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ormalmente encontramos escasas referencias wcnicas para el ajuste de la fertilizacion

de psforo (P) y potasio (K). Esto origina que frecuentemente se aporten los

fertilizantes fosfo-potdsicos seguin la costumbre adquirida campana tras camparia
con los mismos productos y dosis.

En el presente articulo pretendemos recoger los conocimientos actuales sobre el tema y
marcar las bases para racionalizar la fertilizacion fosfo-potdsica, que debe cubrir tres
grandes objetivos. El primero, garantizar una alimentacion mineral no limitante de la
produccion de los cultivos. El segundo, conservar la fertilidad del suelo a medio y largo
plazo. El tercero, evitar el impacto medioambiental de la aplicacion indiscriminada de
fertilizantes,

Recordemos que nos estamos refiriendo a cultivos extensivos, por tanto al tratarse de
grandes superficies pequeiios ajustes en la dosis permiten importantes ahorros economicos
en fertilizantes.

DINAMICA DEL FOSFORO Y
POTASIO EN EL SUELO

n el suelo se encuentran impor-

tantes cantidades de fésforo y po-

tasio. Sin embargo, solamente

una pequefia parte de las mismas
es utilizable por las plantas. Podemos distinguir
en el suelo una fraccion sélida (organica o mi-
neral) y otra fraccioén liquida, también denomina-
da solucioén del suelo. Los cultivos son capaces
de absorber unicamente los elementos que se
encuentran en dicha solucion.

Existe en el suelo un equilibrio entre la proporcion de
nutrientes de la fase solida y liquida. Este estado de equi-
librio es propio de cada suelo. Cada vez que aportamos
fésforo o potasio al suelo por encima del valor de equili-
brio, una parte de ese elemento pasa de la parte liquida a
la sélida. El nutriente queda integrado en la estructura mi-
neral. La cantidad transferida sera mayor cuanto mayor
sea el tiempo de contacto entre el suelo y la aportacion,
hasta llegar a un valor de equilibrio préximo al observado

VAMOS A DIVIDIR EL ARTICULO EN 3 PARTES:
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1. - Principios de la fertilizacion fosfo-

potisica,

2, - Experimentacion del ITGA en los ilti-

mos 14 afios (1986-2000).
Planteamiento inicial
Ensayos a largo plazo
Resultados de los ensaySS

- Suelo

- Produccion

3, - Recomendaciones prdcticas,

Por extracciones

Por contenido en suelo

en ausencia de aporte. Este bloqueo se denomina retro-
gradacion del fésforo y fijacion del potasio.

Cuando afadimos un fertilizante fosfo-potasico al suelo
las plantas disponen de dos fuentes nutritivas, el abono y el
fosforo o potasio biodisponible del suelo. Durante el afio
que sigue al aporte, el cultivo solamente utiliza del 0-20 %
del fésforo y del 15-30 % del potasio aportados. A este por-
centaje se le denomina coeficiente real de utilizacion.

B ases de razonamiento

Las bases del razonamiento de la fertilizacidn fosfo-po-
tasica han evolucionado durante estos Ultimos afios. Si fi-
jamos como obijetivo garantizar una alimentacion no limi-
tante de los cultivos, es decir sin penalizar la produccion,
este razonamiento debe basarse sobre tres criterios:

1. - Exigencia del cultivo.

ifga

Debemos aportar.el abono en proporcion a la

cosecha obtenida.




2. - Analisis de suelo.

3. - Balance aportaciones y exportaciones.
- Restitucion restos de cosecha.
- Aportacion de otros restos organicos.

- Aportaciones recientes.

1 - La exigencia de la especie
cultivada.

Vamos a definir primero algunos conceptos utilizados.

LLAS NECESIDADES DE UN CULTIVO. Son las cantidades
que un cultivo extrae de un elemento nutritivo para al-
canzar un rendimiento determinado.

LA EXPORTACION. Significa la cantidad de un elemento
contenida en los productos vegetales que nos llevamos
de la parcela: grano, paja... Parte de las extracciones
realizadas por el cultivo, como las raices, las dejamos
en la finca. Las exportaciones seran siempre mas bajas
que las necesidades. Se presentan las exportaciones de
los cultivos extensivos en el cuadro n° 4.

LA EXiIGENCIA. Esta nocion explica la sensibilidad de las
especies a una restriccion de abonado, o la necesidad
de reforzar la dosis para un cultivo exigente. Se debe a
una mayor o menor aptitud del cultivo para extraer un
elemento nutritivo del suelo en cantidad suficiente para
satisfacer sus necesidades. Un cultivo poco exigente
sera capaz de satisfacer sus necesidades con un conte-
nido en suelo relativamente bajo, es decir que tiene ma-
yor capacidad de absorcion de ese elemento.

Los ensayos a largo plazo han demostrado diferente
comportamiento de los distintos cultivos frente a la fertili-
zacion fosfo-potasica. Si prescindimos del abonado de
estos elementos en una misma parcela, no tiene las
mismas consecuencias si se cultiva trigo, colza o remo-
lacha. Algunos cultivos se ven poco penalizados, mien-
tras que otros lo son mucho.

La exigencia de una especie no debe confundirse con
sus necesidades: un cereal puede absorber 300 kg de
K,0 y permanece, sin embargo, poco sensible al hecho
de haberse suprimido un abonado potasico.

En la exigencia de un cultivo intervienen varios fac-
tores:

1.- Caracteristicas del sistema radicular y forma
de funcionamiento de la especie.

2.- La capacidad de las raices para absorber el
elemento del suelo en funcién de su biodisponi-
bilidad.

3.- La influencia del estado de nutricion de la
planta sobre la forma de elaboracion del rendi-
miento.

Para un cultivo exigente, suprimir una vez la fertilizacién
originara fuertes pérdidas de produccién. Por tanto resulta
obligatoria la aportacién de fertilizantes, incluso en cantida-
des superiores a sus exportaciones.

Para un cultivo poco exigente, suprimir una vez la fertili-
zacion no provocara perdidas o estas seran muy escasas.
Pequefas dosis de fertilizante seran suficientes para asegu-
rar una alimentacion correcta. En el cuadro n® 1 mostramos
el grado de exigencia de algunos de los cultivos mas exten-
didos.

Cuadro 1. Clasificacion de exigencia de los cul-
tivos COMIFER.1995 (Comité francés para el
estudio de la fertilizacion racionada)

FOSFORO

Muy exigentas
Medianamente exigentes

Poco exigentes

POTASIO

Muy exigentas ‘

Medianamente exigentes }E

Poco exigentes

Los cultivos horticolas son en general muy exigentes en Py K.

2 - El analisis de suelo.

Resulta una herramienta indispensable para racionalizar
el abonado en funcién del contenido del suelo. Sin embar-
go, para que sea fiable, requiere ser muy meticuloso en el
proceso: toma de muestras representativas, andlisis de la-
boratorio e interpretacion de resultados. (Ver proceso de to-
ma de muestras)

El contenido en suelo facilitado por el analisis de tierra
es el indicador de la disponibilidad en el suelo. Debe consi-
derarse el nivel de exigencia de cada cultivo para establecer
la norma de interpretacion.

ANALISIS DE LABORATORIO. Los métodos de analisis uti-
lizados en los laboratorios intentan medir el fésforo y po-
tasio utilizable en el suelo por los cultivos o biodisponi-
ble.
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CONCEPTO DE BIODISPONIBILIDAD:  Se entiende por
biodisponible toda la especie quimica presente en el
suelo que puede ser absorbida por un vegetal. Dicho
de otra forma, se admite que la reserva biodisponible
esta constituida por el conjunto de iones fosforicos y
potasicos susceptibles de unirse a la solucion del suelo
en un espacio de tiempo compatible con la duracion de
la actividad radicular.

Para medir esta biodisponibidad, los laboratorios utili-
zan unos reactivos que imitan la capacidad de extraccion
de las plantas. Es el dato que se nos presenta en los ana-
lisis como fésforo o potasio asimilable. Pueden utilizar dis-
tintos reactivos mas o menos agresivos que originaran dis-
tintos resultados.

En nuestro caso vamos a utilizar siempre el método OlI-
sen para el fosforo y Acetato amonico para el potasio. Se
han elegido éstos por resultar adecuados a nuestras con-
diciones de suelo con pH alcalino cercano a 8. Son los
métodos que utilizan los laboratorios de nuestro entorno.

Debemos tener en cuenta que para interpretar un anali-
sis de suelo resulta imprescindible que la muestra haya si-
do analizada con el mismo método con el que se ha elabo-
rado la norma de interpretacion, de lo contrario ésta no es
valida.

Para elaborar la norma de interpretacion se parte de
ensayos a largo plazo que se explicaran mas adelante.

3 - Balance de las aportaciones-ex-
portaciones en la rotacion.

Es el principio béasico de la fertilizacion fosfo-potasica.
Debemos equilibrar las aportaciones con las exportaciones
del cultivo a lo largo de una rotacion, 4 ¢ 5 afios. Resulta
fundamental para valorar si las aportaciones que venimos
haciendo sistematicamente resultan excesivas, equilibra-
das o deficitarias. Las exportaciones de los diferentes cul-
tivos deberemos cubrir con aportaciones minerales u orga-
nicas, excepto cuando partamos de suelos ricos.

Para la realizacién del balance, ademas de las expor-
taciones deberemos valorar el pasado reciente de fertiliza-
cion, las restituciones de los restos de cultivo y otras apor-
taciones organicas.

® La restitucion de los restos de cosecha

Cuando una especie es cultivada por su grano, la ma-
yor parte del fésforo extraido por el cultivo esta presente
en el grano, en consecuencia es exportado. Por el contra-
rio la mayor parte del potasio (80-90%) esté contenido en
los tallos y en las hojas bajo una forma muy soluble. La
restitucion de los residuos de la cosecha anterior equivale
a un aporte importante de potasio. Durante las primeras
fases de descomposicion del residuo se libera potasio en

Toma de muegtrac:;

Metodologia para cultivos
herbacoos.

Se trata del punto de partida clave para que los resultados sean repre-
sentativos. Debe realizarse con sumo cuidado y meticulosidad.

1. - Delimitar la zona de muestreo. Debemos dividir la finca en estu-
dio en zonas de caracteristicas uniformes. Si disponemos de una
finca con varios tipos de suelo, haremos un muestreo del mas re-
presentativo sin mezclarlo con los otros. Si deseamos analizar el
otro tipo se suelo, deberemos tomar otra muestra independiente.

2. - Epoca de muestreo. Debe realizarse siempre en la misma época
del ano. En el caso de cereales la mas logica resulta el periodo en-
tre recoleccion y el abonado de fondo, necesariamente debe ser
previo a éste. Cuando se repitan analisis al cabo de unos 5 ainos
la recogida de muestras debe hacerse tras el mismo tipo de cultivo
precedente (cereal, girasol...).

3. - Herramienta de muestreo y profundidad. Se utilizara una sonda
adaptada para muestreos de 0-25 cm.

4. - Namero de submuestras y recogida de las mismas. La muestra
debe estar compuesta como minimo de 15 a 20 submuestras reco-
gidas en zigzag por toda la zona homogénea de la parcela. Es im-
portante no disminuir el namero de submuestras mencionado para
que el resultado sea representativo. Deben eliminarse los restos
vegetales.

5. - Cantidad de tierra. Una vez recogidas todas las submuestras se
mezclan bien en cubo perfectamente limpio y se toman Gnicamente
unos 500 gramos para analisis de Py K 6 1 kg para analisis com-
pleto, tirando el resto de tierra.

6. - Muestra himeda. Si la muestra se toma con mucha humedad de-
be dejarse la bolsa abierta unos dias para que se seque.

7. - Envasado. Deben utilizarse bolsas de plastico limpias, que no ha-
yan sido utilizadas ni con abonos ni con productos de limpieza.

8. - Etiquetado. La muestra debe ir perfectamente identificada con un
rotulador que no se borre si se escribe sobre el plastico o resisten-
te al agua si se escribe sobre etiqueta de papel. En este Gltimo ca-
so debe duplicarse la etiqueta, una en el interior y otra en el exte-
rior de la bolsa.

9. - Informacion complementaria. La interpretacion de los datos anali-
ticos requiere una informacion complementaria que debe aportarla
el agricultor. Para cada muestra se debe rellenar la ficha de iden-
tificacion que aportara la cooperativa. Servira para la creacion de
una base de datos que nos permita en un futuro el seguimiento de
la fertilidad de cada parcela cuando se repita el analisis.

10.- Eleccion de laboratorio. La muestra debe enviarse a un laboratorio
que utilice los métodos oficiales. Olsen para el fosforo y Acetato amo-
nico para el potasio. Para interpretar los resultados debe estar cali-
brado con nuestro laboratorio de referencia: Laboratorio de
NASERSA.
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Tipo de residuo

Estiércol de vacuno

Estiarcol de ovino

Purin de porcino
Purin de ¥acuno

Purin de gallinaza

Lodo de depuradora

una forma idéntica a la de un abono potasico. Por ejemplo,
si incorporamos la paja, un trigo de 4.000 kg/ha restituimos
en torno a 80 U.F de K,0.

m Las aportaciones organicas

Debemos considerar los aportes de fosforo y potasio
procedentes de los residuos ganaderos como equivalentes
a los aportados con los abonos minerales. Por tanto, cuan-
do aportemos estos residuos deberemos reducir o eliminar
la aportacion mineral. Por ejemplo, como aparecio publica-
do en el articulo sobre el valor agronémico de los purines
de porcino (Navarra Agraria n°115), con 50 m3 del mencio-
nado purin por hectarea, aportaremos fosforo y potasio pa-
ra 3 afos de cultivo de cereal, debiendo prescindir durante
este periodo del abono mineral. (Gréfico 1)

Para calcular el valor fertilizante de estos residuos es
necesario conocer su composicion (Cuadro 2), las dosis
aportadas y la parte utilizable por los cultivos. De forma ge-
neral la eficacia del potasio se considera equivalente a la
del abono mineral.

Para el fésforo, ciertas formas organicas son dificilmente
degradables a corto plazo y segun el producto so6lo una
fraccién de la aportacion tiene el mismo efecto sobre el cul-
tivo que un abono mineral (Cuadro 3).

Mostramos en el cuadro 2 el contenido medio de algu-
nos residuos en fésforo y potasio.

Cuadro 2. Contenido de fosforo y potasio de distintos re-
siduos por tonelada de producto bruto. Valores medios.

kg /t de Kg/t de
P20s Kz

6

Gallinaza

m Pasado reciente de la fertilizacion

El balance entre las aportaciones y exportaciones de las
campafias precedentes nos permitird ajustar el aporte para
el cultivo que vamos a implantar. Si las aportaciones supe-
ran claramente las exportaciones podremos reducir las do-
sis 0 incluso prescindir del aporte.

Grafico 1. Aporte de Fosforo y Potasio del
purin de porcino
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Con 50 m3 de purin porcino aportamos fésforo y potasio para tres afios.

Cuadro 3. Equivalencia del fosforo proce-
dente de los residuos con el abono mineral.

Tipo de resitduc

% de equivalencia

Estiérenl de vacunn

Estidseenl alis avinn

Purin de pursinu

[*urin de vacung

Purin e sallinaza

| vdu e tepuradura 100

Los abonos aportan los elementos bajo formas idénticas
a las de la fase liquida del suelo, las mas eficaces para la
alimentacién de los cultivos.

Sin embargo, las leyes que rigen la dindmica de estos
elementos en el suelo, muestran que el fosforo y potasio
aportados por los abonos solubles evolucionan hacia for-
mas cada vez menos disponibles.

La velocidad de estas transformaciones, variable de un
suelo a otro, explica en parte el hecho de que en ciertos en-
sayos la respuesta a la ausencia de aporte aparece relati-
vamente rapido, mientras que en otros tarda muchisimo.

Para no asumir ningun riesgo de penalizacién de la pro-
duccion, no es aconsejable dejar sin aporte mas de 3 afios
seguidos en las zonas de alta produccion (mas de 4.000
kg/ha) y 5 afios en las de baja.
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EXPERIMENTACION DEL
ITG AGRICOLA

urante los primeros
afos de experimenta-
cion del ITG Agricola
(1980-84), en una pri-
mera fase, se planteé el estudio de la fertili-
zacion de cultivos extensivos en ensayos
anuales tanto para el nitr6geno como para el
fosforo y el potasio. Su objetivo era propor-
cionar unas recomendaciones medias, vali-
das para toda la zona en estudio, de los 3
elementos principales. Para ello se instala-
ron numerosos ensayos que facilitaron una
excelente informacion para el nitrégeno. Sin
embargo, la sistematica falta de respuesta
de los cultivos a las aportaciones de fosforo
y potasio demostro que el estudio de estos
elementos requeria ensayos a largo plazo.

De esta forma, durante la campafia 1985-86, comenza-
mos una linea de trabajo para el estudio mencionado. Du-
rante estos 14 afios se han instalado numerosos ensayos
de los cuales algunos se han mantenido a lo largo de todo
este periodo y otros se han ido renovando. En la actuali-
dad contamos con 10 de ellos, cuya antigliedad oscila en-
tre 2y 14 campafias.

Los objetivos centrales de esta linea de trabajo los
podemos resumir en los siguientes puntos:

1. - Conocer para cada zona el umbral a partir del cual
no responde el cultivo; es decir, los niveles éptimos
de Py Ken el suelo.

2. - Conocido el nivel 6ptimo, determinar el abonado de
mantenimiento para esa zona y cultivo. Se pretende
clasificar los suelos en pobres, medios y ricos.

Sobre suelos pobres serd necesario aportar fertilizante
de forma sistematica incluso por encima de las necesida-
des del cultivo. Sobre los medios deberemos aportar la
dosis equivalente a las necesidades del cultivo. Por el
contrario sobre los ricos podremos reducir o incluso pres-
cindir de la aportacion temporalmente para los cultivos po-
co exigentes.

Para abordar estos objetivos se plantearon dos tipos de
ensayos, todos con 4 repeticiones.

Ensayos tipo 1: denominados fosfo-
potasicos sencillos

Cuenta con un disefio de 6 tratamientos que se descri-
ben a continuacién

Tratamiento -Fésforo Potasio
1 PO K2
2 P1 K2
3 P2 K2
4 P2 KO
5 P2 K1
6 P2 K2 Sin N

Los tres primeros tratamientos corresponden al estudio
del fésforo. Manteniendo fija la aportacion de potasio, se
ensaya la ausencia de aporte (P0), la aportacién corres-
pondiente a las necesidades del cultivo (P1) y la aporta-
cion del doble de las necesidades del cultivo (P2).

La dosis de mantenimiento P1 varia con la zona clima-
tica y corresponde a 60 Unidades Fertilizantes por hecta-
rea en zona seca y 80 en zona humeda.

De la misma forma, el potasio es estudiado en los trata-
mientos 4, 5y 3. Manteniendo fija la aportacion de fésfo-
ro. La ausencia de aporte corresponderia a K0, la restitu-
cion de las exportaciones a K1, y la aportacion del doble
de las exportaciones a K2.

Ensayos tipo 2 denominados fosfo-
potasicos completos

En cada ensayo se estudia unicamente un elemento,
manteniendo fijos el resto de factores.

Su disefio corresponde a un factorial donde se ensa-
yan 3 dosis de fésforo o potasio, con 4 frecuencias de
aporte.
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m Dosis

1=50 U.F.: por ha.
2=100 U.F. por ha.
3 =150 U.F. por ha

espuesta al fosforo

= Frecuencia del aporte

_ . Las parcelas sobre las cuales se han implantado los ensayos Podemos observar en los graficos de Oteiza (graficos 2 y 3) como
F1 = Todos los afios. . - ) . . ; : ] : o
partian de distintos niveles de contenido en suelo. Evidentemen- el contenido del suelo se ha mantenido estable incluso sin aportacion
F2 = Cada 2 afios te las que contaban con elevados contenidos en suelo, no han (P0). En los tratamientos con restitucion de las aportaciones (P1) ha
F3 = Cada 3 afios. mostrado respuesta a la aportacion de fosforo. subido. Cuando hemos aportado el doble de las exportaciones (P2) Abonado de fondo. Nos permite devolver al suelo los elementos

hemos elevado considerablemente el contenido del suelo. nutritivos que nos hemos llevado con la cosecha

F4 = Cada 4 afos.

Vamos a comparar la produccion obtenida con las distintas dosis

Vamos a ver en primer lugar los resultados de una finca donde . ) .
aplicadas. Para ello tomamos como referencia la obtenida con la do-

ppmP

partimos de un nivel rico de fésforo para cereal. En el grafico 2 L -
Cada ensayo cuenta con 12 tratamientos vemos la evolucion del contenido en suelo a lo largo de los afios. S'S,de [gatenimento Fliala damos valor 100',"33 olras dos van e
correspondientes a la combinacién de estos feridas al porcentaje respecto a ésta. Los cultivos implantados han
factores, mas 2 tratamientos testigo, es decir sido siempre cereal, trigo o cebada. La produccién media ha sido de
sin-aporte, seran por tanto 14 tratamientos en 3.874 kg/ha.
total. Ensayo 1: Oteiza de la Solana.
A la vista de estos resultados, vemos que la aportacién de
fosforo no ha mejorado la productividad. Hubiéramos obtenido la
nﬂsmtaﬂﬂs llﬂ |ﬂs ensayos misma cosecha sin aportacion. Con mas razon, la dosis alta no tiene
ppm P sentido, porque sdlo contribuye a elevar el nivel del suelo sin mejorar 033 89 90 91 92 93 94 96 97 98 99
e ——e— ; la productividad. Por tanto, el contenido de este suelo resulta rico Campaiia
o 50 para este tipo de cultivos poco exigentes y puede permitirnos pres- —Po=0
1- F()sf()-p()lasmos 10 cindir de Ila_s aportaciones qEJrante un periodo te.mporal, siempre y T = P1=80
sencillos. 0 ﬁ:g;ﬂooe\)cgg:i\rgos la evolucion del suelo para evitar un empobreci- ROENSUEO o U —— P2=160
20
, . . 10
Como hemos visto anteriormente, partiendo o,
de una .fllncai determinada, se e§tablece una 0 o8 3'9 9'0 51 52 53 54 55 56 9'7 9'3 Ensayq 2: Olza (Cooperatlva de 120
aportacion fija para cada tratamiento durante . Orvalalz) 10
todas las campafias de duracion del ensayo, a Camparia : 100
excepcion légicamente de los afios de barbe- —+ P0=0 UF 90
cho. Se ensayan 3 dosis para cada elemento: GRAFICO 2. EVOLUCION DEL —m—P1=80 UF a0
CONTENIDO DE FOSFORO EN & P2=160 UF En este caso partimos de un suelo deficitario en fésforo. Como en 701
Dosis 0 - Testigo sin abono (fésforo o pota- SUELO RICO. OTEIZA. el caso anterior, vamos a presentar en el grafico n° 4 la evolucion del ~*= P0=0 UFha
sio) fésforo en el suelo. Se observa la caida del contenido en fésforo del 60+ " P1=80 URha
tratamiento sin aporte (P0). Con la dosis de mantenimiento se consi- 501 e ——
Dosis 1 - Dosis recomendada o de mante- gue a duras penas mantener el nivel. Con la dosis alta (P2) consegui- 40 %8 85 S0 o1 2 93 4 %6 97 8 99
nimiento o% mos subir el nivel. Parece ser que a largo plazo tiende a estabilizarse Campafia
) _ _ 120 ° _ el contenido en fosforo del suelo para cada dosis aplicada. GRAFICO 5. RESPUESTA
Dosis 2 - EI. doble de la dosis de manteni- PRODUCTIVA AL FOSFORO EN
miento. 1101 Al tratarse de una zona himeda, productiva y segura de 5.500- SUELO POBRE. OL7A.

6.000 kg/ha de cereal, la dosis estimada de mantenimiento resulta
Alo largo de las distintas camparias se hace 5 muy ajustada y permite evaluar si resulta suficiente a largo plazo tan-
un seguimiento de la productividad obtenida 90 1 to para el mantenimiento del nivel del suelo como de la productivi-

con cada uno de los tratamientos; en segundo 80 - =#= P0=0UF/ha dad.

100 i

En consecuencia podemos catalogar este suelo como deficitario.

|
i6 i 5 == P1= 80 UF/h L P
Iu/gar, td ella evollumoln d?rl cotr:.t'e nido eT fOSfTrO 70 | 2 ‘ En el ardfico n° 5 pod b | ductividad de las dist No podremos prescindir nunca del abonado fosforado ni siquiera pa-
ylo potasio en ef sue od. am ||en selya oran las —i— P2= 160 UFlha | dng g(;a |clc)> n y podemos o sler\(/jar la zro uctividad de las I|s dm- ra cultivos poco exigentes. Para estos cultivos las dosis de manteni-
exportaciones efectuadas por los cultivos. 50 . .,z tas dosis de abonado respecto a la dosis de manten|m|eqto ala da- miento deberan ser equivalentes a las extracciones o ligeramente
88 89 90 91 92 93 94 95 9 97 98 mos un valor 100. La dosis 0 sisteméaticamente nos ocasiona pérdi-

o . ) i mas altas. Para cultivos exigentes, deberan superar las necesidades
das de produccion desde el inicio del ensayo. Resulta imposible

Camparia indir del abonado. La dosis alt ) liqerisi del cultivo.
. y GRAFICO 3. RESPUESTA prescindir del abonado. La dosis alta nos proporciona un ligerisimo
Preseniamos a flon?lmfifclm? PRODUCTIVA AL FOSFORO EN SUE- aumento de produccion respecto a la de mantenimiento que para Cabe sefialar que en la rotacion de cultivos de esta finca han par-
los resultados mas significati- 10 RICO. OTEIZA. cultivo de cereal no supera el 5%. En cambio es superior cuando se ticipado 5 trigos, 3 cebadas de ciclo largo, 2 guisantes, 1 avena y 1
vos de_este tipo de ensayos. trata de cultivos mas exigentes como guisante. barbecho.
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El andlisis de suelo nos
permite conocer el nivel
de nutrientes del suelo.
En la imagen, laborato-
rio de NASERSA.

El planteamiento de los ensayos es
idéntico que para el fésforo. Se ha par-
tido de distintas fincas con diferentes
niveles de este elemento en el suelo.

Llama la atencion la ausencia de
respuesta de los cultivos a la aporta-
cion de este elemento incluso en sue-
los que en principio podriamos consi-
derarlos pobres.

Mostramos en el grafico n® 6 los
datos correspondientes a la evolucion
del potasio en suelo. Corresponde al
mismo ensayo de Oteiza mostrado pa-
ra el fésforo. El contenido inicial de po-
tasio en el suelo es bajo por consi-
guiente, cabe esperar respuesta del
cultivo a la aportacion de este elemen-
to. Podemos observar en el gréafico
que los contenidos del suelo permane-
cen muy parecidos en los 3 tratamien-
tos, con una clara tendencia al alza,
provocada por la utilizacion de labore-
os superficiales.

El grafico n° 7 nos muestra la pro-
ductividad conseguida con cada una de
las dosis de potasio aportadas. Recor-
demos que se trata de cultivos de cere-
al, trigo y cebada, considerados como
poco exigentes. Vemos que no se ob-
serva diferencia de productividad origi-
nada por la aportacion de potasio.

Cabe destacar que, a lo
largo de estas campaiias de
estudio, unicamente se ha

ppm K

400 7

0 t t t t t t t t t i
88 89 90 H1 92 93 94 95 95 97 98

Camparia

GRAFICO 6. EVOLUCION DEL POTA-
SIO EN EL SUELO. OTEIZA.
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GRAFICO 7. RESPUESTA
PRODUCTIVA AL POTASIO. OTEIZA.

2 - Fosfo-potasicos completos.

En estos ensayos se han ensayado distintas dosis de P y K
con distintas frecuencias de aporte. Se partia de suelos mediana-

| razonamiento de la fertilizacion fosfo-po-

tasica pretende en primer lugar garanti-

zar una alimentacion de los cultivos no li-

mitante de la produccion. En segundo,
conservar la fertilidad del suelo evitando aportaciones
excesivas que, ademas de no ser rentables, pudieran
ocasionar problemas medioambientales.

Hemos visto como podemos ajustar las aportacio-
nes utilizando las herramientas descritas en el pre-
sente articulo: necesidades del cultivo, analisis de
suelo, aportaciones recientes... Sin embargo, somos
conscientes de que no es posible realizarlo de forma
inmediata en todos los casos. Por eso vamos a ofre-

cer dos opciones para razonar las aportaciones:

1 - Restituyendo al suelo los elementos extraidos
por el cultivo.

2. - Fertilizacion segun la riqueza del suelo y las
exigencias del cultivo a instalar.

R estitucion de las exportaciones
del cultivo

Se trata de devolver al suelo los nutrientes que nos hemos llevado
del suelo con la recoleccién de la cosecha precedente.

Necesitamos conocer para cada cultivo la cantidad de fésforo y
potasio contenida tanto en grano como en la paja. De esta forma po-
dremos valorar lo que hemos exportado.

Hemos visto la dindmica de estos elementos en el sue-
lo. Vemos que el cultivo implantado depende muy poco
del fésforo o potasio aportados durante la camparfia. Esta
caracteristica nos permite realizar un balance de aporta-
ciones exportaciones plurianual. De manera que si un afio
aportamos el abonado correspondiente y no llegamos a

PARA EL FOSFORO las dosis de restitucién segun capacidad pro-
ductiva de las diferentes zonas climaticas se recogen en el cuadro 5.

Como puede comprobarse en todos los casos hemos incrementado
un 20% las aportaciones respecto a las exportaciones para asegurar-
nos una buena alimentacién del cultivo incluso en suelos deficitarios.

PARA EL POTASIO, observamos en el cuadro n® 1 que la mayor
parte de este elemento se encuentra formando parte de la paja, apro-
ximadamente 2/3. Por tanto las exportaciones seran muy distintas si
exportamos la paja o la incorporamos.

Cuadro 4. Exportaciones de la cosecha en
UF/ha por cada 100 kg de grano recolectado.

THIGO
Exportacion del grano 1,9 0.9 0,6
Exportacion de la paja 0,5 0,3 . 1,2 .
Exportacion total 2.4 1,2 . 15 .
CEBADA
Exportacion del grano 1.5 0,5 0,7
Exportacion de la paja 0,5 0,2 . 1,4 !
Exportacion total 2 1 . . 21 .
COLZA Grano 3.6 1,5 1
Paja 0,8 !
Total 4,45 2ad : 5
GIRASOL Grano 3.5 1.4 1
Paja 0,9 0,35 : 5
Total 4,4 1.7 : 6

Cuadro 5. Exportaciones del cereal y restituciones de fosforo.

encontrado respuesta al po- mente o bien provistos en estos elementos. recolectar por sequia o la razon que sea, no hay exporta- Seml-arlda 2.000 20 20 67 6

tasio cuando se han cultiva- Los resultados de momento no han mostrado diferencias signifi- ciones, por tanto tampoco debe haber resfituciones. T 2.000 20 40 90 8

do cultivos exigentes como cativas entre la aportacion anual y la ausencia de aplicacion de fer- En consecuencia, para realizar la fertilizacion fosfo-po- Media 4,000 10 50 111 10

T tilizantes, lo que ratifica los resultados del otro tipo de ensayos. En tasica deberemos considerar las necesidades del cultivoy | g oo [ o0 I i W L
el presente articulo no se presentan los resultados porque nos ajustar las dosis. Seran por tanto proporcionales a la ca- i I

llevan a las mismas conclusiones expuestas anteriormente. pacidad productiva de la zona climética y la parcela. (cua- 6.000 60 80 177 16

dro 4). 7.000 70 90 196 18
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De igual forma que para el fosforo, presentamos las extracciones
medias del grano por cada 100 kg de cosecha por ha. Las extraccio-
nes seran el doble si exportamos la paja y pueden llegar al triple si
quemamos el rastrojo.

Cuadro 6. Exportaciones del cereal y restituciones de potasio.

Podemos observar en el grafico 8 esta clasificacion. Para suelos
pobres (menos de 10 ppm) la respuesta a la aportacién de fertilizan-
tes resulta sistematica. Para suelos medios a veces se observa res-
puesta productiva y otras no. En suelos ricos nunca se da un incre-
mento de cosecha debido a la aportacion de fertilizantes.

Los resultados del laboratorio de suelos pueden venir
expresados en dos unidades diferentes tanto para el fés-
foro como para el potasio. Para el primero puede ser P o
P,Os, mientras que para el potasio K o K,0. La equiva-
lencia es sencilla:

m Para pasar P a P,Og debemos multiplicar el valor de P
por 2,29.

(P X 2,29 = P205)

m Al contrario sera el paso de P,O5 a P dividiendo por

2,29. (P205/ 2,29 = P)

Semi-arida 2.000 12 15 25 3
Intermedia 3.000 18 22 37 4
Media 4.000 24 29 45 5
Baja Montana 5.000 30 36 60 6
6.000 36 43 72 7

7.000 42 50 54 8

m El potasio puede venir expresado en K o K,0. El fac-

Tanto en fosforo como en potasio, aunque agrondmicamente resul-
tan preferibles las aportaciones anuales, en zonas secas, como las
cantidades a afiadir son muy bajas, podemos ajustar el balance apor-
tando cada dos afios.

A portacion segun Ia riqueza del
suelo en fasforo y potasio

Este sistema se basa en la experimentacion llevada a cabo por el
ITG Agricola durante los Ultimos 14 afios. También se han utilizado
otros estudios extrapolables a nuestras condiciones, como los realiza-
dos por el ITCF de Francia.

En primer lugar vamos a clasificar los suelos en pobres, medios y
ricos tanto para fésforo como para potasio. Recordemos que siempre
nos estamos refiriendo a cultivos de cereal.

El anlisis de suelo y la respuesta de los cultivos nos permite clasi-
ficar los suelos en pobres, medios y ricos.

En SUELOS POBRES resulta obligatoria la aportacion anual de
fésforo y potasio. La respuesta del cultivo es practicamente segura.
No interesan aportaciones masivas con el objetivo de subir el nivel del
suelo porque el riesgo de bloqueo del elemento fertilizante es alto.
Simplemente incrementaremos un 20% las exportaciones para asegu-
rar la productividad.

En SUELOS DE CONTENIDO MEDIO la respuesta productiva
del cultivo es incierta. Debemos restituir las exportaciones del cultivo.
Nos permite realizar un balance de abonado plurianual.

En SUELOS RICOS es posible reducir las dosis fertilizantes e in-
cluso suprimirlas durante 2-3 afios en zona himedas y 4-5 en zonas
secas sin riesgo de perder productividad. Al cabo de este periodo re-
sulta necesario realizar un nuevo andlisis de suelo para adaptar la es-
trategia de fertilizacion en funcion del contenido del suelo en ese mo-
mento. Los ensayos muestran que, sin aportaciones, algunos suelos
se empobrecen mientras que otros mantienen practicamente invaria-
bles sus contenidos. De todas formas se trata de un proceso muy
lento.

tor de conversion es 1,2. Asi:
K,0=Kx1,2.
K=K,0/1,2

CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU CONTENIDO EN
FOSFORO PARA CEREAL. METODO DE EXTRACCION OLSEN.

Clasificacion ppm P ppm Pz05
Smelo pobre “

Suelo medio m

Suelo rco “

Ppm = partes por millon, o gramos de P 0 P,Og por tonelada de
tierra seca.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU CONTENIDO EN
POTASIO PARA CEREAL. METODO DE EXTRACCION ACETATO
AMONICO.

Clasificacion Kk

ppm Kz0

Smelo pobre
Suelo medio

Suelo rco

Ppm = partes por millon, o gramos de K o K,O por tonelada de
tierra seca.

En este caso cabe sefialar que en ninguno de los ensayos instala-
dos hemos encontrado respuesta a la aportacion de potasio. Como el
nivel mas bajo de dichas parcelas se sitia en 120 ppm de K, de mo-
mento establecemos el rango entre 100 y 150 ppm como suelo medio
y por debajo de 100 como suelo pobre.

GRAFICO 8. RESPUESTA GENERAL AL
FOSFORO.
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GRAFICO 9. RESPUESTA GENERAL AL
POTASIO.
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Como hemos dicho con anterioridad, en suelos pobres
deberemos aportar las exportaciones del cultivo
incrementadas en un 20 %. La aplicacion debe ser
previa a la siembra,

En suelos medios debemos restituir las exportaciones
del cultivo. En este caso tiene poca importancia la
época de aplicacion y podemos supeditarla a las
necesidades de la explotacion.

En suelos ricos podemos prescindir del abonado
fosprico o potdsico durante una serie de arios. Para
no asumir riesgos de penalizar la produccion este
periodo serd mds breve en zonas de alta
productividad que en las de baja. De esta forma
para las zonas secas cuya productividad media no
supera los 4.000 kg/ha pueden ser 5 aiios, mientras
que para las zonas hiimedas se reducirdn a 3, En
ambos casos al cabo de ese tiempo resulta
imprescindible un nuevo analisis de suelo para
comprobar la evolucion del contenido en nutrientes,
En funcion de los nuevos valores se establecerd una
nueva estrategia de fertilizacion.
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Conclusiones

La racionalizacion de la fertilizacion fos-
fo-potasica debe basarse en:

1. - Restituir al suelo las exportaciones efec-

tuadas por los cultivos. Para mantener la
fertilidad del suelo, si no conocemos la rique-
za del mismo en fosforo y potasio, debemos
devolverle los elementos que el cultivo se ha
llevado.

. - Si contamos con un analisis de tierra

podremos clasificar los suelos en pobres,
medios y ricos. Nos permitira ajustar la fer-
tilizacion en funcion de esta clasificacion y
de las exigencias del cultivo. Recordemos
que para cultivos exigentes resulta prohibiti-
vo prescindir del abonado fosfo-potasico.

. - Tanto el fosforo como el potasio, al ser ele-

mentos poco moviles en el suelo, nos permi-
ten realizar un balance de aportaciones y
exportaciones plurianual, por ejemplo en el
curso de una rotacion (4 6 5 anos).

. - Debemos considerar en todos los casos las

aportaciones organicas como parte del ba-
lance, de forma que si anadimos cualquier tipo
de residuo, descontaremos del abonado mineral
la parte correspondiente al fosforo y potasio asi-
milable incorporado.

. - Cuando envolvemos la paja del cultivo

precedente restituimos al suelo como minimo
2/3 del potasio extraido por el cultivo.

6.- Epoca de aplicacion: En situaciones de sue-

los correctamente provistos, la eleccion de la
fecha de aporte carece de importancia, no de-
pendera de aspectos agronomicos sino de la
propia organizacion del trabajo de la explota-
cion. En suelos pobres la aplicacion debera
ser inmediatamente anterior a la siembra,
puesto que en estados precoces del cultivo las
carencias son mas perjudiciales a los rendi-
mientos.
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