Analisis de suelos
Yy su interpretacion

Cultivar un suelo sin conocer sus necesidades
es como pesar sin balanza, navegar sin
brijula, gastar sin ton ni son...

Las nuevas técnicas de riego localizado han
permitido un mejor aprovechamiento del agua
y la incorporacion continuada y de manera
racional de los fertilizantes solubles, nuevas

técnicas de laboreo...

Distintas muestras de tierras preparadas para
analizar.

No cabe duda que a lo largo de es-
tos dltimos veinticinco afios hemos
visto como han ido creciendo los
rendimientos de los cultivos gracias
a las nuevas tecnologfas puestas a
disposicion de nuestra agricultura.
Entre ellas cabe destacar los logros
alcanzados en la obtencién de nue-
vas variedades més productivas y re-
sistentes al ataque de agentes pato-
genos, las nuevas técnicas de riego
localizado que han permitido un me-
jor aprovechamiento del agua y la
incorporacién continuada y de mane-
ra racional de los fertilizantes solu-
bles, nuevas técnicas de laboreo,
etc...

Pero, sin duda, todos estos avances
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han sido posibles gracias al conoci-
miento previo de las posibilidades
que ofrece el suelo sobre el cual se
desarrollan los cultivos: su capaci-
dad de retencién de humedad, sus
mecanismos que permiten poner a
disposicién de la planta los nutrien-
tes necesarios, las relaciones entre
éstos, sus carencias, sus €xcesos, en
fin, su fertilidad potencial.

Esta, no cabe duda, se determina
mediante un anélisis que ha de infor-
mar sobre los aspectos fisico-quimi-
cos del suelo o del subsuelo.

El andlisis, en su méds amplio senti-
do, comprende una serie de opera-
ciones como son las de la toma de la
muestra, el estudio fisico-quimico en
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el laboratorio o analisis propiamentc
dicho, la interpretacién de los resul-
tados y por fin, las recomendaciones
a la vista de éstos.

Ahora bien, a lo largo de este pro-
. ceso pueden cometerse muchos erro-
res, estando demostrado que el mas
importante proviene precisamente de
la primera operacién, es decir de la
toma incorrecta de la muestra de
suelo.

A pesar de la informacién facilita-
da por los diferentes laboratorios, en
cuanto a la manera de tomar una
muestra de suelo de forma correcta
es muy corriente en aquellos recibir
gran nuimero de muestras que no
cumplen ni siquiera con la condicién
minima, que es, lI6gicamente, la can-
tidad a enviar, unas veces excesivas
y otras totalmente insuficientes. (Ver
N° 104, de la revista Fertilizacién de
ERT Fertilizantes).

Una vez tomada correctamente la  Laboratorios de

muestra, ésta se prepara y embala en  +D
el material suministrado normalmen-
te por el laboratorio y que consta de

(Investigacion y Desarrollo)
de ERT Fertilizantes.

una caja o sobre en el que figuran la
direccién de aquel y la del remitente
y un impreso que ha de ser cumpli-

mentado cuidadosamente por el agri-
cultor, si no quiere llevar a errores
involuntarios al técnico que maneje
posteriormente los datos, con el con-
siguiente consejo equivocado.

La mayoria de los laboratorios de
analisis de suelos, siguen metodolo-
gias oficiales. Son a las que vamos a
hacer referencia en este articulo.

Interpretar los resultados dados por
el laboratorio es compararlos con
unas escalas de valores.

Estas se han obtenido gracias a la
recopilacién de miles de datos, asi
como a observacione$ y experiencias
realizadas sobre el terreno durante
un largo periodo de tiempo.

Los niveles de cada factor o ele-
mento, son considerados bajos, nor-
males o altos dependiendo de la téc-
nica de cultivo seguida, los rendi-
mientos esperados y tipo de suelo es-
tudiado.

Estas escalas han de considerarse
como medias y capaces de perfeccio-
narse en cada zona gracias a la aten-
cién particular prestada al tema por
los técnicos del lugar.

Bicn, comencemos por estudiar los
aspectos que caracterizan a un suelo.
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Estos son, principalmente, los que
siguen: textura y granulomctria; pH;
conductividad; malteria orgdnica;
carbonatos; caliza activa; capacidad
total de cambio; nutrientes (N, P, K
y cationes).

Granulometria y textura

Son indispensables para interpretar
la mayoria de los otros datos sumi-
nistrados por el anélisis.

La granulometria propiamente di-
cha es la constituida por los elemen-
tos finos del suelo, haciendo constar
en el cucstionario que se¢ envia el
agricultor al laboratorio si existen el
suelo fracciones mayores (piedras).

Segin la Sociedad Internacional de
las Ciencias del Suelo, establece las
dimensiones de las distintas particu-
las finas de suelo en:

- Arenas: entre 2 y 0,02 mm,
- Limo: entre 0,002 y 0,002 mm.
- Arcilla: menor de 0,002 mm.

Una vez determinado el tamafio de
las particulas, el indice de textura de
un suelo es el tanto por ciento de
arena, limo y arcilla que entran en su
composicién. Con arreglo a ésta y
con ayuda del tridngulo de textura se
determina el suelo de que se trata,
que de una forma sencilla agrupamos
en tres grandes grupos:

- Arenosos: suelos ligeros.
- Francos: de consistencia media.
- Arcillosos: fuertes o pesados.

Esta clasificacién méas sencilla nos
servird mas adelante para la interpre-
tacion de otras determinaciones.

Centrdndonos solamente en el % ar-
cilla y de una forma un poco general
podemos decir:

- Menos del 10% de arcilla: suelo
arenoso.

- Entre 10 y 30% de arcilla: suelo
franco.

- Mis del 30% de arcilla: suelo pesa-
do o arcilloso.

pH

El pH de un suelo nos expresa su
acidez o alcalinidad, es decir la con-
centracién de iones hidrégeno que se
encuentran en ese mofiento disocia-
dos en la «solucién suelo».

Esta concentracién se mide en una
escala de 0 a 14. En los suelos culti-
vados el pH est4d normalmente com-
prendido entre 4 y 9 y se puede dar
la siguiente clasificacién (pH en so-
lucién 1/2; 1 parte de tierra y 2 de
agua):

- pH menor de 5,5: muy 4cido.

- pH entre de 5,6 a 6,5: acido.

- pH entre 6,6 a 7,5: neutro.

- pH entre 7,6 a 8,5: alcalino.

- pH mayor dc¢ 8,6: muy alcalino.

Un suelo muy 4cido posee normal-
mente una mala estructura que limila
la circulacién del aire y agua, ¢ im-
pide la buena penetracién de las rai-
ces. Ademais se ve reducida la asimi-
lacién de ciertos elementos como el
molibdeno y aumenta la toxicidad de
otros como el manganeso y disminu-
ye la actividad microbiana y por tan-
to la nitrificacién. La asimilacién
del fésforo disminuye por formarse
combinaciones insolubles con el hie-
rro y el aluminio. Por el contrario
los microelementos (a excepcién del
molibdeno) son mds asimilables en
medio 4cido.

Para elevar el pH en una unidad (de
5.5 a 6,5), las cantidades medias de
caliza fina a aportar por hectdrea son
las que siguen (expresado en carbo-
nato célcico):

- Suelos arenosos: 1.000 a 1.200 Kg
de CO3Ca.
- Suelos francos: 1.500 a 2.500 Kg
de CO3Ca.
- Suelos arcillosos: 4.000 a 6.000 Kg
de CO3Ca.

Si el suelo es arenoso, de bajo po-
der tampdn, se empleardn indistinta-
mente productos crudos o cocidos
(cal viva o cal apagada).

La correccién de los suelos acidos
se presenta mas fAcil que la de los
alcalinos. En estos la correccién es
casi imposible; tan solo podremos
realizar practicas agricolas encami-
nadas a paliar en lo posible los efec-
tos perjudiciales: como por ejemplo,
empleando abonos acidificantes o
bien aportaciones de azufre, si bien
las bajadas de pH no son duraderas y
habrd que repetir las aportaciones
cada 3-4 afos.

Conductividad
La salinidad de un suelo se deter-
mina mediante la conductividad

eléctrica en una solucién de suelo
(agua+suelo), que variard segin sea
la proporcién suelo/agua (por ejem-
plo, 1/2 6 1/5). A estas proporciones
los laboratorios «tantean» la existen-
cia de sales, pasando a determinar
exactamente la conductividad eléc-
trica en extracto de saturacién. CEe,
que consiste en afladir agua destilada
a la muestra de suelo hasta saturarla,
y de la parte resultante extraer el
agua mediante succién y a través de

un filtro que no dejc pasar las parti-
culas de suelo.

La unidad de medida emzpleada es
el milimho/cm* (mmho/cm®) o el mi-
lisiemens/cm (mS/cm).

CEe mS/cm Clasificacion

2 No salino

24 Ligeramente salino
4-8 Salino

8-16 Muy salino

Materia organica

El contenido en M.O. de un suelo
dcpende, ademas del material vege-
tal, de la textura (arcilla), pH y del
carbonato de cal.

Las tierras de menos del 10% de ar-
cilla, es decir arenosas, suelen ser
pobres en M.O. debido a la fuerte
mineralizacién producida por una ai-
reaciéon excesiva. Por el contrario, en
los suelos arcillosos los niveles de
M.O. suelen ser mas altos.

Tanto en un caso o en el otro, inte-
resa mantener niveles, lo mas altos
posibles, con el fin de crear un buen
complejo arcillo-himico.

Asimismo, ¢l pH influye en el nivel
de M.O. de manera indirecta, ya que
actiia sobre los microorganismos del
suelo. A mayor cantidad y calidad de
éstos, mayor mineralizacién con lo
que los niveles de M.O. serdn bajos
o al revés.

Por ello en tierras 4cidas los conte-
nidos de M.O. del suelo son mayores
que en tierras alcalinas debido a una
mineralizacién defectuosa.

La interpretacién de los datos ni-
mericos del anélisis de materia orga-
nica es como sigue:

Suelo Suelo Suelo

arenoso franco arcilloso
NIVEL MUY BAJO

0125 | 010 [ 015
NIVEL: BAJO

1,262,00 | 1,01-1,75 [ 1,51-2,50
NIVEL: NORMAL

2,01-3,00 | 1,76-2,50 | 2,51-3,50
NIVEL: ALTO

3,01-4,00 | 2,51-3,50 | 3,51-4,50

NIVEL: MUY ALTO

400 | 350 | 450

Es necesario considerar que éstos
son los niveles que se dan interna-
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cionalmente. En nuestro pais, con ni-
veles inferiores se obtienen también
buenos resultados.

Carbonatos

Realmente podemos decir que un
suelo es calizo a partir de un 10% de
carbonatos existiendo exceso de cali-
za cuando este valor supera el 20%.
Una tabla interpretativa adecuada es
la siguiente:

- Muy bajo: 0-5%

- Bajo: 5-10%

- Normal: 10-20%

- Alto: 20-40%

- Muy alto: mayor del 40%

En cuanto a la cal activa utilizare-
mos la siguiente interpretacién:

- 0-6%; Baja: no suelen aparecer clo-
rosis.

- 6-9%; Media: se ven afectadas las
plantas sensibles.

- Mayor 9%; Alia: problemas de clo-
rosis graves, en particular en culti-
vos arbéreos.

Cuando un suelo es calizo influye
en primer lugar en la textura. Favo-
rece la rapida destruccién de la ma-
teria orgédnica contribuyendo al em-
pobrecimiento del suelo en humus.

Laboratorio agronémico.

Ademads bloquea, en formas insolu-
bles, ciertos elementos nutrientes in-
dispensables para la planta, como el
hierro dando lugar a la llamada «clo-
rosis férrica». Otros micronutrientes
afectados de la misma forma son el

manganeso, zinc y cobre, producien-
do lo que se llama enfermedades
«carenciales» que repercuten ex-
traordinariamente en la produccién.
También el fésforo se ve afectado
por la caliza que lo retrograda a for-
mas insolubles. De manera parecida
se ven afectados el potasio y el mag-
nesio.
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Los efectos negativos de la caliza
se contrarrestan en parte con la apli-
cacién de fuertes aportaciones de
materia organica y sulfato de hierro
0 quelatos.

La fertilizacién fosfopotdsica en
suelos calizos deben ser un poco més
elevadas de lo normal, y frecuentes
para evitar asi las retrogradaciones.

Correccién de deficiencias o
excesos de carbonatos

Menos del 5%: Incorporar yeso
1.000-5.000 Kg/Ha. (Las cantidades
més elevadas fraccionarlas en 3-4
afios).

Mis del 5%: Incorporar sulfato de
hierro 500-1.000 Kg/Ha, anualmente
y dependiendo de la sensibilidad a la
clorosis del cultivo a abonar.

Capacidad de intercambio
catiénico

Indica junto a la materia organica
el indice de fertilidad de un suelo, y
mide la capacidad que tiene un suelo
para retener cationes y se expresa en
miliequivalentes por cada 100 g de
suelo (meq/100 g).

La suma de todos los cationes de
cambio (H*, Ca™", Mg™", K*, Na*,
NH4", etc.) constituye la capacidad
total de cambio (CTC) de un suelo.
Esta depende del % de arcilla y de
materia orgénica con contenga.

Como la arcilla es el elemento mds
abundante, es realmente ¢l que ma-
yor influencia tiene en la CTC.

Los valores medios de CTC segiin
la textura, son:

- Suelos arenosos: 10 meq/100 gr.
- Suelos francos: 15 meq/100 gr.
- Suelos arcillosos: 20 meq/100 gr.

Una vez fijado el tipo de textura de
un suelo, los valores de la capacidad
total de cambio, podran subir o bajar
seguin la cantidad de materia orgéni-
ca.

Valores por debajo de 5 meq/100
gr, son muy bajos, indicando clara-
mente que se trata de un suelo poco
fértil. Por el contrario, valores cerca-
nos a 30 meq/100 gr, indican que
nos encontramos ante un suelo exce-
sivamente arcilloso (o con un eleva-
do contenido en materia organica) en
el que existiria grave riesgo de asfi-
xia radicular por problemas de en-
charcamientos, siendo desaconseja-
ble, desde luego, para frutales.

Nitrégeno
Desde el punto de vista agronémi-

co, la determinacién analitica del ni-
tré6geno no tiene un excesivo signifi-
cado. En un suelo en estado natural,
el nitrégeno existente o estd en for-
ma orgédnica (mas del 85%) o estd en
forma mineral, como resultado de la
mineralizacién de la materia organi-
ca. Ademis se da la circunstancia
que el nitrégeno mineral estd ex-
puesto a perderse en gran parte por
lavados, y la velocidad de minerali-
zacion dependen indudablemente de
condiciones de temperatura, hume-
dad, textura, etc.

Como consecuencia se desprende,
que los andlisis de N poco espacia-
dos en el tiempo, pueden dar resulta-
dos muy diferentes.

Por otro lado la capacidad de sumi-
nistro de nitrégeno de su suelo, es
poco importante ¢ insuficiente para
los cultivos. :

Ademais el nitrégeno aportado por
los abonos, estd igualmente sometido
a las variaciones citadas por las mis-
mas influencias.

Por todo lo antedicho, el nitrégeno
a la hora de valorarlo, de cara a una
correcta fertilizacién, debe ser consi-
derado en términos de dindmica, o
sea de valorizacién en funcién del
tiempo y las condiciones mis que en
términos estdticos o de determina-
cién en un momento dado por medio
de analisis.

No obstante, el andlisis en conjunto
nos puede proporcionar elementos de

juicio muy estimables para el estudio
de la dindmica del nitrégeno, tenien-
do en cuenta fundamentalmente los
siguientes aspectos:

- Necesidades de cada cultivo en
concreto e incluso de cada variedad
y su proporcionalidad con la produc-
cién.

- La determinacién de los residuos o
su estimacién.

- La determinacién de un coeficiente
de utilizacién en cada caso del nitr6-
geno disponible.

- Estimacién de las pérdidas por des-
nitrificacién y por lixiviacién.

Estas determinaciones inicamente
pueden ser deducidas mediante expe-
rimentacién para una situacién dada
de una zona determinada consideran-
do los factores de suelo-clima y
planta.

Fosforo

Desde el punto de vista agronémi-
co, que es el que nos interesa, el {6s-
foro puede estar en el suelo en cua-
tro situaciones.
- Directamente asimilable, en la so-
lucién de suelo.
- Intercambiable, a corto plazo, fija-
do en el complejo arcillo himico.
- Lentamente asimilable, que estd
absorbido en los geles de hierro y
aluminio en tierras 4cidas y por las
particulas de caliza en las alcalinas,
ademads del contenido en la materia
orgénica.

J Tabla 1: Método OLSEN.
Fosforo (ppm)
Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
SECANO
Suelto 0-4 '5-8 9-12 13-20 >20
Franco 0-6 7-12 13-18 19-30 >30
Arcilloso 0-8 9-16 17-24 25-40 > 40
REGADIO EXTENSIVO
Suelto 06 of .. 712 12-18 19-30 >30
Franco 0-8 9-16 17-24 25-40 >40
Arcilloso 0-10 11-20 21-30 31-50 > 50
REGADIO INTENSIVO
Suelto 0-10 11-20 21-30 31-50 > 50
Franco 0-15 16-30- 31-45 46-60 > 60
Arcilloso 0-20 20-35 36-50 51-70 > 70
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- Inasimilable, procedente de la roca
madre y el precipitado por reaccio-
nes con ¢l Al y el Fe en suelos 4ci-
dos y con el Ca en suelos bisicos
(fosfatos tricdlcicos).

Determinacion del fésforo
asimilable

Como pilar fundamental de una
buena fertilizacién es indispensable
el determinar las reservas asimila-
bles de cada suelo antes de empren-
der un determinado plan de abonado;
los laboratorios consideran «asimila-
ble» aquel fésforo que se extrae con

la ayuda de 4cidos débiles de con-

centracién bien definida.

Existen numerosos métodos segun
se trate de suelos acidos o bdsicos o
bien calizos. ,

El método oficial empleado en Es-  Elanilisis de tierras,
pafia y el seguido comiinmente por la  cultivos y aguas de riego éstas es corrientemente utilizado el
mayoria de los laboratorios tanto ofi- °L’:‘:)° :;’":;‘z':'m“b" precisa método Bray-Kurtz, con una inter-
ciales como privados es el denomi- Iqa ren?abilldad de la explotacién agricola. pretacion sencilla, pues al no existir
nado OLSEN que emplea como ex- —————————————————————— cabonatos de cal en los suelos 4cidos
tractante el bicarbonato sédico 0,5 N estos no in{luyen en la rztrogra(l]a-
y pH=8, utilizdndose fundamental- cién del fésforo en la medida que los
mente en tierras calizas o bdsicas, si hace en los suelos bésicos. El méto-
bien da muy -buenos resultados en do Bray-Kurtz (suelos 4cidos) es el
tierras 4cidas también, aunque para

| TREN AUTOMATICO
O TREN SEMIAUTOMATICO
ADAPTACION A PRENSAS DE CEPELLONES

ES DIFERENTE
CUANDO TODAS ASPIRAN, ESTA SOPL
PORQUE ASi ES MAS FACIL

SEMBRAMOS FUTURO. LLAMENOS Y LE INFORMAREMOS.
CONIC SYSTEM S.C.C.L. C/ Prat, 10 - 08840 VILADECANS (BARCELONA) - Tel. (93) 658 04 98




Sus peliculas para tdneles e invernaderos...

Nuestro EX655 (4% AVY)

* bajo indice de fluidez

* amarillo, 2 campanas (Almeria)
* térmico

Nuestro AG 0627 (4% AV)

* bajo indice de fluidez

* amarillo, 3 campanas (Almeria)
Nuestro AG0190 (15% AV)

* bajo indice de fluidez
* natural, 3 campafias (Almeria)

El emblema de Exxon Chemical es una marca de
Exxon Corporation.
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siguiente:

- Muy bajo: 0-3 ppm.

- Bajo: 3-7 ppm. -

- Normal: 7-20 ppm.

- Alto: 20-30 ppm.

- Muy alto: mayor 30 ppm.

Sin embargo, y tal como hemos
apuntado anteriormente, dependien-
do del pH y més directamente del
contenido en carbonatos del suelo, el
grado de retrogradacién del fésforo
estd en funcién de aquellos.

Asimismo, la textura de un suelo
influird notablemente sobre la mayor
o menor disponibilidad de fésforo
para la planta ya que a igualdad de
f6sforo disponible la concentracién
de fésforo en la solucién del suelo
serd mayor en un suelo arenoso que
en uno arcilloso, puesto que la canti-
dad de agua itil disponible para los
cultivos en un suelo arenoso es muy
inferior a la de un suelo arcilloso.

Todo esto nos lleva a considerar
que a iguales cantidades de fésforo
en el suelo los niveles de riqueza en
este elemento dependerdn fundamen-
talmente de su textura y contenido
en carbonatos, asi como del sistema
de cultivo seguido. (Ver tabla 1).

Contenidos bajos en fésforo

Si los niveles no son suficientes pa-
ra atender las necesidades, de culti-
vo, el abonado debera atender: nece-
sidades de mantenimiento + necesi-
dades de enriquecimiento.

Contenidos muy altos en fésforo

Se reducirdn las dosis de abonados
sobre las consideradas de manteni-
miento en las cantidades expresadas
en el siguiente cuadro:

Contenido en carbonatos
Muy bajo Alto -
- Bajo Normal Muy alto
TEXTURA: ARENOSO
30% | 20% | 10%
TEXTURA: FRANCO
0% | 30% | 20%
TEXTURA: ARCILLOSO
500 | 40% | 30%

Nétese en este caso que las cantida-
des a reducir en el abonado fosfata-
do en suelos muy ricos en fésforo se-
rdn mas importantes en los suelos de
menor contenido en carbonatos pues-
10 que existird menos posibilidades
de bloqueo del fésforo.

Contenidos de fésforo en exceso

En estos casos se procederd de dos
maneras segtlin se trate de:
- Cultivos arbdreos: suprimir el abo-
nado fosfatado de 3 afos.
- Cultivos herbaceos: reducir el 50%
de las cantidades consideradas como
abonados de mantemiento durante 1-
3 afios y repetir anélisis.

Potasio

Podemos distinguir varios tipos de
potasio en el suelo:

- Mineral, el mas abundante y que
forma parte de muchos minerales co-
mo feldespatos, micas, arcillas, etc.
La descomposicién de estos minera-
les con el trascurso del tiempo libe-
rardn potasio que podra ser utilizado
por las plantas.

- Interlaminar, que es ¢l que se en-
cuentra fijado entre las ldminas de
arcillas, practicamente inutilizable
por las plantas a excepcién del situa-
do en los bordes y en suelos muy po-
bres en potasio.

- Cambiable, que es el que esta re-
tenido en el complejo arcillo-hdimi-
co. Esta fraccién de potasio es la que
interviene en el intercambio catiéni-
co con la solucién de suelo, siendo
la principal reserva de potasio de
que dispone la planta.

- En solucién, en el agua del suelo
y que puede ser absorbida directa-
mente por la planta.

Al igual que apuntdbamos cuando
habldbamos del fésforo, la cantidad
de agua qtil disponible para las plan-
tas es muy superior en un suelo arci-
lloso que en uno arenoso, por lo tan-
to a igualdad de riqueza de potasio
disponible la concentracién de pota-
sio en la solucién de suelo es mayor
en un suelo arenoso que en uno arci-
lloso; asimismo, cuanto mayor sea el

Las cantidades a utilizar las refleja- > ==
mos en la siguiente tabla en las que Tabla 2: Interpretacion de los resultados analiticos.
expresamos en % los incrementos Potasio (meq/100 gr)
considerandolos variables en funcién
de la textura y contenido en carbona- Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
1os.
SECANO
Contenido en carbonatos Suelto 0,00-0,15 | 0,16-030 | 0,31-0,45 | 0,45-0,75 0,75
Muy bajo el MAlto- Franco 0,00-0,20 | 0,21-0,40 | 0,41-0,60 | 0,61-1,00 1,00
o el wiinind Arcilloso | 0,00-0.25 | 026:0,50 | 0,51-0.75 | 0,76-1,25 1,25
TEXTURA: ARENOSO
0% | 20% | 30% REGADIO EXTENSIVO
TEXTURA: FRANCO Suelto 0,00-0,20 | 0,21-0,40 | 0,41-0,60 | 0,61-1,00 1,01
20% | 30% | 40% Franco 0,00-0,25 | 0,26-0,50 *| 0,51-0,75 | 0,76-1,25 1,26
TEXTURA: ARCILLOSO b Arcilloso | 0,00-0,30 | 0,31-0.60 | 061-090 | 091-1,50 { 1,51
0% | 40% | 50%
REGADIO INTENSIVO
dObSdérbcsebcomo a mayores Come";- Suelto 0,00-0,30 | 0,31-0,55 | 0,56-0.85 | 0,86-1,35 1,35
0s de carbonatos y a texturas mas
finas las cantidades de f6sforo reco- Franco 0,00-0,35 | 0,36-0,65 | 0,66-0,10 | 1,01-1,60 1,60
mendadas deben de incrementarse Arcilloso 0,00-0,40 | 0,41-0,75 | 0,76-1,15 | 1,16-1,85 1,85
m4s importantemente.
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contenido en arcilla mayor serd su
capacidad de fijacién de iones pota-
sio. Tanto en superficie como inter-
laminarmente.

De ahi que la tabla de interpreta-
cion de resultados analiticos (tabla
2), tenga en cuenta ademas del siste-
ma de cultivo los diferentes tipos de
textura, a la hora de marcar los nive-
les. .

Para la recomendacién de abonado
a la vista de los resultados analiticos
pueden darse cuatro situaciones:

1. Suelos normales o alto en pota--

sio. En los que las aportaciones de
los abonos potdsicos deberdn tener
como finalidad mantener el suelo en
las mismas condiciones que estd por
lo que se aportardn sélo las necesi-
dades del cultivo ademads de las posi-
bles pérdidas que por lavado puedan
producirse.

Es el llamado abonado de manteni-
miento.

2. Suelos con bajos contenidos en
potasio. En estos ademds de la dosis
de mantenimiento habrd que enrique-
cer el suelo.

Para ello hay que comenzar satu-
rando los espacios interlaminares de
las arcillas y posteriormente las zo-
nas superficiales, por lo que segin la
cantidad de arcilla presente en el
suelo se aplicardn mayores o meno-
res cantidades de abonos pot4sicos.

Ademds hay que tener en cuenta
que al ser mas mévil que el fésforo
pueden existir pérdidas importantes

Después de emplear

la técnica analitica adecuada,

los resultados se pueden tratar
Informéticamente

de tal forma que se entregan al agricultor
con valoraciones adecuadas a sus cultivos.

4. Suelos con excesivo contenido
en potasio. Se reducird el abonado
de un 50% a un 100% durante 1 a 3
afios segin los niveles que nos indi-
que el boletin de analisis, repitiendo

los andlisis pasados 2-3 afios.

Hay que tener en cuenta que cuan-
do existe exceso de potasio es muy
posible que se nos presenten proble-
mas de salinidad y/o carencias indu-
cidas de magnesio por antagonismo
con el potasio.

Cationes de cambio

Los cationes de cambio son el
Ca*™, el Mg*" y el Na*. También re-
tiene el complejo de cambio otros
cationes como el NH4" y los oligoe-
lementos, pero es en tan poca canti-
dad que es muy dificil determinarlos

por lavado, sobre todo en suelos muy :
arenosos. Tabla 3: Interpretacion de los cationes Ca, Mg y Na,

Los incrementos de abonado con segiin la textura del suelo
respecto al fijado como de manteni- ,
miento en % son indicados en el si- Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
guiente cuadro: '

Textura CALCIO (meq/100 gr)
Arenoso | Franco | Arcilloso Astand 0-3 3-6 6-7 78 >8

NIVEL DE POTASIO BAJO Franco 04.5 4,59 9-10.5 10.5-12 >12

20% | 10% | 30% Arcilloso 0-6.0 6-12 12-14 14-16 > 16

NIVEL DE POTASIO MUY BAJO MAGNESIO

40% | 20% |  40% i :

3. Suclos con contenido en potasio noso -0.5 0.5-1.00 1.00-1.50 | 1.50-2.00 >2.00
muy alto, haciendo las mismas con- Franco 0-0.75 0.75-1.50 1.50-2.25 2.25-3.00 >3.00
sideraciones que en apartado ante- Arcilloso 0-1.00 | 1.00-2.00 | 2.00-3.00 | 3.004.00 | >4.00
rior, la reduccién de los abonados i
preestablecidos se hard en los por- SODIO
contajes siguientes: Arenoso <025 | 025050 | >0.50

Textura Franco <0.50° | 0.50-0.75 >0.75
Arenoso | Franco | Arcilloso '| Arcilloso <075 | 075125 | >1.25
NIVEL DE POTASIO MUY ALTO
0% | 20% | 40%

(oL ticutcuragiy:T;



Métodos de analisis

Textura Densimetro de Boyancos

pH _ pHmetro, extracto 1/2 a 20°C

Conductividad Conductivimetro, extracto 1/2 a 20°C

Materia orgénica Walkey-Black, muestra méis dicromato potésico en
‘medio sulfiirico. Valoracién con valorador automatico
Mewrobm.

Carbonatos Clacietro de Bernard

Caliza activa Droinean

Cationes de cambio Cationes extraidos por acetato amémnico IN pH 7, Ca
y Mg valorados por absorci6n atémica y K y Na por
fotometria de llama.

Fésforo asimilable Olsen, suelos alcalinos Bray-Kurtz suelos 4cidos.

por medios analiticos y por tanto no
se consideran.

Interpretacion de resultados

El boletin nos da una cifra expresa-
da en meq/100 gr. Su interpretacién
no depende solamente de las unida-
des que nos facilita el analisis, sino
que dependerd de la CTC, es decir

de la arcilla y del humus de cada
suelo en particular, ya que cada ca-
tién debe estar comprendido entre
unos limites porcentuales de la CTC,
como ya se dijo en el apartado refe-
rido a la capacidad de intercambio
catiénico y que aqui volvemos a se-
flalar por su extraordinaria importan-

Unidades empleadas en los
andlisis de suelos

% | tanto por ciento
mS/cm | milisiemens por cm
: mmho/cm2 milimho por cm?
ppm | partes por millén
meq/100 gr | miliequivalentes por
. cada 100 gr de suelo
Equivalencias

% X 10.000 = ppm
ppm X 0,0001 = %
ppm = mg/Kg = g/Tm

cia: Ca, 60-80% de la CTC; Mg, 10-
20% de la CTC; K, 2-6% de la CTC;
Na, 0-3% de la CTC.

A parte de la interpretacién indivi-
dual de cada catién, hay que tener
presente ademds, una serie de rela-
ciones entre ellos con efectos anta-
goénicos.

Poligono Industrial «La Redonda» - C.N. 340, Km. 86.
Telf: (951) 48 10 50 - 48 10 54. Télex: 78946 PIGA-E. Telefax: (951) 48 43 27

04710 SANTA MARIA DEL AGUILA - EL EJIDO (Almeria).
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Micro-aspersor
y micro-jet DAN SPRINKLERS

LAS COPIAS

NOS HACEN
MAS
ORIGINALES

La investigacién y el desarrollo de nuevos
productos es una constante en Regaber. Por
eso, ahora, presentamos nuestros nuevos disefios
de micro-aspersor y micro-jets, que mejoran
sus prestaciones:
¢ Nuevo puente.
¢ Mayor resistencia a la accién solar.
e Mayor duracion de las piezas.
e Valvula antigoteo incorporada para evitar la
descarga de la tuberia.
¢ Nueva base que reduce los gastos de
mantenimiento.
Aplicaciones:
¢ Riego de semilleros y viveros.
¢ Riego antihelada.
* Refrigeracion del ambiente en
invernaderos y naves animales.
e Lombricultura.
¢ Pulverizacion.
Consulte a nuestros distribuidores
autorizados.
Comprobara que la calidad y la
tecnologia de REGABER son
inimitables. :




Factores de conversion itiles en los anélisis de suelos.
(Miliequivalentes por litro en el extracto saturado en partes por

Miliequivalentes por litro en partes por millén

Miliequivalentes Peso Partes
por litro equivalente por millén

Ca 20,04 Ca
Mg 12,16 Mg
Na 23,00 Na
K 39,10 K
Cl 35,46 Cl
S04 48,03 SO4
CO3 30,00 COs
HCOs 61,01 HCO3
PO4 31,65 PO4
CaS04.2H20 86,09 CaS04.2H20
CaCOs 50,04 CaCOs3
S 16,03 S
Ha2504 49,04 H2504
AR(504)2.18H20 111,07 AL(S04)2.18H20
FeS04.7H20 139,01 FeS04.7TH20

Miliequivalentes en miligramos

millén en suelo seco)
MULTIPLIQUE | POR PARA OBTENER
Miliequivalente por [, sueiopars | Partes por millén en
litro de extrato equiva- y 2awracién | suelo seco
saturado lente 100
= 20,08 X0 SR A B
100
Mg 12,06 X PHO | Mg
100
Na 23,00 X %H20 Na
100
£ 3o MO - 1K
100
A 3546 x %F0 - 1 C
100
S 43 aget B 71 500
100
CO3 3000 x %HO [COs
100
HCO, 61,01 x P©H20 | HCO:
100
POy 31,65 x %H0O | PO
100 :
CaS04.2H20 86,09 X %H20 CaS04.2H20
100
CaCOs 50,04 X %H20 CaCO3
100
¥ 1603 x %H0 S
100
H2S04 4904 x PHO | HaSOs
100
ABR(SON3.18H0 | 1) 07 x %HO | Al(S09)3.18H:0
100
FeSO4.7H20 130, 01 x%HO | FeSO4.7HoO
100

FESA, Fertilizantes Espafioles S.A.
Su centro de investigacién y desarrollo en Huelva.
Bajo una unica direcclén, este centro cuenta con una serle de departamento que
permiten desarrollar programas y proyectos.
Los departamentos: ingenleria de procesos, desarrollo de productos, investigacion

de nuevos proyectos, laboratorio agronémico, laboratorio de anélisis y control y
departamento agronomico.

Miliequivalentes equr\:ante Miligramos
Ca 20,04 Ca
Mg 12,16 Mg
Na 23,00 Na
K 39,10 K
Cl 35,46 Cl
SO4 - 48,03 SO4
COs y 30,00 COs3
HCOs3 61,01 HCO3
PO4 31,65 POy
CaS04.2H20 86,09 CaS04.2H20
CaCO3 50,04 CaCO3
S 16,03 S
H2804 49,04 H2SO4
AL(S04)2.18H20 111,07 Al(504)2.18H20
FeS04.7TH20 139,01 FeS04.7H20
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Asi un exceso de Ca®* cambiable
puede interferir la asimilacién del
Mg"* y del K*. Si la relacién
Ca/Mg, expresados ambos en
meq/100 gr es mayor de 10, es pro-
bable una carencia inducida de Mg.
Lo ideal es que esta relacién esté al-
rededor de 5.

Otra relacién muy estudiada es la
K/Mg, también expresados en
meq/100 gr. Lo idéneo es que dicho
cociente esté entre el 0,2-0,3. Caso
de que sea mayor de 0,5 existe ries-
go de carencia en Mg, no por falta
de este elemento en el suelo, sino
por un exceso proporcional de K.
Por el contrario, si dicha relacién es-
t4 alrededor de 0,1, lo més probable
es que exista carencia inducida de K.

Un exceso de Na produce deficien-
cias en Ca y Mg, lo que en cultivos
arbdreos se traduce en fuertes defo-
liaciones. Cuando el Na signifique
mas del 10% de la CTC que viene a
ser 1 meq/100 gr en tierras arenosas,
1,5 meq/100 gr en tierras francas y 2
meq/100 gr en tierras arcillosas, ca-
be sospechar problemas de salinidad
de tipo sédico, por lo que se reco-
mienda acudir a un examen especial
de sanilindad.

Cuando el Na significa mis del

Modelo de hoja de resuitados de anélisls.

En este tipo de hojas

los resultados proceden del ordenador.

En estas hojas los resultados analiticos

de la muestra de tlerra son: caracterizacion
del sueio; nutrientes; oligoslementos y otros;
textura del suelo y una representacién gréfica
de resultados.

15% de la CTC estamos antes un
suelo sédico, con todos sus proble-
mas de tipo fisico que nos presentaré
y al que habrd que aplicar mejoran-
tes quimicos, tipo azufre o yeso.

En la Tabla 3 se da la interpreta-
cién de los cationes Ca, Mg y Na,
segin la textura del suelo. Sin em-
bargo, para el K y por su clara in-
fluencia en el abonado se dan tablas
interpretativas no sélo segin la tex-
tura del suelo, sino del tipo de culti-
vo que se pretende abonar, tanto si
es de secano como si es de regadio.
(Tabla 2).

Hasta aqui se han expuesto las nor-
mas de interpretacion de analisis uti-
lizados por FESA, Fertilizantes Es-
painoles S.A., basadas en la larga ex-
periencia adquirida por esta empresa
procedente de la fusién de ERT-Fer-
tilizantes y S.A. Cros.

Estas normas han de cosiderarse
como generales y son los técnicos de
cada zona o comarca los que han de
interpretar los resultados en funcién
del conocimiento y la practica en ca-
da lugar.

Ademids, hay que tener en cuenta
que las técnicas de andlisis y los me-
dios de célculos (informaética) evolu-
cionan de manera muy rapida y per-
mitirdn comparar mejor los resulta-
dos entre el andlisis y la experimen-
tacién en campo, lo que en un plazo
corto el andlisis de suelos serd mds
complejo pero también maés facil de
interpretar y de mayor precisién.

José Yanez Jiménez, autor de este trabajo sobre los analisis de suelo y
su interpretacion es Ingeniero Técnico Agricola por la Universidad de
Sevilla. Ha desempefiado diversos cargos de asesoria técnica de 1966 a
1970 en la Delegacién de Andalucia Oriental de la compafiia Fertiberla.
Después pasa a Sevilla con la empresa ERT Fertilizantes.
Actualmente, es Jjefe del Departamento Agronémico del Centro [+D de
FESA, en Huelva, donde coordina el laboratorio de anélisis con las

- delegaciones a nivel nacional y diversas experiencias sobre fertilizacién
en diversos cultivos asi como I+D de nuevos tipos de abonos. En la

foto, José Yanez con una muestra de suelo.
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