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En este articulo se describe de manera resumida el
trabajo realizado dentro del proyecto “Calidad del
suelo, dinamica de la materia organica y secuestro
de carbono en los nuevos regadios de Navarra”. Este
proyecto se enmarca dentro del programa “Recur-
sos Y tecnologias agrarias en coordinacién con las
Comunidades Auténomas” del Instituto Nacional de
Investigaciones y Tecnologias Agrarias y Alimentarias
(INIA), para el periodo 2009-2012 y se ha realizado
en colaboracion entre INTIA y el grupo Gestion y Ma-
nejo Sostenible de Suelos de la Universidad Publica
de Navarra (UPNA).

La transformacion a regadio supone importantes
cambios en los sistemas agricolas. Su efecto sobre
el suelo es de especial interés al tratarse de un re-
curso esencial en la actividad agricola. En especial,
su efecto sobre la dinamica de la materia organica
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Q en el suelo debe ser analizado, ya que puede tener
= importantes efectos sobre la calidad global del suelo

y sobre el ciclo del carbono.
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La materia organica juega un papel de gran importancia en
el suelo, teniendo multiples efectos sobre su funcionamiento:
mejora su estructura fisica, aumenta la biodiversidad, favo-
rece la retencion de agua y su disponibilidad y activa el ciclo
de los nutrientes (Wander et al., 2004). Los suelos agricolas
de secano, especialmente aquellos situados en zonas aridas
o semiaridas, tienen un bajo contenido de materia organica.
Esta situacion es consecuencia en muchas zonas de un largo
historial de cultivo caracterizado por el laboreo intensivo y la
escasa incorporacion de restos de cultivo, todo ello unido a
unas condiciones climaticas que favorecen la mineralizacién
de la materia organica. En estas zonas es por lo tanto espe-
rable que cambios en el manejo del suelo que conllevan
cambios en la productividad, puedan suponer una recupera-
cién de sus niveles de materia organica.

La relacion con el ciclo global de carbono (C) esta cobrando
un interés relevante en los Ultimos afios, debido a la preocu-
pacién por el aumento del CO2 atmosférico y el posible
cambio climatico derivado. En este sentido el organismo cien-
tifico auspiciado por Naciones Unidas “Panel
Intergubernamental para el cambio climatico”(IPCC) esta de-
sarrollando metodologias para el célculo de los flujos de Cy
definiendo practicas que supongan emisiones netas de car-
bono a la atmosfera y captura de C desde la atmdsfera.
Algunas practicas agricolas como el abonado organico y los
sistemas de minimo laboreo o no laboreo ya son reconocidas
por su capacidad de fijacion de carbono organico (CO) en el
suelo. En cambio, los efectos de la puesta en regadio sobre
el ciclo del C no han sido aun definidos con precision.
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El del proyecto ha sido la evaluacion del
impacto del regadio en la calidad de suelos semiaridos del
centro y sur de Navarra, a través del estudio de la dindmica
de la materia orgénica y de otros indicadores de calidad del
suelo, asi como del andlisis del contenido de carbono estabi-
lizado en los suelos de regadio.

Para ello, en el proyecto se organizaron tres lineas de trabajo.
La linea 1 permitié recabar datos de distintas zonas de rega-
dio en Navarra y obtener informacién a nivel regional,
mientras que las lineas 2 y 3 basadas en ensayos experimen-
tales en campo permitieron profundizar con mas detalle en
el ciclo del carbono en la agricultura de regadio.

Linea 1. Estudio de parcelas en nuevos rega-
dios del Plan de Regadios de Navarra.

Las parcelas de cultivo seleccionadas se localizaron en tres
zonas de Navarra, en regadios de diferente antigiiedad y ca-

racteristicas edafoclimaticas. Se trata de los regadios de Fu-
nes Alto (Las Suertes), Santacara y Valdizarbe. La Figura 1
recoge la localizacidn y caracteristicas climaticas de estas zo-
nas, asi como la situacion de las parcelas. Puede observarse
que las tres zonas difieren en aridez (que aumenta de Valdi-
zarbe a Funes) y en la duracién del tiempo en regadio (que
aumenta en el mismo sentido).

Los suelos en las tres zonas presentan algunas caracteristicas
comunes (elevado contenido en carbonatos y textura franca
o franco-arcillosa), con bajos contenidos de materia organica
en el horizonte superficial.
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El trabajo realizado sobre estas parcelas ha consistido en una

monitorizacion anual del contenido de materia orgénica (C
organico) y de su fraccion mas facilmente biodegradable (“C
en la materia organica particulada”, que es muy sensible a los
cambios en el manejo del suelo) y en un registro del cultivo
implantado cada afio. Previamente, en cada una de las par-
celas se realiz6 una caracterizacion completa del suelo, con
laidea de poder establecer los factores que mas influyen (de
suelo, de clima o de cultivo) en el almacenamiento de C or-
ganico en estos suelos de regadio.

De manera complementaria se realizé un estudio de la cali-
dad fisica del suelo a través de la evolucion de su estructura.
Materia orgdnica y estructura en el suelo se encuentran fuer-
temente ligadas ya que la entrada de materia organica al
suelo favorece la unién entre particulas y por lo tanto la for-
macion de estructura. En consecuencia, este proceso a su vez
favorece la estabilizacion de la materia orgénica en el suelo.

Asimismo, en la zona de Funes Alto ademas de las parcela de
regadio se estudié como control una parcela adyacente que

septiembre - octubre 2014

NAVARRA AGRARIA

(O8]
w



n2 206

NAVARPA AGRARIA

S

ESTUDIO | CALIDAD DEL SUELO

permanece en secano, y que previamente a la transforma-
cion conformaba una Unica unidad de trabajo con una de las
parcelas de regadio.

Resultados principales de la Linea 1

En primer lugar, hay que destacar que el contenido de mate-
ria orgdnica en las tres zonas estudiadas presenté contenidos
de C organico equivalente a zonas mas humedas, lo que in-
dica que una consecuencia del regadio es el aumento de la
cantidad de C organico en el suelo. La comparacidn realizada
entre secano y regadio en Funes Alto (zona mas arida), mos-
tré que la incorporacion de C orgdnico en el regadio fue
mayor durante los primeros afios Las tasas de esta incorpo-
racién no pueden determinarse con precision, por carecer de
la informacion de la situacion de partida de las parcelas (se-
cano). La estimacion realizada a partir de la parcela contigua
en secano arrojo un secuestro de 19,4 Mg C/ha durante 7
afios en los primeros 20 cm del suelo (horizonte labrado)
(Gréfico 1).

En cuanto a los tres factores estudiados en las parcelas de re-
gadio incluidas en esta linea (suelo, clima y cultivos), las
propiedades del suelo son el principal factor condicionante
del almacenamiento de materia organica tras la puesta en re-
gadio. Esto se confirmd a partir de varias observaciones;
escasa variacion en el tiempo de los contenidos en las parce-
las a pesar de los cambios anuales de manejo, correlacion de
la concentracion de C orgdnico Unicamente con una propie-
dad edafica (contenido en arcilla) y diferencias notables en
el contenido de C en dos zonas diferentes, correspondientes
a dos tipos de suelo, en una misma parcela (con igual manejo
y clima).

Por otra parte, el estudio comparativo de la estructura del
suelo en secano y regadio en Funes Alto muestra que el re-
gadio generd una estructura mas estable (Grafico 1). Esto
tiene varias consecuencias. Por un lado, como se ha comen-
tado, fomenta la estabilizacion de la materia orgdnica en el
suelo. Ademas, le otorga una mayor resistencia a la erosion
y reduce la formacién de costras superficiales.

Linea 2. Estudio de la evolucién de las propie-
dades del suelo durante su transformacién de
secano a regadio en una parcela experimental
de larga duracion.

La Linea 2 se ha desarrollado en una parcela experimental lo-
calizada en el término de Olite (Figura 2). Se trata de una
parcela en la que desde el afio 1994 se han ensayado técnicas
de Agricultura de Conservacion en secano. Coincidiendo con
el inicio del Proyecto, esta parcela se transformé a regadio,
por lo que se han monitorizado las propiedades del suelo tras
esta transformacion.

El disefio experimental de esta parcela es en bloques al azar
(n = 3), y los tratamientos considerados fueron No laboreo
(NL), Laboreo convencional con vertedera (LC), Laboreo mi-
nimo con chisel (LM) y No Laboreo con quema del rastrojo
(NLQR). El cultivo ha sido una rotacién trigo-cebada. Se rea-
lizé un control anual de las fracciones de la materia organica,
y una valoracidn final de otros indicadores relacionados. En
concreto, se estudié de nuevo la estructura (agregacion) y su
relacion con la materia organica, tanto en la situacion de se-
cano inicial como tras dos afios de regadio.

Figura 2. Parcela experimental de larga duracién
situada en Olite.

Grafico 1. Estudio comparativo de la estructura del suelo en secano y regadio en Funes Alto.
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La introduccion del regadio tuvo efectos diferentes sobre la
materia orgdnica segun el tipo de laboreo. Los sistemas sin
laboreo (NLy NLQR) fueron los tnicos con un aumento signi-
ficativo de su contenido de C orgénico tras su puesta en riego
(Grafico 2), lo que puede asociarse a su mayor capacidad para
estabilizar la materia orgdnica incorporada. Ademads, la intro-
duccion del regadio supuso una incorporacion mas
homogénea y estable de la materia organica en el suelo.

Por otra parte, la agregacion y estructura del suelo mejoraron
significativamente bajo NL y NLQR, y empeord en el manejo
convencional (LC), a partir de la situacidn inicial en secano.

Linea 3. Aproximacion isotépica al estudio de
los cambios en la dinamica de la materia
organica del suelo como consecuencia de la
implantacion del regadio.

El andlisis isotépico permite estudiar con precisién la incor-
poracidn de la materia organica en el suelo, siempre que se
den unas condiciones especificas de disefio experimental. Por
ello, para el desarrollo de esta linea se prepard una nueva
parcela experimental en el término municipal de Enériz, don-
de el regadio correspondiente a la Fase | del Canal de Navarra
se implantd en 2009. El disefio experimental incluye dos tra-
tamientos (secano/regadio) y dos cultivos (trigo/maiz), con 6

repeticiones en bloques al azar. Este disefio permite estudiar
el efecto del regadio y el del cambio de cultivo utilizando es-

tas técnicas.

El suelo de esta parcela esta clasificado como Calcic Haplo-
xerept (Mapa de suelos de Navarra 1:25.000). Durante la

Mg C/ha . L. . .
instalacion del ensayo se caracterizo el suelo para determinar
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con mayor detalle sus propiedades en relacién a la incorpo-

60,0 1 racion de la materia organica en el horizonte labrado. Los
55,0 parametros analizados fueron homogéneos a lo largo de la
parcela (contenido de arcilla, 29+1%, capacidad de retencion
de agua disponible, 0.11+0.01 g/g, y contenido de carbono

organico, 0,95+0,05%).
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las técnicas isotopicas.

CT: laboreo convencional; MT: laboreo minimo; NL: no laboreo; NLQR:

no laboreo con quema de rastrojo. Ademds, durante el segundo afio del estudio se realizd un es-
Letras distintas en una misma curva representan diferencias significativas

tudio exhaustivo de la agregacion en relacion al ciclo de la
en el tiempo (P<0,05)

materia orgdnica. El objetivo fue determinar el ritmo de in-
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Figura 3. Parcela experimental situada en Eneriz.
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corporacion de la materia orgdanica en el tiempo en los dife-
rentes manejos (secano/regadio), y sus consecuencias sobre
la estructura del suelo.

Resultados principales de la Linea 3

El ritmo de incorporacién de la materia orgdnica, tras tres
afos de estudio, presenté cambios a corto plazo derivados
de la implantacion del regadio en las parcelas con maiz. El
efecto mas destacable fue una incorporacion mas rapida de
los restos de maiz a la fraccidn organica del suelo. El mayor
cambio se observo en la capa mas superficial (0-10 cm), don-
de en las parcelas de regadio, la materia orgédnica del suelo
proveniente de maiz represento ya el 13% del total, frente
al 5% en el secano. Ademas, el estudio de la estructura mos-
tré una mejor estabilizacion de esta materia organica en el
regadio (Grafico 3). Sin embargo, estos aumentos no se tra-
dujeron en un incremento del contenido de materia orgdnica
total del suelo, ni cambios apreciables en su estructura, en
el horizonte labrado (0-30 cm). Esto puede deberse a varios
factores: la corta duracién del estudio (3 afios), las caracte-
risticas del clima en la zona (la menos arida de las tres
estudiadas, y por tanto en la que el cambio de secano a re-

gadio es menos marcado), y/o la aceleracion simultanea de

la mineralizacion de la materia organica preexistente en el
suelo de regadio por el mayor contenido de humedad en los
meses mas calidos.

—
Grafico 3. Incorporacién de materia organica.
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CONCLUSIONES FINALES

!l La transformacion a regadio de suelos agricolas puede mejorar el contenido de materia or-

génica del suelo. Este efecto es mayor cuanto mas arido es el clima.

!l Las propiedades de cada suelo son el principal factor condicionante de la magnitud de este

aumento.

Il La combinacion de técnicas de no laboreo con el regadio es mas eficaz en relacion a este

aumento que el manejo convencional.

1l Los cambios observados a corto plazo, sin embargo, sugieren que el regadio puede también
acelerar la pérdida de materia organica del suelo. El balance final dependera de las condi-

ciones locales (clima, suelo, cultivos).

Il Finalmente estos cambios en la materia organica del suelo han demostrado tener efectos

positivos sobre su estructura.




