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METODOS DE DIAGNOSTICO

CUALITATIVOS.
_DIAGNOSTICO VISUAL

CUANTITATIVOS.
- HOJAS
- SUELOS
- FRUTOS
- FLORES
- EXTRACTO DE TEJIDOS
- SAVIA
~ EXTRACCIONES POR PRODUCCION




METODOS DE DIAGNOSTICO

METODO DE DIAGNOSTICO CUALITATIVO:




DEFICIENCIA DE NITROGENO




DEFICIENCIA DE FOSFORO
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DEFICIENCIA EN POTASIO
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DEFICIENCIA DE CALCIO




DEFICIENCIA DE MAGNESIO

De Andrés, 1991



DEFICIENCIA EN MANGANESO




DEFICIENCIA EN ZINC

De Andrés, 1991




DEFICIENCIA EN HIERRO

Sanchez Alcala, 2013



DEFICIENCIA DE BORO




RECONOCIMIENTO VISUAL DE CARENCIAS

VENTAJAS.

-No requiere medios técnicos, pero si un entrenamiento.

LIMITACIONES.

~-No podemos cuantificar, solo establecer que existe la deficiencia.

-No todas las deficiencias son reconocibles mediante un sintoma especifico por lo que
a veces resulta complicado discriminar de que carencia se trata.

~Cuando un sintoma aparece, la planta puede haber sufrido ya un dano severo, a
veces irreversible que puede afectar a la produccion.

~-Con frecuencia los excesos no son reconocibles y aun cuando los excesos de
concentracion en el arbol no dan lugar a toxicidades, pueden afectar a la utilizacion
de otros nutrientes o al metabolismo de la planta.




METODOS CUANTITATIVOS

Nos centraremos en dos:

- FOLIARES

- SUELOS




DIAGNOSTICO FOLIAR

ANALISIS FOLIAR.

JPORQUE UTILIZAR LA HOJA?:
- La hoja es el principal lugar de metabolismo de la planta.

- Los cambios en la aportacion de nutrientes se reflejan en la composicion
de la hoja.

- Los cambios son mas pronunciados en ciertos estados de desarrollo.

- Las concentraciones de nutrientes en la hoja en periodos especificos de
crecimiento estan relacionados con el comportamiento del cultivo.

Bould (1966)




DIAGNOSTICO FOLIAR

ANALISIS FOLIAR.

-~ Nivel Critico. Compara el valor obtenido con un valor aceptado de normalidad.

- Rango de Suficiencia. Los resultados se refieren a un intervalo de
concentraciones de un nutriente para el cual no hay reducciones de la
produccion. Se contemplan zonas de carencia o de exceso.

- Desviacion del Optimo Porcentual: Se compara el resultado con los valores de la
norma, pero en una expresion porcentual. Permite la ordenacion de los nutrientes
segun el efecto limitante.

- Balance Nutriente Evolutivo (BNE)
- Diagnosis Recommendation Integrated System (DRIS)

- Compositional Nufrient Diagnosis (CND)




ANALISIS DE MATERIA VEGETAL

PROTOCOLO PARA LA TOMA DE MUESTRA.
#* DETERMINAR PARCELAS HOMOGENEAS.
#* DESCARTAR LAS LINEAS DE PLANTAS DEL BORDE DE LA PARCELA

(LINEA DE GUARDA)

#* TALLOS CRECIDOS EN PRIMAVERA

#* CUANDO HACER MUESTREO.

CULTIVO

FECHA DE MUESTREO

OLIVO

JULIO

ALMENDRO

JULIO

PISTACHO

AGOSTO

CITRICOS

SEPTIEMBRE-NOVIEMBRE

VID

FLORACION Y ENVERO




ANALISIS DE MATERIA VEGETAL

¥ RAMAS DEL CRECIMIENTO DEL ANO. MADURAS. NO DANADAS.
#COGER HOJAS DE LAS CUATRO ORIENTACIONES (2 EN OLIVAR, 4 EN

CITRICOS).
# 100-200 HOJAS POR MUESTRA
(20-25 ARBOLES).

#* GUARDAR EN SOBRES DE PAPEL
% LLEVAR AL LABORATORIO

LO ANTES POSIBLE.

#* ASEGURARNOS QUE SE LAVAN

Hoja muestreada o

/7 //////
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Crecimiento del afo anterior Crecimienin del afie {Abril a Julo)
"pon™ o "sin" fruto
Hoja compleata



ANALISIS DE MATERIA VEGETAL

VALORES DE REFERENCIA EN HOJA DE OLIVO
(Julio)

N (%) Menor 1,40 1,40-1,49 1.50-2,00 Mayor 2,00

P (%) Menor 0,06 0,06-0,09 Mayor 0,10
K (%) Menor 0,40 0,40-0,79 Mayor 0,80 Mayor 1,0
Ca (%) Menor 0,30 (,31-0,99 Mayor 1,00
Mg (%) Menor 0,08 0,08-0,10 Mayor 0,10
Mn (ppm) Mayor 20
Zn (ppm) Mayor 10
Cu (ppm) Mayor 4
B (ppm) Menor 14 15-18 19-150

Adaptado de Freeman y col., 1994
Pastor, M. 2005




ANALISIS DE MATERIA VEGETAL

VALORES DE REFERENCIA EN HOJA

DE ALMENDRO (mes de julio)

Elemento nutritivo

" Deficiente

Nitragena, N (%) <2 2,225

Fosforo, P (%) 0,10,3

Potasio, K (%) o | >14

Calcio, Ca (%) > 2

Magnesio, Mg (%) > 0,25

Sodio, Na (%) > (,25
Cloro, Cl (%) >03
Boro, B (ppm) <30 30:65 > 300
Manganeso, Mn (ppm) > 20

Zinc, Zn {ppm) <15

Cobre, Cu (ppm) >4

Junta de Andalucia. Manual del Almendro. Fuente: P.H. Brown and K. Uriu.

1996.

VALORES DE REFERENCIA EN HOJAS DE
TOMATE

VALORES CRITICOS Y OPTIMOS DE CONCENTRACION DE NUTRIENTES

EN EL CULTIVO DE TOMATE

Nutriente
N-NO?
P-PO*

Ca
Mg
Fe
Cu
Zn

Unidad
ppm
ppm

%

%

%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Floracién
Optimo Critico
16,000 12,000

4,000 3,500
6.5 55
2.0 1.5
0.9 0.75
150 130
20 12
45 35
90 70
30 40

Etapas fenolégicas del cultivo

Fructificacion

Optimo Critico
14,000 10,000

3,500 2,800
6.0 5.0
2.8 1.8

0.85 0.7
140 120
20 10

40 30

80 60

30 40

Produccion

Optimo  Critico

10,000 8,000

3,000 2,500
5.5 4.5
3.0 2.0
0.8 0.7
120 100
15 10
30 25
80 50
40 50
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ANALISIS DE MATERIA VEGETAL

CURVAS DE EVOLUCION DE NITROGENO Y POTASIO EN HOJAS DE OLIVO
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ANALISIS DE MATERIA VEGETAL

RECORDAR.

-RESPETAR EL. MOMENTO IDONEO DE MUESTREO. (Los valores de referencia lo
son para un momento en concreto).

-RESPETAR EL PROTOCOLO DE MUESTREO. (La orientacion de las ramas, la
edad de las hojas son factores que influyen en los niveles de nutrientes).

-EL HIERRO NO SE PUEDE DIAGNOSTICAR MEDIANTE ANALISIS FOLIAR.
(Paradoja de la clorosis).

~EI COBRE NO SE PUEDE DIAGNOSTICAR MEDIANTE ANALISIS FOLIAR.
(Enmascaramiento por los restos de tratamientos).




ANALISIS DE MATERIA VEGETAL

VENTAJAS.

-Son rapidos.
_Verifica sintomas de deficiencias nutricionales.
_Permite identificar deficiencias asintomaticas (“hambre oculta”).

-Permite conocer concentraciones deficientes, adecuadas y en exceso de los principales
nutrientes.

_Indica interacciones entre nutrientes.
~Evalua el manejo nutricional del cultivo.

LIMITACIONES.
-Se necesitan valores de referencia para cada variedad (no siempre hay disponibles).

-Puede no ser apto para evaluar ciertos elementos como es el hierro.




ANALISIS DE SUELOS

LOS OBJETIVOS DEL ANALISIS DE SUELOS CON FINES DE DIAGNOSTICO
SON.

1) Nos aporta un indice de disponibilidad de nutriente en el suelo.

2) Se puede predecir la probabilidad de respuesta a la fertilizacién o

enmienda.

3) Nos aporta la base para el desarrollo de recomendaciones de fertilizacion.




ANALISIS DE SUELOS

DETERMINACIONES BASICAS.

-pH 1.2,5 ~-MICROELEMENTOS: Manganeso,
~-CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (sobre cobre, zinc y hierro disponibles (DTPA)
pasta saturada) (dS/m) (ppm)

-NITROGENO TOTAL (%) ~-CARBONATO CALCICO(%)
-FOSFORO ASIMILABLE (ppm) ~CALIZA ACTIVA (%o)

-MATERIA ORGANICA (%) ~-CONTENIDO EN GRAVAS (%)
~-CAPACIDAD DE INTERCAMBIO -TEXTURA: Arenas, limos , arcillas (%)
CATIONICO (Cmolc/Kg suelo) -C/N

~-CATIONES CAMBIABLES. Calcio, -PSI (%)

magnesio, potasio, sodio (Cmolc/Kg suelo)

~ANIONES: Nitratos, fosfatos, sulfatos, cloruros (meq/100g)




ANALISIS DE SUELOS

pH.

Es una medida de la
acidez o alcalinidad del
suelo.

MEDIDA.
1.2,5 (suclo/agua)
UNIDADES.

Sin unidades




ANALISIS DE SUELOS

e —

Condiciones de fertilidad de los suelos relacionadas con el pH

pH Efectos esperables en el intervalo
<35 Reaccion de suelos lurbosos. Suelos desaturados. Abundancia de hongos.
Extremadamente gcido | 3,5-4,0 | Suelos podadlicos. V- 10%. Suelos lateriticos.
4,i-4,6 | Posible toxicidad por A™ y posibie excesg de Co, Cu, Fe, Mn y Zn. Posible
deficiencia de Ca, K, N, Mg, Mo, P y 5. Suelos sin CaC0, El hormigdn
ordinario resulta atacado, Aclividad bacteriana escasa.

Muy tuertemente dcide | 4,6-50 | Tolerancia limite a la acidez de Rhizebium sp. Id. consideracionas al intervalo
4.1 - 4,5

Fuertemenle acido 5,1-55 { Tolerancialimiteala atidez de Azotobactersp. Id. consideraciones al intervalo
41-45

Madianamenle acido 56-6,0 | Imervalo adecuado para la mayoria de los cultivos.

Ligaramente Acido 61-65 | Maxima disponibilidad de nutrientes. Mayor mineralizacion de la materia
organica.

Neutro 66-73 | Minimos efectos tdxicos. Por debajo de pH=7,0 no hay CaCO, en el suelo.
Méxima asimila-bilidad de P. Buena sclubilidad de Ca, Mg, B, Mo, Zn y Cu.
v=80%. Oplimo para amonificacidn, nitrficacién y fijacion de N, por
Azolobacter sp. Optimo para |a mayoria de las plantas cultivadas.

Medianamente basico Fa4-78 Suelos generalmente con CaCO, . Comienzan las dificultades para absorber
loslatos y nitratos.

Basico 79-84 Disminuye la disponibllidad de P y B. Deticiencia creciente de Co, Cu, Fe, Mn
y Zn. En presencia de humus célcico la amonificacion se ve perturbada.
Comienzan los problernas de clorosis férrica.

Ligeramente alcalino 85-9,0 | Suelos calcdreos o sodicos. En suslos con carbonates, ¢l pH elevado prede
deberse al MgCO, si ne hay sodic intercambiable. Problemas con la

I acumulacion de nititos. Mayores problemas de clorosis fémica.

Alcalino 8,1 -10,0 | Presencia de Na,CO, El sodio generalmente predomina sobre los otros
cationes de cambio {a veces el predominanie es e! Mg®").

Fuertementa alcaling =100 Elevado porcentaje da sodio intercambiable (PS1>15%). Toxicidad porNa y B.

Movilidad del P como Na,PO, Escasa actividad microbiana. Excapto Mo,
micronutientes poce disponibles.
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ANALISIS DE SUELOS

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA (CE)= - La conductividad eléectrica (CE) de una disolucion puede
definirse como la aptitud de ésta para transmitir la
MEDIDA. corriente eléctrica.

- La presencia de iones que forman parte de las sales que hay
en el suelo contribuyen a conducir la electricidad y esa
propiedad es la que se utiliza para determinar la
Conductividad Eléctrica.

UNIDADES: - Nos aporta informacion sobre la concentracion de sales en

dS/m el suelo.
- A mayor contenido en sales, mayor conductividad.
OLIVAR: Mas de 4 dS/m puede hacer descender la
produccion en un 10% (Navarro y Parra, 2004)

Extracto saturado




ANALISIS DE SUELOS

*NITROGENO TOTAL (%) R | | |
NITROGENO KJELDAHL (Nitrégeno organico + amoniacal)

NITROGENO DUMAS (Nitrogeno organico + Nitrogeno
*MATERIA ORGANICA (% ) amoniacal + Nitratos + Nitritos)

NIVEL NORMAL: SECANO 1,0-1,5
RIEGO. 2,0-2,5

NIVEL NORMAL: 0,10-0,20

*RELACION CARBONOQ/NITROGENO (C/N )= Informa de la tasa con la que la materia organica se

va mineralizando y va liberando nitrégeno que queda disponible para las plantas. SIN UNIDADES.
- C/N MENOR DE 10: Predomina el proceso de mineralizacion y liberacion de nitrogeno.
— C/N = 10: Relacion optima para la liberacion de nitrégeno.

- C/N MAYOR DE 10: Predomina el proceso de humificacién, acumulandose la materia organica.



ANALISIS DE SUELOS

FOSFORO ASIMILABLE.
Olsen-Watanabe. Suelos de reaccion neutra y el generalmente utilizado.
Bray-Kurtz. Para suelos acidos

Burriel-Hernando: Para suelos alcalinos.

MUY MUY
TEXTURA BAJO NORMAL ALTO
BAJO ALTO
GRUESA <4 4-8 8-12 12-20 >20
SECANO MEDIA <6 6-12 12-18 18-30 >30
FINA <8 8-16 16-24 24-40 >40
FOSFORO GRUESA <6 6-12 12-18 18-30 >30
ASIMILABLE (OLSEN) | REGADIO
MEDIA <8 8-16 16-24 24-40 >40
(ppm) EXTENSIVO
FINA <10 10-20 20-30 30-50 >50
GRUESA <8 8-16 16-24 24-40 >40
REGADIO
MEDIA <10 10-20 20-30 30-50 >50
INTENSIVO
FINA <12 12-24 24-36 36-60 >60
Maraiies, A. et al. Universidad de Almeria. Andlisis de suelos. Metodologia e Interpretacion




ANALISIS DE SUELOS

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC) (CCC)

Es una medida de la capacidad del suelo para
adsorber cationes.

~-Controla la disponibilidad de nutrientes para
las plantas. K+, Mg*+, Ca**, entre otros.
~Interviene en el desarrollo de la estructura y
estabilidad de los agregados.

~Determina el papel del suelo como
depurador natural al permitir la retencion de
clementos contaminantes incorporados al
suelo.

UNIDADES:
Cmolc/Kg sueclo-meq/100 g
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TEXTURA BAJO NORMAL ALTO
CAPACIDAD DE GRUESA 5-10 10-15 >15
INTERCAMBIO CATIONICO MEDIA 10-15 15-20 >20
(Cmolc/Kg suelo) FINA 15-20 20-30 >30
Maraiies, A. et al. Universidad de Almeria. Andlisis de suelos. Metodologia e Interpretacion




ANALISIS DE SUELOS

CATIONES CAMBIABLES:

@9 .0 DISUELTO: 0,1 20,15%
@9 .0 CAMBIABLE: 0,52 10%

Calcio (NIVEL NORMAL: 10-20 Cmolc/Kg) @9 K,0 INTERLAMINAR:
: :

10 a 20%

Magnesio (NiveL NORMAL 2,5-5,0 Cmole/Kg)
@ K,0DE LA

ROCA MADRE:
80 a 95%

Potasio (NiveL NORMAL. SECANO Y TEXTURA

MEDIA: 0,3-0,5 Cmolc/kg. RIEGO Y TEXTURA MEDIA. 0,5-
0,9 Cmolc/Kg)

Sodio (NIVEL NORMAL: 2,0 Cmolc/Kg)

UNIDADES. Cmolc/Kg suelo-meq/100 g

Fuente: Fertiberia (2005)

POTASIO DISPONIBLE O ASIMILABLE-
- POTASIO CAMBIABLE O INTERCAMBIABLE + POTASIO EN LA SOLUCION DEL SUELO



ANALISIS DE SUELOS

MICRONUTRIENTES DISPONIBLES (DTPA).

Manganeso (Olivar: 1,4. Parras, 2003). FORMAS.
Hierro (Olivar: Valor critico: 3 ppm. Pedrajas, 1999). Cambiables (Acetato Amomco)
Cobre (Olivar. Valor critico. 0,2 ppm. Parras, 2003). Disponibles (DTPA)

Zinc (Olivar. Valor critico. 0,7 ppm. Parras, 2003).

UNIDADES: ppm



ANALISIS DE SUELOS

TEXTURA.
GRAVAS. Mayor de 2 mm

ARENA. 0,05 mm-2 mm
LIMO:.: 0,002 mm- 0,05 mm
ARCILLA: menor de 0,002 mm

ALMENDRO.: Por ser sensible al encharcamiento
(asfixia radicular), son aconsejables los suelos
Francos o Franco-arenosos

OLIVAR: Franco-arcilloso, Franco-arcillo-limoso,
Franco y Franco-limoso

teanco arcills arannse




ANALISIS DE SUELOS

CARBONATOS (%) Y CALIZA ACTIVA (%o)
En el suelo los carbonatos pueden estar:
~En disolucion, como bicarbonatos. Es la forma movil de los carbonatos.
~-Como caliza activa, fraccion de carbonatos de tamano inferior a 50 micras.
~-Como caliza inactiva, es decir fragmentos gruesos de carbonatos.
EFECTO DE LOS CARBONATOS.
-Bloqueo de nutrientes (Hierro, manganeso, fosforo) por aumento del pH.
EFECTO DE LA CALIZA ACTIVA.

~-Puede producir deficiencias de nitrogeno.

CARBONATOS : VALOR NORMAL: 10-25 % CALIZA ACTIVA: VALOR NORMAL: 0-60 %o




ANALISIS DE SUELOS

PORCENTAJE DE SODIO INTERCAMBIBLE (PSI).

Nos informa de la cantidad de sodio adsorbido por las particulas del suelo (%).
Valor limite. 15%.

En olivar se admite hasta 20% (Navarro y Parras, 2004).

EFECTO DE UN ELEVADO PSI.

-Dispersion de las arcillas, alterandose la estructura del suelo.

~Afecta a la infiltracion del agua.

-Afecta al crecimiento de las plantas.




ANALISIS DE SUELOS

TOMA DE MULSTRAS:.

- 10-15 submuestras retirando la capa
superficial de hojas o restos vegetales

- Para cultivos herbaceos: 0-30 cm de
profundidad

- Para cultivos lenosos: de 0-30 cm y de 30- 60
cm de profundidad

- 1,5-2 Kg de muestra en bolsa de plastico

- ETIQUETA.

— Titular/Productor

- Fecha de toma de muestra

- Profundidad de muestreo (0-30 cm o 30-60
cm)

- Referencia de muestra

- CUANDO:

ololo|o]o o o
olelof|o]e o o
ojojJoj|jOo]oO Q
olelo|e]o a o
oloe|lo|o]e 0 o
Cuadricula Zig-Zag Diagonal Sinuosa

mueslla-)é /

CORRECTO

e

INCORRECTO




ANALISIS DE AGUAS DE RIEGO

¥ DETERMINACIONES. #* VALORES CONSIDERADOS COMO NORMALES.

pH (unidades de pH)
CONDUCTIVIDAD (dS/m)
CALCIO (mg/)

MAGNESIO (mg/1) Sntih Bedi—_ i B
SODIO (mg/l) Sf«lcs.dusuclt;m i 0 2000 mg / | : e
POTASIO (mg/l) Calcio L 0-20 meq / | ~ 0-400 mg/l
Magnesio 0-5 meq / | 0-60 mg / |
CARBONATOS (mgl) ~ Sodio L. 0k0 - 11 e 0920 mg / |
BICARBONATUS (mg/l) Porasio 0-0,05 7i77wmcq /1 0-20 mg /|
CLORUROS (mg/l) Cloruros 0-30 meq / | 0-1065 W mg/ I
SULFATOS (mg/1) Sulfts  0-20 meq/l 0-960 mg/l
NITRATOS (mg/l) Bicarbonatos 0-10 mcq;l dr o 04610 mg / |
FOSFATOS (mg/l) Carbonatoss  0-0,1 meq/l 03 mg /|
BORO (mg/l) N (NO3) 0-10 mg/| -
SOLIDOS EN SUSPENSION (mg/l) N(NH¥)  0-5  mgl .
SALES DISUELTAS (mg/l) P (PO4™) - 0-2 mgd =
SAR (sin unidades) Boro __0-2 mg/l
DUREZA (° franceses) PH: - I E————
RAS 0-15

CSR (meq/l) " bl
CLASIF. RIVERSIDE (sin unidades) Pastor, 2005



ANALISIS DE AGUAS DE RIEGO

# VALORACION DE LA CALIDAD:

1- SALINIDAD

2- SODICIDAD

3- TOXICIDAD A IONES

4- CONCENTRACION DE CARBONATO SODICO




ANALISIS DE AGUAS DE RIEGO

1- SALINIDAD:. Cantidad de sales inorganica que hay en el agua.

SODIO, CALCIO, MAGNESIO, POTASIO, BICARBONATOS, SULFATOS Y CLORUROS
(miliequivalentes/l).

Contenido en sales disueltas (g/1)- 0,64 x CE (dS/m)

CALIDAD

SALES DISUELTAS BUENA MEDIA BAJA

Menos de 0,77 | 0,77-2,24 Mas de 2,24

Pastor, 2005

CE (dS/m) CALIDAD DEL AGUA PELIGRO DE SALINIDAD
0-1 EXCELENTE A BUENA BAJO A MEDIO
1-3 BUENA A MARGINAL ALTO

MARGINAL A INACEPTABLE
Mayor 3 , MUY ALTO
(SEGUN CULTIVOS)




ANALISIS DE AGUAS DE RIEGO

2— SODICIDAD: Concentracion de sodio en relacidn a la de calcio y magnesio.

FINALIDAD: Valorar el peligro de perdida de estructura en un suelo por efecto del agua

de’ riego. i Na*
COMO: Relacion de Absorcion de Sodio \/C’a 2 4 Mg?*
2
RAS CLASE DE AGUA RECOMENDACIONES
0-10 BAJA ALCALINIDAD Se puede utilizar en todos o casi todos los suclos
10-18 ALCALINIDAD MEDIA Puede dar problemas en suelos arcillosos

Se puede utilizar en suelos bien drenados y ricos en
materia organica
No se pueden utilizar salvo en suelos de muy baja
salinidad.

18-26 ALCALINIDAD ALTA

26-30 ALCALINIDAD MUY ALTA

Pastor, 2005




ANALISIS DE AGUAS DE RIEGO

NORMAS RIVERSIDE G 5 AR B A
% it 1 ] LR LB | I | B 73
< - | 30
=\ 28} C1-54 a0
i 26 C2-54 ~
C, Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir problemas solo en suelos || 24 _\ C3-84 -
de muy baja permeabilidad. 551, C4-54 |
Cy Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario emplear volumenes " C5-54
de agua en exceso y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad. ™S 20 C1-S3 \ & C6.54
Cs Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con buen drenaje. empleando 18 -
volumenes de agua en exceso para lavar el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad. o 12 C2-53 AR
Cy Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el riego. Solo debe usarse en suelos 2 ? \ X
muy permeables y con buen drenaje, empleando volimenes en exceso para lavar las sales del suelo y e \ X
utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad. C3-53
Cs Agua de salinidad excesiva, que solo debe emplearse en casos muy contados, extremando todas las B OO
precauciones apuntadas anteriormente, C2-52 C4-83
Ce Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego. o \ g
S Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo. pueden o R _‘
presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio. 2] / /W‘\ C4-52 \ 6-S3
Sy Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de acumulacion de sodio en el / \ i
suelo, especialmente en suelos de textura fina (arcillosos y franco-arcillosos) y de baja permeabilidad. / C2-51 & \ e C6-S2
Deben vigilarse las condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel de sodio cambiable del suelo. ;//1/////{[ Ca-Si Cs.Si
corrigiendo en caso necesario = L 2 - T = =
S5 Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacion de sodio en el sujelo. Son 4%’ Conductividad
aconsejables aportaciones de materia organica y empleo de yeso para corregir el posible exceso de Ilzln‘ Mfdia A:';ta Mu: —— %‘miv:
sodio en el suelo. También se requiere un buen drenaje y el empleo de volimenes copiosos de riego. = Salinidad
Sy Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para ¢l ricge en general, excepto ¢n caso de j > X
bfia salinidad y tomando todas las precauciones apuntadas. i g . Aguas o husua‘salidad apias pas el fcgh:

Aguas no apias para el riego.

Aguas utilizables para el riego con precauciones,
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3- TOXICIDAD IONICA ESPECIFICA.

CLORUROS
SODIO
BORO
RESTRICCION DE USO
LIGERA A
UNIDADES | NINGUNA MODELY SEVERA
SODIO RAS <3 3-9 >9
CLORUROS meq/1 < 4 410 > 10
BORO mg/1 <0,7 0,7—-3 >3 rastor, 2005
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SALES MAS PERJUDICIALES.

CARBONATO SODICO > CLORURO DE
MAGNESIO > CLORURO SODICO >
SULFATO DE MAGNESIO > SULFATO
SODICO.

SALES NO PERJUDICIALES.
BICARBONATO CALCICO, BICARBONATO
DE MAGNESIO, CARBONATO CALCICO,
SULFATO CALCICO.
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4- CARBONATO SODICO RESIDUAL.
Valora el riesgo de sodificacion del suelo.

Al regar con aguas carbonatadas el calcio y el magnesio precipitan al
reaccionar con los carbonatos, haciendo que la proporcion de sodio en el
suelo aumente, aumentando el valor del RAS y por tanto el riesgo de
sodificacion (aunque la cantidad de sodio sigue siendo la misma).

CSR- ([CO;*] + [HCO;]) — ([Ca*] + [Mg?*])
C.S.R. (meq/l) OBSERVACIONES
Menor de 1,25 Agua probablemente apta para riego
1,56-2,5 Agua dudosa
Mayor de 2,5 Agua no apta para el riego Pastor, 2005
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EL. ANALISIS DE AGUAS ME PERMITE:

- Seleccionar el tipo de cultivo o variedad a implantar.

- Conocer las limitaciones que pondra al cultivo.

- Seleccion del sistema de riego a implantar.

- Prever las medidas necesarias para evitar obturaciones.

- Conocer el aporte de nutrientes que hace al suelo.




ANALISIS DE AGUAS DE RIEGO

TOMA DE MUESTRAS

Caracteristicas del recipiente.

El recipiente debe ser de plastico o de vidrio, de 1 litro de capacidad y nunca metalica o de ceramica.
Condiciones de muestreo.

Enjuagar varias veces el recipiente con el agua a muestrear, antes de tomar la muestra que sera llevada al laboratorio.

Si el agua es de 0{90;0, la muestra debe tomarse despucs de algunas horas de bombeo, con el fin de las conducciones
queden limpias de impurezas extrafias y para asegurarnos que no analizamos agua estancada.

Si el agua procede de acequias, rios o arroyos la muestra debe tomarse a medio fondo y nunca en remansos o
remolinos. En estos casos es recomendable analizar varias muestras a lo largo de la campafia, al menos hasta
caracterizar la variacion anual de la calidad del agua.

La muestra debe situarse en el laboratorio lo antes posible.

La muestra de agua debe llegar al laboratorio con los correspondientes datos identificativos, que como minimo deben
ser:

Titular/Productor

Fecha de toma de muestra

Origen de la muestra: pozo, rio, balsa, etc
Referencia de muestra
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CLASIFICACION DE LOS CULTIVOS SEGUN SU TOLERANCIA A LA SALINIDAD DEL

AGUA DE RIEGO
Nota: CE a 25°C | Cultivos sensibles Tolerantes | Muy tolerantes
CE (pS/em)
limite de T00 = 2,000 1.300 = 4.000 2,700 = 5.300
tolerancia
Lanahorig, Cebolla, Rabano, Batarta,
Pimiento, Maiz dulce, Patata, Col,
Melin, Pepino, Fresa, Frambuesa, Alfalfa, Espinacas, Remofacha,
Calicai Zarzamora, Cirnelo, Almendro, Tomate, Brocoli, Algodon, Cebada
Vifia, Albaricogque, Melocotonero, {rranada, Ofive, grano, Remolacha
Peral, Manzane, Limonero, Naranjo, Higuera, Soja, Trigo azucarera, Sorgo
Pomelo, Judia, Arroz, Haba, Lino,
Lechuga

Dorronsoro, 2001
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