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Practicas agricolas Insostenibles,
en relacion a:

- Abonado
- Laboreo

- Control de plagas-adventicias
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¢En que situacion se encuentran

nuestros ganaderos y agricultores?
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Euskadi ha perdido mas de 21.000 explotaciones agricolas en
una década

Representantes del sector advierten de que el futuro pasa por la diversificacion y el fomento de la compra directa
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NOTICIAS RELACIONADAS

tarras

La alarma se ha disparado en el agro vasco. Las centrales Un 30% de los base
e

sindicales ya venian aler — deben realizar actividades » «L0s jvenes lotienen muy dificils
continuado cierre de negocic ) un reciente estudio del complementarias para llegar a v &3 especializacion no tiene futuros
Instituto Vasco de E eja en evidencia el fin de mes

auténtice descalabro. En la Ultima década han desaparecido
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Carga ganadera por comarcas, considerando el 70% de la SAU (estimaciones de 2003 aprox)

» SEGUN Unidades Fertilizantes de Nitrégeno (UFN) :

UNIDADES FERTILIZANTES DE NITROGENO

UFN Aprevecnakins MDHA ganaderos
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Tipica parcela agricola mineral R

Pérdida progresiva de MO-calidad

Fisica
-Riesgo compactacion
-Hipoxia radicular
-Almacenamiento agua

! Quimica
-CIC
-Pull inorganico-riesgo lixiviacion
Bioldgica
-Abundancia microbiana
-Actividad microbiana
-Diversidad microbiana

Altos costes de produccion (N-P-K) Medioambientalmente insostenible

1 l

Economicamente insostenible Economicamente insostenible
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Recuperar la relacion ganaderos-agricultores

- Ventajas ganaderos: valorizar sus “residuos”

- Ventajas agricultores: abono barato que mejora suelo

¢Como?
- A nivel local: “vuelta al baserri”. Produccion ecoldgica

- A nivel CAPV: volteadoras, almacenamientos pulmoan...
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Practicas agricolas Insostenibles,
en relacion a:

- Abonado

- Laboreo

- Control de plagas-adventiceas

TiPICO PROBLEMA EN VID
LABOREO EXCESIVO = PERDIDA DE DINERO Y SUELO FERTIL

i s
SHORTLY AFTER PLANTING

v
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Noticte Alava Alava | Euskadi | Espafia/Munda

Ihobe constata que la erosion afecta a cerca del 14%
del territorio historico

LA MAYOR PARTE DEL TERRENO SE UBICA EN ELSUR DE LAPROVINCIA

Las Juntas Generales han dispuesto medidas de proteccion para tratar de poner freno al
proceso

A, BURDAIN
e

YITORIA, En su dltima informe sokre la calidad
del suelo en la CAPY, la Sociedad pdblica de
Gestidn Ambiental, hobe, no dejaba lugara
dudas sobre la magnitud del riesgo de
deserificacion, "For territorios histdricos, se
ohserva gue la mayor parte de la problematica
se localiza en Alava. La desertificacion afecta al
13, 7% de la superficie. Destaca |a incidencia
ohservada en el territorio ocupado por Rioja
Alavesa', asegura el trabajo desarrollado porla
empresa plblica hace tan sélotres afios

] W De acuerda con |as cifras gue maneja el -
3 S : . .
Laeroorets m A mcra | DOMETIOVaSED 581 s i ; COMO?
% la CAPV se ve afectada por procesos de perdida
en los vifiedos FOTO: PP, i
de calidad del suelo La faceta negativa de esta
i infarmacion es que todos oS terrenos en

situacian de riesgo se sitGan dentro de Alave "La erosion producida por (& agricultura se
manifiesta especialmente en [0s monoculiivos [atifundistas mecanizados que se realizan “ 1 ”
en lavertients mediterranea de la CARY, fundamentalmente ocupada por Alava", apunta el LABO R EO M I N I M O
dossier. El mismo informe advierte de gue |a estimacion de pérdida media de suelo dentro
del territorio ronda los & millanes de toneladas por afio

+

CUBIERTA VEGETAL

De acuerdo con 105 criterios establecidos porla Organizacidn para la Alimentacidn y la
Agricuttura, FAQ, organismo dependients de la ONL, el 11% de Alava sufre erosion "alta", el
2,1% "muy alta" v el 0,6% "extrema”.

Es por ello gue las Juntas Generales de Ala\ra, dentro de |as normas forales para la

regulacion de rontes aprobadas el pasado abril, se hace eco de los peligros de erosion

fque se clernen sobre la cuadrilla de Rioja Alavesay establece una serie de medidas de
i 3 aci orests VE Epre INE]

LABOREO “MINIMO”: El minimo necesario para cada cas 0

Experiencias propias con SD en diferentes suelos/ Itivos




Buenas experiencias en suelos ligeros,

Incluso en suelos pesados, para cultivos de inviern




eriencias en suelos pesados para cultivos

PROYECTO LEGUFOR - 3° afio

de verano

10



Cubierta vegetal EN VID, cuyo objetivo principal es FRENAR EROSION

(aunque también tiene efectos “competitivos”, de infiltrabilidad...)

CON cubierta vegetal
PO~

MENSAJE: Debes encontrar la técnica de laboreo que  mejor se
ADAPTE a tus condiciones edafocliméticas concretas

Encuentra tu camino,

pequefio saltamontes...

11
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Practicas agricolas Insostenibles,
en relacion a:

- Abonado

- Laboreo
- Control de plagas-adventiceas

Control de adventicias
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Experiencias en el uso de bioindicadores

Impacte de las practicas
agricolas sobre la salud del suelo

Tker Mijangos Amezaga
Tesis Doctoral 2009

Introduccion

Importancia de un suelo sano:

:  Proveedor de alimento, fibra y combustible
1 Introduccién: Descomposicién de la materia organica (MO) y reciclaje de nutrientes
2 Objetivos :  Eliminacién de contaminantes y secuestro de C
g i Regula la calidad del agua y del aire

3 Cronograma i Habitat y reserva genética

o G il Entorno fisico y cultural para la humanidad
5 Ensayo 2
6 Ensayo 3 i Factores antropogénicos de degradacién del suelo:

7 Ensayo 4 i |Erosién Soil degradation
8 Conclusiones : | Deslizamientos e inundaciones ==
i | Pérdida de MO
Compactacion
Salinizacion
Reduccion de la biodiversidad
Contaminacion

B very degraded soil
[ ] Degraded soil
T [ stable soi
@ CGIELL @) 1 without vegstation




Objetivos

1 Introduccién
2 Objetivos
3 Cronograma L.
Objetivo general
4 Ensayo 1

5 Ensayo 2

Evaluacion de practicas agricolas habituales en los sistemas agricolas
: extensivos e intensivos de la CAPV, valorando su efecto tanto sobre la
7 Ensayo 4 productividad de los cultivos como sobre la salud del recurso suelo, estimada
8 Conclusiones en base a propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas con potencial indicador

6 Ensayo 3

Cronograma

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4
Efectos del Efectos del Efectos del Efectos del
encalado abonado y labore glifosato encalado, abonado, laboreo y cultiv
2 Objetivos (pastos de montafid) (maiz forrajero) |(triticale + guisante) (rotaciones forrajeras)
I T T T
3 Cronograma Primavera Primavera Otofio Primavera Primavera
2003 2004 2004 2005

1 Introduccién

4 Ensayo 1

5 Ensayo 2 Sistemas extensivos (E) Sistemas intensivos (1)

6 Ensayo 3
7 Ensayo 4

8 Conclusiones

Ensaﬁa Ensa<9 1 (a
Ensayo 1(b)
\ v CAMPAS
Ensayo 3/[/=* 3 wRE
\‘ Ensayo 2 ¥ LARRABA

~




1 Introducci
2 Objetivos
3 Cronograma
4 Ensayo 1
5 Ensayo 2
6 Ensayo 3
7 Ensayo 4

8 Conclusiones

Introduccion

INDICADORES DE SALUD DEL SUELO

A) Fisicos: textura, profundidad, densidad aparente/resistencia a la penetracion, estabilidad
de los agregados, capacidad de retencién hidrica, temperatura

B) Quimicos: pH, contenido en MO, composicién mineral (N-P-K), capacidad de intercambio
catidnico, conductividad eléctrica

C) Biolégicos: biomasa microbiana, respiracion (basal e inducida), nitrégeno mineralizable,
actividades enzimaticas, abundancia de microflora y fauna, patdgenos, biodiversidad de
suelo y plantas, crecimiento de las plantas

VENTAJAS DE LOS INDICADORES BIOLOGICOS

Rapidez de respuesta
Sensibilidad
Capacidad integradora
Componente temporal

cada vez mas extendido su uso

INCONVENIENTES DE LOS INDICADORES BIOLOGICOS

- Interpretacion compleja
- Variabilidad espacial y temporal
- Escasez de bases de datos con valores de referencia

Ensayo 1.
Efectos del encalado en pastos de montaia

15



1 Introduccién }

2 Objetivos
3 Cronograma

4 Ensayo 1

41.M&M :

42.R&D
5 Ensayo 2
6 Ensayo 3

7 Ensayo 4

8 Conclusiones

1 Introduccién

2 Objetivos
3 Cronograma

4 Ensayo 1

41.M&M :

42.R&D
5 Ensayo 2
6 Ensayo 3

7 Ensayo 4

8 Conclusiones

Ensayo 1. Materiales y métodos

Localizacion: PN de Gorbeia (10,1 °C; 2000 mm)
Kurtzegan (950 msnm) Arraba (1050 msnm)

i TS

e 5 ,...

Origen siliceo (pH=4,2) Origen calizo (pH=4,6)

Ensayo 1. Materiales y métodos

Disefio experimental

Control Arena Control Arena Cal
Cal Control II Cal Control Arena

Cal Control III Cal Control Arena

KURTZEGAN

Tratamientos
- Arena caliza: 4734 kg 47% CaO hat
- Cal viva: 2429 kg 92% CaO hat

- Control

16



Ensayo 1. Materiales y métodos

Analisis realizados

1 Introduccién

2 Objetivos
Suelo (salud del suelo “belowground”) Vegetacion (salud del suelo “aboveground”)
3 Cronograma

4 Ensayo 1 A » D!Vel:sldad floristica .

41.M&M i i e
42.R&Dp : Prop.Quimicas  Prop. Biologicas

5 Ensayo 2 - pH - B-glucosidasa (ciclo C)

: - Sat. Al - Ureasa (ciclo N)
6Ensayo3 i . MO - Fosfatasa acida (ciclo P)
- N total - Arilsulfatasa (ciclo S)
-C/N - Deshidrogenasa

8 Conclusiones - P Olsen i0
: The y - Produccién de pasto

- Cat 5 LA - Valor nutritivo

7 Ensayo 4

Ensayo 1. Resultados y discusion

— Efecto sobre las propiedades QUfMICAS DEL SUELO

: Control Cal Arena
1 Introduccién } Arraba 4.6+0.0" 4.7+ +0.0¢
2 Objetivos | Kurizegan 42:01 45:00  45:0F>

3 Cronograma Caz* (mg kg™) Arraba 776 +6F%  905+12 52 + 216
g Kurtzegan 418 £42¢ 1067 +17F 865+ 145 >
4Ensayol Sat. Al (%) Arraba 53+ 1 P —T Y
4LM&M ¢ Kurtzegan 70 £1~ o8 49+ £ >
42.R&D , e
H MO (%) Arraba 9+ 0~ 10 £+ O 11+ W

5Ensayo2 i Kurtzegan 3243 29 1~ 3143

6Ensayo3 | CIN Arraba 12+ 0% 12+ 0% 12 + 0¥
g Kurtzegan 20 +1~ 18 £1~° 18 1A

7 Ensayo 4
= N total (%) Arraba 046+0.0° 049+0.0°  0.50+0.0°

8 Conclusiones Kurtzegan 0.94 +0.0" 0.93+0.2" 0.97 +0.%"
P Olsen(mg kg) Arraba 7.0 0.6 10.0+3.3 11.7+2.2

Kurtzegan 8.7 +0.9% 6.7 +0.9* 6.7 £0.7

K*(mg kg*) Arraba 97+ 8 107 £ 4 118+ 7

Kurtzegan 108 +12¢ 90 +4A 95 +5°

Diferentes letras dentro de cada fila indican diferencias significativas (£<0,05) entre tratamientos (ANOVA + Fisher)
* indican diferencias significativas (P<0,05) entre areas, dentro de cada tratamiento (t-Student)

b Significativo efecto corrector de la acidez sélo en Kurtzegan




1 Introduccién

2 Objetivos

3 Cronograma

4 Ensayo 1
41.M&M

4.2.R&D

5 Ensayo 2
6 Ensayo 3
7 Ensayo 4

8 Conclusiones

1 Introducc

2 Objetivos

3 Cronograma

4 Ensayo 1

41.M&M
4.2.R&D:

5 Ensayo 2
6 Ensayo 3
7 Ensayo 4

8 Conclusiones:

Ensayo 1. Resultados y discusion

— Efecto sobre las propiedades BIOLOGICAS DEL SUELO

Deshidrogenasa
(Mg INTF gt suelo fresco ht)

Fosfatasa acida
(Mg 4-NP g* suelo seco ht)

Arilsulfatasa
(Mg 4-NP g'! suelo seco ht)

p-Glucosidasa
(ng 4-NP g suelo seco h)

Ureasa

(ng N-NH,* g! suelo seco h™)

Control
Arraba 5.6 + 0.4~
Kurtzegan 1.5+ 0.5

Arraba 1798+ 125% 1954+ 152

Kurtzegan — 1504+ 423 2333+ 417

Arraba 765+ 88 | 875+ 268 922 + 20¢
Kurtzegan 528 + 208" 659+ 89" 681+ O°*
Arraba 239 £ 21~ 269 + 22% 250 + 19%°
Kurtzegan 150+ 27* 165+ 5~ 162+ 7 i

Arraba 89 + 64 98 + 6**
Kurtzegan 118+ 2% 176+ 33"

Diferentes letras dentro de cada fila indican diferencias significativas (£<0,05) entre tratam}'e'ﬂtos-(A.l\lOV—A-%‘ isher)
* indican diferencias significativas (P<0,05) entre areas, dentro de cada tratamiento (t-Student)

Incremento significativo de la actividad deshidrogenasa en ambas areas

Incremento generalizado de todas las actividades enzimaticas

Deshidrogenasa

150

Ureasa .

Fosfatasa acida

Deshidrogenasa

KURTZEGAN

Ureasa

Fosfatasa acida

Ensayo 1. Resultados y discusion

n
CONTROL] > |logm-log |
log m—-=L

SQI =10 n

mes la referencia (promedio del “suelo control”) = 100%
B-Glucosidasa nes el valor de cada actividad (% de la referencia)

n # m: Disminucion de SQI

) n n
Arilsulfatasa Z(IOgni _IOQm)_Z‘ logn _IOQn‘
i=l

i=1

T-5QI=10"" "

B-Glucosidasa

o

Cal Arena Cal Arena
Arilsulfatasa 87% 86% | 71%  73%
Control = 100% 104% 100% | 118% 117%

18



1 Introduccién }

2 Objetivos

3 Cronograma

4 Ensayo 1
41.M&M

4.2.R&D

5 Ensayo 2
6 Ensayo 3
7 Ensayo 4

8 Conclusiones

1 Introduccién

2 Objetivos

3 Cronograma

4 Ensayo 1
41.M&M

4.2.R&D

5 Ensayo 2
6 Ensayo 3
7 Ensayo 4

8 Conclusiones

Ensayo 1. Resultados y discusion

— Efecto sobre la PRODUCCION y VALOR NUTRITIVO del pasto

Produccién (Mg MS hat) Arraba +3.84+0.38°C_4.91+0.23%  4.26 + 03348
Kurtzegan & 2.65% 0.320 222+ 015"  2.30+ 0.2%"

Proteina bruta (% MS)  Araba ; 17.42:0.62% 1679+ 1.014° 1778+ 0.50%
Kurtzegdn ~ 11.19+ 0.38"  10.94+ 0.26" 1042+ 0.22°

FADM (% MS) Araba }  30.57+0.79%_26.91+0.36" 26.86 + 0.43%F
Kurtzegar:, —38.65+ 0.84* 39.22+ 0.5 39.97+ 0.50}":

Digestibilidad (% MS) Arraba 1.22 + 0.53%__54.22 + 0.83%* 54.46 + 0,81F"
_54.22 £ 0.83%" 54.46 + 0,81°7
Kurtzegan 34+ 0.84" 3560+ 0.57"

L Mayor productividad y valor nutritivo del pasto en Arraba (calcicola)

L Incremento significativo de la productividad y digestibilidad en Arraba

Ensayo 1. Resultados y discusion

Resumen

> El material parental (calizo vs. siliceo) origina diferencias significativas en
la acidez y actividad biologica del suelo — produccion y valor nutritivo del
pasto

» Ambos tratamientos (cal viva vs. arena caliza) tuvieron un efecto similar

- Corrector de la acidez del suelo en Kurtzegan
- Potenciador de la actividad biolégica en ambas areas (alta sensibilidad)
- Potenciador de la produccion y digestibilidad del pasto en Arraba

Mijangos |, Albizu |, Epelde L, Amezaga |, Mendarte S, Garbisu C (2010) Effects of liming on soil properties
and plant performance of temperate mountainous grasslands.
Journal of Environmental Management 91: 2066-2074
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1 Introduccién
2 Objetivos

3 Cronograma
4 Ensayo 1

5 Ensayo 2

51.M&M
52.R&D

6 Ensayo 3

7 Ensayo 4

8 Bioindicadores

Ensayo 1 Ensayo 2
Efectos d Efectos del
encalad abonado y labored

(pastos de mdntafid) (maiz forrajero)

Cronograma

Ensayo 4
Efectos del
encalado, abonado, laboreo y cultivi
(rotaciones forrajeras)

Ensayo 3

I
Primavera
2003 2004

T
Primavera Primavera
2005 2007

Sistemas extensivos

Ensa<0 1 (a

Ensayo 1(b)
CAMPAS
DE
ARRABA

Ensayo 2.

Efectos del abonado y el laboreo en cultivos de
maiz forrajero




Ensayo 2. Materiales y métodos

Condiciones de partida:

o H . T oC:
A Tt Clima: fresco y humedo (13,5 °C; 1200 mm)
2 Objetivos - Prado de siega inalterado (>12 afios)
3 Cronograma i

- Suelo: franco; pH = 5,7
4 Ensayo 1

5 Ensayo 2
51.M&M
52.R&D

6 Ensayo 3
7 Ensayo 4

8 Bioindicadores

Ensayo 2. Materiales y métodos

Tratamientos

L Laboreo Convencional (I+LC) =————p
1 Introduccion  : Inorgénico +
2 Objetivos (N-P-K) No-Laboreo (siembra directa) (I+NL)
3C :
ronograma Abonado
4 Ensayo 1 i (150-50-180)

5 Ensayo 2

221 r&&DM : Orgaénico +
" H (Purin) No-Laboreo (siembra directa) (O+NL)=—>
6 Ensayo 3

Laboreo Convencional (O+LC)

7 Ensayo 4

8 Bioindicadores

Control absoluto: prado de siega inalterado (CONTROL)

21



1 Introduccién
2 Objetivos

3 Cronograma
4 Ensayo 1

5 Ensayo 2

51.M&M
52.R&D

6 Ensayo 3

7 Ensayo 4

8 Bioindicadores

1 Introduccién
2 Objetivos
3 Cronograma
4 Ensayo 1

5 Ensayo 2

51.M&M
52.R&D

6 Ensayo 3

7 Ensayo 4

8 Bioindicadores

Ensayo 2. Materiales y métodos

Ensayo 2. Materiales y métodos

realizados (tras 1,5 meses)

Suelo (salud del suelo “belowground”) Vegetacion (salud del suelo “aboveground”)

Prop. Quimicas

Prop. Bioldgicas

- B-glucosidasa (ciclo C)

- N mineralizable (ciclo N)

- Fosfatasa acida (ciclo P)

- Arilsulfatasa (ciclo S)

- Deshidrogenasa...
‘Respiracion basal

- Respiracion inducida

- Diversidad funcional microbia
Lombrices

22



— Diagrama sun ray de las propiedades del suelo analizadas

INDICADORES BIOLOGICOS INDICADORES QUIMICOS

Biodiversidad

N
mineralizable

1 Introduccién

R-Glucosidasa 5

2 Objetivos Ca* MO
3 C

ronograma Resp. |
4 Ensayo 1 inducida N Arilsulfatasa
> Fnsayo 2 eI CONTROL

Resp. Fosfatasa 4c. -
> ME&N basal = 0+NL

5.2.R&D
I+LC

N° Lombrices Deshidrogenasa

6 Ensayo 3

7 Ensayo 4 - A corto plazo, las propiedades quimicas analizadas no diferenciaron los tratamientos
8 Bioindicadore extremos (O+NL vs, I+LC), y solo les distingue del control inalterado el contenido en K+ y P

- Los parametros biolégicos analizados si mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos extremos (O+NL vs. I+LC). La actividad deshidrogenasa y el nimero de lombrices
se mostraron mas sensibles

- La combinacion “abonado organico (purin) + no-laboreo” produjo un rapido incremento
del pH, asi como de la biomasa, actividad y diversidad funcional microbiana y, finalmente, de la
abundancia de lombrices. Sin embargo, fue la menos productiva (¢inyeccion?)

Mijangos I, Pérez R, Albizu I, Garbisu C (2006) Effects of fertilization and tillage
on soil biological parameters. Enzyme and Microbial Technology 40, 100-106

Cronograma

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4
Efectos del Efectos del Efectos del

encalado glifosato encalado, abonado, laboreo y cultiv
2 Objetivos (pastos de montafig (triticale + guisante) (rotaciones forrajeras)

I ! !
3 Cronograma Primavera Primavera fi Primaver, Primavera
4 Ensayo 1 2003 2004 200! 2007

5 Ensayo 2 Sistemas extensivos (E)

1 Introduccién

6 Ensayo 3
6.1.M &M
6.2.R&D

7 Ensayo 4

8 Conclusiones

Ensax() NEY

Ensayo 1(b)
\ +o-CAMPAS

wDE
ARRABA




1 Introduccién
2 Objetivos
3 Cronograma
4 Ensayo 1
5 Ensayo 2

6 Ensayo 3

6.1.M&M

6.2.R&D
7 Ensayo 4

8 Conclusiones

Ensayo 3. Materiales y métodos

Diseiio experimental:

Siembra de triticale , {@@@® } Analisis de suelo previo a los tratamientos
(T) y crecimiento
(45 dias)

OO0 OO ¥ Siega manual
O0O0O } Glifosato 50 mg kg Incubacién 15 dias y anélisis de suelo

OO0O0O } Glifosato 500 mg kg™

OO0O0O }Glifosato 50 mg kg™ b1 1 pacién 30 dias y analisis de suelo

OO0O0O } Siega manual
OOO0O } Glifosato 500 mg kg™

* El mismo disefio experimental fue empleado para la mezcla triticale + guisante forrajero (T+G)

e ) T A W A féf" I
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1 Introduccién
2 Objetivos
3 Cronograma
4 Ensayo 1
5 Ensayo 2

6 Ensayo 3

6.1.M&M

6.2. R& D
7 Ensayo 4

8 Conclusiones

1 Introduccién
2 Objetivos
3 Cronograma
4 Ensayo 1
5 Ensayo 2

6 Ensayo 3
6.1.M &M
6.2.R&D

7 Ensayo 4

8 Conclusiones

Ensayo 3. Materiales y métodos

T - +
Analisis realizados — NH4_ :
l N mineralizable

Impacto sobre las comunidades microbianas rizosféricas (previo/15 dias/30dias)

N

Diversidad funcional Diversidad estructural

Perfiles catabdlicos (Ecoplacas BiologR) Analisis de DNA (DGGE)
B i lalulalalalalalalalalalalal

R

11 |
| L
d el b

o e

- Potencial catabdlico (AWCD) - DNA-Biomasa
- NO sustratos utilizados (S) - NO taxones presentes (S)
- Diversidad metabdlica (H) - Diversidad genética (H’)

Ensayo 3. Resultados y discusion

— Efecto del glifosato sobre las comunidades microbianas del suelo (tras 15 dias)

BIOLOG DNA-DGGE

DNA
AWCD S . biomasa S H’

(ng kg)

N mineralizable NH,*-N
(mg NH,*-N kg*!) (mg kg*)

TRITICALE
SECERLELTE]] 20.2A d 0.94A 27.0~A 3.14A 5.47A
50 mg kg! glifosato  12.5%8 . 0.94A 30.08 3.18%8 2.55A

500 mg kg™ glifosato  10.68 o 1.138 30.08 3.228 >  3.83A
Sl SUYT SEETS

TRITICALE + GUISANTE
Siega manual 14.7A . 1.18%8 28.0A 3.29A 4.54A

50 mg kg! glifosato 18.4A . 1.09A 28.0~ 3.22B 4.99A

500 mg kg glifosato 15 3a . 1.268 30.0B 8.2248 3.43A

Diferentes letras dentro de cada fila indicandiferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos (ANOVA + Fisher)

b Glifosato — fuente de nitrégeno —> rapido aumento de la capacidad de las

comunidades microbianas rizosféricas para degradar sustratos de C
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Ensayo 3. Resultados y discusion

mmm  Triticale == Triticale + Guisante

b
—

> 500 mg kg'! glifosato
1 Introduccion b SE

b
2 Objetivos -
3 Cronograma -
4 Ensayo 1
5 Ensayo 2

6 Ensayo 3 50 mg kg! glifosato
61.M&M i

6.2.R&D
7 Ensayo 4 E Presentes en la
) : formula
8 Conclusiones :

! Roundup PlusR
Siega manual

a

iSurfactantes!

Diferentes letras indican diferencias significativas (£<0,05) entre tratamientos (ANOVA + Fisher)

Ensayo 3. Resultados y discusion

— Efecto del glifosato sobre las comunidades microbianas del suelo (tras 30 dias)

BIOLOG DNA-DGGE

DNA
AWCD S . biomasa S H’

(ng kg)

1 Introduccién

2 Objetivos N mineralizable NH,*-N
3 Cronograma (mg NH,*-N kg'*) (mg kg™*)

4Ensayol ! TRITICALE
SEnsayo2 | Siega manual 218~  4.7A 1.33A 30.0A 3.22° 403~ 237A 2.95A

6Ensayo3 : 5 mg kg! glifesato ~ 32.6%  10.8A 0.798 27.38 3.058 3.97A 23.7A 3.01A
6.1.M&M i
6.2.R&Dp : 500mgkg?!glifosato 36.04 26.28 @ 30.7A 3.20%8 4.41A 23.0A 2.93A

Siega manual 20.84 7.9A 1.33A 30.7A 3.24A 3.93A 25.7A 3.08°

7 Ensayo 4

8 Conclusiones
i 50 mg kg glifosato 37.4B\ 23.68 . 30.74 3.25% 2,934 233~ 29748

500 mg kg™ glifosato \ 47,48/ 47.0c : 343~  22.07(2.908

Diferentes letras dentro de cada fila indican diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos (ANOVA + Fisher)

N procedente del glifosato — biomasa microbiana

Tras 30 dias, efectos negativos en el potencial y diversidad catabdlicos de Iz
comunidad microbiana rizosférica y, en menor medida, en su diversidad genética
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Ensayo 3. Resultados y discusion

Resumen

- Efectos no-diana del glifosato sobre las comunidades microbianas rizosféricas:

- 15 dias: fuente de N — efecto estimulante inicial

- 30 dias: disminucion del potencial y diversidad funcional catab

Mayor sensibilidad
(vs. diversidad estructural-genética)

Mijangos 1, Becerril M, Albizu I, Epelde L, Garbisu C (2009) Effects of glyphosate on rhizosphere
soil microbial communities under two different plant compositions by cultivation-dependent and -
independent methodologies. Soil Biology and Biochemistry 41 13

Cronograma

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4
Efectos del Efectos del Efectos dg Efectos del
encalado abonado y labore glifosatq encalado, abonado, laboreo y cultivg
(pastos de montafid) (maiz forrajero) |(triticale + guipante) (rotaciones forrajeras)

I T T
Primavera Primavera Otofio rimavera
2003 2004 2004 05

Sistemas extensivos (E) Sistemas intensivos

Ensax() NEY

Ensayo 1(b)
\ +o-CAMPAS
wRE
ARRABA
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1 Introduccién
2 Objetivos
3 Cronograma
4 Ensayo 1
5 Ensayo 2
6 Ensayo 3

7 Ensayo 4
7Z1.M&M
7.2.R&D

8 Conclusiones

Ensayo 4. Materiales y métodos

Condiciones de partida:
- Clima: fresco y himedo (13,5 °C; 1200 mm)

Vivero forestal (10 afos) Encalado (15,5 Mg cenizas hat)
+ +
Destoconado-laboreo intenso (2 afios) Raigras Italiano (30 kg ha?)

-pH=4,6; Sat. Al=18,8%; MO=1,72%
- N=0,13%; P=8,5 mg kg™; K=125 mg kg'! PH=5,1; Sat. Al=11,7%

- franco arcillo-limoso (31% Arcilla — 55% Limo)
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72.R&D

8 Conclusiones

Ensayo 4. Materiales y métodos

Abonado Laboreo Convencional (R+I+LC)
inorganico +
(N-P-K) No-Laboreo (siembra directa) (R+I+NL)

Raigras
Italiano
(+Maiz) | Abonado Laboreo Convencional (R+0+LC)
organico +
(Purin)

Abonado Laboreo Convencional (T/G+I+LC)
inorganico + v
(N-P-K) No-Laboreo (siembra directa) (T/G+I+NL) r, 4

Triticale
+
Guisante
(+Maiz) | Abonado Laboreo Convencional (T/G+0+LC)
organico + A
(Purin) No-Laboreo (siembra directa) (T/G+0+NL)

*Control absoluto: prado de siega inalterado (CONTROL)

Ensayo 4. Materiales y métodos
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Ensayo 4. Materiales y métodos

Analisis realizados (tras 1,5 meses Y AL FINAL DE CADA CULTIVO)

/\.

Suelo (salud del suelo “belowground”) Vegetacion (salud del suelo “aboveground”)

l

Fisicas Quimicas Bioldgicas - Produccién de forraje
-T2 - pH - B-glucosidasa (ciclo C) - Valor nutritivo
- Humedad - Gat. Al - Ureasa (ciclo N) - Rentabilidad €
-RP0-75cm - MO - Fosfatasa acida (ciclo P)
S - Ntotal - Arilsulfatasa (ciclo S)
s s - Deshidrogenasa
- N mineralizable
- Respiracion basal
- C biomasa microbiana /
- Diversidad funcional microbianayy’
- Lombrices

Ensayo 4. Resultados y discusion

SQI
NL+O 63%
NL+I 52%
LC+0O 47%
LC+1I 40%
Control 100%

WC 0-20 Cl
40-75Cl 20-40 CI

- La actividad agricola supone un notable impacto sobre las propiedades del suelo,
especialmente sobre las propiedades bioldégicas —» descenso de la biomasa y actividad
microbiana, asi como de la abundancia de lombrices (ademas, pérdida de MO y N total)

- La combinacion “NL+0O” mantiene valores mas aproximados al control inalterado
idr , ur » ineraliz: , bi icrobiana, rices, N-NO;" y
deshidrogenasa, ureasa, N mineralizable, biomasa microbiana, lombrices, N-NO;" y P Olsen
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Ensayo 4. Resultados y dlscusmn

— Efecto sobre el RENDIMIENTO ECONOMICO de la ROTACION FORRAJERA (Promedio Afio 1 + Afio 2)
Maiz / Raigras Italiano Maiz / Triticale + guisante
LC+I LC+O NL+I NL+O LC+ LC+O NL+I NL+O
Gastos
Herbicidas (US$ haafid) 135 135 225 225 135 135 225 225

Abonos (US$ hdafio?) 1218 - -
Semillas (US$ haafio?) 405 405
Salarios (US$ haafio?) 510 300

Gasoil (US$ ha afio?) 465 0

Total (US$ ha! afio?)

Beneficios

Producci6n x Precio

(Mg hat afio?) x (US$/Mg) p2ol

Margen bruto (US$ hat afio?) 2561

Mejora sobre el manejo
convencional,i.e. LC+l (%)

b El abonado organico mejora el rendimiento econémico (tanto en NL como en LC)

— Méxima rentabilidad: NL+O en maiz+raigras. LC+O en maiz-+triticale/guisante (ahorro <— produccion)

— Minima rentabilidad: NL+I, en ambos cultivos, debido a la baja produccion

Ensayo 4. Resultados y discusion

- La actividad agricola supuso una alteracion notable de las propiedades del suelo,
dando lugar a una pérdida de materia organica y de actividad bioldgica (vs. Control)

- El abonado organico, especialmente bajo no-laboreo, disminuyé la acidez e
incremento la actividad y biomasa microbianas, asi como la abundancia de lombrices

se mantuvo a lo largo de todo el periodo de crecimiento de los cultivos

- Las propiedades bioldgicas del suelo analizadas mostraron una alta sensibilidad a
las diferentes practicas agricolas — mantuvieron su respuesta en el tiempo

- El abonado organico, tanto bajo no-laboreo como en laboreo convencional,
contribuye a mejorar el rendimiento econémico de los cultivos

+ abonado inorganico: NO es rentable (vs. LC + I)@
- No-laboreo

+ abonado organico: Si es alternativa rentable .O
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PROYECTO LEGUFOR — 3° afio

PROYECTO LEGUFOR — 5° afio
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Q° fz;\’ fz;\’ fzyq’ fzyq’ fc:b fz;b fz,v %v rcfo zz;" zz,r° r;° fc-/\ fc-/\ 3-CT-0
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PROYECTO LEGUFOR

== AFTER5 wap

YEARS

A-SQI IMPROVED UNDER ALL MANAGEMENTS

NO-TILLAGE (NT) GREATLY ENHANCED
DEHYDROGENASE ACTIVITY AND EARTHWORMS
ABUNDANCE, BUT CAUSED SOIL COMPACTION

SLURRY (O) INCREASED ENZYME ACTIVITIES,
MICROBIAL DIVERSITY AND ALLEVIATED SOIL
ACIDITY

NT+O LED TO HIGHEST A-SQI
CT+l PRODUCED THE HIGHEST MAIZE YIELD
NT-I LED TO THE LOWEST YIELD AND A-SQI

—NT+| =—CT+| —NT+| =—CT+
12.7 12.7 25.0 56.1

ENVIRONMENTAL ECONOMIC
FITNESS FITNESS

n n
¥ (ogn -log m)—):mllogn —log r
i i i

+log Y -log Y,,
n

AGRICULTURAL SOIL QUALITY INDEX

PROYECTO EVASALUD-1

“Impacto del pastoreo sobre el suelo (Aralar)”

Gramineas Gramineas
Pastoreo Mixto Pastoreo Mixto
Dicotiledéneas Dicotiledéneas

Gramineas Gramineas

No Pastoreoy Mixto No Pastoreoy Mixto
Dicotiledéneas Dicotiledéneas
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PROYECTO EVASALUD-1

Analisis realizados

Suelo (salud del suelo “belowground”) Vegetacion (salud del suelo “aboveground”)
- Diversidad floristica

Fisicas Quimicas Bioldgicas
-Humedad - pH - B-glucosidasa (ciclo C)
-RP0-75cm - Sat. Al - Ureasa (ciclo N)
- MO - Fosfatasa acida (ciclo P)
- Ntotal - Arilsulfatasa (ciclo S)
P Olsen - Deshidrogenasa
K+ - N mineralizable
- Emisiones CO2
- C biomasa microbiana
- Diversidad funcional microbiana
- Diversidad genética

- Produccién de pasto
- Valor nutritivo

PROYECTO EVASALUD-1

=24h)

Shanon H” (t

ITXITU LARRATZE

1‘5 .

1

&

[ I N I A S

DIKOTIL GRAMIN MISTO

El pastoreo favorece la diversidad microbiana en el suelo

=24h)

Shanon H” (t
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PROYECTO EVASALUD-2

“Impacto del sistema de abonado de maiz transgénico (Lleida)”

PROYECTO EVASALUD-2

Analisis realizados

/\.

Suelo (salud del suelo “belowground”) Vegetacion (salud del suelo “aboveground”)

l

Prop. Quimicas Prop. Biol6gicas Produccién de maiz forrajero
- pH - N mineralizable (ciclo N)
- MO - Fosfatasa acida (ciclo P)
- N total - Emisién CO2
- P Olsen - Biomasa microbiana
- K* - Diversidad funcional (Biolog)

- Potencial catabdlico (Biolog)

., - Lombrices

35



“Mane

PROYECTO EVASALUD-2

Abundancia de lombrices (individuos m )

50m3 purin

PROYECTO GASPAR

0 Gaspar Caballero vs. manejo ecolégico conve
, e . P .

ncional”

36



PROYECTO GASPAR

“Manejo Gaspar Caballero vs. manejo ecolégico convencional”

pH Materia ', Potasio ) tiidad  Diversidad

agua Orgénica A(s}'(T microbiana  microbiana
Acet.
NH4

funcional po
(24h) drenaje

Oxidable media (24h)
N°

MUESTREO Ref. MANEJO 125 % mg/Kg AWCD Sustratos

gCo2m2*h) )

Ana- EcoConv 8,28 2,11 240

Erentxun GASPAR 839 174 T
AT Eco-Conv 8,60 2,74 242
Adana GaspAR  g49 441 ] 24

Héctors Eco-Conv 8,80 2,01 ) 390

gclo GASPAR 871 2,78 : 20 901 _
Manolo-  EC0-Conv 838 3,13 22 1175 2670
vlbart - aspar 845 3,77 ! : 7 1155 3263
Yolanda- Pasillo 8,79 1,94 600 1629 2679

Albaina GaspaR g8 2557 ] 78 1038 -

Materia Fésforo (P) Potasio (K)
Organica % mglkg mglkg
Tomate 400 - 600

Valores 6ptimos orientativos; cultivos al aire libre

Vaina y guisante 240 - 300

Lechuga
Zanahoria

Cebollas y puerros
Patata

PROYECTO GASPAR

“Manejo Gaspar Caballero vs. manejo ecolégico convencional”

Actividad Diversidad Respiracion Compactacion
media (24h)  funcional (24h) (Kpa)
REFERENCIA  MANEJO AWCD N°Sustratos  gCO2/m2*h)  0-10cm  11-30cm  31-75cm

Ana- Eco-Conv 0,35 1296 3453 4795
Erentxun GASPAR 0,89 1188 2228 5619
Arantza- Eco-Conv 0,3 1119 2143 3240
Adana GASPAR 0,79 1168 1820 2455
Héctor- Eco-Conv 0,74 1632 4155 5595
Ocio GASPAR 0,89 1065 |1839 2786
Manolo- Eco-Conv 0,41 1231 1960 3069
Ullibarri GASPAR 0,68 1176 1909 3326
Yolanda- Pasillo 0,61 1734 3230 6000
Albaina GASPAR 1,46 1056 | 1887 3893

Materia

Valores dptimos orientativos; cultivos al aire libre Organica
%

Tomate 400 - 600
Vaina y guisante 240 - 300
Lechuga
Zanahoria 4=l
Cebollas y puerros
Patata

Fosforo (P) Potasio (K)
mglkg mg/kg

240 - 400




TRANSFERENCIA

e Mijangos |, Garbisu C (2010) Consequences of soil sampling depth during the assessment of the effects of tillage on soil quality:
a common oversight. Soil and Tillage Research 109: 169-173

e Mijangos |, Albizu I, Garbisu C (2010) Beneficial effects of organic fertilization and no-tillage on fine-textured soil properties
under two different forage crop rotations. Soil Science 175: 173-185

Cientificos

Problema:
“Torre de Babel”

Técnicos

TSA
TARJETAS DE SALUD DE LOS AGROECOSISTEMAS
-ecosistemas pastorales-

Politicos

gricltores
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sQnImDntana

AGROECOSYSTEM HEALTH CARD

ORIGEN
-Tarjetas de Salud de Suelos (EEUU-Wisconsin, 1995)
-Problema: Agricultores preocupados por bajada de cosechas

-Objetivo: Recuperar la salud de sus suelos
Conocer por si mismos el impacto de sus prdcticas

-Colaboracion USDA - agricultores. Fdciles de usar

_Exito: Hoy se usan en EEUU, Australia, India..y EH

sQnImDntana

AGROECOSYSTEM HEALTH CARD

Wiitamotie Valley O Good &
. . ood for plantin,
Soil Quality Card Date: Crop: Soil O Ty for piaming
EM 8711 Field location: ____ Yearof planting: _____ Q Too wet for planting
Indicator ———————Jp Preferred Observations Rating the indicator
112]314151617 18910 1 5 10
1. Does the soil have Cloddy, powdery, Some visible Friable, crumbly
good structure and massive, or flaky crumb structure
tilth?
2. Is the soil free of Wire flag bonds Some restrictions | Easy penetration of
compacted layers? readily; obvious to penetrating flag | wire flag beyond
hardpan; turncd roots| and root growth | tillage layer
3. Is the soil worked Many passes and Medium amount | Tills casily; requires
easily? horsepower needed | of power and little power to pull
passes needed tillage implements
4. Is the soil full of Little or no Some (moving) Soil is full of &
living organisms? observable soil life | soil critters variety of soil
organisms
5. Are earthworms No earthworms Few earthworms, | Many earthworms,
abundant in the soil? earthworm holes, | earthworm holes,
or casts and casts
6. Is plant residue No residue or not Some plant Residue in all stages
present and decomposing for residue slowly of decomposition;
decomposing? long periods decomposing earthy, sweet smell
7. Do crops/weeds Stunted growth, Some uneven, Healthy, vigorously
appear healthy discoloration, uneven| stunted growth; and uniformly
and vigorous? stand slight discoloration | growing plants
8. Do plant roots Poor root growth and | Some fine roots; Vigorous, healthy
grow well ? structure; brown or mostly healthy root system with
mushy roots desirable root color
9. Does water ‘Water on surface for | Water drains. No ponding after
infiltrate quickly? long periods after slowly; some heavy rain or
light rain ponding irrigation
10. 1Is water available Droughty soit, Moderatc degree | The right amount of
for plant growth? requires frequent of water water available at
irrigation availability the right time
Other
Flip to back for field notes. Printed on Rite-in-the-Rain paper
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MIENTRAS TANTO, NEIKER..

Desarrollo de indicadores biolégicos de la salud del suelo

|

Fijarnos en los seres vivos que viven en el suelo
para saber si estd sano

Ventajas : Integradores

Sensibles

Rdpidos

TSA

TARJETAS DE SALUD DE LOS AGROECOSISTEMAS
-ecosistemas pastorales-
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neiker T
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Proyectos de rehabilitacion de areas degradadas

Recuperacién de canteras

Proyectos de rehabilitacion de areas degradadas

Recuperacion escombreras de minas
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Proyecto Saluganda-Apoyo a huertos escolares en Uganda

Democratic
Republic
of the Congo
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