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GUIA DE XESTION DO SOLO E COMPATIBILIDADE
AGROECOLOXICA EN PLANTACIONS DE EUCALIPTO

Esta guia foi elaborada pola Fundacion Galicia Sustentable e financiada polo
Plan Social ENCE Pontevedra. Os contidos reflicten parte das conclusions
do traballo desenvolvido entre 2021 e 2025 na finca experimental que a
Fundacion ten na paroquia de Montemaior, A Laracha, grazas ao apoio da
Catedra Hijos de Rivera-UDC de Desenvolvemento Sostible.
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Pataca baixo plantacién de eucalipto




PRESENTACION

Por que esta guia e de onde vefen os seus datos.
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Calquera propietario dun eucaliptal en Galicia chega nalgun momento a
mesma pregunta: que podo facer durante o ciclo para que, cando chegue a
corta, o solo estea en condiciéns de dar o seguinte paso? Esta guia responde

a esa pregunta desde a evidencia experimental, non desde a teoria.

Os datos desta guia proceden de cinco anos de experimentacion en condicions
reais na Finca Experimental da Fundacion Galicia Sustentable nas parcelas
Pereira e Riveirifia, na parroquia de Montemaior, concello de A Laracha, a 429
metros de altitude, con precipitacions que oscilaron entre 1.200 e 1.700 mm
anuais ao longo do periodo.

A Fundacion Galicia Sustentable executou o proxecto en colaboracion coa
Catedra Hijos de Rivera-UDC de Desenvolvemento Sostible, sobre un convenio
marco de outubro de 2020 a decembro de 2025 e esta guia redactase para

ampliar o alcance dos resultados grazas ao apoio do Plan Social ENCE.
A hectarea experimental combinou tres tipos de recintos:

(1) rexenerado,

(2) con eucaliptos en activo e

(3) de contraste.
As lifias de traballo foron tamén tres:

(1) rexeneracion do solo (REGEN),

(2) circularidade de materia orgénica (CIRC) e

(3) recuperacion para producion agricola (RECUP).

Os datos de analises de solo, indices espectrais e comportamento de cultivos
foron recollidos de forma sistematica. Estes resultados son a base de cada

recomendacion que aparece neste documento.
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ESTRUTURA DESTA GUIA

A guia ten duas partes que non se poden separar. A primeira trata a xestion
do solo durante a plantacion: diagnoéstico, intervencions viables en cada
fase e cultivos compatibles. A segunda trata a transicién post-corta: como
decidir cara a onde ir e que require cada opcion.

A QUEN VAI DIRIXIDA

A guia dirixese a propietarios forestais particulares, empresas de xestién
forestal e técnicos agrarios. Non asume experiencia previa en agroecoloxia,
pero tampouco simplifica os datos: cada recomendacién vai acompafiada
da evidencia que a sustenta. Cobre o ciclo completo: pre-plantacién, as
fases de crecemento e a xestion post-corta.

Un solo ben xestionado durante o ciclo
de eucalipto non s6 produce mellor
madeira: abre opcidéns de transicién
que un solo degradado simplemente
non ten.

A diferenza entre as parcelas de
Montemaior ao cabo de cinco anos
cuantifica exactamente o que esta en
X0go.
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O monocultivo intensivo non afecta ao solo de forma visible nin inmediata.
O deterioro é acumulativo, opera en varios planos & vez (quimico, fisico
e bioldéxico) e s6 se fai evidente cando se comparan datos entre sistemas
con e sen xestion activa ao longo de anos. Comprender os mecanismos de
deterioro é 0 paso previo a calquera decision de intervencidn. Sen saber por

que se degrada o solo, é dificil actuar no momento e na direccion correctos.

O que se describe a continuacion aplica, en diferente medida e velocidade, a
calquera especie xestionada en réxime de monocultivo intensivo, ainda que
nos centraremos nas forestais de turno curto ou medio: eucalipto, pifieiro,

abeto ou outras.

Aintensidade dos efectos depende da especie, do tipo de solo de partida, das
practicas de laboreo e do clima, pero os mecanismos son estruturalmente os

mesmaos.

O problema de fondo nun monocultivo intensivo non é a especie: € a ruptura
dos ciclos ecoloxicos que sustentan a fertilidade. Un bosque natural devolve
ao solo 0 que extrae mentres un monocultivo xestionado para maximizar

extraccion de biomasa, non.

Catro mecanismos
de deterioro

1 — ACIDIFICACION PROGRESIVA

As raices das arbores liberan protons ao solo ao absorber cations. Nun bosque
mixto, a diversidade de especies e a actividade microbiana compensa este
proceso. Nun monocultivo sen enmendas, a acidificacién é acumulativa ciclo
a ciclo. O pH baixo bloguea a dispofiibilidade de fésforo, calcio e magnesio, e
favorece a acumulacion de aluminio soluble, toxico para a maioria das plantas

cultivadas.
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2 — BLOQUEO DA MATERIA ORGANICA

A materia organica acumulase en superficie —follaxe, ramas, cortiza—
pero non se mineraliza. A causa € dupla: o pH acido inhibe as bacterias
descompofedoras, e acomposicion bioquimica dos restos de moitas especies
forestais (ligninas, taninos, compostos fendlicos) frea adicionalmente a
descomposicion. O resultado é un paradoxo frecuente: solo con materia
organica visible pero fertilidade quimica moi baixa.

3 — SIMPLIFICACION BIOLOXICA

A ausencia de diversidade vexetal reduce a diversidade de exsudados
radiculares, o que simplifica a comunidade microbiana do solo. Diminuen as
fungos micorricicos, as bacterias fixadoras de nitroxeno, os descompofiedores
e a fauna edafica en xeral. Menos organismos significa menor reciclaxe
de nutrientes, menor estruturacion do solo e menor capacidade de
amortiguamento ante perturbacions.

4 — DEGRADACION FiSICA E COMPACTACION

A maquinaria pesada de corta e extraccion compacta os horizontes
superficiais, reducindo a porosidade e a capacidade de infiltracion da auga.
A compactacion limita o desenvolvemento radicular dos cultivos posteriores
e favorece a escorrentia superficial e a erosion. En solos con pendente, os

efectos son maiores e mais dificiles de reverter.

Flores meliferas baixo plantacion de eucaliptos
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Efectos sobre a
produtividade dos
cultivos

Os efectos edaficos do monocultivo intensivo tefien consecuencias directas
sobre calquera cultivo que se pretenda introducir durante ou despois do ciclo
forestal. Os mais documentados son:

Efecto observado Causa edafica principal Cultivos mais afectados

Clorose foliar e
crecemento lento

Xerminacion
irregular ou fallida

Rendemento
reducido (20-30 %
inferior)

Alta mortaldade en
transplante

Resposta pobre
a fertilizantes
minerais

Deficiencia de ferro,
manganeso e magnesio
por blogueo do pH

Toxicidade por aluminio;
compactacion superficial

Fésforo bloqueado; baixa
CICE; deficiencia de
potasio

Estrés hidrico por
compactacion; ausencia
de micorrizas nativas

pH inhibe asimilacion;
ausencia de vida
microbiana que active os
nutrientes

Horticolas de folla, cereais,
leguminosas

Sementes pequenas,
cultivos de inicio lento

Cereais rusticos,
tubérculos, horticolas

Froiteiras, arbustivas,
especies de alta esixencia

Todos os cultivos sen
correccion previa de pH
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O que non é
un problema: a
alelopatia

Existe unha percepcion estendida de que o eucalipto e outras especies
forestais inhiben activamente o crecemento doutras plantas mediante

substancias quimicas alelopaticas.

As evidencias experimentais dispofiibles matizan esta idea de forma
significativa: os efectos alelopaticos directos sobre a xerminaciéon e o
crecemento son reais pero leves en comparacion cos efectos edaficos
indirectos (pH, nutrientes, compactacion).

E dicir, o problema non é que o eucalipto “envenene” o solo, o problema é que,
como outras plantacions en monocultivo intensivo o degrada quimicamente

e fisicamente ao longo do tempo.

Esta distincion é importante porque define onde hai que actuar: non en

neutralizar substancias alelopaticas, sendn en corrixir os parametros edaficos.
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Un deterioro
reversible

A recuperacion espontanea dun solo degradado por monocultivo intensivo é
posible, pero require adicacion e o resultado non esta garantido.

Os motivos son estruturais xa que: a simplificacion bioldxica reduce a
capacidade do propio sistema de rexenerarse; a compactacion sé se resolve
con procesos fisicos que a natureza realiza moi lentamente; e a acidificacion
avanza mais rapido que a capacidade tamponadora natural dos solos sobre

graniticos galegos, que é baixa.

Nun sistema sen intervencion, a traxectoria mais probable é a estabilizacion
nun estado de baixa fertilidade, non a recuperacion espontanea cara a valores

agronomicos Utiles.

A xestién activa do solo durante o ciclo forestal determina se a parcela terd
diversidade de opcions de uso real ao final do ciclo ou se chegara a corta cun
solo que s6 admite empezar de novo o mesmo ciclo. Unha intervencion activa
modifica un proceso que non ocorreria en escalas de tempo relevantes para a

xestion forestal ou agricola.
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Calquera intervencion debe comezar por saber en que punto esta o solo. Sen
analitica de partida non é posible priorizar nin avaliar se as acciéns estan

funcionando.

Con cinco parametros ben escollidos hai informacion suficiente para tomar
decisions ao longo de todo o ciclo.

OS CINCO INDICARORES PRIORITARIOS

Indicador Umbral de referencia 0 que mide

Dispofiibilidade de nutrientes
Obxectivo: 5,8-6,5 - Alerta: e actividade microbiana. Por
<50 baixo de 5,5 a maioria dos

nutrientes quedan bloqueados.

pH en auga

Proporcion de lugares
de intercambio catiénico

- Lo % . :
Saturacion por Optimo: <20 % - Alerta: >40 ocupados por Al e H. Mellor

i %
eI ’ indicador Unico do estado
funcional do solo.
Presenza de biomasa organica,
Materia Interpretar sempre con pH e non necesariamente fertilidade.
organica (%) sat. acidez Nun solo &cido a MO
acumulase sen mineralizarse.
Fosforo dispofiible para as
Fosforo Olsen Optimo: >20 - Suficiente: plantas. Non corrixible con
(mg/kg) 10-20 - Critico: <10 aportes minerais en solo acido:
primeiro corrixir pH.
Capacidade de retencion de
CICE (cmol/ Referencia Montemaior: ir::jtirézrrw]teievoaIso(;i)secsrteécentes
kg) 46-88 q

gafando capacidade de
reserva.
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INDICADORES BIOLOXICOS DE CAMPO

Miiiocas: bloque de 20x20x20 cm. Menos de 2 unidades indica solo pouco
activo; mais de 10 é signo de boa saude edafica. En Montemaior, 0 aumento
de mifiocas foi observable antes dos cambios nos indices espectrais.

Herbaceas espontaneas: a aparicion de especies novas, especialmente

leguminosas, é sinal de recuperacion.

Fungos sapréfitos: micelio visible nos restos de poda indica actividade

descompofiedora activa.

PROTOCOLO DE MOSTRAXE

Aspecto Indicacién

Lifia de base antes de plantar - Ano 3 - Anos 6—-8 - Pre-corta
Cando mostrear - Post-corta (6—12 meses). Cinco momentos minimos ao
longo do ciclo.

8-15 subamostras en ziga-zaga por parcela, evitando
Onde perimetros e zonas de paso de maquinaria. Mostra
composta de 500 g para laboratorio.

0-20 cm. Se hai compactacion ou historial de subsolaxe,

PO e engadir mostra de 20—40 cm.

Data - Referencia catastral ou coordenadas - Historial de

igLieiEs i manexo dos ultimos 3 anos - Especie de eucalipto.

Referencia
Montemaior:
4,6-8,8

Capacidade de retencion de nutrientes. Valores crecentes
indican que o solo esta gafiando capacidade de reserva.
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0 que se fai ou se deixa de facer en cada fase determina o estado do solo no
momento da corta e polo tanto as opcidns de transicion dispofiibles.

As recomendacions seguintes baséanse nos resultados dos ensaios da finca
experimental de Montemaior entre 2020 e 2025.

FASE 0 — PRE-PLANTACION

O momento de maior marxe de manobra do ciclo completo. O solo ainda
non esta baixo a influencia do eucalipto e calquera inversion aqui ten efecto

prolongado.

Analitica de partida. £ o primeiro paso sen excepcion. Os datos de
base son a referencia coa que se avaliara todo o que vefia despois e 0s

que informan as doses de emenda correctora.

Xestion dos restos da corta anterior. Trituracion in situ dos restos
que actuan como mulch e comezan o proceso de descomposicion. A
retirada total empobrece o solo desde o primeiro momento.

Emendas de fondo. Se o pH esta por baixo de 5,5, correccion con
calcario agricola ou caliza dolomitica antes de plantar. Orientativamente
2-4t/ha para pasar de pH 5,0-5,2 a 5,8-6,0.

Marco de plantacién. Marcos mais amplos lifias de 4—5m con pés a 3

m mantefien franxas de traballo durante mais anos.

FASE 1 — ANOS 1-3 (DOSEL ABERTO)

A xanela de maior oportunidade dentro do ciclo de crecemento pola luz
dispofible, porque o solo é accesible e hai marxe para intervencions que

condicionaran os anos seguintes.

Cultivos de cobertura entre lifias. O guisante forraxeiro e o nabo de
Lugo mostraron en Montemaior comportamento dobre: melloran o

solo mentres producen biomasa.

Froitos do bosque acidoéfilos. Framboesa, arando, amora, grosella e
goji mostraron comportamento moi bo. Unica categoria que funciona

sen correccion previa de pH: estan adaptadas a acidez residual.
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Cultivos de raiz. Nabo, remolacha, cenoria e pataca tiveron mellor
comportamento que as horticolas de folla. O crecemento subterréaneo
reduce a exposicion as limitacions do dosel.

Inoculantes micorricicos. Aplicados ao pé dos eucaliptos na
plantacion, melloran o establecemento e a resistencia hidrica. Insumo
de baixo custo e alta eficiencia nesta fase.

Primeira aportaciéon de compost. Se hai compost de orixe proxima
dispofiible, esta é a fase de incorporalo. O impacto positivo confirmouse
no ano 2 da experiencia de Montemaior.

A mellora do solo antecede a mellora
visible dos cultivos. Os primeiros
cambios medibles nos parametros
edaficos aparecen aos 12-18 meses. Os
cambios visibles no vigor dos cultivos
chegaron con claridade no ano 4 do
experimento.

FASE 2 — ANOS 4-8 (PECHE DO DOSEL)

A luz dispofible diminule, a competencia polas raices aumenta. O obxectivo
cambia: xa non é producir, ¢ manter cobertura do solo e continuar achegando
materia organica.

Transicion a especies tolerantes 4 sombra. Algunhas variedades de
framboesa e as amoras mantefien presenza nas franxas con algo
madis de luz. Sotobosque autéctono en franxas (Frangula alnus, Corylus
avellana, llex aquifolium) tolera a sombra e sostén hébitat de fauna

auxiliar.

Sistemas silvopastoris. A introducién de gando ovino ou caprino
€ viable en parcelas con pendente moderada e acceso. Solos
compactados non soportan pastoreo sen dano adicional.
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Continuidade do compostaxe. Os restos das podas de formacién son
un insumo. Trituracién in situ como mulch ou comezo do proceso de

compostaxe para uso posterior.

Aclareo selectivo. A retirada de pés de menor vigor seguindo loxica
sintropica abre o dosel puntualmente e estende a vida util das

intervencions da fase anterior.

FASE 3 — ANOS 9-CORTA (SOMBRA DENSA)

O dosel esta pechado. A producién de cultivos baixo a plantacion é minima
ou moi especifica. O foco desprazase cara a preparacion do estado do solo
para a corta xa que é a fase que condiciona mais directamente as opciéns de
transicion post-corta.

Xestion de restos de poda como insumo. A Ultima poda de formacion
xera volumes importantes de biomasa. Trituracion in situ e inicio do
compostaxe de longa maduracién que estara listo na fase post-corta.

Mantemento de corredores sen intervencion. Franxas sen remover

entre liflas permiten que a fauna edafica mantefia poboacions estables.

Analitica de seguimento pre-corta. Repeticion completa das analiticas.
Os datos desta analitica alimentan o filtro de decisién da seccién 8.



COMPATIBLES .

O que sabemos da experiencia propia e da literatura do
noroeste iberico » 4
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A pregunta sobre que se pode cultivar baixo ou xunto a unha plantacion
forestal intensiva, e que sistemas produtivos son viables tras a corta, vai

recibir respostas parciais desde dous lugares distintos:
(1) a experiencia experimental directa e
(2) a literatura técnica e cientifica dispofiible para o noroeste ibérico.

As duas fontes son complementarias e ofrecen perspectivas diferentes,
a Finca Experimental nos ofrece datos de comportamento en condicions
especificas e medidas mentres a segunda amplia o catalogo de posibilidades

a contextos similares do territorio.

Este capitulo integra as duas perspectivas sen fundilas. Cando a informacion
procede da experiencia experimental da Finca de Montemaior (FGS-Catedra
Hijos de Rivera-UDC, 2020—2025) indicase e 0 mesmo se fai cando procede
de estudos, ensaios ou practicas documentadas no noroeste ibérico fora da
finca experimental, Usase a etiqueta

FROITOS DO BOSQUE ACIDOFILOS

A categoria de maior rendemento e mellor adaptacion ao contexto de solo
post-eucalipto. Na finca experimental de Montemaior, framboesas en varias
variedades, arandos, amoras, grosellas e goji mostraron comportamento moi
bo tanto en fase 1 como en determinadas franxas da fase 2. A razén é edafica:
estas especies estan adaptadas evolutivamente a solos acidos de pH 4,5-6,0,
que coincide co rango habitual dun solo post-eucalipto sen correccion previa.

O valor econdémico a medio prazo € o argumento mais solido desta
categoria: as froitas do bosque tefien prezos no mercado galego e portugués
substancialmente superiores aos cereais ou tubérculos, e a sia demanda no
segmento ecoloxico e de proximidade segue en crecemento. Son as unicas

especies que ofrecen retorno produtivo real na fase 1 do ciclo.

CULTIVOS DE COBERTURA E FIXADORES DE NITROXENO

Mais que cultivos produtivos no sentido estrito, son instrumentos de xestion
edafica con valor produtivo secundario: melloran o solo mentres ocupan o

espazo entre lifas.
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0 guisante forraxeiro (Pisum sativum var. arvense) e o nabo de Lugo (Brassica
rapa) demostraron en Montemaior comportamento dobre documentado.
Dunha parte o guisante fixa entre 80 e 150 kg de nitréxeno/ha/ano e por
otra, 0 nabo rompe compactacion superficial e achega materia organica ao
incorporarse. Ambos son ademais aptos para pastoreo directo.

Os estudos sobre aproveitamento gandeiro do monte en Galicia (Osoro et
al., 2005; CIAM-Mabegondo) mostran que o centeo (Secale cereale), o trébol
subterraneo (Trifolium subterraneum) e a veza (Vicia sativa) son compatibles
con solos de monte acido e tefien bo comportamento en rotacion con espazos

forestais. O centeo é especialmente valorado como cultivo de transicién post-

corta pola sua rusticidade en solos degradados.
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CULTIVOS DE RAIZ E TUBERCULOS [EXP. FGS]

Nabo, remolacha, cenoria e pataca mostraron en Montemaior rendemento
consistentemente superior ao das horticolas de folla baixo as mesmas
condicions. A pataca mostrou boa adaptacion ao rango de pH de partida e
produciu biomasa subterranea de forma estable incluso en condiciéns de
sombra parcial. Os rendementos estan un 15-25 % por baixo do esperado en
solo agricola aberto, pero son consistentes e non requiren correccion previa
de pH.

Non existe bibliografia especifica do noroeste ibérico sobre tubérculos baixo
eucalipto, pero a pataca galega (Solanum tuberosum) ten historicamente un
rango de adaptacién a solos de pH 5,0-6,5 e solos pobres, o que a fai candidata
natural para fases de transicion forestal. O seu cultivo estda documentado en
parcelas de monte rexenerado en iniciativas de recuperacion de variedades
locais.

CEREAIS RUSTICOS

Os cereais rusticos ensaiados en Montemaior deron un 23 % menos de
rendemento que 0s mesmos cultivos en prado aberto. O trigo sarraceno
(Fagopyrum esculentum) foi o madis tolerante (non é tecnicamente un cereal
sendén un pseudocereal, tolera mellor a acidez) e o centeo mostrou bo
comportamento no periodo post-corta como cultivo de transicion rapida para

cubrir o solo.

O centeo de secano € a especie de cereal mais documentada en solos de
monte acido do noroeste ibérico. O trigo sarraceno ten documentacion de
cultivo en Galicia e norte de Portugal como cultivo de recuperacion de terras
marxinais (proxectos LEADER de recuperacion de cultivos esquecidos,
2010-2020). O millo galego require pH mais neutro e mais fosforo do que
tipicamente ofrece un solo post-eucalipto sen correccion, polo que non é

recomendable como primeira opcion de transicion.

PLANTAS INDUSTRIAIS E DE NICHO: TE, AROMATICAS E LUPULO

Galicia é a Unica comunidade auténoma espafiola con producion comercial
de té establecida. A Estacién Fitopatoldxica de Areeiro ten seleccionados
14 clons adaptados as condicions galegas, comercializados baixo a marca
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TéAreeiro. A planta do té require solos dcidos con pH de 4,5 a 6,5 (exactamente
o rango dun solo de monte atlantico galego, incluidos solos post-eucalipto cun
minimo de correccion estrutural). O cultivo é perenne, o que o fai estratéxico

para parcelas non replantables.

Na finca experimental de Montemaior foi unha das primeiras plantacions
entre o eucalipto e continla operativa actualmente xa tras o proceso de corta
das arbores.

Ao respecto das plantas aromaticas e medicinais, as especies con mellor
comportamento en solos &cidos e clima atlantico son a menta (Mentha spp.),
a melissa (Melissa officinalis), o hipérico (Hypericum perforatum) e variedades
de orégano adaptadas ao norte peninsular. Non requiren pH neutro e toleran
semisombra en fase 1 do ciclo forestal. Son cultivos de ciclo curto con retorno

rapido e compatibles coa escala de pequeno propietario.
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FROITEIRAS TRADICIONAIS E PERENNES DE VALOR [AMBAS FONTES]

En Montemaior, unha grande variedad de froiteiras foron plantadas no ano
3 en zonas con solo xa rexenerado (pH 5,5-5,8, P Olsen >12 mg/kg). O seu

comportamento foi positivo nos dous primeiros anos tras a plantacion.

A literaturas nos di que o castifieiro (Castanea sativa) € a especie frutal
perenne con mellor documentacion de adaptacion a solos dcidos galegos (pH
4.5-6,5). E compatible con solos de monte en proceso de rexeneracion e ten
o valor engadido de ser produtor de madeira de calidade, froito con mercado
consolidado e habitat de biodiversidade.

A nogueira (Juglans regia) require pH superior a 6,0 e periodo de correccién

mais longo.

A maceira en variedades tradicionais galegas tolera mellor a acidez e ten boa
adaptacion ao clima atlantico humido.

DUAS CONSIDERACIONS FINAIS

O catélogo de cultivos compatibles é mais amplo do que habitualmente se
asume. A clave non é a especie nin o sistema: é o estado do solo. Un solo
con pH por baixo de 5,0 e saturacion por acidez superior ao 40 % s6 admite
as especies mais tolerantes a acidez. Un solo con pH 5,5-6,0 e fésforo Olsen
superior a 12 mg/kg abre opcions @ maioria das categorias descritas neste
capitulo.

Aviso sobre a literatura dispofiible: A investigacion especifica sobre cultivos
compatibles con plantaciéns de eucalipto no noroeste ibérico é escasa e
recente. A experiencia experimental de Montemaior (FGS-UDC, 2020-2025)
€, a data de publicacion desta guia, o corpus de datos mais sistematico

dispofible en Galicia sobre este tema especifico.
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O compost elaborado a partir dos restos de eucalipto (podas, follaxe, ramas)
é 0 achado mais relevante do proxecto de Montemaior. Na fase inicial (2020—
2023) era util como mellorador fisico, pero non como fertilizante. A partir
de 2023, e con claridade en 2025, a quimica do compost cambiou de forma
profunda.

Parametro Compost fresco (2020-2023) Compost maduro (2023-2025)

Compatible con solos agricolas

pH Fortemente acido
galegos
Fosforo Baixo Multiplicado por mais de 10
Calcio, - .
) ) Niveis excepcionais para
Magnesio, Baixos
) compost forestal
Potasio
Acidez de Elevada (risco de toxicidade ) )
) Drasticamente reducida
cambio por Al)
CICE Moderada Moi altg: excelente reservorio
de nutrientes
Funcion ) . Insumo de fertilidade de alto
P S6 mellorador fisico
agronémica valor

COMO ELABORALO E CANDO USALO

Materiais. Restos de poda triturados, follaxe de eucalipto, ramas finas.
Mestura con esterco gandeiro en proporciéon 2:1 (restos forestais:esterco)

acelera a maduracion.
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Tempo de maduracién. Minimo 24 meses para acadar pH neutro e de 30 a 36
meses para que as melloras en fosforo e CICE sexan plenas. A planificacion

debe comezar ao inicio do ciclo.

Doses e aplicacion. Emenda de fondo en pre-plantacién ou post-corta a
15-25t/ha segundo analitica. Mantemento en fases intermedias a 5-10 t/ha
cada 2-3 anos, preferiblemente en outono. Incorporar superficialmente con
actividade bioloxica nos primeiros 20 cm.

O compost de eucalipto maduro converte un ciclo extractivo nun ciclo
parcialmente circular facendo que os residuos da corta e a poda regresen ao
solo como insumo de alta calidade, reducindo a dependencia de fertilizantes
externos e mellorando a traxectoria edafica ao longo do tempo.

Triturado de podas y ramas de eucalipto para compost

35
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A retirada da madeira abre o periodo de maior oportunidade do ciclo. O dosel
desaparece, a luz volve ao solo e a xanela de intervencién é éptima. O que se
decide neste momento, xunto coa calidade do solo que se leva acumulada

durante o ciclo, determinan o rumbo da parcela para 0s anos seguintes.

FILTRO DE DECISION: TRES PREGUNTAS ANTES DE ELIXIR ViA

Cal é a situacion normativa da parcela? Se a parcela non se pode replantar
con eucalipto, a Via A queda excluida. Verificar antes de calquera outra
decision.

Cal é o obxectivo do propietario? Seguir en forestal con mellor solo (Via A),
diversificar cara a producion agroforestal (Via B) ou cambiar a uso agricola ou
gandeiro (Via C).

Que di a analitica pre-corta? Saturacion acidez >40 % e P Olsen <10 mg/
kg non continuar con uso avanzado sen correccion previa. Estes valores

determinan o periodo de transicion necesario en cada via.

XESTION INMEDIATA POST-CORTA (COMUN AS TRES VIAS)

Nos primeiros 6 meses trala corta, independentemente da via elixida:
trituracion in situ dos restos (non retirada total), primeiro aporte de compost
maduro de eucalipto se esta dispofiible, analitica de solo de partida e cultivo
de transicion de ciclo curto (trigo sarraceno, centeo ou guisante forraxeiro)
para cubrir o solo e achegar materia organica mentres o sistema decide o
rumbo.
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Via A.
Continuidade
forestal mellorada

Esta via non é “facer o mesmo de antes”: é replantacion ou cambio de especie
con correccion edafica activa antes de volver plantar, aproveitando o periodo
post-corta para elevar os indicadores de solo a un nivel que o ciclo anterior

non alcanzou.

O periodo post-corta antes da replantacion debe ser de minimo 6 meses con
cultivo de cobertura. Cunha analitica pre-plantacion que confirme saturacion
por acidez inferior ao 30 % e fésforo Olsen superior a 12 mg/kg, o novo ciclo

parte dunha base edafica substancialmente mellor que a do ciclo anterior.

Se se continta con eucalipto, aplicase integramente a xestion descrita nas
fases 0—3 desta guia. Se se cambia a coniferas ou frondosas, as emendas de
fondo son similares pero o sistema de cultivos compatibles varia segundo a
especie.

REQUIRIMENTOS MIiNIMOS DE SOLO

Saturacion acidez <35 %.

pH >5.2.

P Olsen >10 mg/kg.

Sen compactacion severa.
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INSUMOS PRINCIPAIS
Calcario agricola ou dolomita.
Compost maduro de eucalipto.

Cultivo de cobertura de transicion.

HORIZONTE TEMPORAL
Correccion: 6—12 meses post-corta.
Replantacion: ao ano seguinte.

Primeiro ciclo mellorado: 12-15 anos.

SITUACION NORMATIVA

Requirese que a parcela sexa replantable. Verificar antes de calquera outra

decision.
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Via B. Sistema
agroforestal
diversificado

Esta via combina a recuperacion produtiva do solo con a introducion de
cultivos e especies de maior valor econémico por unidade de superficie. Non
require solo en estado 6ptimo para comezar, pero si un periodo de correccion

activa antes de introducir as especies permanentes.

Os primeiros 12-18 meses post-corta son de correccion edafica e cultivos
de transicion. A partir dese punto, as zonas con mellor estado de solo reciben
as primeiras froiteiras permanentes —froitos do bosque acidéfilos, que non
requiren pH neutro—, mentres as zonas con mais limitacions contindan con

cultivos anuais de raiz e forraxeiros.

En Montemaior, a parcela recuperada mostrou que con intervencion activa
durante 5 anos é posible pasar dunha saturacion por acidez do 53 % a un 26
% e multiplicar por dous o fésforo Olsen. Con eses valores, froiteiras de froito
do bosque, pequena horta comercial e cultivos de raiz funcionan de forma
estable.

REQUIRIMENTOS MINIMOS DE SOLO

Saturacion acidez <40 %.

Compromiso de correccién activa nos primeiros 18 meses.

P Olsen >8 mg/kg.
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ESPECIES DE ENTRADA RECOMENDADAS
Framboesa, arando, amora.

Guisante forraxeiro, nabo - Cultivos de raiz - Froiteiras tradicionais en ano 3+.

HORIZONTE TEMPORAL

Correccion e transicion: 12—-18 meses.

Primeiras froiteiras permanentes: ano 2.

Sistema estable: ano 4-5.

SITUACION NORMATIVA

Compatible con calquera situacion. Non requirese que a parcela sexa

replantable con eucalipto.
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Via C. Transicion
agricola plena

Esta via require o periodo de correccion mais longo e o investimento inicial
en emendas mais elevado, especialmente se o solo partia de saturacién por
acidez superior ao 40 % e fésforo Olsen inferior a 10 mg/kg. Porén, € a Unica
opcion cando a parcela non é replantable e a que orienta o sistema cara a

producion agricola plena.

O periodo post-corta dedicase integramente a rexeneracion edafica: encalado
intensivo segundo analitica, aporte de compost maduro de eucalipto a dose
alta (20—25 t/ha), cultivos de transicion sucesivos durante 18—24 meses. As
cepas en descomposicion actian como reservorios de carbono: deixalas

pudrir in situ € sempre mellor que extraelas.

A partir do segundo ano, segundo a evolucion da analitica de seguimento,
podese iniciar a introducion das especies definitivas: prado con leguminosas,
horta extensiva, cultivo de cereal ou calquera combinacion. A Camellia
sinensis —té— é unha opcion de nicho probada en solos acidos galegos con
bo comportamento a partir do solo rexenerado.

REQUIRIMENTOS DE PARTIDA

Calquera estado de solo. Con saturacion acidez >40 %, periodo de correccion

de 18—24 meses antes das especies definitivas.



Guia de xestion do solo e compatibilidade agroecoldxica en plantacions de eucalipto

EMENDAS DE PARTIDA ORIENTATIVAS
Calcario 3-5t/ha.
Compost maduro eucalipto 20—25 t/ha.

Cultivo de transicion sucesivo (centeo >> guisante >> trigo sarraceno).

HORIZONTE TEMPORAL
Correccion intensiva: 18—24 meses.

Primeiro uso agricola estable: ano 2-3.

Sistema consolidado: ano 4-6.
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O seguimento o quelle da sentido a xestion do solo. O cofiecemento do estado
real do solo é sempre o investimento con mellor retorno de toda a xestion
edafica. Sen datos recollidos nos momentos axeitados, as intervencions

fanse a cegas e os erros so¢ se detectan cando o dano xa esta feito.

Un ciclo forestal de dez ou doce anos con cinco analiticas ben situadas ofrece
unha imaxe completa da traxectoria edafica. Sen elas, ao final do ciclo so6 se
sabe que hai un solo e que habera que decidir que facer con el. As decisions
que se poden tomar desta guia (cal das tres vias de transicion é viable)
dependen directamente da calidade do seguimento que se fixo ao longo do

ciclo.

O protocolo que se describe a continuacion esta desefiado para ser realizable
por calquera propietario ou técnico con acceso a un laboratorio de solo, sen

necesidade de equipamento especializado de campo.

A analitica de laboratorio ¢ o nucleo, pero complétase con observacions
bioloxicas directas que non requiren laboratorio e que achegan informacion
sobre o estado funcional do solo entre analiticas formais.

Os 5 momentos de
mostraxe

A cadencia de mostraxe segue a Iéxica do ciclo forestal: hai un momento de
partida, dous de seguimento durante o crecemento, un de preparacion da
corta e un de avaliacion post-corta. Ningun pode substituir ao outro porque
cada un responde a unha pregunta diferente.

MOMENTO 1 — ANALITICA DE PARTIDA, ANTES DE PLANTAR

E a analitica mais importante de todo o ciclo. Sen ela non existe lifia de base
e non é posible saber se as intervencions posteriores estan tendo efecto nin

en que direccion evoluciona o solo. Realizase despois de retirar os restos
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da corta anterior ou de preparar o terreo, pero antes de calquera emenda ou
fertilizacién de fondo. Se se aplican emendas antes de facer a analitica, os

datos non seran representativos do estado real de partida.

Os parametros minimos a solicitar ao laboratorio son pH en auga, saturacion
por acidez, materia organica total, fésforo Olsen, potasio extraible, calcio e
magnesio de cambio, e CICE. Esta bateria completa, realizada unha soa vez
na fase de partida, ofrece un retrato quimico do solo que servira de referencia
durante todo o ciclo.

MOMENTO 2 — REVISION DE SEGUIMENTO NO ANO 3

O terceiro ano é 0 momento en que os efectos das emendas de fondo e dos
primeiros cultivos de cobertura deberian ser medibles. Esta analitica responde
a pregunta clave: o solo esta evolucionando na direccion esperada ou hai que
corrixir o rumbo? Se o pH non subiu polo menos 0,3 unidades respecto a
analitica de partida tras un encalado de fondo correcto, hai un problema que
compre investigar antes de continuar. Se a saturacion por acidez segue por
encima do 40 %, os cultivos da fase 2 non van funcionar ben e convén intervir

antes de que o dosel se peche.
MOMENTO 3 — AVALIACION A MEDIA CARREIRA, ANOS 6-8

Esta analitica coincide co peche progresivo do dosel e é o Ultimo momento en
que se pode intervir con certa comodidade antes de que as opcions se reduzan
pola sombra densa. Responde a duas preguntas: o peche do dosel esta
revertendo as melloras conseguidas na fase 1, ou 0 solo mantén a traxectoria
positiva? Os indicadores bioloxicos estan a mellorar ou estancaronse?

Ademais de pH, saturacién por acidez e materia organica, convén facer o
reconto de lombrigas en bloques de 20x20x20 cm en polo menos tres puntos
da parcela. Menos de duas lombrigas por bloque € un sinal de alerta da
actividade bioloxica. Se os valores quimicos melloraron pero os bioldxicos
non, a intervencién que corresponde non é quimica sendn fisica: revisar
compactacion, incorporar mulch en superficie e reducir a perturbacion do
solo.
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MOMENTO 4 — ANALITICA PRE-CORTA, NO ULTIMO ANO DO CICLO

Esta analitica é a que alimenta directamente o filtro de decision da seccion
8. E a fotografia do solo no momento inmediatamente anterior & corta e
extraccion da madeira e determina cal das tres vias de transicion post-corta é

viable sen periodo adicional de correccion intensiva.

Aqui convén repetir a bateria completa: pH, saturacion por acidez, materia
organica, fosforo Olsen, potasio, calcio, magnesio e CICE. Comparar os valores
coa analitica de partida do momento 1 ofrece a vision mais clara posible do
que o ciclo fixo ao solo.

Un solo que chega & pre-corta con saturacion por acidez inferior ao 30 % e
fosforo Olsen superior a 15 mg/kg esta en condicions de afrontar calquera das
tres vias de transicion, incluida a replantacion inmediata con so seis meses de
repouso. Un solo con saturacion por acidez superior ao 40 % e fosforo inferior
a 10 mg/kg require un periodo de correccion de doce a vinte e catro meses
antes de calquera uso produtivo estable.

MOMENTO 5 — ANALITICA POST-CORTA, ENTRE SEIS E DOCE MESES
DESPOIS DA CORTA

Esta analitica permite en primeiro lugar avaliar o impacto da corta e da
extraccion da madeira sobre o0 solo. A maquinaria pesada compacta as zonas
de paso, a retirada da biomasa empobrece os nutrientes e a perturbacion do

horizonte superficial pode reverter parte dos logros dos anos anteriores.

En segundo lugar confirmar que as primeiras emendas post-corta estan a
surtir efecto.

Se os valores mostran regresion respecto a analitica pre-corta, convén reforzar

as emendas antes de pasar a fase de cultivos ou & plantacion definitiva.
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Como tomar as
mostras de solo

A calidade dunha analitica depende tanto do laboratorio como da mostra
que se envia. Unha mostra mal tomada produce datos irrelevantes
independentemente da calidade do laboratorio. Hai tres aspectos que
condicionan a representatividade da mostra.

Distribucién espacial. Nunca se toma a mostra nun uUnico punto da
parcela: hai que percorrer a superficie en ziga-zaga e recoller entre
oito e quince subamostras distribuidas de forma aleatoria, evitando
0s primeiros metros do perimetro e as zonas de paso habitual da
magquinaria. As subamostras mestiranse nunha cubeta limpa,
homoxenéizanse ben e tdomanse uns 500 gramos para enviar ao
laboratorio.

Profundidade. Para uso agricola ou de transicion, a capa relevante é a
de 0 a 20 centimetros: é onde viven a maior parte dos microorganismos,
onde se desenvolven as raices dos cultivos anuais e onde se producen
os intercambios quimicos mais activos. Se existe compactacion visible
ou historial de subsolaxe profunda, convén engadir unha segunda
mostra de 20 a 40 centimetros para detectar horizontes bloqueados

non visibles na capa superficial.

Etiquetado. Cada mostra debe ir acomparfada de catro datos minimos:
a data de recollida, a referencia catastral ou coordenadas da parcela, o
historial de manexo dos ultimos tres anos —especialmente encalados
ou fertilizacions— e 0 momento de mostraxe dentro do protocolo. Sen
este contexto, os datos do laboratorio non son comparables coas
analiticas anteriores e posteriores.
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Observacions
bioloxicas de
campo entre
analiticas

As analiticas de laboratorio ofrecen datos precisos en momentos puntuais.
Entre un momento de mostraxe e o seguinte poden transcorrer tres ou catro
anos, e nese periodo é util dispor de indicadores bioloxicos que non requiren

laboratorio e que se poden avaliar en calquera visita & parcela.

O reconto de lombrigas é o mais informativo. Cavar un bloque de 20x20x20
centimetros en tres puntos distintos da parcela e contar as lombrigas
presentes ofrece un indicador directo da actividade bioldxica do solo. Menos
de duas lombrigas por blogue indica un solo pouco activo; entre duas e
cinco é un nivel intermedio; mais de dez é signo de bo estado funcional. As
lombrigas son sensibles a compactacion, @ acidez extrema e & ausencia de
Mmateria organica activa: a sua presenza ou ausencia reflicte tres indicadores

quimicos a vez.

A vexetacion espontanea entre lifias tamén é informativa. A aparicion de
herbaceas non presentes en anos anteriores —especialmente leguminosas
espontaneas como o trébol ou a veza silvestre— é un sinal de recuperacion
da fertilidade e da actividade microbiana. Convén rexistrar as especies
observadas en cada visita como indicador de tendencia: mais diversidade de
espontdneas é en xeral sinénimo de mellor estado edafico.

O micelio visible e os fungos saprofitos sobre os restos de poda son un terceiro
indicador. A presenza de fungos descompofiedores indica que a materia
organica estd a mineralizarse activamente. A ausencia de calquera fungo
visible nun solo con abundancia de restos organicos € sinal de bloqueo da
descomposicion, habitualmente asociado a pH moi baixo ou a compactacion

que impide a aireacion.
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Cando os datos
alertan: como
interpretar e que
facer

O protocolo de seguimento s6 ten valor se os datos se interpretan e se actla
sobre eles. Hai cinco situacions de alerta que requiren resposta antes da
seguinte analitica programada.

SATURACION POR ACIDEZ SUPERIOR AO 40 %

Con saturacién por acidez superior ao 40 %, o aluminio ocupa a maior parte
dos lugares de intercambio catiénico e a dispofibilidade de calcio, magnesio e
potasio esta severamente comprometida. A resposta € o encalado correctivo
con calcario agricola ou caliza dolomitica: orientativamente entre duias e catro
toneladas por hectarea para solos de pH 5,0-5,2. Non hai outra correccion
eficaz: o fosforo, o potasio e a materia organica non funcionan nun solo con
este nivel de acidez de cambio. O encalado é sempre o paso previo.

PH INFERIOR A 5,0

A este nivel a actividade microbiana esta severamente inhibida e o aluminio
soluble alcanza concentracions toxicas para a maioria das plantas cultivadas.
A resposta require encalado prioritario e inmediato, sen esperar a seguinte
analitica programada. Se o pH cae por baixo de 50 nunha analitica de
seguimento do ano 3, indica que as emendas de fondo foron insuficientes ou
que a acidificacion progresiva é mais rapida do esperado. Convén repetir a

analitica completa para descartar un erro de mostraxe antes de actuar.
FOSFORO OLSEN INFERIOR A 10 MG/KG

O erro habitual nesta situacion é aportar fosforo mineral directamente:
nun solo acido, o fésforo precipita en formas non dispofiibles antes de ser
absorbido polas plantas. A correccion correcta é primeiro subir o pH mediante
encalado e, unha vez o pH supere 5,5, aportar compost maduro de eucalipto —
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que contén fésforo en formas organicas mais resistentes ao bloqueo acido—
ou esterco compostado. O fosforo mineral s6 é eficiente cando o pH xa esta
na franxa de 5,5-6,5.

POTASIO INFERIOR A 80 MG/KG

A deficiencia de potasio maniféstase en necroses marxinais nas follas dos
cultivos e en maior vulnerabilidade ao estrés hidrico. A correccion mais
eficiente nun contexto de xestion circular € o compost maduro de eucalipto,
gue acumula potasio en concentracions excepcionalmente altas para un
compost de orixe forestal. Se non se dispdn de compost maduro, as cinzas de
madeira son outra fonte de potasio compatible con solos acidos, pero deben
aplicarse en doses controladas porque tamén elevan o pH e en exceso poden

alcalinizalo por encima do optimo.
MENOS DE DUAS MINOCAS POR BLOQUE DE CAMPO

A ausencia de mifiocas non é un problema quimico directamente: é un
indicador de que algo no ambiente fisico ou quimico do solo esta impedindo
a sUa presenza. As causas mais frecuentes son compactacion superficial, pH
extremadamente baixo ou ausencia de materia organica activa. A resposta
son acciéns fisicas: incorporar mulch organico en superficie, reducir a
perturbacion mecanica do solo e, se hai compactacion, facer escarificacion
superficial lixeira sen voltear o horizonte. As lombrigas colonizaran o solo de

forma espontanea cando as condicions melloren.
SOBRE OS PRAZOS DE RESPOSTA

As melloras na saturacion por acidez e no pH son perceptibles nunha analitica
realizada entre doce e dezoito meses despois do encalado correctivo. As
melloras no fosforo e no potasio son mais lentas e dependen da forma en
que se aporten. As melloras bioloxicas —lombrigas, fungos, diversidade
de espontaneas— son as Ultimas en materializarse: adoitan aparecer con
claridade entre o segundo e o cuarto ano de intervenciéns sostidas. Non
esperalas antes € normal; seguir sen observalas despois de catro anos de
intervencion é sinal de que algo estrutural non esta a funcionar e require

diagndstico mais detallado.
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O seguimento
do solo non é
unha obriga
burocratica: é

a Unica forma
de saber se o
traballo que se
esta a facer esta
a servir de algo.
Sen datos, toda
xestion edafica é
opinioén.

O REXISTRO DE PARCELA: O DOCUMENTO QUE DA CONTINUIDADE AO
SEGUIMENTO

Un seguimento sen rexistro escrito € un seguimento que se perde. O propietario
cambia, o técnico cambia, a memoria falla: os datos de campo e as analiticas
sucesivas so tefien valor acumulativo se estan documentados de forma que
calquera persoa poida retomar o fio sen necesidade de reconstruir o historial
desde cero.

Para cada parcela convén manter un rexistro minimo con cinco blogques
de informacion: os datos de identificacion da parcela (referencia catastral,
superficie, coordenadas, especie forestal e marco de plantacion); os
resultados de cada analitica co laboratorio de orixe e a data de mostraxe; as
intervencions realizadas en cada fase (tipo de emenda, dose, data e empresa
aplicadora se é o caso); as observaciéns bioloxicas de campo con data; e
as decisiéns tomadas en cada momento de seguimento coa xustificacion
que as motivou. O formato non importa: pode ser un caderno de campo ben
organizado ou unha folla de calculo. A continuidade si importa.

O rexistro de parcela é ademais o documento que habilita 0 acceso a axudas
agroambientais e a certificacions de xestién forestal sostible que esixen
xustificacion do historial de manexo. Un propietario con cinco analiticas
documentadas ao longo dun ciclo e un rexistro de intervencions completo
estéa en posicion moi diferente ante calquera proceso de certificacion ou
de acceso a fondos publicos que un propietario que sé pode dicir que “fixo
algunhas cousas no monte”.



Guia de xestion do solo e compatibilidade agroecoldxica en plantacions de eucalipto




Esta guia foi elaborada pola Fundacién Galicia Sustentable grazas ao
apoio do Plan Social ENCE Pontevedra a partir do traballo desenvolvido
entre 2021 e 2025 na finca experimental de Montemaior, A Laracha,
co apoio da Catedra Hijos de Rivera-UDC de Desenvolvemento Sostible.

Licenza: CC BY-NC-SA

editorial@galiciasustentable.org
galiciasustentable.org

S i compromiso Wence

*#” _ sustentable coa sociedade



