Los Abonos en Selvicultura

La fertilidad de un suelo es el
resultado de las combinaciones
de una serie de componentes,
tanto fisicos, como quimicos vy
biolégicos. Dejando a un lado
las propiedades intrinsecas del
propio suelo, como derivado de
la roca madre en que estd asen-
tado, repasaremos los compo-
nentes quimicos y biolégicos
mas importantes que inciden en
la fertilidad de los terrenos.

El componente més importan-
te desde el punto de vista bio-
logico es el humus junto a la
poblacién microbiana que sus-
tenta. El humus engloba las sus-
tancias organicas resultantes de
la descomposicion de materias
orgénicas bajo la accién de los
microorganismos del suelo.

La composicién quimica del
humus es muy compleja. Siem-
pre estan presentes los 4cidos
huamicos que no existen en los
vegetales en verde. Estos é&ci-
dos estén constituidos por un
complejo lignoproteico coloidal
aue posee fuerte capacidad de
cambio de iones y de absorcion.

Al mineralizarse libera paula-
tinamente los elementos nutri-
tivos que engloba y entre los
gue destacan el nitrégeno. Sirve
de sostén a un gran numero de
productos orgénicos que se libe-
ran durante la descomposicion
de la materia organica en el sue-
lo 0 que son elaborados por los

Por: Antonio CAMACHO Atalaya

Perito de Montes, de AITIM

microbios, como son los antibio-
ticos microbianos, sustancias
hormonales y cataliticas, etc.

La evolucién del humus desde
que llega al suelo hasta que for-
ma parte integrante del mismo,
tiene varias fases. Las sintetiza-
remas en dos. La materia orgé-
nica mas o menos fresca en vias
de humificacién o mineraliza-
cién que aun no esta fijada a
las particulas del suelo, sino
unicamente mezclada. A lo lar-
go de su evolucion libera pro-
ductos transitorios que tienen
gran importancia en la estabili-
dad de la estructura y en la ac-
tividad biolégica de los suelos.
Evoluciona durante unos afos
hasta llegar a ser humus esta-
ble.

Este constituye la materia or-
ganica fuertemente ligada a las
particulas del suelo, sometido
a una accién microbiana lenta
que provocara la mineralizacién
de este humus al ritmo de un
2 % anual.

Se admite que las acciones
beneficiosas del humus se de-
ben més a los productos transi-
torios formados durante la des-
composicion de la materia orga-
nica que al humus estable que
quede en el suelo al final de
esta evolucién. Es mas impor-
tante un humus en transforma-
cién, por su acciéon inmediata
desde el punto de vista de la
mejora de la estructura y de la

(111)

actividad microbiana, que el hu-
mus estabilizado.

Una tierra con el humus apro-
piado, aumenta su capacidad de
retencién de agua, por su accién
favorable sobre la granulometria
del suelo. Su presencia permite
una buena circulacion del agua,
gel aire y de las raices. Es co-
riocido que el humus da cuerpo
a las tierras ligeras y muile ias
tierras fuertes.

La accion mas eficaz sobre la
estabilizacion de suelos, es la
desarrollada por las praderas, in-
cluso superior a la del estiércol
en curso de fermentacion. Se
atribuye a la divisiéon exagerada
del suelo por las numerosas rai-
ces de gramineas, que al des-
componerse estabilizan los agre-
gados. E|l pastoreo provoca la
concentracion de las raices en
los cinco primeros centimetros
mientras que la siega asegura
un enraizamiento mas profundo.

El humus aumenta la capaci-
dad de cambio de iones del
suelo.

El humus es fuente y reserva
de alimentos para la planta. Los
microbios del suelo mineralizan
eu humus paulatinamente, libe-
rando nitrégeno y el conjunto
de fertilizantes y oligoelementos
que integran las materias orga-
nicas.

Debido a los complejos fosto-
hamicos mantiene al fésforo en
estado asimilable, a pesar que



el terreno tenga caliza o hierro
libre.

Atenuia la retrogradacion del
potasio.

El humus ayuda a solubilizar
algunos minerales del suelo, de-
bido a la presencia de gas car-
bénico liberado en la oxidacién
de la materia organica.

Por la misma razén anterior,
la presencia de humus favorece
la accion de los abonos minera-
les, haciendo el papel de trans-
portador de iones, acelerando el
paso de la solucidn del suelo a
la célula vegetal.

El humus sirve de aporte a
una multitud de microorganis-
mos que hacen del suelo un me-
dio vivo. Estos microbios que vi-
ven a expensas del humus y con-
tribuyen a su transformacion,
son tanto mas numerosos y acti-
vos cuanto mejor provisto esté
el suelo de humus.

La poblacién microbiana del
suelo se estima entre 50 y 200
miliones de gérmenes por gra-
mo de tierra. Entre 500 y 1.000
kilos de cuerpos microbianos se
forman anualmente por hecta-
rea en la capa superficial del
suelo. Estos cuerpos encierran
tn 6,5 % de nitrégeno y sufren
una mineralizacién mucho mas
rédpida que el resto de la mate-
ria organica. O sea, que de 35 a
65 kg/Ha de nitrégeno es aporta-
do varias veces al afo por estos
seres.

Los microorganismos del sue-
lo forman alrededor de las rai-
cillas un verdadero manguito, fa-
voreciendo la solubilizacion de
los elementos minerales y la
sintesis de los factores de creci-
miento (vitaminas y auxinas). lle-
gando a luchar contra los agen-
tes patégenos del suelo.

L.os microbios se clasifican en

dos grupos. Los aerobios (fer-
mentos oxidantes) viven en con-
tacto con el aire y los anaero-
bios (fermentos reductores) que
ivven sin aire. Los primeros se
encuentran en la superficie del
suelo, abundando los anaerobios
conforme profundizamos. El pH
optimo se encuentra en la neu-
tralidad o en una alcalinidad sua-
ve. Soportan el frio alcanzando
cu plenitud entre 30 y 40° C.

La importancia del nitrégeno
en los fenémenos de la vida es
esencial, ya que es parte inte-
grante de la materia viva. Las
sustancias organicas nitrogena-
das denominadas albuminoides
v proteinas, se encuentran en el
protoplasma de las células. Todo
lo que vive tiene una proporcion
més o menos grande de nitrége-
no orgénico, como la clorofila.

En 1968 se obtuvieron de la
atmdsfera 28 millones de tonela-
das de nitrdgeno para su conver-
sion en fertilizantes mnitrogena-
cos. De la atmosfera, donde se
encuentra en estado libre consti-
tuyendo sus 4/5 partes, s6lo
ciertas bacterias pueden alimen-
tarse de él. En forma mineral el
nitrégeno es el alimento béasice
de las plantas. En forma organi-
ca no es asimilable por las plan-
tas y si por los animales vy el
nombre.

El nitréogeno se encuentra en
el suelo bajo tres formas princi-
pales: orgéanica, amoniacal y ni-
trica.

Desde el momento en que se
entierran los residuos vegetales
entran en descomposicion por la
accion de multitud de microorga-
nismos: hongos, levaduras, bac-
terias y ademas por los gusanos
y animalillos del suelo. Estos se-
res humificadores transforman
la materia orgénica primero en

humus fresco y después en hu-
mus estable.

Este humus estable, lentamen-
te (1 a 2 % al afio) va siendo
destruido, liberando los elemen-
tos minerales que absorberan
las plantas.

La nitrificacion es la etapa fi-
nal de la descomposicién de la
materia orgénica, y a su vez se
divide en dos fases: nitrosacion,
en la que el amoniaco se trans-
forma en acido nitroso vy las sa-
les amoniacales en nitritos; vy la
segunda fase que se llama nitra-
tacion, en donde por otra oxida-
cién el acido nitroso y los nitri-
tos se convierten en 4cido nitri-
co y nitratos. La primera fase la
realizan los fermentos nitrosos
y la segunda los fermentos nitri-
cos (nitrobacters).

Sobre 50 a 100 kg/Ha/afios se
puede estimar la cantidad de ni-
trogeno en forma de nitratos que
se obtiene en el suelo a conse-
cuencia de la mineralizacion del
humus. Segun que las tierras es-
tén o no cultivadas, seglin que
el tiempo sea seco 0 muy hdme-
do, los nitratos podran ser ab-
sorbidos por las raices, subir a
la superficie en época de sequia
o ser arrastrados en profundidad
por las fluvias intensas. El calor
y la sequia son los factores mas
favorables para una nitrificacion
intensa.

Lo que se conoce con el nom-
bre de acido fosfdrico en fertili-
zacion, es en realidad el anhidri-
do fosférico: P.Os. Incluso cuan-
do se habla de fésforo (P), se
esta haciendo mencién al anhi-
drido, que por otro lado no con-
tiene mas que el 44 % de fos-
foro.

La importancia del fésforo en
ia vegetacion viene resumida en
las siguientes consideraciones:
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— Sin fésforo, los azicares ne-
cesarios para las sintesis de
las proteinas no serian trans-
portado y las transformacio-
nes necesarias no se efec-
tuarian por faita de energia.

— En la primera fase del creci-
miento la planta tiene gran-
des necesidades de foésforo
que se cubren con las reser-
vas de las semillas. Cuando
se agotan estas reservas y
no se encuentra en el suelo
el fésforo que necesita, la jo-
ven planta manifiesta rapida-
mente sintomas de carencia.
El follaje se vuelve de color
verde mé&s oscuro, amari-
lleando las extremidades y
secandose.

— Favorece el desarrollo del
sistema radicular ai comien-
zo de la vegetacion, de ahi
el interés de localizar una
pequena cantidad alrededor
de la semilla o plantita.

— Favorece los fenémenos re-
lacionados con la fecunda-
cién, la fructificacion y la
maduraciéon de los 6rganos
vegetativos.

— El fésforo incide sobre la ca-
lidad, mientras que el nitrd-
geno afecta a la cantidad.

La concentracion del fosforo
en el suelo es muy pequefa.

Suele ser de 0,2 a 0,5 mg/litro,

aue se corresponde a 0,2 a 04

kg/Ha de P20s; en una capa de

30 cm. de espesor. Los iones

fosféricos se fijan al complejo

arcilloso-himico por intermedio
del calcio. El suelo se reserva
una parte del acido fosférico su-
ministrado por los abonos y pos-
teriormente lo devuelve a las so-
luciones del suelo a medida que
le planta al alimentarse, dismi-
nuye la concentracion de los
jones PO,. También existen en el

suelo hidroxidos de hierro y alu-
minio (suelos acidos) que pue-
den fijar iones PO4, que pasaran
de nuevo a las soluciones con
mayor dificultad que en el caso
anterior.

La materia organica del suelo
realiza una accidon muy prove-
chosa sobre la nutricion fosfata-
da de la planta. Por combinacion
del humus y el anhidrido fosfo-
rico se forman los humo-fosfa-
tos que protegen a los iones
PC. de la fijacién irreversible
gor el suelo, manteniéndolos en
una forma facilmente recupera-
bles por la planta. La buena con-
servacion del humus es una con-
dicion esencial para la normal
alimentacion fosforica de la
planta.

La concentracion de las solu-
ciones del suelo en anhidrido
fosforico, es pues, el resultado
del equilibrio entre dos fuerzas
opuestas: la disolucién en el
agua y la retencidén o absorcion
por el complejo arcilloso-hu-
mico.

En relacion al fésforo, cabe
realizar d os puntualizaciones.
Normalmente, aun en los suelos
muy pobres en fosforo, las can-
tidades presentes son suficien-
tes para las necesidades de las
plantas. Y en segundo lugar, que
en los suelos calizos con fuerte
proporcion de caliza activa pue-
de haber fijacion irreversible
progresiva de una parte del éaci-
do fosforico por el suelo en for-
ma de fosfatos calcicos y mayor
cuanto méas elevado sea el pH.
En tierras fuartemente acidas y
ricas en hierro y aluminio tam-
hién puede presentarse este fe-
némeno, pero en este caso se
cuede evitar con la aportacion
de cal.

Junto con la cal, el potasio

constituye la mayor parte de las
materias minerales de la planta.
Las cenizas de los vegetales
pueden alcanzar hasta un 15 Y,
de potasio. En las plantas vivas
ia potasa se encuentra sobre to-
do en forma de sales de distin-
tos éacidos minerales y organi-
COS.

Realiza un papel importante
como regulador de las funciones
de la planta, lo que explica su
mayor concentracion en los teji-
dos jovenes, en pleno creci-
miento, mientras que los 6rga-
nos viejos son menos ricos en
potasio.

Existe relacion entre la utili-
zacion de la energia luminosa
por el arbol y la potasa, relacidn
que pone en evidencia el hecho
de que el abonado potéasico es
mas eficaz los afios de insola-
cién pobre. El potasio disminuye
la transpiracion, asegurando una
mayor resistencia a la sequia,
Elevando el contenido de la sa-
via en elementos minerales, au-
menta la resistencia de las plan-
tas a las heladas. Junto con el
tosforo, el potasio favorece el
desarrollo de las raices. Por al-
timo, aumenta la resistencia de
la planta ante enfermedades
criptogamicas.

El potasio se encuentra en el
suelo bajo cuatro formas distin-
tas con valor muy variable para
la planta. En primer lugar, disuel-
ta en el agua del suelo que es
de donde principalmente la uti-
liza el vegetal; en esta situacion,
fa existencia de potasio es de
unos cuantos kilos por hectarea.

En segundo lugar se encuen-
tra en la superficie del comple-
jo arcilloso-hiumico bajo forma
da cationes K+. Entre este es-
tado y el anterior, existe un
equilibrio, ya que conforme la



pianta consume el disuelto en el
agua del suelo, el complejo libe-
ra cationes K+ que pasan a la
solucion para restablecer el
equilibrio.

Hay una tercera forma de pre-
sentarse el potasioy es en el in-
terior de las redes cristalinas de
las arcillas; a éste se le llama
«interno», quedando fijado de
una forma no cambiable. Esto
ocurre en suelos extremadamen-
te pobres en potasa y en humus.
Sin embargo, bajo ciertas condi-
ciones, este potasio puede vol-
ver a la superficie del complejo,
siendo otra vez asimilable.

En las rocas madres cristali-
nas y volcanicas suelen tener ri-
queza en potasio (2 a 7 % en los
feldespatos del granito), pero en
forma de silicatos insolubles, no
utilizables inmediatamente por
la planta. La accion atmosférica
v la disolucion lentisima por los
4cidos débiles del humus, van
poniendo este potasio a disposi-
cién de los vegetales.

Un exceso de abono potasico,
puede entorpecer la absorcion
de la cal y el magnesio, lo mis-
mo que un encalado excesivo
puede dificultar la absorcién de
la potasa, la magnesia y ciertos
cligoelementos.

El analisis completo de las
plantas demuestra la existencia
de un gran nimero de elemen-
tos, cuya relacion aumenta a me-
dida que se perfeccionan los
métodos de analisis. Hoy se con-
cideran 17 elementos, de los
cuales s6lo el carbono, el oxige-
no y el hidrégeno forman maés
del 90 9%, del peso de materia
seca y que el arbol obtiene del
aire y del agua.

Luego estan los tres grandes:

nitrégeno, fésforo y potasio. En
tn orden de menor consumo es-
téan los elementos considerados
secundarios: el azufre, el mag-
nesio y el calcio, y en un esca-
léon muy inferior, pero no por
ello menos importante {Ley del
minimo} nos encontramos con
el hierro, manganeso, cinc, boro,
cobre, molibdeno, cloro y sodio.

El azufre tiene un proceso en
el suelo forestal y agricola pa-
recido al del nitrégeno. Se acu-
mula en forma orgéanica y se va
mineralizando en forma de sulfa-
tos lentamente por efecto de los
microorganismos del suelo. Al
igual que ocurre con los nitra-
tos, el agua de lluvia puede
arrastrar entre 30 y 50 kg/Ha. La
importancia del azufre viene de-
terminada por ser componente
esencial de la mayoria de las
proteinas, al igual que el nitroge-
no y fosforo. Aparte de los fer-
tilizantes, el suelo puede recu-
perar el azufre con el agua de
lluvia (10 a 15 kg/Ha). Por este
medio, en zonas proximas a
areas contaminadas, el aporte
puede alcanzar los 18 a 35 kilo-
gramos/hectarea.

El magnesio es uno de los ele-
mentos esenciales de la clorofi-
ia, el pigmento verde de la plan-
ta. Es el vehiculo del fosforo en
su almacenamiento hacia las se-
millas. La escorrentia puede
arrastrar entre 20 y 35 kg/Ha/
ano y por contra el agua de [fu-
via aportar unos 5 kg/Ha/afio-
La presencia en exceso de pota-
sa o calcio, puede impedir la asi-
milacidn del magnesio por la
planta. Los suelos cultivados es
muy dificil que tengan insufi-
ciencia, pero si se detecta, pul-
verizada al 2 % el sulfato de
magnesia mezclada por ejemplo
con productos antiparasitarios,

aos 0 cuatro veces, harda re-

verdecer el follaje.

El calcio es importante para
ias plantas, pero no merece ex-
tension su estudio, ya que los
suelos, salvo casos muy especia-
les, no lo necesitan. Hara falta
ver la proporcién en que se en-
cuentra en relacion al fésforo,
potasio, magnesio, etc. y se
comprobarad que los aportes de
cal son mas como enmiendas
gue como abono.

La importancia de los oligo-
elementos viene fundamentada
por ser componentes de las en-
zimas, catalizadores indispensa-
bles de las reacciones quimicas
que tienen lugar en la planta. Su
felta provoca irregularidades nu-
tritivas que se exteriorizan en
clorosis, necrosis, deformacio-
nes, falta de vegetacidn, etc.

Las carencias son muy difi-
ciles de detectar. En ocasiones
la aportacion del elemento que
se supone falta, representa que
la planta se recobre. Pero en
ctros casos, la causa no esté en
la ausencia del mineral, sino
oue se encuentra en estado no
asimilable, bien por el pH, bien
por exceso de cal, potasa, etcé-
tera. Por otro lado, el aporte ma-
sivo de oligoelementos puede
desembocar en un estado de to-
xicidad para la vegetacidn.

El estudio de carencias, exi-
ge andlisis de suelos, andlisis
de la planta y la observacién vi-
sual de los sintomas. Es impor-
tante porque sin hierro no se
sintetiza la clorofila, sin magne-
sio en la sangre de la vaca pue-
de acarrear la tetania (sobre to-
do en el monte que crece la
hierba joven rapidamente), etcé-
tera.

(Continuara.)



