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RESUMEN

El objetivo de este estudio es analizar la influencia de distintos manejos organicos del suelo sobre la
fertilidad del mismo, su actividad bioldgica y la produccién en una finca de ciruelo ecolégico situada
en la cuenca mediterrdnea. Los tratamientos realizados han sido cuatro. La reincorporacién al suelo
de la vegetacion espontanea y restos de poda triturados, el aporte de compost, el aporte de un
biofertilizante y la siembra de abono verde mezcla de leguminosa y graminea. Se han analizado
parametros relacionados con la materia orgdnica del suelo (carbono orgéanico total), la vida
microbiana (carbono de la biomasa y respiracion) y un parametro agrondmico (produccion de ciruela).
Los resultados confirman que es una finca autosuficiente que conserva e incrementa su fertilidad,
siendo las parcelas con aporte de compost las que obtienen un mayor contenido en materia organica
de calidad que proporciona una mayor actividad microbiana edéfica; asi como una mayor produccién
de los arboles; mientras que con el abono verde se estimula enormemente la vida microbiana aunque
la produccidn de ciruela se resiente.
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1. Introduccion

Una cierta proporcién de la materia organica del
suelo se mineraliza cada afio, esta mineralizacion
se acelera en la zona mediterranea debido a las
condiciones climaticas (temperatura, humedad)
y a la excesiva aireacion del suelo causada por el
laboreo. Esta cantidad que se pierde deberia ser
compensada por el retorno de nueva materia
organica.

Aun sigue siendo incierto hasta que punto el
suelo agricola en una finca ecoldgica puede ser
mas o menos dependiente de los insumos
organicos exogenos, y cual es su capacidad de
auto-suficiencia en el mantenimiento del
equilibrio de la biomasa, es decir el equilibrio
entre la salida representada como la
productividad de los cultivos y la entrada o
reincorporacién de los residuos organicos.

Hay poca informacién disponible sobre estudios
comparativos de la productividad de un cultivo y
la calidad del suelo dentro de las diferentes
practicas organicas [1]; mientras que abundan los
estudios e investigaciones asociados con las

diferencias entre practicas convencionales y
ecoldgicas [2,3].

Ya se sabe que la aplicacion de materia organica
compostada al suelo proporciona unos efectos
positivos sobre la calidad del suelo, en sus
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas,
asi como en la nutricidon de las plantas [4]; asi
mismo, algunos autores [5] afirman que algunos
biofertilizantes pueden ser sustitutivos de la
fertilizacion convencional soluble sin que se
produzcan mermas en la produccién y con una
reduccién notable en el nivel de nitratos en suelo
y planta; aunque otros [6] restringen los efectos
beneficiosos de ciertas rizobacterias y hongos
micorriticos a las propiedades del suelo sin

diferencias significativas en las producciones.

El uso del abono verde se considera una
importante técnica agrondmica en cultivos
mediterraneos para mejorar la calidad del suelo
y la produccién de cultivos [7]. Son conocidos los
beneficios del abono verde: la reduccién de la
dependencia de los fertilizantes minerales y el
mantenimiento de la materia organica en el suelo
para proporcionar nutrientes para el crecimiento
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vegetal [8] y el aumento del tamafio y la actividad
de las comunidades microbianas del suelo [9].

Por esto, el principal objetivo de este trabajo es
estudiar la influencia de distintos manejos
organicos del suelo, propuestos por las normas
de agricultura ecoldgica, sobre la produccién del
ciruelo y la repercusion en la calidad y la materia
organica del suelo medida a través de
indicadores microbioldgicos. Estos efectos se han
estudiado durante seis afios

2. Materiales y Métodos
2.1 Area de estudio

El estudio se ha realizado entre los afios 2008 y
2013 en Cieza, Murcia (Espaina); en una finca de
agricultura ecolégica desde el 2002 situada en la
orilla del rio Segura. El cultivo es ciruelo variedad
Santa Rosa y polinizadores Golden Japan, arboles
de diez afios en el inicio del ensayo y marco de
plantacién 4x4. Por ser zona de riego tradicional
se riega a manta. El suelo es Fluvisol-calcarico con
una textura franco arenosa gruesa y un
contenido en materia orgénica al inicio del
ensayo de 0,95%. El clima es semiarido
mediterraneo.

2.2 Disefno experimental y tratamientos

Las parcelas experimetales son de 256 m? (16
arboles), con tres bloques y los tratamientos
distribuidos al azar: i) incorporacion al suelo,
mediante una labor de cultivador, de Ia
vegetacion espontdnea, hojas, hierbas y restos
de poda triturados (sobre 9-10 kg madera/arbol
y afio). (Spontaneus vegetation: SV); ii) aplicacion
anual de un biofertilizante comercial granulado
compuesto de una mezcla de Azospirillum
brasilense y Pantoea dispersa, en febrero, 30- 40
dias antes de la floracién y dosis de 0,75 kg/arbol.
(Biofertilizer: B); iii) aporte anual de 32 kg/arbol
de compost ecoldgico de oveja. (Compost: C)
aplicado en noviembre y  enterrado
superficialmente con una labor de cultivador y iv)
siembra anual de abono verde (60% graminea,
40% leguminosa) y dosis de siembra 120 kg/ha.
La siembra se realiza después de las primeras
lluvias de otofio, octubre o noviembre y se siega
en primavera, al inicio de la floracién, abril o
mayo, y se incorpora al suelo con una labor con
cultivador (Green manure: GM).

2.3 Parametros analizados

Se han realizado muestreos del suelo a una
profundidad de 0-25 cm y en la zona radicular del
arbol, en el mes de julio, y las muestras se
pasaron por un tamiz de 2 mm antes de analizar.

El C organico total (TOC) se determina mediante
oxidacién con K,CrO7 en medio 4cido y valoracién
del exceso de dicromato con (NHz),Fe(SQOg),. EI C
de Biomasa microbiana (MBC) fue determinado
por el método de fumigacidén-extraccion (Vance
et al., 1987, modificado por Widmer et al., 1989)
usando un analizador automatico (Shimadzu
TOC5050A Total Organic Carbon Analyzer) para
la determinacién del C extraido con K2SO4. La
respiracion del suelo fue determinada usando 15
g de suelo, humedecido al 65% de su capacidad
de campo, en frascos cerrados herméticamente,
bajo incubaciéon de 30 dias a 28 9C. El CO,
producido fue medido periédicamente usando
un analizador de gases infrarrojo (Toray PG-100,
Toray Engineering Co. Ltd., Japan) y la produccion
de ciruelas (kg/arbol) se determiné en la época
de cosecha (2 cortes a mediados y finales de
junio) en 24 arboles, los 8 arboles centrales de
cada bloque.

Todos los datos obtenidos fueron sometidos a un
andlisis estadistico de la varianza de una via
(ANOVA), realizado con el programa informatico
STATGRAPH PLUS y utilizandose el test LSD con
un nivel de confianza del 95% para la
diferenciacion entre medias.

3. Resultados y Discusion

Los valores del carbono organico total (TOC)
muestran un ascenso paulatino durante los seis
afios del ensayo (Fig. 1) siendo el mayor
incremento con el aporte del compost seguido
del abono verde. Ambos tratamientos incorporan
al suelo materia organica y proporcionan
diferencias significativas con respecto al
biofertilizante y a la vegetacidon espontanea
(Tabla 1). Considerando que la materia organica
del suelo contiene alrededor de un 58% de
carbono [10] podemos afirmar que en las
parcelas con compost la materia organica ha
aumentado del 1,1% en 2008 al 3,9% en 2013 y
en las parcelas de vegetacién espontanea del
0,95% al 2,12%. En todos los tratamientos el
balance entre la salida y la entrada de biomasa
resulta positiva.

Los datos del carbono de la biomasa (Fig. 2) nos
dan la magnitud de la poblacién microbiana
presente en el suelo. Al inicio y en los ultimos
afios el C biomasa es significativamente mayor
con los aportes de compost; debido
posiblemente a la estimulacién de la poblacién
microbiana existente y la aportada por la propia
enmienda orgdanica [11]; sin embargo algunos
afos el abono verde y el biofertilizante han dado
mayores valores que el compost, quizas por un
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mayor incremento del carbono organico labil
facilmente utilizable por los microorganismos. Si
queremos saber que parte de esa biomasa
microbiana estd activa recurrimos al pardmetro
de la respiracién basal (Fig. 3) que se encuentra
correlacionado con el C biomasa [12] cuando se
realizan enmiendas orgdnicas al suelo. Los
valores son siempre mayores y con diferencias
significativas en las parcelas con compost,
seguidas de las parcelas de abono verde.

Si analizamos los resultados de produccion del
cultivo (Fig. 4) encontramos diferencias en las
producciones segin los afios debido a
condiciones climaticas adversas (granizo, sobre
todo). Aunque normalmente las mayores
producciones se obtienen con el aporte de
compost, algunos afios (2010 y 2011) es con el
simple aporte de la vegetacién espontdnea
cuando obtenemos el mayor rendimiento del
arbol. Esto puede ser debido a que con el resto
de manejos organicos estimulamos mas la
poblacién microbiana edéfica que puede causar
alguna competencia por los nutrientes con el
arbol. Si tomamos la produccidon acumulada en
los seis afios (Tabla 2) vemos que los mayores
valores se obtienen con el aporte de compost;
con un incremento del 12,5% con respecto a la
produccidn mas baja (parcelas de abono verde) y
seguido por el biofertilizante; [13] también
observaron el aumento de la biomasa y la
cosecha de grano en sorgo con la biofertilizacion
con Azospirillum.

4. Conclusiones

Podemos concluir que la finca ecoldgica de
ciruelo de este ensayo tiene capacidad de auto-
suficiencia en el mantenimiento del equilibrio de
su biomasa. El manejo organico realizado en
todos los tratamientos conserva e incrementa la
fertilidad del suelo, siendo las parcelas con
aporte de compost las que obtienen un mayor
contenido en materia orgdnica de calidad que
proporciona una mayor poblacidon y actividad
microbiana edafica; asi como una mayor
produccion de los arboles; mientras que con el
abono verde se estimula enormemente la vida
microbiana aunque la produccién de ciruela se
resiente.
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C Biomasa (mg C/kg soil)

ESVY B mC mGM

Tablas y Figuras
Tabla 1. Carbono orgénico total (g/100g)

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
0,552 | 0,993 | 1,233 1,155 | 1,229

N a a a 1,012a a a
0,548 | 1,098 | 1,333 | 1,066a | 1,200 | 1,287

B a a a b a a
0,622 | 1,462 | 1,367 2,013 | 2,276

C a c a 1,324b b b

G 0,551 | 1,320 | 1,333 1,298 | 1,413

M a b a 1,017a a a

Tabla 2. Produccién acumulada (kg/arbol)

Figura 2. Carbono de la biomasa microbiana

Respiracion basal (mg c-C02/kg soil
dia)

mSY mB mC mGM

Figura 3. Respiracion basal

Producc acumulada kg/arbol
SV 33,27ab
B 33,48ab
C 36,56b
GM 32,51a
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Figura 1. Evolucidn del Carbono orgdnico total
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Figura 4. Evolucion de la produccion
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