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El proyecto SmartSOIL ha sido financiado por el
Séptimo Programa Marco de la Union Europea para
la investigacion, el desarrollo tecnoloégico y la
demostracion segun el contrato n® 289694.
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MEJORAR EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA DEL SUELO MEDIANTE LA
APLICACION DE ESTIERCOL Y COMPOST

¢EN QUE CONSISTE?

Los fertilizantes organicos, incluyendo el estiércol de ganado, purines, gallinaza, digestato y compost, proporcionan
nutrientes valiosos (en forma de N, P y K) para enriquecer el contenido de materia organica del suelo y mejorar la calidad
del suelo.®’La aplicacién de fertilizantes organicos en la explotacién puede reducir la necesidad de fertilizantes minerales

y al mismo tiempo estimular el crecimiento y los rendimientos de los cultivos. Utilizandose en cantidades 6ptimas y en

el momento adecuado, estiércol y compost pueden ofrecer una alternativa menos costosa y eficaz para la gestién de los

nutrientes en la explotacion.

¢QUE BENEFICIOS TIENE?

o Composicion mejorada de los nutrientes, la
productividad y la estructura del suelo

o Reduccion de insumos (principalmente
fertilizantes minerales) y por tanto menores costes

o Aumento del crecimiento de los cultivos y
Potencial para mejorar el rendimiento

o Cierre de los ciclos minerales en las
explotaciones (o regional)

Mejora de la calidad del suelo

El estiércol y el compost son recursos importantes para
mejorar y mantener la calidad del suelo y la productiv-
idad. El estiércol, en particular, proporciona facilmente
nutrientes esenciales para el crecimiento de los cultivos y
también adiciona materia organica a los suelos, mejorando
el carbono organico del suelo (COS), tanto en el corto como
en el largo plazo.

Tanto el estiércol como el compost contribuyen a mejorar y
mantener la estructura del suelo, el aumento de la capaci-
dad del suelo para retener la humedad y la capacidad de
infiltracion de agua, lo que mejora la sequia y la resistencia
a las inundaciones. También ayuda a prevenir la com-
pactacion y la formacidn de costras. Mejora la estructura

La calidad del suelo

La calidad del suelo se refiere a los atributos, las funciones y
los servicios ecosistémicos asociados a los suelos. La calidad
del suelo se puede describir en términos de propiedades
quimicas, fisicas y bioldgicas. Estas caracteristicas
determinan las funciones de los suelos en términos de
suministro de agua y de nutrientes a las plantas, asi como
de medio fisico y bioldgico para reducir el estrés a los
cultivos o las pérdidas por enfermedades y plagas. Por lo
tanto, la calidad del suelo contribuye a una amplia gama

de servicios ecosistémicos que incluyen el mantenimiento
del rendimiento de los cultivos, capacidad de retener agua,
el reciclaje de nutrientes, la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero y otros contaminantes.

del suelo y ayuda a estabilizar el suelo, disminuyendo asi la
erosion y la escorrentia.

Reduccion de los insumos

Una correcta aplicacion y manejo del estiércol y el compost
proporciona potenciales beneficios econdmicos. En
particular, si el estiércol es facilmente disponible, ya sea en
la explotacién o localmente desde una explotacién vecina,
el estiércol y el compost pueden proporcionar valiosos
recursos como insumos ricos en nutrientes. Si el estiércol

0 el compost se aplican estratégicamente, la compra de
insumos adicionales de fertilizantes minerales puede no ser
necesaria o requerir cantidades mas bajas, lo que resulta en
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Tabla de co-beneficios

Tipo de beneficio Efecto Tipo de efecto

Fomenta la biodiversidad

Control de la erosién L
crecimiento de la planta.

Previene la lixiviacion (N, P)

© 00

Aumenta el contenido de nutrientes del suelo y la materia organica. Mejora la actividad microbiana.

El estiércol reduce el riesgo de erosion del suelo mediante la creacién de una capa protectora y estimula el

La aplicacion de estiércol puede aumentar sustancialmente pérdidas de N y P (tanto de forma inmediata como con
el tiempo debido a la formacion de piscinas de nutrientes del suelo), lo que requiere la aplicacion adecuada con

cantidades y técnicas adecuadas, asi como el momento adecuado.

Reduccién de las emisiones
del suelo (6xido nitroso y

amoniaco) estructura del suelo.

Fomenta la biodiversidad
sobre el suelo

® @

Depende de la aplicacion y el tipo de estiércol, pero las emisiones de 6xido nitroso pueden ser 1) mejoradas debido
a mas C degradable que cataliza la desnitrificacion o 2) disminuidas en el largo plazo debido a la mejora de la

No se observé un efecto significativo para el estiércol, pero la adiciéon de compost incrementa la comunidad
microbiana que puede ayudar con el suministro de nutrientes, asi como en la eliminacién de enfermedades y plagas.

Leyenda: ++ efecto positivo maximo, + efecto positivo, 0 no efecto, - efecto negativo ,-- efecto negativo maximo

un ahorro de costes. EL contenido de nutrientes del estiércol
debe evaluarse para que coincida adecuadamente con la
disponibilidad de nutrientes del suelo y sincronizarlo con

la etapa de crecimiento de los cultivos apropiada y en
cantidades calculadas para que coincida con las necesidades
de nutrientes de las plantas.

Potencial para mejorar el rendimiento
Especialmente donde el suelo es pobre o esta degradado,
anadiendo estiércol o compost se proporciona una
alternativa econdmica a los fertilizantes minerales y ayuda
a incrementar la materia organica del suelo (MOS) y SOC.
Las mejoras en la calidad del suelo debido al estiércol

0 a la aplicacién de compost han demostrado capacidad
para incrementar la productividad del suelo y estimular
las tasas de crecimiento de los cultivos, resultando en
mejoras del rendimiento. Entre los casos de estudio de
SmartSOIL, se observo que los agricultores de Hungria de
trigo de invierno y maiz que aplicaron el estiércol animal
vieron un incremento neto del rendimiento (hasta 85%)

en sus explotaciones. Diferentes escenarios a lo largo de
Europa han mostrado que, en promedio, una ganancia de
rendimiento del 22% puede resultar de la aplicacién de
estiércol (aunque estimaciones mas conservadoras también
han mostrado que una reduccion de 9% es posible).

MOS estd compuesta de los residuos de las plantas y los
microorganismos que descomponen y transforman los
materiales orgdnicos. Este proceso de descomposicion produce
0 modifica MOS y aumenta los stocks de COS del suelo. EL
proceso que elimina el diéxido de carbono de la atmdsfera y
anade carbono al suelo (a través de la fotosintesis de la planta
y la descomposicidn y transformacion), se denomina secuestro
de carbono del suelo. La cantidad de COS adquirida depende
de la localizacion (debido al clima), la productividad y el tipo
de cultivo, la cantidad de raices, los residuos de cultivos y el
manejo de suelos. Mds carbono beneficia a la formacién de la
estructura del suelo (agregados estables) y da como resultado:
una mejor aireacion, una mayor disponibilidad de agua,
densidad aparente inferior, friabilidad y mejor drengje. Esto

a su vez ayuda a mejorar la capacidad de trabajo del suelo,
reduce la compactacion del suelo y mejora la capacidad de
infiltracion, lo que reduce la escorrentia y la erosion.

DIFICULTADES

La aplicacion de esta medida puede tener un impacto
significativo sobre si los nutrientes son aprovechados y la
MOS se incrementa o si el estiércol y los nutrientes se pierden
por lixiviacion, emisiones y escorrentia. La maquinaria pesada
que se utiliza para esparcir e incorporar el estiércol puede
aumentar el riesgo de compactacion del suelo y por lo tanto
causar pérdidas potenciales de rendimiento. EL momento de
aplicacion coincidiendo con la fase de crecimiento de los
cultivos, asi como la determinacion de los niveles de nutrientes
del suelo y las necesidades de la planta es crucial. Una elevada
volatilizacion de amonio se puede producir si el estiércol no
se incorpora o se entierren en el suelo en menos de 6 horas
después de la aplicacion. La inyeccion del purin puede reducir
la alteracion del suelo pero también puede causar mayores
emisiones de éxido nitroso.? Ademas, si no se incorpora
inmediatamente después de la aplicacion puede causar
pérdidas de escorrentia debido a la lluvia,y escorrentia si se
aplica el estiércol durante periodos de heladas, sobre suelo
congelado, antes de lluvias fuertes, o en terreno saturado. La
aplicacion se debe evitar en esos momentos para cumplir con
la Directiva de Nitratos.

Las pérdidas de amonio también pueden resultar

del almacenamiento y el compostaje de estiércol; se
recomiendan los sistemas cerrados.® Se requiere una
gestion adecuada del compostaje para evitar la creacion

de condiciones anaerdbicas en las pilas, incluyendo una
aireacion regular. La modificacion de la relacion C: N es
posible y proporciona un menor impacto ambiental, pero
esto requiere mas tiempo y trabajo, asi como conocimientos
técnicos. Por ejemplo, la aplicacion de estiércol que contiene
mucha paja puede aumentar la relacion C: N y reducir el

N disponible para la absorcion. El exceso de aplicacion de
estiércol o compost también podria causar problemas de
contaminacién del medio ambiente debido a las pérdidas de
exceso de nutrientes lixiviados a las aguas subterraneas o
por medio de escorrentias de agua.
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Relacion entre MOS/COS, fertilizante N y agua

Los fertilizantes N y el riego pueden ayudar a mejorar la
acumulacion de MOS (COS)* mediante un aumento de la pro-

ductividad del cultivo (aumento materia orgdnica al suelo prin-

cipalmente a través de mds biomasa de raices y residuos de
cultivos). La magnitud del efecto depende de tener un manejo
adecuado (eleccidn de la labranza, el sistema, la rotacion de
cultivos), el tipo de suelo, la calidad de los residuos y en la
respuesta al tiempo y el clima. En particular, la fertilizacion
puede ayudar a acumular MOS en suelos con bajos niveles
de MOS y en suelos mal drenados. La gestion eficiente de N
es importante y puede conducir a la reduccion de emisiones
por unidad de producto. Sin embargo, el riego combinado con
la fertilizacion o el riego a destiempo puede aumentar las
emisiones, en particular de N,O, y las pérdidas de N requieren
de fertilizantes adicionales mds adelante.

¢CUALES EL COSTE?

La aplicacion de estiércol puede afectar a la necesidad de
fertilizantes

Si el estiércol y los fertilizantes se aplican en combinacion,
menos fertilizante N puede ser necesario para apoyar la
produccion de cultivos. Un plan de manejo de nutrientes
ayudard a optimizar la aplicacion de nutrientes, a reducir
la sobrefertilizacion de N y de pérdidas por lixiviacion y
reducir las emisiones a la atmdsfera. La reduccidn de las
aplicaciones mediante la mejora en la eficiencia del uso de
recursos, también reduce los costes de operacidn de una
explotacion.

Costes de implementacion y ahorros®

Tipo de costes Descripcion de los costes Italia media Hungria Reino Unido  Polonia Espana
(€/ha) media media media media
(€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha)
Costes de
inversion v v v Y v
Aplicacion en campo e incorporacion
Costes de Los costes de combustible para los pases de tractor 75 75 75 75 75
CEEIITnES Aumento de la mano de obra y el tiempo de gestionary
almacenar el estiércol o el compost
Otros costes 0 0 0 0 0
Ahorros Evitar o reducir la compra de fertilizantes minerales -112.2 -81.6 -164.6 -145.7 -157.

*En este andlisis sdlo se considerd el estiércol animal, pero efectos similares también se han observado para la aplicacién del compost
Cdlculos basados en datos de la UE (FADN, Smart- SOIL case studies, Natural Water Retention Measures project, 2014)

Impacto en el margen bruto

Como se desprende de los calculos de los paises
mencionados, el margen bruto puede aumentar
significativamente con la adicion de estiércol debido a los
ahorros en la aplicacion de fertilizantes minerales. Estos
también podrian contribuir a cambios en el margen bruto,
ya que es probable que superen con creces los costes de
aplicacion de estiércol o de compost y la manipulacién.
Es importante senalar que las estimaciones de la tabla
anterior son generales para las regiones de caso de estudio.
Los cambios en el margen bruto dependen de una serie
de factores especificos para cada region, incluyendo la
disponibilidad de estiércol, la técnica utilizada para su
aplicacién y los costes asociados con su almacenamiento.

En la determinacidn de los valores promedio de la UE, los
impactos de margen bruto dependen de los escenarios de
rendimiento altos, medios o bajos considerados. El rango
de los resultados muestra que la adicion de estiércol puede

aumentar el margen bruto hasta en 228,40€/ha o disminuir
el margen bruto en 21,30€/ha, pero en promedio se estima
que el margen bruto se incrementara en 64.60€/ha.

N 3
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IMPACTO EN EL SOC Y NITROGENO

Denmark: I SOC topsoil Dinamarca Italia
Cover crops [ SOC subsoil
< Organic manure SOC (0-100 cm) [t C/ha] 6,1(72%) 4,8 (7,0%)
Residue management
ivi 1(1,3%
Conservation Agriculture Flrogtadialie [ 0.1 (1,5%) o5 (057
. Italy: B S0C topsoll Tasa 6ptima N [Kg N/ha] -2 (1,6%) -4 (4,3%)
OVErErops E=H SOC subsoil ; ;
=) Organic manure ggrﬂb[llg e,rcl/ls:]neceﬂdades -3,5 -5.4
Residue management 9
Conservation Agriculture

o
N

4 6 8 10
Relative Increase in SOC [t/ha] after 30 years

El modelo SmartSoil muestra que la aplicacion de abonos orgdnicos durante mds de 30 arios aumenta los niveles de COS de la capa superficial del suelo.
Sin embargo, el grdfico muestra que se pueden alcanzar niveles aun mds altos de COS mediante el manejo de residuos de cultivos y los niveles mds altos
con la combinacién de las prdcticas de agricultura de conservacion. La tabla da una vision general sobre los cambios que se esperan con la aplicacion de
abonos orgdnicos (en comparacion con el escenario de referencia / sin cambios), utilizando los ejemplos regionales de Dinamarca e Italia. Se observan
aumentos en el COS de ambas regiones con la aplicacion de abonos orgdnicos. Se pueden lograr pequerias mejoras de la productividad, pero lo mds
importante son las reducciones en la necesidad de N. La tasa dptima de N es menor con la aplicacion de abonos orgdnicos, lo que significa que el nivel
de N necesario para conseguir el rendimiento mdximo disminuye y la aplicacion de mds N no aumentard el rendimiento. En consecuencia, se reducen los
costes por ahorros como resultado de una menor necesidad de N. Es importante tener en cuenta que los impactos varian entre las regiones de acuerdo a
sus condiciones especificas.

¢QUE OPINAN LOS AGRICULTORES?

Agricultor de Mazovia de Silesia, Polonia

Explotacion: Tierras de cultivo (maiz, trigo,
colza, altramuz)

Tamano de explotacion:

JAN RYKALSKI

Gracias a la utilizacion de estiércol,
pude reducir la cantidad de fertilizantes
minerales a la mitad en dos anos.

220 ha

¢Cuales son los beneficios de aplicar esta practica?
La fertilizacion organica tiene efectos positivos tanto
a corto como a largo plazo. Sin ella no seria capaz de

¢A qué retos se han enfrentado en la aplicacion de
estiércol?
En el caso de la fertilizacion organica en esta explotacion, el

mantener los rendimientos tan altos durante mucho
tiempo. Fertilizar con estiércol ha impulsado mis
rendimientos en un 30%, con el mayor beneficio en los
suelos de peor calidad. Ahora puedo cultivar cultivos mas
exigentes gracias a la fertilizacion organica.

mayor problema es conseguir el fertilizante organico. Yo uso
estiércol de pollo y purines, porque es lo que esta disponible
localmente. Lo consigo de forma gratuita de los propietarios
de las explotaciones locales de pollos y de cerdos. Esto
ayuda a hacer frente a sus excedentes de estiércol, es una
solucién buena para todos"win-win”.
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Para mds informacion sobre la implementaciéon de estas practicas, sus beneficios, y los datos
econdmicos, por favor ver los Casos de Estudio Reales en el SmartSOIL toolbox:

http://smartsoil.eu/smartsoil-toolbox
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