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Gallcla se caracteriza por suelos

Acidos y de poco espesor

E encalado, practica habitual
para corregir las deficiencias de

fésforo

Exceso de fertilizacién potasica

debido a los purines

INTRODUCCION

La fertilidad de un suelo viene deter-
minada por sus propiedades fisicas, qui-
micas y biologicas. Las propiedades fisi-
cas, como textura, profundidad, son difi-
ciles de modificar, mientras que es mu-
cho mas factible actuar sobre las propie-
dades quimicas. Las propiedades biolo-
gicas estan condicionadas por las pro-
piedades fisicas y quimicas.

Entre los factores limitantes de la ferti-
lidad de los suelos gallegos aparece con
frecuencia el pequefio espesor, que con-
diciona una baja capacidad de reserva
de agua y de nutrientes. Son asimismo
frecuentes una textura gruesa y la esca-
sez de arcillas de elevada capacidad de
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cambio de cationes, lo que facilita la pér-
dida de elementos nutritivos por lavado.
Estos factores son de dificil, sino imposi-
ble, correccion, por lo que centraremos
este trabajo en factores quimicos, mas
facilmente modificables.

Los aportes de estiércol realizados
durante siglos han permitido que los
suelos de cultivo gallegos hayan adquiri-
do cierto grado de fertilidad y puedan
atender a la intensificacién de las pro-
ducciones. Sin embargo, son varios los
problemas a los que debe enfrentarse el
agricultor gallego a la hora de manejar
adecuadamente el suelo. Existen proble-
mas que se manifiestan a simple vistay
que el agricultor normalmente corrige,
mientras que otros requieren un conoci-
miento mas profundo del suelo. Un
ejemplo de los primeros son los deriva-
dos de la utilizacién de dosis inadecua-
das de nitrégeno, en forma mineral u or-
ganica, que, tanto por defecto como por

exceso, dan lugar a sintomas visuales
claros. Entre los factores cuya manifes-
tacion es menos evidente se pueden in-
cluir los relacionados con la acidez, la
disponibilidad de fésforo y la variabilidad
del contenido de potasio asimilable en
los suelos. A estos tres aspectos nos re-
feriremos a continuacion.

ACIDEZ Y ENCALADO

Es la acidez la principal caracteristica
de los suelos gallegos, debido a su clima
humedo, el predominio de sistemas
abiertos y su geologia de naturaleza pre-
dominantemente acida.

Varias razones hacen pensar que es el
Al el principal responsable de la baja fer-
tilidad de estos suelos:

—A niveles de pH inferiores a 5, su
solubilidad aumenta y esta bajo formas
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toxicas para plantas y microorganismos.
Actula en las plantas a nivel radicular, in-
hibiendo su desarrollo y por tanto la cap-
tacion de agua y nutrientes.

—En los suelos gallegos el complejo
de cambio esta dominado por el Al (%
sat Al = 40-90%) compitiendo éste ven-
tajosamente con el Ca, el Mg o el K.

—E! Al que ocupa los bordes de las
arcillas o que forma parte de hidréxidos
es responsable de la fijacion de aniones
interesantes para la nutricién de las plan-
tas como son los fosfatos o los sulfatos.

Por otro lado, la acidez produce una
baja actividad biolégica, que incidira ne-
gativamente en la mineralizacion de la
materia organica y en la nitrificacién. Por
el contrario, presenta la ventaja de ejer-
cer un efecto positivo sobre la asimilabi-
lidad de la mayor parte de los microele-
mentos.

Las formas de asegurarse de que las
plantas se desarrollan sin una inhibicién
seria debido a la acidez, pueden ser a
través de la eleccion de especies o varie-
dades que crezcan bien con el nivel de
acidez existente en el suelo, como son
los cultivos tipicamente acidéfilos; cen-
teno, patata, fresa o plantas ornamenta-
les caracteristicas de Galicia, como la
camelia o la azalea, o ciertas variedades
de maiz adaptadas a nuestras condicio-
nes. La otra forma es tratar de reducir las
acciones negativas de la acidez por me-
dio del encalado.

A nivel de uso, en la historia del enca-
lado en nuestra Comunidad cabria dis-
tinguir entre una etapa inicial, en la que
esta practica permanecia restringida a
los sectores costeros, en donde se usa-
ban materiales como caparazones de
crustaceos, conchas de bivalvos, arenas
conchiferas, y una etapa posterior, en la
que el empleo de calizas va cobrando
progresiva importancia una vez que dis-
minuyen las dosis recomendadas por los
expertos y su coste se pone al alcance
de la mayoria de las explotaciones.

Precisamente, el principal problema a
la hora de realizar un encalado, es deter-
minar la cantidad de cal necesaria. El
empleo de métodos basados en el pH,
es decir, elevar el pH del suelo hasta un
nivel dado (normalmente 6,5) en suelos
de Galicia, que estan generalmente fuer-
temente amortiguados contra toda subi-
da de pH por sus altos contenidos en
materia organica, traeria consigo la reco-
mendacién de encalados masivos (por
ej. superiores a las 20 t/ha en los suelos
de monte) que comprometerian seria-
mente la viabilidad econémica de la ex-
plotacién.

Sin embargo, apoyandose en las re-
rencias que ponen de manifiesto que el
Al es el catibn predominante en los sue-
los minerales con valores de pH meno-
res o iguales a 5,0, que ha sido identifica-
do como el responsable de la baja fertili-
dad de muchos suelos acidos, que la
neutralizacion del Al necesita general-

mente menos cal que la recomendada
por las soluciones tampén clasicas, ade-
mas de presentar mejores correlaciones
con la produccion, y basandonos en las
experiencias realizadas en el Centro de
Investigaciones Agrarias de Mabegondo,
se confirma que para suelos de Galicia,
el método para el calculo de las dosis de
cal mas relacionado con la productivi-
dad, es el que se basa en el porcentaje
de saturacion en Al del complejo de
cambio. Seglin este método se reco-
miendan dosis de 2,5 t/ha en suelos de
pH inicial entre 4,5 y 5,5 para reducir el
porcentaje de saturacién en Al a valores
préximos al 20%, quedando el pH del
suelo en valores del orden de 5,5a 5,6
(Mombiela y Mateo, 1984).

A pesar del avance realizado en la de-
terminacién de las necesidades de cal
en la transformacién de montes a prade-
ra por investigadores del Centro de In-
vestigaciones Agrarias de Mabegondo,
debemos seguir trabajando, ya que el ni-
vel de informacién actual es todavia es-
caso en cuanto al efecto de la enmienda
caliza sobre los cultivos mas comunes y
potenciales en Galicia y sobre las en-
miendas calizas de mantenimiento.

NECESIDADES DE FOSFORO

La deficiencia de fosforo sigue siendo
una de las principales limitaciones de la
produccion agricola, incluso en paises

Efecto de la cal sobre’la produccién total de materia

(Galicia) (Mombiela y Mateo, 1984).
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desarrollados, afectando su carencia
tanto a la cantidad como a la calidad de
las cosechas.

El contenido de fésforo en los suelos
naturales varia ampliamente dependien-
do del material original, el grado de alte-
racion y el grado de pérdida por lixivia-
cion. En suelos gallegos, los contenidos
mas altos de fosforo total se encuentran
en aquellos desarrollados sobre materia-
les calizos ricos en fosfatos y los mas
bajos en los desarrollados sobre cuarci-
tas o areniscas. Asimismo los suelos jo-
venes presentan una mayor riqueza en
este elemento, que disminuye a medida
que aumena el grado de evolucion del
suelo. El contenido en materia organica
es también un factor importante en rela-
cién con la riqueza en fésforo, corres-
pondiendo los valores mas altos a los
suelos mas ricos en carbono organico.

Dado que la meteorizacion de la roca,
en la mayoria de los casos, no puede
aportar fosforo en cantidad suficiente,
éste debe ser aportado, como abono en
casi todos los suelos agricolas. Sin em-
bargo, como es bien sabido, no es el
contenido total de fosforo en el suelo del
factor determinante de la nutricion fosfa-
tada de las plantas: las exigencias de
fosforo (cantidades que el cultivo retira
del suelo) son relativamente pequenas,
existiendo una aparente contradiccion
en la desproporcion entre las cantidades
que deben aportarse y las realmente uti-
lizadas. Normalmente la cantidad de fos-
foro aprovechado por los cultivos en el
periodo de un ano siguiente al abonado
con fertilizantes fosfatados solubles no
excede del 25% de la cantidad total ana-
dida, siendo generalmente inferior al
16%.

La prediccion y correccion de la defi-
ciencia de fésforo es a menudo compli-
cada, dado que su disponibilidad depen-
de fuertemente de factores edaficos,
que determinan el comportamiento fisi-
co-quimico de éste elemento. El fosforo
que forma parte de la materia organica
del suelo solo se vuelve asimilable des-
pués de sufrir mineralizacién, de modo
que constituye una reserva aprovecha-
ble a medio o largo plazo. Del fosforo
inorganico, una fraccion puede pasar ra-
pidamente a la disolucion y ser asimila-
do, mientras que e! resto puede transfor-
marse en fosforo asimilable mediante un
proceso lento de desorcidn o disolucion.

La deficiencia de fésforo en los suelos
gallegos es un hecho ampliamente reco-
nocido desde los primeros estudios rea-
lizados a principios de siglo sobre el te-
ma. La mayor parte de los suelos natura-
les se encuentran dentro de la categoria
definida por la FAO como muy deficiente

(menos de 5 ppm de fosforo asimilable).
En suelos cultivados y algunas praderas
se encuentran valores que van de bajo a
alto (Calvo y otros, 1992).

La disponibilidad de fosforo alcanza
el maximo a pH proximo a 6,5. Por deba-
jo de este valor, el fosforo precipita en
forma de fosfatos de hierro y aluminio.
Ademas a pH acido aumenta la adsor-
cion de fosforo por los coloides del sue-
lo. El contenido de hierro y aluminio li-
bres afecta grandemente a la solubilidad
del fosforo. Los oxidos y oxihidroxidos
de hierro y aluminio, especialmente los
de bajo grado de cristalinidad, adsorben
o precipitan el fésforo, es decir lo fijan; la
presencia de estos materiales no cristali-
nos es particularmente importante en
suelos gallegos derivados de rocas basi-
cas y esquistos biotiticos, pero tambien
de rocas graniticas. Esta fijacion de fos-
foro es méas acusada a pHs acidos, a los
cuales las superficies coloidales pueden
desarrollar cargas positivas, favorecien-
do la retencién del anién fosfato. En sue-
los acidos de Galicia una proporcion im-
portante del fésforo se encuentra como
fésforo inorganico fijado (Trasar y otros,
1989).

Una elevacion del pH del suelo me-
diante encalado dara lugar a una libera-
cion del fosforo precipitado o adsorbido.
Por otra parte, el aumento del pH favore-
ce la actividad biolégica, con la consi-
guiente mineralizacion de la materia or-
ganica y liberacion de fésforo. El encala-
do de los suelos acidos frecuentemente
incrementa la efectividad de los fertili-
zantes fosfatados, reduciendo los reque-

rimientos de fosforo; el mayor requeri-
miento de fésforo en los suelos acidos
puede estar asociado con efectos toxi-
cos del aluminio o el manganeso; el fos-
foro ejerceria un papel en reducir esta to-
xicidad. Reciprocamente algunos auto-
res sugieren que la toxicidad de aluminio
se manifiesta fundamentalmente a tra-
vés del bloqueo de la absorcion de fos-
foro por la planta.

Sin embargo la relacién entre el enca-
lado y el aprovechamiento del fosforo es
compleja y no siempre el encalado de un
suelo acido da lugar a una mejora de la
nutricion fosfatada. Si bien en principio la
asimilabilidad del fésforo es maxima a
pH préximo a la neutralidad, algunas ex-
periencias han puesto de manifiesto que
el encalado de suelos acidos produce a
corto plazo una disminucion del fésforo
asimilable. Otras experiencias ponen de
manifiesto un aumento o ninguna varia-
cion de la disponibilidad del fésforo con
el encalado. Dosis muy altas de cal pue-
den lievar a valores altos de la relacion
calcio/fosforo en la planta, lo que reper-
cutiria negativamente en la nutricién ani-
mal. Parece pues aconsejable un encala-
do moderado, que neutralice el aluminio
activo y las cargas positivas de los coloi-
des del suelo.

NECESIDADES DE POTASIO

La fertilizacion potasica mineral en
Galicia comienza a finales de la década
de los sesenta con la difusion de los
abonos complejos. Con anterioridad los
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Ensayo de cultivo de patata con riego por microaspersién (comarca de “Terra Cha”, Lugo).

suelos gallegos recibian el potasio a par-
tir de la ceniza y del estiércol.

El contenido de potasio asimilable en
los suelos gallegos es muy variable, des-
de los muy pobres hasta los que no dan
respuesta a la fertilizacion, debido a su
alto contenido. Esta gran variabilidad,
que puede determinarse mediante el
andlisis, no suele considerarse a nivel del
agricultor, que practica la fertilizacion sin
conocimiento del suelo y las exigencias
de los cultivos.

La explotacion agropecuaria tradicio-
nal gallega ha evolucionado en las ulti-
mas décadas hacia una intensificaciéon
de las producciones forrajeras. Estos
cambios en la altemativa han determina-
do un incremento del censo ganadero y
la transformacioén de los antiguos esta-
blos en alojamientos mas funcionales,
con supresidn casi total de las camas de
ganado.

Desaparece, por consiguiente, practi-
camente el estiércol, que se sustituye
por la mezcla de las deyecciones sélidas
y liquidas, asi como agua de lavado, for-
mando el conjunto el llamado purin.

Actualmente en Galicia el purin es el
principal fertilizante en las explotaciones
agropecuarias. Aunque su composicion
varia en funcién de varios parametros,
como la concentracion, especie del ani-
mal, régimen alimenticio, etc., la compo-
sicion media en K,O puede estimarse en
el 0,6% para purines de vacuno con den-
sidad media (Carballas y otros, 1990).

Como la carga ganadera suele ser de
2,2 cabezas de vacuno mayor por hecta-
rea, la produccion mediaa nual de purin
puede estimarse en 30 metros cubicos

por hectarea, lo que equivale a 180 kg de
K,O que se devuelven por hectareay
ano al suelo.

Ya que el purin de vacuno tiene un dé-
ficit importante de fosforo, y en la mayo-
ria de los suelos gallegos este nutriente
es escaso, es conveniente completar la
fertilizacion con este elemento. Sin em-
bargo, el agricultor gallego esta muy
acostumbrado al uso de complejos del
tipo 15-15-15, 12-12-24 o similares, a do-
sis de 500 a 600 kg/ha, aplicados en pri-
mavera. Persiste de esta forma el dese-
quilibrio originado por el purin.

Como consecuencia de la aplicacion
de purin y fertilizantes complejos, la can-
tidad de K,O que reciben las praderas
gallegas puede estimarse en tomo a los
300 kg/ha. Esta cantidad puede conside-
rarse acepable en suelos pobres, pero

resulta excesiva cuando el contenido de
potasio asimilable es alto.

El exceso de fertilizacion potasica, in-
dependientemente de suponer un gasto
inutil, produce fendmenos de antagonis-
mo con el caicio y el magnesio, ocasio-
nando carencias de estos elementos en
el forraje que luego se traducen en enfer-
medades en el ganado, como la hipo-
magnesemia.

Como en el purin aproximadamente la
mitad del nitrégeno esta en forma amo-
niacal y el amonio es antagonista del
magnesio, al efecto del exceso de pota-
sio se une el efecto del amonio, incre-
mentandose asi la deficiencia de magne-
sio.

Se impone, por consiguiente, el anali-
sis del suelo para regular la aplicacion
correcta de este elemento, de forma que
exista la cantidad suficiente pero evitan-
do los excesos, que ademas de antieco-
noémicos resultan perjudiciales.
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RECOMENDACIONES DE ABONADO POTASICO EN KG DE K/HA. SEGUN
EL ANALISIS DEL SUELO PARA DIVERSOS CULTIVOS

Andlisis del suelo. K. en mgrs/1

0-60 61-120 121-240 240-400 <400
200 150 100 50 0
300 250 200 125 50
Cereales
120 ' 90 75 0 0
150 120 100 50 0

Si los rendimientos esperados son altos, estas cifran deben incrementarse proporcionalmente.
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