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CALIDAD DEL SUELO
EN CULTIVOS LENOSOS

DE SECANO:

impacto del manejo

Los suelos agricolas realizan numerosas funciones vitales dentro de los
agrosistemas, ademas de producir alimentos. Este estudio compara los efectos de
mantener una cubierta vegetal o labrar entre las filas de arboles sobre diferentes
indicadores de salud del suelo en parcelas de secano dedicadas al cultivo del
almendro, olivo y vid y situadas en diversas zonas de Aragon. A pesar de algunas
diferencias entre localidades, el mantenimiento de una cubierta vegetal tiende
a incrementar la estabilidad de los agregados del suelo, asi como la actividad
microbioldgica, en comparacion con las parcelas labradas. Sin embargo, no se han
observado diferencias entre tratamientos en el contenido de carbono orgdanico y en
otras propiedades quimicas del suelo.
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1 suelo es un medio vital

para el ser humano, no

solo porque sustenta la

produccion agraria, sino

también porque provee
un amplio conjunto de servicios eco-
sistémicos como secuestro de car-
bono, habitat para los seres vivos,
filtrado de contaminantes, regulacion
de los ciclos de nutrientes, agua y
clima, entre otros (FAO-ITPS, 2015;
Borrelli et al., 2020). No obstante, el
suelo es un recurso no renovable y
amenazado a nivel global, mas si cabe
en el arco Mediterraneo y en Espafia
en particular (Ferreira et al., 2022).
De hecho, mas del 60% de los suelos
de la Uni6én Europea estan sometidos,

en mayor o menor medida, a procesos
de degradacidn, principalmente a
consecuencia de practicas de gestion
insostenibles (exceso de laboreo, con-
taminacién por pesticidas, pérdida
de materia organica, etc.). Ademas,
el cambio climatico esta agravando
estos problemas.

Debido a esto, la Comisién Euro-
pea pretende generalizar el uso de
practicas sostenibles de manejo del
suelo a través del Pacto Verde y es-
trategias como los eco-regimenes
establecidos en la Politica Agraria
Comun 2021-2027 (Montanarella
y Panagos, 2021). Entre las prac-
ticas que se pretenden generalizar
en sistemas de cultivos leniosos esta
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el establecimiento de cubiertas ve-
getales entre las filas de arboles. El
uso de estas cubiertas tiene claras
ventajas: proteccion del suelo frente
a agentes erosivos, incremento de la
biodiversidad, mejoras en las propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo, entre otros.

No obstante, en areas mediterraneas,
donde el agua es el factor que mas
limita los rendimientos, incorporar
cubiertas vegetales puede provocar
una competencia excesiva por el agua
entre el cultivo y la cubierta. Por ello,
muchos agricultores se muestran re-
ticentes a incorporar esta practica.
Por ejemplo, en Aragdn, tan solo se
aplica algun tipo de medida de con-



TABLA1
Caracteristicas de las tres zonas de estudio y de los sistemas evaluados (LC = Laboreo
convencional; CV = Cubierta vegetal)

Textura suelo

CARACTERISTICA MANEJO

BOLEA

Franco arenosa

INFORME

MUEL

Franco arenosa

SAN MARTIN DEL RIO

Franco arenosa

_ (Almgndro/ Olivar ( G\/id ha)
var. Guara : var. Garnacha
Cultivos LC Marta) (var. Arbequina)
cv (var. Lauranne) - -
LC 2007 1998 1942
Afo plantacién
cv 2007 1910 1974
Marco de LC 6x6 6x6 2x2
plantacion (m x m) cv 7x7 7x7 2x4
LC 12 24 50
Afios de manejo
cv 10 25 15
LC - Sin Sin
Fertilizacion L .
. Estiércol Orgdnica
Ccv Mineral (6 t/ha) 0,15 t/ha)
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Agrosistemas muestreados: a)
olivar labrado en Muel, b) olivar
con cubierta en Muel, ¢) almendro
labrado en Bolea, d) almendro con
cubierta en Bolea, e) vifiedo labrado
en San Martin del Rio y f) vifiedo
con cubierta en San Martin del Rio.

servacion del suelo (cubierta vegetal,
acolchados) en el 28,2% de la su-
perficie dedicada a cultivos lefiosos
(ESYRCE, 2023). En este contexto, el
objetivo de este estudio, enmarcado
dentro del proyecto “S.0.S.-Suelo”
(https://sossuelo-cita.es/), ha sido
evaluar como el manejo prolongado
del suelo con una cubierta vegetal
influye sobre diferentes indicadores
de calidad del suelo en sistemas de
cultivos lefiosos en secano en dife-
rentes zonas de Aragéon. En concreto,
se ha evaluado el efecto de cubiertas
vegetales implantadas durante al me-
nos 10 afios en cultivos de almendro,
olivar y vifiedo en las localidades de
Bolea (Huesca), Muel (Zaragoza)
y San Martin del Rio (Teruel) bajo
condiciones de secano.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en parcelas
de 3 localidades (Bolea, Muel y San
Martin del Rio). Las caracteristicas
de los sistemas comparados se pre-
sentan en la Tablal. La temperatura
media anual en estas zonas es de 12-
152C y la pluviometria anual es de
425 mm (Bolea) y 350 mm (Muel
y San Martin del Rio). En todos los
casos, los manejos con cubiertas ve-
getales se venian aplicando durante
un minimo de 10 afios y, en alguna
de las localidades, mas de 20 afnos.
Las parcelas que se compararon den-
tro de cadalocalidad se encontraban
proximas unas de otras, tratando de
minimizar diferencias atribuibles al
tipo de suelo, posicion de la parcela,
pendiente, etc.

El muestreo se realizd en las calles
entre arboles en primavera de 2024
(marzo y abril) en almendro y vina,
y el olivar en noviembre de 2023,



alejadas en el tiempo del altimo la-
boreo en el caso de las parcelas donde
se realiza.

En cada una de las parcelas se selec-
cionaron 4 subzonas (3 en el caso del
almendro) que actuaron como repeti-
ciones a nivel estadistico, tomando 4
muestras de cada zona para obtener
una muestra compuesta representati-
va de la variabilidad del suelo en dicha
zona. Algunas de las variables fisico-
quimicas (C orgénico, N total, textura,
fertilidad, pH, etc.) se evaluaron sobre
muestras tomadas entre 0 y 25 cm de
profundidad. Otras variables como la
estabilidad de agregados y la bioma-
sa microbiana se realizaron sobre la
parte mas superficial (0-15 cm). La
diversidad de pequefios artrépodos se
evalu6 sobre bloques de muestra que
se extrajeron hasta una profundidad
maxima de 25 cm.

Las determinaciones fisico-quimi-
cas se realizaron mediante técnicas
estandar de laboratorio. La biomasa
microbiana y la respiracion basal acu-
mulada en 24 h se determinaron indi-
rectamente a través de la respiracion
del suelo (Anderson and Domsch,
1978) mediante un respirémetro. Se
ha evaluado la estabilidad de agrega-
dos del suelo de mas de 250 micras.
A mayor estabilidad, se disminuyen
los riesgos de erosion y se facilita el
transporte de agua en el suelo. La
diversidad de microartréopodos (<
1 mm) del suelo se evalué extrayen-
do aquellos presentes en la muestra
de suelo empleando embudos tipo
Berlesse. Los organismos recolecta-
dos se clasificaron para nivel de gran
grupo y, dependiendo de su grado de
adaptacion ala vida en el suelo, se les
otorgd una puntuacion que, sumada,
permite obtener un indice de diver-
sidad (QBS-ar), segun el método de
Parisi et al. (2005). Ademas, se ha
cuantificado el nimero de formas
biolbgicas presentes en cada muestra.
Valores elevados tanto de QBS-ar
como de formas biol6gicas son positi-
vos debido a los importantes papeles
desempefiados por estos organismos
(degradacion de materia orgénica,
recirculacién de nutrientes, mejora
de la porosidad del suelo, etc.).
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Efecto de los sistemas de manejo en % de agregados estables, Capacidad de intercambio
cationico, Materia organica, y Nitrégeno total del suelo. La barra vertical indica la
desviacion estandar (n=4). Barras con la misma letra indican que las diferencias no son
significativas (p>0,05) entre manejos dentro de cada localidad. (ns: no significativo).

Detalle de observacién de lombrices en la parcela con cubierta vegetal en sistema de
almendro de secano en Bolea (Huesca).
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Para determinar el efecto de los ma-
nejos evaluados sobre los distintos
indicadores de calidad del suelo se
ha realizado un analisis de varianza
con diferencias significativas al 95%.

Resultados y discusion

- Efecto del manejo sobre la
estabilidad de agregados y otras
variables fisicoquimicas

El establecimiento de cubiertas ve-
getales tiende a aumentar (Figura 1)
entre un 11% y un 33% la estabilidad
de agregados comparado con el la-
boreo, aunque de forma estadistica-
mente significativa solamente en las
parcelas de olivar y vifiedo.

La capacidad de intercambio cati6-
nico (CIC), indicador del potencial
del suelo para suministrar ciertos
nutrientes, tan solo se ha visto afec-
tada por el manejo en el caso de las
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Efecto de los sistemas de manejo en la biomasa microbiana del suelo y en la respiraciéon
basal acumulada en 24 h. La barra vertical indica la desviacion estandar (n=4:). Barras
con la misma letra indican que las diferencias no son significativas (p>0,05) entre
manejos dentro de cada localidad. (ns: no significativo).

minuye alrededor de un 27%, quizas
asociado a un mayor contenido de
arena. En el resto de agrosistemas, los
valores de CIC fueron muy similares
entre tratamientos.

El efecto de los manejos sobre la can-
tidad de materia organica del suelo
(MOS) y el contenido en nitrégeno
total no fue significativo entre tra-
tamientos en las tres localidades.

parcelas con almendro, donde dis-
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Destacan los bajos valores de estas
variables en todas las parcelas, es-
pecialmente en el vifiedo.

- Efecto del manejo sobre la
actividad microbioldgica de los
suelos

La biomasa microbiana esta com-
puesta por el carbono que contienen
los microorganismos del suelo y es
la parte mas activa de la materia or-
ganica. Salvo en el caso del viniedo,
donde no se detectaron diferencias
significativas entre manejos, las cu-
biertas vegetales incrementaron el
valor de esta propiedad entre 30% y
50% con respecto al laboreo conven-
cional (Figura 2).

La respiracion basal del suelo acu-
mulada en 24 h refleja la actividad
real del suelo al incubarlo a una tem-
peratura y humedad 6ptimas. Este
indicador mostré la misma tendencia
que la biomasa microbiana, con un
efecto significativo y positivo de la
cubierta vegetal en las localidades
de Bolea (almendro) y Muel (olivar),
pero no en San Martin del Rio (vi-
fiedo). El incremento en los valores
de respiracién basal bajo cubierta
vegetal con respecto al laboreo fue del
13% en Muel y 20% en Bolea, siendo
tan solo de 7% en San Martin del Rio.
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FIGURA 3
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- Efecto del manejo sobre

la mesofauna del suelo y su
diversidad

La Figura 3 muestra el efecto del
manejo del suelo sobre la diversi-
dad de mesofauna del suelo (peque-
fios artropodos de menos de 1 mm)
expresada por el indice QBS-ar y el
numero de formas bioldgicas distintas
observadas.

En ninguna de las parcelas se detec-
taron diferencias significativas entre
manejos del suelo para los valores de
QBS-ar y formas biolégicas debido a
la gran variabilidad entre muestras
(Figura 3). Sin embargo, existe una
clara tendencia a mayor diversidad
(valores mas altos de QBS-ar y de
formas bioldgicas) en las parcelas con
cubierta vegetal. En algunos casos,
como por ejemplo en Bolea, el valor
promedio del indice QBS-ar fue el
doble bajo cubierta vegetal que bajo
laboreo mientras que en las otras
dos parcelas la diferencia entre tra-
tamientos en los valores de este indice
fue superior al 40%. El namero de
formas biolégicas presenté una ten-
dencia similar al QBS-ar (Figura 3).
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Efecto de los sistemas de manejo en la diversidad de artropodos (QBSar) y en el niimero
de formas biolégicas del suelo. La barra vertical indican la desviacion estandar (n=4:).
Barras con la misma letra indican que las diferencias no son significativas entre manejos
dentro de cada localidad. (ns: no significativo).
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A MODO DE,
CONCLUSION

El mantenimiento prolongado del
suelo con una cubierta vegetal
provoca diferentes efectos en al-
gunos indicadores de calidad del
suelo dependiendo de la localidad
vy, probablemente, asociados a
diferencias climaticas y eddfi-
cas. En general, las cubiertas
aumentaron la estabilidad de los
agregados del suelo, pero no se
apreciaron efectos significati-
vos en el secuestro de carbono
o en la capacidad para retener
nutrientes. Posiblemente, un
muestreo mads superficial (0-10
cm) hubiera permitido encon-
trar diferencias en C orgdnico
entre sistemas. Sin embargo,
las propiedades microbiolégicas
del suelo (biomasa microbiana y
respiracion basal) mejoraron de
manera significativa con el man-
tenimiento de la cubierta vegetal.
Por el contrario, no se detectaron
efectos significativos sobre la
diversidad de artrépodos, aunque
la tendencia observada fue al
aumento de esta bajo el manejo
de cubierta vegetal.

A pesar de la gran variabilidad
existente dentro de cada sistema,
se detectan beneficios objetivos
de las practicas de conservacion
del suelo, especialmente en lo
que se refiere a aumento de la
diversidad y actividad biolégica.






