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INTRODUCCION

Dentro de la linea de investigacion de este Departamento sobre prados permanentes
de la Montana de Ledn, se ha realizado, en un trabajo previo '2 un estudio del sistema
suclo-planta en su conjunto, poniéndose de manifiesto la falta de correlacion o lae
scasa coincidencia entre la absorcion de los elementos por la planta y las cantidades

de éstos obtenidas con una solucién extractora.

En esta serie de trabajos se intenta profundizar en el conocimiento del soporte de la
vegetacion, particularmente en aquellos aspectos fisico-quimicos que mds directamen-
te estdn relacionados con la solubilidad de los elementos o sobre la capacidad del sue-
lo para abastecer a la planta en nutrientes con vistas a potenciar su capacidad produc-
tiva, especialmente en lo relativo a la utilizacién de fertilizantes adecuados. .

De cada prado se estudian ciertas caracteristicas de situacion como altitud y OLIGHE-
tacion, que tienen gran incidencia sobre las condiciones ambientales, asi como el siste-
ma de riego, la fertilizacion y la clase textural de los suelos, describiéndose las reflaleo-
nes de estos factores sobre diversos parametros, como pH, fracciones organico-
minerales, y los niveles de elementos nutritivos.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se centra en el estudio de los prados permanentes de la Montafa
de Ledn. El muestreo se ha realizado, sobre un total de 100 localidades, elegidas de
una forma aleatoria, entre el total de las ubicadas en esta zona. En cada campo se to-
maron varias submuestras, completamente al azar, a una profundidad de 15 cm.

(1) Dpto. de Produccion Animal

An. Fac. Vet Leon. 1986, 32,205-216
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Asimismo, se ha medido la altitud (m.), exposicion 22 y se ha estudiado la irrigacion
fertilizacion. " o
¢ Las muestras fueron secadas al aire y tamizadas por malla de 2 mm. La IF‘dCLil.OI'I de
tamano superior, grava (Gr. %), es pesada y se determina su proporcion con :%s,é)cclo
al total de la muestra. En la fraccion menor de 2 mm. se realizan las siguientes deter-
minaciones: AG

— Andlisis granulométrico 3, obteniendo las siguiente fracciones: arena grues(g (. .G.
%), arena fina (A.f. %), limo grueso (L.G. %), limo fino (L.F. %) y arcilla (A*rc_.dm)-‘ nl;a—
teria orgdnica (M.0O. %) 2%, nitrégeno total (N. %) 2°. El pH del suelo es mufjl 0 boc l’re
U“aSSUSPensién de suelo con agua en la proporcién de 1:2,5'3 y carbonatos. (Car.
%) 23,

_F]’ara determinar el fésforo disponible del suelo (P , O jasi., mg./100 g. de suelo), s
utiliza la técnica de Olsen, descrita en M.A.F.F. 2°.

El potasio (K, O asi., mg./100 de suelo) y el calcio (CaO asi., mg./100 g. i Suu(jIO)'
son extraidos del suelo mediante una solucién de acetato aménico IN. a un pH ? e

El magnesio disponible (MgO asi., mg./100 g. de suelo), se extrac con una solucion
de nitrato aménico | M 20,

Los contenidos totales de cobre, cinc, manganeso y hierro (en ppm.). fucron dctér—
minados previa digestion con una mezcla de acido nitrico y acido perclérico concen-
trados, disolviendo posteriormente con acido clorhidrico 6M 2,

Los contenidos disponibles de estos mismos micronutrientes (en ppm.), s¢ cx[—aral\e/ln
con una solucion de dcido acético 0,5 N., acetato aménico 0,5 N. y EDTA 0,02 M,
pH 4,65 18, g : '

o I:ar? la determinaciép de todos los elementos mineraI‘eS, a exce;?c1on dﬁfl ﬁ;?f')onrq(i)c?i?e
ealiza por fotocolonmelria, se utiliza un espectrofotémetro de absorcion

Todos los anglisis se han realizado por duplicado expresando los resultados en peso
de muestra seca al aire, .

A partir de los pardmetros analizados se obtuvieron los siguientes nuevos datos:

o Ea rellacic')n C/N.

1 2 solubilidad relativa de los micronutrientes (S.R., %). . -
U9 5 i e o s o o &4 b son:cos para o i
Voo ag €80 (regadio y secano), tres para la fertilizacion (orgdnico, orgal 100 n.: de

100 py2do), cinco grupos de altitud (< de 1.000 m.; de 1.000 m. a 1. la textura

2 1.200 m.; de 1.200 m. a 1.300 m. y > de 1.300 m.), tres para la

(arcillg, : e . 9 6-3.4: 3,9-4,3;
4,5—4,75)62’2_franc‘?l ¥ limosa), y cuatro grupos de exposicion (1,5-2,2; 2,6-3.4:

upfra este estudio se ha realizado un analisis factorial de la varianza utilizando el pa-
quete de Programas LSMI..

RESULTADOS Y DISCUSION

’é.os ;ugel(i:'; de esta zona se caracterizan por tener val9r§s de pH compr'cnd;d;r::i;::t:g
presemé Bé:ndo Una gran mayoria moderadamente dcidos. La materia Org ]:
i ante elevada como corresponde a prados permanentes. En cuanto a las
Propiedades fisicag son predominantemente suelos de textura arcillosa y franca.
Respecto a log elementos minerales estudiados, hay que resaltar que la interpreta-
c1on de ,los‘rESUllados se realiza segin los datos obtenidos por otros autores con la
MISMA tecnica de extraccion utilizada por nosotros.
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El 80% de las parcelas tienen un buen contenido en calcio (valores > 300 mg.
CaO/100 g. de suelo) >,

Respecto al magnesio todos los suelos estdn por encima del valor recomendado
(8,30 mg. de MgO/100 g.)2.

El 67% de los suelos presentan niveles medios o bajos en cuanto a su contenido en
K{(< 20mg. K, 0/100g.)°.

Asimismo. para el fésforo se han detectado niveles deficientes en el 59% de los ca-
sos (< de 4.24d mgde P, O /100 g.) .

De acuerdo con los datos obtenidos. la mayor parte de los suelos presentan niveles
adecuados en cobre y en hierro, tanto en su valoracion total (Cu total > 8 ppm)*7-10.
23 como en la fraccién asimilable (Cu asimilable > | ppm., Fe asimilable > 35
ppm.) *%, por lo que podemos afirmar que las cantidades de ambos nutrientes en nues-
tros prados, son autosuficientes para abastecer las necesidades de las plantas asentadas
en ellos.

El cinc y el manganeso, tanto total como extraido. superan el valor medio aceptado
como mds frecuente por la mayoria de los autores 3 17.27.29.31_

El 63% de las parcelas presentan entre 60 y 120 ppm. de cinc total: el 86% entre
400 y 1.600 ppm. de manganeso total. Respecto al cinc asimilable la maxima frecuen-
cia, 87% de los prados, estd entre 0.4 v 16 ppm.: el 73% de los suelos presentan valo-
res de manganeso asimilable entre 100 y 400 ppm.

En la tabla | y 2 mostramos tnicamente los valores de F significativos y su porcen-
taje de varianza explicada para cada una de las variables estudiadas.

1. Irrigacion— Se distingue una clara diferencia entre los prados irrigados y los de
secano (tabla 3) en cuanto al contenido en arena fina. magnesio, cobre, manganeso y
hierro solubles asi como sus respectivas solubilidades relativas. En todos los casos las
medias son estadisticamente superiores en regadio. Los prados de secano presentan
medias significativamente mds elevadas para la grava, arena gruesa y relacion C/N.

Podemos observar que las parcelas de regadio tienen un contenido superior en ni-
trogeno y un grado mds aceptable de humidificacion de la materia organica. Este he-
cho puede ser debido, posiblemente. a una mayor utilizacion del estiércol en estos sue-
los, son prados de fondo de valle y por lo tanto de ficil acceso. asi como al propio rie-
go que suprime los periodos de sequia en verano coordinandose de una manera ade-
cuada temperatura y humedad, los dos fictores mas importantes de los que depende la
mineralizacion de la materia orgdnica.

El manganeso soluble en los prados de regadio es un tercio superior a las no irriga-
dos, y la media de la solubilidad relativa es de 35.69% para el primer grupo de parce-
las y de 24,94% para el segundo. Estas diferencias observadas se confirman en el estu-
dio estadistico. (Tabla 1),

La disponibilidad de este elemento estd fuertemente afectada por reacciones de 6xi-
do-reduccion, las cuales dependen en gran medida de las condiciones de humedad del
suelo. Asi, Graven y col. '3, encuentran que el encharcamiento de los prados al dismi-
nuir la aireacion disponible, aumenta 10 veces el contenido de Mn en las plantas. De
igual forma Sullivan *°, indica que los suelos poco aireados de regiones himedas son
generalmente deficientes en razén de la mayor pérdida de las formas solubles por la-
vado. Mulder y col. *!, observaron que la inundacién corregia temporalmente las con-
diciones de deficiencia de manganeso. Cheng y col. ¢ indican que cuando la tempera-
tura del suelo es alta, un periodo de inundacién puede producir de 2 a 12 veces mas
manganeso de cambio.

2. Fertilizacion— En la tabla 2 se aprecia que tinicamente el cinc total presenta una
F significativa con este factor de variacion.
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Las medias de este elemento son menores y significativas en el grupo de suclo que
ha recibido aporte de estiércol y abono mineral. (Tabla 4). . )

3. Exposicion— La exposicién de un prado provoca grandes diferencias en la inso-
lacién, pudiendo dar lugar a variaciones microclimaticas ya que la temperaturd el
aire y del suelo, la humedad atmosférica y la evapotranspiracion, estdan intimamente
relacionadas con la radiacion solar.

Encontramos que la influencia de la exposicion solamente es apreciable para e
bre, tanto total como asimilable. En ambos casos los valores maximos s¢ obtienen en
parcelas con valores de 3,9 a 4,3 (Tabla 3). .

4. Altitud~ Las variables con F significativas con la altitud estdn reflejadas en la ta-
bla 1. ;

Las medias para materia orgdnica y relacién C/N son mayores €n suclos situados a
altitudes inferiores a 1.000 m. y superiores a 1.300 m. (Tabla 6). Estos valores de rela-
C!(:m C/N y materia orgdnica altos nos indican una mineralizacion deficiente. La ex-
plicacién puede ser diferente en una y otra altitud aunque, en ambos casos, Crecmaos
que estd relacionada preferentemente con las condiciones climaticas. En los prados si-
tuados a altitudes superiores a 1.300 m. serian las bajas temperaturas las C?usam?s-d,e
un freno en la actividad biolégica y de una descomposicion de la materia organica
fresca més lenta. En el caso de las parcelas situadas por debajo de los 1.000 m. hay
que apuntar que algunas de ellas, al ser de facil acceso por encontrarse ¢n fondos de
valles, reciben un aporte excesivo de estiércol por parte del propictario, a I Gue s8
une generalmente una menor pluviosidad en estas zonas. ;

Los suelos estudiados presentan una mayor acidez en las zonas mas elevadas, posi-

lemente como respuesta a un lavado y lixiviacién mas intenso b L 185 1% .

En esta misma tabla se pueden observar como las medias de limo fino y hierro total
gfeseman una tendencia a aumentar con la altitud, en ambos casos las parcelas situa-

ai:nr::difgoly 1.300 m. rompen este gradiente. ) 2dos situados a al-

e solubilidad relativa del cinc es muy superior en IP” tes a los obteni-

g iores a 1.000 m. Estos datos son significativamente diferen

05 en los restantes Erupos.

tegérggftigrin'as lexturales— De todos 'los factores de variacion Fsu{.diados son las ca-
ru Visiial:jralles las que presentan mas relac19nes sobn‘a l_as variab cs.me —

ferencias o nief atabla 7 y referente a las fracciones orgdnicas, solame A e A

i tier%en llcatwas entre las categorias tfaxturales ?.I'C{]llOSEl y fran;ca. o mismo, la

1 0s valores de materia orgdnica y de nitrégeno mas altos, as 5

N es adecuada. Este grupo de suelos presentan el pH menos acido (

3

Los suelos limosg
croel

nesi

ol 508 tienen los contenidos significativamente mas bajos tqdos lcl)S ma-
entos. Asimismo se observa que la media mas elevada para el calcio y el mag-

0 i i : 0
P C(Zirresponde a la categoria arcillosa, mientras que para el Toafain Y poiasionse
Ponde a la categoria franca,

resE;l elstsadp{as?if;as s textura arcillosa los niveles de hierro y cinc totales, son superio-

El manganes:]:r}te-?lfcren-tes’ que en los de textura franca. esoria arcillo-
sa aunque ﬁnicamzlml able tiene valores superiores en los prados de categ
nte con diferencias significativas con los suelos limosos.

RESUMEN

Se ha llevado a cabo un estudio de 100 suelos de la zona norte de la Montana de
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Ledn, con el objeto de llegar a un _conocimiemo de la fertilidad de los mismos. Se ha
analizado: fracciones granulométncas_. pH. carbonatos, materia orgdnica, nitrégeno
total, P=Olsen. K v Ca solubles en acetato amonico, Mg soluble en nitrato amonico,
Cu, Zn, Mn v Fe léta[cs y solubles en AAA-EDTA.

Han sido estudiados los efectos de la irrigacion, fertilizacion, exposicion, altitud y
textura sobre las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos, encontrdndose que de los
cinco factores de variacion, son la irrigacion y las categorias texturales los que presen-
tan una mayor relacion. ) L

Las parcelas regadas tienen valores superiores de Mg, Cu, Mn y Fe solubles, siendo
la relacion D/N mas aceptable. ;

Los suelos arcillosos presentan contenidos mds elevados para la fraccion orgdnica,
pH, Ca, Mg, Mn asimilables, asi como para Fe y Zn totales. Los suelos limosos son
los mas pobres en macronutrientes.

ACTION OF DIFFERENTS FACTORS ON THE
AVAILABILITY OF MINERALS ELEMENTS ON SOILS
OF PERMANENT PASTURES
I. SITUATION, MANAGEMENT AND TEXTURE
CATEGORY

SUMMARY

A study on 100 permanent pasture soils has been carried out in the North of Mon-
tafia de Leon in order to get the best knowledge about the fertility of them. It was ana-
lized: the particle size distribution, pH, carbonates, organic carbon, total nitrogen, P-
Olsen, K and Ca solubles on amonic acetate, Mg soluble on amonium nitrate and Cu,
Zn, Mn, and Fe soluble on AAA-EDTA. _

At the same time was studied the effect of the irrigation, fertilisation, exposition, al-
titude, particle size on the composition of soils. It was finded that the above factors of
variation, only the irrigation and particle size are the most important.

The meadows irrigated show higher contents on soluble Mg, Ca, Mn and Fe been
the relation C/N better.

The clay soils has higher content on organic carbon, pH, Ca, Mg, and Mn available
and totals Fe and Zn,

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen al Prof. Dr. J.A. Carriedo la colaboracién prestada en el tra-
tamiento informadtico y estadistico. .

Este trabajo ha sido realizado dentro del acuerdo entre la antigua cdtedra de Agri-
cultura y la Excma. Diputacion Provincial de Leon.

-209 -



TABLAI
Analisis de varianza de los factores de irrigacion, categorias texturales y altitud sobre las varia-
bles estudiadas.

Factores de variacién

Irrigaci6én Cat. texturales Altitud
Variables F y sig. %var. F yv sig. %var. F y sig. % wvar.
(1) (2)
Min: st 5,9 #% 13,3 206 &+ 752
L 9,5 =ms® 20,4
) B 17, %% 26,2 T, 7 8 7.9 2,5 = G
PH.wdsie s o &£,9 =8 15,3 4,1 as 13,0
Carb.....
Breta: oo 7,6 #% 13,2
2. rg B,2 =% 14,1 19,5 #er 34,5
» ARAL £ 5.5 = 9,5 T0,2 Wax 47,
e G e 12,4 #un 25,2
'5' ES 24,4 wuw X9,7 2.6 Tyl
PCenneea 80,6 #r¥ 62,6
E. :
,»'3"'“3" z,4 = 7.1
l? a.s%.. T, = 77
an asj,, - -
Woniac| 10,7 nxs 21,7
90 asi., 4,5 = 7,5 4,0 = 8,5
Eidmac
Cu asj a
— £,8
S.R. Cu.. 15.0 sxx 23’.?
74, )15, T 2
el T2 #ER 17,9
S.R. z... 3,3 % %,8
Mn T____.
Mn asj
£ "o a,7 x 7,9 5,8 =» 12,9
S.R. Mn. . 11.2 xux 19:&. o
Fe et
Fo asi.. P12 wws 23,3 Tpb *2 11,2
SuR.E . SR
627 = 11,6 z,e 2.1 7
(.- gy 7 —
»r oz 0'3}?' de F de Snedecor y nivel de significacién. # & 0,005,

2y .- 7-1:! ek e 0,091,
“re= % de vapri: 5
Grados de 1;1r‘“n=a erplicada.

bertad = g7y
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TABLAII

Analisis de varianza de los factores fertilizacion y exposicion sobre las variables estudiadas.

Fuentes

de variacitn

Fertilizacitn

Exposicion

Variahles F y sig. %var.
1) (2)

G Tasuesss

Cu asieeeeeens

IN Teassosvena T FERL

F vy sig. Wvar.

2,7 » 6,5
D9 xx 10,73

1Y, Vale de F de Spedecor v nivel de

¥ 0,05, *x 2 A0, *ew 5 0,001,
(M) .= % ode vapianta ewplicada.
Girados dee libeistad = 87
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TABLA 111

Contraste de medias para los grupos de irrigacion.

Variables

Reqgadio Secano
C/MNui o sammiaas s v a's e 11,65 12,820
a b
B ciaais a) eieein s atensa 5.5 5 S22 11,62
a b
Bl (Baerinisie smmsicateieiee 11,21 15,80
a b
B Fovsivie s sesaines 22,97 18,67
a b
17 (0 T R A, 35,79 D&y 20
a b
Bl aS iy e « & & se 65,873 4,71
a
SoRs Ui s ivmeangsis 22,83 16561
a b
{03, L S —— 301,77 202,28
a b
BaRs Mivenes s ¢ o oaaas IS5, 69 24,94
b
Fe aSiceeesccncansns 407,86 I27 4,00
a b
S:Rs FBeuvonnennvass 1,49 1,07
a b
Namero de observ.... o2 48

Las medias que tienen distinta letra,
significativas.
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presentan diferencias

TABLAILV
Contraste de medias para los grupos de fertilizacion.

Grupos para la fertilizacitn

Variables Orqanico Organico-mineral No abeonado
Zti Toavavamaresa & 4 107,74 88, 62 2,446

a b ab
N@ de observ.. a1 20 £

Las medias que tienen las mismas letras,
significativas.

TABLA YV
Contraste de medias para los grupos de exposicion

no presentan diferencias

Grupos de exposicién

Variables 15252 2y6-3,4 TaF-4,7 1,5-4,7

G e s 25.71 25,34 I2.%1 22.80
ab ab a b

Bt 88H cvvemamirenere 1,99 4,70 P58 .87
ab ab a b

M3 (e obuerwv... a1 30 10 19

Loas madias aquo fienen las

mismas letras
significakivas,
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TABLA VII
TABLA VI Contraste de medias para los grupos de categorias texturales.
Contraste de medias para los grupos de altitud

Categorias texturales
Grupos de altitud

Variables Arcillosa Franca lLimosa
Variables £1000 m 21100 m <1200 m <1300 m 1700 m
MoBeomas asiye ase 11,3= 2,17 2,49
Mal: Soaasn oo 10,93 8,44 974 9,46 11,42 a b ab
2b a ab ab b L rEEisEaam 0,54 0,42 0,46
a b ab
B/ oimieinim S 12,74 11,76 12,08 11,77 12,77 C/Ne e inennncana 12,00 12,69 11,98
ab a ab ab b a b ab
PHewrsmn s s o & 6 & ovam 6y 31 6y12 Sy 60
PHewee saim s & bHe14 by 27 b, 02 by 16 5,47 a a b
ab a ab a b Ae Bisiaasne Fesae 10,91 12,85 475
a b a
o R 25,74 264510 28,92 26,35 F4,50 A: Fissssssavuns 15, 60 28,95 17,85
ab a ab a b a b a
L Bussssiaicsias B, 67 Ty 0 17,31
Sl Thie sissieias 13,5= 74,90 B,11 7+47 5,91 . a a b
a b b b b I . 26,08 12,55 39,35
a b c
e Toacea: . s 2,646 2,91 3541 Sy10 3!73 AF‘C,----------.-- 38,79 21,76 17,75
a a ab ab b a b c
FoD gasiveenenann 4,04 5,95 Ty 00
H2 da nbserwv. 2 32 28 20 11 ab a b
K0 asicasysmsie 19,80 21,82 8,09
2
a a b
Las medias aue tienen las mismas letras, no presentan diferencias CaD asi......... 5694 20 396,02 I10,14
significativas. : a b b
MgD asi....ou.. . 39,12 I3+ 29 20,57
a ab b
N Tawwmmmamencees 107,29 78,73 102,80
a b ab
G (pTIE- -1 Sr————— T8T, 96 242, = 159,74
a ab b
F& Tesuwmwoveas s s Iy 56 2475 T 17
a b ab
SR Fesssweansss 1,10 1,52 1,22
a b ab

Las medias que tienen las mismas letlrass no presentan diferencias
significativas.

=014 = = 3



BIBLIOGRAFIA

i S los valles de Pagare
1) ABELLA. A. (1983), Ecologia del pastoreo en la Montafa Cantibrica. 1. Caractenizacion edafiva de fos valle e
Valgrande, Asturias. Bol. Cien. Nat. 1.D.E.A.. 31-135-151. ' Al w3101
2) ALLOWAY. B.J. (1976). Field studics on the magnesium copper and zine nutrition of maize J 1 S e
3) AL,‘;)ERT_ H. and PINTA. M. (1977). frace elements o sotly Ed. Office de la Recherche Saennifigue et Techigue Qutre
Mer (ORSTROM). Paris. : e oo
4) BEHAEGHE. T. and COTTENIE. A. (1976). Aspecis botaniques et analytigues de Fevolunion o Jongue echeany
nutritif du sol. AAnn. Agron., 27 (5-6): 819-836. Simon. S A Barce-
5) BLZCKMA.\'. H.O., Brapy. N.C. (1977). Naturaleza y propiedades de los suclos Ed Montaner s Simo H
lona. -
. e < on ron and
6) CHENG‘ BT Sutii rE. G.J. and BOUGET. S.R. (1972). Interaction of temperature and montuic ond n and
manganese availability in soils, Narwraliste Can, 99. 515-521 v i chen sine obser
7 Dejou. J.. MonTARD. F.X .. LaMAND. M. and BELLANGER. J. (19801 Deficiences encunrecten /I]-l». . ‘;Ik
" s » LavaND, yrtau sol de ces deay olige
vées en zones voleaniques de I'Anverguc: possibilités d'amelioration de la qualite des foins parapport au I de vesdeune
eléments. Fourrages, 84-69-83.
8) DUCIMUFOUFL P. (1975). Mannal de Edafologia EJ. Toray-Masson, Barcelona turales d ela pro-
9) DUQL'E. F. (1971). Estudio quimico de suelos v especies pratenses pascicolas de comunidades seminatut.
vineia de Salamanca Tesis de Ciencias. 1969-70, Acta Samanticencia, Ciencias, 37
i A s o S " que des sols
]0) DL VAL, L. & MAUR!(‘E. I, (1971). Le diagnostic des carences cn oligoclemnts au moyen de Fanalys chimgue des ¢
Ann. Agron 21(5): 573-586,
PSPAE L o731 wesic ol
i ; o e Bl agne. Revue Med Ver, 122 653-6
12) Garcy L F‘{"?l]. La protection des paturages en montagne. Revie it fio de las relacrones entre clementos minerales
ARCIA.R., Moro. A., CALLEIA, A. ySUAREZ. A, (1984). Estudio de las rel.
enelsueloy la planta. An. Fic. 1 i 9077 |
yaplanta. An. Fac Ve Lean, 300 169-177. ‘ "
i cinese tovidity i oallalta
13) ‘ RAVEN.E.H.. ATTOE, O.J. and sMITH. ID. (1965). Effect of liming and Noodinf on mang:nese ONIIL
) .Sél.'ﬂz'e. Soc. Amer. Proc 29 702-706. e
| » . . - ST TONE S A i
RUPO DE TRABAJO DE NORMALIZACION DE METODOS ANALITICOS (1976) [)n::.nn Wi
G ) DE TRAR . : §¢7.K) R13-K2
19) *Gud.(!"-r-\nrm.llll;lcnon de métodos. 11 Potasio, calcio y magnesio. 411 Edaf Agrob ,h(-‘: 8y h.l. . ¢ ompostela
UITiaN, F. y C;\RB.-\LL.-\S. Ts (1976). Téenicas de andlisis de suelos. Ed. Pico Sucro. b{ll'l'[hl_t'u\d; « ap—
I = ansotls =
hAgN:“\ ALT.R B, and WHITAKER. R.H. (1977). Altitudinal patterns of Na. K. Ca.and Mg ¢
the San Jacingo M : i il S 29:25-36
| s Mountans, California, Soil Sci., 123:25-36. i ; S
) KR:\L SKopp, KB, (1983). Geoquimica de los micronutrientes. En Mortwedt, 1.3 Grordano, P.M s 1 indsay
cronutrienrey enagricultura, A.G i
¥ . A.G.T. Editor S.A., pp. 7-43. b
| LJ’\‘\:’\\E.\'. E. and ER\'IO. R. (19711 A comparison of eigth extractants for the determimation of plantavarlable ¢
nuLrients in soils, Aerg lgric. F ' 2
fes: I Agric. Fennica. 123:222-232, i P SRR PRI
1 UZZATI, A C,\MF'A-‘\E'l LO. N.S. (1973-1974). Rilevamenti analiticr sut terreni ¢ st tien della Valle di
d' - . . - v ) b ) : ; ; L o )
20) h’/]L-lP"_(} provineia di Torino), Annali detl*Accademia di Agricolra di Torino, 1161-26 ey VRt PEIA
i INISTRY Of AGRICULTURE. FISHERIES AND FOOD. (1981) 1dcmeas de analisis de saclos v
9 ) Ed. Academia, S.L., Leon (Espafa).

! siiiy, A T2 1IN
.L LDER, EG. GerreTsen, F.C. (1952). Soil manganesc in relation to plant growth. belkciticIRE! i ]
<2) Ozenpa, O, (1955) ¢ , . 211561 S1-68

24) Pr-_Rl('J‘.u;D_S_“lm)
”R;\:-}L. (7). Fertilidad de los suelos de cultivo de la comarca de la Sicrra de Francii (Salamanca)
-5): 635-649
25) p ‘8 7 N
= ; S‘:;'M‘p. & ; ("\RRASCO~J-M~“‘173). Quimica Agricola. . Sucloy v fertilizantes Ed. n\|.|Iil|\'lhl.l.-h-1;l-(|;{lr R
27y & ENZ, AL U975). Formulario 1éenico de suelos tropicales. Ed. Publicaciones de Ja Universidad de Costa R R :
o S”‘L,\NPA M - 3 i qcion de las Naciones Umdas para
=V O972). Lo oligoctententos en fos suclos v en fa agricadiura. EJ. Organizacio 4

14

\fe-

. . dEne I
-a température facteur de répartition de la vegetation en montagne. L. o

. 3 51-068
;. it X Soetaux cf : aus. Ann Edal Agrob 313
. Liaisons carentielles entre sols, végetaux ct animau (i Fdat Nrob, 3

la ﬂ\grimllura5 1

28 S # Alimentacion, Roma i
2 : a. ; Ayp lture Organi-
) ; :‘ll.l.:\?li,\' M. (1982, Asi, ronutricntes and the nutrient statis of soils @ elobal studyv EdC T ood and Agniculture L
AUon of the Unire e
29) § the United Nations, Roma,

‘I!‘I’()I.A. 1. and T:\RES. i (1978). The soluble content of mineral clements in cultivated Finmish soils. dera Turn
Seand ., 20 1-25, .

30

. Sl- | . R 3 / st
LLIVAN, L.J. (1972). Les problémes de I'augmentation de la concentration des engrais. Ohgo-clements Phospliore ¢
Lericuliure, 6 . 15.

31) Tares | )
) r‘\Rl.S. T il Sll’l’()L/\. 1. (1978). Changes in pH. in clectrical conductivity and in the extractable amounts af mine ral
clements in soil, . .

= g 120 90-1 13,
nd . ‘ - & . ] 2
and the utilization and losses of the elements in some ficld experiments. dcla fern Scanc

-216 -

ACCION DE DIVERSOS FACTORES SOBRE LA
DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS MINERALES EN
SUELOS DE PRADOS PERMANENTES
II. PH, MATERIA ORGANICA, FRACCIONES

TEXTURALES Y RELACION C/N

Por A. Moro (1)
A. Calleja (1)
R. Garcia (1)

INTRODUCCION

Numerosos factores del suelo, tales como. material original. textura, materia organi-
ca, pH y condiciones de humedad. ha sido demostrado que afectan a la solubilidad de
los elementos minerales > * 22, Todos estos factores tienen algunas relaciones de de-
pendencia entre si, siendo dificil interpretarlas por separado. Es decir, no siempre se
pucde diferenciar entre los factores que afectan directamente sobre la solubilidad o de
aquellos cuyas relaciones son debidas a su propia asociacion.,

Dentro de esta linea de investigacion, se intenta profundizar en el conocimiento de
las relaciones de los distintos factores generales de suelo sobre el contenido y disponi-
bilidad de los nutrientes y en consecuencia sobre su absorcién por las plantas.

Se trata, pues. de estudiar las variaciones existentes entre caracteristicas edaficas.
como fracciones orgdnica, mineral v pH. con el contenido de nutrientes del suclo. lo
que nos permite un mas amplio conocimiento de la fertilidad.

MATERIAL Y METODOS

En un trabajo anterior se ha expuesto todo lo referente al muestreo y téenicas de
andlisis de laboratorio, asi como a las abreviaturas y unidades utilizadas .

Los grupos de variacion que se han considerado son: dos para grava (< 5% y >
5%): tres para la arena gruesa (< 10%. de 10% a 20% v > 20%); y pH (4.5-6.0:
6.1-6.5: 6.6-7.8); v cuatro para la arcilla (< 20%. 20%-30% 31%~-40% vy > 40%).
materia organica (< 6%. 6%=9%: 9.1%-12% vy > 12%) vy relacion C/N (< I,
=118 12-13%" 135,

(1) Dpto.de Produccion Ammal

Anc Fac Vet Lean. 1986, 32,217-226
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