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Evolución de la fertilidad de un suelo
bajo técnicas conservacionistas

Los ensayos muestran la diferencia de fertilidad entre siembra directa y laboreo convencional

En este artículo se resumen los resultados de cinco años de
ensayos para analizar la evolución de la fertilidad del suelo
en parcelas bajo laboreo convencional y en siembra directa.
Además, se estudia dicha evolución en una rotación de
secano (barbecho-leguminosa-cereal) y en otra de
regadío (maíz-cereal).
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no de los efectos más importantes del no laboreo es la
modificación de los horizontes superficiales del suelo. AI
permanecer los residuos en la superficie, se crea un am-
biente biológico, químico y físico muy diferente al de un
suelo labrado y más parecido al de un suelo natural (Bru-

ce et al., 1995), originando un drástico cambio en la disposición
de los nutrientes en el suelo agrícola.

La materia orgánica presente en el suelo es el resultado del
balance entre los aportes (restos y enmiendas), y las pérdidas
de toda índole, incluida la erosión. Cuando se voltea un suelo se
incrementan notablemente las pérdidas de materia orgánica
puesto que se acelera su descomposición, al incorporar los res-
tos orgánicos frescos a un medio donde existen unas condicio-
nes de humedad y aireación óptimas para la proliferación de mi-
croorganismos (ordoñez, 2004).

EI fósforo y el potasio son dos nutrientes de escasa movili-
dad en el suelo. La reactividad del fertilizante con el suelo es el

factor que determina la distribución del fósforo aplicado en su-
perficie (Lauer,1988).

^

Localización
La parcela estudiada se encuentra en la finca La Chimenea,

perteneciente al Instituto Madrileño de Investigación y Desarro-
Ilo Rural, Agrario y Alimentario (IMIDRA), dependiente de la Con-
sejería de Economía e Innovación Tecnológica de la Comunidad
de Madrid. Dicha finca está situada entre los términos munici-
pales de Aranjuez y Colmenar de Oreja, en la comarca Las Ve-
gas, emplazada en el sureste de la provincia de Madrid.

Clima
La situación de la comarca de Las Vegas en el interior de la

Península determina su clima continental, con fuertes contras-
tes entre las temperaturas de verano e invierno, a lo que hay
que añadir su ubicación al este de la cordillera central ( Utanda,
1996), lo que dificulta el paso de borrascas, reduciéndose así
el número de precipitaciones.

La precipitación media anual en la zona es de 365 mm. EI
mes más seco es agosto y febrero el más Iluvioso. La media
anual de días con precipitaciones de nieve es de cuatro, aun-
que es un aspecto que no preocupa excesivamente a los agri-
cultores porque apenas cuaja y se deshace con rapidez en la
mayor parte de las ocasiones. Más peligroso para el cultivo es
el granizo aunque el riesgo es poco frecuente en el sureste
madrileño.

La temperatura media anual es 13,8°C. Los meses más frí-
os son diciembre y enero con 5,5°C, mientras que los más ca-
lurosos sonjulio y agosto con 23,7 y 23,2°C de temperatura me-
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dia mensual. La amplitud térmica es muy elevada debido a la
continentalidad que esta comarca, situada en el centro de la Pe-
nínsula, sufre.

Suelo
EI suelo es un Typic xerochrept. Se trata de un suelo de origen

poligénico muy apropiado para riego. Situado en el sistema de te-
rrazas de la margen derecha del Tajo, los suelos se han formado
a partir del material coluvionado procedente de terrazas más an-
tiguas y altas. Presenta un suelo ligeramente alterado donde son
visibles los sistemas de eluviación de carbonato cálcico que se
acumula en profundidad y se lava de la parte superior de los ele-
mentos gruesos presentes entre los 44 y 94 cm. En el perfil se ob-
serva una secuencia de un horizonte óchrico en superficie sobre
un horizonte cámbico.

Metodología
Para este estudio se han analizado las dos rotaciones de las

que se compone el ensayo: una rotación de secano (barbecho,
leguminosa, cereal) y otra de regadío (trigo, maíz), tanto en par-
celas bajo manejo de siembra directa como en laboreo conven-
cional.

Las muestras, tomadas en la quinta campaña del ensayo, se
localizaron en tres puntos de cada parcela para obtener tres re-
peticiones. En todas se ha determinado el contenido en materia
orgánica, fósforo y potasio disponible según los métodos pro-
puestos por Nelson y Sommer (1982) y Sparks et al. (1996). La
materia orgánica se ha determinado mediante el método de Wal-
kley-Black, el fósforo disponible mediante el método Olsen y el po-
tasio disponible mediante la extracción según Menvin y Peech, va-
lorándolo con espectrofotómetro de Ilama.

Los resultados han sido sometidos a un análisis de varianza y
las diferencias entre tratamientos fueron separadas por medio
del test de Tukey a un nivel de probabilidad de p<0,05, p*<0,01 y
p* *<0,001.

/

La rotación establecida en el ensayo es la de trigo-maíz, rega-
da mediante aspersión. EI análisis de las cantidades de materia
orgánica, fósforo y potasio disponibles se expone a continuación.

Contenido en materia orgánica
En la figura 1, donde SD es siembra directa y LC, laboreo con-

vencional, podemos apreciar como se han incrementado signifi-
cativamente los niveles de materia orgánica en los primeros cen-
tímetros del suelo no labrado, concretamente en el primer inter-
valo, con una diferencia de más de 12 t/ha de materia orgánica,
debido fundamentalmente al abandono de los restos vegetales
en la superficie que propicia esta técnica y su posterior minerali-
zación en restos orgánicos más o menos transformados. En ca-
pas inferiores los valores no presentan diferencias significativas
entre los sistemas de manejo. Estos resultados son coincidentes
con los descritos por González y Ordóñez (1997) y Blanco-Canqui
et al. (2004) en ensayos de similares características.

Niveles de fósforo y potasio
Las figuras 2 y 3 reflejan los niveles de fósforo y potasio dis-

ponibles en kg/ha a lo largo del perfil y para los distintos trata-
mientos considerados. Se observan diferencias significativas en
los niveles de estos parámetros en los dos primeros horizontes
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de los suelos en siembra directa, para igualarse esta tendencia
en profundidad.
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La alternancia de cultivos en secano se realiza con una rota-
ción barbecho-leguminosa-cebada, con la intención de optimizar
el abonado y el mantenimiento de una cobertura razonable la ma-
yor parte del año.

Contenido en materia orgánica
EI manejo continuado del suelo en siembra directa, ha propi-

ciado un aumento de la cantidad de materia orgánica en los dos
primeros horizontes ( figura 4), apareciendo diferencias significa-
tivas con respecto al suelo labrado.
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las unidades de las que se trate, ya que en la transformación de
porcentajes o contenidos en partes por millón a kg ó t/ha, inter-
viene la densidad aparente del suelo a cada profundidad, y esta
varía según el manejo del mismo.

En la figura 7 se representa la distribución del contenido de
fósforo disponible (en partes por millón, ppm) en el perfil y para
ambas rotaciones. Tanto en secano como en regadío, la cantidad
de fósforo es mayor en superficie en siembra directa, Ilegando a
igualarse en profundidad en regadío.

De igual forma ocurre con el contenido de potasio disponible
(figura 8), que presenta cierta acumulación en superficie en siem-
bra directa, atenuándose la diferencia con respecto al laboreo
convencional en profundidad.
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Contenido en fósforo disponible
Aunque sin diferencias significativas, el contenido de fósforo

disponible (figura 5), es mayor bajo siembra directa, posiblemen-
te por la mayor densidad del suelo en estas parcelas.

Contenido en potasio disponible
Respecto al potasio (figura 6), al igual que ocurre con el fós-

foro, no existen diferencias significativas entre los dos sistemas,
aunque en los dos primeros intervalos del horizonte, la cantidad
de potasio disponible es mayor en siembra directa, sobre todo en
los primeros centímetros (alrededor de 400 kg,/ha más).

Otras cantidades
Es de destacar que la distribución de los nutrientes en el per-

fil del suelo no se presenta de la misma forma, dependiendo de
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^
Debido a la acumulación de restos, ya que éstos ni se retiran

ni se entierran, el manejo bajo siembra directa presenta una ma-
yor cantidad de materia orgánica, fósforo y potasio, tanto en la ro-
tación de secano como en la de regadío, existiendo diferencias
significativas en los primeros horizontes. Estas diferencias son
mayores en la rotación en regadío, consecuencia de un mayor
abonado y producción de biomasa. n
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