de no labrado ofrecen una excelente preven-
cién de la erosién del suelo y disminucién de
los viajes por el campo. En suelos con buen
drenaje que se calientan adecuadamente en
la primavera, el no labrado ha logrado igual
o mejor produccién comparados con el lab-
rado convencional.

La reciente introduccién de maquinaria en
la 4rea de no labrado es el llamado “culti-
vador sin labrado.” Estos cultivadores per-
miten el cultivo de residuo pesado y proveen
una opcién no quimica a las aplicaciones de
herbicida — para uso después del brote. Los
agricultores tienen la opcién de aplicar her-
bicida en banda en la hilera y usar el cul-
tivador sin labrado para limpiar los centros
como manera de reducir el uso de herbicida.

Disminuya el Uso de
Nitrégeno Sintético

Si es posible, agregue carbono con las fuen-
tes de nitrégeno. El estiércol de animales
es una buena manera de agregar carbono y
nitrégeno.

Plantar legumbres como abono verde o cul-
tivo de rotacién es otro modo. Cuando se
usa fertilizante de nitrégeno, trate de hacerlo
cuando un cultivo de residuo mayor también
va al suelo.

Por ejemplo, a una rotacién de maiz, soya,
y trigo, resultaria bien agregando nitrégeno
después que el residuo de la cosecha de maiz
se tire y se incorpore livianamente en la
tierra. La soya plantado en la primavera no
requiere nitrégeno. Una pequefa cantidad

de nitrégeno se puede aplicar en el otofio
para el trigo.

Después del cultivo de trigo, se podria plan-
tar un cultivo de cobertura de leguminosa
de invierno. En la primavera, cuando se saca
el cultivo de cobertura, las cantidades de
nitrégeno para el maiz estarfan reducidas al
contar el nitrégeno de la leguminosa.

Evite cultivos continuos de heno acompa-
fiados de alta fertilizacién con nitrégeno.
El remover constantemente el heno acom-
panado de alto nitrégeno acelera la descom-
posicién de la materia orgédnica del suelo.
La alta fertilizacién de cultivos de ensilaje,
donde se remueve todo el residuo de cose-
cha (especialmente acompafiado de labrado),
acelera el desgaste del suelo y el agotamiento
de la materia orgdnica.

Paso 3.

Continué Observando
las Senales de Exito

o Fracaso

Mientras se experimenta con nuevas prac-
ticas y enmiendas, contintie observando
los cambios del suelo usando algunas de las
herramientas presentadas anteriormente en
la seccién Evaluando la Salud y Actividad
Bioldgica del Suelo.

Varios de estos gufas para monitoriar tienen
pdginas de datos que se pueden usar en el
campo para anotar informacién, y usar para
futuras comparaciones después que se hagan
cambios a las pricticas agrondmicas.

Revise los principios de manejo sostenible
del suelo y encuentre maneras de aplicarlos
en sus operaciones. Si la idea de ponerlo todo
en préctica de una vez le parece agobiador,
comience con sblo una o dos nuevas prac-
ticas y construya sobre estas. Busque moti-
vacién adicional leyendo la préxima seccién
sobre personas que han mejorado su suelo
con un gran éxito.
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TERCERA PARTE
Ejemplos de Triunfantes Mejoradores de Suelo

— Perfiles de Agricultores —

Steve Groff

Steve y su familia producen hortalizas, alfalfa
y cereales en 175 acres en Lancaster County,
Pennsylvania. Cuando Steve se hizo cargo de
la operacién de la granja de su familia hace
15 afos, su principal preocupacion era elimi-
nar la erosién del suelo.

Consecuentemente, comenzd a usar cul-
tivos de cobertura extensivamente en los
campos de cultivo. Con el objeto de con-
vertir su cobertura verde en cobertura
sin labrar, Steve usa un segador de tallos
rodante de 10 pies marca Buffalo. Bajo el
marco montado en remolque, el cortador
de tallos tiene dos juegos de rodillos en tdn-
dem. Estos rodillos se pueden ajustar para
accién liviana o agresiva y ajustados para
cubrimiento continuo.

Steve dice que la mdquina puede moverse
hasta a 8 millas por hora y funciona bien
para matar el cultivo de cobertura y empu-
jarlo en la tierra. También se puede usar
para aplastar otros residuos después de la
cosecha.

Steve mejoré su segadora agregando uniones
y resortes independientes a cada rodillo. Esta
modificacién hace que cada unidad sea mds
flexible y permita el uso continuo sobre ter-
reno irregular.

Otros agricultores reportan resultados simil-
ares usando una grada de disco con las “ban-
das” ajustadas para moverse derechas o a un
dngulo pequefo. Después de cortar su cul-
tivo de cobertura, Steve transplanta plan-
tones de hortalizas en la cobertura muerta;
el maiz dulce y los guisantes se siembran
directamente.

Desde la conversién al sistema de cultivos
de cobertura, su tierra estd protegida de la
erosién y se ha puesto mucho mds suelta.

Para mas informacion sobre este sistema, pida los
videos de Steve listados bajo la seccién Recursos
de Informacién Adicional de esta publicacién, o
visite su pagina web <http.//www.cedarmeadow-
farm.com/about.htm/>. En esta pagina se pueden
ver fotos de su rodillo de cultivos de cobertura 'y
su trasplantador sin labrado en accién, y resulta-
dos de campos de pruebas comparando cultivos
de cobertura cortados con agitador, arrollados y
matados con herbicidas.

Bob Willett

Bob comenzé a cultivar sin labrado hace 20
anos en su granja de maiz y soya en Pride,
Kentucky. El no sélo redujo sus costos de
magquinaria al cambiarse a no labrado, pero
ademds gané en conservar la capa arable de
su tierra.

Su meta es desarrollar un saludable nivel de
humus en las 2 pulgadas superiores, lo que
mantiene aflojada la zona de semillas. El ha
conseguido eliminar la compactacién lateral
en el hueco de la semilla que atin plaga a sus
vecinos durante las primaveras hiimedas.

El atribuye esta mejora al aumento de humus
y materia orgdnica. La capa de superficie de
su tierra es suelta y no se pega a los discos
cuando pasan para abrirla. Bob proclama
que las lombrices toman el lugar de labrado
incorporando residuos y convirtiéndolo en
humus. Las lombrices ayudan a airear la
tierra y mejoran el drenaje interno, lo que
contribuye a las buenas raices de sus culti-
vos. (Sickman 1998).

as lombrices
ayudan a
airear la

tierray mejoran el
drenaje interno, lo
que contribuye a las
buenas raices de
sus cultivos.
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Soil Quality Test Kit. Soil Quality Institute. 82 p.
Esta publicacién tiene instrucciones paso a paso
con fotos a color de como evaluar la calidad del

Sitios Web Sobre Suelos
Guia Salud del Suelo

suelo, respiracién del suelo, infiltracién de agua,
densidad de masa, conductividad eléctrica, pH,
nitratos, estabilidad de agregados, soltura, y lom-
brices. También cubre observaciones fisicas del
suelo y estimaciones y pruebas de calidad de agua,
e incluye informacién del origen de las pruebas y
apéndices. Para pedir esta publicacién de bateria de
pruebas, contacte a:

Cathy A. Seybold

NRCS Soil Quality Institute
(hetp:/fsoils.usda.gov/sqi/)

Soil Science Department

Ag & Life Sciences Bldg, Room 3017

Oregon State University

Corvallis, OR 97331-7306

541-737-1786

seyboldc @ucs.orst.edu

O

Lee Norfleet

NRCS Soil Quality Institute

National Soil Dynamics Lab

411 S. Donahue Drive

Auburn, AL 36832

334-844-4741, ext 176

norfleet @eng.auburn.edu

Esta guia en espanol provee informacién sobre

el cuidado del suelo, en forma tedrica y prictica.
Toma en cuenta los siguientes principios sobre un
manejo sostenible del suelo:

* Mantener la materia orgdnica que cubre el
suelo y que reduce al minimo la labranza.

* Basqueda y utilizacién de los recursos nutrien-
tes indigenas.

* Reconocimiento y aprovechamiento de la vari-
abilidad en las caracteristicas del suelo.

* Uso de diferentes plantas, especialmente legu-
minosas, en sistemas de cultivos.

* Mantener el ganado lo mds lejos posible del
sistema de cultivos.

* Los fertilizantes incrementan el contenido de
los nutriente del suelo.

* Dar importancia a los principios ecolégicos del
conocimiento indigena-local asi como a los
principios cientificos de la ecologia.

www.ppath.cornell.edu/iipmweb/soil_health_guide_
spanish.htm

Life in the Soil

Este excelente sitio web incluye breves resefas

de muchos temas incluyendo: transformacién de
nutrientes, degradacién bioldgica, estructura del
suelo, rotacién de cultivos, labra, pruebas de suelo
para microbios, y ciclo de materia orgdnica. En la
pdgina principal aparecen fotos a color de muchas
criaturas del suelo. Otras ilustraciones y fotos en
blanco y negro muestran microbios del suelo y sus
efectos en el suelo en otras paginas de este website.
www.creslm.waite.adelaide.edu.au/soillife. hrml
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The Pedosphere and its Dynamics: A Systems

Approach to Soil Science

Un completo libro de texto en linea que cubre
qué es el suelo, sus funciones ecoldgicas, textura,
estructura y color, formacién del suelo, sistema de
clasificacién de suelos canadienses, mineralogfa,
reacciones del suelo, agua, aire, materia orgdnica y
catastro del suelo. Para ver esta publicacién, haga
clic en el icono de libro de texto en la pdgina por-
tada. Hay mucha mds informacién disponible
desde la pdgina portada incluyendo recursos edu-
cacionales, tutérales, talleres, publicaciones, etc.
Visite el Soil Science Server de la Universidad de
Alberta en wwuw.soils.rr.ualberta.ca.

Soil Biological Communities

Para 4reas mds secas, la oficina estatal de Idaho del
Bureau of Land Management tiene un interesante
sitio en la red sobre comunidades bioldgicas que
cubre costras bioldgicas, hongos, bacterias, proto-
z0a, nematodos, artropodos, la red de alimentos
del suelo, y mamiferos. El sitio tiene muchas foto-
grafias que muestran muchos de los habitantes del
suelo. Visite este sitio web en

www.id.blm.gov/iso/931/s0il.

Soil Foodweb Inc.

S.E.L es el laboratorio de anilisis microbial fun-
dado por la Dra. Elaine Ingham. Ademds de infor-
macién general sobre la importancia de la red de
alimento en el suelo, el website contiene infor-
macién sobre productos comerciales y précticas

agricolas que soportan las diferentes comunidades
microbiales. Este sitio tienen mucha informacién
interesante incluyendo como tener su suelo exami-
nado para diferentes organismos del suelo.
www.soilfoodweb.com.

New Generation Cropping Systems/Nueva Generacién

de Sistemas de Cultivo

Este es el sitio portada que describe la innovadora
granja de Steve Groff, Cedar Meadow Farm en
Lancaster County, Pennsylvania. Cedar Meadow
es un modelo de granja con agricultura sostenible.
Steve y su familia cultivan maiz, alfalfa, tomates,
calabazas, soya, pequenos cereales y otros vegetales.
Ellos utilizan sistema de no labrado y cultivos de
cobertura mecdnicamente destruidos en una apre-
tada rotacién de cultivos. En su pdgina web, se
ven imdgenes de como plantar sobre los cultivos
mecdnicamente destruidos y se encuentra la infor-
macién para pedir el video de Steve Groff que se
menciond anteriormente.
www.cedarmeadowfarm.com.

Soil Quality Information Sheets/Hojas de Informacién

sobre Calidad del Suelo

Producido por el Soil Quality Institute, Natural
Resources Conservation Service, este sitio presenta
pdginas de informacién en linea sobre tépicos de
calidad del suelo. Entre las paginas de informacién
estdn: erosion, sedimentacién, compactacién, sali-
nizacién, biodiversidad del suelo, capacidad de
agua disponible, pesticidas, indicadores para la
evaluacién de la calidad del suelo, materia orgédnica,
costras del suelo, estabilidad de agregado, infil-
traciéon y pH del suelo.

http://soils.usda.gov/sqilv
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“There she blows , hut pe soil goes."”
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Estas viejas ilustraciones del servicio de la conservacién del suelo de
USDA (ahora el servicio de la conservacién de recursos naturales --
NRCS) son hoy tan relevante justo como eran en los afios 30.

Necesitamos permanecer vigilantes para proteger el suelo, que es uno
de nuestros recursos mas valiosos. No nos olvidemos de las lecciones

dificiles aprendidas del pasado.
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El Manejo Sostenible de Suelos
Por Preston Sullivan
Agréonomo Especialista de NCAT

Ingles: ©NCAT 2004
Espafiol: ©NCAT 2007

Queremos darle las gracias por permitarnos el uso de sus
ilustraciones al Sr James Nardi del lllinois Natural History
Survey, Universidad de Illinois departamento de ento-
mologia, Urbana, lllinois: j-nardi@uiuc.edu

Martin Guerena, Editor
Karen Van Epen, Producciéon

Esta publicacion se localice por el Web a:
HTML: www.attra.ncat.org/espanol/pubs/suelos.html
PDF: www.attra.ncat.org/espanol/pdf/suelos.pdf
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