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(Fertilidad del suelo y composicion mineral de la hierba)

Por M.* Concepcién Carpintero Gigosos

INTRODUCCION,

En un trabajo previo realizado por el Centro de Edafologia de
Salamanca, se ha estudiado la Fertilidad Quimica de los suelos de la
Provincia de Leon.® Por la amplitud geogréfica de la zona considerada,
este estudio no abordé con cierta profundidad el problema de una region
de gran importancia: la zona norte, de pasto natural, cuya fertilidad
quimica natural tiene interés cientifico y técnico por el hecho de ser
terrenos escasamente sometidos a fertilizacién mineral.

En esta Memoria se aborda este problema siendo varios los as-
pectos que preferentemente se consideran: composicién quimica de los
cuelos, con especial atencién a los factores que regulan su fertilidad
(pH, Materia Orgénica, Nitrégeno, Fésforo asimilable, Potasio asimila-
ble, Calcio, Magnesio), la composicién quimica del forraje que sobre
ellos crece, la relacién composicion del suelo/composicién de la planta
y el valor nutritivo de dicho forraje. La relacién suelo/planta fue ob-
jeto de especial atencién mediante una técnica especial: tomar conjun-
tamente el suelo y el pasto que sobre €l crece. Se intenté utilizar simul-
tAneamente esta relacién suelo/planta como medio de conocer el método
de anlisis de fésforo y potasio asimilable més adecuado en esta regién
y vegetacién, de forma andloga a lo realizado en Holanda, por Van
Der Paauw.®” Los resultados, sin embargo, no fueron concluyentes.
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PARTE 1

FERTILIDAD QUIMICA NATURAL DE LOS SUELOS

I. CARACTERISTICAS GENERALES

La zona estudiada en el presente trabajo comprende todo el N, y
NO. de la provincia.

El rasgo preponderante de esta region, es su caracter forestal
y la presencia de magnificos prados naturales, favorecido su desarrollo
por unas condiciones climatolégicas especiales,

Topograficamente corresponde a una regién de montaha con
grandes diferencias de altitud y pendiente, con dos unidades netamente
diferenciadas: laderas y valles,

Clima.—Respecto al clima, toda la zona montafiosa recibe can-
tidades de lluvia superiores a 1.500 mm anuales, gran parte en forma
de nieve.

Considerando como afio agricola el intervalo entre dos recolec-
ciones, los datos obtenidos por el Servicio Metereologico * para los afios
1959-1960 y 1960-1961, en que se realizé la toma de muestras fueron
de 1823.8 mm y 1341.7 mm. respectivamente de lluvia,

En el grifico (II) vienen expresados estos datos en funcién de
las medias de temperatura mensuales.

La cantidad de agua caida durante el segundo afio fue bastante
mas pequefia que en el primero, con un area sensiblemente desplazada
hacia los meses del otofio anterior, alcanzando un mdaximo en el mes
de octubre y el minimo en el de marzo. Se le puede considerar en esta
zona como un afio relativamente seco, El drea de lluvia para el primer
afio, se encuentra més desplazada hacia los meses de noviembre y di-
ciembre, siendo mas elevada también para los meses de febrero, marzo
y abril. Como la curva de temperaturas medias, es practicamente igual,
podemos considerar este primer afio climatolégicamente mejor para el
desarrollo de la planta que el segundo afio.
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Geologia.—La composicién de los suelos de estas regiones es
muy variada debido a la diversidad de facies geolégicas con roquedo
diferente. En efecto, se encuentran, en la regién estudiada, terrenos del
Paleozoico, Secundario, Terciario y Cuaternario, Las rocas que carac-
terizan cada sistema son las siguientes:
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Cambriano: Pizaras y calizas.

Siluriano: Pizarras y cuarcitas, ocasionalmente ca-

lizas.
Paleozoico .  peyoniano: Pizarras, calizas y areniscas rojas.
Carbonifero: Ix1fe11?1: Ca.hzas.
Superior: Pizaras y conglomerados.
P g
Secundario o Cretdcico: Arenas, margas abigarradas y calizas.

. Oligoceno: Areniscas y conglomerados calizos.
Terciario ...{ Mioceno: Arcillas con lechos calizos o sin ellos, are-

niscas, gravas,

Diluvial: Graveras cuarcitosas y arcillas.
Cuaternario.! Aluvial: Materiales heterogéneos relacionados con los
de las cumbres y laderas proximas.

Suelos.—A pesar de existir una gran complejidad litologica, los
suelos muestran a lo largo de perfil, cierta semejanza en la naturaleza
y disposicién de los horizontes edaficos, debido a que la intensa activi-
dad climatolégica, pluviosidad media anual, superior a 1.500 mm., ha
limitado en gran parte la influencia del material de partida. No obstante
se encuentran tipos de suelos diferentes y variaciones marcadas dentro
de un mismo tipo debidas a influencias del relieve, vegetacion, clima
local y naturalmente, roca madre. ‘

El tipo de suelo que cubre superficies mas amplias es la tierra
parda hiimeda, con numerosos subtipos y variedades que resumimos a

continnacion: bajo césped y robledal: mode-

" radamente acidas hasta acidas
Sobre rocas siliceas ] . . .
bajo  brezal: A4cidas, pdosoli-

; zadas
Tierra parda

himeda ... bajo hayedo y césped; eutr6fi-

. cas hasta mesotroéficas

" 7 Sobre roca caliza . bajo robledal y césped: meso-

tréficas hasta oligotréficas
Las tierras pardas podsolizadas son frecuentes en la

Nota ...........| montafia berciana pero, dentro de las superficies de
pastos, no forman superfices continuas para conside-

rarlas como tipo frecuente.
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Otros tipos de suelos que cubren superficies apreciables y se des-
arrollan sobre rocas calizas son los siguientes:

Bajo hayedo y césped: Tierra fusca tipica.

Bajo césped en las superficies suaves en niveles altos: Rendsinas
pardas y rojas,

A lo largo de los rios: suelos aluviales, generalmente vegas pardas.

En areas sometidas a encharcamiento duradero: Gley, anmor y
suelos semiturbosos.

Respecto a su textura resulta dificil de determinar debido al ele-
vado porcentaje de materia organica y al predominio de materiales
finos: arenas finas y limos; no obstante se aprecia una clara frecuencia
de las texturas limo-arenosa, areno-limosa y limosa, entendiendo que la
{raccién arena esta constituida, en un elevado porcentaje por arena fina.

II. CARACTERES QUIMICOS

En la eleccion de suelos se ha tenido en cuenta el que sean re-
presentativos, no excepcionales, buenos y malos, acidos y calizos pero
siempre suelos naturales que no hayan sido abonados con abonos mi-
nerales y sélo excepcionalmente algunos con pequefias dosis de abono
natural. Generalmente sin riego artificial y sobre distintos materiales
geologicos. La composicién floristica es similar en todos ellos.

Toma de muesiras—Se hizo, como indica VAN DER Paauw,* se-
fialando sobre el suelo del prado un cuadro de 0,50 metros de lade. Se
cortaron las plantas de dicho cuadro para el analisis foliar y entonces
se tom6 la muestra de suelo en una capa de cero a cinco centimetros
de profundidad. Ambas muestras, de planta y suelo, una vez en el la-
boratorio, se desecaron al aire.

En las muestras de tierra, se procedié a la separacién de todas
las raices posibles pasindola a través de un tamiz de malla fina, sacri-
ficando de esta forma quiza, parte de la arena gruesa, pero eliminando
casi totalmente las pequefias raices unidas a tierra.

La primera recogida se realizo los primeros dias de junio de
1960, toméandose treinta y dos muestras repartidas por toda la zona, de
las cuales, un 15,6 por 100 de ellas daban efervescencia con écido clor-

hidrico 1 : 1.
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La segunda se realizé en junio de 1961 recogiéndose cuarenta y
siete, de las cuales, un 32 por 100 de ellas eran calizas. De éstas, treinta
y dos pertenecen a valles y quince a laderas.

Las caracteristicas determinadas sobre estos suelos se resumen
en la tabla I y los histogramas de frecuencias en el grafico III.

Sobre las muestras preparadas se determiné el contenido en el
suelo de fosforo, potasio, magnesio, y calcio por varios métodos muy
diferentes, asi como otros factores, que, sin ser objeto directo de estu-
dio, pueden influir en él como textura, litologia, pH, materia organica,
nitrégeno total y mineralizable,

TABLA 1

Composicién quimica de los suelos estudiados

N.°

O 000 VT WD

Tetua | —2—— €O, MO, C N CN NO,~
H,O CIK lo fo °lo °lo °fo p. p.m.
Areno-limosa 6,1 5,5 — 51 2,97 0,44 6,8 1,1
” ” 7,5 6,9 0,9 6,7 3,91 0,33 11,8 2,5
” ” 5,9 51 — 11,0 6,4 0,70 9,1 0,7
” ” 5,5 4,7 — 3,64 211 0,36 5,8 0,1
” ” 5,6 4,9 — 12,1 7,0 0,74 9,6 2,0
” ” 6,5 5,7 — 10,1 59 0,62 9,5 1,8
” ” 5,7 4,9 — 10,6 6,2 0,70 8,8 1,8
Limosa 5,9 5,0 — 9,4 5,4 0,89 6,1 3,5
Limo-arenosa 6,7 6,1 — 10,4 6,1 0,74 8,2 0,4
” » 6,7 5,8 — 11,7 6,8 0,67 10,1 0,8
Arcillosa 7,3 6,7 — 10,0 5,8 0,64 9,2 1,0
Limo-arenosa 7,2 6,5 27,7 10,0 5,7 0,58 9,8 5,0
” ” 6,0 5,5 — 4,83 2,80 0,31 9,1 1.3
” ” 53 4,9 — 179 104 0,64 16,3 1,9
” ” 5,7 53 — 24,8 14,4 0,98 14,7 2,8
” ” 5,9 5,5 — 220 128 080 159 16,5
” ” 58 5,4 — 19,8 11,9 0,76 15,1 2.8
” ” 5,5 51 — 12,7 74 0,59 12,4 4,2
Areno-Limosa 51 4,6 — 6,4 3,72 0,33 1L,3 0,9

Limo-Arenosa 58 52 — 199 115 073 159

1,3
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TABLA I (continuacién)

N.°

21
22
23
24,
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

56
57
58

pH co. M.O. C N CN NOs~

Textura H.O CIK *lo *lo “la /o *lo p.-p. m.
Limo-arenosa 5,8 5,3 — 254 147 0,76 19,4 1,5
” ” 6,1 5,0 — 7,5 4,34, 0,22 19,7 2,4
Limo-arcill. 6,4 6,0 — 4,22 2,45 0,23 10,6 1,1
Limo-arenosa 7,1 6,7 1,0 13,0 7,6 0,74 10,3 1,5
” » 6,8 6,0 — 19,1 11,0 0,838 12,9 14
” ” 6,4 5,6 — 9,8 5,7 0,59 9,7 0,8
” ” 7,1 6,4 0.5 131 7,6 0,55 13,8 1,2
” ” 6.5 5,5 — 10,0 5,8 0,53 11,1 0,8
” ” 6,3 5,5 — 11,9 6,9 0,69 10,0 1,2
” i 5,7 4.6 - 8,0 4,63 045 10,3 0,6
” ” 5,6 4,8 — 8,4 4,89 0,53 9,3 1,1
Limosa 5.4 4,7 — 9,4 5,4 047 11,5 0,4
Limo-arenosa 7,2 6.4 0,2 7,5 4,33 0,32 13,5 14
” ” 7,2 6,5 184 2,92 1,70 0,20 8,5 1,2
” » 6,9 6,1 — 9,0 5,2 0,34 15,4 1,2
” ” 6,8 6,0 — 5,4 3,12 0,23 13,5 2,1
” . 7,2 6,3 02 121 7,1 0,52 13,6 2,0
” ” 6,8 6,1 — 11,7 6,8 048 14,2 2,9
” ” 6,2 53 — 11,2 6,6 045 14,5 4,0
” » 6,0 5’3 — 12,9 7,5 0,65 11,5 2,5
” ” 73 6,6 3,6 9.4 5,5 0,35 15,5 2,3
” ”? 71 6,3 0,6 122 7,1 0,65 10,9 2,4
Limosa 6,6 5,5 — 17,6 10,2 0,69 14,8 2,3
Areno-limosa 7,1 6,7 0,2 7,7 4,48 040 11,2 9.8
Limo-arenosa 6,4 5,5 — 124 7,2 0,68 10,6 1,3
” ” 6,7 5,8 — 127 7.4 0,59 12,5 2,5
” ” 5,7 4.9 — 15,6 9,1 0,68 13,3 1,5
” » 6,0 5.1 — 9,4 5,5 0,50 10,9 1,5
Limosa 6,4 5,4 — 123 7,1 062 115 1,1
Limo-arenosa 6,6 5,7 — 10,1 5,9 0,55 10,7 1,4
Areno-limosa 7,5 6,8 0,0 5,7 3,32 0,72 4,6 4,8
Arc.-arenosa 7,5 6,8 0,8 4,57 2,65 0,39 6,7 0.4
” . 7,5 6,6 0,3 4,18 242 0,48 5,0 2,1
Limo-arenosa 0,4 58 — 8,1 4,68 0,30 15,6 2,3
” ” 6,2 5,4 — 7,9 4,56 0,20 15,7 2,4
” 2! 5,8 4,9 — 17,8 10,3 0,36 29,0 2,1
” »” 0.2 11,1 6,4 046 14,0 4,0
” ” 6,7 5,9 8.9 51 0,44 11,7 1,8
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N.°

59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

TABLA I (continuacién)

Textura pll CGO? M.] 0. oC (}\J Cg/N NO,
H,O CIK lo fo ro lo lo p-p.n
Limo-arenosa 6,2 5,5 — 9.4 54 0,57 9,0 1,6
” ” 6,8 6,0 — 8,7 5,0 0,39 12,1 1,7
Limosa 6,9 6,3 — 10,5 6,1 0,65 9,4 1,2
” 6,5 5,6 — 10,5 6,1 0,58 10,6 0,4
» 6,8 5,9 — 115 6,7 0,54 124 8,2
Limo-arenosa 73 6,1 1,0 5,9 3,43 0,30 11,4 5,5
” ” 7,3 6,6 0,4 7,1 4,10 0,30 13,6 1,1
” ” 7,2 6,4 0,3 12,9 7,5 0,67 11,2 1,1
” ” 7,1 6,3 4.4 9,0 5,2 041 128 1,5
” ”? 7.2 6,7 3,0 9,8 5,7 049 11,6 1,0
”? ” 6,5 6,9 — 104 6,1 0,49 123 0,4
” 7 6,9 6,0 — 104 6,1 0,45 13,5 1,7
Areno-Limosa 6,6 5,8 — 9,8 5,7 0,45 12,5 2,0
Limo-arenosa 6,3 5,4 — 9,2 5,3 043 114 1,0
» ” 6,1 5,1 — 108 6,3 042 11,9 0,4
Limosa 6,8 5,9 — 11,5 6,7 0,35 19,0 8,8
Limo-Arenosa 5,6 4.9 — 13,3 7,7 042 18,3 0,5
” » 5,8 5,0 — 11,7 6,8 0,36 18,8 0,4
Arc-arenosa 6,7 5,8 — 5,7 3,32 0,27 122 —
Limosa 6,3 5,5 —_ 9.8 5,7 045 12,5 0,5
Limo-Arenosa 5,3 4,3 — 491 2,85 0,20 13,5 —

A.—pH, MATERIA ORGANICA Y NITROGENO.

a) pH.

La amplitud de los valores del pH oscila entre 5,0 y 7,5 con una
distribucién muy regular entre 5,5 y 7,5; muestras fuertemente acidas

s6lo pueden considerarse el 7,5 por 100; predominan los suelos cer-

canos a la neutralidad, 47 por 100 de las muestras, y los moderadamen-
te &cidos, 45 por 100 de las muestras. Los valores medios son 6,4 en
agua y 5,7 en cloruro potasico; la diferencia es, pues, de 0,7, siendo

préxima a la unidad en suelos laborables en la misma zona, lo que nos
indica un mayor poder de amortiguaciéon debido, sin duda, a los niveles

elevados de materia organica y al grado de evolucién de la misma.
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De las muestras estudiadas, diecinueve tienen carbonatos libres,
pero sélo siete tienen valores superiores al uno por ciento y cinco de
las siete sobrepasan el dos por ciento, todas ellas pertenecientes a suelos
desarrollados sobre calizas; las dos muestras con valores méas altos,
superiores al 15 por 100, se hallan situadas en Pola de Gordén.

b) Materia organica y nitrégeno.

La distribuciéon de los valores de materia orgénica tiene forma
de campana con un méaximo destacado entre los valores 8 y 12 por 100
al que corresponde el 46,5 por 100 de las muestras; al intervalo com-
prendido entre 4 y 8 por 100 corresponden el 22,7 por 100 de las
muestras, y con valores superiores al 12 por 100 de materia organica
encontramos el 27,6 por 100 de las muestras; valores tan elevados se
explican teniendo en cuenta el clima, el cultivo y la profundidad de la
muestra que corresponde a un horizonte A1; no obstante, el grado de
humificacién es bastante bueno ya que el humus de mas del 80 por 100
de las muestras es del tipo “mull”, circunstancia que sélo puede ex-
plicarse por la sequia estival, que permite una humificaciéon 6ptima, la
composicién floristica y, posiblemente, las formas de aprovechamien-
to, aparte de la presencia de carbonatos libres en las muestras indica-
das. En efecto, la distribucion de los valores de la razén C/N, con una
distribucién en forma de campana, muestra un maximo muy destacado
entre los valores extremos 9 y 15 dentro de cuyo intervalo queda com-
prendido el 70 por 100 de las muestras; ello nos indica un grado de
humificacién 6ptimo teniendo en cuenta que se trata del horizonte or-
ganico de prados permanentes; unicamente el 16 por 100 de las mues-
tras tienen valores superiores a 15; las muestras con una razén C/N
més elevada se hallan situadas en Villablino, Palacios del Sil y Por-
tilla de la Reina; en todas estas regiones se encuentran reas de suelos
semiturbosos.

Naturalmente, los suelos estin bien dotados en nitrégeno total
oscilando los valores entre 0,30 y 1,00 por 100 gramos de suelo, es-
tando comprendidos los valores mas frecuentes entre 0,50 y 0,60 por
100.

Sin embargo, los nitratos libres arrojan valores muy pequefios,
en la época en que se tomé la muestra, debido posiblemente a que son
tomados por la planta conforme se van produciendo.
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B.—ESTUDIO CRITICO DE LOS METODOS DE DETERMINACION
DE FOSFORO Y POTASIO “ASIMILABLE”.

La determinacién quimica del fésforo y potasio asimilables es
problema complejo y, en general, no resuelto de una forma definitiva.
La relacién “elemento quimico extraido” - “elemento asimilable” es in-
fluida por multitud de variables y de ahi que una solucién extractora
buena para cereales de secano puede no serlo para pastos de zona ha-
meda.

Al no existir ningiin antecedente de este tipo —estudios sobre
suelos espafioles de estas caracteristicas— en el presente capitulo se
comparan los resultados obtenidos con una serie de extractantes, resul-
tados que en la segunda parte de esta Memoria se intentardn correla-
cionar con la composicién de la planta. Trabajos analogos sobre suelos
de cultivo, de la provincia de Salamanca, fueron ya realizados en estos

laboratorios.*®,*

a) Determinacion del fésforo “asimilable” por varios métodos.

Partiendo de las deducciones obtenidas en dichos estudios se
han ensayado los siguientes métodos analiticos:

Burriel y Hernando.
Acetato aménico N.

Lactato calcico.

Acido acético al 2,5 por 100.
Acido citrico 1 por 100,
Bicarbonato sédico.

Dentro de ellos los hay francamente &dcidos como el del acido
citrico pH = 2,1, neutros como el acetato aménico y bésicos como el
bicarbonato pH — 8,5. El cardcter acomplejante para los elementos
que interfieren se ha tenido también en cuenta en la eleccién de estas
soluciones siendo los del lactato y 4cido citrico fuertes, escaso el de
Burriel, acético y acetato aménico y nulo el del bicarbonato.

Otro de los factores importantes es el caracter tampén que pre-
sentan dichas soluciones al ponerse en contacto con el suelo. Es fuerte
en el 4cido citrito, acético y lactato y escaso en el de Burriel.
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La determinacién del fésforo en todos los casos se ha hecho colo-
rimétricamente empleando el reactivo propuesto por LUCENA y Prar *
vy adaptado por M. de PANCORBO * en un colorimétrico Spekker Hilger.

La prepaarcién y uso de estas soluciones extractoras se ha des-
crito anteriormente.*

Los resultados obtenidos se indican en la tabla II graficos IV y V.

TABLA 11

Contenido en P,0; asimilable (mg/100 g) por distintos métodos.

Acido Bicarbo-

N.° Burriel Acido Acetato Lactato nato
muestra Hernando  citrico aménico célcico acético sédico
1 3,75 5,0 0,60 2,33 0,88 3,0
2 20,2 33,8 5.4 10,8 24,4 7,5
3 6,5 11,4 1,96 7,8 8,6 7.4
4 5,5 25,8 1,00 6,0 11,9 5,3
5 6.5 18,8 1,20 9,0 7,6 7,5
6 4,5 20.5 1,08 5,3 13,4
7 3,25 9,6 0,72 4,12 6,9 4,63
8 3,75 19,8 1,20 3,87 16,2 3,87
9 9,9 33,0 1,04 10,2 16,6 5,9
10 6,0 22,1 1,32 5,5 16,6 3,82
11 11,0 26,0 2,70 9,0 33,4 6,4
12 7,5 0,60 2,36 3,00 13,1 6,9
13 4,50 12,1 0.36 2,55 3,92 3,50
14 3,75 9,6 1,04 4,12 7,7 5,0
15 7,3 32,3 1,72 15,0 12,4 13,5
16 8,0 12,0 2,88 4,12 3,84 4,75
17 6,5 17.3 1,76 6,1 6,3 7,1
18 4,50 10,1 1,16 5,3 7,2 6,6
19 3,75 10,3 0,92 6,5 4,24 5,1
20 5,5 9,0 1,12 5,1 4,32 5,6
21 73 17,0 5,0 8,3 14,4 6,8
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TABLA 1I (continuacién) TABLA 1I (continuacién)

N.° Burriel Acido Acetato Lactato Acido Bi:‘:::(t:o- N.c Burriel Acido Acetato Lactato Acitflo Bxgaa:;l;o-
muestra Hernando  citrico aménico cdlcico acético sédico muestra Hernando  citrico amdénico célcico acético soédico
22 4,5 27,1 1,76 5,3 15,0 3,50 55 2,55 10,3 0,94 2,75 2,48 2,53
23 3,75 84 1,16 3,22 3,94 3,00 56 5,8 7.9 1,00 4,05 2,64 3,88
24 7,5 12,0 1,56 5,3 8,0 5,1 57 386 19,0 1,28 4,87 5.8 2,00
25 13,5 35,9 1,84 10,6 18,0 5,5 58 5,8 11,5 1,08 3,50 4,64 2,00
26 7,5 28,0 2,48 10,6 15,8 6,1 59 3,00 37,4 1,68 11,0 14.5 4,78
27 9,5 20,2 3,00 83 18,4 7,6 60 3,36 14,2 0,94 3,62 11,2 2,00
28 4,50 16,7 1,40 4,12 58 5,3 61 16,0 4,50 1,00 3,75 2,40 2,70
29 8,0 30,6 3,04 71 15,3 6.4 62 3,35 43,0 0,64 19,0 26,3 2,88
30 3,20 18,7 1,08 4,37 5,9 4,75 63 24,1 44,6 0,72 3,72 6,0 2,35
31 6,5 20,9 1,30 74 81 81 64 13,6 72,0 4,44 35,7 26,8 14,3
32 5,5 31,0 1,08 6,6 2,64 74 65 6,5 49,0 3,88 22,8 22,4 84
33 8,3 3,60 1,30 8,6 25,6 53 66 4,05 22,5 1,08 7,0 11,5 51
34 3,72 0,30 0,64 0,00 0,92 2,5 67 9,6 3,30 0,48 2,75 84 6,1
35 10,0 32,0 1,30 10,6 13,1 54 68 4,36 18,4 1,80 4,50 23,6 4,90
36 4,00 9,6 0,74 2,37 54 1,70 69 4,23 11,7 1,12 3,15 7,4 4,55
37 5,0 17,9 1,08 2,75 16,0 3,18 70 3,73 17,4 0,68 3,50 54 3,13
38 4,86 14.4 0,76 3,00 4,64 3,18 71 8,0 10,4 0,44 3,50 2,64 3,00
39 7,3 48,2 1,76 11,7 16,6 8,0 72 3,75 14,0 0,48 4,12 3,68 3,58
40 4,33 29,8 1,16 4,62 15,0 4,18 73 4,83 12,0 0,48 2,87 3,68 3,70
41 5,9 13,1 1,12 2,62 21,6 2,53 4 5,5 21,8 1,08 3,12 13,2 3,58
42 6,9 13,2 2,40 81 9,0 6,1 75 4,25 18,0 1,08 73 58 89
43 6,4 17,0 2,00 8,3 114 5,7 76 2,75 23,2 0,60 6,0 5,8 7.4
44 6,9 55,0 1,86 10,6 46,0 5.3 77 4,86 7,6 0,48 0,37 2,40 2,75
45 3,36 15,8 1,32 6,5 58 2,35 78 3,13 23,7 0,15 0,50 9,0 1,63
46 473 196 1,28 7.3 84 53 79 1,30 8,0 0,00 0,50 0,00 1,60
47 5,9 25,2 1,36 15,2 9,1 11,1 _
48 3,73 12,6 1,32 6,3 3,84 3,83
49 2,80 16,6 1,00 3,87 2,88 4,30
50 2,90 60,0 0,82 4,37 8,0 3,58 La distribucion de los valores de fésforo, extraidos con lactato
51 2,75 59,0 1,96 17,7 248 93 ! calcico muestra una agrupacién masiva de muestras en los valores bajos;
52 3,22 77,0 8,6 47,2 54,0 11,7 el 48,7 por 100 de los suelos estudiados tienen menos de 5 mg. de anhi-
33 3,76 6,4 1,08 4,50 2,6 6,9 drido fosférico por 100 g. de suelo; entre 5 y 10 mg. quedan compren-
54 3,36 8.8 1,00 1,87 6,2 2,88 didos el 33,3 por 100 de las muestras.
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Respecto al valor del contenido en fésforo puede observarse que TABI
con la mayor parte de los métodos es bajo, cosa légica por tratarse de
suelos sometidos a exportacién continua de este elemento sin compen- Loeficientes de correlacién y rectas de regres
sacién adecuada. Sin embargo este aspecto se considerara posteriormente.

ACIDO CITRICO ACETATO AMONICO LAC
1cid ; . B IEL- — =
b) Correlacién entre los métodos H%?{EANDO Lo afe L= 0,54 Lo aie I= 0,72 1o aiig
Los resultados obtenidos, como puede observarse, no son concor- y = 1,508 x 4 8,89 y = 0,240 x + 0,16
dantes, siendo imposible “a priori” deducir el método mas adecuado. Con r = 0,16 = 0,060
la serie de datos contenidos en la Tabla II se estudia la correlacién entre 2.0 afio ’ 2.% afio , 2.° aiio
los métodos utilizados.
Teniendo en cuenta las variaciones climatolégicas de los dos afios, total ... (r = 0,22) total .. = 0,094 total ...
se han obtenido en cada caso tres coeficientes de correlacién lineal: un y = 0,913 x + 15,89
coeficiente por separado para cada afio y un tercero para el total. ACIDO . r— 02 i
La significacién de los valores de r viene senalado con subrayado CITRICO L.* afio 1% afo
simple (—) si es al nivel 1 por 100, con subrayado doble (=) si es al
5 por 100 y entre paréntesis () si es al 10 por 100. En los casos en que | 90 aio L= 0,66 2.9 afio
nf) hay mgmﬁcztcilon no se calcula la ecuacién de la recta correspon- ’ y = 0,0465 x + 0,87
diente de regresién.
Los resultados se expresan en la tabla III y la representacién total ... r_:_O_,E3_ total ...
gréfica de algunos casos, con las rectas de regresién, en el grafico VI. y = 0,0424 x + 0,61
El método de Burriel-Hernando se correlaciona al nivel 1 por 100 ACETATO 1.° afio
con el del dcido citrico, acetato aménico, lactato calcico y acido acético; AMONICO
al nivel 5 por 100 con el bicarbonato sélo para las muestras del primer
afio, encontrdndose coeficientes de correlacién poco significativos para 2.° afio
el resto de las muestras. Con el que mejor se correlaciona en general
en los tres casos es con el método del lactato célcico.
total ...
El método del dcido citrico tiene significacién al nivel 1 por 100,
en el primer afio con el lactato célcico y el dcido acético y al nivel 5 por LACTATO
100 con el bicarbonato. No se correlaciona significativamente con el CALCICO
acetato amoénico. Para el segundo afio y para el total la correlacién con
estos métodos es muy significativa. En general, €l méis semejante es del
lactado célcico.
El método del acetato aménico tiene significacién al 1 por 100
para el primer afio con el lactato, al nivel 5 por 100 con el 4cido acético y
al 10 por 100 con el bicarbonato. En el segundo afio es significativo con ACIDO
ACETICO
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BURRIEL-
HERNANDO

ACIDO
CITRICO

ACETATO
AMONICO

LACTATO
CALCICO

ACIDO
ACETICO

ACIDO CITRICO

— 0,54
1.2 afio L 0,5

= 0,16
2.° afno '

= 0,22
total ... (r )

y = 0,913 x + 15,89

y = 1,508 x + 8,89

ACETATO AMONICO

1.2 afio

2.° afio

total ...

1.2 ano

2.° ano

total ...

r = 0,72
y = 0,240 x -+ 0,16
r = 0,060

r = 0,094
r = 0,29
r — 0,66

y = 0,0465 x 4 0,87

r = 0,53
y = 0,0424« X + 0,61

TABLA 111

LACTATO CALCICO

1.° afigp

2.° afio

total ...

1.° ano

2.° afio

total ...

1.° afo

2.9 ano

total ...

r = 0,62
y = 0,521 x + 2,99
r = 0,29
y = 0,854 x -+ 3,44

r = 0,27
y = 0,647 x + 3,50
r = 0,71
y = 0,213 x — 2,42
r = 0,78
y = 0,365 x — 0,92
r = 0,77
y = 0,340 x — 0,19
r = 0,43

y = 1,09 x -+ 4,54
r = 0,90
y = 5,92 x — 0,48
r = 0,75
y = 4,16 x 4 0,78

Loeficientes de correlacién y rectas de regresion entre los distintos métodos empleados.

ACIDO ACETICO

1.° afio

2.° afo

total ...

1.° afo

2.° afio

total ...

1.° afo

2.° afio

total ...

1.2 afip

2.2 afio

total ...

= 0,64
y = 2,025 x — 1,85
(r = 0,24)

y = L19 x 4+ 5,99
r = 0,31

y = 1,32 x -|- 4,15
r = 0,60

y = 0,463 x + 247
r = 0,71

y = 0,420 x - 1,86
r = 0,68

y = 0,421 x } 241
r = 0,49

y = 3,19 x + 5,63

r = 0,73

y = 6,06 x + 3,38

r — 0,65_

y = 497 x 4+ 3,89

r = 0,55

y = 140 x + 2,19

r = 0,75

y = 0,946 x -} 4,45
r = 0,70

y = 0,97 x 4+ 4,53

BICARBONATO SODICO

1.° afio

2.° afio

total ...

1.2 afip

2.° afo

total ...

1.° afio

2.° afio

total ...

1.0 afio

2.° afio

total ...

1.° aio

2.° afio

total ...

r = 0,36
y = 0,210 x + 4,49
r = 0,14
y = 0,098 x 4 4,09
r = 0,23
y = 0,015 x + 5,04

r = 0,36

y = 06,0733 x 4+ 4,52

r = 0,55

y = 0,0806 x 4+ 2,78
r = 0,45

y = 0,0731 x 4 3,57
(r = 0,32)

y = 0,566 x - 4,89

r = 0,69

y = 141 x + 2,73

r =059

y = 1,18 x 4+ 3,35
r = 0,75

y = 0,521 x + 2,51

r = 0,77

y = 0,242 x } 2,82

r = 0,70

y = 0,253 x 4+ 3,34

r = 0,18

r = 0,49

y = 0,122 x 4 3,23
= 0,40

y = 0,103 x + 3,97
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los tres al nivel 1 por 100 y también en el total. La més alta significa-
cién es también como los dos casos anteriores con el método del lactato
célcico.

El lactato cdlcico se correlaciona muy significativamente con el
acido acético y el bicarbonato sédico.

El dcido acético da significacién al 1 por 100 con el bicarbonato
sédico para las muesiras del segundo afio y en el total.

Los métodos que dan correlacién mas alta en los tres grupos son
los del lactato calcico con el bicarbonato.

c) Determinacion del potasio “asimilable” por distintas solu-
ciones extractoras.

A pesar de las ventajas que ofrece la utilizacién de un extrac-
tante anico, especialmente en el anélisis en serie, predominan las razo-
nes agronomicas y por ello se halla muy difundido el criterio de utili-
zar extractores distintos para fésforo y potasio asimilables.

Entre los métodos de extraccion de potasio hemos elegido los
siguientes:

Acetato amoénico N.
Acido clorhidrico 0,5 N.
Lactato calcico.
Morgan.

Nitrato aménico 0,2 N.

Las determinaciones se hicieron en un fotémetro de llama Kipp,
con soluciones patrén de cloruro potésico preparadas con la solucién
extractora empleada en cada caso.

Método del Acetato aménico N.—Este método ya descrito para el
{6sforo, se emplea en el Ceniro de Edafologia de Salamanca en el anili-
sis rutinario de potasio en suelos.

La solucién extractora se prepara como anteriormente hemos
citado en los métodos de extiraccion de fésforo y la extraccion consiste
en agitar 5 g. de suelo con 100 ml. de solucién durante media hora. Se
filtra y se hace la lectura fotométrica.

En este método, se hizo un estudio sobre la interferencia del cal-
cio en la lectura fotométrica,
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Se eligieron diez muesiras de suelo que contenian cantidades
elevadas de calcio y se hizo la lectura en la solucién extractora sin pre-
cipitacién y precipitdandolo con oxalato sédico sélido o en solucién va-
riando ligeramente el volumen,

Los resultados encontrados los vemos en la tabla IV.

TABLA IV

Estudio de la posible interferencia del calcio.

Lectura galvanométrica

N.° Cz0 -
muestra mg/. 100g. Sin oxalato COZ&?S?tO Cogxglrantl(; de
36 398 12,70 12,1 12,9
41 347 14,5 15,0 15,0
42 437 15,8 15,8 17,2
43 381 20,40 20,4 21,2
44 230 15,0 15,0 15,1
51 375 12,1 12,0 13,0
66 253 13,9 13,9 13,5
67 566 14,5 15,0 15,1
68 734 20,5 20,5 21,0
69 398 17,2 17,0 18,2

No encontramos ninguna interferencia.

Método del Acido Clorhidrico—Fue propuesto por NELSON *

La solucién extractora se prepara diluyendo 42 ml. de &cido
clorhidrico concentrado a 100 ml. con agua destilada. La solucién re-
sultante es 0,5 N.

Se agitan 5 g. de suelo con 25 ml. de la solucién durante cinco

minutos, se filtra y se mide el potasio en el fotémetro.

En las muestras, que contienen carbonatos, se tuvo en cuenta
la cantidad de acido suplementaria para neutralizarlos.

Método del Lactato cdlcico—La solucién extractora empleada
es la misma que para el fésforo.

La técnica consiste en agitar 5 g. de suelo con 250 ml. de solu-
cién durante dos horas. Filtrar y hacer la lectura.
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Método de Morgan—TFijada por PEECH * consiste en una mez-
cla de acetato sédico al 10 por 100 (0,73 N) y acido acético al 3 por
100 (0,52 N).

Se prepara afiadiendo 10 g. de acetato sédico. 3H,0 a 500 ml.
de agua y una vez disueltos, se afiaden 30 ml. de acido acético glacial
enrasando a un litro. El pH es 3,9.

La extraccién se hace agitando en un Erlenmeyer 5 g. de suelo
con 20 ml. de solucién durante un minuto, se filtra y determina el

potasio.

Método del Nitrato aménico—Esta solucién extractora fue pro-
puesta por NEHRING  y consiste en agitar 20 g. de suelo con 100 ml.
de solucién de nitrato aménico 0,2 N (16 g. de nitrato aménico disuelto
en agua y enrasando a 1 litro) durante una hora. El pH de esta solu-
cién es 6,6.

Antes de hacer la lectura fotométrica se aniaden 2 ml. de fosfato
aménico normal para eliminar el efecto del calcio.

Los valores encontrados se reunen en la tabla V, graficos VII

y VIIL

TABLA V
Contenido en K,O asimilable (mg/100 g.) por distintos métodos.
N.° Acetato Acido Nitrato Lactato Solucién
muestra  amoénico clorhidrico  aménico cdlcico Morgan
1 7,5 10,6 6,5 17,0 3,60
2 24,2 21,0 15,8 26,0 18,0
3 16,2 22,0 12,7 19,0 9,6
4 22,5 27,0 14,8 24,0 10,2
S 35,7 41,6 26,9 43,0 18,4
6 24,2 20,0 21,5 9,2
7 34,3 31,5 19,6 26,0 10,8
8 17,5 16,8 10,4 14,5 5,8
9 21,7 25,0 15,4 21,5 10,4
10 26,6 23,5 15,4 21,5 9,6
11 21,7 23,5 15,6 21,5 11,8
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TABLA V (continuacién) TABLA V (continuacién)

N.° Acetato Acido Nitrato Lactato Solucién Ne Acezta.to ~ Acdo  Nitrato  Lactato  Solucién

muestra aménico clorhidrico  aménico calcico Morgan muestra aménico clorhidrico  aménico cdlcico Morgan
12 53,0 48,1 27,5 39,0 20,8 46 45,2 48,0 32,5 38,0 14,4
13 12,0 115 99 125 54 47 51,0 29,0 16,3 27,3 10,0
14 18,3 18,5 24,2 17,0 18,4 48 9,3 10,0 5.4 7.8 2,08
15 25,8 17,8 12,5 7,0 49 13,7 13,3 73 8,8 2,08
16 31,6 31,0 2,65 31,0 1,72 50 16,0 10,8 53 7,8 248
17 58,0 47,0 29,6 46,0 22,4 ! 14,2 14,0 8,8 16,0 7.2
18 18,3 16,0 10,0 17,0 3,60 | 52 42,2 41,0 30,8 43,0 24,0
19 8,5 10,3 6,5 12,5 3,68 ; 53 16,7 16,0 10,8 16,0 58
20 12,9 15,0 8,6 14,5 54 | o4 82,5 27,0 19,2 30,0 11,2
21 19,3 20,0 12,1 185 94 oy 13,7 13,0 7.9 11,0 5,6
22 18,3 15,5 98 14,5 54 56 28,3 25,0 14,6 20,0 11,0
23 8,0 11,3 6,5 12,5 5,0 57 11,7 11,3 7,7 11,0 4,80
24 20,4 21,0 13,5 18,5 6,4 58 9.3 8,8 44 78 1,92
25 18,7 22,0 3,33 16,5 6,8 59 37,5 33,5 20,8 35,0 14,8
26 24,2 32,5 18,2 25,0 13,2 60 33,7 17,5 12,1 29,0 8.4
27 11,7 19,5 16,7 23,0 12,0 61 104 10,3 6,3 7,8 2,64
28 12,7 14,8 85,0 16,5 58 | 62 8,3 9,0 4,37 7.8 2,64
29 11,1 18,5 9,6 14,5 8,2 ! 63 12,9 12,8 7.3 8,8 3,60
30 25,8 14,5 9,1 12,5 4.4 | 64 7,7 7,8 47 6,8 4,00
31 20,8 27,0 18,5 23,0 11,4 65 18,7 20,3 12,7 19,0 74
32 46,6 47,0 30,8 53,0 21,6 66 18,3 17,3 9,7 10,0 58
33 27,1 19,0 16,9 24,0 84 67 16,8 18,6 8,4 10,0 5,0
34 15,0 104 9,1 7,0 6,8 68 20,8 22,6 12,3 13,0 83
35 24,2 21,5 13,8 12,5 64 69 19,2 19,0 10,6 14,5 0
36 13,7 13,3 7,9 8,8 2,16 ZO 7,7 8,8 4,2 5,0 2,01
37 25,8 16,0 13,3 10,5 3,68 i 8,3 83 4,27 5.8 3,20
38 96,0 51,0 41,7 65,0 56, } 72 16,7 15,0 9,2 11,5 5,2
39 45,0 42,0 29,6 38,0 184 ' 73 16,1 15,5 9,5 11,5 7,2
40 30,0 30,0 194 20,5 9,0 “ 4,82 5,0 1,91 0,25 1,52
41 15,0 12,9 3,3 70 3,76 | 75 18,7 18,0 10,9 14,5 6,6
42 12,9 11,3 84 7.0 3,84 76 12,9 12,5 6,3 9,0 5,6
43 18,7 19,3 12,5 12,5 74 | /7 93 8,0 4,16 58 2,80
44 15,0 11,5 10,0 7,0 5,0 78 18,7 16,3 9,0 15,5 84
45 18,3 18,0 11,5 12,5 54 9 10,7 8,8 5,6 7,0 4,00

g - e
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Resultados.—La distribucién de frecuencias de los niveles de pota-
sio asimilable, expresado en éxido extraido con el método del acetato
amoénico, tiene forma de campana asimétrica con un méaximo pronun-
ciado entre 10 y 20 mg. por 100 gramos de suelo seguido de un agru-
pamiento decreciente hacia los valores altos; se deduce del histograma
que predominan los suelos con riqueza media en potasio asimilable,
siendo superior el porcentaje de suelos bien dotados que los muy po-
bres; los suelos mas ricos en potasio asimilable se han desarrollado so-
bre rocas del Devoniano.

d) Correlacion entre los métodos.

De igual forma que para el fésforo, hemos calculado tres coefi-
cientes de correlacién para las distintas soluciones extractoras emplea-
das en la exiraccién de potasio, y estudiamos su significacién a tres ni-
veles: al 1 por 100 con —, al 5 por 100 con = y al 10 por 100 con ( ).

Los valores de los coeficientes de correlacién y las rectas de re-
gresion vienen dados en la tabla VI y la representacién grafica de estas

rectas en el grafico IX,
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El método del acetato amonico se correlaciona significativamen-
te al nivel 1 por 100, para las muestras del primer afio, con el acido
clorhidrico, lactato calcico y solucién Morgan, no encontrandose corre-
lacién significativa con el nitrato aménico, Para el segundo afio y el
total, la correlacién con todos los métodos es muy alta, correspondiendo
el valor mas alto para el segundo afio a la solucién Morgan y para el

total, al lactato célcico.

FERG S S

El dcido clorhidrico, para las muestras del primer ano, no alcanza
ninguna significacién con el nitrato aménico, pero si lo es al nivel

1 por 100 con el lactato calcico y Morgan, correspondiendo la mas alta .

al lactato. Para el segundo afio y total, es significativo al 1 por 100 con
los tres, nitrato aménico, lactato y solucién Morgan. La significacion mas

alta en total es con el lactato.

El método del mitrato aménico, para el primer grupo de mues-
tras tampoco se correlaciona con el lactato y solo significativamente, al
nivel 10'por 100 con la solucién Morgan. Para el segundo grupo y el
total lo hace al nivel 1 por 100 el lactato y Morgan. La mejor corre-
lacién para el nitrato aménico en total es con el acetato aménico.
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ACETATO
AMONICO

ACIDO
CLORHIDRICO

NITRATO
AMONICO

LACTATO
CALCICO

TABLA VI

Coeficientes de correlacién y recetas de regresién entre

ACIDO CLORHIDRICO

1% afio T = 0,94
y = 0,827 x -+ 4,3
2% afio —— 27 0.91
y = 0,623 x - 4,9
r = 0,90
total ...

y = 0,689 x 4+ 5,1

2.° afio

total ...

1.° afio

2.° afio

totdl ...

NITRATO AMONICO

1.° afio

r — 0,20
r = 0,94
y = 0493 x + 1,3
r = 0,90
y = 0432 x + 44
r = 021
r = 0,98
y = 0,133 x 4+ 9,2
r = 0,69

y = 0,597 x + 1,7

ha
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ACETATO
AMONICO

ACIDO
CLORHIDRICO

NITRATO
AMONICO

LACTATO
CALCICO

Coeficientes de correlacién y recetas de regresién entre los distintos métodos empleados

ACIDO CLORHIDRICO

1.° afio

2.9 afio

total ...

r = 0,9

— 0,827 x -+ 4,3
r = 091
y = 0,623 x + 4,9
r = 0,90
y — 0,680 x + 51

-«

TABLA VI

NITRATO AMONICO

1.° afo

2.° afio

total ...

1.° afio

2.° afio

totdl ...

r = 0,20
r = 0,94

y = 0,493 x 4 1,3
r = 0,90
y = 0432 x + 4.4
r = 021

r = 0,98
y = 0,133 x + 9,2
r = 0,69
y == 0,597 x + 1,7

LACTATO CALCICO

1.° afio

2.° ano

total ...

1.° afio

2.° afio

total ...

1.2 ano

2.° afio

total ...

r = 0,87

y = 0,750 x + 4,9
r = 0,90

y = 0,759 x — 0,60

r = 091

y = 0,767 x + 14
r = 0,95

y = 0,928 x + 0,5
r = 0,93

y = 0,930 x — 0,6
r = 0,94

y = 0,966 x — 1,3
r = 0,25

r = 0,95
y = 0,696 x 4 139
r = 0,81

y = 1,157 x 4+ 2]1

SOLUCION MORGAN

1.° ano

2.° afo

total ...

1.° afo

2.° aflo

total ...

1.° afo

2.2 ano

total ...

1.* afio

2.° afio

total ...

r = 0,77

y = 0412 x 4 0.76
r = 0,96

y = 0,511 x — 3,17
r = 0,88

y = 0,487 x — 1,9

r = 0,82
y = 0,500 x — 1,44
r = 0,81

y = 0,651 x — 4,15
r — 081

y = 0,587 x — 3,18
(r = 0,30)

y = 0,136 x + 7,9

r = 0,87

y = 0,908 x + 2,9
r = 0,59

y = 0,302 x + 3,23
r = 0,78

y = 0,486 x — 0,25
r = 0,90

y = 0,621 x 4 44

0,86
y = 0,563 x 4 1,55

_,
Il
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El lactato cdlcico se correlaciona muy significativamente con la
solucién Morgan,

Los valores més altos encontrados al comparar todos los métodos
son los del lactato con el 4cido clorhidrico.

C.—DETERMINACION DEL MAGNESIO Y CALCIO.

Entre las disoluciones extractantes estudiadas, para fésforo y po-
tasio, validas también para estos elementos, hemos elegido dos, una de
naturaleza acida y otro neutra,

Método del acetato aménico N.—La solucién extractora la mis-
ma que para el fésforo.

La extraccién consiste en agitar durante media hora cinco gra-
mos de suelo con 100 ml. de solucién, Se filira y en el extracto se de-
termina el contenido en magnesio y calcio.

La determinacién se hizo valorando con solucién EDTA. Previa-
mente se eliminaron las sales aménicas por evaporacién, se destruyé la
materia orgénica extraida y se acomplejaron con' cianuro los cationes
que interfieren en la determinacion de estos elementos. ;

La cantidad de magnesio se calculé por diferencia entre la va-
loracién con EDTA de la mezcla Ca4-Mg y la de calcio solo. Como in-
dicador para el magnesio se emples negro de Eriocromo T y para el
calcio la mezcla de Murexida, verde naftol y cloruro sédico,

Método de Morgan.—La solucién extractora esti descrita en los
métodos de determinacién de potasio.

La técnica consiste en agitar en un Erlenmeyer 10 g de suelo
con 20 ml de solucién durante un minuto, Filtrar y hacer la determi-
nacién sobre 2 ml como anteriormente.

Los resultados obtenidos aparecen en la tabla VII grificos X
y XL
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TABLA VII TABLA VII (continuacién)

Contenido en MgO ; Ca0 (mg/100 g) disti ) N.° Solucién Aciet.ato Solucién Aceta.to
g) por distintos métodos muestras Morgan aménico Morgan aménico

N.° Solucién Acetato Solucién Acetato 32 29,7 4 101 94
Muestra Morgan amoénico Morgan amoénico 33 36,3 28,8 375 458
34 16,5 108 109 625

1 6,6 77 163 137 35 3,30 42,5 319 329
2 107 267 297 76 36 19,8 24,2 308 324,
3 118 132 207 56 37 46,2 114 465 506
4 33,3 109 158 91 38 26,4 91 386 278
5 23,1 87 207 190 39 26,4 106 202 162
6 — — —_ — 40 26,4 141 319 9220
7 26,4 222 342 281 41 59,4 108 347 251
8 36,3 109 297 425 42 42,9 276 437 332
9 33,0 150 353 302 43 36,3 6,1 381 501
10 46,2 126 319 451 44 76 147 230 129
11 69 161 263 367 45 92 103 174 213
12 29,7 59 711 711 46 42,9 18,2 280 281
13 23,1 137 179 175 47 33,0 87 179 9%
14 — — — — 48 429 99 224, 177
15 — — - — 49 49,5 61 353 278
16 39,6 121 235 246 50 26,4 93 330 301
17 26,4 117 302 210 51 16,5 132 375 215
18 23,1 7,6 252 443 52 36,3 10,6 280 291
19 19,8 37,9 106 165 53 16,5 16,6 224 324
20 29,7 140 163 137 54, 19,8 61 280 258
21 24,6 140 196 170 55 9,9 9,1 179 258
22 13,2 71 230 121 56 25,4 91 185 240
23 6,6 273 157 127 57 16,5 4,55 246 306
24 13,2 258 594 739 58 46,2 162 308 248
25 21,2 47,0 281 757 59 29,7 24,2 252 405
26 23,1 126 286 225 60 29,7 10,6 297 392
27 — 128 — 433 61 46,2 7.6 269 418
28 23,1 74 179 195 ‘ 62 33,0 15,1 280 329
29 23,1 83 263 383 63 46,2 170 297 299
30 23,1 134 129 53 64 33,0 52 297 205
31 63 64 157 157 65 23,1 o1 263 278
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TABLA VII (continuacién)

N.° Solucién Acetato Solucién Acetato

Muestras Morgan amoénico Ménaco amoénico
66 53 240 253 157
67 39,6 82 566 152
68 26,4 266 734 418
69 29,7 9,1 398 402
70 16,5 52 336 154
71 23,1 168 258 139
72 16,4 42,5 258 190
73 23,1 93 146 78
- 74 49,5 91 213 200
75 42,9 114 140 71
76 13,2 291 140 84
71 46,2 152 190 121
78 33,0 94, 92 101
79 3,30 21,2 39,2 56

Resultados—La distribucién de calcio y magnesio, extraidos con
el método de acetato aménico muestra un agrupamiento compacto entre
100 y 300 mg de 6xido de calcio por 100 g de suelo, el 53 por 100 de
las muestras, y entre 0 y 150 mg de 6xido de magnesio, el 81 por 100
de las muestras; se aprecia una clara relacién entre la riqueza de estos
elementos y el pH.

D.—DISCUSION GENERAL

La constitucién de los suelos de prados, asi como su evolucién,
es muy compleja; RoBiNson * los incluye en un grupo que denomina
“suelos de prados” y que se caracteriza fundamentalmente por un alto
grado de hidromorfismo; los tipos de suelos dominantes en ese srupo
son el Gley y el Podsol-gley. Indudablemente, una de las caracteristi-
cas més acusadas de los suelos de prados, situados en depresiones pla-
nas, es la presencia de horizontes “Gley” a mayor o menor profundidad:
los suelos de Ledn no constituyen una excepcién, pero ese caricter se
ve modificado, en parte, por un clima peculiar; es de lamentar la falta
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Grafico X1
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de datos climéticos de una larga serie de afios que nos permitieran con-
cretar los rasgos mas salientes del clima, o los climas, de las comarcas
del norte de Leén; no obstante, uno de los rasgos que més influyen en
la evolucion de los suelos, es la sequia estival que se produce a lo largo
de los meses de junio, julio, agosto y septiembre, con un cardcter mas
acentuado en Ios de julio y agosto; las elevadas cumbres, de la cordi
llera Cantabrica, que separan Leén de Asturias, sirven de limite a dos
regiones climaticas bien definidas; en las vertientes meridionales se
inicia el cambio hacia el clima continental de la meseta en el que des-
taca la estacién estival eminentemente seca. En consecuencia, los suelos
se hallan sometidos a periodos, relativamente largos, en los que pre-
dominan las condiciones oxidantes sobre las reductoras, y, por consi-
guiente, la formacién de horizontes “gley” se ve limitada. Como la se-
quia se inicia aproximadamente al mismo tiempo que la vegetacién em-
pieza su maximo desarrollo anual, la nutricién de las plantas se lleva
a efecto en condiciones aerébicas; cuando asi no ocurre se aprecia en
la composicién floristica del prado. No obstante, el predominio de sue-
los con pH relativamente elevado y con humus activo, razén C/N poco
elevada, nos indica de forma fehaciente que la evolucién de los suelos
hacia formaciones turbosas sélo se produce en dreas muy limitadas.

A pesar de las consideraciones anteriores encontramos que los
suelos, en el horizonte por nosotros estudiado, tienen un marcado ca-
racter orgénico ya que la mayoria de ellos poseen més del 8 por 100
de M. O. limite generalmente aceptado para separar los suelos mine-
rales de los suelos organicos. Este alto nivel de fraccién organica tiene
una importancia decisiva a la hora de interpretar los resultados obteni
dos. En primer lugar, dificulta la apreciacién textural, debe entenderse
que en estos suelos, la textura es esencialmente hiimica y que, por ejem
plo, cuando decimos que una muestra, con elevado porcentaje en humos,
es limosna, se sobreentiende que es hiimico-limosa. En segundo lugar,
debe de existir una gran reserva de elementos nutritivos, fésforo, pota-
sio y calcio entre otros en forma de compuestos orgénicos, que si bien
no estin presentes en forma asimilable pueden ser suministrados a las
plantas cuando la humificacién transcurra de manera favorable.

Por todo ello creemos que los problemas de nutricién, en los
prados leoneses, obedecen méis a fenémenos de equilibrios de nutrientes
y a la velocidad de paso a formas asimilables que a una verdadera
deficiencia en los mismos.
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ntener el equilibrio y a TABLA VIII

variables segiin los cam-

)$ nutrientes a una velo- Datos comparativos para fésforo (mg de P,0;/100 g. suelo)
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La fertilizacién debe ir orientada a mantener el equilibrio y a
suministrar elementos nutritivos en las épocas variables seglin los cam-
bios climéticos en las que las plantas toman los nutrientes a una velo-
cidad superior a aquélla en que el medio suelo puede suministrar, Tal
€época no es la misma para todos los suelos; los suelos sobre calizas o
con carbonatos libres en los horizontes superiores tienen una estructura
favorable y son mas secos; el paso del “letargo invernal”, al de creci-
miento vegetativo se produce con mayor rapidez que en los suelos sili-
ceos; éstos son més perezosos ya que la humificacién se produce con
lentitud y puede requerir mayores dosis de nutrientes,

En los suelos con niveles elevados de materia orgéanica, con
una razén C/N superior a 15, cabe esperar una fijacién intensa de nu-
trientes y es muy posible que no resulte econémico el empleo de abonos:
en tales casos debe procederse, antes de pasar el empleo de fertilizantes.

a realizar obras de drenaje y a controlar el nfimero de riegos.

Resumiendo, cada prado es un caso particular y la fertilizacién
adecuada sélo es posible cuando ademiés de los datos analiticos se tiene
en cuenta los climiticos de cada afio; es un tipo de fertilizacién que
hay que hacerlo sobre la marcha, si bien pueden establecerse normas
generales para cada variedad de suelo.

En todo caso, la evolucién de la materia organica es un factor
principal a tener en cuenta a la hora de decidir sobre el estado de fer-
tilidad de los prados leoneses.

Teniendo en cuenta que, en general, los suelos tienen elevadas
reservas de materia orgénica y que el grado de evolucién de la misma
es bueno, se deduce que los niveles de nitrégeno son altos, circunstancia
que se manifiesta en el histograma de distribucién del nitrégeno total,
por lo que. dnicamente debe presentarse deficiencia en circunstancias
especiales, por ejemplo en otofios y primaveras en las que las condicio-
nes climaticas evolucionen con excesiva rapidez.

Respecto a los niveles de fertilidad referidos a las formas asimi-
lables de los macronutrientes fésforo y potasio, resulta dificil establecer
unas normas concretas ya que la amplitud de los intervalos adscritos a
cada categoria, pobres, medios y ricos, varia con la solucién empleada,
la naturaleza de los suelos, el clima y el tipo de cultivo. Los valores
hallados. por diversos autores que estudian suelos diferentes y las cate-
gorias establecidas se resumen en las tablas VIII y IX,
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TABLA IX
. para potasio (mg de K,0/100 g suelo).

] [
‘g .n; Referencia Suelos y cultivos
= [~
DemoLoN (16) Francia. Suelos de cultivo.
Moraézewski (24) Polonia, Prados,
91 13 BAEYENs (2) Bélgica. Prados.
.32 2%, ” Suelos de cultivos forrajeros.

(29)
CrisanTo (14)
EstA MEMORIA

Galicia. Tierras de cultivo.
Salamanca, Tierras de cultivo.

Leén. Prados naturales,

Van ”1fi HEnDE (45)
SLUIJSMANS (45)
CrisanTo (14)

EstA MEMORIA

Bélgica. Prados.
Holanda. Prados.
Salamanca. Tierras de cultivo.

Leén. Prados,

VAN pER HENDE (45)
Crisanto (14)

(35)

(35)

(36)

(36)

(7)

9)

(1)

(8)

Esta MEMORIA

Bélgica. Prados.

Salamanca. Tierras de cultivo.
Salamanca. Tierras de cultivo.
Salamanca. Prados.

Zamora. Tierras de cultivo.
Zamora, Prados y pastos.
Cadiz. Tieras de cultivo.
Murcia, Huerta.

Villafranca del Panadés.

Leén. Tierras de cultivo.

Leén. Prados.

Hepin (20)
CrisanTo (14)

Esta MEMORIA

Francia. Suelos de cultivos forrajeros.

Salamanca, Tierras de cultivo,

Leén. Prados naturales.

Crisanto (14)

Esta MEMORIA

Salamanca. Tierras de cultivo.

Leén. Prados.

La tabla VIII muestra que los suelos de pastos de Leén son de
riqueza media o moderadamente pobres en fdsforo asimilable; compa-
rando los valores obtenidos por los diversos métodos encontramos que:
con “el lactato ‘resultan mas ricos que los de Inglaterra y menos que los
de Suiza, Polonia y Salamanca; con el bicarbonato son mas ricos que
los de Inglaterra y menos que los de Salamanca; con el citrico muestran
menos oscilaciones que los suelos de pastos de Francia y Holanda; por
el método de Burriel-Hernando resultan mas ricos que los de Santander
y que los prados de Salamanca y menos que los suelos de Cadiz y Vi-
Hafranca del Panadés; con el acido acético son mds ricos que los de
Suiza y con acetato aménico mas pobres que los suelos de Salamanca;
es decir, los valores hallados para los suelos del Norte de Ledn son
inferiores a los hallados en otras regiones espafiolas mas aridas y con
predominio de suelos calizos. Los suelos con niveles més elevados en este
elemento tienen pH préoximo a la neutralidad, no tienen porcentajes
altos de carbonatos libres y los valores de la razén C/N son bajos o
moderados, todo ello se muestra como tendencia no de forma cate-
gorica.

La influencia del material original del suelo y el clima es aun
mayor en el caso del potasio; naturalmente, los suelos sometidos a un
proceso de lavado intenso son menos ricos en potasio que los suelos si-
tuados en zonas de escasa precipitacién; en los suelos aqui estudiados
este factor se ateniia debido a su situacién topografica; de la tabla IX
se deduce que los suelos de Leén son, en conjunto, més ricos, emplean-
do el lactato, que los prados de Polonia, Galicia y Salamanca (tierras
de cultivo), mas ricos que los suelos de pastos de Bélgica y si se em-
plea el acido clorhidrico, més ricos que los prados de Bélgica y Sala-
manca y menos que los de Zamora con el acetato aménico, mas ricos
que los de Francia y Salamanca con la solucién Morgan, y méis pobres
que los de Salamanca cuando se emplea el acetato aménico.

Finalmente los suelos estudiados se pueden considerar ricos en
calcio y suficientemente provistos en magnesio.
" En todo caso, establecer categorias definitivas sélo puede llevar-
se a efecto después de una experimentacion duradera.
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PARTE 1]

COMPOSICION QUIMICA DE LA HIERBA, RELACION
SUELO - PLANTA

ANTECEDENTES

El analisis de las caracteristicas quimicas y edaficas de los suelos
de prados que se han expuesto, no permite sino una visién parcial del
problema. La composicién quimica de las plantas que crecen en esos
suelos, las relaciones suelo-planta y la calidad de los mismos, comple-
mentan este estudio.

Evidentemente se comprende que el estudio de la nutricién mine-
ral, de las plantas pratenses, es muy complicado, ya que el nimero de
variables a que estan sometidas, directa o indirectamente, es elevado.
Ademaés de las variables clima y temperatura, hay que tener en cuenta
la comunidad vegetal de varias familias boténicas viviendo en competi-
cién, y que pueden agruparse en gramineas, leguminosas y otras hierbas.

Numerosos autores han utilizado en el estudio de los prades
la composicion quimica mineral de las plantas, existiendo un niimero
relativamente elevado de trabajos en la bibliografia sobre esta materia,
aunque se diferencian en el fin que cada uno de ellos persigue.

Desde el punto de vista del rendimiento y de la fisiologia de las
plantas, Coic," intenta relacionar el rendimiento con la composicién
quimica mineral de la hierba, y encuentra un aumento considerable de
la absorcién del potasio para una planta aislada, el dactilo, pero no
cuando ésta se mezcla con oiras especies.

BRoOCHART en 1962 ° determina los contenidos minerales de 160
muestras recolectadas en una misma estacién. Estudia la influencia de
la naturaleza botanica y del origen geografico de estos henos sobre la
composicién mineral, y correlaciona los elementos minerales para cuatro
categorias botanicas, La presencia de leguminosas eleva la proporcién
de fésforo debido, en parte, al hecho de que las legumincsas son mas
ricas en materia seca que las gramineas, Significativos al nivel de 1 por
100 encuentra la relacién fésforo con potasio en la planta.
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® examinan la relacion

Sobre el vallico, BUTLER y colaboradores
entre la composicién mineral y el estado de desarrollo de la hierba no
encontrando correlacién alguna.

BROCHART ° estudiando los elementos minerales en la hierba de
prados naturales, encontré correlacién significativa al nivel 1 por 100
entre el calcio y el magnesio. El contenido en magnesio aumentaba
con la proporciéon de leguminosas.

El problema de la relacién entre la composicion de la planta
y €l abonado de los prados lo estudian Tscrumi y STALE," que obser-
van que el contenido en calcio, magnesio y fosforo del heno se modifica
con el abonado. Consideran que influyen ciertos factores. como las con-
diciones metereolégicas y la madurez del forraje y dan unos indices del
contenido en fésforo y potasio para un heno de buena calidad.

MORACZEWSKI * ¥, trabajando experimentalmente sobre prade-
ras, concluye que el analisis quimico del heno del primer corte es el
mejor medio para determinar sus necesidades en abonos. Las varia-
ciones en la dosis de abonado influian en el rendimiento, pero muy
poco en la cantidad de fésforo y polasio de las plantas, encontrando
fuerte correlacién entre el contenido en estos dos elementos en la hierba
y en el suelo, cuando se referia a una sola familia de hierbas.

SLULISMANS ** estudia la influencia del suelo sobre el porcentaje
de magnesio en la hierba en 49 parcelas de experimentacién de prados
encontrando correlaciones bajas, entre el magnesio de la hierba y algu-
no de los factores del suelo (potasio, magnesio y materia orginica).
Ninguno sirve de base para predecir el magnesio de la hierba.

VAN DER Paauw,’” correlaciona el fésforo y potasio del suelo con
el de la planta en prados naturales sobre cinco tipos de suelos distintos,
en parcelas con abonado. Encuenira que la correlacién puede ser me-
jorada cuando se tienen en cuenta otros factores del suelo como el pH
y el contenido en materia organica.

El contenido en calcio de los prados naturales fue estudiado por
TscHUMI y STALE * que observaron que la mayor parte de los henos
ricos en calcio correspondian a terrenos é&cidos, mientras que suelos
calcéreos producian un forraje pobre, debido a que el calcio es poco
activo en forma de carbonato, y las plantas posiblemente lo asimilan
en forma de sulfato y fosfato bi y monocilcico. Los suelos calcareos,
ademas, no favorecen el desarrollo de las leguminosas.
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YoRrKk, BRADFIELD y PrEcH ™ * estudian las interacciones calcio-
potasio en suelos y plantas. Cuando la concentracién de calcio es alta en
el suelo, las plantas no son capaces de asimilar el suficiente potasio que
necesitan para sus necesidades normales. Las interacciones de calcio y
potasio en suelos pueden contribuir a las relaciones reciprocas entre
calcio y potasio en las plantas. El contenido en potasio de la alfalfa,
creciendo sobre un suelo calcareo. fue mas alto que el de las plantas
desarrolladas sobre suelos mas 4cidos,

Ririn,” sobre cinco tipos de suelos. obtiene correlaciones muy
bajas entre el contenido en magnesio de la hierba y el del suelo. Con-
siderados separadamente el vallico y el trébol rojo, la correlacién es
mayor, en general. para el trébol que para la graminea.

Corc ' estudia las necesidades en potasio en funcién del tipo de
plantas, del crecimiento, de la forma de explotacién y de las exigencias
nutritivas del ganado. Encuentra que las leguminosas necesitan una
concentracién mas fuerte en potasio que las gramineas, e incluso que
puede ser éste un factor que intervenga en la competicion entre ambas
especies. La fuerza de absorcién del potasio, por estas dos especies de
plantas, varia segiin la época del afio; en particular, para la graminea
disminuye rapidamente después de la floracién.

En esta II PARTE se estudian la influencia de la fertilidad qui-
mica de los suelos sobre los equilibrios nutritivos de las plantas y la
relacién entre fosforo, potasio, magnesio y calcio “asimilables” en el
suelo y contenido en la planta.

I. COMPOSICION DE LA PLANTA

A. Toma de muestra.

La recogida de las muestras se hizo durante los primeros dias de
junio cuando las plantas se encontraban en plena floracién, época que
se supone refleja mejor el estado nutritivo.

La hierba crecida sobre un cuadrado de 0,56 metros de lado,
indicado por VAN DER Paauw,” fue cortada con tijera a nivel del suelo
y trasladada al laboratorio en bolsas de plastico.
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GRAMINEAS

Anthoxantum odoratum ........
Alopecurus pratensis ...........
Apropyrum repens ......

Avena fatua ............
”  sulcata ..........
Arrhenatherum elatius

Bromus sterilis ..........
2

ki

”  erectus .........

Briza minor ..............
Cynosurus cristatus ...
Dactylis glomerata .....
Festuca arundinacea ..

.........

---------

.........

mollis .........c.........

---------

.........

Holcus lanatus ..................
Lolium perenne ..................

Poa compressa .........

.........

Poa feratiniana ..................
Poa pratensis .....................
Ventenala avenacea ............

Phleum pratense ......

.........

Trisetum flavescens .............

33

13

TABLA X

Andlisis botinico en % de frecu

34 35 36 37 38 39 40 41 4
33,
11 1,2 1
1 9,6 3.2 2,9 T
85 62 554 384 11,7 2.9
2,4
2,5 1,2 5,5 2,1 378 7,4
1 15 1
20 2,5 6,2 33,9 2
4 7.5 19 2 5,5 6 4
48
27 6,5 4
20
5,
2,9
16 17 43 42,5 29 2



A X (continuacién)

TABL!
4
: " i 6 65 66 67 68 70 71 72 73 74 75 76 78
1,3 8,5
1
19,5 50
3 445 22,5
1,6
85
I 0,8 14,6 9.6 2,8
8,3
10,3
3 72 2.8
2 138 142 106 16 1 78 15 2 L3 1,6 4,6 4,7
) 0,8
P) 8,5 0,8 08 13 23 1,3 75 5,2
1,3
4 2.6
6,5 131 1
0,7 1 18 5 0,7 2
- 2.4 2 1,6
2
13

Las muestras, se pesan, se secan al aire y se pesan de nuevo para
determinar el % de humedad. Se calcula el peso por muestra. Previa
trituracién grosera, se muele quedando asi preparada para el anilisis.

B. Analisis botanico.

Se ha realizado el analisis botanico de [recuencia sobre 40 mues-
tras siguiendo la técnica de VRIES,” utilizada corrientemente en Holanda
y Bélgica, con la modificaciéon que indica HEDIN y LEFEBRE."

Se clasificaron 22 variedades de gramineas, 8 de leguminosas y
24 de otras plantas.

Resultados.—Los resultados obtenidos vienen expresados en las

tablas X y XI.

C.—ANALISIS QUIMICO.

El nitrégeno fue determinado por el método de Kjheldah.

El ataque de la muestra para fésforo y potasio se hizo por com-
bustién por via hiimeda, oxidando la materia organica con acidos fuer-
tes, sulfiirico, nitrico y perclérico. Para evitar el peligro de explosién
e inflamacién de perclérico, se hizo primeramente una predigestién de
la muestra en acido nitrico.

Se pesan 0,2 g. aproximadamente de muestra y se colocan en un
matraz Pyrex de 50 ml. Se afaden 2,5 ml. de 4cido nitrico concentrado,
calentando suavemente, después de terminada la reaccién violenta, du-
rante media hora. Seguidamente se eleva la temperatura a 180-200° y se
mantiene hasta completar los tres cuartos de hora, el color de la mues-
tra se vuelve negro. Se separa y enfria hasta temperatura ambiente, Se
anaden a continuacién 0,5 ml. de una mezcla compuesta por acido ni-
trico concentrado, acido sulfurico y acido perclérico del 60 por 100 en
la proporcion 10 : 1 : 4.

Se calienta suavemente durante diez minutos llevandolo luego
rapidamente a 180-200° hasta que aparecen humos blancos de sulfa-
rico y perclérico.

Puede aparecer una escoria marrén-verde de MnO, mientras el
perclérico esta presente pero se disuelve en sulfirico al final del ataque.
La digestién continila hasta que el liquido se evapora casi a sequedad.
Se deja enfriar, se afiade un poco de agua, se filtra, pasindolo cuanti-
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>RAMINEAS

Anthoxantum odoratum ........
Alopecurus pratens's ...........

Apropyrum repens
Avena fatua .......
sulcata .....

2

..............

Arrhenatherum elatius .........

Bromus sterilis .....
mollis .....

”
”

kel

Phleum pratense

Trisetum flavescens

LEGUMINOSAS

Lotus corniculatus

Latyrus pratensis

Melilotus officinalis

Trifolium repens

Trifolium pratensis
Trifolium dubium
Pisum salivum ........cocceeeenen
Vicia sativg .......c.ccoeevenne...

erectus ....
Briza minor .........
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Festuca arundinacea
Holcus lanatus ....
Lolium perenne ...
Poa compressa ....
Poa feratiniana ....
Poa pratensis .......
Ventenata avenacea

............

..............

..............

..............

..............
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TABLA XI

Frecuencias relativas de leguminosas y gramineas

Naémero Leguminosa Gramineas Ndmero Leguminosas Gramineas

muestra o *ly muestra *lo °lo
33 40 31 57 0 43
34 0 91 58 18,4 52,6
35 10,5 89,5 59 18,4 46,6
36 60,5 19 60 11,1 22,1
317 11 68,5 61 23,8 19,4
38 14 70,3 62 26,3 39,4
39 3,3 82,5 63 6,1 93,8
40 17,5 771 64 0 254
41 2 94,8 65 14,2 71,6
42 23,5 28,3 66 12 70,7
43 13,5 59,4 67 1,6 78,2
45 24,6 59,4 68 13,6 80,8
46 4 67,9 70 0 78,8
48 10,5 66,4 71 2,7 70,7
49 0 68,3 72 21,6 344
50 23,9 38,9 73 2,9 75,5
52 2,8 93,8 74 4,1 75,4
53 49,2 45,6 75 0 88,3
54 8 24 76 29,8 50,5
55 28,7 22,3 78 45,1 41

tativamente a un matraz aforado de 50 ml. se enrasa y se traspasa a
un frasco de plastico.

De esta solucién se analiza fésforo y potasio,

Para el fosforo se utiliza la colorimetria con el reactivo propues-
to por LUCENA-PRAT.” Se toma un ml. en un matraz de 50 ml., se le
afiade 2 ml. de sulfito sédico del 22 por 100, 1,5 ml de sulfarico del 20
por 100 en peso, 1,5 ml del reactivo colorimétrico y agua hasta la mi-
tad aproximadamente del matraz. Se procede de la misma forma con
soluciones patrén. Se colocan en agua hirviendo un cuarto de hora exac-
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tamente para el desarrollo del color, Una vez frios y enrasados la lectu-
ra colorimétrica se hace en el Spekker.

La determinacién del potasio se hizo sobre la misma solucién
con el fotémetro de llama Kipp empleando como solucién patrén clo-
ruro potasico.

El magnesio y calcio se determinaron sobre la solucién clorhi-
drica de cenizas, previa eliminacién de la interferencia de los fosfatos
con oxicloruro de circonio.”

La valoracién, con soluciéon EDTA, se realizé por duplicado so-
bre 2 ml de la solucién acomplejando los cationes que interfieren. El
magnesio se obtuvo por diferencia de la suma calcio més magnesio y

la valoracion de calcio solo.

Resultados—Los resultados de todas las determinaciones expues-
tas se encuentran en la tabla XII y los histogramas de distribucién com-
ponen los graficos XII, XIII y XIV.

Dada la creciente importancia que se da, en numerosos iraba-

0

jos de nutricién y diagnéstico mineral ,* a los equilibrios o razones

entre nutrientes, se han hallado y representado los correspondientes a
N-P-K y K-Ca-Mg (graficos XV y XVI).

Se ha calculado también la “Alimentaciéon Global” o suma de
los contenidos de los tres macronutrientes N, P y K.

TABLA XII

Composiciéon mineral de las plantas

Ndmero Peso Materia N P,O; K, O MgO CaO

muestra g seca °/, s °lo 8 /s 0
1 45 22,5 2,92 0,28 1,90 0,34 0,83
2 122 21,2 2,31 0,61 2,40 0,30 0,94
3 380 21,1 2,48 0,49 2,04 0,39 1,08
4 670 20,6 2,48 0,56 2,60 0,24 0,81
S 160 21,2 2,01 0,34 2,96 0,18 0,38
6 97 22,3 2,47 0,41 2,64 0,24 0,84
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TABLA XII (continuacién)

N.° Peso  Materia N P.O, K,O MgO CaO
muestra g seca °/, o o e °/y of
7 95 23,7 2,41 0,41 2,24 0,25 0,87
8 115 17,8 3,45 0,41 2,40 0,18 0,46
9 103 17,1 1,97 0,54 2,24 0,37 2,49
10 98 14,5 2,13 0,39 3,00 0,43 1,30
11 75 16,9 2,38 0,49 2,36 0,36 0,80
12 109 16,9 2,22 0,57 2,10 0,27 0,85
13 90 26,5 2,18 0,37 2,16 0,35 0,46
14 75 24,2 3,04 0,30 2,16 0,25 0,49
15 120 22,9 2,50 0,37 1,96 0,37 0,64
16 95 22,9 2,08 0,40 2,56 0,41 0,99
17 85 18,5 2,59 0,44 3,12 0,36 0,92
18 130 16,7 2,93 0,37 2,36 0,49 0,95
19 100 18,4 2,44 0,44 2,04 0,26 0,73
20 155 18,1 2,78 0,33 1,64 0,36 0,77
21 65 16,9 2,24 0,33 2,04 0,46 1,60
22 135 16,8 2,17 0,41 2,60 0,36 1,29
23 57 20,0 1,95 0,38 2,10 0,27 0,97
24 77 22,0 1,96 0,49 1,98 0,26 0,45
25 35 16,0 2,42 0,41 2,25 0,27 0,60
26 71 18,9 1,92 0,59 2,60 0,26 0,98
27 140 18,2 1,93 0,47 2,49 0,27 064
28 60 16,9 1,88 0,36 2,56 0,37 0,57
29 68 12,7 2,65 0,63 1,98 0,27 0,71
30 48 14,1 2,35 0,39 1,72 0,21 0,34
31 85 16,7 1,99 0,48 2,64 0,37 0,69
32 120 15,6 2,31 0,38 2,36 0,34 0,69
33 80 22,1 1,60 0,36 2,84 0,28 0,92
34 100 24,6 1,30 0,44 3,22 0,18 0,80
35 85 45,3 1,30 0,49 2,26 0,13 0,59
36 125 37,0 1,16 0,50 2,29 0,21 0,77
37 75 30,3 1,41 0,47 2,75 0,24 0,71
38 185 29,5 1,42 0,41 2,74 0,29 1,02
39 100 27,6 1,27 0,58 3,08 0,21 0,73
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TABLA XII (continuacién)

N.° Peso  Materia N P-O;
muestra g seca‘/, °l °l
40 150 54,1 1,03 0,49
41 85 29,8 3,27 0,49
42 130 23,5 1,91 0,51
43 155 32,1 1,75 0,50
44 90 27,1 2,07 0,63
45 130 28,4 1,75 0,46
46 160 30,9 1,74 0,50
47 150 25,1 1,86 0,59
48 160 29,0 1,78 0,46
49 85 23,4 1,37 0,46
50 140 24,7 1,37 0,30
51 75 18,4 1,51 0,47
52 130 33,0 1,27 0,50
53 132 29,9 1,09 0,41
54 120 23,6 1,75 0,47
55 105 24,8 1,80 0,45
56 150 34.9 1,76 0,39
57 155 28,2 1,33 0,44
58 130 25,5 1,49 0,41
59 160 23,2 1,71 0,52
60 95 20,7 1,23 0,35
61 110 27,0 1,57 0,41
62 115 24,0 1,37 0,56
63 130 29,6 1,62 041
64 110 30,6 1,25 0,35
65 90 36,5 1,18 0,55
66 115 29,5 1,22 0,47
67 145 46,7 1,37 0,39
68 70 29,1 1,48 0,47
69 110 27,1 1,78 0,28
70 80 29,7 1,26 0,34
71 125 26,0 1,50 0,40
72 150 24,0 1,71 0,55

K.O MgO CaO
%W h
230 016 060
344 021 0,66
320 033 088
302 023 0,72
3,43
3,04 023 081
2,96 024 0,78
237 042 0,70
285 032 07
313 035 0,69
265 031 098
3,06
245 021 0,78
207 020 0,74
251 034 1,09
2,73 026 0,64
2,39 028 0,64
239 02 0,71
297 039 0,76
377 026 0,78
234 027 0,9
265 040 1,09
320 035 115
233 019 0,73
207 050 0,70
248 046 0,70
251 025 0,92
2,77 019 0,73
208 028 0,69
335 031 116
246 022 0,77
320 028 0,87
334 027 081




TABLA XII (continuacién)

N.e Peso  Materia N P.O; K.O MgO CaO
muestra g seca °/, /s °/s “la s %/
73 110 29,7 1,40 0,58 2,83 0,26 0,55
74 115 27,8 1,58 0,55 2,64 0,46 0,95
75 90 24,6 1,25 0,62 3,30 0,45 0,59
76 90 20,0 1,86 0,65 2,53 0,63 1,37
77 100 40,6 0,76 0,39 1,68 0,30 0,74
78 85 29,8 1,06 0,37 2,40 0,40 0,73
79 230 0,58 0,29

*/s Mugstras
40

Grafico XII

°/o Muestras
40O

30,7 1,17 1,76 0,20

D.—DISCUSION.

Dado que la materia seca, su composicién quimica mineral o
cualquier indice derivado representan la comunidad vegetal, se compren-
de que su estudio interpretativo es sumamente delicado. Cada indice es
la resultante de varias componentes, correspondientes a las distintas es-
pecies botanicas, con sus proporciones y caracteristicas. Sin embargo, la
composicién floristica del segundo afio expresa que estas comunidades
vegetales no son tan complejas como pudiera parecer. En efecto, las gra-
mineas, con abundancia superior al 10 por 100 y presentes al menos en
el 10 por 100 de las muestras, se reducen a seis especies, con la siguiente
distribucién: el Bromus mollis se encuentra en el 40 por 100 de las
muestras, el Trisetum flovescens en el 40 por 100, Cynosurus cristatus
en el 35 por 100, Poa feratiniana en el 20 por 100, Lolium perenne en
el 15 por 100 y Holcus lanatus en el 12 por 100. En cuanto a las legu-
minosas, con la condicién arriba sefialada, se encuentra solamente el Tri-
folium repens en el 20 por 100 de las muestras. Con ciertas reservas pu-
diera ampliarse esta simplificacién a la totalidad de las muestras, ya que
la zona recorrida el primer afio fue la misma,

Las curvas de distribucién de materia seca (histograma XII) refle-
jan un maximo a 90 g por muestra, en el primer afio y es relativamente
simétrica. En el segundo afio se desplaza ligeramente el méximo a 100 g
y es mds suave en su evolucién hacia mayores rendimientos, lo que des-
plaza sensiblemente el valor medio obtenido.
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Los histogramas de distr'bucion del contenido en nitrogeno, se-
fialan una notable diferencia de un afio a otro. La curva del primero se
desplaza hacia la derecha respecto del segundo (méximo del primer afo
2.30 por 100. segundo afio 1.40 por 100).

El fésforo en cambio se distribuye en forma opuesta: el maximo
del primer aiio esta por debajo de 0.40 por 100. con un 55.8 por 100
de muestras con cantidad superior. mientras que para el segundo afio
dicho méximo se desplaza a 0,48 por 100 aproximadamente y un 76.3
por 100 de las muestras con contenidos superiores a 0.40 por 100.

El contenido en potasio también es distinto en el primer aflo quc
en el segundo pero en sentido opuesto al caso del nitrégeno. Los maxi-
mos se producen para contenidos de 2,00 por 100 y 2,40 por 100 Tespec-
tivamente, con una distribucién de menor pendiente hacia mayores con-
tenidos en el segundo afio, lo que tiene como consecuencia que en ests
caso un 93,2 por 100 de las muestras tienen contenido superior al 2,00
por 100 de potasio. frente a un 75.8 por 100 para el primer caso.

Pocas diferencias se encuentran en el contenido en calcio de las
muestras. Los maximos del primer afio y segundo son respectivamente

0,9 y 0,7 por 100.

Para el magnesio se observan dos méaximos para el primer afio
y distribucién normal para el segundo afio, sin otras diferencias.

Se han estudiado otras relaciones de los contenidos minerales en
tre si, obteniéndose resultado negativo, por lo que no puede hablarse de
fenémenos de antagonismo ni sinergismo para estos elementos dentro de
la planta,

Los contenidos de nitrogeno y fésforo no son buenos indicadores,
en estos experimentos, de los posibles rendimientos, ya que no se en-
cuentran correlaciones significativas. No obstante, en la representacién
nitrégeno-materia seca se aprecia neta separacion de los dos afios de
muestreo y que corresponde a mayores contenidos en nitrégeno para el
primer aiio.

Para el segundo afio de muestreo, en el que se hizo el anilisis
floristico se han encontrado correlaciones entre el porcentaje de grami-
neas y el contenido en fésforo o potasio de la comunidad, a niveles de
significacién de 1 y 5 por 100 respectivamente, de sentido positivo (gra-

fico XXIII).
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El diagrama XV expresa graficamente los valores del equilibrio
N-P-K en estas comunidades vegetales en estudio. La primera observa-
cion que se hace notar es la relativamente pequefia variacién en el equi-
librio N-P. Todas las muestras tienen un equilibrio N-P dentro de la
banda 5-15 por 100 de fésforo en la suma N 4+ P,0, + K,0 = 100. El

contenido relativo de fosforo es constante.

El equilibrio P-K ocupa la banda 35-65 por 100 de potasio, au-
mentando la proporcién de potasio para niveles decrecientes en la pro-
porcién de nitrégeno, segiin corresponde a una relativa constancia del
fosforo, por lo que el equilibrio N-K se presenta como el mas interesante
en la distribucién de los puntos.

En efecto, si se agrupan las muestras por su posicién en el dia-
grama seglin exagonos definidos por sus centros, y que corresponden a
los puntos 55, 50, 45, 40, 35, 30 y 25 por 100 de nitrégeno con valor
constante para fosforo de 10 por 100, se hallan los valores medios de la
materia seca (tabla XIII), observamos que al disminuir la proporcién de
nitrégeno, aumentan regularmente los de ésta, hasta llegar a un maximo
correspondiente a 35 por 100 de nitrégeno y que definiria el “Optimo Ex
perimental”,

El equilibrio N-P-K es, pues, un indice de rendimiento, aun en
este caso en que se estudian comunidades vegetales. Estos prados natu-
rales pueden ser considerados como un todo desde este punto de vista
de su nutricion mineral. El éptimo estaria comprendido entre un 30 y
un 35 por 100 de nitrégeno, punto que corresponde casi al centro de las
muestras del segundo afo, que ya pueden clasificarse como mejores. En
cambio, en el caso del primer afio, la materia seca es mas baja debido a
una absorcion relativamente mayor de nitrégeno o menor de potasio,

La “Alimentacién Global” también sufre una evolucién regular
(tabla XIII) aunque pequefia. Varia desde 5,2 para las muestras de ma-
yor contenido relativo de nitrégeno hasta 4,9 a medida que descendemos
en el grafico. Parece existe también una “Alimentacién Global Optima”
que seria 4,7. Esto puede interpretarse pensando en una mayor absorcién
de nitrégeno en las muestras de menor peso, que tiene como consecuen-
cia una deficiencia relativa de potasio. _

El equilibrio K-Ca-Mg (grifico XVI), es muy homogéneo para
todas las muestras. Desde este punto de vista, las plantas han absorbido
proporciones iguales de los cationes. Ofrece menos interés por su fuerte
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agrupamiento, lo que puede deberse, o bien a una mayor flexibilidad de
la absorcién catiénica sin repercusiones fisolégicas, o bien a fenémenos
de compensacién entre las especies.

Si comparamos los resultados obtenidos en los contenidos mine-
rales con los encontrados por diversos autores en la bibliografia obser-
vamos que para el nitrégeno TscHUMI ™ encuentra un valor medio de
1,53 por 100 que corresponde aprox madamente a la media de los va-

lores més frecuentes de nuestros henos considerados en su totalidad.

Para el fésforo Tscuumi* considera como ricos aquellos que
contienen més de 0,69 por 100, regulares los comprendidos entre 0,48
y 0,60 y pobres para valores menores de 0,48. MORACZENSKL,? da unos
indices anilogos, considerando los comprendidos entre 0,46 y 0,55 por
100 como henos de muy baja calidad. BROCHART ® encuentra como va-
lor medio el de 0,64 por 100. Los valores encontrados en este trabajo
para el fésforo se encuentran comprendidos, el 62 por 100 de ellos, en-
tre 0,35 por 100 y 0,5 por 100, por lo que podemos considerarles como
relativamente pobres.

En cuanto al potasio, Tscaumi * considera muy bueno el heno
cuyo contenido es de 2,15, regular el comprendido entre 1,8 y 2,15 v
pobre aquel que contiene menos de 1,8 por 100. MORAZEWSKI #* sefiala
también como en el caso del fésforo, indices parecidos indicando como
de poca calidad el comprendido entre 1,81 y 2,20. SLUIJSMANS ** encuen-
tra valores comprendidos entre 1,8 y 3,0. BROCHART ® da como valor
medio el de 2,6 por 100. En los valores encontrados, el 78 por 100 de
las muestras en total tienen valores superiores a 2,20, por lo que pode-
mos considerarlos como henos ricos en potasio.

Para el calcio, TscauMI ** considera como suficiente el valor 0,86.
HEpIN *' encuentra como valor medio 1,07 por 100 y BROCHART ® el de
1,02 por 100. En cuanto al magnesio, TscHUMI ** encuentra el valor me-
dio de 0,28, SLurysMaNs ** los comprendidos en el intervalo 0,23 y 0,34;
BROCHART® obtiene como valor medio el de 2,08. Comparando estos
valores de calcio y magnesio con los encontrados en la zona que estu-
diamos podemos considerar los henos como suficientemente provistos de
calcio y magnesio.
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II. RELACIONES SUELO/PLANTA

Estudiados los suelos por un lado y las caracteristicas de las
plantas por otro, se intenta ahora relacionar aquéllos con éstas a través
de sus caracteristicas, para conocer lo que nos dice la planta del suelo
y cuél es la influencia que corresponde a éste.

La complejidad del problema es evidente. Sin embargo los re-
sultados que se exponen pueden ser de valiosa ayuda y guia a nuevas
investigaciones con lo que quedarian plenamente justificados.

El estudio que a continuacién se expone comprende la influencia
de la fertilidad quimica de los suelos sobre los equilibrios nutritivos de
las plantas, las correlaciones entre fésforo, potasio, calcio y magnesio
asimilables (por distintos métodos de extraccién), de los suelos y los
contenidos de los mismos en las plantas y la influencia o interferencias
en estas relaciones de otros factores del suelo.

A.—INFLUENCIA DE LA FERTILIDAD QUIMICA DE LOS SUELOS
SOBRE LOS EQUILIBRIOS NUTRITIVOS DE LAS PLANTAS.
DISCUSION.

Ya vimos en el apartado D) la existencia de un equilibrio N-P-K
optimo en la planta, y como podia ser considerado como una causa fi-
siolégica de los rendimientos. Para obtener la evolucién seguida por los
rendimientos, segin cambiaba la proporcién N-K, se separaron siete
exagonos que agrupaban las muestras en su totalidad (graf. XV). De la
misma forma se han hallado los valores de las medias, pero para los
datos quimicos del suelo, obteniéndose la tabla XIII.

Los dos factores que més influyen en los indices nutritivos de
las plantas son el pH y el nitrégeno del suelo. La evolucién que siguen
es analoga. Suelos 4cidos de elevado contenido de nitrégeno provocan
una nutricién desequilibrada por deficiencia relativa de potasio (o ex-
ceso en nitrégeno). Por tanto pueden definirse, en las condiciones de
nuestros ensayos, como valores optimos 6,7 de pH y 0,48 por 100 de
nitrégeno en los suelos,

Otro factor que evoluciona de forma parecida, pero que presen-
ta su inflexién un poco antes de la correspondiente a la de los rendi-
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De 3545 % N
De 45-55 % K
De 3040 % N
De 50-60 % K
De 2535 % N
De 55-65 % K
De 20-30 % N
De 60-80 % K

Intervalos en el diagra-

mientos es la razon C/N. No obstante, los valores medios expresados
en la tabla estin dentro del éptimo generalmente aceplados,

La evolucién seguida por la materia organica es atin mas va-
riable pero como en el caso de la razén C/N tiene valores atn més
altos que los optimos comsiderados. Un valor del 8 por 100 de materia
organica se considera como el limite entre suelos bien suministrados.

Particular interés se observa en los valores obtenidos para el po-
tasio asimilable segiin distintas soluciones extractoras. Entre ellos sigue
una evolucion maés regular las que tienen amonio como catidn, es decir,
el acetato amoénico y el nitrato aménico. La inflexién se presenta, exac-
lamente en el mismo grupo de muestras que lo hacen los rendimientos
para la primera solucién considerada, y algo antes para la segunda. Sin
embargo para las muestras que tienen un equilibrio fisiolégico o nu-
tritivo de mayor contenido en potasio debieran de dar también mayor
contenido en potasio extraido, cosa que no ocurre. Parece, que las so-
luciones no extraen mds potasio en estos casos, como si se lo impidiera
la acidez decreciente del suelo.

Lo que antecede coincide con los resultados obtenidos en el estu-
dio de las correlaciones potasio en suelo-potasio en planta, al obtenerse
solo buenas correlaciones en el primer afio de muestreo en el que abun-
dan de manera espectacular los suelos 4cidos y neutros.

B.~RELACION ENTRE FOSFORO, POTASIO, MAGNESIO Y CAL-
CIO “ASIMILABLES EN EL SUELO Y CONTENIDO EN LA
PLANTA”. DISCUSION,

La concentracién de los nuirientes en la planta, considerados ais-
ladamente, aparece ligada la fertilidad quimica de los suelos en nume-
rosos trabajos, pero en cultivos monofitas. En el caso de plantas pra-
tenses pocos trabajos y en forma muy aislada, aparecen en la biblio-
grafia'55 43 42
No obstante, en esta parte del trabajo se han estudiado todas y
cada una de las relaciones citadas teniendo en cuenta, ademés, la inter-
ferencia de algunos de los factores del suelo como el pH, la materia
orgénica, asi como también la proporcién de leguminosa o gramineas
en la muestra, cuyos resultados se discuten y que nos conduce a cono-
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cer qué posibilidad existe para predecir el nutriente del suelo, a través
del contenido en la planta y qué método de extraccién, en caso afirma-
tivo, es el mejor.

Las tablas XIV, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX y XXI y los
graficos XVII, XVIII, XIX, XX, XXI XXII y XXIII exponen los re-
sultados del estudio estadistico de las correlaciones suelo-planta, para
cada afio de experimentacién.

Soélo en dos casos (fosforo en suelo extraido por el método de
Burriel-Hernando, fésforo planta y potasio suelo extraido con el acetato
aménico-potasio planta) se han ajustado los puntos experimentales a
parabolas del tipo y — ax*® 4 bx - c. Las correlaciones restantes son
todas lineales.

Los valores de r subrayados una vez (—) son significativos al
nivel 1 por 100; los subrayados dos (=) al 5 por 100 y los que van
entre paréntesis () al 10 por 100,

TABLA XIV

Coeficiente de correlacion y rectas de regresion, entre el fosforo del suelo
obtenido con distintas soluciones extractoras y el fosforo de la planta.

1.er afo 2.% afio Total

Burriel r=0,51 3=0,31 r=0,07
Hernando y=0,013x+4-0,34 | y=0,0039x-4-0,49 | y=0,0010x-0,45
Acido r=0,46 r=0,10 r=0,23
citrico y=0,00492x+}34 |y=0,00049x+-0,46| y=0,0013x-4-0,43
Acetato r=0,37 r=0,10 r=0,16
aménico y=0,0288x-4-0,38 | y=0,0046x+0,47 | y=0,0096x-1-0,44
Lactato r=0,40 r=0,20 r=0,2]1
célcico y=0,0121x-}0,35 | y=0,00137x--0,46 | y=0,00231x+4-0,44
Acido r=0,51 r—(0,26) r—0,32
acético y=0,00602x--0,36 | y=0,00144x4-0,45| y=0,0025x-4-0,43
Bicarbonato r=0,39 T r=0,58 1=0,24
sodico y=0,0224x-4-0,29 | y=0,0091x-+-0,44 | y=0,0088x-40,41
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TABLA XVIII

TABLA XIX

Coeficientes de correlacion para potasio en suelo/potasio en planta en
los distintos métodos y diferente proporcién de leguminosas y gramineas.

lo/potasio en planta en

étodos y para tres intervalos de pH del suelo.

Coeficientes de correlacién para potasio en sue
los distintos m
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ki
L e e — = ———
TABLA XX
Coeficientes de correlacion y rectas de regresion entre los contenidos
en magnesio y calcio del suelo y de la planta.
o |Solucién r=0,13 r=0,08 r=0,11
§ Morgan | y=0,00065x-}0,18 y=0,00052x-}-0,168 y=0,00057x+0,174
)
]
= | Acetato r——0,08 r=0,21 r=0,21
amoénico | y=0,00019x-}+0,21 y=0,00012x-}-0,17 y=0,0003x+-0,17
Solucién r=0,06 r=0,11 r=0,05
Morgan y=0,00011x--0,62 y=0,00012x-}-0,54 y=0,0008x-0,58
o
= | Acetato r=—0,02 r=0,21 r=0,08
© |aménico | y=—0,0006x--0,76 y—=0,00031x-+0,51 y=0,00017x-0,56
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TABLA XXI

Coeficientes de correlacion enire el contenido en fosforo y potasio de
la planta y otros factores del suelo y de la planta.

Muestras pH M. O. N ol ®la
némeros Suelo Suelo planta Leguminosas| Gramineas
1-32 r—=0,34 r=—0,29 | r=0,15
%P,0,-P.
32.79 r=—0,56 | r=0,19 r=0,13 r=0,15 r=0,60
_ 1-79 r=0,0054 | r=0,16 r=0,16
Muestras M. O. N o/, LN
nameros Suelo planta Leguminosas| Gramineas
132 r=—~0,067 | r—=—0,26
%K,0-P
33-79 r=0,26 r=0,13 r——~0,13 | r=0,36
1.79 r=—0,016| r—=—~0,11
il

El contenido en fésforo de la planta en el primer afio de mues-
treo se halla correlacionado con el fésforo del suelo extraido por cual-
quiera de las soluciones empleadas (tabla XIV). Los coeficientes de
correlacién tienen niveles de significacién iguales o menores del 5 por
100. El orden de bondad es el siguiente: Acético, Burriel-Hernando,
acido citrico, lactato calcico, bicarbonato sédico y acetato aménico.

En el segundo afio sélo aparece el método del bicarbonato con
nivel de significacion del 1 por 100, y el del 4cido acético al 10 por 100.

El pH del suelo se presenta muy distinto de un afio a otro (gra-
fico III) por lo que se obtuvieron las correlaciones fésforo planta
—pH suelo (tabla XVI y grafico XXIII). Se observa que el pH regula
el contenido de fésforo en la planta, aunque de forma muy diferente
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de un aflo a otro. Para el primer afio un aumento en el pH supone un
aumento del contenido fosférico, mientras que para el segundo dicho
aumento hace disminuir el contenido en fosforico de la planta. La dis-
tribucién de los valores de pH para cada afio, segliin puede verse en la
tabla XXII expresa que las mueslras del primer afio son acidas o neu-
tras, mieniras que las del segundo son neutras y alcalinas. Por otra
parte si se agrupan las muesiras en intervalos de pH, se obtienen las
correlaciones pH suelo-fosforo planta que aparecen en la tabla XV

TABLA XXII

pH % de muestras
1.° ano 2.° afio
(5-6) 50,0 14,9
(6-7) 34,3 53,1
(7-8) 15,6 31,9

donde puede observarse la significacién del método del bicarbonato en
suelos neutros y alcalinos.

La influencia de la composicién floristica en la relaciéon fésforo
suelo-fésforo planta nos lleva a la obtencién de las correlaciones de la
tabla XVI, en la que se observan niveles altos de significacion para
proporciones medias de gramineas y leguminosas, probablemente de-
bido a un equilibrio graminea-leguminosa mas proximo al ecolégica-
mente natural de esa regién.

Analogamente al caso del fésforo, en las muestras del primer
afiu, el potasio de la planta expresa el nivel en el suelo, cuando se extrae
con cualquiera de las soluciones ensayadas. Son muy significativas las
del lactato calcico, 4cido clorhidrico y acetato aménico y significativas
las dos restantes, es decir, nitrato aménico y la solucién Morgan, con
el mismo orden de bondad. En el segundo afio no se obtienen correla-
ciones con ninguno de los métodos.

La tabla XVIII en la que se encuentran las correlaciones potasio
suelo-potasio planta, segiin intervalos de pH, indica que los métodos de

— 300 —

extraccion de potasio son especialmente buenos en suelos acidos (pH
(5-6). Son por tanto itiles para los suelos del primer afio, en los que
predominan pH bajos. La no significacién obtenida en el segundo afio
en el mismo intervalo no expresa claramente si existe alguna interfe-
rencia de tipo climatico, ya que el nimero de muestras es excesivamente
bajo.

En el caso del magnesio y calcio, los coeficientes de correlacién
son bajos, lo que nos indica que el contenido de estos elementos en el
suelo puede no ser un indice para medir la respuesta de la planta,

RESUMEN

1.*—La fertilidad quimica natural de los suelos de pastos leo-
neses es muy variada debido a diferencias litolégicas y de relieve acu-
sadas que dan lugar a la formacién de tipos de suelos de distinto grado
de evolucién y composicién, entre los que predominan: Tierras pardas
himedas, Rendsinas, Vegas pardas y suelos gleyzados.

2."—La fraccién orgdnica es el factor que imprime carécter defi-
nido a los suelos estudiados, tanto por los altos niveles alcanzados (valo-
res mas frecuentes entre 8 y 12 %) como por el grado de evolucién
(C/N entre 9 y 15); es decir, predominan los suelos ricos en humus
activo del tipo “mull”.

3.—La riqueza en nitrégeno total es relativamene alta (entre
0,3 y 1 por 100, valores mas frecuentes entre 0,5 y 0,6 por 100). No
obstante pueden producirse deficiencias de nitrégeno, en forma de ni-
tratos en la primavera de los afios en los que la evolucién climatica
sea rapida.

4."—La riqueza en fésforo asimilable, determinada por seis mé-
todos de extraccion de caracteristicas variadas es relativamente baja.
La relacion entre los diferentes métodos aplicados es variable determi-
néndose los coeficientes de correlacién entre todos ellos.

5.*—El estudio en potasio asimilable, determinado por cinco mé-
todos diferentes de extraccion, es de tipo medio. Las correlaciones entre
los distintos métodus son en general, mas altas que para el fésforo.
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6."—FEn la clasificacién botdnica de 40 muestras se encuentran
22 variedades de gramineas, 8 de leguminosas y 24 de otras plantas.
No obstante, del estudio de su abundancia relativa, se deducen como
componentes representativas seis especies de gramineas y una de legu-
minosas: Bromus n:ollis, Trisetum flavescens, Cynosurus cristatus, Poa
fertiniana, Lolium perenne, Holcus lanatus y Trifolium repens.

7.*—Desde el punto de vista de la nutricién mineral de las plan-
(as, se encuentra que el equilibrio N-P-K regula los rendimientos, ob-
teniéndose una zona o6ptima para este indice que corresponde a 30-35
por 100 de N. 5-15 por 100 de P,0, y 50-65 por 100 de K,O. El equi-
librio N-K se presenta como el maés influyente en la produccién, que
disminuye al aumentar la deficiencia relativa de K.

8.—Los factores que influyen en el equilibrio N-P-K de las plan-
tas son el pH, el N y el K del suelo, extraido con acetato aménico ¥
nitrato aménico para pH menor de 6.7.

9.*—1La relacién fésforo suelo/fésforo planta presenta coeficien-
tes de correlacién variables con el método de extraccién utilizado, tipos
de suelos, y climatologia por lo que no se obtienen resultados conclu-
yentes. Hecho analogo sucede para el potasio.

RESUME

1.—La fertilité chimique naturelle des terrains de paturage
de Ledn est trés variée di a des différences lithologiques et de relief
bien marquées qui donnet lieu a la formation de types de terrains de
différent dégré d’évolution et de composition parmi lesquels les princi-
paux sont: terrains bruns-gris humides, Rendsines, terrains bas bruns-
gris et terrains gleysés.

2.—La fraction organique est le facteur qui donne une ca-
ractéristique définie aux terrains étudiés, aussi bien a cause des ni-
veaux atteints (valeurs les plus fréquentes entre 8 % et 12 %) qua
cause du dégré d’évolution (C/N entre 9 et 15); c’est-a-dire, les terrains
prédominants sont ceux qui sont riches en humus actif du type “mull”.

3.—La richesse en azote total est relativement élevé (entre
0,3 et 1 %; valeurs les plus fréquentes entre 0,5 % et 0,6 % ). Cepen-
dant, il peut se produire des manques d’azote en forme de nitrates au
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printemps, les années pendant lesquelles I’évolution climatique est
rapide.

4.—La richesse en phosphore assimilable déterminée par six
méthodes d’extraction de caractéristiques variées est relativement basse.
La relation ou rapport entre les diverses méthodes employées est varia-
ble et 'on a déterminé les coefficients de corrélation entre eux.

5.—L’¢tude du potassium, déterminée par cing méthodes
extraction différentes est de type moyen. Les corrélations entre les di-
verses méthodes sont généralement plus élevées que pour le phosphore.

6.—Dans la classification botanique de 40 échantillons il y
a 22 variétés de graminées, 8 de légumineuses et 24 d’autres plantes.
Cependant, d’aprés l'etude de leur abondance relative on déduit comme
des constituants répresentatifs six espéces de graminées: Bromus mollis,
Trisetum flavescens, Cynosurus cristatus, Poa feratiana, Lolium perenne,
Holcus lanatus, et une espéce de légumineuse: Trifolium repens.

7~—Sous le point de vue de la nutrition minérale des plan-
tes, on trouve que le rapport N-P-K régularise la production our ren-
dement du sol et 'on obtient une zone trés bonne pour cet index qui
correspond au 30-35 % de N, au 5-15% de P,0; et au 50-65 % de
K,0. Le rapport ou relation N-K est le plus influant dans la production,
laquelle diminue quand le manque relatif de K augmente.

8.—Les facteurs qui influent dans le rapport N-P-K des
plantes sont le pH, le N et le K, extraits avec de 'acetate d’ammonium
et du nitrate pour un pH inférieur a 6,7.

9.—Le rapport phosphore du terrain/phosphore de la plante
présente des coefficients de corrélation variables avec la méthode d’ex-
traction employée, les types de terrains et la climatologie, ce qui fait
qu’on n’obtient pas des résultats concluants, Il en est de méme pour le

potassium.

SUMMARY

1.—The natural chemical fertility of pasture soils in Ledn is
very diverse owing to marked lithological differences which cause the
formation of types of soils having different rate of evolution and of
composition, the main of which are: wet brown soils, Rendsinas, brown
open plains and gleyed soils.
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2.—The organic fraction is the factor which gives a definite
characteristic to the soils we have studied either because of the hich
levels reached (the most frequent are between 8 % and 12 %) or be-
cause of the rate of evolution (C/N between 9 and 15); that is to say,
the predominating soils are those containing a great quantity of active
humus of typne “mull”,

3.—The assay on total nitrogen is relatively high (between 0.3 %
and 1 %; 0.5 % and 0.6 % bheing the most frequent values). However,
some deficiencies may occur as nitrates in spring when the climatic evo-
lution is quick.

4.—The assay in assimilable phosphorus determined by six me-
thods of extraction having different characteristics is relatively low. The
ratio between the various methods used is variable and the coefficients
of correlation between them have been determined.

5—The study on assimilable potassium accomplished by five
different methods of extraction is of medium type. The correlations bet-
ween the various methods are generally higher than those with phos-
phorus.

6.—In the botanic classification of 40 samples we have found
22 varieties of gramineous plants, 8 varieties of leguminous plants and
24 other plants. However, after having studied their assay we may de-
duce that are six species of gramineous plants: Bromus mollis, Trisetum
flavescens, Cynosurus cristatus, Poa feratiana, Lolium perenne, Holcus
lanatus, and one leguminous plant: Trifoliuin repens.

7.—Under the point of view of mineral nutrition of plants we
have found that the ratio N-P-K regulates the yields and an optimum
area or zone for this index which corresponnds to 30-35 % of N, 5-15 %
of P,0, and 50-65 % of K,0 is obtained. The ratio N-K occurs as the
most influencing in the production which decreases on increasing the
relative deficiency of K.

8.—The factors which influence on the ratio N-P K in the plants
are the pH, the N and the K contained in the soil, extracted with ammo-
nium acetate and nitrate for a pH lower than 6.7.

9.—The ratio phosphorus soil/phosphorus gives coefficients of
correlation which vary according to the method of extraction used, type
of soils, and to the climatology. For this reason one cannot obtain con-
cluding results, The same thing occurs with potassium.
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