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Introduccion

Con objeto de obtener el miximo rendi-
miento de los suelos, se hace necesario conocer
sus caracteristicas fisico-quimicas particulares
para determinar si es necesario aportar nutrientes
o realizar alguna enmienda; ademds, también es
fundamental tener en consideracién las condicio-
nes climdticas de la zona para determinar si los te-
rrenos son adecuados o no para el establecimiento
de un determinado cultivo.

Una forma de conocer las condiciones de
fertilidad es mediante el andlisis de los pardmetros
fisicos y quimicos del suelo. En el caso de que

un suelo presente niveles deficientes de nutrientes
habrd que recurrir a la aplicacién de fertilizantes
de una forma racional para devolverle la fertili-
dad; si, por el contrario, esta labor se hace de una
forma inapropiada, las consecuencias serdn nega-
tivas, sobre todo si se realiza en exceso.

En este trabajo se presenta una guia de re-
ferencia para la interpretacién de los resultados
de las determinaciones analiticas realizadas por el
Laboratorio Agroalimentario y Fitopatoldgico (en

adelante LAF) del Cabildo de Gran Canaria.

Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

En las tablas siguientes se muestran las interpretaciones de los valores obtenidos para cada uno de
los pardmetros segtin el método analitico empleado para su obtencién:

Textura del suelo

La textura de un suelo es la proporcién de
cada elemento en el suelo, representada por el por-
centaje de arena, limo y arcilla.

La textura influye decisivamente en el com-
portamiento del suelo respecto a su capacidad de
retencién de agua y nutrientes, su permeabilidad
(encharcamiento, riesgo de lixiviacién de agua y
nitrégeno, etc.) y su capacidad para descomponer
la materia orgdnica.
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Tabla 1. Clasificacion del suelo segiin su textura.



Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

pH

En los suelos, el pH es usado como un in-
dicador de su acidez o alcalinidad y es medido en
unidades de pH. El pH es una de las propiedades
mds importantes del suelo, ya que afecta directa-
mente a la disponibilidad de nutrientes, controla
muchas de las actividades quimicas y bioldgicas
que ocurren en el suelo y tiene una influencia in-
directa en el desarrollo de las plantas.

El LAF determina la acidez activa midien-
do el pH de una suspensién suelo-agua (1/2,5).
Sin embargo, las tablas de clasificacién de suelos
normalmente lo hacen en base al pH del extracto

saturado (pH. ).

Cuando el valor de pH del que se dispone
esel pH 1:2,5 en agua (pH, , ), hay que observar
lo siguiente para expresarlo como pH del extracto
saturado:

Si pHm:5 < 7, entonces el valor del pH

1:2,5 coincide con el del pH extracto saturado:

pHes = PHI:Z,S

Si pH,,, > 7, entonces hay que aplicar la
siguiente férmula:

pHes = PHI:Z,S - 0’5

1abla 2. Clasificacion del suelo segiin el valor del pH

Conductividad Eléctrica (CE)

La CE mide la capacidad del suelo para
conducir corriente eléctrica al aprovechar la capa-
cidad de conduccidén de las sales disueltas presen-
tes en el suelo; por lo tanto, la CE mide la concen-
tracién de sales solubles presentes en la solucién
del suelo. Su valor es mds alto cuanto mds fécil se
mueva dicha corriente a través del suelo por pre-
sentar una concentracién mds elevada de sales.

El LAF determina la salinidad midiendo la
CE de una suspensién suelo-agua (1/5) a 25 °C
(CE, ). Al igual que ocurria con el pH, la clasifi-
cacién de los suelos segin su CE suele presentarse
en base a la CE del extracto saturado, por lo que
para transformar los valores de CE, . a CEes hay
que aplicar la siguiente férmula:
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Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

CE_=CE,_ xFC

siendo FC un factor de correccién cuyo valor varia en funcién del tipo de suelo:

Tabla 3. Factor de correccidn en funcion de la textura del suelo.

1abla 4. Clasificacion del suelo segiin el valor del CE

TIPO FACTOR CLASIFICACION CEes (dS/m)
DE SUELO DE CORRECCION DEL SUELO

ARCILLOSO
FRANCO 6
ARENOSO 10

Caliza Total

Este dato es una medida de los carbo-
natos totales presentes en el suelo expresados
como caliza total.

Los carbonatos tienen una accién positiva
sobre la estructura del suelo y sobre la actividad
de los microorganismos, pero un exceso puede

NORMAL CEes <2
SALINO 2> CEes <4
MUY SALINO 24

ocasionar problemas de nutricién en las plantas al
generar antagonismos con otros elementos.

El LAF determina este parimetro por el
método del Calcimetro de Bernard y su resulta-
do se expresa en porcentaje en peso de caliza en
el suelo.

Tabla 5. Clasificacion del suelo segiin el valor de la Caliza Total

NIVEL CALIZA TOTAL (%)

MUY BAJA

<35

BAJA

35>CT'<7

NORMAL

7>CT <10

ALTA

10-CT <16

MUY ALTA

> 16

El contenido total de los carbonatos no nos
da una idea exacta de sus efectos en el suelo, por
lo que si el contenido de los carbonatos es supe-

64

rior al 10% se recomienda hacer el andlisis de la
caliza activa, que es la verdadera medida de la ca-
liza que puede afectar a los cultivos.



Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

Caliza Activa

La caliza activa se define como las particulas
finas de carbonatos, de tamafio inferior a 5 pm,
muy activas quimicamente y que pueden interfe-
rir en el normal desarrollo de las plantas.

Los métodos para analizar la caliza activa
intentan imitar las condiciones del suelo en la
zona radicular, donde la accién de dcidos débiles

orgdnicos mantiene la caliza en formas muy finas,
de forma que pueden interferir negativamente en
la absorcién de hierro por las raices de las plantas
provocando clorosis férrica.

Dado que el LAF no analiza este pardme-
tro, se puede estimar a partir del valor de caliza
total a partir de la expresién:

Caliza activa (%) = 25% de la caliza total (%)

Es dificil dar una referencia de las canti-
dades de caliza activa que son admisibles, ya que
cada cultivo y cada variedad se comportan de for-
ma diferente respecto a este compuesto; ademds,

1abla 6. Interpretacion del valor de caliza activa.

Materia Organica

La clasificacién de la MO es compleja, ya
que comprende una mezcla muy heterogénea de
componentes en proporciones y estados evoluti-
vos muy variables. De forma genérica, se distin-
guen dos formas principales de materia orgdnica:

» Materia orgdnica fresca, formada por los
restos de animales, vegetales y microorga-
nismos, transformados de forma incomple-
ta, que son la principal fuente de humus y
que no forman parte integral del suelo.

también hay que considerar las condiciones del
suelo tales como humedad, temperatura, airea-
cidn, etc.,. En general, se puede considerar:

» Materia orgdnica estable: formada por dos
subgrupos:

» Productos resultantes de la descompo-
sicién avanzada de residuos orgdnicos y
sintesis microbiana.

> Sustancias humicas, que forman parte in-
tegral del suelo y que constituyen el prin-
cipal reservorio de carbono en los suelos.



Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

El LAF determina la MO por el método
denominado combustién seca y su resultado se
expresa en porcentaje en peso.

Nitrégeno Total

El nitrégeno en el suelo se encuentra bajo
las formas orgdnica (formando parte de la materia
orgdnica y no aprovechable por la planta) e inorga-
nica (principalmente como i6n amonio o nitrato).

El LAF determina este parimetro por el
método denominado combustién seca y su resul-
tado se expresa en porcentaje en peso.

Tabla 7. Interpretacion del valor de la materia orgdnica.

NIVEL MO (%)

MUY BAJO 1
BAJO 1-25

NORMAL 2,5-4,5
ALTO >4,5

Tabla 8. Interpretacion del valor nitrégeno total (%).

NIVEL NITROGENO TOTAL (%)

MUY BAJO <0,05
BAJO 0,05-0,1

NORMAL 0,1-0.2
ALTO 0,2-04

MUY ALTO > 04

Relacién Carbono/Nitrégeno (C/N)

La relacién carbono/nitrégeno determina
el grado de mineralizacién de la materia orgdnica
que existe en el suelo.

El LAF calcula este pardmetro en base a los
valores de los pardmetros anteriores.

Tabla 9. Evaluacion de los valores de la relacion C/N .

NIVEL (070\)

BAJO <8
NORMAL 8>C/N<12

ALTO 12>C/N<15
MUY ALTO >15
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Una alta relacién C/N, unida a otra serie
de factores (pH bajo, fosfatos insuficientes o con-
ductividad eléctrica baja) indica poca habilidad
para producir nitratos. Esta relacién puede dis-
minuirse con adicién de N y de esta manera se
reduce el tiempo preciso para la mineralizacién.

La baja relacién C/N indica el agotamiento
del suelo, lo que ocurre cuando se explota inten-
samente o cuando se erosiona. También puede
producirse como consecuencia de un excesivo ca-
lentamiento del terreno, lo que hace que la M.O.
se descomponga a gran velocidad.



Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

Nitratos (Extr. Sulfato Célcico 0,01M) y Cromatografia Iénica

Tabla 10. Evaluacion de los valores nitratos.

NIVEL NITRATOS (mg/kg)

MUY BAJO

<150

BAJO

150 - 250

NORMAL

250 - 300

ALTO

300 -500

MUY ALTO

> 500

Fésforo Asimilable (Olsen)

Desde el punto de vista agronémico el f6sfo-
ro puede estar presente en el suelo en cuatro formas:

¢ En la solucién del suelo, es decir, directa-
mente asimilable;

* Fijado en el complejo arcillo-himico, por
tanto, cambiable o ldbil;

* Como componente de la materia orgdnica,
precipitado o adsorbido en los geles de hie-
rro y aluminio, en suelos 4dcidos, y precipi-
tado como fosfato célcico en suelos basicos,
muy lentamente asimilable y;

* Formando parte de la roca madre,
no asimilable.

La fertilidad de un suelo en lo que al fés-
foro se refiere, se definiria como la capacidad del
suelo de suministrar a los cultivos las cantidades
que precisa, y en los momentos puntuales en los
que es necesaria su absorcién.

En definitiva, la fertilidad del suelo en fés-
foro es la cantidad de f6sforo asimilable presente
y, entendemos por asimilable, la fraccién extraible
con 4cidos débiles a una concentracién definida.
En los laboratorios agronémicos se utilizan el mé-
todo Olsen, que emplea como extractante el bicar-
bonato sédico, muy adecuado para suelos basicos,
y el método Bray, vilido para condiciones dcidas.

Tabla 11. Evaluacion de los valores de fosforo (mglkg).

TIPO DE SUELO

MUY BAJO <25 <35 <40
BAJO 25>P <50 35>P<65 40>P <80

NORMAL 50>P<75 65>P <100 80>P<125
ALTO 75>P <120 100>P <130 125> P <160

MUY ALTO 2120 2130 >160
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Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

Bases de Cambio

La Capacidad de Intercambio Catiénico
(C.I.C.) refleja la cantidad de cationes que pue-
den ser retenidos por los suelos, expresada en
miliequivalentes (meq/100g) de suelo, aunque
en la actualidad se utiliza la unidad cmolc/kg. A
medida que la C.I.C. es mds elevada la fertilidad
del suelo aumenta.

Los cationes que integran la CIC deben es-
tar comprendidos entre unos limites porcentua-
les establecidos, si se quiere que el suelo funcione
adecuadamente.

Un exceso de calcio cambiable puede inter-
ferir en la asimilacién de magnesio y de potasio.
La relacién éptima Ca/Mg debe estar alrededor

Ca _2 4 : K

Mg Mg

Potasio de cambio (Ac. Aménico)

Agronémicamente, podemos clasificar las
formas de potasio en los siguientes tipos:

1. En la solucién del suelo, lo que significa
que es directamente asimilable;

2. cambiable, es decir, fijado en la superficie de
las arcillas y en el complejo arcillo-himico,
interviniendo en el intercambio catidénico
con la solucién del suelo;

3. interlaminar, situado entre las ldminas de
arcilla muy dificilmente disponible para las
plantas y;
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Sus valores pueden oscilar entre:

Muy bajo...cccoveerinicnnne. 0-10 meq/100 g.
Bajo....ccooieiiiiiiiii 10-20 meq/100 g.
Medio...c.coenveeriricianns 20-35 meq/100 g.
Medio alto......cccoeueee 35-45 meq/100 g.
AltO o > 45 meq/100 g.

@ 40-70% de la CIC
Mg oo 10-30% de la CIC
Koo 5-12% de la CIC
)N\ R < 5% de la CIC

de 2-4. También, un exceso de potasio puede in-
terferir la absorcién de magnesio. La relacién ép-
tima K/Mg debe estar entre 0,3 y 0,8.

Ca + Mg
K

=10-15

4.la fraccién mineral, no utilizable por las
plantas y liberado muy lentamente por
meteorizacién y por la accién de determi-
nadas bacterias.

Las plantas absorben el potasio (K*) por via
radicular a partir de la solucién del suelo (1 uni-
dad fertilizante de potasio es igual a 1 kg de K, O).
Debido a su baja carga y pequefio radio iénico,
la absorcién se efectia con facilidad y pueden,
incluso, absorberse cantidades de K superiores a
las necesidades de la planta originando lo que se
denomina consumo de lujo.



Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

Tabla 12. Evaluacion de los valores de potasio (meq/100 g).

Calcio de cambio (Ac. Aménico) — (Ac. Na si caliza > 3)

El calcio en el suelo se encuentra combina-
do en compuestos minerales y orgdnicos. Existe
ademds calcio i6nico (Ca™) fijado sobre el com-
plejo adsorbente o libre en la solucién del suelo.
En el complejo de cambio suele ser el catién mds
abundante.

El calcio es muy importante para el suelo:
» Desde un punto de vista fisico:

» Es necesario para una buena estructura
(floculante del complejo arcillo-hiimico).

» Aumenta la ligereza de los suelos pesados.
» Desde un punto de vista quimico:

» Es antag6nico del H*, por lo que los sue-
los ricos en Ca presentan un pH bdsico.

» Regula las posibilidades de solubiliza-

ciéon del resto de los elementos del suelo.
> Permite el desarrollo de CIC mayores.

» Desde un punto de vista biol4gico:

» Es necesario para la nutricién de plantas
y microorganismos.

> Permite aumentar la velocidad de des-
composicién de la materia orgdnica.

» Actda sobre procesos de fijacién de N2.

El método empleado por el LAF para la de-
terminacidén del calcio en una muestra de suelo es
su extraccién con una solucién de acetato amé-
nico 1N a pH 7 y posterior determinacién por
absorcién atémica. (Ac. Aménico) — (Ac. Na si
caliza > 3).

Tabla 13. Evaluacion de los valores de calcio (meq/100 g).

69



Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

Magnesio de cambio (Ac. Aménico) — (Ac. Na si caliza > 3)

El magnesio se encuentra en el suelo prin-
cipalmente en forma mineral como silicatos, car-
bonatos, sulfatos y cloruros.

La planta puede absorber el Mg2+* de la so-
lucién del suelo, por via radicular, o el de las so-
luciones fertilizantes, a través de los estomas, por

via foliar. (1 UF = 1 kg de MgO).

El método empleado por el LAF para la
determinacién del magnesio en una muestra de
suelo es su extraccién con una solucién de acetato
amoénico 1N a pH 7 y posterior determinacién
por absorcién atémica.

Para interpretar la fertilidad magnésica del
suelo se puede seguir el siguiente criterio:

Tabla 14. Evaluacién de los valores de magnesio (meq/100 g).

NIVEL MAGNESIO (meq/100 g.)

MUY BAJO

<25

BAJO

25-4

NORMAL

4-7

ALTO

7-10

MUY ALTO

> 10

Sodio (Ac. Aménico)

La presencia de Na* en proporciones eleva-
das frente al Ca™ y al Mg*™, provoca la dispersion
de los coloides arcillosos y hiimicos originando
fuerte inestabilidad estructural. Ademds, pueden
aparecer problemas de fitotoxicidad.

El método empleado por el LAF para la de-
terminacién del sodio en una muestra de suelo es
mediante fotometria de llama, previa extraccién
con una solucién de acetato aménico 1N a pH 7.

1abla 15. Evaluacion de los valores de sodio (meq/100 g).

NIVEL SODIO (meq/100 g.)

NORMAL

<25
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Interpretacion de los resultados de
las determinaciones analiticas de los
parametros fisico-quimicos de un suelo

Microelementos

La denominacién de micronutriente es debida a su bajo contenido en la planta, pero no por su
menor importancia, ya que su carencia puede ser tan perjudicial para el desarrollo de los cultivos como
la de cualquier macronutriente.

1abla 16. Evaluacion de los valores de microelementos (mg/kg) ppm.

s NIVELES ACEPTABLES
MICROELEMENTOS METODO DE OBTENCION
(mg /kg) o ppm

BORO EXT AGUA CALIENTE + ICP-OES 05-3
COBRE EXT. DTPA + ICP-OES 03-5
HIERRO EX. DTPA + ICP-OES 20-50
MANGANESO EXT. DTPA + ICP-OES 2-10
ZINC EXT. DTPA + ICP-OES 05-5
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