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Cuando queremos tomar una muestra de suelo de una
parcela nos surgen dos preguntas fundamentales:
irealizamos bien el muestreo? ;Sabemos interpretar
adecuadamente los resultados analiticos? Sin dejar de
lado esta altima cuestion, en este articulo nos
centraremos en dar respuesta a la primera pregunta,
dado que la realizacion de muestreo es fundamental
para la obtencion de resultados fidedignos. Ademas, se
aportan una serie de cuadros que ayudan a la
interpretacion de los resultados que nos ofrece el
laboratorio una vez analizadas las muestras.

arealizacion de analisis de suelos, aguas y hojas es hoy una préac-

tica habitual para el correcto diagndstico de la fertilizacion de los

cultivos agricolas. Desde hace ya muchos anos, el convencimien-

to de técnicos y agricultores sobre la necesaria utilizacion de és-
tos es claro, por lo que en la actualidad se realizan miles de andlisis con
la finalidad de obtener un diagnéstico y una recomendacion adecuada
a cada caso en particular.

En estos momentos es de plena actualidad la produccién integrada
(P1) en numerosos cultivos y comunidades por la serie de ventajas que
pueden derivarse de ella si se realiza correctamente. El éxito de la mis-
ma depende de una correcta normativa, lo cual no es facil, y de una ade-
cuada aplicacion.

Asi, para las diferentes practicas agricolas a desarrollar y para el
programa de abonado, las distintas normativas citan como practica
obligatoria la realizacién de andlisis de tierra cada tres o cinco anos,
ademas de andlisis foliares y de agua anualmente, que deberan quedar
convenientemente resenados en el libro de explotacion.

Nos encontramos, pues, que el andlisis de tierra puede ser que se
realice por convencimiento técnico de una forma rutinaria o por obliga-
toriedad de la normativa de las distintas normas de la PIl. En ambos ca-
S0S es necesario contar con una buena interpretacion de los analisis re-
alizados, para lo que hace falta una buena toma de la muestra, que sea
representativa de la finca que vamos a diagnosticar, que (como vere-
mos en el apartado siguiente) es el punto mas importante de todo ana-
lisis agricola.

Todo gira, pues, alrededor de una muestra (suelo, agua o planta), y
debemos hacernos dos preguntas fundamentales: si se realiza bien el
muestreo y si se saben interpretar adecuadamente los resultados ana-
Iiticos. Sin dejar de lado esta Ultima cuestion, puesto que a continua-
cion aportaremos unos cuadros sobre ello, vamos a intentar contestar
ala primera pregunta. Pensamos que lo que en la practica hacen el agri-
cultory algun que otro técnico deja bastante que desear. Es més, cree-
mos que en un porcentaje muy alto mas del 90% de las muestras de
suelo que toma el agricultor estan mal hechas y que, al no representar
a la parcela que tratamos de analizar, no sirve para nada.

Un andlisis nunca supera a la muestra. Este es un axioma de sobra
conocido y, por lo demés, bastante obvio. Al laboratorio le llega una de-
terminada cantidad de tierra que es la que se analiza. Otra cosa es que

*

El suelo es un material muy heterogéneo y se necesitan bastantes submuestras para
obtener una verdaderamente representativa.
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esa tierra sea representativa del huerto o parcela de donde se cogi6.

La causa de estos errores de muestreo se debera a que las mues-
tras tomadas en el campo no representen suficientemente a la parcela
en cuestion. Ello es debido a que el suelo es un material muy hetero-
géneo y se necesitan bastantes submuestras para obtener una verda-
deramente representativa. EI nimero de submuestras de suelo depen-
de de la variabilidad del mismo y del limite de error que se desee (nor-
malmente un maximo del 10-15%), para una probabilidad en la signifi-
cacion dada (normalmente al 95%).

Schufflen et al. (1945) determinaron la heterogeneidad de un suelo
dentro de 1 m2, obteniendo muestras de cada decimetro cuadrado y
averiguando el K disponible. Tomando como término de comparacion el
promedio de los contenidos de K (100%), las submuestras variaban en-
tre el 43% y el 200%. El error de muestreo era del 40% de la muestra.
La variacion de los niveles de nutrientes dentro de un mismo metro cua-
drado es casi la misma que dentro de una hectarea (Hauser, 1980).
Este aspecto del nimero de submuestras es fundamental, pues de lo
contrario podiamos obtener informacién errénea que nos llevaria a rea-
lizar recomendaciones de fertilizacién inadecuadas, con el consiguien-
te perjuicio econémico debido a gastos innecesarios o pérdidas de ren-
dimientos en cosechas o en la calidad de las mismas.

Algo parecido realizé nuestro equipo, pero con todos los parame-
tros (no sélo con el K), y ademas en dos tipos de suelo, uno arenoso y
otro arcilloso. El trabajo completo puede consultarse en la bibliografia;
sus conclusiones finales fueron claras: el nimero de submuestras ne-
cesarias para obtener una muestra fiable al 95% y con un error maximo
del 10-15% es de:

+ Suelos sueltos (arenosos): 30 (0 mas)

- Suelos medios (francos): 25

+ Suelos fuertes (arcillosos): 20

Como consecuencia practica y clara, podemos afirmar que con la
azada no se puede realizar ninguin muestreo, ya que resulta dificil ima-
ginar que el agricultor haga de veinte a treinta hoyos. Por lo tanto, se ha
de utilizar obligatoriamente una broca o barrena sacamuestras especr-
fica; existen muchos tipos 0 modelos en el mercado y, en el peor de los
casos, cualquier herrero puede construir una.

Todo lo que no sea operar de esa manera es perder tiempo y dinero
y, lo que auin es peor, tener unos resultados analiticos no fiables o erré-
neos en un 50%, con las consecuencias que ello produce en la futura
actuacion en el abonado.

El sistema Non Stop patentado por Ovlac a base de tacos de
caucho aporta todas las ventajas de un sistema tradicional de muelle
y elimina totalmente el mantenimiento. Sin bulones. Sin casquillos.
Olvidate de engrasar. Olvidate de las holguras.
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Textura

Tradicionalmente, la textura de un suelo viene referida a los trian-
gulos de textura, bien el de la Sociedad Internacional de Ciencias del
Suelo (ISS), o bien la del Departamento Americano de Agricultura (Soil
Survey USDA), que establecen entre once y doce clasificaciones.

Otra forma mas elemental es basarse solamente en el contenido de
arcilla, estableciéndose tres texturas (suelta, media o fuerte), o0 mejor
cinco, tal como reflejamos en el cuadro I.

La clasificacion de la textura es primordial para la correcta interpre-
tacion del resto del analisis, en particular del fésforo y de los cationes
de cambio; entre ellos, el mas importante desde el punto de vista del
abonado es el potasio.

Conductividad eléctrica (CE 1/5)

La prueba de la CE 1/5 es una prueba previa para realizar o no la
verdadera determinacién para hallar la salinidad y que no es otra que la
conductividad eléctrica en extracto de saturacion (CEe). El cuadro Il
muestra la clasificacion.

Tan s6lo cuando el valor en extracto 1/5 sobrepasa el valor 0,65
realizamos el extracto saturado.

pH del suelo
El cuadro lll, obtenido de la bibliografia internacional, lo utilizamos
para interpretar la acidez o alcalinidad de un suelo.

Carbonatos

El contenido en carbonatos es muy importante para tener presente
el abonado fosférico. Para un mismo cultivo, valores bajos de carbona-
tos necesitardan menos cantidad de abonos fosfatados que para un
suelo rico en dichos carbonatos. La clasificacién del contenido en car-
bonatos de un suelo se muestra en el cuadro IV.

Materia organica

A partir de aqui las interpretaciones las vamos a subdividir en dos
grandes grupos, secano y regadio, puesto que no tienen la misma pro-
ductividad y por tanto las extracciones son distintas, mucho mayores en
el caso del regadio.

Tan sélo tendremos en cuenta la aportacion de nitrégeno por parte
de la materia organica a partir de valores normales, ya que en los es-
tadios de muy bajo o bajo se des-
precian (cuadro V).

Fosforo

Recordemos que el fésforo es
uno de los elementos mas impor-
tantes del analisis de suelo, puesto
que el abonado fosfatado depende-
ra en gran parte de este resultado.

Como se puede apreciar, para la
interpretacion de los andlisis del fos-
foro por el método Olsen, utilizamos
los cuadros V1 y VIl en los que la tex-
tura juega un papel decisivo, ya que
seglin sea ésta, el resultado varia;
de ahi la gran importancia de obte-
ner una buena muestra, pues si co-
metemos un error grande en la tex-
tura, ya arrastramos una falsa in-
terpretacion que se agrava con el
error del fésforo.

B e - -
Para la correcta toma de muestras de

suelo es necesario utilizar una broca o
barrena sacamuestras especifica.
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Clasificacion de la textura de un suelo basandose en su
contenido en arcilla.

% Arcilla Textura
<10% ’ Arenosa o ligera
11%-15% Franco-arenosa
16%-25% { Franca o media
26%-30% ‘ Franco-arcillosa
>30% ‘ Arcillosa o pesada

Cuadro II.

Clasificacion de la salinidad de un suelo segiin el método
analitico utilizado.

CEe (dS/m) CE (1/5) Clasificacion
<2 <035 No salino
2-4 0,35-0,65 Ligeramente salino
4-8 0,66-1,15 Salino
8-16 >1,15 Muy salino

Cuadro III.

Clasificacion de un suelo
en funcion del pH.

Cuadro IV.

Clasificacion del contenido de
carbonatos de un suelo.

Suelo H Clasificacion del Porcentaje de
— P contenido de carbonatos carbonatos totales

Muy acido ‘ <55 Muy bajo | 0-5%
Acido 55-65 Bajo 5-10%
Neutro 66-15 Normal 10-20%
Alcalino 76-85 Alto 20 - 40%

Muy alcalino >85 Muy alto > 40%

Potasio

El potasio es, junto con el fésforo, el elemento mas importante de
un andlisis de suelo. Hay que tener en cuenta que el abonado en nues-
tro pais es fundamentalmente de los macronutrientes principales (N, P
y K), ya que los macronutrientes secundarios (Ca, Mgy S) normalmen-
te existen en suficiente cantidad, y en caso de aportarse, se realizan
como enmienda, lo que significa que duran varios anos (minimo dos o
tres). Sin embargo, los macronutrientes principales tenemos que apor-
tarlos en forma de fertilizantes todos los anos. En los cuadros VIl y IX
se muestra la clasificacion del contenido en potasio en un suelo en fun-
cion del régimen hidrico y de la textura del mismo.

Evidentemente, en suelos pobres en un elemento habra que au-
mentar la dosis de abonado y, al revés, en suelos ricos bajaremos la do-
sis. En los cuadros X y XI podemos ver los factores por los que hay que
multiplicar cada nutriente en funcién del andlisis. Todo ello partiendo de
la férmula de abonado tradicional de la zona o, en su defecto, la que se
venga utilizando en la finca, que por légica es la que mejor se adapta a
cada cultivo en cada una de las regiones, obtenida a través de la expe-
riencia de muchos anos.

En el breve espacio con que contamos en este articulo no se puede




Contenido de materia organica en un suelo en régimen de
secano y otro en régimen de regadio.

Cuadro IX.

Clasificacion del contenido de potasio (meq/100 g) en un suelo
de regadio, obtenido mediante el método acetato aménico.

Cultivo Secano Regadio Textura Arenosa  Franco-arenosa Franco Franco-arcillosa  Arcillosa
Muy bajo ] 0-05 | 0-075 Muybasjo | 000-010 | 000-012 | 000-015 |  000-018 | 000-02
Bajo 05-1 075-2 Bajo 010-030 |  012-03 | 015-045 |  0,18-054 0,22 066
Normal ‘ 1-15 l 2-325 Nomal | 030-060 |  03-072 ‘ 045-090 ‘ 0,54-1,08 \ 0,66 - 1,32
Alto 15-25 325-45 Alto 060-100 072-120 0,90- 150 1,08- 1,80 132-2.20
Muy stto [ 525 | 545 Moyate | 100-150 | 120-18 | 150-225 |  180-270 | 220-330

Fuente: M. Giménez Montesinos.

Cuadro X.

Dosis a multiplicar segun el resultado del analisis de fosforo.

Fuente: M. Giménez Montesinos.

Cuadro VI.

Clasificacion del contenido de fosforo (ppm) en un suelo de
secano, obtenido por el método Olsen.

Cultivos Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
Textura Arenosa  Franco-arenosa Franco Franco-arcillosa Arcillosa Herbéceos (x) ‘ 17 ‘. 13 ‘ 1 l 04 02
Muybajo | 0-2 | 0-4 | 0-8 | 0-8 |00 Lefiosos (x) Y 13 | 1 02 00
Bajo 2-4 4-8 | 6-12 8-16 10-20
Normal | 4-6 8-12 ‘ 12-18 } 16-24 \ 20-30 Cuadro XI
Alto 6-10 12-20 18-30 2-40 30-50 . .. , S :
; ; Dosis a multiplicar segun el resultado del analisis de potasio.
Muysho | 10-16 |  20-3 N-48 | W64 | 50-80
Fuente: M. Giménez Montesinos. Cultivos Muy bajo Bajo Normal Aito ‘ Muy alto
Herbéaceos (x) ‘ 17 1 13 ‘ 1 ‘ 02 [ 0,0
Lefiosos (x) 17 13 | 1 04 02
Cuadro VII.
Clasificacion del contenido de fosforo (ppm) en un suelo de
regadio, obtenido por el método Olsen. que junto a las
Textura Arenosa  Franco-arenosa Franco Franco-arcillosa Arcillosa cince t?xw,r s 3
o : 12 e nos daran veinte
e e Bl SRR ‘ WL ol cuadros para una
Bajo 6-12 8-16 10-20 12-24 14-28 mejor interpreta_
Nomal | 12-18 16-24 \ 0-3 | %-3% | B-a cion. ' y
Alto 18-30 %-40 | 30-5 | 36- 60 02-170 Se tendran en - } -
cuenta todos los ‘
Muyalto | 30-48 40-64 | 50-80 60 - 96 70-112 =%
——r - poaw - factores del anali-
uente: M. Giménez Montesinos. S|S COfrelaClonén-
dolos entre si, -
Cuadro VIII. que se comple- 3

a

mentaran con la
analitica del agua
de riego y sus po-

Maquina utilizada en laboratorio para la obtencion de los
resultados analiticos.

Clasificacion del contenido de potasio (meq/100 g) en un suelo
de secano, obtenido mediante el método acetato amaénico.

Textura Arenosa  Franco-arenosa  Franco  Franco-arcillosa  Arcillosa sibles aportaciones de nutrientes o su posible salinidad. Todo ello se
Muy bajo \ 0,00 - 0,05 \ 0,00 - 0,06 ‘ 0,00-0,08 0,00-0,09 \ 0,00-0,11 complementara con una analitica foliar que finalmente nos determina-
Bajo 0,05-0,15 0,06-0,18 008-0,23 | 0,09-0,27 0,11-033 ra el eStadq nutricional de la planta. Y como ltesu'tado de todas estas
T | 015- 0,40{ 018048 0.23- 050 } 027-072 } 033048 concaf(enacuones,obtendremos una formula’flnal de abonado.v

r - Evidentemente, para estudiar tantos parametros, se necesita la cre-
ABS , Sa=07) 0s=-45 OB 72126 ‘ 0~ acion de un programa experto informatico ex profeso que, de forma si-
Muyalto | 070-100|  084-120 ' 105-150 | 1.26-180 154-2,20

milar al que actualmente tenemos, Fertirrigacion 3.1 para cultivos en
riego por goteo, sea capaz de realizar todos los célculos pertinentes en
un corto espacio de tiempo; se espera poder tenerlo en poco més de un
ano.

Para ello se cuenta con una base de miles de anélisis de suelo-
agua-planta que, convenientemente tratados de forma estadistica, nos
daran unos mejores cuadros interpretativos. Hay que resaltar que para
la interpretacion de los andlisis foliares se han tomado y analizado es-
pecificamente mas de 10.000 muestras de todos los cultivos de las
distintas regiones espanolas, obteniéndose asi cuadros especificos de
nuestras variedades mas representativas, e incluso particularizando
por zonas o0 comarcas.

Fuente: M. Giménez Montesinos.

profundizar méas, pero conviene decir que todo esto se puede complicar
lo que queramos; y a tal efecto nuestra Universidad, Miguel Hernandez,
junto con la Universidad de Alicante y la Universidad Politécnica de Va-
lencia, mediante convenio firmado con la empresa Fertiberia, esta de-
sarrollando el programa Siddra (Sistema Integrado de Diagnéstico y Re-
comendacion de Abonado), en el que en principio se distinguen dos ti-
pos de secanos, méas fresco y menos fresco (es decir, con mas o me-
nos lluvia), al tiempo que dos regadios, uno extensivo y otro intensivo,
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