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La fertilizacion organica provoca efectos estructurales positivos en el suelo e interesantes
para el cultivo, aunque los cambios son lentos y se detectan a largo plazo
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La fruticultura es un subsector estratégico del sector agroalimentario que se caracteriza
particularmente por anadir un alto valor a los factores de produccion, entre los que destaca
el agua de riego.

INTRODUCCION

El riego y la nutricion son dos compo-
nentes clave de los sistemas de cultivo
frutal en zonas aridas o semiaridas. La
implantacion de sistemas de fertirri-
gacion se han expandido en todo el
mundo por cuatro razones fundamen-
tales: el incremento de la superficie
de regadio, la intensificacion de los
sistemas de cultivo, la necesidad de
incrementar la eficiencia del agua,
ligada a la escasez o al coste de este
recursoy la del resto de los recursos
de produccion, particularmente de los
fertilizantes. El area cubierta con siste-
mas de riego localizado se estimaba en
unos 11 millones de hectareas, con un
crecimiento promedio del 10% anual
hasta 2030 (Makin, 2020). Espana se
situa entre los primeros cinco paises
del mundo con mas superficie regada
con sistemas localizados, particular-
mente en cultivos frutales de regadio
y hortalizas, destacando también el
grado de utilizacion como riego de
soporte en zonas y cultivos con dota-
ciones restringidas de agua, como es
el caso del olivoy la vid.




La expansion del riego localizado en
nuestro pais se esta produciendo
bajo dos escenarios claramente
diferenciados caracterizados por la
disponibilidad de agua. Por un lado,
la utilizacién de esta tecnologia de
riego va de la mano de la evolucion
de la horticultura y la fruticultura
intensivas, esta Ultima representada
mayoritariamente por la fruta dulce
y los citricos; mientras que, por otro
lado, se constata un crecimiento muy
importante del regadio con dotaciones
de agua sub-optimas, que aungue tan
solo permiten sostener rendimientos
limitados que pueden contribuir favo-
rablemente al sostenimiento de un
sistema productivo muy vulnerable,
como es el secano mediterraneo,
siendo el ejemplo mas claro el del
clivar y el vinedo con riego de soporte.

La definicion de fertirrigacion hace
referencia a la aplicaciéon de fertili-
zantes, enmiendas, aguas recicladas
y otros productos a traves de la red
de riego. Los objetivos concretos son
variados, desde suministrar agua
y nutrientes al cultivo, proteger las
plantas, modificar las propiedades
fisico-guimicas del agua, del sus-
trato y del suelo. Con este enfoque,
las posibilidades que ofrece esta
techologia requiere de un grado
de conocimientos y disponibilidad
tecnoldgica considerables, tanto en
lo que se refiere a la aplicacion del
agua como de los materiales que se
reguiere distribuir.

Las posibilidades tecnolégicas que
ofrece el riego localizado actuales
permiten pensar en la utilizacion de
estos sistemas para la distribucion
de materia organica de un modo
eficiente y seguro tanto si se realiza
en formas de material estabilizado
0 incluso biologicamente activo. Sus
propositos pueden ser diversos, desde
favorecer la nutricion organica de los
cultivos hasta facilitar la gestion de
los subproductos obtenidos en la cria
de ganado (entiéndase deyecciones y
otros materiales con valor fertilizante).
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Ello se justifica plenamente a la luz
de los objetivos globales que enmar-
can la legislacion vigente al respecto,
con una voluntad integradora de los
procesos en las diferentes etapas de
la produccion animal y vegetal.

El rol de los fertilizantes es clave para
adoptar métodos de produccién mas
eficientes y sostenibles con el medio
ambiente, sin embargo, la fertilizacion
mineral provoca el mayor impacto en
la huella de carbono. Su fabricacion y
uso en agricultura representan nada
mas y nada menos que el 44% de las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero que produce un sistema fruticola
(Vinyes et al. 2018). Una estrategia que
podria marcar la diferencia en este
sentido es el uso de la fertilizacion
organica (estiércol, compost, etc.) en
detrimento del uso de fertilizacion de
sintesis mineral.

A partir del tratamiento de separacion
de los purines porcines o bovinos se
generan dos productos: una fraccion
solida (FS) con menos humedad y
mas diluida y una fraccion liquida (FL)
con mas aguay, por lo tanto, menos
concentrada. Puede continuar el

proceso de tratamiento pasando por
un proceso de produccion de com-
post propio. Este tratamiento de las
deyecciones ganaderas supone una
oportunidad para las granjas ubicadas
en entornos agricolas y en particular
en areas fruticolas, ya que permite
ampliar la superficie de aplicacion
mas alla de los cultivos extensivos.

USO DE COMPOST DE LA
FRACCION SOLIDA (FS) DE LOS
PURINES

Las experiencias llevadas a cabo en
manzano se plantearon con fraccion
solida de purin de cerdo en el marco
del proyecto LIFE ACGRICLOSE (2023).
Por una parte, se aplico la FS com-
postada en el hoyo de plantacion de
los arboles en una nueva parcela en
situacion de replantacion. Y la siguiente
experiencia fue en parcelas adultas
donde se comparo la aplicacion de FS
compostada y no compostada con una
fertilizacion exclusivamente mineral.

El objetivo principal para la nueva
plantacion es favorecer el crecimiento
vegetativo de los arboles y mas aun
cuando se trata de una situacion de
replantacion. En este sentido, el uso de

Figura 1, Aporte de materia organica con aplicacion localizada en superficie debajo la
hilera de arboles.
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Estrategias de fertilizacion

Estrategias de fertilizacion

Figura 2. Carbono oxidable (SOC)y respiracion potencial a 0-30 cm de profundidad del suelo en diferentes estrategias de fertilizacion después
de 5 campafnas (4 en el caso de FS) en una parcela adulta de manzanos Gala. Las letras indican diferencias significativas (Tukey <0.05).

compost juega un papel importante
en la mejora de las cualidades del
suelo que se traduce directamente
en una mitigacién de los efectos
no deseados de la replantacién. Los
resultados mostraron una mejora del
desarrollo vegetativo del manzano con
el uso de compost que combinado
con un aporte de nutrientes de origen
organico obtuvo el mismo resultado
que la estrategia que incorporaba
fertilizantes minerales.

En parcelas adultas el objetivo prin-
cipal es determinar el efecto en la
produccion y calidad de la fruta.
Despues de 3 campanas en una
parcela de manzanos Fuji y de 5
campanas en otra de Cala. no se
observaron diferencias entre una
fertilizacion exclusivamente mineral
y la fertilizacion con FS compostada
o no compostada en el rendimiento
productivo ni en los parametros de
calidad de las manzanas. Donde si
que hubo mejoras evidentes fue con
el uso de compost en los parametros
del suelo. Aumenté el contenido de
materia organica, también la relacion
C/N, aumento el carbono del suelo
y se favorecid |la actividad biologica
(Figura 2). Los niveles de biodiversidad
mesurados como poblacién de bacte-
rias, arqueas y hongos, se mantuvieron
similares. Aunque 3-5 campanas no
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es tiempo suficiente para determinar
cambios significativos en el suelo, los
aportes anuales de compost marcan
una clara tendencia en la mejora de
todos los parametros indicadores de
la calidad del suelo.

En la Figura 2 se puede observar el
augmento del SOC con las estrate-
gias que aportan materia organica
en el suelo. Entre otras cualidades, el
SOC es la fuente de energia para las
comunidades microbianas del suelo,
tiene un potencial de absorcion de
agua gue supone un aumento para la
capacidad de agua disponible para las
plantas y. facilita y aporta estabilidad
a los agregados que se forman en el
suelo (Porta et al., 2009). Ademas,
Este resultado podria relacionarse
directamente con una mayor capa-
cidad de secuestro de carbono (Lal,
2005). En relacién con la respiracion
potencial en condiciones 6ptimas, los
mayores resultados se obtuvieron en
las estrategias ORGANICA y COMPOST
de FS en comparacion a MINERAL
y ORCANO-MINERAL (Figura 2). Este
resultado sugiere una mayor actividad
biolégica ya que hay mas carbono
disponible para los microorganismos.

Para comparar la estrategia mineral y
el uso de FS se dosifico |a fertilizacion
en base a la riqueza de nitrégeno, de

tal forma que se aplicaron las mismas
unidades fertilizantes. Sin embargo, la
FS se caracteriza por un alto contenido
de fosforo y la dosificacion por nitro-
geno provoca un incremento de P al
suelo que podria llegar a ser excesivo,
al mismo tiempo gue una infra aplica-
cion de potasio que podria llevar a una
carencia para el cultivo. En definitiva,
es necesario disponer de una analitica
de la materia organica aplicada para
poder ajustar las dosis y realizar un
seguimiento de los nutrientes en el
suelo y en el cultivo. Es interesante
destacar que con la aplicacion de FS
no solo se aporta N, Py K, sino que
se anaden micronutrientes igual de
esenciales, asi como materia organica.

La fertilizacion organica provoca efec-
tos estructurales positivos en el suelo
e interesantes para el cultivo, aunque
los cambios son lentos y se detectan
a largo plazo. Es posible obtener un
producto de calidad y seguro a par-
tir de la gestion de las deyecciones
ganaderas con un tratamiento de
separacion seguido por el compos-
taje de la FS.

La aplicacion de compost permite
cerrar el ciclo de nutrientes utilizando
el potencial de la economia circular,
contribuye a lograr los objetivos que
marcan la agenda de la Unién Europea



durante los proximos anos y a tener
una transicion hacia una produccion
de alimentos sostenible, mas justa,
saludable y respetuosa con el medio
ambiente.

APLICACION DE LA FRACCION
LIQUIDA (FL) EN FERTIRRIGACION
El ensayo se realiza en una planta-
cion de melocotonero (cv. Tardibelle)
en plena produccion, en el término
municipal de Soses (Lleida) con el
objetivo de mostrar la viabilidad del
uso de la FL en frutales tanto desde el
punto de vista tecnico y agronomico,
economico (pensando en los costes
relacionados con el transporte y en
la sustitucion total o parcial de los
fertilizantes convencionales) y sanitario,
realizando para este ultimo apartado
analiticas microbiolégicas periodicas
en el suelo, hoja y fruto.

Los puntos clave para su aplicacion
en frutales son:

- Adaptacioén técnica del cabezal
para poder aplicar la FL. Comporta
sobre todo |a fase de filtrado, que si
en una instalacion para fertirrigacion
es un punto importante, cuando se
aplica la FL es fundamental. En el caso
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de ensayo, se pasa de un producto
procedente de una separacion solido-
liquido a 250 micras, a un filtrado en
el cabezal 2120 micras (Figura 3).

- Inyeccidn del producto. Se utiliza
una inyectora de alto caudal ya que
las cantidades de FL a aplicar seran
elevadas debido a su baja concen-
tracion en nutrientes. Asi, la riqueza
de la FL utilizada a principios de |a
campana fue 1,1-0,7-09 kg N, P205 y
K20 por metro cubico de FL, bajando
practicamente a la mitad a mediados
del ciclo, mientras que al inicio del
ensayo fue 2,8-0,2-0.8. Estos cam-
bios de concentracion implican que
se debe hacer un seguimiento de la
rigueza a lo largo del tiempo para
recalcular las cantidades a aplicaren
funcién de la concentracion de FL.

- Epoca de aplicacién y dosis. En
caso de que la produccion necesite
una certificacion para su venta, los
protocolos establecidos obligan a la
aplicacién de la FL en frutales hasta
el inicio de la brotacidn y, excepcio-
nalmente, hasta dos meses antes de
la cosecha. Dado el planteamiento
del ensayo, con la aplicacion de la
FL para fertirrigacion, la posibilidad

de suministrar todos los nutrientes
antes de la brotacion es casi imposible,
por una cuestion de tiempo disponi-
ble, pensando que en esta época las
necesidades de riego son bajas y la
duracién de la fertirrigacion también.
De ahi que se estudie la aplicacion
comparada del abonado mineral
frente a la aplicacion de la misma dosis
mediante FL, variando la duracién de
las aplicaciones: (1) hasta dos meses
antes de la cosecha (para cumplir con
los requisitos de las empresas certifi-
cadores); (2) hasta 15 dias antes de la
cosecha y (3) hasta el mismo dia de
la cosecha, para evaluar las posibles
repercusiones sobre todo desde el
punto de vista sanitario.

- Seguimiento microbiolégico.
Durante la campana 2020 y 2021 se
ha realizado el seguimiento del estado
sanitario del arbol (melocotonero en
este caso) y del suelo. Concretamente,
los microorganismos analizados
fueron E. Coli, Salmonella y Listeria,
siguiendo las recomendaciones de
los organismos certificadores de la
produccion. Este es un aspecto clave
para no tener ningun problema en el
caso de necesitar una certificacion
para poder comercializar el producto.

Figura 3. Detalle de la caseta de
riego para la aplicacion de la FL.
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Después de tres anos de datos, los
resultados agrondmicos relacio-
nados con la produccidn de fruta,
asi como de su calidad no fueron
distintos para las diferentes estra-
tegias. Mencionar que la cosecha
se vio gravemente afectada por una
helada en la tercera campana (2022).
Sique se observo una disminucion
de la concentracion foliar de N con
la aplicacion de abonado organico,
aungue siempre dentro del intervalo
de valores optimos. Los resultados
de la presente campana aportaran
mas informacion para evaluar las
tendencias obtenidas en campanas
precedentes y posibles diferencias
entre los distintos tratamientos.

Como rasgo diferencial se especi-
fican los resultados de los analisis
microbiolégicos realizados durante
la campana. Se escogieron momen-
tos clave durante el ciclo del cultivo y
que ademas tuvieran relacion con los
tratamientos (estrategias de aplicacion
de la fase liquida -FL- del purin) y siem-
pre pensando especialmente en el
fruto que es el organo sobre el que se
podran hacer analisis microbioldgicos
por parte de los organismos compe-
tentes. Estos momentos fueron tres:
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una analitica previa al inicio del ensayo
y aplicacion de la FL, una segunda
dos meses antes de |la cosecha coin-
cidiendo con el final de la aplicacion
de la FL en una de las estrategias del
ensayo y una tercera el dia antes de la
cosecha, también en relacién con la
estrategia de aplicacion de la FL hasta
el momento de la recoleccion. Hay que
recordar que tanto las estrategias de
aplicacion como los correspondientes
momentos de muestreo son relacion
directa con los requerimientos de las
entidades certificadoras que admi-
ten, como muy tarde, la aplicacion
de FL hasta dos meses antes de la
cosecha. En nuestro caso, ademas de
comprobar la respuesta dos meses
antes, se han estudiado los niveles
microbiologicos hasta la misma fecha
de recoleccion para comprobar que la
aplicacion no comporte ningun riesgo
incluso cuando se aplica hasta el final
del ciclo.

Las analiticas que se realizaron en el
momento inicial, antes de aplicar la
FL, sobre la misma FL, el agua de riego
y el suelo dieron un resultado de 520
ufc de E. Coli en la FL, mientras gue
ni el agua de riego ni el suelo (en la
mancha humeda) se detecto ningun

microorganismo. Dos meses antes de
cosechar, se comparo el nivel de los
tres microorganismos en el fruto, hoja
(situados en ambos casos cerca de
la superficie del suelo como punto
mas desfavorable frente a posibles
contaminaciones) y suelo en los arbo-
les que acababan de recibir FL hasta
ese momento respecto a los arboles
con aplicacion de abono mineral.
En ningun caso se detecto ningun
microorganismao.

El dia antes de la recoleccion se rea-
lizo el dltimo muestreo tambien de
suelo, hoja y fruto, comparando en
este momento los arboles que habian
recibido FL hasta ese dia, los arboles
gue hacia dos meses gue no recibian
FL y arboles con abonado mineral. Del
total de analisis realizados, sélo unas
muestras puntuales correspondiente
tanto a hojas de arboles que habian
recibido FL como abonado mineral
dieron positivo. Este resultado pun-
tual hace pensar en la posibilidad de
una contaminacion ajena a la aplica-
cién de FL (contaminacion cruzada),
planteando una comprobacion en la
presente campana. Hay gue reiterar
gue todos los analisis en fruto fueron
negativos.l




