FERTILIZACION EN AGRICULTURA ECOLOXICA 25

3. FERTILIZACION EN AGRICULTURA
ECOLOXICA

Fernando Malvar e Isabel Torres

3.1. INTRODUCCION

A fertilizacion debe entenderse como a necesidade de manter a potencialidade producti-
va dun solo. O descubremento a principios de século do papel dos sais minerais na
alimentacion das plantas xunto co impulso comercializador e divulgativo feito polas
industrias quimicas levou a magnificar as funcions do N,P,K (NO,, P,O,, K,O) nos
cultivos. A partires de ahi baseouse toda a fertilizacion na restitucién das extrac-
cions feitas polos cultivos 0s solos, ignorando ou minimizando cousas tan impor-
tantes como a dinamica dos sais no solo, a bioloxia e o papel clave desenvolto pola
Materia Organica (MO). S6 un 5% da Materia Seca dos vexetais estd composto por
28 elementos quimicos diferentes sendo o resto materias carbonadas. Basear toda a
fertilizacion en tres destes elementos € unha simplificacion brutal dos procesos
naturais.

O humus é o elemento diferenciador entre un chan inerte e outro con vida.
Constituese na materia cementante das particulas minerais, sendo o fundamento da
estabilidade estructural dos chans, estabilidade que da a resistencia a ser erosiona-
do. Tamen ¢ destacable o aumento na retencion de auga e o seu comportamento
hidrofilo.

E o encargado de dotar ao chan de poder tampon regulando o pH. Constitue
xunto coas arsilas e os cations o complexo arsilo-htimico, verdadeira despensa dos
elementos fertilizantes, facendo que estes sexan liberados de xeito sincronizado
coas necesidades das plantas diminuindo as pérdidas por lixiviacion e regulando a
disponibilidade de fertilizantes ao longo do tempo ao cultivo.

Xoga un papel principal na alimentacion da planta elementos como ferro, man-
ganeso, boro ou molibdeno, absorbidos casi exclusivamente en forma de quelatos.
Tamén ¢ destacable a importancia do humus para favorecer a presencia de micorri-
zas que ao tempo se ven moi perxudicadas coa presencia de sais solubles comer-
ciais.

Por ultimo temos que abandoar a idea de que en Galicia os chans tefien sobrada-
mente MO e polo tanto quitarlle importancia ao humus. O capital na funcionalida-
de dun chan agricola ¢ a dinamica da MO xa que a destruccion desta € a que a fai
viable para o seu aproveitamento para os cultivos. As analises de solo son confusas
respecto a este extremo. Na maioria dos solos galegos o dominante ¢ a acumulacién
de M.O xa que as condicions de humedade, pH e temperatura asi o incitan. A débil
mineralizacidén que se da nestes chans é realmente o problema, sendo o humus apli-
cado como tal, as materias organicas frescas activadoras da microbioloxia, os abo-
nos verdes, e as enmendas calizas o realmente necesario.

3.2. AS FONTES DE HUMUS

Para restituir o humus mineralizado dos chans hai que facer aportes de MO. Estes
poden ser:

1) Restos de colleitas, que seran incorporadas coas labores ao chan.
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Nabo

2) Acolchado ou empalla- §
do, coa triple finalidade
de protexer o solo da
intemperie, impedir a
proliferacion de malas §
herbas ¢ 6 cabo descom- |
pofierse sobre o terreo e
mineralizarse. E tradi-
cional o seu uso en culti-
vos de horta e nas berzas
(como se pode ver na |
figura 3.1.). As materias
principais utilizadas son:
follas de caducifolias,
palla, herba, esterco,
toxo picado, xestas etc.

Figura 3.1. Empalldo nunha horta de berzas na Terra Cha.

3) Abonos verdes: consiste nun cultivo intermedio destinado a ser enterrado sen
outro aproveitamento. Persigue enriquecer o solo en Nitroxeno e MO, asi como
millorar a estructura, asfixiar malezas e activar a bioloxia do solo.

Seria recomendable o seu uso en situacions de baixa actividade bioloxica ou
escasez de outras MO utilizando cultivos como leguminosas (altramuz, trebol roxo,
chicharo forraxeiro), cruciferas (nabo, mostaza) e gramineas (centeo, avea, raygrass
italiano). Case que todos estes cultivos son utilizados na agricultura tradicional
galega pero non como abono verde en estrictu senso Xa que non son incorporados
completamente ao terreo aproveitandose como forraxe para o gando.

4) O esterco: € o fertilizante mais utilizado, hoxe case que desaparecido, pola sus-
titucion das cortes con cama polos establos emparrillados con produccién de
xurros liquidos. Séguense producindo estercos solidos nas granxas industriais
sobranceiramente nas de aves, inda que o seu uso debe ser responsable e preferi-
blemente compostado xa que ten cantidades de antibioticos, hormonas e outros
aditivos.

De xeito orientativo pddese dicer que un esterco co 25 % de Materia Seca apor-
ta4 Kg de N, 2,5 de P,O; e 5,5 de K,O por Tonelada, tendo cantidades importan-
tes de S, Mg, Ca, Mn, B ¢ Cu.

O seu uso en fresco debe facerse en Outono-Inverno incorporandoo en superficie
ou deixandoo en montdéns pequenos sobre o chan para evitar perdas por volatiliza-
cion. Tamén pode utilizarse como mulch ou compostaxe de superficie en plantas
tolerantes 4 MO fresca (tomate, pataca). Os aportes van dende 20 Tn /Ha ate 40,
dependendo do estado do solo.

5) O Compost. Analisaremos este material en maior detalle no capitulo seguinte.

3.3. O COMPOST

3.3.1 Definicion

A compostaxe é un proceso de degradacion bioloxica aerdbia da Materia
Organica. Baséase na fermentacion bacteriana e finxica dos compostos organicos
contidos nos residuos en presencia de ar. O producto final, denominado Compost, ¢
estable, hixiénico, de tipo humico e aspecto parecido 6 da terra. E un proceso dife-
rente & putrefaccion, que tamen ¢ fermentacion pero anaerobia.

Pddese decir que a Compostaxe ten lugar tanto cando amoreamos esterco como
cando estramos calquer tipo de Materia Organica no solo; compostaxe tamén € o
proceso que sufren os xurros cando os aireamos ou batimos.
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3.3.2 Parametros principais

TEMPERATURA.

Unha vez confeccionado o montén de compost, o sintoma mais claro de que o
proceso de compostaxe estd en marcha € o incremento da T® na masa, sendo princi-
palmente a actividade dos microorganismos aerébios a orixe desta subida. Estes
producen calor oxidando a MO dos materiais compostados. Poédese decir que dous
dias despois de ter feito o monton a T* pode chegar aos 50°.

Se se observan altas temperaturas € preciso facelas baixar. Isto faise correxindo
a causa do mal previo diagndstico:

-Montén demasiado compacto, con falta de aire: teremos que voltear (ver figura 3.2.)
-Monton demasiado seco: teremos que regar

-Montén con residuos demasiado ricos en Nitréxeno ou moi fermentables:
Voltear ¢ introducir materiais ricos en Carbono (residuo vexetal ou forestal)._

A T? varia en funcién de:

a) Os materiais con sustancias degradables con facilidade (residuos animais ricos en
proteinas, urea, graxas, vexetais ricos en azucar, hemicelulosas) e posean unha
estructura que permita unha boa aireacion do montoén, seran os que propicien T*
elevadas, contrariamente a residuos pouco fermentables (vexetais lignocelulosos
ou precompostados).

b) A humedade: se existe moita humedade baixan as Temperaturas.
¢) A aireacidn, requisito imprescidible para unha boa fermentacion.

d) A aptitude para fermentar de cada material

HUMEDADE

E o factor mais importante para a efectividade do compostaxe. Debe ser contro-
lada para facer unha estabilizacion efectiva, inactivar patéxenos, controle de olores
e a calidade do compost final.

A excesiva humedade debe ser evitada pois a auga ocupa os poros e pode inducir
a condicions de anaerobiosis. Se hai mui pouca humedade (menos do 40%) a estabi-
lizacion pode ser ralentizada pois a auga € esencial para o medre dos microorganis-
mos. A humedade mais favorable para compostar ¢ de 55% a 65% na mixtura.

Na practica, o compost esta no seu punto cando se asemella a unha esponxa escu-
rrida. Cando se apreta entre os dedos debe mollar a mao, pero non ten que soltar nin
unha soa gota de auga.

A RELACION C/N

A gran diversidade de |
materias de predominancia -
organica que podemos utilizar
na compostaxe, debemos mix-
turalas de tal xeito que os
diversos nutrientes estean
equilibrados. Deste xeito fun-
cionara a compostaxe e se
aproveitaran e reterdn ao
maximo os nutrientes.

Os diversos materiais que
podemos usar no compostaxe
poseen unha relacién C/N moi

variable, divisible en: Figura 3.2. Volteo dun montén de compost.
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Trebol roxo

Avea
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-materiais ricos en C: pallas de cereais, fentos, serrin, virutas, restos de desbroce
forestal, desfeitos de papel, carton...

-materiais ricos en N: dexeccion dos animais (xurro), subproductos animais
(farifia de sangue, de carne, de plumas, de o0sos), matas de leguminosas, etc.

No caso en que tefiamos unha relacion C/N baixa, debemos engadir materias
ricas en C como palla, fento, restos de colleita, etc. Se o residuo ¢ moi humedo a
palla ou o fento serviran-nos como axente estructurante para que entre aire ao
montén.

AIREACION E ESTRUCTURA

Para a correcta actividade bidtica ¢ imprescindible o consumo de O, ¢ a libera-
cién de CO, producido. Para que isto ocurra o material a fermentar debe ter unha
estructura de poros que permita a circulacién do ar. A cantidade de poros dende
logo vai disminuindo co proceso xa que o monton vai collendo unha estructura
menos mullida. E imprescindible asi, que os materiais demasiado compactos (ester-
co puro, lodos de depuradora, herba verde, resto de hortalizas, etc) sexan mixtura-
dos con materiais que den unha porosidade adecuada (palla, estrume, restos de
podas...). No caso contrario teremos que engadir materiais que compacten (toxos,
pallas, que deberan ser ben pisados e mixturados con esterco, herba verde, etc.).
Normalmente unha boa estructura vai unida a unha boa relacion C/N.

Os volteos son o xeito mais habitual de airear a masa de compost. Asimesmo utili-
zase a aireacion forzada, sobre todo na manipulacion de RSU ou lodos de depuradora.

Unha excesiva aireacion pode orixinar o enfriamento da masa, a desecacion dela
asi como a rotura de micelios de fungos e actinomicetos.

3.3.3 A materia prima

Como materia prima para o compostaxe podese utilizar calquer refugallo, tanto
de orixén vexetal como animal, (os productos minerais sempre en moi baixa pro-
porcion).

A Materia Organica pode ser utilizada tal como ven ou pode ser preciso tratala
previamente con picado ou triturado, tal é o caso de restos de poda, esquilme moi
gordo, lixo urban, papel e carton etc. En todo caso hai que pensar que a necesidade
de facelo € para dotar o monton de compost dunha estructura adecuada e evitar que
haxa entorpecementos nos poros de ar ou evitar que éste entre en exceso.

E fundamental, para evitar causa de moitos erros, unha relaciéon C/N axeitada.
Tamen ¢é imprescindible evitar materias con residuos toxicos, tipo metais pesados,
antibidticos, etc.

Son materiais tipicos a compostar en Galiza os seguintes:

-Esterco de vacin, con cama, moi bo, equilibrado, pédese millorar a estructura
engadindolle capas de palla, toxo ben prensado, fento, follas.

-Esterco de ovino-caprino: tamén bo e equilibrado. Normalmente ¢ necesario
engadirlle mais material ligno-celulésico que ao de vaca.

-Coello, galifiaza, fornecido por criadeiros industriais, son ricos en elementos
fertilizantes, imprescindible mixturalos con elementos aglomerantes que permitan
millorar estructura e eleven algo a relacion C/N. Ollo xa que son moi ricos en anti-
bidticos.

-Estrume sen dexeccions animais, tal como ven do monte. E bon pero se esta
seco, ou moi grande pode causar problemas para iniciar a compostaxe por exceso
de aireacion. E bon tratamento picar ou no defecto disto pisar e engadir capas de
esterco, terra, arxila, etc. de xeito que tenda a aplastar o montén. E ideal facer more-
as de estrume compactado (pisado, picado) e regar con xurro.
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-Follas, recollidas de soutos ou carballeiras. (Ver figura 3.3.)

-Residuos solidos urbanos (RSU) e lodos de depuradora. O uso dos RSU na
agricultura ecoloxica ¢ moi controvertido, xa que hai quen opina que non é admisi-
ble por ter un peligro claro de contaminacion dos cultivos, tanto biotica como abio-
tica . Por outra banda é evidente que ten efectos ecoldxicos moi positivos, coma
pechar o ciclo de nutrientes devolvendo a terra o que saiu dela ou contribuir dun
xeito evidente a alternativa dos 3Rs. Particularmente pensamos que cun control ade-
cuado do proceso de compostaxe, a analise quimico periddico do producto e o uso
en cultivos que non vaian ser consumidos de xeito directo polos humans satisface
0s criterios mais esixentes.

-Xurros liquidos de bovino: Producto dun proceso permanente de fermentacidn,
predominantemente anaerébia, dun sustrato formado por unha mixtura de dexec-
cions (sélidas e liquidas) de gado vacuno e auga, en proporcions variables. O pro-
ceso de fermentacion ten lugar en fosas abertas ou pechadas, as que son arrastrados
os excrementos xunto con auga do lavado dos establos (Diaz-Fierros Viqueira,
1990). O seu principal elemento fertilizante é o Nitroxeno, seguindolle o Potasio
que en abundancia pode provocar desequilibrios (tetanias por hipomagnesia no
gando) por bloquear o Magnesio. Outro problema deste producto tan abundante na
Galicia son os elevados valores de DBO nos purins que poden dar lugar a episodios
anoxicos nas augas producindo unha contaminacion considerable.

-Compostaxe de xurros na mesma fosa. Alternativa ao uso destes productos ¢é
insuflar aire que transforme o N amoniacal e organico, estimulando a fermentacion
aerobia. Correxir os desequilibrios de nutrintes engadindo fosfatos naturais e mate-
rias ricas en Mg e Ca o que producira unha maior proliferacion de microorganis-
mos.

Tamen pode resultar doado, de feito xa se esta empezando a experimentar en
Galicia, incorporar ou mixturar xurro con materia rica en carbono (material de des-
broce forestal, sobre todo toxo e algo menos fento) que equilibre a relacion C/N e
proceder a sua compostaxe.

3.3.4 Construccion e Controle.

COMPOSTEIRO CASEIRO

De reducidas dimensions. Podese preparar tres compartimentos contiguos, de
xeito que iremos volteando a medida que chegamos a unha altura desexada. Asi no
ultimo compartimento estara o compost xa maduro. Ao ser pequeno podemos tamen
telo tapado para evitar o exceso de auga no inverno.

Se imos alternando capas de materiais ricos en Nitroxeno, tipo residuos domés-
ticos, pequenas cantidades de esterco, pallas, follas, etc, non temos que facer nin-
gunha operacion de controle, salvo regar no veran se esta moi seco, € non apilar
mais ala de 1,5 m de altura. O manexo ¢ sempre manual, ¢ usa-se para pequenas
hortas e xardineria.

COMPOSTEIRO TIPO EXPLOTACION AGRICOLA

Neste caso o material principal a compostar sera esterco, con cama. Seria correc-
to facer unha impermeabilizacion do chan e recollida de lixiviados para evitar con-
taminacion de augas subterraneas.

Debemos xestionar o esterco de xeito que fagamos o montdn dunha soa vez para
darlle unha forma axeitada ou poder tapalo para evitar o exceso de auga de chuvia.
Tamén pddese ir engadindo por capas periddicamente pero sera preciso ter selado
ou cubrir con plastico cada vez.

A forma mais adecuada seria a dun tellado de duas augas, ou un cono. Canto mais
grande sexa a pila mais preciso sera o volteo e mais adecuada a compostaxe.
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2,5m

Dimensidns tipicas dun montén
de compost
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Sempre dentro de uns limi-
tes, de xeito orientativo, a
base non deberia de pasar |
dos 2,5 m de ancho € a
maxima altura en fresco
dos 2 m, e de longo o que
se queira.

E boa practica cubrilo
con palla ou terra de xeito "
que escurran as augas € .
fagamos un efecto de abri-
go, disminuindo a perda de
calor. Tamen se pode pee

cubrir con plastico perfora- Figura 3.3. Aproveitamento da follaxe recollida ara utilizar
do. como abono na Terra Cha.

O tempo necesario para obter compost fresco seria de 5 a 12 semanas, e de 4
meses en adiante para compost maduro. Para a sua distribucion ¢ doado ter un espa-
rexador de esterco. O rego so6 sera necesario no veran previo controle. Pddese rea-
lizar unha gavia na parte superior de xeito que recolla auga de chuva. E tamen con-
vinte regar si se superan T* de 70°.

3. 4. FERTILIZACION MINERAL.

Nalguns casos de graves deficiencias, sobre todo de macronutrientes, € necesario
a utilizacion de compostos minerais. O seu uso debe ser restrinxido aos casos en que
os cultivos e as andlises de solos demostren a sua necesidade. Son aportacions
moderadas de calcio, fosforo, potasio e magnesio, con productos de solubilidade
lenta, como p6 de rochas e restos de mineralizacion.
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