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Conservacion del suelo: unatarea de todos y todas

Teresa V. Barrera Ch.

0s usuarios y usuarias del recurso suelo, de-

ben tener en cuenta que este componente del

ecosistema no escapa del impacto ambiental
generado por las actividades agricolas, incluso si
estas son a pequefa escala. El suelo cumple fun-
ciones de medio para el crecimiento de las plantas,
de habitat para una inmensa diversidad biolégica
(bacterias, hongos, insectos, entre otros), de filtro
ambiental, y de reservorio de agua, por lo que es
importante su conservacion.

En la agricultura familiar, donde generalmente no
se dispone de grandes extensiones de terreno, es
esencial la conservacion del suelo cultivable. Con-
siderando que su formacion le llevé a la naturaleza
miles de afos a partir de la roca madre, su pérdida
es practicamente irrecuperable.

!Investigadora. INIA-CENIAP. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

Area de Recursos Agroecoldgicos. Maracay, estado Aragua.

Correo electrénico: tvbarrera@gmail.com.

La practica de una agricultura improvisada, llevada
a cabo con un enfoque explotador y no desde un
punto de vista conservacionista, sin control de los
fertilizantes o abonos, derrochando el recurso agua
y descuidando el recurso suelo, considerandolo sélo
un “aguanta todo”, conlleva a baja productividad
de los cultivos, procesos degradativos del suelo, y
contaminacion. En la Figura se muestran algunos
procesos degradativos del suelo que ocurren en
los agrosistemas; en las fotos 1 y 2 se muestran
algunos ejemplos.

Para mitigar el impacto ambiental sobre el suelo
es necesaria la implementacién de practicas agro-
ecologicas que permitan conservar la “salud” del
mismo. Esta “salud” del suelo, la cual asociada a la
produccién de cultivos es llamada fertilidad, puede

Figura. Procesos degradativos del suelo en los agrosistemas.
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ser enmarcada en aspectos quimicos, fisicos y
biolégicos. La fertilidad quimica se relaciona con el
contenido y disponibilidad de nutrientes esenciales
para las plantas, la fertilidad fisica a las condiciones
estructurales del suelo que sostienen el crecimiento
de las raices y le brindan cantidades adecuadas de
agua y oxigeno, y la fertilidad biol6gica se refiere a
la conservacion de la diversidad biologica del suelo
como protagonista en la degradacién de la materia
organica y en el ciclo de los nutrientes (carbono,
nitrégeno, fosforo, entre otros) en la naturaleza.

Foto 1. Suelo desnudo sujeto a la erosion
y formacioén de costra superficial.

¢ Cudles practicas agroecologicas
debo aplicar para conservar el suelo?

La seleccion de las practicas agroecologicas mas
convenientes a utilizar para conservar el suelo de-
pendera de la evaluacién de las condiciones propias
de terreno, suelo y clima, de la disponibilidad de
aguay de la viabilidad econdmica de su implemen-
tacion. Es importante resaltar la complementariedad
entre estas practicas, y que sus efectos benéficos
son mayores al combinarlas.

Algunas de estas practicas agroecoldgicas se resu-
men en el Cuadro 1.

Entre algunos aspectos del terreno a tomar en
cuenta se tienen: pendiente, relieve, drenaje externo
(si es 0 no un suelo inundable en alguna época del
afo), cobertura vegetal superficial y abundancia
de piedras.
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Foto 2. Efectos de la labranza intensiva
sobre el suelo desnudo.

Foto 3. Cultivos intercalados con suelo cubierto
en finca del estado Aragua.

La evaluacion del suelo comprende tanto aspectos
observables en campo como profundidad de alcance
de penetracion de las raices (Foto 4), nivel freatico,
compactacion, presencia de costra blanca en la su-
perficie, indicadora de suelos salinos, y de manchas
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Cuadro 1. Resumen de las practicas agroecolégicas dirigidas a conservar el suelo y disminuir el uso de insumos
externos.

Practica

Labranza
minima y
siembra
directa

Asociacion
de cultivos

Rotacion de
cultivos

Siembra en
contorno o
en curvas a
nivel

Leguminosas

Abonos
verdes

Fertilizacion
organica

Caracteristicas y ventajas principales

- Los rastrojos de cultivos se mantienen en la superficie.

- Mantiene el suelo cubierto y protegido del efecto de los
elementos (lluvia, viento y sol).

- Reduccioén de las temperaturas del suelo.
- Incremento de la conservacion del agua en el suelo.
- Conservacion de la estructura del suelo.

- Optimizacion del uso del espacio (fisico y temporal) y de los
recursos por parte de las especies cultivadas.

- Pueden cumplir

funciones de fuente de nitrégeno

(leguminosas), mejoradores de la estructura y de la actividad
microbiolégica del suelo, conservacion del agua, y control de

malezas y plagas.

- Diversificacion de la produccion.

- Evita que el suelo quede desnudo después de la cosecha del

cultivo comercial.

- Contribuye al control de malezas, plagas y enfermedades.
- Adicion de nitrégeno al suelo en el caso de las leguminosas.

- Reduccioén de las pérdidas de nutrientes, e incremento de la
retencion del carbono en el suelo.

- Consiste en hacer las hileras del cultivo en contra de la pen-
diente siguiendo las curvas a nivel.

- Aumenta la infiltracion de agua en el suelo.
- Reduccion de las pérdidas de nutrientes por lavado y erosion.

- Estos cultivos (frijol, caraota y quinchoncho, entre otros) cap-
tan el nitrégeno del aire en colaboracidén con bacterias del
suelo llamadas rizobios.

- Contribuyen al mejoramiento de la fertilidad del suelo y al
ahorro en fertilizantes nitrogenados.

- Aporte de nitrégeno para los cultivos siguientes.

- Son abonos de origen vegetal con un alto contenido de ni-
trégeno, incorporados al suelo o dejados sobre la superficie
antes de sembrar el cultivo siguiente.

- Generalmente se utilizan fuentes de poca inversion como las

leguminosas.

- Proporcionan nutrientes y cobertura superficial al suelo.

- Contribuyen al mejoramiento y la estabilizacion de la fertilidad
fisica del suelo a mediano y largo plazo.

- Permite incrementar o mantener la fertilidad del suelo sin
comprometer su diversidad y actividad bioldgica.

- Disminuye el uso de fertilizantes quimicos.

Aplicacién

- Suelos de baja fertilidad
natural.
- Suelos poco profundos.

- Cuando la cooperacién su-
pera a la competencia entre
los cultivos involucrados.

- Asociaciones cereal-legumi-
nosa y pasto- leguminosa.

- Un ejemplo se puede obser-
var en la Foto 3.

- Rotaciones cereal-legumino-
sa.

- Suelos en pendiente.

- En asociacién o en rotacion
con otros cultivos.

- Como abonos verdes.

- Suelos de mediana y baja
fertilidad.

- Suelos de mediana y baja
fertilidad.

- Suelos degradados.

- Debe ser aplicada al suelo en
las dosis recomendadas.

- Suelos de mediana y baja
fertilidad natural.

- Suelos degradados.
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de color negro y anaranjado a profundidad, las cua-
les indican inundacién y/o mal drenaje del agua; asi
como analisis de laboratorio con fines de fertilidad:
pH, conductividad eléctrica, textura, contenido de
materia organica y nutrientes disponibles para las
plantas (fésforo, potasio, calcio y magnesio).

¢, Qué debo hacer para llevar
a cabo un anélisis de suelo?

Para realizar un andlisis de suelo es importante
tomar una muestra representativa del area a sem-
brar, para garantizar que los resultados obtenidos
sean confiables y conduzcan a una recomendacion
de fertilizantes, ya sean inorganicos (nitrégeno,
fésforo y potasio) u organicos (compost, humus
de lombriz, biofertilizante), ajustada al contenido
y disponibilidad de nutrientes en el suelo y a los
requerimientos nutricionales de los cultivos de-

seados.

Esto permitira evitar aplicaciones excesivas que
puedan generar degradacion del suelo, contamina-
cion ambiental y gastos monetarios innecesarios.
Para muestrear el suelo se recomienda seguir los

pasos senalados en el Cuadro 2.
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Foto 4. Evaluacion de suelo en campo.

Cuadro 2. Pasos recomendados a seguir para realizar un muestreo de suelo.

Paso 1

Delimitar el terreno en lotes segun las
diferencias observadas en la posicién y
forma del terreno, color del suelo, estructura
del suelo (grueso, medio o fino), vegetacion
y sistema de manejo previo.

Paso 4

Abrir un hueco de 20 centimetros de
profundidad y tomar una porciéon de 2 a 3
centimetros de espesor de uno de los lados
del hoyo con una pala, esto para cultivos
anuales. En el caso de cultivos permanentes
y semipermanentes, abrir un hueco de 40
centimetros y tomar muestras separadas de
0 a 20 y de 20 a 40 centimetros (Foto 5).

Paso 2

Marcar puntos de muestreo en
forma de zig-zag en cada lote

Paso 5

Depositar la porcion (submuestra)
de cada uno de los puntos
marcados del lote en un balde
plastico, mezclar bien y tomar
aproximadamente 1 kilogramo
de la muestra compuesta en una
bolsa plastica resistente.

Paso 3

Limpiar el terreno de cada
punto de muestreo con
una pala y/o machete para

despejarlo de restos de
vegetacion.

Paso 6

Identificar cada bolsa
con una etiqueta con los
siguientes datos: fecha,
remitente, nombre de la

granja, localidad, municipio,
estado, numero de muestra,
numero de lote, profundidad
del muestreo, cultivo anterior
y cultivo a sembrar.
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Se debe evitar muestrear al pie de cercas, en terre-
nos recientemente quemados, a orillas de quebra-
das y caminos, paralelo a pendiente del terreno y
en lugares con acumulacion de estiércol, restos de
plantas o animales muertos, arena y cal (Alfonzo
et al., 2004).

Foto 5. Muestreo de suelo.

Las muestras pueden ser llevadas a cualquiera
de los laboratorios pertenecientes a la Red de
Laboratorios de Suelo, Planta y Agua del INIA en
el territorio nacional (de lunes a viernes en horario
de 8a12pmyde 1 a4 pm)para realizar el anali-
sis de fertilidad y solicitar recomendaciones de de
nitrégeno, fésforo y potasio (NPK), y de encalado
si es necesario, para los cultivos especificos que
se desean sembrar.

Para un manejo integrado de la fertilizacién del sue-
lo, el usuario o usuaria del servicio puede combinar
la fertilizacién inorganica recomendada de NPK,
con la organica para optimizar la efectividad de los
fertilizantes y la utilizacion de los recursos, aplicando
los principios agroecolégicos.

¢ Como puedo saber si el compost
que preparé esté listo para usarse
en el suelo y cuanto debo aplicar?

El compostaje es un proceso biolégico en medio
aerobico, en el cual los sélidos organicos frescos
son transformados por los microorganismos a for-
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mas mas estables o maduras llamadas compost.
Este abono organico mejora la fertilidad del suelo y
aumenta su capacidad de produccién vegetal.

Durante el proceso de elaboracién de un compost,
como se muestra en la Foto 6, los residuos organi-
cos utilizados como materia prima son consumidos
por microorganismos y se produce calor, didxido
de carbono, vapor de agua y otras sustancias. Los
factores limitantes de este proceso son aquellos que
puedan influir sobre el desarrollo de los microorga-
nismos, por lo que la meta es proporcionarles las
condiciones idéneas para que realicen su actividad
de la forma mas rapida y eficaz posible.

Se debe usar compost maduros en las dosis reco-
mendadas, evitando los excesos que pueden causar
problemas sanitarios, de olores, patégenos, creci-
miento de malas hierbas y degradacion de suelo
(acidificacion y desbalances nutricionales).

El contenido de carbono de los residuos organicos
dividido entre su contenido de nitrégeno (relacion
C/N), es un factor que decrece a lo largo del proceso
de compostaje sirviendo de indicador del proceso,
ya que en un compost maduro la relacion C/N es
inferior a 20.

La cantidad de compost a aplicar dependera del
tipo de cultivo y de las caracteristicas del suelo y
del compost a ser utilizado, quedando determina-
da por los requerimientos nutricionales del cultivo,
distribucion en el tiempo de estos requerimientos
y fertilidad del suelo. Por ello antes de proceder al
calculo de las dosis a aplicar, es importante disponer
de los analisis de suelo y compost.

La Unidad de Recursos Agroecologicos del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA-
CENIAP) de Maracay, ofrece el servicio de analisis
de composts solidos y liquidos, con la opcidon de
interpretacion de resultados, calculo de la relacion
C/N y recomendaciones de dosis por parte de un
especialista si el usuario o usuaria del servicio lo
solicita (de lunes a viernes en horario de 8 a 12 pm
yde 1 a4 pm).

Las muestras de composts solidos deben ser to-
madas luego de mezclar bien la pila (montén), una
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vez que el material organico descompuesto sea
homogéneo, oscuro y no despida malos olores (ver
Foto 7). Se recomienda escoger 6 puntos de la pila
al azar, tomar 3 submuestras de cada punto, mez-
clar las 18 submuestras en un recipiente y disponer
500 gramos de muestra compuesta en una bolsa
de plastico resistente. Para el compost liquido se
recomienda tomar 6 submuestras, mezclarlas bien
en un recipiente y disponer 1 litro en un envase de
plastico que pueda cerrar herméticamente. Estas
muestras se deben mantener bajo refrigeracién
previo a su analisis.

Foto 6. Formacion de la pila en el proceso
de elaboracién de un compost.

El compost debe ser llevado al laboratorio con
una etiqueta con todos los datos de identificacion
en una cava con hielo lo mas pronto posible, en
un lapso de tiempo no mayor a 3 dias luego del
muestreo.

El analisis de laboratorio del compost comprende
determinaciones de pH, conductividad eléctrica,
materia organica, nitrégeno mineral (nitrato y amo-
nio), macroelementos (nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio y magnesio) y microelementos (hierro, zinc,
cobre y manganeso).

Conociendo ya la dosis mas conveniente, se reco-
mienda la aplicacién del compost al suelo a unos
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15 centimetros del tallo de las plantas pequefas y
en la prolongacion de la sombra en el suelo de los
arboles adultos (Ormeno y Ovalle, 2007).

Foto 7. Compost sélido de material homogéneo,
oscuro y sin mal olor, listo para ser muestreado
y analizado.

¢, Qué son los biofertilizantes
y donde puedo conseguirlos?

Los biofertilizantes son fertilizantes de origen bioldgi-
co elaborados a base de microorganismos benéficos
que viven normalmente en el suelo en poblaciones
relativamente bajas. Al incrementar sus poblaciones
por medio de la inoculacién artificial al aplicar el
biofertilizante, son capaces de poner a disposicion
de las planta una parte importante de los nutrien-
tes que necesitan para su desarrollo, asi como de
suministrar sustancias hormonales promotoras del
crecimiento (Martinez et al., 2007).

Los biofertilizantes mas ampliamente utilizados
son aquellos que contienen bacterias rizobios
de los géneros Rhizobium y Bradyrhizobium. La
inoculacién de las semillas con biofertilizantes
elaborados a partir de rizobios constituye una
importante estrategia para mejorar la captacion
de nitrégeno por las leguminosas e incrementar
sus rendimientos.

De igual forma, se elaboran biofertilizantes a base
de bacterias fijadoras de nitrogeno de vida libre
(FNVL), las cuales favorecen el crecimiento de los
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cultivos al facilitarles el nitrégeno y acidos organi-
cos a las plantas a las cuales se asocian; y a base
de bacterias solubilizadoras de fosforo (Bacillus)
y hongos captadores de fosforo (micorrizas), que
representan una solucién a la baja disponibilidad
de este elemento para la nutricién de las plantas
en los suelos acidos del pais.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA), en colaboracion con el Instituto Nacional de
Salud Agricola Integral (INSAI), ofrece a los agri-
cultores varias opciones de biofertizantes, elabo-
rados tanto a nivel industrial en el Centro Nacional
de Bioinsumos Agricolas del INIA (expendidos en los
agrotiendas socialistas de Agropatia), como a nivel
artesanal por la Red de Laboratorios de Bioinsumos
“Cipriano Castro” del INSAI y el Laboratorio de
Referencia Nacional de Investigacion e Innovacion
en Biofertilizantes “Bolivar Conservacionista” del
INIA, (en la Foto 8 se muestra un ejemplo de estos
biofertilizantes).

Foto 8. Bioferlilizantes elaborados artesanalmente en
el Laboratorio “Bolivar Conservacionista”.
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Este laboratorio ubicado en la Unidad de Recursos
Agroecoldgicos del INIA-CENIAP, ofrece servicios
de aislamientos de microorganismos con poten-
cialidad para ser usados como biofertilizantes a
partir de muestras de suelo o de plantas noduladas
(leguminosas), servicios de pruebas de efectividad,
de pruebas de bioestimulacién y de elaboracién de
biofertilizantes (maximo 2 litros por microorganis-
mo). Ademas, ofrece el servicio de evaluacién de
la calidad de biofertilizantes comerciales.

Consideraciones finales

Para conservar el suelo se dispone de una amplia
variedad de practicas agroecologicas destinadas
a evitar los procesos degradativos y a preservar
o mejorar la fertilidad en sus aspectos quimicos,
fisicos y bioldgicos.

La evaluacion del suelo permitira conocer su es-
tado de fertilidad y/o degradacion, su potencial
agroproductivo y los requerimientos especificos de
fertilizacion para los cultivos que se desean sembrar.
Esta informacion es importante para tomar acciones
preventivas y correctivas, de ser necesario, para su
conservacion.

Los analisis de laboratorio de suelos y de composts
son una herramienta importante para la conserva-
cion del agrosistema y la optimizacion de los re-
cursos en la agricultura practicada con un enfoque
agroecoldgico. Representan una pequefa inversion
a cambio de grandes beneficios.
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