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CUALITATIVOS:
-DIAGNÓSTICO VISUAL

CUANTITATIVOS:
- HOJAS
- SUELOS
- FRUTOS
- FLORES
- EXTRACTO DE TEJIDOS
- SAVIA
- EXTRACCIONES POR PRODUCCIÓN

MÉTODOS DE DIAGNÓSTICO



MÉTODO DE DIAGNÓSTICO CUALITATIVO:

MÉTODOS DE DIAGNÓSTICO



DEFICIENCIA DE NITRÓGENO 



DEFICIENCIA DE FÓSFORO



DEFICIENCIA EN POTASIO

FUENTE: CTIFLFUENTE: Pastor, 2005



DEFICIENCIA DE CALCIO



DEFICIENCIA DE MAGNESIO

De Andrés, 1991



DEFICIENCIA EN MANGANESO



DEFICIENCIA EN ZINC

De Andrés, 1991



DEFICIENCIA EN HIERRO

Sanchez Alcalá, 2013



DEFICIENCIA DE BORO



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 síntoma especifico por lo que
a veces resulta complicado discriminar de que carencia se trata.
-Cuando un síntoma aparece, la planta puede haber sufrido ya un daño severo, a
veces irreversible que puede afectar a la producción.
-Con frecuencia los excesos no son reconocibles y aún cuando los excesos de
concentración en el árbol no dan lugar a toxicidades, pueden afectar a la utilización
de otros nutrientes o al metabolismo de la planta.

RECONOCIMIENTO VISUAL DE CARENCIAS



Nos centraremos en dos:

- FOLIARES

- SUELOS

MÉTODOS CUANTITATIVOS



ANÁLISIS FOLIAR:

¿PORQUÉ UTILIZAR LA HOJA?:
- La hoja es el principal lugar de metabolismo de la planta.
- Los cambios en la aportación de nutrientes se reflejan en la composición

de la hoja.
- Los cambios son más pronunciados en ciertos estados de desarrollo.
- Las concentraciones de nutrientes en la hoja en periodos específicos de

crecimiento están relacionados con el comportamiento del cultivo.
Bould (1966)

DIAGNÓSTICO FOLIAR



ANÁLISIS FOLIAR:

- Nivel Crítico: 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 
producción. Se contemplan zonas de carencia o de exceso.
- Desviación del Optimo Porcentual: Se compara el resultado con los valores de la 
norma, pero en una expresión porcentual. Permite la ordenación de los nutrientes 
según el efecto limitante.
- Balance Nutriente Evolutivo (BNE)
- Diagnosis Recommendation Integrated System (DRIS) 
- Compositional Nutrient Diagnosis (CND) 

DIAGNÓSTICO FOLIAR



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:

ANÁLISIS DE MATERIA VEGETAL

CULTIVO FECHA DE MUESTREO
OLIVO JULIO

ALMENDRO JULIO
PISTACHO AGOSTO
CITRICOS SEPTIEMBRE-NOVIEMBRE

VID FLORACION Y ENVERO



RAMAS DEL CRECIMIENTO DEL AÑO. MADURAS. NO DAÑADAS.
COGER HOJAS DE LAS CUATRO ORIENTACIONES (2 EN OLIVAR, 4 EN
CITRICOS).
100-200 HOJAS POR MUESTRA
(20-25 ÁRBOLES).
 GUARDAR EN SOBRES DE PAPEL
 LLEVAR AL LABORATORIO
LO ANTES POSIBLE.
ASEGURARNOS QUE SE LAVAN

ANÁLISIS DE MATERIA VEGETAL



ANÁLISIS DE MATERIA VEGETAL

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

VALORES DE REFERENCIA EN HOJA DE OLIVO
(Julio)



VALORES DE REFERENCIA EN HOJA 
DE ALMENDRO (mes de julio)

ANÁLISIS DE MATERIA VEGETAL

Junta de Andalucía. Manual del Almendro. Fuente: P.H. Brown and K. Uriu. 1996.

VALORES DE REFERENCIA EN HOJAS DE 
TOMATE



ANÁLISIS DE MATERIA VEGETAL
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CURVAS DE EVOLUCIÓN DE NITRÓGENO Y POTASIO EN HOJAS DE OLIVO



ANÁLISIS 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 orientación de las ramas, la 
edad de las hojas son factores que influyen en los niveles de nutrientes).
-EL HIERRO NO SE PUEDE DIAGNOSTICAR MEDIANTE ANÁLISIS FOLIAR. 
(Paradoja de la clorosis).
-El COBRE NO SE PUEDE DIAGNOSTICAR MEDIANTE ANÁLISIS FOLIAR. 
(Enmascaramiento por los restos de tratamientos).



VENTAJAS:
-Son rápidos.
-Verifica síntomas de deficiencias nutricionales.
-Permite identificar deficiencias asintomáticas (“hambre oculta”).
-Permite conocer concentraciones deficientes, adecuadas y en exceso de los principales 
nutrientes.
-Indica interacciones entre nutrientes.
-Evalúa 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.

ANÁLISIS DE MATERIA VEGETAL



LOS OBJETIVOS DEL ANÁLISIS DE SUELOS CON FINES DE DIAGNÓSTICO 
SON: 

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

2) Se puede predecir la probabilidad de respuesta a la fertilización o 
enmienda.

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

ANÁLISIS DE SUELOS



DETERMINACIONES BÁSICAS:

ANÁLISIS DE SUELOS

-pH 1:2,5
-CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA (sobre 
pasta saturada) (dS/m)
-NITRÓGENO TOTAL (%)
-FÓSFORO ASIMILABLE (ppm)
-MATERIA ORGÁNICA (%)
-CAPACIDAD DE INTERCAMBIO 
CATIÓNICO (Cmolc/Kg suelo)
-CATIONES CAMBIABLES: Calcio, 
magnesio, potasio, sodio (Cmolc/Kg suelo)

-MICROELEMENTOS: Manganeso, 
cobre, zinc y hierro disponibles (DTPA) 
(ppm)
-CARBONATO CALCICO(%)
-CALIZA ACTIVA (‰)
-CONTENIDO EN GRAVAS (%)
-TEXTURA: Arenas, limos , arcillas (%)
-C/N
-PSI (%)

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



pH:
Es una medida de la 

acidez o alcalinidad del 
suelo.

MEDIDA:
1:2,5 (suelo/agua)

UNIDADES:
Sin unidades

ANÁLISIS DE SUELOS



ANÁLISIS DE SUELOS

Porta et al, 1999 modificado.



CONDUCTIVIDAD 
ELECTRICA (CE):

MEDIDA:
Extracto saturado

UNIDADES:
dS/m

ANÁLISIS DE SUELOS

- La conductividad eléctrica (CE) de una disolución puede 
definirse como la aptitud de ésta para transmitir la 
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.

- Nos aporta información sobre la concentración de sales en 
el suelo.

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



*NITRÓGENO TOTAL (%)
NIVEL NORMAL: 0,10-0,20

*MATERIA ORGÁNICA (%)
NIVEL NORMAL: SECANO 1,0-1,5

RIEGO: 2,0-2,5

ANÁLISIS DE SUELOS
MEDIDAS:
NITRÓGENO KJELDAHL (Nitrógeno orgánico + amoniacal)
NITRÓGENO DUMAS (Nitrógeno orgánico + Nitrógeno 
amoniacal + Nitratos + Nitritos)

*RELACIÓN CARBONO/NITRÓGENO (C/N): Informa de la tasa con la que la materia orgánica se
va mineralizando y va liberando nitrógeno que queda disponible para las plantas. SIN UNIDADES.
- C/N MENOR DE 10: Predomina el proceso de mineralización y liberación de nitrógeno.
- C/N = 10: Relación optima para la liberación de nitrógeno.
- C/N MAYOR DE 10: Predomina el proceso de humificación, acumulándose la materia orgánica.



FÓSFORO ASIMILABLE:
Olsen-Watanabe: Suelos de reacción neutra y el generalmente utilizado.
Bray-Kurtz: Para suelos ácidos
Burriel-Hernando: Para suelos alcalinos.

ANÁLISIS DE SUELOS

TEXTURA
MUY 

BAJO
BAJO NORMAL ALTO

MUY 

ALTO

FÓSFORO 

ASIMILABLE (OLSEN) 

(ppm)

SECANO

GRUESA <4 4-8 8-12 12-20 >20

MEDIA <6 6-12 12-18 18-30 >30

FINA <8 8-16 16-24 24-40 >40

REGADIO 

EXTENSIVO

GRUESA <6 6-12 12-18 18-30 >30

MEDIA <8 8-16 16-24 24-40 >40

FINA <10 10-20 20-30 30-50 >50

REGADIO 

INTENSIVO

GRUESA <8 8-16 16-24 24-40 >40

MEDIA <10 10-20 20-30 30-50 >50

FINA <12 12-24 24-36 36-60 >60

Marañes, A. et al. Universidad de Almeria. Análisis de suelos. Metodología e Interpretación



ANÁLISIS DE SUELOS
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIÓNICO (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 retención de 
elementos contaminantes incorporados al 
suelo.
UNIDADES:
Cmolc/Kg suelo=meq/100 g

UGR. Dpto. Edafología y Química Agrícola

TEXTURA BAJO NORMAL ALTO

CAPACIDAD DE 

INTERCAMBIO CATIONICO 

(Cmolc/Kg suelo)

GRUESA 5-10 10-15 >15

MEDIA 10-15 15-20 >20

FINA 15-20 20-30 >30

Marañes, A. et al. Universidad de Almeria. Análisis de suelos. Metodología e Interpretación



ANÁLISIS DE SUELOS
CATIONES CAMBIABLES:

Calcio (NIVEL NORMAL:10-20 Cmolc/Kg)

Magnesio (NIVEL NORMAL: 2,5-5,0 Cmolc/Kg)

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

POTASIO DISPONIBLE O ASIMILABLE=
= POTASIO CAMBIABLE O INTERCAMBIABLE + POTASIO EN LA SOLUCIÓN DEL SUELO



MICRONUTRIENTES DISPONIBLES (DTPA):

Manganeso (Olivar: 1,4. Parras, 2003).
Hierro (Olivar: Valor crítico: 3 ppm. Pedrajas, 1999).
Cobre (Olivar: Valor crítico: 0,2 ppm. Parras, 2003).
Zinc (Olivar: Valor crítico: 0,7 ppm. Parras, 2003).

UNIDADES:   ppm

ANÁLISIS DE SUELOS

FORMAS:
Cambiables (Acetato Amónico)
Disponibles (DTPA)



TEXTURA:

ANÁLISIS DE SUELOS

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



CARBONATOS (%) Y CALIZA ACTIVA (‰) 
En el suelo los carbonatos pueden estar:
-En disolución, como bicarbonatos. Es la forma móvil de los carbonatos.
-Como caliza activa, fracción de carbonatos de tamaño inferior a 50 micras.
-Como caliza inactiva, es decir fragmentos gruesos de carbonatos.
EFECTO DE LOS CARBONATOS:
-Bloqueo de nutrientes (Hierro, manganeso, fósforo) por aumento del pH.
EFECTO DE LA CALIZA ACTIVA:
-Puede producir deficiencias de nitrógeno.

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

ANÁLISIS DE SUELOS



PORCENTAJE DE SODIO INTERCAMBIBLE (PSI):
Nos informa de la cantidad de sodio adsorbido por las partículas del suelo (%).
Valor límite: 15%.
En olivar se admite hasta 20% (Navarro y Parras, 2004).
EFECTO DE UN ELEVADO PSI:
-Dispersión de las arcillas, alterándose la estructura del suelo.
-Afecta a la infiltración del agua.
-Afecta al crecimiento de las plantas.

ANÁLISIS DE SUELOS



ANÁLISIS DE SUELOS

- 10-15 submuestras retirando la capa
superficial de hojas o restos vegetales
- Para cultivos herbáceos: 0-30 cm de
profundidad
- Para cultivos leñosos: de 0-30 cm y de 30- 60
cm de profundidad
- 1,5-2 Kg de muestra en bolsa de plástico

- ETIQUETA:
- Titular/Productor
- Fecha de toma de muestra
- Profundidad de muestreo (0-30 cm o 30-60

cm)
- Referencia de muestra
- CUANDO:

TOMA DE MUESTRAS:



ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO
 DETERMINACIONES:
pH (unidades de pH)
CONDUCTIVIDAD (dS/m)
CALCIO (mg/l)
MAGNESIO (mg/l)
SODIO (mg/l)
POTASIO (mg/l)
CARBONATOS (mg/l)
BICARBONATOS (mg/l)
CLORUROS (mg/l)
SULFATOS (mg/l)
NITRATOS (mg/l)
FOSFATOS (mg/l)
BORO (mg/l)
SOLIDOS EN SUSPENSIÓN (mg/l)
SALES DISUELTAS (mg/l)
SAR (sin unidades)
DUREZA (º franceses)
CSR (meq/l)
CLASIF. RIVERSIDE (sin unidades)

 VALORES CONSIDERADOS COMO NORMALES:

Pastor, 2005



VALORACIÓN DE LA CALIDAD:

ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO

1- SALINIDAD
2- SODICIDAD
3- TOXICIDAD A IONES
4- CONCENTRACIÓN DE CARBONATO SODICO



1- SALINIDAD: Cantidad de sales inorgánica que hay en el agua.
SODIO, CALCIO, MAGNESIO, POTASIO, BICARBONATOS, SULFATOS Y CLORUROS
(miliequivalentes/l).

Contenido en sales disueltas (g/l)= 0,64 x CE (dS/m)

ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO

CALIDAD
SALES DISUELTAS BUENA MEDIA BAJA

Menos de 0,77 0,77-2,24 Más de 2,24

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

Mayor 3 MARGINAL A INACEPTABLE
(SEGÚN CULTIVOS) MUY ALTO

Pastor, 2005



2- SODICIDAD: Concentración de sodio en relación a la de calcio y magnesio.
FINALIDAD: Valorar el peligro de perdida de estructura en un suelo por efecto del agua
de riego.
CÓMO: Relación de Absorción de Sodio

ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO

RAS CLASE DE AGUA RECOMENDACIONES
0-10 BAJA ALCALINIDAD Se puede utilizar en todos o casi todos los suelos

10-18 ALCALINIDAD MEDIA Puede dar problemas en suelos arcillosos

18-26 ALCALINIDAD ALTA Se puede utilizar en suelos bien drenados y ricos en 
materia orgánica

26-30 ALCALINIDAD MUY ALTA No se pueden utilizar salvo en suelos de muy baja 
salinidad.

Pastor, 2005



NORMAS RIVERSIDE

ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO



3- TOXICIDAD IONICA ESPECIFICA:

CLORUROS
SODIO
BORO

ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO

RESTRICCIÓN DE USO

UNIDADES NINGUNA LIGERA A 
MODERADA SEVERA

SODIO RAS < 3 3 – 9 > 9
CLORUROS meq/l < 4 4 – 10 > 10

BORO mg/l < 0,7 0,7 – 3 > 3 Pastor, 2005



ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO

SALES MAS PERJUDICIALES:
CARBONATO SODICO > CLORURO DE
MAGNESIO > CLORURO SODICO >
SULFATO DE MAGNESIO > SULFATO
SODICO.

SALES NO PERJUDICIALES:
BICARBONATO CÁLCICO, BICARBONATO 
DE MAGNESIO, CARBONATO CÁLCICO, 
SULFATO CÁLCICO.



4- CARBONATO SODICO RESIDUAL:
Valora el riesgo de sodificación del suelo.
Al regar con aguas carbonatadas el calcio y el magnesio precipitan al
reaccionar con los carbonatos, haciendo que la proporción de sodio en el
suelo aumente, aumentando el valor del RAS y por tanto el riesgo de
sodificación (aunque la cantidad de sodio sigue siendo la misma).

ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO

C.S.R. (meq/l) OBSERVACIONES
Menor de 1,25 Agua probablemente apta para riego

1,5 - 2,5 Agua dudosa
Mayor de 2,5 Agua no apta para el riego Pastor, 2005

C.S.R.= ([CO3
2-] + [HCO3

-]) – ([Ca2+] + [Mg2+])



EL ANÁLISIS DE AGUAS ME PERMITE:

- Seleccionar el tipo de cultivo o variedad a implantar.
- Conocer las limitaciones que pondrá al cultivo.
- Selección del sistema de riego a implantar.
- Prever las medidas necesarias para evitar obturaciones.
- Conocer el aporte de nutrientes que hace al suelo.

ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO



TOMA DE MUESTRAS
Características del recipiente:
El recipiente debe ser de plástico o de vidrio, de 1 litro de capacidad y nunca metálica o de cerámica.
Condiciones de muestreo:
Enjuagar varias veces el recipiente con el agua a muestrear, antes de tomar la muestra que será llevada al laboratorio.
Si el agua es de pozo, la muestra debe tomarse después de algunas horas de bombeo, con el fin de las conducciones
queden limpias de impurezas extrañas y para asegurarnos que no analizamos agua estancada.
Si el agua procede de acequias, ríos 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 campaña, al menos hasta
caracterizar la variación 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 mínimo deben
ser:
Titular/Productor
Fecha de toma de muestra
Origen de la muestra: pozo, rio, balsa, etc
Referencia de muestra

ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO



ANÁLISIS DE AGUAS DE RIEGO

Dorronsoro, 2001

CLASIFICACIÓN DE LOS CULTIVOS SEGÚN SU TOLERANCIA A LA SALINIDAD DEL 
AGUA DE RIEGO



JUANA NIETO CARRICONDO 
OLIVARUM

FUNDACIÓN CAJA RURAL DE JAÉN 
Parque Científico y Tecnológico GEOLIT 

C/ Condado, Manzana nº 23 
23620 Mengíbar (Jaén)

Telf: 953-355430 Fax: 953-355431

correo: juana.laboratorio@fundacioncrj.es


