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1.- PLANIFICACION DEL ABONADO

a) En general, ¢Cree que existe una planificacion previa por parte de los
agricultoresalahorade afrontar lafertilizacion?

No, lo que hay es principamente rutina o adaptacién econdémica, porque no es fécil en
un régimen irregular de lluvias, hacer una planificacion del abonado, ademas |os aportes
de los fertilizantes quimicos en estas condiciones, plantea toda una serie de
inconvenientes derivados de una dificil asimilacion, debido a la falta de agua, y de su
consiguiente posible acumulacion y mal aprovechamiento. Por esto creo necesario
primero describir cuales son las condiciones medioambientales donde se desarrolla la
agricultura del secano espafiol, para conocer cuales serian las estrategias més adecuadas
para conseguir una buena fertilizacion de los suel os.

El clima de la mayoria de |os secanos esparioles es mediterraneo continental semiérido
con inviernos frios, elevadas temperaturas estivales y un periodo seco de cinco meses
gue coincide practicamente con € periodo libre de heladas. Este tipo de clima es
relativamente insolito en e conjunto mundial por mas que los habitantes de estos
lugares estemos tan acostumbrados que lo consideremos habitual. La rareza de este
clima es la coincidencia de las méaximas temperaturas, y por tanto la maxima
evapotranspiracion (agua perdida por el suelo y las plantas), con las minimas o nulas
precipitaciones, o que provoca un auténtico stress hidrico estival a que deben adaptarse
en primera instancia todos los ecosistemas. En general o norma es que las lluvias
coincidan con los momentos térmicos mas favorables para € desarrollo de las plantas.
De ahi que € privilegio de la peninsula Ibérica de contar con mejor dotacion térmica,
con mayor intensidad de radiacion solar y mayor nimero de horas anuales de sol para
producir biomasa vegetal, se encuentre en inferioridad de condiciones frente a nuestros
vecinos del norte por no tener el agua en e momento que se necesita. Otra caracteristica
muy importante de los secanos esparioles es la variabilidad interanual y anua de la
pluviometria. Es esta variabilidad, no la baja pluviometria, la que representa e mayor
reto para la productividad de estos sistemas agricolas. Si se observa e cuadro 1, donde
se ha representado la pluviometria y 1os rendimientos de cereal de Santa Olalla, Toledo,
donde esta ubicada la Finca Experimenta “La Higueruela’, se comprueba la
variabilidad tanto interanual como anual y como esta afecta a los rendimientos de los
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cultivos, de lo que se deduce que en estos agrosistemas hay una baga eficiencia de los
fertilizantes quimicos y en cambio grandes riesgos de contaminacion por nitratos con
las precipitaciones de otofio, a no haber sido utilizados por la cosecha.

Para gestionar correctamente un sistema agrario hay que estudiar los elementos y
procesos que intervienen en su constitucion y funcionamiento, empezando por €l aporte
de energia, esta proviene del sol y son las plantas las encargadas de su transformacién a
través de la fotosintesis, fijando €l carbono que es la base de la vida, esta energia
después es repartida por la cadena tréfica, tanto aérea como edéfica, si esta energia no
llega a suelo el sistema quiebra. Los nutrientes estan en el suelo y estos se reponen a
razon de los 2 mm de suelo nuevo que se forma todos 10s afios, si estos son extraidos o
perdidos por erosion a mayor velocidad que su reposicion € sistema termina también
quebrandose. La agricultura actual convencional no considera estos flujos de energia 'y
nutrientes por tanto es insostenible en e tiempo, solo fertiliza con tres de los 14
elementos esenciales que necesita la planta y no considera la aportacion de energia o
carbono al suelo. Los 14 elementos esenciales que aporta el suelo para e desarrollo de
las plantas son: Los macroelementos; Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Azufre, Calcio y
Magnesio y los oligoelementos; Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc, Boro y Molibdeno,
Niquel y Cloro. Los tres elementos Carbono, Hidrogeno y Oxigeno, gue suponen €l
95% en peso del extracto seco de los tgjidos vegetales |o suministran el aguay € airey
pasan a formar parte del tgiido de la planta a través de la fotosintesis. Por tanto las
estrategias y técnicas agrondmicas tendran que ir encaminado principamente regular el
flujo de energia aportando restos organicos a sistema para favorecer la actividad
biologica de los suelos que transformaran los elementos minerales en formas
asimilables para las plantas. Esto se conseguira principalmente gracias a la gestiéon
temporal de los cultivos, las rotaciones, en las que se utilizaran diferentes estrategias de
laboreo, distintas especies, época de siembra, densidades, etc.

Los agricultores del secano entienden lo que estoy comentando, pero sea interiorizado
tanto que e empleo de fertilizantes y herbicidas es imprescindible para producir que
ahora resulta muy dificil cambiar € punto de vista. Son las situaciones de crisis, como
las que esta viviendo & secano espafiol, |as que obligan a pararse, pensar y replantearse
lo que estamos haciendo.

No hay que olvidar que es en estos ambientes aridos y semiaridos, donde se desarroll6 y
consolido la cultura del hombre actual. Los condicionamientos para el desarrollo de
civilizaciones en estos ambientes ecoldgicos estan relacionados con € clima seco,
favorable a la acumulacion de nutrientes en € suelo, necesarios para € crecimiento de
los cultivos. Por tanto no se puede mangjar la fertilizaciéon en los secanos espafioles de
la mismaforma que en |os paises himedos.
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CUADRO. 1. Caracteristicas mas relevantes de los ambientes mediter r &neos
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Evolucion de las precipitaciones a lo largo de los Gltimos 60 afios (1949-2009). Donde se observa la
variabilidad interanual de la pluviometriay el aumento de afios secos en los Ultimos afios.
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Evolucién la pluviometria de dos afios con bajos rendimientos, donde se aprecia la variabilidad anual, un
afio con precipitaciones de 649 mm, las precipitaciones de otofio - invierno fueron elevadas con €
consiguiente lavado de nitratos y una primavera seca, e otro con una precipitacion anual no
excesivamente baja, 354 mm en cambio las precipitaciones de primaverallegaron tarde.
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Evolucion de los rendimientos de cebada en rotacion con otros cultivos de los Ultimos 22 afios, donde se
aprecia el modelo de diente de sierra de las producciones de los agrosistemas semiaridos, deduciéndose la
baja eficiencia de la fertilizacion quimica y los riesgos de contaminacion por nitratos con las
precipitaciones de otofio, a no haber sido utilizados por la cosecha.
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b) ¢Se sigue produciendo un desajuste generalizado en la aplicacion defertilizantes
tanto por exceso como por defecto, ya sea por un desconocimiento del suelo o por
no tener en cuenta los cultivos precedentesy sucesivos?

El exceso o defecto 10 va a determinar las condiciones meteoroldgicas del afio. Si hay
una buena distribucion de las precipitaciones anuales, posiblemente tendremos un
defecto, en cambio s las precipitaciones son escasas, habra un exceso y si € otofio-
invierno es lluvioso, ademas habra contaminacion.

c) Desde su experiencia, ¢Qué variables tendrian que tenerse en cuenta y como
habria que proceder para poder ajustar correctamente € aporte defertilizante?

Considerando que se esta hablando de suelos no muy degradados, la variable més
importante son las condiciones meteoroldgicas locales y entre ellas las tormentas de
verano, en segundo lugar estarian la textura de los suelos y a continuacién € cultivo
precedente. Antes comentdbamos que fue precisamente en estos ambientes de clima
cambiante, con periodos secos donde se desarrollé y consolidd la cultura del hombre
actual, gracias ala acumulacion de nutrientes en el suelo, necesarios para el crecimiento
de los cultivos. Vamos hacer un poco de historia para explicar como funciona este
proceso.

En laagricultura, € hombre através del manejo de la naturaleza consigue transformar el
ambiente en beneficio de unos organismos y perjudicando a otros, sirva de g emplo los
cultivos y las malas hierbas. El agricultor con capacidad creadora transforma "los
factores limitantes de la naturaleza' en factores claves de funcionamiento de estos
sistemas agrarios. El agricultor através de una serie de éxitos y fracasos, va acumulando
informacion, que es la base de la cultura agraria, que le permite de un modo empirico ir
reconociendo |os elementos estabilizadores del sistema como son: la necesidad de cerrar
el ciclo de la materia; considerar a suelo como un ente vivo que hay que alimentar,
conocer la fragilidad de los sistemas agrarios; la importancia que tienen |as rotaciones
en € control de plagas, enfermedades y malas hierbas; saber cuando hay que hacer las
labores, etc.

Pero este agricultor protagonista, desaparece en € Ultimo tercio del siglo XX y se
convierte en un mero gecutor de técnicas generalistas y globales, lo que se ha
denominado la Revolucion Verde. El término fue acuiiado en 1968 por William Gaud,
entonces director de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional,
para referirse a incremento sorprendente y repentino de la produccion de trigo y de
arroz que ocurrié en e mundo en la década de los 60 y 70, debido a efecto de las
nuevas variedades, € uso de fertilizantes quimicos y biocidas. Este aumento de la
productividad no fue tan beneficioso en los ambientes poco favorecidos como los
secanos espanioles y ya estamos pagando algunos de los costes ecolégicos (erosion
salinizacién y contaminacion) por imponerse la agriculturaintensiva de estilo occidental
de paises himedos en paises donde es total mente i nadecuada.

Por ello hay que insistir en la necesidad de que el agricultor vuelva a comprender, que

es el conocimiento de su entorno, la base para producir alimentos de forma sostenible y
rentable.
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Recordemos al gunos principios basicos, € 99% de los organismos, incluido las plantas
y e hombre, necesitan carbono, agua, aire y temperatura apropiada para vivir. Que si
sumaramos toda la biomasa de todos los organismos del mundo que viven sobre la
tierra, seria solo una sexta parte del peso de todos los organismos que hay debgjo, en €l
suelo. Que ambos mundos se necesitan. Que la vida debgo del suelo estard
condicionada por la cantidad de carbono que le llegue de arriba (materia organica), del
agua, aire y temperatura que tengan. Y por udltimo que € objetivo del agricultor es
mejorar la interrelacion entre e mundo de la superficie y el del suelo para obtener
cosechas duraderas.

Sabemos que |la materia organica constituye una fuente importante de nutrientes paralas
plantas. Puesto que en los suelos &l 95% del nitrogeno, e 40% del fosforo y el 90% del
azufre estan asociados con la materia organica, su descomposicion y evolucion a lo
largo del tiempo puede proporcionar una gran parte de los macroelementos necesarios
para un desarrollo adecuado de los cultivos. Durante su mineraizacion, los
microorganismos del suelo asimilan sustancias organicas complgjas para obtener
energia y carbono, liberando nutrientes en formas inorganicas, tanto de la materia
organica como del suelo. Este proceso esta controlado por latemperatura, la humedad y
el aire. Por elo s hace frio, no hay agua o falta aire, aunque haya mucha carbono no
habra reciclado de nutrientes ¢(Cuando se dan estas condiciones de forma natural, en
nuestro clima? En primaveray otofio.

El agricultor de los climas himedos le resulta casi imposible mangjar las condiciones
del reciclado de nutrientes, porque o hace frio o falta aire, de ahi que e carbono se le
acumule en & suelo, en cambio en los climas cambiantes, como |0s de nuestros secanos
S se puede mangjar las condiciones, cuando se deja por gemplo, un barbecho estamos
dgjando agua en verano para que continle la actividad biolégica en € suelo, € aire,
dependiendo de los suelos 0 bien tienen suficiente como los suelos arenosos o
pedregosos o bien a través de labores superficiales se aumenta la macroporosidad y la
temperatura del suelo en verano esla perfecta paralavida

Por todo ello, a principio de esta pregunta le decia que la variable més importante para
gustar lafertilidad eran las tormentas de verano, seguida de los suelos y concretamente
su textura'y por ultimo considerar el lugar en larotacion. En un trabajo publicado en su
revista (Tierras-Agricultura) hace unos 5 anos, Carlos Cantero en un experimento de
larga duracion donde estudiaba la fertilizacion en Agricultura de Conservacion en
L érida en un monocultivo de cebada, encontraba que préacticamente no habia diferencias
entre fertilizar o no, las causas un terreno bien aireado (pedregoso) y tormentas de
verano que permitia e reciclado de nutrientes.

En ensayos de larga duracion que se realizan en la Finca La Higueruela, se comprobd
gue en experimentos sin fertilizacion y solo degjando los residuos de las cosechas €
monocultivo de cebada obtenia los mismos rendimientos que la cebada que rotaba con
una veza para forrgje en aquellos afios que habia habido tormentas en verano, ver
cuadro 2, pero normalmente en las condiciones de Santa Oladla (Toledo), hay que
recurrir arotaciones de cultivo que favorezcan € reciclado de la pgjaincorporada.

La segunda variable a considerar son los suelos, en € cuadro 3 se explica las

caracteristicas mas destacable de dos suelos y su efecto en los rendimientos anuales,
comprobandose que la productividad anual en € mismo lugar eslamismaen los valores
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medios de muchos afios y es independiente de los suelos, pero anualmente las
diferencias pueden ser e doble en un suelo con respecto a otro. ¢Como se puede
entonces, hacer una planificacién de la fertilizacion en estos ambientes? Habra que
asumir que la fertilizacion de los cultivos herbaceos del secano espafiol hay que
gestionarlo de otra manera.

L os resultados obtenidos en la Finca Experimental “La Higueruela’ indican que cuando
el suelo tiene unatextura entre franca y arenosa, que facilitala aireacion y es sometido
unarotacion de cultivos no hay diferencia entre fertilizar o no y que con los residuos de
cosecha es suficiente para mantener la productividad sostenible en €l tiempo, ver cuadro
3. Los suelos arcillosos retinen mejores condiciones para mantener poblaciones estables
de microorganismos y en nuestras mediciones soportan & doble de biomasa microbiana
gue los suelos franco arenosos, esto una dura competencia para los cultivos y ademas
tienen menos aire por 10 que es una desventgja para los microorganiSmos oportunistas
gue se encargan de la descomposicion de los compuestos de carbono més |biles, que
son los més féciles de reciclar; en estos suelos la fertilizacién quimica con nitrogeno
supone un aumento de la produccion de los cereales cuando se siembra en rotacion de
alrededor de un 25% frente a las parcelas que solo se aplica los residuos orgéanicos de
cosecha. Pero cuando se compara incluso en los suelos arcillosos los rendimientos de
una cebada en rotacion sin fertilizacion, con un cultivo continuo de cereal con
fertilizacion quimica, los rendimientos del cereal en rotacion sin fertilizacion es de un
50% superior. Esto indica que el monocultivo de cereal en muchas regiones del secano
espanol esinviable econémicay energéticamente.

Por dltimo la consideracion de la fertilizacion en funcion del cultivo precedente al
cereal, estara en funcién de la cantidad de nitrdgeno que dgja € mangjo del cultivo
anterior y de las condiciones meteorol 6gicas del afo anterior, pero como termino medio
se puede decir que un barbecho dga entre 60-110 kg/ha de nitrégeno en forma de
nitratos, una leguminosa recogida antes de la formacion del grano entre 40-80 kg/ha, un
leguminosa para grano entre 20-40 kg/ha, un girasol entre 15-30 kg/ha y un cultivo de
cebada entre 10-20 kg/ha.

Esta fata de respuesta a la fertilizacion nitrogenada en € rendimiento de grano en
nuestros ambientes se explica porque los cultivos con poco nitrégeno desarrollan la
cubierta vegetal lentamente y la evapotranspiracion es baja. Cuando la disponibilidad de
agua es escasa, la deficiencia de nitrégeno reduce € crecimiento y distribuye € uso de
agua entre los periodos vegetativo y reproductivo de manera méas favorable, se
maximiza el rendimiento en grano en relacion a suministro de agua, €l nitrégeno no es
limitante para el rendimiento.

S d nitr6geno que es € elemento méas determinante en la productividad de los
agrosistemas herbaceos del secano y como se ve no tiene una respuesta clara ¢Que se
puede decir de los otros macroelementos?, la sugerencia que haria seria una restitucion
cada 20 afos, no para aumentar la productividad sino para restituir las extracciones y
asegurar la sostenibilidad y s esta restitucion se hace con residuos ganaderos mejor
porque asi restituimos las extracciones de los 14 elementos que necesitan la planta.

En resumen, e agricultor tendra que afrontar la fertilizacion de sus parcelas

considerando si ha habido tormentas en el verano que hayan sumado 80 litros /m?, que
textura tiene el suelo de la parcela, que sembré €l afo pasado, si ha aportado a suelo
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periddicamente carbono (paja), cual es la capacidad productiva de la parcela, y eso
unido a conocimiento histérico de la region y su respuesta a la fertilizacion quimica,
tendra que tomar la decision de si merece la pena fertilizar o no y la cantidad estara
marcada por € principio de que los beneficios esperados sean mayores que los costes
producidos.

Pagina 7 de 17



Sobre Fertilizacion en secano y principalmente en los cultivos. Carlos Lacasta Dutoit

CUADRO 2. Lastormentasdeveranoy € reciclado de nutrientes
Resultados Finca Experimental “LaHigueruela

Condiciones experimentales: Suelo arcilloso. La fertilizacion es la pgja del cerea y la fijacion de nitrégeno de la
leguminosa. Para € control de hierbas se utiliza solo €l efecto de la rotacion. El laboreo es superficial con
cultivadores. El disefio experimental es el de bloques al azar con tres repeticiones, las variables estudias son:
Rotacién cebada-veza forraje y monocultivo de cebada.
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de las producciones de cebada en dos manej os diferentes sin fertilizacion donde se aprecia que € afio 1996 y 2002 las
producciones fueron equiparables a los rendimientos del cereal en rotacion.

Nitrégeno mineral en los primeros 20 cm de suelo en el momneto de la
siembra

100 —e— Cereal enrotacion ecologica
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Durante
siete afios se midié el nitrégeno mineral del suelo (nitratos) en el momento de la siembray en los primeros 20 cm de
suelo. Los resultados indican que en la campafia 2001-02 €l cultivo continuo de cebada tenia la misma cantidad de
nitratos que aquellas parcelas que el afio anterior habian tenido veza, lo que se tradujo que las producciones no
presentaran diferencias significativas. La razon fueron las lluvias de verano que permitio la mineralizacion de la paja
del cered.
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CUADRO 3 Los suelos interpretan la meteorologia anual, pero e clima determina la

productividad media

Suelo arcilloso, gran capacidad de retencidn de agua, pero
en cambio es propenso a las pérdidas de agua por
evaporacion en los periodos de lluvias frecuentes debido a
su baja permeabilidad y gran capacidad de retencion que
hace que e agua se mantenga en los primeros 5 cm del suelo
durante mas tiempo. Este suelo es rico en nutrientes y en
biomasa microbiana, pero la fata de macroporos hace que
este mal aireado, lo que disminuye la tasa de reciclado de
nutrientes. Tiene una estructura estable, no afectada de
forma importante por las labores; |os ciclos de humectacion-
desecacion hacen que en e primer caso el suelo se expanda
y en el segundo se contraiga, de tal manera que € material
gue hay en superficie es arrastrado a profundidad con las
primeras lluvias El tiempo de laboreo es muy corto por la
plasticidad de la arcilla. Los agregados superficiales son
grandes y no adecuados para una buena cama de siembra.
Son duros cuando les falta humedad y con inviernos secos
poco productivos.

Suelo franco arenoso, capacidad intermedia de retencién de
agua, formacion de costra, infiltracion media, facil
disgregacién para crear una buena cama de siembra, buena
proporcién de macroporos y microporos por tanto adecuada
mineralizacion de la materia orgénica; sin estructura
superficial (estructura masiva) muy duro en seco: hay que
tener cuidado con las labores de volteo que introducen
mucho aire a sistemay favorece la degradacion
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—— Cereal en suelo arcilloso
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Més de la mitad de los 23 afios se dan diferencias significativas en la produccién de cebada por
efecto del tipo de suelo, poniendo de manifiesto como los suelos interpretan las condiciones
ambientales de forma distinta, produciendo respuestas diferentes en los cultivos. Esto no quiere
decir que un suelo sea mas productivo que €l otro, ya que las medias son practicamente iguales,
pero las producciones por afio pueden ser el doble en un suelo con respecto a otro. (*) indican

diferencias significativas.
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CUADRO 4. Evolucién de los rendimientos de cereal en Agricultura Convencional y
en Agricultura Ecolégicaalo largo de 13 afios

Resultados Finca Experimental “La Higueruel@”’

Condiciones experimentales. Rotacion: Veza enterrada-trigo-barbecho-cebada. Todos los afios se
siembran un cereal y una hoja no cereal en dos blogues con cuatro repeticiones para cada variable. Suelo
franco-arenoso. En la Agricultura convencional, la formula fertilizantes es: 70-45-45 al cereal, maslapaja
del cereal, labiomasay € nitrogeno fijado de la veza. El control de hierbas se realiza con herbicidas. En
Agricultura Ecoldgica la fertilizacion es la paja del cereal, la biomasa y € nitrégeno fijado de la veza.
Para el control de hierbas se utiliza solo el efecto de larotacion. El 1aboreo se realiza con cultivadores.

Resultados:

e No hay diferenciaen que el cereal sigaaun barbecho o al cultivo de veza enterrada.

e No hay diferencia por fertilizar o no. La diferencia en los valores medios de rendimiento de los
13 afios es de un 5% més cuando se fertiliza quimicamente. Aumento que no compensa los
costes de lafertilizacion.

e Las variaciones entre afios se deben a factores meteorol6gicos. El rendimiento del afio 2002 fue
debido a las precipitaciones del verano anterior que mineralizo mas materia organica que € resto

de los afios.
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El oxigeno, humedad vy
temperatura, son los factores que
determinan €  proceso de
descomposicion de la paa en €
suelo. El estiércol es e carbono
pasado por € aparato digestivo de
un animal. La pga es el carbono
gue pasara por € aparato digestivo
de los microorganismos del suelo.
El final es el mismo, incluso con la
paa la energia se queda en €
sistema.
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2.- APLICACION DE FERTILIZANTE

a) ¢Seria necesario modificar lasfechasy € calendario tradicional de abonado que
se viene siguiendo de sementera en otofio y cobertera en invierno, teniendo en
cuenta los nuevos tipos de fertilizantes que existen y las bajas expectativas de
produccion de deter minadas zonas?

Supongo que me pregunta por los fertilizantes con inhibidores de la actividad biol 6gica
del suelo para evitar que los microorganismos del suelo compitan con las plantas por los
recursos minerales y principamente el nitrogeno y de esta manera disminuimos la
mineralizacion de la materia organica e incluso se puede evitar lavados de nitratos.

Esto seriatirarnos piedras sobre nuestro propio tejado, ya que perderiamos la ventaja de
nuestros ambientes para reciclar, y ademas existe el riesgo del efecto rebote. En e suelo
viven millones de organismo con diferentes funciones, estan los que se encargan de
retirar a lo cadaveres, otros que hacen pequefio lo grande, estan los parésitos, los
vegetarianos, 10s carnivoros, |os que pasan una temporada por ali, y los que residen de
forma permanente, entre ellos hay unos insignificantes microorganismos que se
encargan de suministrar € nitrdgeno comestible a sistema, su papel es fundamental ya
que después del carbono, agua y oxigeno la siguiente sustancia en orden de importancia
para la vida es € nitrégeno y s este fata, la vida se deprime, como habran podido
comprobar los agricultores cuando falta nitrégeno para sus cultivos. Bien pues los
nuevos fertilizantes actlan sobre estos organismos disminuyendo su capacidad y
evitando ademés que e nitrogeno que aportamos pueda ser utilizado por la vida del
suelo, de esta forma se obtiene una mayor eficiencia del nitrogeno aplicado, més kilos
de biomasa de cultivo por kilo de nitrogeno empleado. ¢Pero que hemos aprendido en
los ultimos afos? Que cuando introducimos una nueva molécula quimica en € sistema
para conseguir una ventaja al poco tiempo la naturaleza responde anulando la ventgja'y
generando un problema mayor, gemplos lo tenemos con la mayoria de los productos
fitosanitarios, intentamos controlar una plaga o una mala hierba y conseguimos un
insecto o hierba més fuerte y dificil de controlar y esto pasa con organismos
pluricelulares que su capacidad de mutacion es relativamente pequeiia, imaginense que
ocurrird con organismos unicelulares. Las nuevas moléculas que se estan introduciendo
en el suelo acttan, no sobre un organismo, si no sobre e ciclo del nitrégeno, esencial
para la vida del suelo, las consecuencias son imprevisibles y las ventgjas para nuestro
secano dudosas.

La agricultura de climas mediterraneos es un sistema muy complejo y se adapta mal a
protocolos globales, el agricultor debe asumir € protagonismo, él es el qué conoce sus
tierras, sus condiciones meteorol6gicas, las labores realizadas, 1os cultivos, etc. y con
esa informacion y € conocimiento de como funciona la vida y sus ciclos, es € qué
mejor podra disefiar cada afo y en cada parcelalo que debe hacer. Como norma general
si hay que fertilizar, que los costes sean inferiores a los beneficios.

b) ¢En general, se estan empleando los fertilizantes quimicos mas adecuados para
la rentabilidad del cultivo o son quizas demasiado tecnificados para € resultado
gue se puede conseguir?

Creo que esta contestado.
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c) ¢Los agricultores suelen tener la suficiente informacion a la hora de escoger las
maquinas abonadoras mas adecuadas para cada tipo de explotacion? ¢EI
mantenimiento que se suele hacer después es e adecuado? ¢Qué consecuencias
pueden tener estasdosvariablesen la eficienciay larentabilidad del abonado?

Quizas € agricultor necesite un reciclado sobre agricultura, pero no creo que sea
necesario hacerlo sobre maquinaria, aunque nunca viene mal una puesta a punto. Pero
es un contrasentido preocuparse por una buena distribucion cuando no se sabe cua esla
cantidad, ni el momento. Primero hay que ser agricultor.

3.- La rotacién de cultivos como método agrondmico para preservar la fertilidad
del suelo, ¢Qué importancia tiene realmente y en qué medida hace disminuir la
dependencia hacia los abonos quimicos?

Las rotaciones no preservan la fertilidad del suelo, la gestionan, favoreciendo como
hemos dicho anteriormente los procesos de reciclado y permitiendo una disminucion e
incluso una desaparicién de la fertilizacién quimica. En algunas regiones como hemos
comentado no son necesarias las rotaciones para gestionar la fertilidad porque tienen
condiciones ambiéntales propicias para € reciclado de los residuos agricolas, en este
caso las rotaciones tendrian el valor de control de hierbas y enfermedades.

4.- Especificando si es posible con cifras, ¢Cudl esla diferencia entre la rotaciéon y
el monocultivo en una explotacién cerealista de secano desde € punto de vista del
gasto en fertilizantes quimicos durante un periodo de tiempo determinado de4 6 5
anos?

En algunas regiones e monocultivo no es viable econdmicamente y es independiente de
la cantidad de fertilizante que se use. En diferentes estudios se considera que los
fertilizantes suponen aproximadamente el 40% de los gastos y suponen un aumento de
los rendimientos medios, en € meor de los casos de un 25%. Ver cuadro 4. Como
norma general se puede estimar que con rendimientos medios menores a 3.000 kg/ha e
aumento de rendimiento producido por la fertilizacion no es capaz de asumir su coste,
se termina haciendo una fertilizacion econdémica de compromiso y entonces a fina
tampoco se puede aprovechar los afios en que la fertilizacion seria eficiente. En una
meteorologia tan variable los fertilizantes quimicos son més un problema que una
solucion, terminando parte de ellos contaminando nuestras aguas continental es.

5.- La eleccion de no abonar con fertilizantes quimicos o hacerlo solo en cobertera
con un nitrogenado, ¢Es una estrategia que suele ser rentable econdmicamente?
¢Por quéy bajo qué condicionantes?

Aungue una de las causas de la estabilizacion de la produccion de cereales a nivel
mundia se achaca a que la demanda de fosforo ha aumentado y no se puede cubrir con
la actual extraccion, en el secano espanol € que determina la productividad es €l agua
acompafnado de nitrégeno, por ello e agricultor, a pesar de que espere a la cobertera
para hacer su fertilizacién nitrogenada, tiene que guiarse por su premonicion ¢Sera una
primavera lluviosa 0 seca? Hasta ahora con un nitrégeno barato, no habia problema,
siempre se pensaba que la primavera iba a ser lluviosa. Las condiciones han cambiado
tenemos un cereal a precio de hace 30 afios y un fertilizante cada vez més caro y atodo
esto hay que unirle el cambio climatico que esta produciendo una mayor inestabilidad
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en los rendimientos. El secano espafiol no puede seguir produciendo con los mismos
parametros que los paises himedos, no puede seguir produciendo el mismo producto
gue la Europa del norte, porque lafertilizacion quimica en su caso es muy €ficiente y se
traduce en maés kilos, resultando que su kilo de grano tiene un coste de produccion que
puede llegar a ser un 50% menor que € coste de producir nosotros e mismo grano.
Tenemos que cambiar e modelo productivo si queremos seguir teniendo agricultura, la
dternativa pasa por la calidad, y esta la da los controles de la Agricultura Ecolégica.
Nuestras condiciones ambiéntales son mejores que las suyas para desarrollarla de forma
competitiva.

6.- ¢En qué medida se habria reducido la fertilidad de los suelos agricolas por €
monocultivo y e empleo masivo de fertilizantes quimicos? ¢ES un proceso
reversible o ya habria zonas con un empobrecimiento del suelo irreparable a
medio plazo? ¢Qué zonas de Espafia serian las mas degradadas por e uso de
abonos quimicos?

La fertilidad de los suelos agricolas no se ha reducido por € efecto del monocultivo o
uso masivo de fertilizantes, estos son causantes de otros problemas ambientales como
contaminacion y pérdida de biodiversidad. Creo que el cuadro 5 aclara estos conceptos

7.- Desde € punto devista delarentabilidad en lafertilizacion, ¢Quédiferencias
puede haber entrela siembradirectay el laboreo tradicional?

En la siembra directa, € factor textura del suelo es muy importante, ya que sera
responsable del mayor o menor reciclado. En los suelos més ligeros la siembra directa
suele ser un 4% mas productivo, en los valores medios de 28 afios de experimentacion
en la Finca La Higueruela, pero en & suelo arcilloso ocurre lo contrario la vertedera
tiene una rentabilidad de un 15% més en los valores medios. Pero si se analiza €l suelo
las parcelas de siembra directa en € suelo arcilloso tiene més materia organica,
nitrogeno y fosforo que las parcelas trabgjadas con vertedera. No es un problema de
tener muchos nutrientes sino que estos puedan ser utilizados por las plantas, paraello se
necesita una cierta cantidad de aire en € suelo que favorezca la vida de los
microorganismos edéficos para que estos recursos puedan ser utilizados. Una técnica es
para utilizarla, pero no se puede convertir en un modelo global.

8.- En su opinidn, ¢Cuadl esla estrategia de fertilizacion mas adecuada a seguir en
la agricultura ecolégica? ¢El empleo de residuos or ganicos procedentes del entorno
masinmediato es la practica mas generalizada?

Ya he comentado que la Agricultura Ecologica es la mejor aternativa para nuestros
secanos, porque se adapta a nuestras condiciones ambientales, es la que menos impacto
ambiental produce, el precio del producto tiene un plus por calidad, etc. Creo que unas
imagenes pueden aclaran més el model o productivo que se propone (ver cuadro 6).
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CUADRO 5. Problemas ambientales mas importantes de |os ambientes mediterr d&neos

Erosion: En el secano mediterraneo se da
una combinacion muy particular de
caracteristicas fisicas y ambientales, que
hacen que |os procesos erosivos presenten
una dindmica muy contrastada respecto a
otras zonas agroambientales propias de
climas templados y himedos.

Disminucion de carbono en € suelo: La
gestion agricola en estos ambientes se
supedita fundamentalmente a la gestion
del agua ed&fica, lo que provoca un
aumento del laboreo con la consiguiente
entrada de aire a edafosistema y la
mineralizacion rédpida de la materia
organica.

Eutrofizacion y contaminacion de las
aguas: La concentracion de las lluvias
(60%) en e periodo frio, cuando la
actividad bioldgica es baja, genera lavado
principAmente  de  nitratos  bien
procedente de la mineradizacion de la
materia organica o de los agroquimicos
empleados.

Disminucion de la biodiversidad: El
proceso de especidizacion agraria ha
generado grandes zonas de monocultivo,
donde la regulacion de los organismos
gque habitan en € dstema queda
totalmente en manos del hombre
aumentando los problemas de plagas y
enfermedades.

La carencia de restricciones en e uso de los recursos naturales ha generado una
degradacion generalizada de los ecosistemas semiéridos del planeta, incrementando el
proceso de desertificacion, que conduce a la reduccion de la productividad biolégica con la
consiguiente reducciéon de la biomasa vegetal y de los rendimientos de los cultivos. Este
proceso se esta incrementando con € cambio climético.
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CUADRO 6. Desarrollo de un modelo de Agricultura Sostenible en laFinca“ La Higueruela”

i

siguiendo |as curvas a nivel , con ruptura
de pendiente.

Siema

£ R S
= &

Rotacién de cultivos, donde seintercalan
cultivos con diferentes ciclos biol 6gicos.

Setos de arbustos monoespecificos por linea de
ruptura, parafijar e suelo.

Seto perimetral poliespecifico, parafavorecer la
autorregulacion.

Manejo ecoldgico, donde se deja lamitad del
carbono fijado y no se emplea ningln aporte

ex6geno

El modelo favorece la biodiver sidad, controla
erosion, disminuye la contaminacién por
nitratos, mantiene los niveles de carbono en
el suelo y es econdmica y energéticamente
viable.
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9.- Ante la constante evolucién de la industria de los fertilizantes y los nuevos
productos que salen al mercado, ¢Es necesaria una mayor formacion en materia de
fertilizantes o ya existe un nivel adecuado a la tecnologia que incorporan los
abonos quimicos hoy en dia?

Siento insistir, pero para nuestra agricultura lo que necesitamos son agricultores
comprometidos, que tomen decisiones con conocimiento de causa, preguntéandose cual
es el objetivo de cadaintervencion y si se duda, que pregunte a otros. En agricultura, en
el momento que yalo sabes todo, demuestras tu ignorancia.

Hay tecnologia para la megjora de la productividad en zonas himedas o de regadio
(biotecnologia, inhibidores de la nitrificacion, agricultura de satélite, nuevas moléculas
para € control de plagas, enfermedades y malas hierbas, etc.), pero que cuando se
emplean en & secano |o que conseguimos es un aumento de |os costes y no un aumento
de larentabilidad. No se puede olvidar nuestras condiciones ambientales y estas son las
gue determinan nuestras posibilidades.

10.- ¢Los agricultores mas jovenes ponen en practica nuevas estrategias acordes a
la tecnologia actual o por € contrario siguen copiando lasrutinas de trabajo delos
mas veteranos en materia defertilizacion?

La actividad agraria tiene un componente tradicional muy fuerte, esta dentro de nuestra
historia genética, por eso la relacion con la tierra es fundamentalmente emocional, a
pesar de toda la tecnologia incorporada. Para los agricultores la tierra es parte de su
vida, no es un medio de produccién, como puede ser €l tractor, este sentimiento y su
cuidado es € qué se trasmite a los hijos. Las rutinas forman parte del acerbo cultura y
estan basados en conocimientos empiricos elaborados a lo largo siglos, en los dltimos
anos el conocimiento cientifico hatrastocado algunos principios y haintroducido mucha
incertidumbre, todo ello ha generado confusion. Recordemos que hasta mediados del
siglo XX, la agricultura que se hacia era muy parecida ala que se realizaba en época de
los romanos y en estos Ultimos 50 afios hemos pasado de la traccion animal a la
agricultura por satélite. Una sola generacion ha realizado este cambio, es inevitable que
estemos desorientados, 10 que vae hoy, e conocimiento de manana los invalida, hay
excesiva informacion y poca sabiduria. Por eso insisto que es €l agricultor € qué debe
ser consciente de su saber y abandonar € tutelge de la técnica, las técnicas son
herramientas que se emplean para objetivos concretos, el agricultor debe saber cua esla
razon de cada actuacion y cuales son los posibles efectos secundarios, los sistemas
complgjos como la agricultura, no tienen una sola solucion y lo que vae en un
momento, no sirve en otro. La Agricultura es creatividad, esto es |o que deben aprender
los jOvenes agricultores.

11.- ¢(Cuales son los cultivos alternativos al trigo y la cebada en secano que a priori
pueden contribuir a meorar la fertilidad del suelo y la rentabilidad de las
explotaciones sin tener que aumentar por ello el gasto en abonos quimicos?

La base de lafertilidad es € carbono, sin é no hay vida, por tanto €l principio debe ser
mantener un balance positivo. La paja de los ceredes puede ser € sustento de la
fertilidad de nuestros suelos. El indice de cosecha de los cereales en nuestros secanos
esta arededor de 0,45, esto quiere decir que méas de la mitad de la produccién del
sistema lo dejariamos al sistema. Ahora € agricultor con su actuacion creativa deberia
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gestionar esta energia, mangjando € suelo con rotaciones que permitan coincidencias
entre humedad, temperatura 'y aireacion, mediar en la competencia entre organismos del
suelo y las plantas, introduccion de leguminosas para fijacion de nitrégeno atmosférico,
utilizar en las rotaciones plantas con diferentes sistemas radiculares, que exploren
diferentes espacios. Como principio general, en la secuencia de los cultivos de una
rotacion hay que considerar que no haya coincidenciaen €l ciclo, si lafecha de siembra
y recoleccion coinciden tendremos problemas de hierbas adaptadas a ese ciclo, y
posi blemente problemas de reciclado de nutrientes. Pero sobre todo tener muy claro que
lafertilidad se maneja por parcelay considerando las condiciones meteorol dgicas.
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