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Introduccion

En el articulo de la Revista Fruticola N°3 del 2016 “Restauracién
bioldgica de suelos y biodiversidad en sistemas agricolas:
recomendaciones para la salud y longevidad de los huertos
frutales" (Sabaini, Carvajal y Sone), se propone innovar en la
restauracidn de los suelos y el aumento de la biodiversidad de los
huertos frutales. Los autores plantean que el requerimiento base
para ello, es que los actores agricolas puedan percibir el suelo
como un organismo vivo y reconocer su condicidn bioldgica.

Con este planteamiento, el programa de restauracién bioldgica
de suelosdel Centro Ceres, ha venido colaborando con diferentes
actores agricolas privados y publicos, en los procesos de disefio,
instalacién y valoracidn de innovaciones que vitalicen los suelos.
Estas han sido exitosamente incorporadas a las operaciones de
cultivos fruticolas de cerezos, manzanos, kiwis, paltos, citricos,
uva de mesa y vifias, en las regiones de Valparaiso, Libertador
Bernardo O'Higgins y Maule. Desde estas experiencias, el
presente articulo expone las innovaciones implementadas para
restaurar los suelos en fruticultura.

1.- Fruticultores que innovan imitando a la
naturaleza en la construccidn de suelos
VIivVOs

Los suelos en los huertos frutales se han caracterizado por ser
cada vez menos diversos y por contener niveles decrecientes
de materia orgénica. Expresdndose en compactaciéon fisica
y mayores stress' que derivan en la incapacidad de sostener
procesos metabdlicos saludables. En estas condiciones, de
temporada en temporada, van aumentando las necesidades de
insumos extraprediales para poder sobrellevar las enfermedades,
deficiencias nutricionales y desérdenes hormonales. Los signos
de mayor gravedad se ven al terminar la vida Util de los huertos,
en suelos compactados y "cansados".

Realidad muy diferente es la de los suelos vivos no cultivados

" Conocido como disbiosis microbiana de suelo, muy similar a las

disbiosis intestinales de los seres humanos, que también han ido en
aumento. Los invisibles en la agricultura de Marco Nutti, 2021.
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Figura 1: Suelos vivos construidos biolégicamente de forma natural. Parque Nacional La Campana, Comuna de Olmué, Regién de

Valparaiso.

o agricolas biointensivos -en todos los climas y latitudes-
donde es una maravilla observar cédmo ellos han sido capaces
de construirse bioldgicamente de forma natural, es decir, sin
esfuerzo (Figura 1). En la naturaleza, el fluir de la energia del sol a
través de los diversos vegetales y al ritmo de las estaciones del
ano, logran dar salud y vitalidad a los suelos. En este sentido, se
sabe que cuanto mas imitemos este proceso en un huerto frutal,
mayor es su funcionalidad y resistencia al estrés.

Las innovaciones implementadas han asumido la gestion de
las cubiertas herbaceas multiespecies y la intensificacién de
la digestiéon del mantillo sobre el suelo. De esta forma, se ha
logrado una alta eficiencia, energética y econdmica, al capturar
los atributos que surgen de la cooperacién con los procesos
bioldgicos, tales como: aumentar los contenidos de materia
organica, intensificar la captura de carbono, fijar el abundante
nitrogeno atmosférico, hacer disponible los nutrientes
minerales, aumentar la supresion de enfermedades, estimular el
flash radicular y la descompactacién a partir de la agregacion,
mejorar la cualidad nutracéutica de las frutas y, en consecuencia,
las raices de las plantas herbaceas anuales asi manejadas son
grandes colaboradoras y las herbaceas perennes en las entre
hileras son grandes constructoras de suelo.

2.- Cooperacion con los factores
naturales para mejorar la condicion
bioldgica de los suelos

2.1 Sucesiones herbaceas en huertos frutales

Los suelos descubiertos por sobrepastoreos, incendios, uso de
herbicidas u otros manejos humanos, pujan siempre por cubrirse.
La ecologia, llama a este proceso sucesidn ecoldgica, donde las
fuerzas de la vida retoman, al ritmo de las estaciones del afio,
el virtuoso y eficiente aprovechamiento de los factores de la

naturaleza de cada sitio. Esto, le permite al suelo constituirse y
llegar a ser parte del mas complejo y estable ecosistema que el
ambiente le permita, tales cémo praderas, dehesas o bosques.

Las primeras plantas que logran la sucesion eficientemente son
las herbaceas anuales. Estas germinan, se desarrollan durante
los meses con precipitaciones de otono-invierno, en primavera-
verano mueren y dejan las semillas. Durante este proceso se va
estableciendo un mejor ambiente, el que permite sucesiones
hacia a una mayor diversidad de especies anuales y a la llegada
de perennes. Estas Ultimas, a diferencia de las anuales, al poder
desarrollarse durante varios afios van extendiendo sus sistemas
radiculares cada temporada, haciendo mas eficiente los procesos
naturales de construccion de suelo.

En el caso de los huertos frutales, al retomar la sucesién por la
suspension del uso prolongado de herbicidas, los suelos muestran
una cobertura herbacea de especies anuales agresivas como:
Hualcacho (Echinochloa cruz-galli), Pata de gallina (Digitaria
sanguinalis), Chamico (Datura stramonium), y las perennes:
Vinagrillo (Rumex acetosella), Pila pila (Modiola multifida), Chépica
(Agrostis capillaris), Maicillo (Sorghum halepense), Chufa (Cyperus
esculentus), entre otras. Desde este escenario, las innovaciones se
realizan en colaboraciéon con la sucesion herbacea.

2.2 Gestidn de coberturas herbaceas multiespecies

La gestion de coberturas herbaceas tiene como principio el
enriquecimiento de especies y variedades, con la intencion de
biointensificar los procesos naturales, en atento reconocimiento
de la diversidad de disefios agrondmicos (Recuadros 1y 2). Esta
gestién contempla sembrar una combinacion de especies de
rapido crecimiento y facil descomposicion, pertenecientes a
tres familias: Podceas (o gramineas), Fabaceas (o leguminosas)
y Brasicaceas (o cruciferas). Esta combinaciéon se acopla a las
especies presentes y las enriquece a través de formas, tamafios y
funciones, logrando:
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RECUADRO 1. RESTAURACION BIOLOGICA REGION DE VALPARAISO.
Caso: En condiciones de sequia — Agricultores Programa SIRSD - SAG. 2021

Se implementaron areas demostrativas de una nueva labor en establecimiento de coberturas vegetales propuesta al Programa
SIRSD-S. Las innovaciones fueron instaladas en 6 huertos en las comunas de San Felipe, Casablanca, Quillota, y La Ligua.
Durante el 2021, en la Regién llovieron menos de 100 mm, por lo que se complementé la labor con menos de 100 mm en riegos.
Sorprendentemente, se lograron importantes resultados dentro de los que destacamos el huerto de paltos de La Ligua. Dénde las
cubiertas se sembraron después de la primera lluvia de invierno y se cortaron en primavera. Las temperaturas invernales benignas
permitieron intensificar crecimiento de la cobertura en su corto periodo de vida.

Huerto de paltos en La Ligua, a la derecha la méxima expresion lograda por la cobertura herbacea multiespecies al momento de cortey a la
izquierda el perfil horizontal del huerto luego del corte.

RECUADRO 2. RESTAURACION BIOLOGICA REGION DE O'HIGGINS
Caso: Disponibilidad de luz - Agricola Los Alamos - Parrones de Kiwis:

La innovacién se instalé en distintas unidades de manejo ubicados en la comuna de Peumo durante el invierno 2021y se corté en
primavera y verano. La diferencia entre las unidades fue la disponibilidad de luz durante los meses de verano. En parrones jévenes,
donde el dosel no alcanza a cubrir el parrén, es decir, hay disponibilidad de luz en verano, se asociaron las especies anuales con
las perennes, para seguir aprovechando los factores de la naturaleza durante el verano. Por el contrario, en parrones adultos, a
mediados de primavera disminuye la disponibilidad de luz de las entrehileras por lo que se utilizaron solo especies anuales.

Perfil horizontal de los parrones de kiwi, a la izquierda los parrones adultos y a la derecha los parrones jévenes.
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a) En lo radicular: un enraizamiento denso, con alta capacidad
de penetracidn, la micorrizacién y la presencia de asociaciones
con bacterias fijadoras de nitrégeno.

b) Enlo aéreo: unaasociacidén espacial de vastagos determinados,
indeterminados y trepadores. Hojas en distintas posiciones y
angulos que optimizan el aprovechamiento de la energia y calor
solar recibido.

En otofio se inician las gestiones de la cobertura, con la
determinacién de la condicién bioldgica de los suelos, como
linea base para comprender las respuestas a las intervenciones,
percibiendo a la vista y en terreno, el proceso vivido por el suelo
(Figura 2).

Luego, y en consideracién a la alta eficiencia que entrega la
sincronia con las fuerzas propias de la naturaleza, durante el
otofio temprano se hace un corte a ras de la cubierta existente
y se aplican pequefias cantidades de compost u otros bio
estimuladores. Para que, con la primera lluvia o riego, si esta se
retrasa, preparar fisicamente el suelo y sembrar con la minima
alteracién, siendo dptimo para muchas situaciones el uso de
equipos de cero labranzas. Durante el mismo otofio e invierno,
las multiples especies sembradas, impulsadas principalmente por
las precipitaciones, se desarrollan hasta logran cubrir el espacio.

Figura 2: Actividad grupal para la determinacién de la condi-
cién bioldgica del suelo, in situ e in visu.

En primavera, las cubiertas herbdceas comienzan la fase de
floracidn y extraen gran cantidad de nutrientes del suelo para
concentrarlos hacia la semilla. Por ello, en este momento se
realiza un corte del crecimiento vegetativo, impidiendo la
formaciéon de semillas y asi, dejar los nutrientes concentrados
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Figura 3: Suelos vivos en huertos fruticolas con evidentes signos y agentes de descompactacidn, por la construccién bioldgica de
poros y agregados.

en los tejidos cortados. Al entregar este nutritivo material sobre
el suelo, se aumenta el contenido de materia organica y se
intensifican la reconstruccion bioldgica, fendmeno cominmente
denominado como "descanso activo”. Es importante destacar
la responsabilidad agronémica que se asume en la gestién de
cobertura, de decidir cuédndo realizar el corte y picado, y a la
altura de corte sobre el suelo.

2.3 Visibles mejoras de la condicién bioldgica de los suelos

Los suelos de los huertos fruticolas fueron vivificados al activarse
los procesos de bioconstruccién de poros y agregados estables
en el perfil, iniciandose la descompactacién fisica (Figura 3).
La materia organica producida por las coberturas herbaceas
multiespecies en los huertos frutales, incorporaron importantes
contenidos de energia, minerales y hormonas propias de los
tejidos vegetales de rapido crecimiento (Recuadro 3). Las fuentes
de materia organica se pueden distinguir en: los cortes del
crecimiento vegetativo a pocos cm sobre el suelo, los exudados
radiculares en la rizdsfera y las raices al morir (Figura 4).

En la superficie, la biomasa aérea entregada mediante los cortes

de la cobertura herbacea multiespecies, conformaron un detritus
que protegen al suelo de la luz UV, los excesos de calor y de
las fuerzas erosivas tanto del viento como de las gotas de Iluvia
y riego. El detritus cred un ambiente oscuro, fresco y humedo,
ideal para activar los procesos naturales de construccidon de
suelos. Estos procesos son visibles en la rapida colonizacién de
los restos vegetales por parte de los bacterios actinomicetos
y de los hongos descomponedores, en gruesas redes de hifas
(Figura 3).

Los frecuentes aportes de restos vegetales verdes cortados y
picados sobre el suelo, construyeron el ambiente ideal para el
aumento de las poblaciones de las lombrices de tierra. Las que
aportan sus excrementos en formas de pequefios agregados, que
poseen altos contenidos de sustancias himicas, lo que aumenta
la biodisponibilidad de fésforo, potasio, calcio y magnesio.
Ademads, con su transitar por el suelo son capaces de crear
nuevos bioporos (poros continuos) y favorecer la integracién de
la materia organica en el perfil. Igualmente, fue posible observar
un aumento de la biodiversidad de la mesofauna, cémo babosas,
arafias, pequefios colémbolos, colaborando en la actividad de
descomposicion.
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RECUADRO 3. RESTAURACION BIOLOGICA REGION DEL MAULE.

Caso: Toneladas por hectarea de materia organica producida y disefios de riego.

Agricola Ana Maria - Huertos de Cerezos y Manzanos, 2017/2020:

Las innovaciones en gestidn de coberturas herbaceas, se instalaron en 21 unidades de manejo, con entre 1a 3 afios de restauracion
bioldgica de suelos, distribuidas en los sistemas productivos: en las localidades Los Niches, Romeral, Sagrada Familia y Sarmiento.
En mayo y junio de 2019, se sembraron a entre hilera por medio, diversas coberturas herbaceas multiespecies, abarcando un
total de 29,5 ha. Estas se cortaron por primera vez en octubre del mismo afio. Posteriormente, el intenso rebrote permitié cortes
mensuvales. La mayor diferencia en la produccién de biomasa se produjo por el sistema de riego. Las unidades de manejo con
microaspersion mojan las entrehileras, permitiendo a la cobertura rebrotar en verano. A diferencia, las unidades de manejo con
goteros que mojan exclusivamente la banda de arboles, donde las coberturas rebrotan durante los 3 meses de primavera.

Cuadro de magnitudes de materia organica producida por la cobertura herbacea multiespecies de 21 unidades de
manejos agrupadas en 6, segun caracteristicas comunes.

Grupo 3ise.ﬁ° Sup%rficaie Aﬁ<t35 de  Promedio de materia seca producida las CHM? por corte® (t/ha)
psegtejrgi’zoado fﬁ;r)‘ rada restauracion ", ct19  nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar20  Total

1 85 3 32 42 70 6/ 5.4 4Ll 30,3

2 Con riego 5,9 2 2,3 5,6 Al 6,3 52 4,0 30,5

3 en EH 5.2 2 47 5.4 7.0 6,1 32 19 283

4 50 1 4.9 56 6.6 50 43 26 4

5 Sin riego 2,7 3 2,8 52 6,9 = = = 14,9

6 Eian 2.2 3 41 5,5 5.6 . . . 15,1

T Entrehileras / 2 Cobertura herbdcea multiespecies / 3 Se determind la materia seca del crecimiento vegetativo y se presenta duplicado,
considerando que las especies pratenses tienen una relacién biomasa aérea igual a biomasa radicular al momento de corte al inicio de floracién

En la interpretacién es importante considerar la fijacién desde la atmdsfera de Carbono y Nitrégeno por el proceso fotosintesis y
proteosintesis respectivamente, y la movilizacién biolégica de los minerales K, Ca, P y Mg.

Cuadro de magnitudes de nutrientes biologizados/capturados por cada 10 toneladas de materia seca producida por
el crecimiento vegetativo de la cobertura herbacea.

Materia Seca Carbono Nitrégeno Potasio Calcio Fésforo Magnesio
50% 3% 3% 3% 0,3% 0,5%
10t 5t 300 kg 300 kg 300 kg 30 kg 50 kg

/A ADAMA

ELIMPULSO
PARA TUS CEREZOS
Distribuido por (@) COAGRA
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Figura 4: Observacidn obtenida con la determinacion de

la condicién bioldgica de suelos. A la izquierda, el suelo
descubierto y compactado. A la derecha, el mismo suelo luego
de la implementacion de las innovaciones que permitieron
cubrirse y descompactarse.

Por tratarse de coberturas herbdceas multiespecies, la masa
radicular se caracterizd por formar un denso entramado de raices
de diversas arquitecturas, las que constituyeron un complejo
laberinto de bioporos enriquecidos por sus exudados radiculares
o rizodeposiciones altamente energéticas. Aqui existen
espacios donde invisibles grupos microbianos colaboraron en la
animacién de los minerales. Si se pudo ver los rizobium, que fijan
el nitrégeno del aire, en magnitudes de varias decenas de kilos
por hectarea, a temperatura ambiente y presidn atmosférica, a
diferencia del alto consumo de petrdleo en la fabricacién de la
urea (Figura 3).

Es importante destacar que las constantes exudaciones
radiculares son verdaderas gomas liquidas, que junto a las
glomalinas generadas por las micorrizas y, un verdadero
tejido de hifas de hongos, unen las particulas texturales de
los suelos. Dando de esta forma paso al preciado proceso de
descompactacidn por agregacidn, que se hace evidente con la
formacién de agregados pequefos, redondeados y estables al
agua (Figura 4).

Una bien estudiada caracteristica de las especies pratenses
es que, al ser cortadas a inicios de floracidn, el crecimiento
vegetativo es muy similaralradiculary el que al morirpasaaformar
parte del detritus en el interior del suelo, donde los organismos
activan los procesos de descomposicidon en compuestos mas
simples para capturar la energia acumulada. A partir de estos,
los microorganismos sintetizan sustancias complejas que pasan
a formar parte de sus células, y al morir, contribuyen a la fraccién
humica de los suelos.

3.- Consideraciones finales

Después de estos afios de experienciasy avances en larestauracidon
biolégica de los suelos, se ratifica el requerimiento base, de que
los actores agricolas perciban al suelo como un organismo vivo.
Por lo que se reitera que los procesos de innovacién deben estar
sensibilizados por la observacién personal y la valoracién grupal de
la condicién bioldgica de las cinco esferas de influencia bioldgica.
Esto nos ha permitido aprender la intima relacién que existe entre
nuestras acciones con las multiples funciones que aportan los
suelos vivos, en favor de hacer crecer la productividad, tanto al
aumentar el potencial productivo de los huertos como al disminuir
las necesidades de insumos externos.

Las innovaciones presentadas tienen en comun el incorporar las
potencialidades propias de cada unidad agricola, dejando atras
las l6gicas de "problemas y soluciones”. Lo que permite imaginar
una fruticultura mediterrdnea saludable en multiples sentidos a
partir del cuidado de las buenas condiciones ambientales y las
altas capacidades de gestién de los fruticultores. RF

Finalmente, culmina este articulo con un
proverbio japonés que dice:

"Un agricultor pobre produce
mala hierba, uno mediocre
produce granos y un buen
agricultor produce suelo".
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