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= LaRioja

Objetivos de un analisis
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= LaRioja Anélisis e interpretacion

Un analisis quimico que se realice sobre una muestra
representativa del suelo para determinar su composicion y
propiedades fisico-quimicas, parcial o total

Una Evaluacion completa que
iIncluye analisis, interpretacion,
evaluacion y recomendacion
basados en los resultados y otros

factores influyentes
AR




2 LaRioja Propiedades fisico-quimicas

e Procesos que afectan a la disponibilidad:
— Capacidad de retencion de agua
— Aireacidn
— Densidad aparente
— pHyYyCE
— Intercambio catidnico
— Adsorcion especifica
— Precipitacion/disolucion
— Movilizacion/inmovilizacion bioldgica
— Complejacion
— Volatilizacion de solutos libres
— Volatilizacion de solutos complejados

— Equilibrio de solutos entre macro y microporos




2 LaRioja

Elementos esencilales

Macroelementos:

C H N K Mg
O P Ca S
Microelementos:
Fe Cu B ClI
Mn Zn Mo (N1, Co, Se)

Esenciales para algunos cultivos y Beneficiosos
Si Va Al Ba

Na Co Sr Ru




2 LaRioja Elementos esenciales

Criterios de Esenciabilidad (Arnon and Stout, 1939)

Sin el elemento, la planta no puede cumplir el ciclo
vegetativo y reproductivo

Deficiencia especifica para cada elemento, solo corregida
aportando ese elemento concreto

Elemento envuelto directamente en un proceso metabdlico
de la planta, ya sea:

« Constituyente de un metabolito esencial
 Imprescindible en un paso metabolico concreto




La Rioja Disponibilidad

Von Liebig (1840)

Ley del minimo: El crecimiento o desarrollo esta limitado por el
elemento o factor con mayor deficiencia (en términos relativos) o

mas limitante.
o L .
: THE - 5|2
Factor limitante: § L :
Mejorar los demas factores no > -
mejoraran ni ayudara a mejorar el §§§ il ; g g 1
estado de la planta ni a alcanzar los AEa 5| °

objetivos de produccion.

Ley de restitucidn: Si no se restituyen los elementos consumidos,
apareceran nuevas limitaciones
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= LaRioja Evolucidon historica

Liebig, 1840
Bray, 1929
Hester, 1934
Morgan, 1932
Spurway, 1932
Truog, 1930

Elemento disponible
K,O DISUELTO: 0,1 a 0,15%

K,0 CAMBIABLE: 0,5 a 10%

K50 INTERLAMINAR:
10 a 20%

K,0 DE LA
ROCA MADRE:
80 a 95%
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2 LaRioja

Baja disponibilidad

e Causas:

— Bajo nivel en el suelo

— Suelos arcillosos o arenosos con baja M.O.

— Sequia
— Abonado insuficiente
— Exceso de N y/o de Mg asimilable
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— Combinacidon de Variedad/portainjerto erronea
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La Rioja

Disolucion del suelo

Fraccion soluble

Ca%, Mg#, K*, AP*, H*, Na*

Int. Cationico




= LaRioja Estudio de suelos

e En funcion del objetivo:
— Abonado

— Eleccidn portainjerto o cultivo

— Enmiendas fisico-quimicas

e Prospecciones de campo:
— Calicatas

— Sondeos con barrenas

Desviaciones = > 90% error en recomendacion de abonado




= LaRioja

Procedimiento

materials

!

for soil samples

Divide fields into areas
for sampling

Take composite sample from
each area

Mix composite
sample well

Number and
recnrd ecnmnlec
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= LaRioja Divisidon de la parcela - Variabilidad
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= LaRioja Parcela — area de muestreo

MUESTRAS SIMPLES:

En cada area homogénea se toman muestras simples o submuestras
y se mezclan para formar una muestra compuesta.

N° MUESTRAS SIMPLES:

Dependera de la uniformidad y tamano de la unidad. En areas de
menos de 1 ha minimo 6 muestras simples en cada compuesta.

— Areas de1lhade10a 12
— Areas de 2 haunas: 15
— Areas de2a4ha: 18

— Areas de 4 a 10 ha: 20

— Recorrido aleatorio o en zig-zag




= LaRioja Parcela — profundidad de muestreo

Capa superficial:
e Cultivos de poco porte, anuales y limitado desarrollo radicular.
e Alta actividad bioldgica, > [ | nutrientes

Capas mas profundas:
Cultivos permanentes y desarrollo radicular en profundidad.
Cambios en las caracteristicas.
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= LaRioja Epoca de muestreo

Recomendacion general:
 En frutales y vina, de noviembre a enero.

* En cultivos anuales o nueva plantacion: antes de |a aplicacion del abonado
de fondo, normalmente en otofio-invierno.

Precauciones:

 Muestras de suelos muy secas, saturadas de agua o congeladas, no afectan
a los resultados, pero es mas dificil.

* En condiciones 6ptimas, 2-3 dias después de precipitacion moderada.




La Rioja

Analisis de suelo

Analisis n*® a Localizacidn: 0
Fecha de entrada: 0/1.00
Cultivo: a
Sistema de riego: 0O
Anilisis de caracterizacidn Representacion graficdmuy bajn:n| hajo | ot mal | alto |mu':.-' alto
Textura del suelo: Arcillaso fino pH | |
o Mrans 100 hateria organica ' '
Granulometria % Lima 0 Carbonatos ' '
% Arcilla 0 Caliza activa ' '
Determinaciones Método Resultado | |C.E. ' '
pH pasta sat. 0.0 Fasforo (F) ' '
Materia organica (%)  oxidacion #0OML | [Potasio (K) ' :
Caliza total (%) calcimetro #Om0l | [Calcio (Ca) ' '
C.E. (mSfcm) extr. sat. 0.00 Magnesio (My) ' '
Fasfora (pprm) Clsen 0 Bora (B) ' '
Patasio (mg/100 g) AchHy 0 N total ' '
Calcio (Kg/Ha) AchH, 0 Relacidn C/M ' '
Magnesio (Kg/Ha) AChH, 0 R.AS. : :
Sodio (mgd100 g AchHg 0.00 PS5 | |
Boro (pprm) Agua caliente 0.00 ' '
Determinaciones especiales
|C.I.C. (mef100 gjl Acha 0.00 Salinidad Método Resultado
Mitrdgeno total (%) Kjeldahl 0.00 Cloruros (med) ext saturacidn | 0.00
Caliza activa (%) Orouneau 0.0 sulfatos (med) " 0.00
Relacidn C/M #0101 modio (med) 0.00
Fe (mg/Kg) Lindsay Morvell 0.0 Fotasio (me/) 0.00
Mn (mo/kg) Lindsay Morvell 0.0 Calcio (mefl) 0.00
Cu Imgfk) Lindsay Marvell 0.0 Magnesio (me/l) 0.00
In (mg/Ky) Lindsay Morvell 0.0 BAS . i
PS5 (% s
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= LaRioja Métodos comunes de analisis

Textura (método Boyoucos)

CIC (AcNa)

pH y CE (extracto saturado, dilucién 1:X, H,0 o KCl)
Carbonatos totales (Drouneau)

Caliza activa (Calcimetro)

Materia organica oxidable (K,Cr,0-)

Nitrogeno organico + amoniacal (Kjeldahl)
Cationes de cambio (NH,Ac)

Relacién C/N, PSIy RAS

Fosforo

Meétodo Bray-Kurtz (suelos con menos de 5% de CaCO,)
Método de Olsen (suelos con pH > 6)

Método de Burriel-Hernando (pH > 7 y CaCO3 > 10%)
Micronutrientes (Lindsay y Norvell)
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= LaRioja propiedades quimicas

Disponibilidad de nutrientes (métodos de extraccion)

119 220
Bases cientificas y experimentales: i K
- ‘,;:':.gzﬁ'; Potasio
 Formas quimicas asimilables #N
i
, . . = Mg
 Metodologias extractivas y analiticas el

* Niveles permisibles y toxicos por cultivos

e Efectos de la aplicacion: fertilizante o contaminante
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= LaRioja consideraciones sobre Métodos de extraccién

Bases cientificas y experimentales:
* Asimilabilidad €< = Disponibilidad

» Disponibilidad € = Produccién

Disponibilidad de elementos

[X]aps = T ( [X]disponible])

Funcion lineal - Nyey Tinker, 1977
Funcion Michaelis-Menten (asintotica) - Barber, 1984




=" LaRioja

Consideraciones sobre Métodos de extraccion

Obtencion de Tablas de referencia

Rendimiento

ccccccccccccccccc

Rendimie

0-50%

Muy bajo

50-80%

Bajo

80-100%
Medio

ccccccccccccccccccccccccc

100%
Alto

%Rto.
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= = Signpoide tipica de Mi
— « Efeq
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2 LaRioja

Disponibilidad y absorcion

e Ensayo en la Rioja:
— Tempranillo / R-110
— Ano: 2000
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Garcia-Escudero et al.

10
K/CTC (%)
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= LaRioja Consideraciones sobre Métodos de extraccion

Validez del método:

e Extractantes: cantidades similares a las del cultivo

* Procedimiento de analisis reproducible exactamente
 Tablas de referencia para ese procedimiento

* Niveles de normalidad, deficiencia y exceso comprobados en

campo.
N T
Validez del extractante: - pm—
 H20ysales = débiles, para [ ] elevadas /

e Acidos fuertes: Cambian las condiciones del suelo

 Quelatos: Extraen mas que el cultivo, adecuados junto con
otros parametros
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= LaRioja Consideraciones sobre Métodos de extraccion

Ventajas e inconvenientes:
 Las referencias no son locales

 Se suele desconocer el cultivo y criterio de produccion

Métodos generales:

 Mas inexactos

 Mismo problema con las Referencias locales
* ¢Validez para todos los nutrientes?

e (Correlaciones con otros métodos de extraccion?

Ensayos




= LaRioja

Fosforo asimilable

Interpretacion
r\
P Olsen (ppm) | Muy bajofl Opt. Vid | Optimo  Alto  Muy alto
- (_secano
arenoso | 0-2 | 5-8 | o 1320 21-32
. Franco 0-6 | 7 13-18  19-30  31-48 |
= Arcilloso] 0-8 | 9-16 | 17-24 25-40 41-64_L—
e >
' Arenoso | 0-6 =TT 19030 31-48 |
Franco 0-8 17-24  25-40 41-64 |

| e —
g Arcilloso | 0-10 |

——

—

&~ Arenoso | 0-8_|
|
CFanco | 0-10

Arcilloso 0-12

m-
11 20| 2130 3150 51.80 —>

12 - 24 25 - 36 36 - 60 61 - 96




“* LaRioja

FOosforo asimilable

Evaluacion del suelo

tardia

P Olsen (pPM) Muy bajo  Bajo Optimo  Alto  Muy alto
Yanez, (1989) Secano
Arenoso 0-4 5-8 9-12 13 -20 21 - 32
Franco 0-6 7-12 13-18 19 -30 31-48
Arcilla 0-8 9-16 17 - 24 25 -40 41 - 64
';‘ P Olsen (ppm) ‘ Muy bajo Raio g A Muy alto
Lopez y Lopez, (19€8 Cereal, forraje, Maiz, Patata

Areno/franco 0-5 > 35
Arcilla 0-3 3 -8 oa > 18
|
— Remolacha, frutales, patata temprana
— Areno/franco 0-9 B e Gung o= > 72
Arcilla 0-6 6 - -41 > 41
|
Horticolas y ornamentales
_ Areno/franco 0-17 - 8 ‘ =14 > 142
Arcilla 0-11 11-21 21 - 41 41 - 80 > 80
\




2 LaRioja Fdsforo en el suelo

« P asimilable:

« Existen un gran numero de métodos y disoluciones de
extraccion que cubren practicamente toda la gama de
suelos.

« Se optimizan en base a pH y contenido en carbonato
calcico:

« Método de Bray-Kurtz (suelos con menos de 5% de CaCO,)

« Meétodo de Olsen (suelos con pH > 6)

» Meétodo de Burriel-Hernando (pH > 7 y CaCO, > 10%)




2 LaRioja FOsforo asimilable

1. EXxportar criterios de interpretacion fuera del ambito para
el que fue contrastado garantiza importantes errores.

2. Los distintos meétodos extraen muy diferentes
cantidades de P, por lo que se debe considerar como un
indice de fertiidad mas que la cantidad realmente
disponible.

3. Demuestra la necesidad de obtener referencias locales.
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La Rioja Textura (USDA)

Analisis n°

Fecha de entrada:
Cultivo:

Sistema de riego:

ANAL |

1

30 de diciembre 2004
Trigo

0

Analisis de caracterizacion

Textura del suelo: Arenosa
% Arena 88
Granulometria % Limo 7
% Arcilla 5
Enmiendas:

teanco arenoso

RAVAN

100 a0 Gl £l Bl al 40 40

% avena

100

Anadir M.O.
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*El pH es muy variable y con alta capacidad tampon

eDeterminara la especie predominante de cada
nutriente

H7

pH en agua > pH (KCl)
pH en extracto saturado




“2 LaRioja Disponibilidad f(pH)

RANGO DE PH
ACIDO ALCALINO
AN AL &N | -~ —~ asn F Sl ~ TN o 3~ 8'0 8‘5 9'0 9'5 ‘o
® pH entre 6.3 y 7.4: oeon | FUERTE | MUT | oxTRema
— Mejor_absorcion.desNgmP; K
| : »
e pH ligeramentebasicos | FOSFORO

— Mejor-absorcionde'S, Ca, Mgy Mo
|
e pH ligeramente acido:

— Mejorabsorcion de P, Fe,"Mn,B, Cu y-Zn

et BNACGHESIONSSSN Sy
e pH<5:

— Menor minesralizacion.de-materiagerganica

— Menpor fijacidon.de N,
— Toxicidades de Mn, Al, Cu

— Menor absorcion'de“Ca, Mg, Py Mo
40 45 5,0 55 60 65 70 7.5 80 85 90 95 10




La Rioja Diagndstico de pH

Compromiso entre caracteristicas fisico-quimicas y las exigencias del
cultivo (Guigou et al., 1989)

E H;O relacion 1@ Bajo Optimo Alto

Arenoso (<15% arcilla) <5,8 5,8-6,6 >6,6
Franco (15-25% arcilla) <6,0 6,0-7,3 >7,3
Arcilloso (>25% arcilla) <7,0 7,0-7,4 >7,4

Modificado de Guigou et al., 1989; Magny y Baur, 1962)

Muy acido Acido Neutro Basico Alcalino

<4,5 4,5-6,0 6,0-7,3 7,3-8,5 >8,5

Modificado de USDA (Cesca, 1978; Porta et al., 1986)
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e Suelos acidos: = descalcificacion = acidificacidon coloidal

Desaturacion progresiva = dispersion = pérdida de estructura
del suelo, baja porosidad y permeabilidad, mala aireacion,

erosion, menor desarrollo radicular.

e Suelos basicos: exceso de Na*

Nuevas plantaciones: comprobar compatibilidad de pH vy
portainjerto




2 LaRioja Carbonatos totales

Presencia de Carbonatos de Ca y Mg:

 Asegura una buena estructura (si no hay exceso de Na)

e Saturan el complejo de cambio y producen antagonismos.

Escala para suelos Espanoles. vanez (1989)

Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto

<5,0% 5,0-10% 10-20% 20-40% >40%

Enmiendas y abonados:

* (Carbonatos de Cay Mg (Caliza Dolomitica) o sdlo de Ca

* Si es bajo: Fuente alternativa de Ca y Mg, y corregir pH si es
necesario.




La Rioja Enmienda de pH, Ca, Mg

pH4,5a5,5 pH5,5a6,5
Tipo de suelo T/ha
Arenoso- Arenoso Franco 0,7 0,9
Franco arenoso 1,1 1,6
Franco 1,8 2,3
Franco Limoso 2,7 3,2
Franco Arcilloso 3,40 4,5
Organico 7,4 8,5
Material Composicion media
Dolomita 52% CaCO;y 42% MgCO;,

Caliza comercial

86-95% CaCO;

El A de pH apenas afecta a suelos pH > 7




2 LaRioja Caliza activa

Escala para suelos Espanoles. vanez (1989)

Bajo Normal Alto

<6,0% | 6,0-9,0% >9,0%

« Fraccion de CaCO; susceptible de solubilizarse
(<50 um) en agua con CO,

« Demasiado alto: Saturacion de CIC vy
antagonismos por HCO

 Importante previo a nuevas plantaciones
(eleccidn del portainjerto).
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= LaRiojJa  propiedades quimicas y fisicas

Materia organica:

e Aporta nutrientes f(tasa de mineralizacion)
 Puede inmovilizar nutrientes y luego liberarlos
 Mejorante de propiedades fisicas

 Determina la fertilidad del suelo, junto con pH, CE, CIC




=" LaRioja Materia Organica

M.O. %

Enmienda comodil

 Mejora la textura.

« Ayuda a retener a s

y aumenta la airea

Pt

N

 Aumenta CIC Muy alta /
/

« Aporta nutrientes \\//
\ Alta _
a—
Normal
\\\\ Baja ////

Muy baja
I

30




2 LaRioja Nitrégeno en el suelo

« EIl N es mayoritariamente organico y por tanto, no
disponible inmediatamente.

« Se determina mediante el método kjeldahl: Norg+ N-NH,*
 NH,*se determina a partir de los cationes de cambio
 NOj; apartir del extracto saturado o disoluciones acuosas.

« Tasa mineralizacion de la M.O.

« Ladisponibilidad no se suele hacer rutinariamente.




2 LaRioja Relacion C/N

« Determinacion indirecta de actividad microbiana.

C organico

C/N =
N-Kj

« Calculo C organico: Laboratorio Regional

C organico - 100
M.O. = £3 = C organico - 1,724

MO - 77

M.O.0x = 700




2 LaRioja Relacién C/N

Interpretacion Relacion C/N:

Relacion C/N > 15. Mineralizacion muy lenta y muy escasa
liberaciobn de N > deficiente actividad de los
microorganismos.

15 > C/N > 12. Mineralizacion lenta. Poco N para la
actividad de los microorganismos.

12 > C/N > 8 : Adecuado.

C/N < 8 : Relacion baja. Mineralizacion excesiva.




SIFEVLNEN  Capacidad de Intercambio Cati6nico

Fraccion soluble

Ca%, Mg#, K*, AP*, H*, Na*

Int. Cationico

Minerales del suelo

Fertiberia, 2005
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= LaRioja Capacidad de Intercambio cationico

CIC total:

e (Cargas negativas de cambio (M.O. + arcillas)
* Sustituciones isomorficas 5-100 cmol_Kg™
e Grupos COO-y 0- en acidos Fulvicos y Himicos

e (Capacidad tampodn del suelo (reservas)

 (Capacidad de recargarse




2! LaRioja Capacidad de Intercambio catiénico

Suelos agricolas
<50 meq/100g

A mayor CIC: mayor necesidad de cationes de cambio

Diagndstico de la CIC (meq/100g)

<6 Muy débil
6-10 Débil
10 - 20 Media o normal
20 - 30 Elevada

> 30 Muy elevada

(Balland, 1984; Gagnard et al., 1988)
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= LaRioja Capacidad de Intercambio cationico

CIC (T):

Suma total de todos los cationes que pueden ser adsorbidos por

unidad de peso (o volumen) del sustrato en meq/100 g (cmol*/Kg)
o meg/L sustrato

Suma de cationes de cambio (S):
* Suma los cationes Ca®* + Mg?* + K* + Na* + NH,*
* meq/100 g (cmol*/Kg) o meqg/L sustrato

Porcentaje de saturacidon de bases (V): (S/T) * 100

Insaturacion: T-S (H* fijados sobre el complejo)




2 LaRioja Cationes de cambio

» Cationes: Extraccion con NH,Ac, pH 7; NaAc, pH 8,5

« Buena relacion entre absorcion por la planta y proporcion
de cationes respecto a la CIC (Eckert, 1987).

« . K*: basado en criterios de nutricion vegetal.
« Mg?*: > 10% asegura las necesidades de Mg?* del ganado.

« Ca’": mas barato como estructurante que el Mg?*.




“=* LaRioja Cationes de cambio

* |Interpretacion:

%CIC K* Mg~* Ca”
Eckert, 1987 2-5 6—12 65 - 85
Yanez, 1989 2-6 10 — 20 60 - 80

Gagnard et al., 1988 3-4 7-9 60 - 80

Relaciones entre nutrientes:

«K/Mg = 0,2-0,35.

eCa/Mg = 7-9 correcto; >10, antagonismo Mg

Junta de Extremadura (1992), y otros...




=" LaRioja Cationes de cambio

Potasio intercambiable (acetato aménico, pH 7)

K (meg/100g) | Muy bajo Bajo Normal Alto Excesivo
Secano

Arenoso 0-0,15 0,15-0,30 0,30-045 0,45-0,75 > 0,75

Medio 0-0,20 0,20-0,40 0,40-0,60 0,60—1,00 > 1,00

Arcilloso 0-0,25 0,25-0,50 0,50-0,75 0,75-1,25 > 1,25
Regadio Extensivo

Arenoso 0-0,20 0,20-0,40 0,40-0,60 0,60-1,00 > 1,00

Medio 0-0,25 0,25-0,50 0,50-0,75 0,75-1,25 > 1,25

Arcilloso 0-0,30 0,30-0,60 0,60-090 0,90-1,50 > 1,50
Regadio Intensivo

Arenoso 0-0,30 0,30-0,55 0,55-0,85 0,85-1,35 > 1,35

Medio 0-0,35 0,35-0,65 0,65-1,00 1,00-1,60 > 1,60

Arcilloso 0-0,40 0,40-0,75 0,75-1,15 1,15-1,85 > 1,85

(Yanez, 1989)

A mayor CIC, mayor retencion




La Rioja

Cationes de cambio

Interpretacion de Calcio y Magnesio asimilable (NH4Ac, pH 7)

Muy bajo Bajo Normal Alto Excesivo
Ca (mg/100g)
0-7 7-200 200 - 280 280 -400 =400
Ca (meq/100g) Peq=20.04 mg/meq
0—-0,35 0,35-10 10— 14 14 -20 =20
Mg (mg/100g)
0-7 7-18 18 -30 30 - 48 > 48
Mg (meq/100g) Peg=12.16 mg/meq
0—0,58 0,58 -1,48 1,48-247 2,47 —-3.95 = 3,95




2 LaRioja Salinidad y Sodificacion

« Salinizacion: Exceso de sales. Afectara al potencial
Hidrico (yh = ym + wo) y se mide a partir de la CE
(recomendable <0.35 en extracto 1:5)

« Sodificacion: Proporcion excesiva de Na respecto al
resto de cationes (Ca, Mg, K). Afecta a la estructura del
suelo. (recomendable PSI<15%)

[INa*] (meqg/100q )
C.I1.C. (meq/100q)

P.S.I. =

« Alcalinizacion: Sodificacion agravada por pH>8,5.




f'fAﬁ e o o o T4 ) .
=’ LaRioja Sodificacion (Na intercamiable)

 Dos posibles determinaciones:

« Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI) en el complejo
de cambio.

 Relacion de Absorcion de Sodio (RAS) en pasta saturada.

[Na*] (meqg/100q )
P.S.I. 5o -
C.1.C. (meq/100q)
[Na*] (meq/L pasta saturada)
R.A.S. R.AS. =

\/[Cazﬂ + [Mg?+] (megyL)
2




= LaRioja Salinidad y Sodificacion

* Interpretacig
R

PS.I. g" ij’"
QKL Salinos - Sdodicos (pH<8,5)
S Salinos - Alcalinos (pH>8,5)
§§
‘O (D'
o 9
15 X
Normales Salinos

4 CE,s (dS/m) a 25°C




=" LaRioja Correcciones de suelos sodicos

Mejorador Peso equivalente
Yeso (CaS0,4-2H,0) 86
CaCl,-2H,0 73
Azufre (S) 16
Polisulfuro de calcio (CaSs) 100
Acido sulfurico (H,SO,) 49
Sulfato de Hierro FeSO, - 7H,0 139
Sulfato de Aluminio Al;(SOy4)s - 18H,0 111
CaCOs 50

Espuma de azucareria 17-23

Piritas (FeS,) 60

[Na*] (meq/100g ) p,, - h - Peq (mejorante)

Mejorante (T/ha) =
10




=" LaRioja Correcciones de suelos sddicos

Correccion de suelos Sodicos (union explosivos Rio tinto, 1993)

Sodio Cambiable — -
(Meg100g) Yeso Azufre Acido sulfarico
1 1,91 0,36 0.30
? 3,82 0,72 0,61
3 5,86 1,08 0.93
4 7,75 1,44 1,24
S 8,65 1.80 138
6 11,6 2,20 1.85
/ 13,5 2,50 216
8 15,5 2,90 248
9 17,5 3,20 280
10 19,4 3,60 3,11

Calculo para 15 cm de profundidad y densidad aparente de 1,48 del suelo.




=’ LaRioja Calculo tipico de correcciones

1ha =10.000 m2x 0.3 mx 1,2 T/m3=3600 T/ha

Enmiendas calizas, organicas: 1% ha = 36.000 kg

Enmiendas de micronutrientes: A de 1 mg/kg = 3,6 kg/ha
Enmiendas de macronutrientes: A de 10 mg/100g = 360 kg/ha




LaRioj

Lindsay y Norvell: 0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl, + 0,1 M TEA (pH =7,3)

Importancia

Fe SOLUBILITY IN SOILS

Plant Requirement

— . — e — = — | — - —

1% Level

—— emme  mSs e sma e — e —— em— e d—

]

-

e

- log Soluble Fe, mol/|
iy

e 4 85 6 7 8 9

pH

Fig. I7.1. Solubility of Fe**, Fe**, and total Fe in equilibrium with iron oxide and 0.2
atm O, showing the levels of soluble Fe requircd for mass-flow to supply plants with ade-
quate Fe

El mejor indicador es la planta

% Caliza activa - 104

IPC =

mg Fe/kg suelo
(oxalato o EDTA)

IPC > 60 Riesgo de carencia




= LaRioj

Escalas absolutas para el diagndstico de microelementos

) _ Toxicidad (si _
ppm Método Carencia o referencia
definido)

Gagnard et al, 1988
Spring et al., 1993
Porta et al., 1986
Magny y Baur, 1962
Hernandez, 1975

B Agua caliente

Fe |NorvellyLindsay| <2,5-4,5* -

Cros, 1983
Mn | Norvell y Lindsay <10 - Cros, 1983
- Norvelly Lindsay | <0,5-1,0% ] Heg\ré:)nsdigé??S
EDTA <20 Drouin, 1989
cu Norvell y Lindsay <0,2 ] Cros, 1983
EDTA <20 Quéméner, 1985
Mo | Oxalato amonico | <0,04 - 0,12* - Chapman, 1966

" Seglneultivo ) y N: 0,005 M DTPA +0,01 M CaCl, +0,1 M TEA (pH = 7,3)




La Rioja Micronutrientes - B disponible
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=" LaRioja Correlaciones Mehlich 3

Rodriguez et al. (2005)

P Olsen (mg/kg) =1,44:[M-3]+6,19 R?=0,76

K NH,Cl (meq/100g) = 0,93:[M-3] + 0,13 R?=0,85
Ca NH,Cl (meq/100g) =0,91:[M-3] + 1,07 R2=0,94
Mg NH,Cl (meq/100g) = 1,10-[M-3] + 0,04 R%?=0,94
Na NH,Cl (meq/100g) = 1,24:-[M-3]+0,00 R%?=0,74

Mn DTPA (mg/kg) = 0,38:[M-3] + 1,53 R2=0,73
Cu DTPA (mg/kg) = 0,53-[M-3] + 0,43 R2 = 0,97

Zn DTPA (mg/kg) = 0,60:[M-3] + 0,34 R2=0,91




La Rioja Mehlich 3: Bibliografia

. K: similar al método del acetato amonico.

. P: M-3 lo sobrestima en muchos suelos con carbonato
calcico altos.

« P: M-3 y Olsen estan bien correlacionados POlsen=66-
56%M3 (Sawyer y Mallarino, 1999) (suelos acidos)

. P: Baker et al (2002) sugieren cambiar 1:10 a 1:7 la
dilucion de extraccion para adecuarlo a otros métodos
(suelos acidos)

« CIC, Cay Mg con el M-3 son similares a las extraidas por
NH,Ac en suelos acidos. Sin embargo, no vale para
suelos calizos al solubilizar carbonatos.

«  Micronutrientes: No es un buen método en cualquier
suelo, excepto para el Zn.




La Rioja Mehlich 3: Bibliografia

K NH,Ac (meq/100g) = K-M3

Ca NH,Cl (meq/100g) = ¢?

Mg NH,Cl (meq/100g) = ¢?
Na NH,Ac (meq/100g) = Na-M3

*Extraccion M3 es a pH 2,5...

*Redisolucion de carbonatos de Ca y Mg.

*El Ca y el Mg estaran correlacionados con la Caliza activa (¢,?)
pero no con la fraccion asimilable.

K y Na no precipitan, por lo que si pueden estar correlacionados
con el M3




La Rioja Mehlich 3: Bibliografia

P Olsen (mg/kg) = ¢?

*A pH 2,5 se redisuelve el precipitado con el Ca en suelos basicos.
eImposible correlacionar P Olsen con Ca en suelos basicos
(estamos valorando la caliza activa, no el Ca en coloides)
eDificilmente se puede calcular la CIC a partir de los cationes
debido a la redisolucion de Ca y Mg.

La determinacion de P por ICP no es recomendable dado que, a
veces, da como resultado un 40% mas P que la técnica
colorimétrica habitual. Ademas, un simple factor de correccion no
parece ser efectivo para transformar niveles Olsen en niveles
Mehlich (Mallarino, 2000).




=" LaRioja Mehlich 3: Bibliografia

Fe DTPA (mg/kg) #Fe-M3¢?
Mn DTPA (mg/kg) # Mn-M3¢?

Cu DTPA (mg/kg) # Cu-M3¢?
Zn DTPA (mg/kg) # Zn-M3¢?

*A pH 2,5 se redisuelven hidréoxidos deFe, Mn, Cu y Zn.
*Es muy dificil correlacionar la disponibilidad a pH 7,5 (DTPA) con
lo extraido a pH 2,5




=

LaRioja  Medidas in situ — Resistividad del suelo
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