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RESUMEN

El suelo constituye un componente fundamental
del sistema suelo-agua-cultivo-hombre-ambiente-
clima para el logro del “Bienestar humano, y me-
dio ambiente hospitalario y sano” que constituye
uno de los objetivos de la Agricultura Sustenta-
ble. En este articulo se analiza el rol del suelo en
el desarrollo de una agricultura sustentable, con-
siderando las principales funciones que al mismo
se le atribuyen (ej. suplencia de nutrimentos vy
agua, y conservacién de C organico en el suelo
para reducir las emisiones de C-CO, hacia la at-
moésfera), y el impacto a diferentes niveles de
escala espacial (ej. nivel de unidad uniforme de
suelo dentro de una finca de produccién, y nivel
planetario o global). Mas aun, se determinan los
procesos en el suelo relacionados con las dife-
rentes funciones del mismo, y algunas practicas
de manejo que pueden alterar la intensidad de
éstas, asi como las caracteristicas o parametros
de los otros componentes del sistema que pue-
den ser impulsados. Finalmente, se indican, a
manera de ejemplo, algunos aspectos que po-
drian ser estudiados, para mejorar el conocimien-
to de las funciones del suelo y la caracterizacion
e integracion de los diferentes componentes que
intervienen para lograr una agricultura sustenta-
ble.

Palabras Claves: suelo, sustentabilidad, proce-
sos, funciones del suelo.

ABSTRACT

The soil is a fundamental component of the system
soil-water-crop-human being-environment-climate
in getting comfort for the Human being, while keep
a healthful and hospitality environment”, which is
one of the objectives of the Sustainable Agriculture.
In this paper the role of the soil in getting a sustain-
able agriculture is analyzed, taken in account the
main functions attributed to it (i.e. capacity to sup-
ply nutriments and water, and conservation of or-
ganic C in the soil to mitigate C-CO, gas emission
to the atmosphere), and their impact at different
terrestrial scales (i.e. at a uniform soil unit into a
farm, and a global or planetary scale). Moreover,
we shown some soil processes related to different
soil functions, and management practices which
could affect the intensity of them, in addition to
characteristics or parameters of the others compo-
nents of the whole system able to drive those soil
processes. Finally we point out, as examples, some
issues which could be study, in order to improve
our knowledge of the functions of the soil, as well
as the importance of integration of the different
components of the system to get a sustainable agri-
culture.

Key words: soil, sustainability, processes, func-
tions.

Introduccion

La importancia del suelo para la sustentabilidad de la vida en el planeta se puede visualizar del andlisis
de las funciones o relaciones que el mismo mantiene con los otros componentes del sistema suelo-
cultivo-clima-ambiente-hombre (ej. suplencia de nutrimentos y agua para los cultivos, habitat y/o nicho
de la biota en el suelo, diversidad bioldgica, ciclos biogeoquimicos de elementos de importancia para la
nutricién mineral de cultivos y otros como CO,, metano). Las funciones que se le asignan al suelo para
el logro de una agricultura sustentable, se define como “el rol que se le da al suelo de acuerdo a sus
capacidades, caracteristicas, o atributos que posee, y procesos que se desarrollan en el, que pueden
ser modificables o alterables por condiciones de manejo”.
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Debido a que las caracteristicas o propiedades del suelo asociadas a las funciones del mismo, son alte-
rables por condiciones de manejo (ej. labranza, manejo de residuos de cosechas, sistemas de produc-
cion), es necesario conocer, evaluar, y cuantificar el impacto de éstas en las caracteristicas, propieda-
des, y cualidades importantes del suelo y, de manera interactiva, el impacto de estos cambios en los
otros componentes del sistema. Mas aun, lo antes indicado sugiere, ademas de conocer y cuantificar los
procesos en el suelo y su asociacién con los otros componentes del sistema para la evaluacién de la
sustentabilidad, la necesidad de integracién de los diversos procesos, factores, componentes del suelo,
clima, manejo, y mecanismos que permitan la evaluacion ex ante del impacto de sistemas de produc-
cién y practicas de manejo (en el corto, mediano, y largo plazo), en diferentes escenarios de clima, sue-
lo, y manejo.

Funciones y procesos importantes en el suelo, e integracion con otros componentes del sistema.
La importancia del suelo en el desarrollo de una agricultura sustentable, se destaca del analisis de los
diferentes procesos en el cual este interviene, y de las interrelaciones con caracteristicas de los otros
componentes del sistema que afectan los mismos, y que estan relacionados con algunas de las funcio-
nes que se le han asignado al suelo. En el Cuadro 1, y a manera de ejemplo, se indican algunas de las
funciones importantes del suelo en el marco del desarrollo de una agricultura sustentable, los procesos
y/o caracteristicas relacionadas que se desarrollan en el mismo, la asociacién entre procesos o caracte-
risticas en los otros componentes del sistema, y algunas estrategias de manejo que podrian alterar los
mismos y mejorar las funciones del suelo. Algunas de estas funciones coinciden con las indicadas por
De Kimpe y Warkentin (1998), aunque este andlisis de la relacion del suelo con los otros componentes
del sistema, en el marco de una agricultura sustentable, se incluyo la funcién del suelo en la regulacién,
transformacién y emision de sustancias que alteran las caracteristicas beneficiosas de la atmoésfera y
condiciones climaticas del planeta y la funcién del suelo como proveedor de medio fisico para soportar
las plantas, y acondicionador / direccionador / moderador del crecimiento y distribucién de la longitud y
materia seca del sistema radicular.

Las funciones del suelo para el desarrollo de una agricultura sustentable indicadas en el Cuadro 1 se
pueden resumir en: 1) las que estan asociadas con la suplencia de nutrimentos y agua para los cultivos,
2) las relacionadas con el mantenimiento de la cadena bibtica o tréfica, y diversidad bioldgica en el sue-
lo, 3) las relacionadas con el mantenimiento de las propiedades o caracteristicas beneficiosas de la at-
mésfera, condiciones climaticas, y balance energético del planeta, 4) el mantenimiento de la calidad de
las fuentes de agua, y 5) la funcion del suelo como medio de soporte fisico para el cultivo y modelador
de la distribucion de la masa y longitud radical en el perfil del suelo.

Asociados a las funciones indicadas en el Cuadro 1, se han identificado, a manera de ejemplo, algunos
procesos que se desarrollan en el suelo y las principales caracteristicas o propiedades del mismo que
impulsan los mismos, y las caracteristicas o propiedades de otros componentes del sistema que inter-
vienen, y que también son capaces de direccionar los mismos.

Efecto de sistemas de produccion y practicas de manejo en funciones importantes del suelo para
una agricultura sustentable:

1) En el Cuadro 1 se observa que la labranza del suelo constituye uno de los aspectos de manejo mas
impactantes en las funciones del mismo, al alterar el ciclaje de la materia organica del suelo y de los
residuos de cosecha, la cual juega un rol fundamental en las funciones del suelo (Carter, 2002), median-
te la promocion de la proteccion fisica y/o aceleracion de la descomposicién de las mismas mediado por
la actividad microbiana, la actividad bidtica y el ciclaje de nutrimentos, la redistribucién de compuestos
en el perfil del suelo, el almacenamiento y flujo de agua en el suelo, la emisién de gases hacia la atmds-
fera, y alteracion de las caracteristicas fisicas del suelo que afectan el patrén de distribucion de la longi-
tud y masa radicular de las plantas, y el micro ambiente que alberga la actividad y diversidad bidtica en
el suelo (Martens, 2001). Six et al., (2000), destacan la importancia del sistema de labranza en el ciclaje
de la materia orgénica en el suelo, mediante su proteccién fisica en agregados del suelo, mecanismo
que es impulsado por el tipo de labranza. La estratificacion de algunas propiedades fisicas, la actividad
biologica del suelo, y aun del tipo especifico de microorganismos del suelo (ej. proliferacién de denitrifi-
cadores del suelo en labranza minima) debido al tipo de labranza fue evidenciado por Doran et al.,
(1987).
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Cuadro 1. Funciones, procesos en el suelo, e interrelacién con otros componentes del sistema
Suelo-agua-cultivo-ambiente-clima-hombre.

Funciones Importantes del
suelo en una Agricultura
Sustentable

Procesos y caracteristicas
en el suelo, y relaciones con
otros componentes del sis-
tema

Componentes del siste-
ma que intervienen en
el proceso

Algunas estrategias o
practicas de manejo
sugeridas para mejorar
la funcioén.

1) Suministro de Agua a los
cultivos (cantidad y rapidez
de suplencia).

2) Regulador del suministro
de nutrimentos a los cultivos
(cantidad y rapidez de su-
plencia), y de la permanen-
cia de nutrimentos aplicados
como enmiendas al suelo
(ej. Fertilizantes minerales).

3) Mantenimiento de las
cadenas troficas y diversidad
biologica

4) Regulacion en la transfor-
macion y emision de sustan-
cias que alteran las caracte-
risticas beneficiosas de la
atmosfera y condiciones
climaticas del planeta

Retencién de humedad.

Infiltracion en el perfil del suelo

Degradacién de minerales
primarios y secundarios.
Procesos de intercambio ioni-
co (capacidad de intercambio
catiénico y anionico).
Descomposicién de materia
organica del suelo y residuos
organicos.

Ciclo biogeoquimico de ele-
mentos nutritivos para las
plantas?.

Procesos de inmovilizacion /
mineralizacion de elementos
de importancia.

Procesos de absorcién quimi-
ca de nutrimentos (gj. P).

Habitat y/o nicho de la biota
del suelo (medio natural de
conservacion de la diversidad
biética en el suelo), y permite
cadena alimentaria de organis-
mos micro-meso-macro-fauna
en el suelo.

Ciclo biogeoquimico de ele-
mentos asociados a efecto
invernadero (gj. C-CO,, C-CHy,
y N-NO,).

Proteccion fisica de la materia
organica del suelo (ej. proceso
de agregacion del suelo).

Clima mediante afecta-
cién de la cantidad, in-
tensidad, y patrén de
precipitaciones, y tempe-
ratura del aire que afecta
la cantidad de agua que
se dirige hacia la atmos-
fera por evaporacion

Clima mediante suminis-
tro de agua, y temperatu-
ra que impulsa la des-
composicion quimica de
minerales del suelo, y de
compuestos organicos.

Cantidad y calidad de
compuestos organicos
incorporados al suelo.
Clima mediante la canti-
dad de agua incorporada
al suelo por precipita-
cién.

Cantidad y calidad de
compuestos orgénicos
incorporados al suelo.
Clima mediante suminis-
tro de agua, y temperatu-
ra que impulsan la des-
composicion quimica de
minerales del suelo, y de
compuestos organicos.

Incrementar la porosidad
en el suelo asociada al
almacenamiento de agua.

Incrementar la entrada de
agua en el perfil del suelo

Incremento de la capaci-
dad de intercambio i6ni-
co.

Control de variables im-
pulsoras de actividad
bioldgica y quimica en el
suelo (ej. temperatura 'y
humedad del suelo).
Proporcion o grado de
contacto entre materiales
organicos y suelo, y pro-
teccion de formas organi-
cas a la accién microbia-
na

Practicas de manejo que
permitan mantener un
equilibrio en caracteristi-
cas fisicas del suelo (e;.
distribucion de tamano de
poros).

Implementacién de practi-
cas de manejo (ej. mini-
ma labranza) que permi-
tan la proliferacion y/o
diversidad biética.
Fertilizacion. Aplicacion
de enmiendas minerales
y/o orgéanicas

Mantener por periodos
mas prolongados los resi-
duos organicos sin des-
componer en el suelo.
Incrementar la agrega-
cion del suelo.

Tipos de labranza que
propende a mantener
mas tiempo los residuos
de cosecha sin descom-
poner en el suelo
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Cuadro 1. Funciones, procesos en el suelo, e interrelacién con otros componentes del sistema
Suelo-agua-cultivo-ambiente-clima-hombre........ continuacion

Funciones Importantes del Procesos y caracteristicas Componentes del siste- Algunas estrategias o
suelo en una Agricultura en el suelo, y relaciones con ma que intervienen en practicas de manejo

Sustentable otros componentes del sis- el proceso sugeridas para mejorar
tema la funcioén.

5) Balance energético global Efecto albedo, afecta la canti- La biota (plantas, culti- Manejo de residuos de

en el planeta dad de energia que es absor- vos) afecta la cantidad cosecha y/o cobertura
bida en el suelo e irradiada de radiacion incidente,y vegetal.
hacia la atmoésfera (Balance la irradiacion retenida. Morfologia y/o estructura
energético). Afecta el microcli- de las plantas-cultivos.
ma del suelo (ej. temperatura), Densidad de siembras.
y balance de agua. Rotacién de cultivos y/o
Color de la superficie del sue- sistemas de produccion.
lo. Labranza

Forma y/o morfologia de la
superficie del suelo.
Pendiente del suelo.
Humedad del suelo.
Calor especifico (depende de
la mineralogia, y contenido de

MO).
6) Descontaminacion del Procesos relacionados conla  Biota del suelo. Manejo de residuos orga-
suelo, y mantenimiento de la absorcion-retencién- Componente s6lido del  nicos:
calidad de fuentes de agua  acomplejamiento de especies suelo - calidad y cantidad de
para consumo humano y minerales, y descomposicion  Clima: afecta las condi- residuos.
animal, mediante el aisla- de compuestos organicos con- ciones de temperaturay - grado de
miento y/o degradacion de  taminantes o tdxicos para humedad en el suelo que  incorporacion de
compuestos minerales u plantas, biota del suelo, anima- alteran la rapidez de las residuos (labranza).
organicos téxicos o contami- les o humanos, y contaminan- reacciones bioquimicas. Alteracion de microclima
nantes. tes de fuentes de aguas del suelo mediante tipo
(Purificacion del agua de infil- de labranza.
tracién o lixiviacion)... Alteracion de las propie-
Respuesta del suelo a cam- dades fisico-quimicas y
bios de pH. Capacidad buffer bioldgicas del suelo (ej.
del suelo. alteracion del la CIC me-
diante alteracion del pH
debido a encalado).
7) Proveedor de medio fisico Caracteristicas fisicas (ej. den- Suelo. Tipo de labranza que
para soportar las plantas, y  sidad aparente, resistencia a la Cultivo o plantas. altere propiedades fisicas
acondicionador / direcciona- penetracion) que afectan 1) el Hombre del suelo.
dor / moderador del creci- desarrollo vertical y horizontal Siembra de cultivares con
miento y distribucién de la de las raices, 2) la distribucion diferentes habito de creci-
longitud y materia seca del  de la materia seca y longitud miento y patron de distri-
sistema radical. radical en el perfil del suelo, y bucion de fotosintetiza-
3) la distribucién de materia dos.

seca hacia el sistema radical.
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2) El efecto de la aplicacion de residuos de cosecha en las funciones del suelo, esta relacionado con la
calidad (ej. contenido de lignina y N, relacién C/N), cantidad, y manejo (proporcién de incorporacion en
el suelo) de residuos de cosecha (Carter, 2002), que afectan la tasa de descomposicidén de la misma.
Otros autores, como Paustian et al. (1997), sefialan el poder inhibitorio de sustancias contenidas en los
residuos (ej. contenido de polifenoles) que afectan sus descomposicién o la accion de las enzimas. Sa-
las (2001), sugiere, de estudios de descomposicion de residuos organicos de diferente calidad, en sue-
los contrastantes tropicales, diferencias en el ciclaje de P, y con ello la disponibilidad de P en el suelo
para los cultivos. Otros autores como Blair et al. (1992), destaca la importancia de la calidad de residuos
en la inmovilizacién y retencién de N aplicado como fertilizante, y por lo tanto en la re movilizacién del N
de los residuos. Por otra parte, el grado de incorporacion o de permanencia de residuos en la superficie
del suelo, puede alterar la incidencia de las gotas de lluvia sobre la superficie del suelo y con ello la des-
truccion de agregados del suelo, la infiltracion de agua, y afecta la escorrentia y con ello la erosion del
suelo. Por otro lado, Casanova (2005) ha senalado la necesidad de preservar o aumentar los contenidos
de materia orgénica en el suelo, no sélo por las mejoras en las propiedades fisicas mencionadas ante-
riormente, sino por los aportes de N al cultivo, reduciendo los requerimientos de fertilizantes inorganicos.
El siguiente ejemplo, en el cual se considera solo el N proveniente de la mineralizacion de la materia
organica del suelo, obviando el que pueda provenir de residuos organicos aun no mineralizados, se ilus-
tra lo planteado: calculado el aporte de nitrdgeno a partir de un suelo con 2 % de materia organica
(valor bajo) para las condiciones tropicales venezolanas de la siguiente manera:

2 % de una hectarea que pese 2 millones de kg = 40.000 kg/ha de materia organica

Asumiendo que esa materia organica tiene 5 % de nitrégeno = 2000 kg/ha de N

Si la tasa de mineralizacion de esa materia organica es de 2 % /afo = 40 kg N/ha-afo

Si el cultivo tiene una eficiencia de 50 % de utilizacion del N, las plantas aprovecharan = 20 kg N/ha-
ano.

Si para producir altos rendimientos en maiz se requieren aproximadamente 150 kg N/ha, la materia
organica en los suelos altamente evolucionados del pais estaria aportando sé6lo 1/7 del N necesario.
Los 130 kg N/ha restantes habra que aplicarlos con fertilizantes minerales o en combinacién con fer-
tilizantes organicos. Mientras mayor es el contenido de materia organica en el suelo mayor sera su
aporte a los requerimientos de N por el cultivo.

oo

o

3) Sistemas de produccion (ej. rotacién de cultivos):

La implementacién de sistemas de produccion puede alterar o afectar las funciones del suelo. Asi,
Omay et al. (1998) evaluando la eficiencia de utilizacién de N por el cultivo de maiz sembrado como mo-
nocultivo y en rotacion con soya, encontrd que la produccién del maiz en rotacién fue mayor que el maiz
sembrado solo y fue requerido mas N-fertilizante en este ultimo sistema para igualar la produccion del
maiz en rotacién. Lo antes indicado implica que en el largo plazo, los residuos de soya proveen una
fuente de N para maiz, y ello sugiere que la funcién del suelo de suministro de nutrimentos es alterada.
Otros autores, como Christenson y Butt (1997), evaluando el impacto de diferentes sistemas de produc-
cion, y de la cantidad de residuos incorporados al suelo, en un periodo de 20 afios, encontraron que el N
potencialmente mineralizable es afectado significativamente dependiendo del sistema de produccion y la
cantidad de residuos incorporados.

4) Manejo de la fertilizacién vy tipos de fertilizantes (ej. eficiencia de utilizacion de fertilizantes, biofertili-
zantes, fertilizantes minerales naturales, abonos orgénicos, enmiendas organicas y efecto en la biomasa
microbiana).

El impacto o efecto de la aplicacién de fertilizantes y enmiendas organicas en las propiedades, caracte-
risticas, y cualidades del suelo ha sido destacado por Fan et al. (2005), en estudios de rotaciones de
maiz y trigo. Ellos indicaron la necesidad de aplicacién conjunta de materiales organicos con fertilizantes
minerales para una produccién sustentable y encontraron el mayor incremento de carbono orgénico del
suelo (160 mg kg™ afio™") cuando se empleé N, conjuntamente con residuos de trigo y P cada segundo
ano, o la aplicacion de N, y P conjuntamente con la incorporacién anual de estiércol de bovino. Otros
autores (Galantini y Rosell, 2006) destacan, que la aplicacion de fertilizantes en el largo plazo, incre-
menta los contenidos de las fracciones labiles de carbon en el suelo, y la cantidad y calidad de la frac-
cion humificada.

Otro efecto de la fertilizacién y uso de residuos se ha observado en la actividad biolégica y enzimatica
en el suelo. Asi, Mandal et al. (2007), en estudio de larga duracion donde investigo el efecto de la apli-
cacion de fertilizantes y aplicacion de residuos, encontr6 los valores mas elevados de biomasa
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microbiana y actividad enzimatica en los tratamientos con aplicacion de residuos vy fertilizantes, aunque
sefialan la necesidad de considerar el periodo de crecimiento del cultivo (trigo) en estudios de esta natu-
raleza. Asi mismo Chu et al. (2007), en estudios de larga duracién (16 afos), también encontraron que
la fertilizacion incremento la biomasa microbiana, y la actividad de la deshidrogenasa, pero no cuando
hay deficiencia de P, lo que sugiere la importancia de una fertilizacién balanceada, y el rol del fésforo en
el mantenimiento de la materia organica del suelo, y en la promocién de la biomasa y actividad de los
microorganismos. Jagadamma et al. (2007) encontraron, en estudios de larga duracion con aplicacion
de fertilizantes y sistemas de manejo, que se afecta la concentracidén de carbono organico del suelo, y
compartimientos de la misma, en los primeros 30 cm. del perfil, posiblemente relacionado con incremen-
tos en la cantidad biomasa producida e incorporada al suelo.

Sugerencias de algunos aspectos de importancia que deben ser analizados, revisados, o estu-
diados.

El rol del suelo, en el desarrollo de una agricultura sustentable, debe ser considerado de manera conjun-
ta con el rol de los otros componentes del sistema suelo-cultivo-clima-ambiente-hombre. En este senti-
do, es necesario la identificacidon de las caracteristicas, o propiedades del suelo que intervienen en los
procesos del suelo, que estan relacionadas o afectadas por otros componentes del sistema, por practi-
cas de manejo, o por los sistemas de produccién.

Asi mismo, se hace necesaria la caracterizacién cuantitativa de los procesos importantes que ocurren
en el suelo, donde se consideren o incluyan las caracteristicas del mismo que son alterables por los
otros componentes del sistema, o por las condiciones de manejo o de los sistemas de produccién.
Ejemplos de la caracterizacion cuantitativa e integracién de los diferentes componentes es sefialado por
Delgado y Nufez (2004), para la prediccién del N disponible del suelo. La caracterizacion cuantitativa
permita la integracion de la informacién generada en mecanismos integrales (ej. modelos de simula-
cién), que pueden ser empleados para la evaluacién ex ante de la implementacion de determinada prac-
tica de manejo o sistema de produccion en diferentes condiciones de suelo, o escenarios de suelo, cli-
ma, o manejo. Delgado y Nufiez (2005) destacan las bondades de la modelizacién para la integracion
de la informacién, y para la evaluacion de escenarios de suelo, y clima, y para la transferencia de tecno-
logias. En el mismo orden de ideas de Delgado y Nunez (2004, 2005), Casanova (2005), Salvagiotti et
al. (2000) y Lavado et al., (2007) han sugerido la importancia de realizar un balance de los nutrimentos
(salidas y entradas) de manera de tener un criterio mas preciso sobre las recomendaciones de fertiliza-
cidén en contraposicién a los criterios de cuadros de doble entrada que se usan actualmente en el pais,
en los laboratorios con fines de diagnostico y recomendacion de fertilizantes. Para el caso del N se han
mencionado como salidas a la desnitrificacién, volatilizacién, lavado y extraccion por el cultivo como
principales variables a cuantificar. Para las entradas estaria la fijacion biologica del N, el N mineralizado
a partir de la materia orgénica, el N en la precipitacién y la cantidad de fertilizacién. Como en el balance
las entradas deberian ser iguales a las salidas, de esa ecuacién se puede despejar a la cantidad de fer-
tilizacién a aplicar si se han cuantificado el resto de las variables. Lavado et al., (2007) ha presentado
valores de entradas y salidas de N para dos regiones de las Pampas Argentinas que se resumen en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Estimaciones de las entradas y salidas de nitrégeno para dos regiones de las Pampas
Argentinas (Fuente: Lavado et al., 2007).

R G s Fijacion Bio- . N mineraliza-
Region Desmtrn;l/camon Volatlllz/amon La\é/ado l6gica Pl(_lur\wnaa"‘ do
° ° ° Kg.ha' 9- kg/ha/afio
gﬁf‘pa del 1.0-69 59-11.4 5-22 200-300 <50 90 — 150
Pampa 0.8-4.0 9.5-37.0 0.5-9.0 60 - 100 14 50

Ondulada
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Los datos del Cuadro 2 sugieren la necesidad de cuantificar esas variables para las zonas tropicales
como Venezuela, de manera de iniciar un proceso que permita una mejor precision en las recomenda-
ciones de fertilizacion nitrogenada.

Es importante mantener el menor impacto ambiental posible con las practicas de manejo que se usan
en los sistemas de produccién. Por ejemplo, Casanova (2005), ha reportado que si no se hace un mane-
jo de la fertilizacion de manera sustentable, se generarian impactos en el ambiente particularmente en la
salud humana, a la calidad del agua y a la flora y fauna. En el caso humano la principal preocupacién ha
sido el papel de los nitratos en la enfermedad de los “nifios azules” generado por el consumo de agua
con concentraciones superiores a 10 mg. L™ de NO3z—N (U.S. EPA. 1991).

La calidad del agua es afectada por nitratos como aporte que se hace a partir de la descomposicion de
la materia organica de los suelos en el periodo después de la cosecha y antes del establecimiento del
proximo cultivo. En el caso de la actividad pecuaria la preocupacion es por el mal manejo del estiércol lo
cual puede generar una fuerte pérdida de nitrégeno (N) hacia el aire y el agua.

El mantenimiento de la fauna y la flora es un objetivo ambiental clave, sin embargo, la practica de una
agricultura productiva que implica el uso de fertilizantes, ocasionara cambios en estos componentes por
lo que se debe llegar a un compromiso que genere un balance entre la actividad agricola y pecuaria y el
mantenimiento de la flora y fauna donde esa actividad se realiza.

Debido al rol fundamental que juega la actividad microbiana en el ciclaje de la materia organica del sue-
lo y nutrimentos, es necesario evaluar los aspectos que afectan la misma, asi como la habilidad de la
comunidad biolégica a adaptarse al medio ambiente mediante ajuste de la tasa o actividad, la biomasa,
o0 la estructura de la comunidad (Schloter et al., 2003). Como ejemplo, Chu et al. (2007), sugiere la im-
portancia de una fertilizacién balanceada, y el rol del fésforo en el mantenimiento de la materia organica
del suelo, y en la promocion de la biomasa y actividad de los microorganismos. Este aspecto podria ser
de gran importancia en las condiciones tropicales, donde normalmente se encuentra suelos con bajos
niveles de P. Sin embargo, la respuesta de incremento de biomasa a la aplicacién de nutrimentos esta
asociada a condiciones de manejo, tipos de vegetacién, y de las condiciones climaticas asociadas a la
disponibilidad de agua como se infiere de los resultados obtenidos por Galicia y Garcia-Oliva (2004).

En los estudios de fertilidad del suelo deben considerarse otros aspectos adicionales a los normalmente
considerados. Asi, se deben incluir el ciclaje de otros elementos como carbono (CO.,), y especies de N
(ej. oxido nitroso) que contribuyen al efecto invernadero como lo destacan Delgado y Salas (2006).
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