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RESUMEN

Con el fin de reducir el impacto ambiental causado por los fertilizantes de origen mineral, el sector vitivinicola se dirige
hacia un modelo sostenible. El uso de fertilizantes organicos es una practica comdn en el avance hacia este modelo
de gestion, aportando materia organica al suelo y repercutiendo en la mejora de las caracteristicas fisico-quimicas y
bioldgicas de éste. Ademas, también han de ser capaces de aportar el nitrégeno necesario para el correcto desarrollo
del cultivo. Para comparar el efecto de un fertilizante mineral frente a un fertilizante organico en suelo, se realiz6
un seguimiento estacional de la cantidad de nitratos, y diferentes parametros biolégicos relacionados con el Cy el N
(carbono y nitrégeno de la biomasa microbiana, hidrolisis del diacetato de fluoresceina y las actividades B-glucosidasa
y B-galactosidasa) en una parcela convencional y una ecoldgica en un vifiedo comercial en Mallorca. Los resultados
tras dos afos de aplicacion mostraron que el efecto de las aplicaciones (mineral y organica) provocaron tendencia
a aumentar los valores de las variables bioldgicas gracias al aporte de nutrientes, siendo mas notable el efecto del
fertilizante mineral sobre su control.
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ABSTRACT

To reduce the environmental impact caused by fertilizers of mineral origin, the wine sector is moving towards a sustainable model.
The use of organic fertilizers is a common practice in the progress towards this management model, contributing to soil organic
matter increase and impacting on the improvement of its physical-chemical and biological characteristics. Moreover, fertilizers must
be capable of providing the necessary nitrogen for the correct crop growth. In order to compare the effect of a mineral fertilizer
against an organic fertilizer in soil, a seasonal monitoring of the amount of nitrates and different biological parameters related to C
and N (carbon and nitrogen of the soil microbial biomass, hydrolysis of diacetate of fluorescein and -glucosidase and -galactosidase
activities) in a conventional plot and an organic plot in a commercial vineyard in Mallorca. The results after two years of application
showed that the effect of the applications (mineral and organic) caused a tendency to increase the values of the biological variables
thanks to the contribution of nutrients in soils, the effect of the mineral fertilizer on its control was greater.

Keywords: Soil fertility, Viticulture, Biological indicators, Soil microbiology.
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INTRODUCCION

Mantener o mejorar el contenido de materia orga-
nica del suelo es clave en Agricultura Ecologica.
Las aplicaciones de fertilizantes organicos consti-
tuyen uno de los procedimientos habituales para
este fin. Elementos minerales como el nitrégeno es-
tan asociados a la dinamica de la materia organica
en el suelo (Abbasi & Khizar, 2012).

Los microorganismos juegan un papel clave en
los ciclos biogeoquimicos y el ciclado de nutrien-
tes, controlando la mayor parte de procesos en
el suelo. Ademas, son parametros sensibles a los
cambios que se producen en el suelo (Nannipieri
et al., 2002). La biomasa microbiana cuantifica la
cantidad global de microorganismos presentes en
el suelo. Las reacciones bioquimicas son necesarias
para el ciclado de los nutrientes y estan catalizadas
por enzimas, pudiendo utilizarse las actividades
enzimaticas como indicadores de la actividad bio-
logica de un suelo.

Asi, parece evidente la necesidad de analizar los
efectos que las diferentes practicas de gestion de
suelos provocan sobre la actividad biologica y so-
bre la disponibilidad del nitrégeno en el suelo. De
manera mas concreta, el objetivo de este estudio
fue comparar el efecto de la aplicacion de un ferti-
lizante mineral (convencional) frente a uno organi-
co (ecoldgico) sobre el nitrégeno y la actividad bio-
logica del suelo en un vinedo comercial, a través
del seguimiento estacional durante un afo sobre la
disponibilidad de nitratos en suelo y de diferentes
parametros bioldgicos: carbono y nitrégeno de la
biomasa microbiana (C BM y N BM), hidrdlisis del
diacetato de fluoresceina (FDA), la actividad -glu-
cosidasa (bGLU) y la (3-galactosidasa (bGAL).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la isla de Mallorca, en
la Bodega José L. Ferrer (DO Binissalem-Mallorca),
entre enero y octubre de 2021. La temperatura me-
dia mensual oscil6 entre 10,0 °C (enero) y 26,2 °C
(agosto). Laprecipitacionacumuladafuede140,2mm.
El disefio experimental fue en bloques con una dis-
posicion de los tratamientos dirigida en funcion de
las practicas generales de la parcela (convencional
vs ecologico). Se establecieron dos tratamientos

control (sin aporte externo) y dos tratamientos
con fertilizante: mineral en una parcela de manejo
convencional y orgédnico en parcela ecologica. Se
tomaron muestras compuestas de la capa arable
(0-20 cm) en centro de las calles de cada tratamien-
to durante el afio 2021. El mismo dia de la recogida
de muestras, se iniciaron los procedimientos para
los analisis de nitratos y biomasa microbiana. Para
las medidas de las actividades enzimaticas, las
muestras fueron conservadas a 4 °C. Las caracte-
risticas principales de los suelos estudiados se pre-
sentan en la Tabla 1. El experimento se adapto al
Reglamento (UE) 2018/848 que rige la Agricultura
Ecoldgica.

La aplicacion de los fertilizantes se realizé en dos
ocasiones: enero de 2020 y febrero de 2021. Se usé
un abono mineral ternario NPK (6-10-20), a razén
de 400 kg/ha. El fertilizante organico, con 50% de
materia organica total, contenia un 6% de nitrége-
no total, del cual un 5,5% era nitrégeno organico.
Se aplicaron 800 kg/ha.

Tabla 1 - Principales caracteristicas de los suelos estudiados

Suelo CON Suelo ECO
Arcillas (%) 23,0 38,0
Limos (%) 36,4 32,9
Arenas (%) 40,6 29,1
CCE (%) 11,13 10,79
Corg (%) 0,75 1,38
NT (%) 0,12 0,19

CCE: carbonato calcico equivalente; Corg: carbono organico; NT: nitrégeno
total.

El contenido de nitrato en el suelo se determind
utilizando el protocolo descrito por Miranda et
al. (2001). El carbono organico (Corg) fue analiza-
do siguiendo el método descrito por Walkley &
Black (1934). Para la determinacion de la biomasa
microbiana se sigui6 el método de fumigacion-ex-
traccion de Vance ef al. (1987), realizando la cuan-
tificacion mediante un analizador de C y N total
(TOC-L, Shimadzu). La hidrolisis del FDA se ana-
lizé siguiendo el protocolo de Adam & Duncan
(2001). El analisis de las actividades de la bGLU y
la bGAL, se realizaron de acuerdo a Eivasi & Taba-
tabai (1988).
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Las medias de las variables de interés fueron com-
paradas mediante andlisis de la varianza (ANOVA)
de dos vias con los factores de estacion y tratamien-
to. Las diferencias entre tratamientos y estaciones
se establecieron tras la aplicaciéon del test post-hoc
Tukey. Los tratamientos estadisticos se llevaron a
cabo mediante el programa IBM SPSS Statistics 26.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de nitratos en suelo fueron significa-
tivamente superiores en el tratamiento con fer-
tilizante de origen mineral (Tabla 2). La menor
cantidad de nitratos en tierras agricolas organicas
respecto a convencionales ha sido observada en di-
ferentes estudios (e.g. Garcia-Ruiz et al., 2008). A
partir de la primavera, se produjo un rapido des-
censo en la cantidad de nitratos en la parcela ferti-
lizada con NPK, hasta situarse en valores en el en-
torno del resto de tratamientos en verano y otono
(resultados no presentados).

Tabla 2 - Resultados del analisis de la varianza de dos vias

nitrogenada sobre la biomasa microbiana. Algu-
nos autores reportan un aumento (e.g. Omay et al.,
1997), mientras que otros observan descenso (e.g.
Ladd et al., 1994). Los escasos incrementos en BM
pueden ser indicadores de una dosis de aplicacion
reducida.

Entre las diferentes estaciones, el C BM fue signi-
ficativamente menor durante la primavera mien-
tras que el N BM fue menor en verano y mayor en
otono.

El tratamiento con fertilizacién mineral mostro va-
lores de mayor actividad de la hidrolisis del FDA.
Estos resultados parecen indicar que la mayor pre-
sencia de NO, en el suelo influye sobre esta acti-
vidad enzimatica relacionada con diferentes enzi-
mas de tipo proteasa (Adam & Duncan, 2001). Las
actividades bGlu y bGal también presentaron tasas
superiores bajo fertilizacién mineral.

NO; CBM N BM FDA bGLU bGAL
(mg N-NO;Kg)  (ug CKg?") (ug N Kg) (ug flu h1g?) (umol PNP hg?) (umol PNP h-g?)

Tratamiento

Cmin 25,84a 23,93a 134,07b 29,33a 3,93b 0,58b
MIN 43,34b 36,58a 143,55b 37,56b 5,86¢ 0,82c
Corg 22,49a 35,96a 97,07a 28,69a 2,98ab 0,36a
ORG 20,32a 39,61a 105,04a 29,33a 2,02a 0,38a
Sig <0,001 0,181 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
Estacion

PRIMAVERA 39,01b 4,05a 116,63b 31,27b 3,36a 041a
VERANO 40,51b 55,21b 87,67a 24,17a 3,75a 0,58b
OTONO 4,74a 42,79b 155,50¢ 35,11b 3,93a 0,60b
Sig <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,59 <0,001
Sig TxE <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,020

Para cada tratamiento y estacién, se incluyen los valores medios anuales. Los valores con letras diferentes en la misma columna se diferencian significativamente
(p<0,05). Cmin: tratamiento control en parcela convencional; MIN: tratamiento con fertilizante mineral; Corg: tratamiento control en ecolégico; ORG: tratamiento

fertilizante organico. Sig: significacién.

El C BM no mostrd diferencias significativas en-
tre los controles y sus respectivas aplicaciones, si
se aprecid un incremento en las dos aplicaciones.
En cambio, el N BM present¢ valores significativa-
mente mas elevados en los tratamientos conven-
cionales (Tabla 2). Existen resultados contradicto-
rios sobre los efectos de la fertilizacion quimica
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En los tratamientos de Agricultura Ecoldgica las
actividades enzimaticas presentaron valores mas
bajos que en los tratamientos convencionales.

Al comparar globalmente, la evolucion de las tasas
de las actividades enzimaticas analizadas a lo lar-
go del afno no se aprecia un patrén comun.



CONCLUSIONES

En general, los valores obtenidos, cuando compa-
ramos la aplicacién con su control, se produce una
tendencia de aumento en las variables microbio-
logicas estudiadas. Este aumento se observa nota-
blemente bajo el uso de fertilizante mineral, que
aporta una mayor cantidad de nitrogeno al suelo
en parcelas que de partida presentaban valores re-
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