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Resumen

FERNANDEZ-SANJURIO, MLJ., ALVAREZ, E. & GARCiA-RODEIA, E. (1993). Cambios en la fase sélida y liquida de
tres suelos naturales de Galicia después de seis afios de fertilizacion. NovaActa Cientifica Compostelana (Bioloxia),
4: 81-89

Se estudia el efecto causado por tres tipos de abonos (NPK, NPCa y NKCa) sobre las propiedades quimicas
y mineralégicas de suelos desarrollados sobre granito, filita y gabro. Después de seis afios de fertilizacién se
observa un aumento de pH en la fase sélida y liquida, de Ca, tanto cambiable como en disolucién, asi como una
clara reduccién del Al total en la fase liquida; en general, el Al cambiable desciende también, sobre todo en las
parcelas que recibieron CaCO, en el abonado. Las modificaciones en las formas de Al y Fe en la fase sélida, en
los valores de Si en disolucién e indices de saturacién de gibbsita y caolinita, indican distintas tendencias
dependiendo del suelo: en el de granito la fertilizacion favorece la precipitacién inorgdnica de Fe y Al, en el de
filita predominala complejacién orgénica de dichos elementos y, en el de gabro, se combinan ambos mecanismos.
La fertilizacion causa, en general, una mayor despolimerizacién de los hidréxidos de Al de la intercapa de los
minerales vermiculiticos.

Palabras clave: Abonado, disolucién del suelo, complejos orgdnicos, formas de Fe y Al, vermiculitas
hidroxialuminicas.

Abstract

FERNANDEZ-SANJURIO, MLJ., ALVAREZ, E. & GARCiA-RODEIA, E. (1993). Changes in solid and liquid phases of
three natural soils of Galicia after six years of fertilization. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 4: 81-
89

The effect of three types of fertilization (NPK, NPCa and NKCa) on chemical and mineralogical properties
of soils developed from granite, slate and gabbro was studied. Increases of pH of solid and liquid phases and
exchangeable and soil solution Ca and a clear decrease of total Al in solution were observed after six years of
fertilization. Different trends, related to parent material, were shown by changes in Al and Fe fractions in solid
phases, Si content in soil solutions and saturation indexes for gibbsite and kaolinite: in the soil from granite,
fertilization enhanced inorganic precipitation of Al and Fe, in the soil from slate organic complexation was
dominant, whereas both mechanisms seem to occur in that from gabbro. In general, fertilization induces a higher
degree of polimerization in the interlayer Al-hydroxides of vermiculitic minerals.

Key words: Fertilization, soil solution, organic complexes, Fe and Al fractions, HIV.

INTRODUCCION a la deficiencia de nutrientes. Con frecuencia
estos problemas se corrigen utilizando enmien-
Labaja productividad de los suelos 4cidos se das calizas y fertilizantes de tipo N, P, K; sin

debe fundamentalmente al exceso de iones Al y embargo, la adicién de estos compuestos puede
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afectar de modo complejo a la disponibilidad
general de nutrientes y alas formas de acidez del
suelo. En este sentido, es bien conocido el poder
acidificante de ciertos fertilizantes nitrogenados
(ApaMS, 1974; BERG, 1986) y azufrados (NOr &
TABATABAI, 1977; REUSs & JoHNnsoN, 1986) en
suelos que reciben enmiendas; el propioencalado
puede provocar una mayor acidificacién a largo
plazo debido al aumento de la nitrificacién y de
la descomposicién de la materia orgdnica
(BoLtoN, 1977; DoERGE & GARDNER, 1985), pu-
diendo promover ademds la liberacién de ciertos
metales, sobre todo Al, que estaban complejados
con la materia orgénica. Por ello, la adicién de
fertilizantes a un suelo dcido y rico en materia
orgdnica puede tener un efecto negativo amedio
o largo plazo.

El objetivo de este trabajo es estudiar las
modificaciones quimicas y mineralégicas de la
fraccién coloidal de suelos forestales de Galicia,
producidas por la adicién de tres tipos de ferti-
lizantes (NPK, NPCa y NKCa) para su trans-
formaci6n en praderas permanentes.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras utilizadas corresponden a un
ensayo realizado por el Centro de Investigacio-
nes Agrarias de Mabegondo para la transforma-
cién de tres suelos forestales en praderas per-
manentes. Anteriormente se han estudiado en
estas parcelas los efectos del encalado sobre las
formas de acidez (MOSQUERA, 1986; GARrciaetal.,
1986a,b; UrRRUTIA et al., 1991)

Los suelos naturales se caracterizan como
Cambisol hdmico (de textura franco-arenosa)
sobre granito, Cambisol gleyco (de textura franco-
limosa) sobre filita y Andosol umbrico (de tex-
tura franca) sobre gabro (FAO, 1988).

Elensayo serealizé durante los afios 1981-86
y consistié en tres abonados distintos: NPK,
NPCa y NKCa, en donde el N se aporté como
NH4NO3 (600kg ha'!, 20.5%), el Ca en forma de
CaCo, (6t ha'), el K como K,SO, (200kg hat,
50%)y el P como Ca,(PO,), (800kg ha', 18% de
PO

Las muestras superficiales (0-20cm) (resul-
tado de tres submuestras al azar) fueron tomadas
dos afios después de la dltima adicidn; se reco-

gieron también suelos naturales situados en las
proximidades para poder establecer los posibles
cambios provocados por la fertilizacién. Todos
los andlisis se hicieron por duplicado.

Sobrelafracciénmenor de 2mm se determiné
pH en H O (relacién suelo-disolucién 1:2.5),
capacidad de intercambio catidnico efectiva
(CICe) por suma de bases extraibles con NH,Cl
IM (PEECH et al., 1947) y Al extraible con KCI
IM (Alk) (Liv & CoLEMAN, 1967). Se hicieron,
ademds, extracciones de Al y Fe con distintas
disoluciones salinas: CuCl, 0.5M (Alcu) (Juo &
KAMPRATH, 1979), pirofosfato sédico 0.1M (Alp,
Fep) (BascomB, 1968), oxalato aménico dcido
en oscuridad (Alo, Feo) (BLAKEMORE, 1978) y
citrato ditionito bicarbonato (Fed) (MEHRA &
JACKSON, 1960). Al, Ca, Mgy Fe se determinaron
por Espectrofotometria de Absorcién Atémica
(EAA), y, Na y K por Espectrofotomefrfa de
Emisién (EE). La diferencia Alp-Alcu (Alpcu)
se utiliza para estimar los complejos orga-
noaluminicos de fuerte estabilidad (URRUTIA,
1989); Alcu-Alk (Alcuk), estima las formas de
Al ligado a la materia orgdnica de menor esta-
bilidad, pero no cambiable; Alo-Alp (Alop),
representa el Al mineral no cristalino y Fed-Feo
(Fedo) se usa como estima del Fe libre, cristali-
no.

El estudio de la fraccién arcilla se realizd
mediante un aparato Philips PW-1730 (radia-
cién Ko de Co), realizdndose distintos trata-
mientos de diagndstico en muestra orientada
(saturacién en Mg?**, Mg?* mds glicerina,
saturacién en K* y calentamiento de la muestra
saturada en K* a 110°C, 330°C y 550°C).

En la disolucién del suelo (ALVAREZ, 1990)
obtenida pordesplazamiento en columna (ADAMS,
1974),en primaverade 1988, se han determinado:
pH, Altotal por colorimetria (DOUGAN & WILSON,
1974) en muestra filtrada por 0.45um con di-
gestion dcida (AITF) y con tratamiento 4cido
suave (Al reactivo, Alr), obteniéndose el Al
soluble en dcido (Alsa) por diferencia entre las
dos fracciones (AITF-Alr), Ca y Mg por EAA,
Nay K porEE, SO, por turbidimetria (BARDSELEY
& LANDCASTER, 1960), Sipor colorimetria (COREY
& JacksoN, 1953), y, ClI'y NO, mediante elec-
trodos selectivos.

Los fndices de saturacién mineral (I.S.) se
calcularon mediante el logaritmo de la relacién
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entre el producto de actividades idnicas obteni-
das en disolucién (Qp) y la constante de equili-
brio (Kp); I.S.=1og (Qp/Ip). Indices de saturacién
positivos indican que el sistema estd
sobresaturado respecto a una fase mineral con-
creta, negativos que estd insaturado y cero que se
encuentra en equilibrio.

RESULTADOS Y DISCUSION

pH y cationes bdsicos

Los resultados (Tablas I y II) muestran que
los valores de pH, tanto del suelo como de la
disolucion, son, en general, mas elevados en las
parcelas fertilizadas que en el suelo natural; las
diferencias son mayores cuando la parcela reci-
bié CaCO, en el abonado (NPCa y NKCa).

Enconcordanciaconel pH, los valores de Ca,
tanto en disoluciéon como en el complejo de
cambio de las parcelas abonadas, son siempre
superiores a los del suelo natural y, de nuevo, los
valores mds altos se obtienen cuando se aflade
CaCO, (parcelas NPCa y NKCa); al comparar
los valores de Ca, tanto cambiable como en
disolucion, de estas dos parcelas, se observa en
los suelos de granito y gabro un menor contenido
en la parcela abonada con P (NPCa). Este efecto
del abonado fosforado sobre el Ca ha sido se-
flalado por varios autores (LINDSAY & STEPHENSON,
1959; Kubpeyarova, 1983; KuDEYAROVA &
KVARATSKHELIYA, 1983, 1989), atribuyéndolo al
aumento de la solubilizacién de compuestos de
Cay posterior migracién del mismo inducida por
el abonado con P.

Lafertilizacién provoca un descenso notable
en el contenido de Mg y Na en disolucién,
mientras que, en el complejo de cambio las
modificaciones no siguen tendencias definidas.
En cuanto al K*, Ia parcela que no recibi6 K,SO,
(NPCa) presenta valores atin mds bajos que los
del suelo natural, tanto en la fase liquida como en
el complejodecambio.Los valores son superiores
enlas parcelas fertilizadas con K* (NPK y NKCa),
aunque el aumento es mucho més neto en la que
no recibié abonado fosforado, tal vez por el
mayor lavado de K* provocado por este abono
(PEREIRA et al., 1989).

En las parcelas fertilizadas, al contrario de lo
que ocurre en el suelo natural, el Ca es el catién
mayoritario y los valores de la capacidad de
intercambio catidénico efectiva (CICe) estdn
determinados por este cation.

Formas de Al

La fertilizacién ejerce un claro efecto en
algunas formas de Al, tanto en la fase liquida
como en la fase sélida. Asf, el Al total en disolu-
cién (AITF) desciende significativamente en las
parcelas abonadas de granito y filita, obteniéndose
la secuencia: Suelo natural >> NKCa > NPK >
NPCa; paralelamente, se observa en estos suelos
un aumento en los polimeros, coloides y/o
complejos organoaluminicos solubles (Alsa). En
el suelo de gabro la fertilizacién reduce el Al
hasta niveles que apenas pueden detectarse por
el método colorimétrico utilizado (Fig. 1a).

El Al cambiable se reduce claramente en las
tres parcelas abonadas del suelo de granito; en el
de gabro, el descenso es importante en las par-
celas que recibieron CaCO, (NPCa y NKCa); en
el suelo de filita los niveles sélo disminuyen en
la parcela que recibi6 las cantidades més altas de
Ca(NPCa), mientras que en las otras dos parcelas
se observa, incluso, un ligero aumento. Los
mayores contenidos de Ca cambiable y, en ge-
neral, la reduccién de Alk provocan un claro
descenso del porcentaje de saturacién de Al
(PAl); estareduccién es mas acusada, de nuevo,
en las parcelas que recibieron Ca en forma de
CaCO, (NPCa, NKCa) (Fig. 1b).

Los complejos organoaluminicos (Alp y
Alcu) disminuyen claramente en las parcelas
fertilizadas de granito (Fig. 1c,d); el aumento del
Alop y de los indices de saturacién de gibbsita y
caolinita (Tablas I y III) sugiere una mayor
tendencia ala precipitacién inorgdnica de Al con
el abonado. En el suelo de filita la disminucién
del AITF en las parcelas fertilizadas parece re-
lacionarse con un mecanismo de complejacién
orgdnica (aumento del Alp y Alcu) (Fig. 1c,d);
en este suelo el abonado no favorece la precipi-
tacion inorgdnica de Al como se deduce de los
valores de Alop y de los indices de saturacién de
gibbsitay caolinita (Tablas Iy IIT). En el suelo de
gabro, el aumento del Alp y la disminucién del
Alcu en las parcelas fertilizadas podria sugerir
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TasLa L. pH, cationes de cambio y formas de Fe y Al en la fraccién sélida

Muestra pH pAl Ca Mg Na K CICe Alcuk Alpcu Alop Fed

SN-G 3.96 84 044 0.14 023 018 6.07 2603 0.89 <0.0 1.59
NPK-G 4.20 56 260 0.1 012 023 7.09 2597 059 0.14 120
NPCa-G 5.14 3 2280 016 016 0.12 24.04 23.64 0.64 <0.0 094
NKCa-G 5.58 3 2560 035 013 075 27.67 2684 0381 030 1.78
SN-F 430 87 038 020 013 013 416 1358 0.27 0.03 1.24
NPK-F 440 37 740 027 0.17 029 13.07 1406 032 0.00 146
NPCa-F 5.00 10 2200 018 019 028 2517 1637 033 <0.00 2.00
NKCa-F 4.80 38 440 024 012 070 890 1545 052 <0.00 1.82
SN-Gb 5.40 13 480 074 022 020 691 5237 1.15 052  3.08
NPK-Gb 5.10 15 520 0.14 013 024 672 3815 1.73 092 3.53
NPCa-Gb 5.74 4 642 020 0.19 018 732 2855 1.56 0.78  3.18
NKCa-Gb 6.11 0 3520 077 010 041 36.60 39.80 1.22 0.69  3.18

PAl= porcentaje de saturacién de Al en el complejo de cambio; CICe= capacidad de intercambio catiénico
efectiva; Alcuk= diferencia entre el Al extraido con CuCl, 0.5M y KC1 1M; Alpcu= diferencia entre el Al extraido
con pirofosfato sédico 0.1M y CuCl, 0.5M; Alop= Al mineral no cristalino; Fed=Fe extraido con citrato ditionito
bicarbonato. (SN= suelo natural; NPK= abonado con N, P y K; NPCa= abonado con N, P y Ca; NKCa= abonado
con N, K y Ca; G= granito; F= filita); Gb= gabro.

TasLA II. pH, cationes y aniones en disolucién de suelo

Muestra pH Alsa  SO* PO} CI NO; Ca Mg Na K Si

SN-G 44  0.012 8.58 0.007 1045 2247 3.66 2.16 6.6 0.7 2.02
NPK-G 57 0.098 15.00 <0.001 13.90 310 7.30 0.20 3.8 1.1 0.88
NPCa-G 7.0 0.152 2383 0.102 17.84 4.64 20.00 0.67 23 0.1 047
NKCa-G 6.8 0.258 7.78  0.067 7.52 1.52 27.67 1.55 6.7 5.6 050
SN-F 53 0.085 2262 <0.001 4334 6.70 4.00 2.60 13.5 04 172
NPK-F 5.7 0.230 19.00 <0.001 4.30 470 8.00 0.50 33 1.0 0.88
NPCa-F 73 0223 33.87 0.023 3744 2.69 1544  0.58 8.0 0.2 1.60
NKCa-F 63 0.225 4952 0.043 1232 1148 7.66 0.72 5.0 5.7 1.90
SN-Gb 63 0362 27.84 0.008 1520 2.84 533 1.87 7.8 0.7 3.14
NPK-Gb 5.8 <0.001 15.00 0.001 10.80 2.00 750 030 3.5 1.1 0.81
NPCa-Gb 6.4 <0.001 11.30 <0.001 5.19 386 8.77 0.40 24 0.2 1.90
NKCa-Gb 6.8 <0.001 20.22 <0.001 4.78 533 1322 092 6.0 20 0.70

Alsa= Al soluble en dcido; Muestra= ver Tabla I.
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Fig. I. (a) Al total en disolucion. (b) Al extraido con KCI IM. (c) Al extraido con CuCl, 0.5M. (d) Al extraido con
pirofosfato sédico 0.1M. (SN=suelo natural; NPK=abonado con N, Py K; NPCa=abonado con N, Py Ca; NKCa=

abonado con N, K y Ca).

una transformacién de los complejos organo-
aluminicos labiles en formas mas estables; ade-
mads, la neutralizacion del Al podria relacionarse
con un proceso de precipitacion inorgdnica de
compuestos no cristalinos, como parece indicar
el aumento del Alop observado en las parcelas
fertilizadas (Tabla I).

Silicio

Los valores de Si en disolucién descienden
significativamente en las parcelas fertilizadas de
granitoy gabro (TablalIl),lo que podriaexplicar-
se por una precipitacién conjunta con el Al; este
hecho apoyaria la tendencia a la precipitacién
inorgdnica sefialada anteriormente y coincide

con la coprecipitacion de Si y Al sugerida por
GaRrcia-Ropesa etal. (1987) y RomERO (1989) en

suelos sobre gabro y granito. En el suelo de filita
la fertilizacidn no afecta a los valores de Si en
disolucién, en concordancia con los escasos
cambios observados en estas parcelas en rela-
cién con la precipitacién inorgdnica.

Formas de Fe

Los problemas de especificidad de las técni-
cas de disolucién selectiva son mds manifiestos
en el caso del Fe y, particularmente, del Fe
extraido con pirofosfato, que se interpreta como
Fe complejado orgdnicamente; conscientes de
estas limitaciones, se realiza la siguiente inter-
pretacién de los resultados.

En las parcelas fertilizadas de granito lo mas
destacable es el descenso del Fe no cristalino a
favor de formas de mayor cristalinidad (Fig.
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Tasra I11. Indices de saturacién mineral

Muestra Gibbsita amorfa Gibbsita Caolinita
SN-G 1.34 1.84 3.44
NPK-G 2.94 2.44 5.91
NPCa-G 1.14 1.61 1.70
NPK-G 2.97 347 5.50
SN-F 2.79 3.29 6.20
NPK-F 1.75 2.24 3.52
NPCa-F 0.86 1.36 2.69
NKCa-F 2.53 3.02 5.76
SN-Gb 1.11 1.61 2.48
NPK-Gb 0.63 1.14 1.23
NPCa-Gb 1.18 1.68 3.06
NKCa-Gb 1.22 1.72 2.28

Muestra= ver Tabla I.

2a,b); en este suelo, la fertilizacién apenas pro-
duce cambios en los valores de Fe complejado
orgdnicamente (Fig. 2c). Por el contrario, en las
parcelas de gabro el abonado provoca un aumen-
todel Fenocristalino (Feo) (Fig. 2b) que presenta
un claro componente de naturaleza orgdnica,
como indica el mayor contenido del Fep en estas
parcelas (Fig. 2c); la fertilizacién causa una
ligera disminucién de la fraccién de Fe cristalino
en las parcelas que recibieron mayor cantidad de
Ca (Fig. 2a). En el suelo de filita se aprecia un
aumento de los complejos orgdnicos en las par-
celas que recibieron mayor cantidad de Ca*
(NPCa, NKCa) y, al mismo, tiempo se observa
un ligero aumento del Fe cristalino (Fig. 2a,b)

Las tendencias observadas en las formas de
Fe, coinciden con lo sefialado anteriormente
para el Al; asf, en el suelo de granito aparecen
mayores niveles de Fe cristalino en las parcelas
fertilizadas, coincidiendo con la mayor precipi-
tacién inorgédnica sefialada parael Al; en gabroy
filita el efecto mds destacable de la fertilizacidn
es la mayor complejacién orgdnica de Fe, que
también concuerda con lo observado anterior-
mente parael Al; esto dltimo podriarelacionarse,
bien con el aumento de la reactividad de la
materia orgdnica, bien con la desestabilizacién
de los complejos ya existentes, lo que facilitarfa
la extraccidn con pirofosfato sédico.
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Fig. 2. (a) Diferencia entre el Fe extraido con DCB y
Fe extraido con oxalato aménico. (b) Fe extraido con
oxalato aménico. (c) Fe extraido con pirofosfato sédico.
(SN= suelo natural; NPK= abonado con N, P y K;
NPCa=abonado con N, Py Ca; NKCa= abonado con
N, Ky Ca).
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Mineralogia

Lamineralogia de la fraccién arcilla se reco-
ge en la Tabla IV. Las diferencias entre suelos
son evidentes; el suelo mds alterado es el de
gabro, con una gran proporcién de 6xidos de
hierro y escasa presencia de minerales prima-
rios. En cambio, en el suelo de filita se apreciaun
claro predominio de minerales primarios, lo que
podria relacionarse con el cardcter hidromorfo
que presenta este suelo y con la naturaleza del
material de partida. El suelo de granito posee una
moderada cantidad de minerales alterables y de
6xidos de Fe que presentan efectos poco defini-
dos; esta baja cristalinidad podria ser la causa de
las pequeifias diferencias en la extraccién con
oxalato aménico y citrato ditionito observadas
en el andlisis quimico.

Los minerales de estos suelos apenas se mo-
difican conlafertilizacién, inicamente se aprecia
un cierto efecto sobre los polimeros de Al de la
intercapa de los minerales vermiculiticos (Fig.
3). Asf, en las parcelas fertilizadas de granito y
filita, con los tratamientos de diagndstico efec-
tuados, se observa un colapso de los minerales
vermiculiticos a menores temperaturas; esto in-
dicarfaqueel abonado provocadespolimerizacién

TaBLA IV. Mineralogia de la fraccién arcilla

de los hidréxidos de Al de la intercapa. Las
modificaciones son mds netas en las parcelas
abonadas con NPCa, sobre todo en el suelo de
filita, donde no se observaninginresiduo cloritico
después del calentamiento a 550°C; la causa
podriaser lapresenciade K* en las otras parcelas
(NPK y NKCa), que cierra los bordes de la
intercapa aminorando el efecto del Ca sobre los
polimeros de Al. En el suelo de gabro los cam-
bios son mucho menores debido a la gran
condensacién de los polimeros de Al en la
intercapa lo que convierte a las vermiculitas
hidroxialuminicas, prdcticamente, en unas
cloritas secundarias, dificultando la accién del
abonado en Ia despolimerizacién aluminica.

CONCLUSIONES

La fertilizacién con NPK, NPCa y NKCa en
distintas parcelas provoca un aumento de pH y
Ca, tanto en el suelo como en la disolucién; el
efecto es mds acusado cuando el abono contiene
CaCO,. En las parcelas fertilizadas se observa
también una clara reduccién del Al total en
disolucién y un aumento de los polimeros,

Muestra Q FE M G O VHI M-V
SN-G + t (+) +(+) ++ ++ ++
NPK-G (+) t (+) +(+) ++ ++(+) +(+) +(+)
NPCa-G (+) t (+) +(+) ++ ++ +(+) +(+)
NKCa-G (+) t t (+) ) () ++ ++
SN-F +(+) +(+) ++(+) (+) +(+) - +) ++
NPK-F + +(+) ++(+) (+) +(+) - (+) ++
NPCa-F + +(+) ++(+) +(+) ++ - ++ +(+4)
NKCa-F +) + ++(+) (+) ++ - (+) ++(+)
SN-Gb + - - ++(+) t +++(+)  ++ -
NPK-Gb (+) - - ++(+) (+) A+ +(+) -
NPCa-Gb (+) - - +++ (+) ++++ ++ -
NKCa-Gb + - - ++ + ++++ ++ -

Q= cuarzo; FE= feldespato; M= mica; K= caolinita; G= gibbsita; O= 6xidos de Fe; VHI= vermiculita
hidroxialuminica; M-V= interestratificado mica-vermiculita; t, (+)= <5%j; += 5-10%; ++= 10-20%; +++= 20-
30%; ++++= 30-40%; +++++=40-50%. Muestra= ver Tabla I.
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Fig.3. Difractogramadec la fraccién arcilla. (a) Suelo natural. (b) Parcelaabonadacon N, Py Ca (NPCa). (c) Parcela
abonadacon N, Py K (NPK). (d) Parcela abonada con N, Ky Ca (NKCa). (1=muestra saturada en Mg; 2= muestra
saturada en K; 3, 4 y 5= muestras saturadas en K y calentadas a 110, 330 y 550°C, respectivamente).

coloides y/o complejos organoaluminicos en
disolucion (Alsa). El Al cambiable no sigue un
comportamiento homogéneo en todos los suelos:
en granito se observa una reduccién en todas las
parcelas fertilizadas, en gabro sélo desciende
cuando el abono contiene CaCO, y en filita el Al
cambiable se reduce tinicamente en la parcela
que recibié mayor cantidad de Ca. Los meca-
nismos de neutralizacion de este Al son distintos
dependiendo del tipodesuelo; asi, en las parcelas
fertilizadas de granito se aprecia un aumento del
Alop y de los indices de saturacién de gibbsita y
caolinita, que unido a un descenso de Si en
disolucién sugiere una tendencia a la precipita-
cion inorgdnica; en el de filita la fertilizacién
provoca un aumento del Al complejado
organicamente; en el suelo de gabro aparecen los
dos mecanismos citados, mayor estabilidad de
los complejos organoaluminicos, aumento del

Al mineral no cristalino y descenso del Si en
disolucién. El estudio de las formas de Fe con-
firma las tendencias sefialadas: aumento de la
cristalinidad del Fe en las parcelas fertilizadas de
granito y aumento de la complejacion orgdnica
en los de filita y gabro.

La fertilizacién aumenta el cardcter
vermiculitico de los minerales 2:1 hidroxialu-
minicos en los suelos de granito y filita, siendo
este efecto mds acusado en la parcela que recibié
mayor cantidad de Ca y no recibié K* (NPCa).

Enresumen, se observa un efecto residual de
los abonados basales estudiados después de dos
afios de la adicidn, hecho especialmente impor-
tante desde un punto de vista econémico. La
magnitud de este efecto depende del tipo de
abono y del suelo, lo que ha de tenerse en cuenta
a la hora de proceder a una fertilizacion.
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