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Introduccion

.| sector agropecuario no puede ser ajenc al interes
. que estan mostrando la industria, el comercio y los
servicios, para lograr y demostrar un desempefio am-
biental sano, controlando el impacto de sus activi-
dades sobre el ambiente.

La produccion agropecuaria sostenible exige mo-
delos integrales y sistémicos. En este sentido, se
debe buscar el desarrollo de sistemas integrados
de manejo de los diferentes recursos que permi-
tan, al mismo tiempo, considerar integralmente la
agricultura y la ganaderia.

Es necesario cambiar el modelo productivo
extractive, donde no se actda con criterio
conservacionista del suelo y los recursos naturales,
va con diferentes niveles de degradacién, por un
modelo que considere el manejo integrado de culti-
vos que corresponda a un aprovechamiento razo-
nable del agua, suelo y recursos biolégicos (2), que
considere el balance adecuado entre el uso actual
de los suelos, su potencial productivo y las poten-
cialidades ambientales para asegurar la
sostenibilidad de la empresa y la produccion mas
limpia, la cual mejora la competitividad, ayuda al cum-
plimiento de la normatividad ambiental, ayuda a me-
jurar la imagen publica dela empresa, Dl’&"ul'i&t"l& con-
flictos por la utilizacion de algunas practicas (1) y abre
las puertas en mercados internacionales donde mu-
chos exigen procesos de produccion sostenibles. La
demanda mundial de bienes y servicios verdes o
ecologicos crece a una mayor velocidad que los tra-
dicionales (12).

Generalidades
Con la idea de que los sistemas productivos deben
buscar la recuperacion, mejoramiento y conserva-

cion de los suelos y teniendo en cuenta gue este
recurso no se debe mirar ni considerar aislado de
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los demas factores de |a pro-
duccion, hoy se habia de Ma-
nejo Integrado de Suelos -
MIS - dentro de la conside-
racion holistica de la finca,
manejo que debe apuntar a
su aspecto fisico, quimico y
bioldgico.

Una finca esta constituida por
sus suelos, su flora y fauna,
su topografia, sus aguas y su
factor humano. El buen o mal
manejo que se le de a cual-
quiera de sus componentes
influird positiva o negativa-
mente en los demas. La rei-
terada practica de una activi-
dad aislada, por buena que
sea, termina interfiiendo en
la adecuada relacion suelo -
planta - clima - ambiente -
hombre. Es necesario un se-
guimiento permanente a to-
das las variables, para plan-
tear y administrar el cambio
que se requiera, ya que con
el tiempo ninguna practica o
proceso por si solo es total-
mente eficiente.

Debe haber un buen balance
entre lo que el suelo aporta
para el desempefio vegetal y
lo gue las plantas y anima-
les le devuelven para
el reciclaje de nutri-
entes y para la ali-
mentacion de los
microorganismos
gue viven en el. Ini-
cialmente hubo un
cierto equilibrio entre sa-

lida y retorno de elementos. Se hablaba, entonces, de los ci-
clos biogeoquimicos del nitrogeno, fosforo, carbono, azuire.
HG}I’ escasamente, se puede CONcebir como ﬂuj'DS hacia afue-
ra y flujos hacia adentro como consecuencia de las alteracio-
nes debidas a los modelos productivos actuales, modelos que
tienen altamente degradados el suelo, el agua, el aire, la flora
y la fauna.

Aceptando que cualquier actividad que se realice en el suelo
de alguna manera lo beneficia o lo perjudica, hay que pensar
que cuando se haga una practica, ésta no afecte, o lo altere lo
menos posible, por el contrario, hay que tratar de mejorarlo y
conservarlo. Nada sucede aisladamente en la naturaleza, todo
trabajo, toda accion esta ligada a algo, repercute en algo.

Manejo Integrado de Suelos - MIS -

Toda obra que programemos debe apuntar hacia la recupera-
cion, mejoramiento y conservacion del suelo. Desde la prepa-
racion misma del terreno se debe propiciar o favorecer lo
menos posible la erosion y su alteracion fisica o biologica, no
exceder el laboreo, eleccionar el modelo de labranza (locali-
zada, en franjas, siembra directa, reducida, entre otras), se-
guin la topografia, el cultivo, la precipitacion. No introducir equi-
pos en regiones donde es mas el riesgo humano y el dafo
que se hace. Por el contrario, se debe seleccionar el sistema
de preparacion del suelo acorde con las practicas de con-
servacion necesarias o programadas como curvas de nivel,
siembra en franjas, terrazas, terracetas, barreras vivas, siem-
bras multiples, coberturas, acequias de ladera, trinchos,
cerchas, entre ofras. *

En la aplicacion de correctivos como el carbonato de calcio,
carbonato de calcio y magnesio, sulfato de calcio, sélo
se ha considerado el pH del suelo y el contenido
de aluminio, desconociendo su relacion con
otros elementos, el caracter de nutriente para
las plantas y para los microorganismos y su
comportamiento en el suelo. Estos beneficios
se pueden perder si se aplican muy localiza-
dos, cerca a la semilla inicialmente, pero lejos
de las raices cuando crecen, dada la inmavili-
dad del calcio en el suelo.
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La aplicacion localizada de cal no es una buena practica, el calcio
es un elemento que debe estar en la zana de crecimiento de la raiz.

es muy poco mavil,

El fin del programa de abona-
miento debe ser mantener o
aumentar la fertilidad potencial
de la tierra y su actividad bio-
légica y no desarrollarlo con el
criterio con que se abona hoy:
Fara reponer algunos de los
elementos quimicos gque su-
puestamente extrae o remue-
ve el cultivo por unidad de
area.

En los sistemas de siembra se
debe evitar el monocultivo. La
especializacion trae ventajas
pero también muchas desven-
tajas, como la proliferacion de
plagas y enfermedades, los
riesgos economicos al depen-
der de un solo recurso, la re-
peticion de determinadas prac-
ticas que afectan el suelo y el
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medio ambiente y la reduecion
de la biodiversidad.

Por clima y suelo es factible
cultivar mas de una especie
en el mismo sitio. Se deben
practicar las siembras multi-
ples, aprovechando cualquier
cultivo, pastos o arboles. Un
potrerc con Raygrass, Kikuyo
y leguminosas se maneja
mas facil y economico en el
aspecto de plagas y abona-
miento que con Raygrass so-
lamente. Si ademas de esto
se maneja bajo el sistema
silvopastoril, se propicia la
presencia de avifauna que se
integra en el control de las pla-
gas, se reduce la aplicacion
de nitrdogeno si los arboles
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Fotografia de Luia Carlos Gdmez W,

seleccionados son fijadores
de nitrégeno como las legu-
minosas y el aliso. El 93% de
los suelos de Ameérica tropi-
cal son deficientes en nitroge-
no y los pastos sufren parti-
cularmente de esta deficien-
cia a pesar de tener la atmos-
fera 79% de este elemento.
Un sistema silvopastoril tam-
bién aporta madera, lefa, tu-
tores para otros cultivos, se
sufre menos por forraje en
verano, mejora el paisaje,
proporciona sombra a los ani-
males, etc. Existen experien-
cias muy valiosas, como la
ceba de novillos cruzados en
una slembra de Pino Patula,
entre los 2 y los 8 anos del
bosque, con 1.100 arboles
por hectarea con pasto Kiku-
yo, donde con dos cabezas
por hectarea se tiene una
ganancia mensual de 30kg
de carne.

La cobertura vegetal es la
practica de conservacién de
suelos que da una mayor efi-
ciencia en la proteccion del
suelo contra la erosion (14).
Esto nos indica que se debe
tener mucho cuidado con los
pastoreos de los potreros,
con los cultivos limpios o
poco densos y con las
desyerbas.

Todo lo anterior se comple-
menta programando y practi-
cando una adecuada rota-
cién de cultivos para un buen



Los sistemas silvopastoriles permiten hacer un mejor uso horizontal v vertical del espacio, se hacen
siembras multipropdsito en multiestratos.

balance del sistema suelo-planta y un mane-
jo integrado de plagas y enfermedades que
conduzeca a una afectacion minima del suslo
y el ambiente.

Si el cultivo o cultivos exigen semilleros y eras
o camas desinfectadas, se debe acudir a un
sistema limpio, natural comao la solarizacion, que
a pesar de ser mas lenta para lograr el obje-
tivo, no afecta el suelo ni el medio ambiente

‘Yemos como no se puede desligar ninguna
practica de otra, para recuperar, mejorar y con-
servar los suelos, Se impone una considera-
cion integrada del mismo.

Fertilizacion Integrada

La fertilizacion solamente se ha considerado
en su aspecto quimico y se ha manejado con
el criterio simplista de su relacion con la canti-
dad y calidad de las cosechas, sin tener en

cuenta las implicaciones en el suelo, el am-
biente, la incidencia de plagas y enfermeda-
des, el papel fundamental de los abonos or-
ganicos y algunos aspectos gue intervienen
en su efectividad.

Recordemos que un abono es el producto que
se incorpora al suelo para incrementar la ferti-
lidad o mas exactamente aquellas sustancias
gue, por contener uno o mas elementos ne-
cesarios, responden al objeto de la fertiliza-
cion. Pero el concepto de fertilidad no se pue-
de quedar en la perspectiva fisico-guimica que
siempre ha subvalorado el papel fundamen-
tal de los macro y microorganismos del suelo
en la transformacidn, flujo y disponibilidad de
los nutrientes. La idea de un suelo vivo que
se abre paso hoy en dia supone, en cambio,
que la fertilidad y la sostenibilidad de este re-
curso dependen en grado importante de la
diversidad biologica que albergue (5).

110

despertar lecherao



En la fertilizacion, por lo tanto, hay que integrar
otros conceptos como el de los biofertilizantes,
entendidos como aquellos productos biologi-
cos constituidos por microorganismos y/o sus
metabolitos (enzimas, probioticos) que partici-
pan en el suelo aportando o solubilizando ele-
mentos quimicos, para hacerlos facilmente
asimilables por las plantas (6). Hacen parte de
este concepto los microorganismos fijadores y
mineralizadores de nitrogeno, los hongos
micorrizogenos, 0s microorganismos minera-
lizadores de materia organica, bacterias fosfato
solubilizadoras, bacterias reductoras de azu-
fre, entre otros.

Hay que considerar igualmente:

Fatografia de Luis Carlos Gimez V.

La multiplicacion en la finca de las micorrizas u
hongos micorrizégenas, facilita y economiza
costos de aplicacian,

a) La disponibilidad, calidad y cantidad de agua
para los cultivos y los riesgos de afectarla
por las practicas de abonamiento para evi-
tarlo o minimizarlo.

b) La heterogeneidad del suelo en fertilidad,

contenido de materia organica, pH, hume-
dad, ya que somos muy dados a generali-
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zar en grados, frecuencias de aplicacion y
cantidades de fertilizantes.

¢) El clima, puesto que la temperatura, los vien-
tos, la humedad relativa, las lluvias, la lumi-
nosidad, son factores relacionados entre si,
v con la pérdida de algunos elementos, con
la respuesta al abonamiento v por consi-
guiente, con el desempefio vegetal.

d) También hay que tener en cuenta los abo-
nos organicos como los estiercoles, el
compost, el lombricompuesto, el humus, el
efluente de biodigestor, los abonos verdes,
para cumplir realmente con el proposito del
abonado,

e} No se puede pasar por alto el comporta-
miento de los diferentes elementos nutriti-
vos, la relacién entre ellos, su disponibi-
lidad en el suelo, la fuente a utilizar, el
costo o la relaciéon costo - beneficio y el
impacto ambiental.

Es un hecho, por ejemplo, que la humanidad
ha requerido del nitrogeno y lo sequira nece-
sitando. Las alternativas a su alcance son la
opcion quimica y la bidtica, ésta consiste en
la fijacion biolégica por microorganismos y la
organica que se refiere al adecuado uso de
subproductos agricolas o industriales
bicdegradables (9).

La adicién de nitrégeno afecta directa e indi-
rectamente la microbiclogia del suelo. Es poca
la atencion que se le ha dado a este fenome-
noy al de las pérdidas que llegan hasta el 70%
del nitrégeno aplicado al suelo, por su uso
ineficiente lo que implica un impacto ambien-
tal cada vez mayor. El interés se ha centrado
en la respuesta por los cultivos (3).



Las plantas toman el nitroge-
no en forma nitrica (NO, ) y
amoniacal (NH, ), indepen-
dientemente dé la forma co-

mo se aplique o se encuantre

an el suelo.

La opcién bidtica y organica
rinde beneficios importantes
en paises que la usan. Enlos
paises orientales, que milena-
riamente cultivan el arroz, los
consumos de nitrogeno son
minimos ya que asocian el
cultivo con la plantica acuati-
ca Azolla que se une con &l
microorganismo Anabaena y
fijan nitrogeno del aire. En
Brasil han encontrado que la
bacteria Burkholderia brasi-
lense ha fijado hasta el 30%
de las necesidades de nitrdge-
no en amoz (9).

Inoculando semillas de sorgo,
maiz, trigo y varias gramineas
forrajeras con las bacterias
Azospirillum lipoferum vy A.

CuadroNo 1.

B \.:.

Eﬁmm da Am&}bacter chrmccum enel crammiemo

Brasilense se encontrd un
aumento de rendimiento en-
tre 5y 30% (8).

La cafia puede derivar hasta
un 80% de su nitrdgeno del
aire mediante asociaciones
con bacterias. En el Ingenio
Vegachi se encontraron au-
mentos de rendimiento en
canaentreun 10.5y 19.9%en
comparacion con el testigo,
inoculando la micorriza Mani-
hotina (16).

En el Cuadro No 1 observa-
mos el efecto de la bacteria
Azotobacter en el crecimien-
to de repolio y cebolla.

En Cuba, inoculando Azo-
tobacter en semilleros de ta-
baco se redujo en 17 dias el
tiempo para el transplante,
mientras que en tomate ob-
tuvieron rendimientos de
34.3t contra 23.2 en el testi-
go sin inocular. En caraota

da. pjéntulas de rapotiq j.’Brasama qﬁaracﬂa} ,v
__cebolla (Allium cepa, L) (6).

i Procedencia

Cebolla

Cebolla

inoculado con Rizobium
leguminosarum mas 40kg de
nitrégeno, se triplico el rendi-
miento en comparacion con
al testigo (7).

Azotobacter tiene un efecto
positivo sobre el crecimiento
v 1a produccion en cultivos de
clavel y pompén en inverna-
dero, sin afectar la calidad de
la flor. Dadas las implicaciones
economicas y ambientales
que tiene la fertilizacion nitro-
genada, la suslitucion progre-
siva por biofertilizantes se
plantea como una alternativa
actual muy promisoria (3).

La bacteria Azotobacter pue-
de fijar por hectarea y por
arfo 40kg de nitrogeno, equi-
valente a 200Kg de sulfato
de amonio.

Aungue el fésforo es deman-
dado por las plantas en me-
nor proporcion que el nitroge-
no vy potasio, normalmente se
aplican cantidades muy supe-
riores por los problemas rela-
cionados con su comporta-
miento en el suelo, encontran-
dose pérdidas por varios fend-

Repollo Repollo

menos hasta del 90% del fos-

del Aislamiento | Tallo mm | Raiz. mm | Tallo mm | Raiz mm J
Suelos de arroz | 300  |295 |18s  lesa | foroaplicado. Eneste proble-
Suelos de trigo | 19.1 243 | 185 8.47 ma, los microorganismos que
Vatauaaseate L ose 0 Lioge ilygs T liberan las formas fosforicas
Suelos de tomate | 251 | 26.8 2.00 S96 ligadas a la materia organica
 Suslosdesorgo | 133|249 1260  |72e | VY las bacterias fosfato-solu-
1| contral :a.gl.Ja. s 55 42 1.00 4.00 bilizadoras como Pseudo-

monas sp, Xantomonas sp,
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Bacillus sp, Enterobacter sp,
juegan un papel fundamental

(6).

La materia nrgéﬁica mejora la
solubilidad de fosfatos insolu-
bles de Ca, Fe y Al (13).

El nitrégeno amoniacal incre-
menta la absorcion de fosfo-
ro, mientras que el nitrégeno
nitrico la deprime.

Los hongos micorrizogenos
mejoran la absorcion de fés-
foro por la planta.

E! potasio requiere un ade-
cuado manejo en relacion
con otros nutrientes como el
calcio, magnesio y nitrogeno.
Un exceso de potasio interfie-
re con la absorcién de calcio
y magnesio, mientras que un
exceso de calcio reduce la
absorcion de magnesio.

Excesos de nitrbgeno sobre
el potasio afectan algunas
funciones fisiologicas.

La fuente de potasio es muy
importante en cultivos como
el café, solanaceas, tabaco y
algunos frutales, que prefie-
ren el sulfato al cloruro.

El patasio se ha relacionado
con resistencia a factores ad-
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versos como sequia, plagas
y enfermedades, en cambio
el nitrdgeno hace mas sus-
ceptible la planta a problemas
fitosanitarios.

Con diferentes nombres v
presentaciones, en el comer-
cio y en algunas universida-
des, se consiguen microorga-
nismos descomponedores de
materia organica, microorga-
nismos fijadores de nitrogeno
vy hongos micoarrizégenos,
hioinsumos para tener en
cuenta si queremos incursio-
nar en la produccion sosteni-
ble para obtener productos
mas limpios, mientras se
aprende a utilizar y manejar los
microorganismos nativos exis-
tentes en las regiones donde
no se ha abusado de los
agroquimicos, del laboreo del
suelo y de otras practicas no-
civas para la vida del suelo.

Considerando e integrando
progresivamente las diferen-
tes actividades propuestas,
se reducen las perdidas de
nutrientes, los costos, la con-
taminacion, se mejora la cali-
dad de la produccion, la com-
petitividad y la relacién em-
presa - medio ambiente.

Por ejemplo, en las fincas
donde integran la porcicultura
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con el manejo de los pastos,
la aplicacion periddica de cal-
dos microbiales a las porque-
rizas disminuye paulatina-
mente los malos olores, me-
joray acelera |a descomposi-
cion de las excretas.

Si ademas aplicamos los mis-
mos caldos microbiales a los
pastos despues de los pasto-
reos, progresivamente se pue-
de disminuir la cantidad de ni-
trégeno que es, casi, el Onico
elemento al que errdneamen-
te le aplican al cultivo de pas-
tos.

En las renovaciones o rota-
ciones que se programen
para las praderas se debe in-
cluir la inoculacion de hongos
micorrizégenos y de Azospiri-
llum, bacteria que fija nitrdge-
no con los pastos.

Estas practicas complementa-
das con la aplicacién de com-
post sobre todo en aquellos
parches o lotes mas malos,
mas erosionados, permiten ir
disminuyendo los quimicos y
obtener una produccion cada
vezZ mas limpia, acompafada,
obviamente, de un manejo
ecologico de los problemas
fitosanitarios.
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