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Fertilizacion fosfo-potdsica de
los cultivos extensivos

La fertilizacién de fondo de los cultivos extensivos debe cubrir tres grandes objeti-
vos. El primero, garantizar una alimentacion mineral fosfo-potdsica no limitante de
la produccion de los cultivos. El sequndo, conservar la fertilidad del suelo a medio y
largo plazo y el tercero, evitar el impacto medioambiental de la aplicacion indiscri-

minada de fertilizantes.

Para realizar una fertilizacion razonada de estos elementos fertilizantes es necesa-
rio conocer las exigencias de los cultivos y el balance reciente de aportaciones y
exportaciones de fosforo y potasio, para de este modo restituirlas de un modo

apropiado en funcién de los indices de fertilidad del suelo.
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as bases del razonamiento
Lde la fertilizacion de fondo,

fosfo-potdsica, han evolu-
cionado durante estos ultimos
afios. Si fijamos como objetivo
garantizar una alimentacion no
limitante de los cultivos, es de-
cir sin penalizar la produccién,
este razonamiento debe basar-
se en: la exigencia del cultivo, el
analisis de suelo y el balance de
aportaciones y exportaciones
reciente.

Abonadora para el reparto de los fertilizantes en cereal

LA EXIGENCIA DE LA
ESPECIE CULTIVADA

La exigencia de una especie no
debe confundirse con sus nece-
sidades: un cereal puede ab-
sorber 300 kg/ha de K:0 y per-
manece, sin embargo, poco sen-
sible al hecho de haberse supri-
mido un abonado potasico.

Para un cultivo exigente, supri-
mir una vez la fertilizacidn origi-
nara fuertes pérdidas de produc-
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cion. Por tanto resulta obligato-
ria la aportacion de fertilizantes,
incluso en cantidades superiores
a sus exportaciones. Para un
cultivo poco exigente, suprimir
una vez la fertilizacién no provo-
card pérdidas o éstas seran muy
escasas. Pequefias dosis de fer-
tilizante seran suficientes para
asegurar una alimentacion co-
rrecta. En la Tabla 1 mostramos
el grado de exigencia de algunos
de los cultivos mas extendidos.
Los cultivos horticolas son en ge-
neral muy exigentes en Py K.

DEFINICION DE
CONCEPTOS
UTILIZADOS

- Las necesidades de un culti-
vo (extracciones). Son las can-
tidades que un cultivo utiliza o
extrae de un elemento fertili-
zante para alcanzar un rendi-
miento determinado.

- La exportacién. Significa la
cantidad de un elemento con-
tenida en los productos vege-
tales que nos llevamos de la
parcela: grano, paja... Parte de
las extracciones realizadas por
el cultivo, como las raices y los
rastrojos, las dejamos en el
campo. (Se presentan las ex-
portaciones de los cultivos ex-
tensivos mds adelante en la
Tabla 4).

- La exigencia. Esta nocién ex-
plica la sensibilidad de las es-
pecies a una restriccion de
abonado en un elemento ferti-
lizante determinado. Se debe a
una mayor o menor aptitud del
cultivo para extraer un ele-
mento nutritivo del suelo en
cantidad suficiente para satis-
facer sus necesidades. Un cul-
tivo poco exigente serd capaz
de satisfacer sus necesidades
con un contenido en suelo re-
lativamente bajo, es decir que
tiene mayor capacidad de ab-
sorcion de ese elemento..
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TABLA 1 / Clasificacién de exigencia de los cultivos
COMIFER. 1995 (Comité francés para el estudio de la
fertilizacion racionada)

CUANDO UNA ESPECIE ES CULTIVADA POR
SU GRANO, LA MAYOR PARTE DEL FOSFORO
EXTRAIDO POR EL CULTIVO ESTA PRESENTE EN
DICHO GRANO Y EN CONSECUENCIA ES

Muy exigentes

(Colza, alfalfa, remolacha.

Medianamente exigentes

Trigo tras trigo, trigo duro, maiz cebada,

guisante, sorgo.

Poco exigentes

Avena, trigo blando, girasol.

Muy exigentes

Remolacha

Medianamente exigentes

Colza, alfalfa, maiz, quisante girasol.

Poco exigentes

Avena, trigo duro, trigo blando, cebada, sorgo.

EL ANALISIS DE SUELO

Resulta una herramienta indis-
pensable para racionalizar el abo-
nado en funcién del contenido del
suelo. Sin embargo, para que sea
fiable, requiere ser muy meticu-
loso en el proceso: toma de mues-
tras representativas, andlisis de la-
boratorio e interpretacion de re-
sultados (metodologia en Navarra

Agraria, Mayo-Junio 2000.
http://www.navarraagraria.com/
n120/fertifosfo.pdf)).

P Andlisis de laboratorio

Los métodos de analisis utiliza-
dos en los laboratorios intentan
medir el fésforo y potasio utili-
zable en el suelo por los cultivos
o biodisponible.

EXPORTADO

En ese sentido, se entiende por
biodisponible toda la especie
quimica presente en el suelo
gue puede ser absorbida por un
vegetal. Dicho de otra forma, se
admite que la reserva biodispo-
nible esta constituida por el
conjunto de iones fosféricos y
potasicos susceptibles de unir-
se a la solucién del suelo en un
espacio de tiempo compatible
con la duracién de la actividad
radicular.

Para medir esta biodisponibi-
dad, los laboratorios utilizan
unos reactivos que imitan la ca-
pacidad de extraccion de las
plantas. Es el dato que se nos
presenta en los analisis como

fosforo o potasio asimilable.
Pueden utilizar distintos reacti-
VOS mds 0 menos agresivos que
originaran distintos resultados.

En nuestro caso vamos a utili-
zar siempre el método Olsen
para el fésforo y Acetato amo-
nico para el potasio. Se han
elegido éstos por resultar ade-
cuados a nuestras condiciones
de suelo con pH alcalino cerca-
no a 8. Son los métodos que uti-
lizan los laboratorios de nuestro
entorno.

Debemos tener en cuenta que
para interpretar un analisis de
suelo resulta imprescindible que
la muestra haya sido analizada
con el mismo método con el que




NUTRICION Y SANIDAD VEGETAL / CEREAL

se ha elaborado la norma de in-
terpretacion, de lo contrario
ésta no es valida.

Para elaborar la norma de in-
terpretacion se parte de ensayos
a largo plazo con mas de 15
afios de historia realizados por el
ITG Agricola.

BALANCE DE LAS
APORTACIONES Y
EXPORTACIONES EN LA
ROTACION

Es el principio basico de la fer-
tilizacion fosfo-potasica. Debe-
mos equilibrar las aportaciones
con las exportaciones del culti-
vo a lo largo de una rotacion, 4
6 5 afios. Resulta fundamental
para valorar si las aportaciones
gue venimos haciendo sistema-
ticamente resultan excesivas,
equilibradas o deficitarias. Las ex-
portaciones de los diferentes
cultivos deberan cubrirse con
aportaciones minerales u orga-
nicas, excepto cuando parta-
mos de suelos ricos.

P La restitucién de los
restos de cosecha

Cuando una especie es cultiva-
da por su grano, la mayor parte
del fésforo extraido por el culti-
vo esta presente en dicho grano
y en consecuencia es exportado.
Por el contrario la mayor parte
del potasio (80-90%) esta conte-
nido 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 li-
bera potasio en una forma idén-
tica a la de un abono potasico.
Por ejemplo, si incorporamos
la paja, un trigo de 4.000 kg/ha
restituye en torno a 80 Unidades
Fertilizantes, UF, de Kz0.

P Las aportaciones
orgdnicas

Debemos considerar los apor-

tes de fésforo y potasio proce-
dentes de los residuos ganade-
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Valores medios.

TABLA 2 / Contenido de fésforo y potasio de
distintos residuos por tonelada de producto bruto.

Estiércol de vacuno 35 [
Estiércol de ovino 4 m
Gallinaza 21 21
Purin de porcino 4 3
Purin de vacuno 28 5
Purin de gallinaza 12 7
Lodo de depuradora 1 13

TABLA 3 / Equivalencia del fésforo procedente de los
residuos con el abono mineral.

Estiércol de vacuno 100
Estiércol de ovino 100
Purin de porcino 85
Purin de vacuno 85
Purin de gallinaza 85

Lodo de depuradora 100

ros como equivalentes a los
aportados con los abonos mine-
rales. Por tanto, cuando apor-
temos estos residuos debere-
mos reducir o eliminar la apor-
tacion mineral. Por ejemplo,
como aparecioé publicado en
el articulo sobre el valor agro-
némico de los purines de por-
cino (Navarra Agraria, n2 115.

Muestreo de suelo para su andlisis

http://www.navarraagraria.co
m/n115/Purines.pdf), con 50 m?
del mencionado purin por hec-
tarea, aportaremos fosforo y
potasio para 3 afios de cultivo
de cereal, debiendo prescindir
durante este periodo del abo-
no mineral.

Para calcular el valor fertili-
zante de estos residuos es nece-

sario conocer su composicion
(Tabla 2), las dosis aportadas y
la parte utilizable por los cultivos.
De forma general la eficacia del
potasio se considera equivalen-
te a la del abono mineral.

Para el fésforo, ciertas formas
organicas son dificilmente degra-
dables a corto plazo y segun el
producto solo una fraccion de la
aportacion tiene el mismo efec-
to sobre el cultivo que un abono
mineral, (Tabla 3).

Los abonos aportan los ele-
mentos bajo formas idénticas a
las de la fase liquida del suelo,
las mas eficaces para la ali-
mentacion 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 evolu-
cionan hacia formas cada vez
menos disponibles.

Para no asumir ningun riesgo
de penalizacion de la produc-
cidn, no es aconsejable dejar sin
aporte mas de 3 afios seguidos
en las zonas de alta produc-
cién (mas de 4.000 kg/ha) y 5
afios en las de baja.

RECOMENDACIONES

El razonamiento de la fertiliza-
cion fosfo-potasica pretende en
primer lugar garantizar una ali-
mentacion de los cultivos no li-
mitante de la produccién y en se-
gundo, conservar la fertilidad
del suelo evitando aportacio-
nes excesivas que ademas de no
ser rentables pudieran ocasionar
problemas medioambientales.

Hemos visto como podemos
ajustar las aportaciones utili-
zando las herramientas descritas
en el presente articulo: necesi-
dades del cultivo, analisis de
suelo, aportaciones recientes...
Sin embargo, somos conscientes
de que no es posible realizarlo de
forma inmediata en todos los ca-
so0s. Por eso vamos a ofrecer dos
opciones para razonar las apor-
taciones:

e Restituyendo al suelo los ele-
mentos extraidos por el cultivo.



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

P Restitucion de las
exportaciones del cultivo

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

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

Hemos visto la dindmica de es-
tos elementos en el suelo. Ve-
mos que el cultivo implantado
depende muy poco del fésforo
o potasio aportados durante la
campania. Esta caracteristica nos
permite realizar un balance de
aportaciones exportaciones plu-
rianual. De manera que si un afio
aportamos el abonado corres-
pondiente y no llegamos a reco-
lectar por sequia o la razén que
sea, no hay exportaciones, por
tanto tampoco debe haber res-
tituciones, (Tabla 4).

En consecuencia, para realizar
la fertilizacidn fosfo-potasica de-
beremos considerar las necesi-
dades del cultivo y ajustar las do-
sis. Seran por tanto proporciona-
les a la capacidad productiva
de la zona climatica y la parcela.
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kg de grano recolectado.

TABLA 4 / Exportaciones de la cosecha por cada 100

Por 100 kg de grano

Cultivo
N P,0; K20
TRIGO
Exportacion del grano 19 09 06
Exportacion de la paja 05 03 12
Exportacion total 24 12 18
CEBADA
Exportacion del grano 15 08 07
Exportacion de la paja 05 02 14
Exportacion total 2 1
COLZA
Grano 36 15 1
Paja 08
Total 44-5 2-3 5
GIRASOL
Grano 35 14 1
Paja 09 0.35 5
Total 44 17 6

// DEBEMOS CONSIDERAR LOS APORTES DE
FOSFORO Y POTASIO PROCEDENTES DE LOS
RESIDUOS GANADEROS COMO EQUIVALENTES
A LOS APORTADOS CON LOS ABONOS

MINERALES //

- Para el fésforo las dosis de
restitucion segun capacidad pro-
ductiva de las diferentes zonas
climaticas serd la que aparece en
la Tabla 5.

Como puede comprobarse en
todos los casos hemos incre-
mentado un 20% las aportacio-
nes respecto a las exportaciones

para asegurarnos una buena ali-
mentacion del cultivo incluso
en suelos deficitarios.

- Para el potasio, observamos
en la Tabla 4 que la mayor par-
te de este elemento se encuen-
tra formando parte de la paja,
aproximadamente 2/3. Por tan-
to las exportaciones serdan muy

TABLA 5 / Exportaciones del cereal y restituciones de fosforo

Aportaciones

Ejemplo con Superfosfato 45%
6 DAP (18-46-0)

Cosecha esperada| Exportaciones
kg/ha UF P05
2000 20
3000 30
4000 40
5000 50
6000 60
7000 70

TABLA 6 / Exportaciones del cereal y restituciones de potasio

Cosecha esperada| Exportaciones

Aportaciones

Ejemplo Cloruro potdsico 60 %

2000 12
3000 18
4000 24
5000 30
6000 36
7000 42

UF P,0; kg/ha
15 25
22 37
29 48
36 60
43 72
50 84

distintas si exportamos la paja o
laincorporamos. De igual forma
que para el fésforo, presentamos
en la Tabla 6 las extracciones
medias del grano por cada 100
kg de cosecha por ha. Las extrac-
ciones seran el doble si exporta-
mos la paja y pueden llegar al tri-
ple si guemamos el rastrojo.

Tanto en fésforo como en po-
tasio, aunque agrondmicamen-
te resultan preferibles las apor-
taciones anuales, en zonas secas
como las cantidades a afiadir son
muy bajas, podemos ajustar el
balance aportando cada dos
afios.

P Aportacién sequn la
riqueza del suelo en fésforo
y potasio

Este sistema se basa en la ex-
perimentacion llevada a cabo
por el ITG Agricola durante los ul-
timos 20 afios. También se han
utilizado otros estudios extrapo-
lables a nuestras condiciones,
como los realizados por Arvalis
de Francia.

En primer lugar vamos a cla-
sificar los suelos en pobres,
medios y ricos tanto para fos-
foro como para potasio. Recor-
demos que siempre nos esta-
mos refiriendo a cultivos de
cereal. El analisis de sueloy la
respuesta de los cultivos nos
permite clasificar los suelos en
pobres, medios y ricos.

En suelos pobres resulta obli-
gatoria la aportacién anual de
fésforo y potasio. La respuesta
del cultivo es practicamente se-
gura. No interesan aportaciones
masivas con el objetivo de subir
el nivel del suelo porque el ries-
go de bloqueo del elemento
fertilizante es alto. Simplemen-
te incrementaremos un 20% las
exportaciones para asegurar la
productividad.

En suelos de contenido medio
la respuesta productiva del cul-
tivo es incierta. Debemos resti-
tuir las exportaciones del cultivo.
Nos permite realizar un balance
de abonado plurianual.

En suelos ricos es posible redu-
cir las dosis fertilizantes e inclu-
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so suprimirlas durante 2-3 aios
en zona humedas y 4-5 en zonas
secas sin riesgo de perder pro-
ductividad. Al cabo de este pe-
riodo resulta necesario realizar
un nuevo andlisis de suelo para
adaptar la estrategia de fertiliza-
cién en funcién del contenido del
suelo en ese momento. Los en-
sayos muestran que, sin aporta-
ciones, algunos suelos se empo-
brecen mientras que otros man-
tienen practicamente invaria-
bles sus contenidos. De todas
formas se trata de un proceso
muy lento.

Los resultados del laboratorio
de suelos pueden venir expre-
sados en dos unidades dife-
rentes tanto para el fésforo
como para el potasio, (Tablas 7
y 8). Para el primero, puede ser
P o P:0s; mientras que para el
potasio, K o Kz0. La equivalen-
cia es sencilla.

Para pasar P a P.0s debemos
multiplicar el valor de P por
2,29 (P x 2,29 = P20s). Al contra-
rio sera el paso de P20s a P divi-
diendo por 2,29 (P0s/ 2,29 = P).

El potasio puede venir expre-
sado en K o Kz0. E el factor de
conversion es 1,2. Asi: K20 = K x
1,2yK=K,0/1,2

En este caso cabe sefialar que
en ninguno de los ensayos insta-
lados hemos encontrado res-
puesta a la aportacién de pota-
sio. Como el nivel mas bajo de di-
chas parcelas se sitia en 120
ppm de K, de momento estable-
cemos el rango entre 100y 150
ppm como suelo medio y por de-
bajo de 100 como suelo pobre.

P A tener en cuenta

Como hemos dicho con ante-
rioridad, en suelos pobres debe-
remos aportar las exportaciones
del cultivo incrementadas en
un 20%. La aplicacidn debe ser
previa a la siembra.

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

En suelos ricos podemos pres-
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TABLA 7 / Clasificacién de los suelos sequn su
contenido en fésforo para cereal. Método de

extraccion Olsen

Suelo pobre <12 <27
Suelo medio 12-18 27-40
Suelo rico >18 > 40

ppm = partes por millén, o gr de P o P205 por tonelada de tierra seca.

TABLA 8 / Clasificacién de los suelos sequn su
contenido en potasio para cereal. Método de
extraccién acetato amanico

Suelo pobre <100 <120
Suelo medio 100-150 120-180
Suelo rico >150 > 180

ppm = partes por millén, o gr de K o K20 por tonelada de tierra seca

cindir del abonado fosférico o
potasico durante una serie de
afios. Para no asumir riesgos de
penalizar la produccion este pe-
riodo serd mas breve en zonas
de alta productividad que en
las de baja. De esta forma para
las zonas secas cuya productivi-
dad media no supera los 4.000
kg/ha pueden ser 5 afios, mien-
tras que para las zonas hiumedas
se reduciran a 3. En ambos casos,
al cabo de ese tiempo resulta im-
prescindible un nuevo analisis de
suelo para comprobar la evolu-
cién del contenido en nutrientes.
En funcién de los nuevos valores
se establecera una nueva estra-
tegia de fertilizacion.

CONCLUSIONES

La racionalizacidn de la fertili-
zacion fosfo-potdsica debe basar-
se en:

e Restituir al suelo las exporta-
ciones efectuadas por los cul-
tivos. Para mantener la fertili-
dad del suelo, si no conocemos
la riqueza del mismo en fésfo-
ro y potasio, debemos devol-
verle los elementos que el cul-
tivo se ha llevado.

e Si contamos con un analisis
de tierra podremos clasificar los
suelos en pobres, medios y ri-
cos. Nos permitira ajustar la fer-
tilizacién en funcién de esta cla-

Equipo de tubos colgantes para el reparto de purines

sificacion y de las exigencias del
cultivo. Recordemos que para
cultivos exigentes resulta prohi-
bitivo prescindir del abonado
fosfo-potasico.

e Tanto el fésforo como el po-
tasio, al ser elementos poco
moviles en el suelo, nos permi-
ten realizar un balance de apor-
taciones y exportaciones pluria-
nual, por ejemplo en el curso de
una rotacion (4 6 5 afios).

e Debemos considerar en to-
dos los casos las aportaciones
organicas como parte del ba-
lance, de forma que si afiadi-
mos cualquier tipo de residuo,
descontaremos del abonado
mineral la parte correspon-
diente al fosforo y potasio asi-
milable incorporado.

e Cuando envolvemos la paja
del cultivo precedente, restitui-
mos al suelo como minimo
2/3 del potasio extraido por el
cultivo.

e Epoca de aplicacion: en situa-
ciones de suelos correctamen-
te provistos, la eleccidn de la fe-
cha de aporte carece de impor-
tancia, no dependera de aspec-
tos agrondmicos sino de la
propia organizacion del traba-
jo de la explotacion. En suelos
pobres la aplicacién debera
ser inmediatamente anterior a
la siembra, puesto que en es-
tados precoces del cultivo las
carencias son mas perjudicia-
les a los rendimientos.





