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NIQUEL EN LOS SUELOS DE LA PROVINCIA:
DE LA CORUNA

por

T. CARB\LLAS FERNANDEZ, M. MUNOZ TABOADELA ()
y F. GUITIAN OJEA

SUMMARY

NICKEL IN THE SOILS OF «LA CORUNA» PROVINCE (SPAIN) .
.25 profiles of natural soils and .62 of arable land, representing the main types of
soils existng —on diferent kind of rocks— in the province of «La Corufia (Spain),
liave bheen studied and characterised from the chemical and morphological point of view.

Nickel — as total amount as well as soluble fraction in 2,5 % (vol.) acetic acid-has
been estimated for both kind of soils (dimethylglioxime colonmetry)

" In natural soils the found figures for total nickel goes from 8.05 to 2239.00 p.p.m.
'(dverage value of 118.24 p.p.m.) and for the acetic acid soluble fraction from traces
to 40.00 p.p.m. (mean value 1.45).

. On arable land’soils for the acetic acid soluble fraction the values ranges from traces
to 8.70 p.p.m. (mean value 0.82 p.p.m.).

From the stadistic relations found between the nickel values and several analysed
factors (pH, organic matter, clay), as well as from the nickel content’s variatinns
rélated to the nature of the mother rock and to the profile’s depth, is established that
the nickel distribution in soils is determined for the geological material on which they
are settled, being of a small influence the type of the developped profile.

~ Land culture enhance nickel solubility.

Segtin Vinogradov (64), se denominan elementos traza a aguellos cuya cantidad
total en la corteza terrestre es muy pequefia y que se encuentran, de manera general,
en las rocas y minerales como impurezas o en sustituciones isoméificas, formando
raramente minerales independientes. De acuerdo con esta definicién, 'se puede conside-
rar el niquel como un microelemento.

La distribucién de los elementos traza en las rocas magmdticas depende, en gene-
rdl, del tipo de roca, y el factor predominante en la distribucién de estos elementos
en las redes cristalinas de los minerales formadores de rocas es el radio iénico. El
radio i6nico del niquel es de 0,78 A, exactamente del mismo orden de magnitud que
€l del magnesio (0,78 A) y muy préximo al del Fe++ (0,83 A) y del Co (0,82 A), por
lo cual se encuentra sustituyendo isomdrficamente al magnesio en las rocas silicatadas.
Se acumula en las rocas ultrabésicas, abunda en las rocas bésicas y escasea en las sili-
cicas (16, 49, 24, 25, 46).

Wager y Mitchell (67, 68) encontraron en las rocas de la intrusién Skaergaard, que
& inedida que aumenta’la acidez desciende la cantidad de niquel en la roca; esto mismo
ocurre en las series de lavas hawaianas. :
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Parga Pondal (40), refiriéndose a rocas de Galicia, indica que las serpentinas galle-
gas son muy ricas en niquel, siguiendo las anfibolitas y no encontrando niquel en las
demas rocas de Galicia.

En sus compuestos naturales el niquel es siempre divalente, con indice de coordi-
nacion 6.

Segun Vinogradov (64), una parte considerable del niquel estid incorporada en las
redes cristalinas de los principales minerales formadores de rocas, especialmente en
las redes de aluminosilicatos, y puede ser considerado como no asimilable hasta que es
liberado por meteorizacion. Este niquel, si no es lavado inmediatamente, puede ser
aksorbido o complejado por los minerales de la arcilla o por la fraccién organica.
Estos complejos organicos hacen inasimilable el niquel complejado. Otra parte esta
enlazada menos fuertemente a los silicatos con capacidad de cambio de bases. También
hay en el suelo compuestos de niquel solubles en agua, cuyo contenido es muy variable.

Se ha observado (64) que el niquel acumulado en el horizonte hiimico de algunos
suelos es posible que sea fijado por la materia orginica. Crooke (7) encuentra que el
niquel en turberas esti en forma de quelato asociado con la materia orgénica. Vanse-
lov (62) sefiala que el niquel se encuentra normalmente en forma insoluble, pero si se
acidifica el suelo, parte del niquel puede hacerse soluble y asimilable para la planta.

Segin Swaine y Mitchell (60) y Mitchell (36), los suelos sobre granito-gneis tienen
contenidos mas altos en niquel que los graniticos, correspondiéndose mas con los sue-
los derivados de esquistos y pizarras. Hay una diferencia notable entre los contenidos
de los suelos derivados de sedimentos arcillosos y arenosos, teniendo las areniscas ge-
neralmente contenidos mucho mas bajos que los esquistos y pizarras,

Las cantidades de niquel en los suelos arcillosos son dos veces mayores que en los

arenosos. En los suelos turbosos es muy bajo y del mismo nivel que en los areno-
sos (65).

Los resultados de Sillampaid (56), muestran que la cantidad de niquel decrece en el
orden: suelos minerales finos > suelos minerales gruesos > suelos organicos. En
contraste con las cantidades totales medias, el niquel soluble en los suelos orgénicos
es sorprendentemente elevado, siendo una de las razones el que, aunque hay mucho
niquel total en los suelos minerales, una gran proporcién esti contenida dentro de las-
particulas minerales y inicamente puede volverse soluble después de la meteorizacién
de estas particulas. Ademas, el pH- mis bajo de los suelos orgéanicos puede aumentar
ia solubilidad.

Scott -y Mitchell (55) dan la siguiente clasificacién, respecto a mniquel soluble en
acético: suelos normales, 0,26 a 1,10 p.p.m.; suelos anormalmente altos en niquel,
20 p.p.m.

De los datos de la bibliografia sobre el contenido de niquel en distintos tipos de
suelos, derivados de diferentes rocas, se llega a la conclusién de que dicho contenido
estid extraordinariamente influenciado por la roca de la cual deriva el suelo, siendo
éste, casi exclusivamente, el factor que decide su distribucién,

El contenido en niquel puede predecirse con bastante exactitud cuando el suelo
puede ser relacionado directameénte con una roca ignea, pero el problema se complica
cuando el suelo deriva de rocas sedimentarias o metamorficas. Excesos de niquel estin
asociados probablemente con rocas ultrabisicas, y, por tanto, no deben esperarse defi-
ciencias en suelos derivados de estas rocas (82). En el afio 1955 Mitchell sefiala que el
contenido total de niquel en los suelos sigue exactamente el del material geoldgico del
cual derivaron, encontrindose mayor cantidad en los suelos sobre rocas basicas y bajan-
do invariablemente en los suelos desarrollados sobre rocas Acidas.

Mckenzie '(28) encuentra que el contenido de niquel de los suelos depende mis de
la roca madre que de los factores que determinan su morfologia. En los suelos estu-
diados por Wells (7). Vinogradov-(64) y Lounamaa (24), se refleja fuertemente la in-
fluencia de la roca madre en la distribucién del niquel.

Al parecer, no existe una relacién muy clara entre el contenido en niquel y el
pH (26). Sin embargo, Sillampii (56) encuentra que las cantidades de niquel soluble
generalmente aumentan al decrecer el pH, y segin Hunter y Vergnano (22), la absor-
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cion de niquel es proporcional al niquel soluble en acido acético y al niquel de cambio
sélo en suelos de pH similar, estando relacionado el niquel con el pH en sentido in-
verso. Por otra parte, segin Filipovic (14), el contenido en niquel decrece al disminuir
el pH.

Para Mitchell (32, 84, 85, 37) la absorcién de niquel por las plantas es mas débil
cuando el suelo es menos acido, por lo que es posible aumentar la fertilidad de los sue-
los ricos en niquel simplemente neutralizindolos por encalado. Un cambio de pH de
una unidad de 54 a 6,4 puede reducir el contenido de niquel a !a mitad (38), resultado
también confirmado por Chang y Sherman (10) y Sillampii (56)

De los trabajos de distintos investigadores (41, 56, 61, 65, 66, 73) se deduce que
el contenido en niquel tiende a decrecer cuando aumenta el tamafio de la particula del
suelo, concentrindose en los horizontes arcillosos.

En cuanto 4 la variacién del contenido en niquel con la materia orgéinica, los inves-
tigadores sefialan dos lineas de conducta de este microelemento: segtin unos, el niquel
decrece cuando el contenido en humus aumenta (41, 65, 73), mientras que para otros
existe una acumulacién de niquel en los horizontes de humus, en determinados tipos
de suelos (11, 26).

De manera general, puede decirse que los cambios en el contenido de niquel en el
perfil del suela, como resultado de los procesos de formacién, no son muy espectacula-
res. Como consecuencia del lavado, se produce una acumulacién de niquel en el hori-
zonte B. Con frecuencia hay pérdida de niquel en las capas superficiales de suelos de-
rivados de rocas ultrabasicas. -

Durante 12 podsolizacién el niquel se concentra en los horizontes iluviales y en el
horizonte A  a expensas de aquéllos (27, 82). De manera general, el niquel tiende a
disminuir con la profundidad (12, 21, 23).

Como resultado de la gleyficacién, la mayor concentracién de niquel se produce en
el horizonte mas profundo (6), decreciendo gradualmente segiin se asciende en el per-
fil. Analoga distribucién se encontré para tierras pardas, rendsinas y terra rossa, aun-
que con efecto poco marcado (6, 28).

En los perfiles de turbera, profundos, el nique! se concentra a profundidades de
100-600 cm., pudiendo ser hasta 100 veces mayor el contenido en niquel en esta zona
de concentracién que en otros horizontes del mismo perfil (33).

El niquel no se considera esencial para las plantas y animales (24, 89). pero se puede
considerar 1util por ejercer una.acciéon estimulante (89). Su funcién bioquimica no estd
clara, aunque se encuentra en todos los organismos y en todas las plantas (2). Puede
admitirse su existencia como e'emento accidental (51), aunque bay autores que le asig-
nan acciones activadoras de fermentos. Porfir'ev y Troitskaya (42), indican que el
niquel es importante como regulador de .los procesos de oxidacién que tienen lugar en
las plantas, mientras que Mitchell (33) opina que la importancia del niquel es debida a
sus efectos téxicos sobre las cosechas. Sin embargo, muchos investigadores encuentran
que, en pequefias cantidades, tiene un efecto benéfico sobre las plantas (9, 44, 69, 71,.

El niquel a concentraciones de 2 p.p.m. o menos ya es toxico para muchas plantas
(5, 7,19, 29, 54 62) y a esta toxicidad se atribuye la infertilidad asociada con ciertos
tipos de suelos sobre serpentina (21, 30, 45, 63).

Los principales sintomas que presentan las plantas afectadas de toxicidad producida
por un exceso de niquel, son: clorosis, segtiida de necrosis (58): segiin algunos auto-
res, la clorosis se debe a una deficiencia de hierro, inducida por el niquel (22, 69).

El tratamiento correctivo mar satisfactorio es la aplicacién de cal y fertilizantes ni-
trogenados y potasicos (8). La deficiencia del suelo en niquel puede ser corregida va-
riando las especies de las plantas cultivadas o abonando en superficie con dicho elemen-
to, incorporado preferentemente a superfosfato o sulfato aménico. En algunos suelos,
generalmente en aquellos ricos en carbonato cilcico, puede ocurrir que haya deficien-
cia de este elemento en la vegetacién. aunque haya abundante cantidad en el suelo.
Este efecto, denominado clorosis inducida por la cal, esti -aparentemente relacionado
con el valor del pH del suelo. Este hecho no puede considerarse como una verdadera
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deficiencia de niquel en el suelo, ya que puede ser remediado modificando el pH sin
afiadir dicho elemento (32).

Como ya dijimos anteriormente, el niquel existe en el suelo formando diferentes
compuestos, con distinto grado de estabilidad. La planta no es capaz de absorber por
la raiz la totalidad de los mismos, sino sdlo algunas formas solubles en agua, fijadas al
humus.y a la arcilla como cationes de cambio principalmente.

Por ello, se han desarrollado dos determinaciones analiticas: niquel total y niquel-
soluble o asimilable. El niquel total representa la suma del niquel existente en las di-
versas formas y su determinacién exige la disgregacién total del suelo.

El concepto de niquel soluble o asimilable necesita. alguna aclaracién: en principio,
se¢ designa como niquel asimilable al que puede absorber la planta a través de.la raie
y su determinacién exige utilizar la propia planta. Sin embargo, las distintas plantas
pueden absorber cantidades muy diferentes de niquel, careciendo, por tanto, los valores
de utilidad general; por ello, se ha generalizado el método de extraer el suelo con
distintos disolventes, cuya capacidad de disolucién es mas o menos aniloga a la de la
propia planta, designando este valor como niquel soluble, por lo que se debe especifi-
car en cada caso el solvente empleado, para poder comparar los resultados.

Los principales extractores empleados en la determinacion de niquel soluble son:
acido clorhidrico (4, 53), acido acético (31, 55) y acetato amédnico (10, 57). Los catio-
nes amonio y los aniones acetato tienen la ventaja de poder ser eliminados ficilmente
er los estadios siguientes del analisis.

El acetato amoénico se usa para determinar el n1quel de cambio, mientras que el
niquel extraido con icido acético al 25 % en volumen no puede ser considerado, con
exactitud, de cambio (33). La cantidad de mquel separada por el 4cido acético al 2,5 9%
en volumen (pH 2,5) es diez veces mayor, aproximadamente, que la extraida con
acetato amoénico (36). Ademas, para Mitchell (38), el mejor extractante para comparar
con la absorcion de niquel por la planta es el acido acético al 2,5 por % en volumen.

La determinacién de niquel total, como ya se dijo anteriormente, exige la disgre-
gacion total del suelo, que puede realizarse con distintas mezclas acidas (3, 10, 48, 50).

Para la deteccién del niquel se usan distintos métodos: gravimétricos (13, 20), co-
lorimétricos (4, 10, 47, 48, 50, 57) y espectrogrificos (3, 31, 53, 55, 70), principalmente.

METODOS Y ‘MUESTRAS

Métodos

Los suelos, después de secos al aire, se han pasado por el tamiz de 2 mm.
De cada uno de ellos, se han realizado las determinaciones generales siguientes;

pH en agua y en cloruro potasico (17),

carbono orgénico total, por el método de Sauerlandt (52),

materia orgéanica total,

nitrégeno total por el método de Kjeldahl,

fésforo soluble en lactato 4cido de Egner-Riehm a pH 3,6, colonmétncamente

potasio asimilable, por fotometria de llama,

analisis granulométrico, segin el metodo internacional descrito por Albareda
Herrera (1) y

calculo del indice de amortiguacién, por el método propuesto por Guitizn Ojea
y Mufioz Taboadela (17).

A continuacion se ha efectuado la determinacién de niquel soluble y total.

La determinacién de niquel soluble se realizé extrayendo el suelo con solucién de
‘acido acétice al 2,5 9 en volumen (PH 2,5) y en el extracto se determiné el niquel,
colorimétricamente, por el método de Sandell (48), basado en el color rojo-vino que
se obtiene cuando se afiade dimetilglioxima a una solucién amoniacal de una sal de



Datos para la caracterizacion quimica de los swelos maturales estudiados

TasrLa [

Aniélisis mecdnico

Muestra  Tipo de suelo Horizonte cm. (;’::it:: ‘l::‘ gllil{ ohf;;::; Ne,, .C/N I;:;i: 2.0.9 0.2-0.02  0.02-0.002 < 0.002
m/m. m/m. m/m. m/m.
584  Ranker Ao + A " 2— 20 Al 4,9 4.3 16,14 0,60 14,70 6,3 44,0 17,4 19,7 18,9
583  Tierra parda Ao + A1 3— 38 Pa 4,7 4,1 18,43 0,88 11,30 6,6 40,7 18,7 20,0 20,6
(B) 38— 70 Pa 5,2 45 4,62 0,14 18,18 4,8 46,6 12,1 12,9 28,4
C 4 70 — 140 Pa 5,3 44 2,97 0,10 17,50 4,2 46.2 13,5 14,8 25,5
703 Vega parda A (B) 0— 20 A 6,1 5,0 2,10 0,13 8,35 3,8 80,6 8,7 4,8 5,9
(B)1 20 — 80 A 6.1 5,0 1,68 0,13 7,50 3,8 73,0 11,6 6,4 9,0
(B) a 80 — 150 A 6,1 47 1,26 0,08 8,89 3,8 69,3 15,9 5,2 9,6
711 Ranker Ao G A1 2— 25 A 51 4,2 14,10 0,38 21,45 5,8 69,8 11,56 91 9,6
Al/C 25— 45 A 5,4 45 8,30 0,14 18,17 4,0 70,5 9,9 11,1 8,5
724  Ranker A.o -+ A1 2— 15 A 4,6 4,0 9,96 051 11,06 5,0 67,1 15,5 8,2 9.2
A12 15— 30 A 5.0 4,1 4,49 0,29 8,83 4,5 70,7 15,1 8,2 " 6,0
371 Tierra parda A0 0— 40 A 5,0 4,5 14,10 0,60 13,12 5,7 68.8 10,9 10,6 9,7
AI/(IE) 40 — 100 A 5,2 47 10,47 0,37 15,84 5.3 67,5 109 10,3 11,3
) 100 — 170 A 5.2 4,7 3 0,08 19,51 3.1 66,3 13.2 10,9 9.6
401  Tierra parda A 0— 30 Ap 49 4,1 17,18 0,65 14,67 5,9 47,6 21,4 14,2 16,8
(B) 30 — 80 Ap 5,2 4,5 10,54 0,37 16,02 5,3 60,3 151 10.9 147
C] + 80 Ap 0,2 4,7 2,51 0,07 19,46 2,8 80,3 15,4 6,7 14,6
408 Tierra parda A" + A1 2— 25 A 5,2 44 12,34 0,49 14,13 0,4 61,1 13,2 12,9 12,9
(B) 25— 60 Ap 5,6 49 6,67 0,27 13,83 5,1 60,5 11,8 12,2 15,5
C1 + 60 A 5,5 4,7 1,23 0,09 7,78 5,4 69,5 10,2 10,9 9,3
470  Tierra parda Ao 5— 25 A 5.2 4,2 11,84 0,42 15,54 59 54,6 19,0 12,5 13,9
A1 25 — 40 A 5,2 4,5 14,03 0,41 18,42 6,4 = 60,5 13,7 11,2 14,6
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TaBra I (continuacidn)

Andlisis mecdnico |

Muestra Tipo de suelo  Horizonte em, ?::Ll:l :::a Eﬁl\ ob:l:;i:z N o, C/N ir::;if 2-0.2 0.2:0.02  0.02-0.00: < 0.002
m/m. m/m. m/m. m/m.

B 40 — 100 Ap 9,1 4.6 R.22 0.22 20,13 5,0 46,9 18,4 17,4 17,8

78 ‘Tierra parda ;'\w + A, 00— 10 Ap 49 4,0 16,54 0,45 20,45 5,06 442 . 26,0 149 149
A1 10 — 45 Ap 5,1 4.3 15,80 0.55 15,82 5,9 45,8 23,8 14,5 16,4

) 45— 85  Ap 52 45 416 012 1934 5 53,2 16,8 12,1 17,9

c + 8 A 48 43 065 0,02 2067 3,0 57,4 17,6 13,0 10,0

o3 Podsol /\0 0— 15 A 3,8 2,‘.) 2013 0,45 23,81 4,8 15,8 55,4 19,4 9,4
By 15— 30 A 4,8 3.7 1,91 007 15,85 1,6 41,3 32,0 2926 41

Bhn 30 — 35 Al 4.8 3,9 17,41 0,15 6,35 6.7 32,6 25,3 20,8 21,3

B/C). 35— 50 Al 5,2 43 5.33 0,12 2,41 5,1 27,6 35,8 25,4 21,2

732 Molkenpodsol Ay 0— & Pa +,7 37 6,74 038 10,13 g,1 4,0 59,8 15,8 20,4
Ay + A, H— 30 A 4,7 3,7 343 0,18 11,07 4,9 10,5 62,0 13,4 14,1

A /g 30— 45 Ap 51 39 0,36 0,07 3,09 41 13,2 50,9 16,8 19,1

B, + B, 45—150 Pi 4,8 4.0 0,07 0,05 0,78 3,3 19,1 25,7 28,6 26,6

733 Pseudogley ,Ao - 0— 10 A 48 3,7 14,08 0,35 22,49 4,6 49,4 29,4 11,4 9,8
A, 10— 45 A 4.6 3,8 6,41 0,25 14,94 44 70,8 1.7 6,9 10,6

A/gh 45— 55 A 5.1 4,0 1.09 0,05 11,89 2,6 72,2 12,2 8,2 7,4

g‘/Cl 8 — G5 A 8,0 4,4 117 0,04 19,14 2,3 77.3 10,1 9,1 3,5

679  Tierra parda Ao + A 2— 40 Pa 0,4 4,6 7.84 0,35 12,61 5,3 40,6 L1271 14,5 32,8
(B), 40 — 70 Pa 5,5 4.5 I 0.08 15,88 3.9 40,0 16,8 17,0 26,2

®), 70 + 150 Pa 5,4 4.2 0,92 0,04 13,23 2.9 47,0 18,6 19,8 15,6

408 Tierra parda A  + A 3— 23 Al 5,4 45 12,86 0,50 14,22 5,7 32,5 27,9 20,0 19,4
B), 23 — 60 Al 5,2 4,4 4,93 0,17 16,71 4,6 29,0 27,9 21,1 22,0

(1), 60 — 150 A 5,3 4,2 1.29 0,01 12,33 3,2 44,1 30,0 15,2 10,7

417  Anmoor AG, 2— 10 Ap 4,7 4.0 2482 0,83 16,21 5,6 47,0 18,0 18,9 16,1

zlz
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TABLA [ (continuacidn)

Andlisis mecénico

Muestra  Tipo de suelo Horizonte cm. (l;::;:;: ai:la (};]}11{ on:;;::: N o/ CIN z'::;:i 2.0.2 0.2-0.02  0.02-0.002 < 0.002
m/m. m/m. m/m. m/m.

AG, 10— 20 A 4,7 4,2 11,83 0,34 19,68 o4 67,7 11,9 8,0 12,4

CIG 20— 45 Ap 5,2 45 3,24 0,12 15,73 44 56,7 14,3 121 16,9

728  Dseudogley A (B) 2— 10 A 50 89 995 038 1482 45 60,1 152 121 126
@B g 10 + 150 La 0,2 4,3 1,92 0,14 $,16 2,8 32,8 17,2 24,4 25,8

767 Molkenpodsol A/ 0— 5 Ap +.9 3,9 18,86 0,50 21,20 4,8 17,1 51,3 14,0 17,6
: A, /gh 5— 20 A 5,0 3.8 4,06 0,17 14,12 3,7 43,7 38,8 8,3 9,2

P AJg 20— 25 Pa a1 41 5,28 015 19,67 5,0 17,3 27,6 16,1 39,0

g 25 — 300 P 5,3 4,1 1,33 0,06 16,17 3,4 20,7 182 16,3 44,8

746  Tierra parda A 5 Dy 2— 30 Al 5,6 4.6 7,40 0,42 10,00 5,4 23,4 19,9 34,3 22,4
(B) 30— 7 Al 6,1 4,9 1,88 0,09 12,30 3,7 42,4 15.6 29,7 12,3

C1 B —200 - Al 6,1 5,1 115 0.07 9,17 21 43,4 10,2 36,8 9,6

821  Pseudogley A 0— 20 Pa 5.1 4,5 9,96 053 10,30 6,0 25,0 33,6 12,1 29,3
() 20 — 35 P 85,2 4,4 3,26 0,13 13,76 4,6 11,5 22,9 15,3 5(),3

By/g, 35— 50 P 5,1 43 1,55 0.05 16,73 4,2 7.1 20,4 19,8 82,7

B)/g, 50 — 65 P 9,2 4,3 1,38 0,03 23,64 4,3 4,3 30,8 16,7 48,2

(B)/g, 65— S0 P 5,1 4,3 0.93 0,02 25,24 _4,4 0,4 32,0 18,2 44,4

499  Vega de lehm A+ A 3— 30 Al 5.8 5,0 17,72 0,63 15,31 6,1 34,6 24.0 20,7 20,7
. B 30— 70 A 9,6 5,2 1,19 0,09 8,00 2,3 728 1.9 3,0 10,3

677 Lehm rojo A+ A 2— 40 Bl H.3 4,8 16,44 0,85 10,08 6.4 11,6 23,4 35,3 29,7
B), 40— 70 Pa 5,1 4,3 0,95 0.12 4,27 4.4 18,6 26,6 26,6 28,2

(B), T0 — 150 Al BN 41 0,62 0.07 4,39 3,2 24,1, 30,3 29,6 16,1

30§  Ranker AL ) 3— 30 A 5.3 45 15.80 0,67 12,51 6,1 381 27,5 24,0 11,4
18¢  Lehm rojo A 0-— 10 Al 6,0 0,4 4,57 0,40 6,36 5,7 20,0 248 34,2 21,0
(B) 10— 60 Al 6.1 5,2 5,75 0.29 7.61. 45,8 23, 20,5 32,6 23,5

74  Lehm rojo A, 2— 25 Pa 6.8 5,9 2,59 0,44 3,31 4.6 27 4,8 25,3 32,2
B1 25— b Pa 7,0 6,2 1,18 0.09 7,33 3,8 34,6 12,6 14,0 38,8

B2 55— 75 Pa 7.3 6,3 0,49 0,06 5,00 2,7 29,6 14,2 24,4 31,8

®B) 75 — 100 Ap 73 6,6 0,22 0,03 3,75 1,1 39,8 20,0 19,0 212

C 100 — 300 £ 74 6,8 0,07 0,02 2,00 — 63,6 12,1 14,4

19,9

'
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niquel, tratada con un agente cxidante como el agua de bromo. Para medir el color
se usé un absorciémetro Spekker modelo H-760. Se cumple la ley de Beer hasta &
p.p.m por lo menos y la sensibilidad del método es de 0,0042 y de niquel/ml (48).

El niquel total se determino por el mismo método, pero disgregando previamente
la muestra calcinada con la mezcla agua-icido perclérico-acido fluorhidrico (50), en la
proporciéon 1:1:3.

Finalmente, con los datos cbtenidos, se ha realizado un anilisis estadistico, calcu-
lando las correlaciones de orden cero, coeficientes de correlacién parcial (15) y corre-
laciones multiples (72) entre las distintas variables del suelo ¥ el contenido en niquel
total, niquel soluble y la relacién 100 Ni soluble/niquel total. )

Muestras

Se han seleccionado 25 periile: de suelos naturales (70 muestras) y 62 suelos de cul-
tivo, comprendiendo los principales tipos existentes en la provincia, desarrollados sobre
recas que ocupan considerable extensiéon. De todos ellos, se ha realizado la caracteri-
zaci6on morfoldgica y tipoldgica, como se refleja en la tabla T.

Para la seleccién de las muestras se han ténido en cuenta los siguientes criterios:

a) distribucién geografica dentro de la provincia,

b) grado de desarrollo del perfil dentro del tipo considerado y

¢) material geolégico sobre el que se asientan los suelos.

En suelos de cultivo, las muestras se han caracterizado en relacién con el suelo
natural del que derivan y con el cual se hallan genéticamente asociados (tabla II). Se
ha procurado efectuar la recoleccién de las muestras en la misma época del afio para
evitar variaciones estacionales, No se incluyen muestras de prado, ni cultivos de huer-
ta, por la contaminacién que pudiera representar la utilizacién de escorias Thomas como
fertilizante.

TarrLa II

Datos para la caracterizacidon quimica de los suelos de cultivo estudiados

Maitzsria Indice
Muestra Textura BE}JH &lil{ org;j:ica '}/i C/N Pr:-n(g)ilog{élp ;]Ta(ggl-l
- 313 La 6,85 6,40 3.84 0,22 10,27 2,2 37,58 4,67
320 Al 7,80 7.50 4,21 0,14 17,30 6,0 2,5 s
339 La 5,15 4,30 3,65 0.22 9,50 2.6 10,0 3.15
391 La 5,95 9,20 3,64 0,23 9,21 2,4 7,5 3,89
392 La 6,00 65,15 6,29 0,24 15,53 2.6 10,0 4,32
448 La 6.20 5,58 8,46 - 0,48 10,20 3,8 10,0 5,63
450 Al 5,42 4,75 0,78 0,25 1,82 2,6 7,5 4,22
607 La 715 6,70 3,48 0,19 10,52 17,0 175 6,00
626 La 6,60 5,80 5,48 023 13,59 20,5 5,0 4,33
411 La 5,55 4,80 7,21 0,45 9,37 1,8 2,5 5,00
453 La 6.00 5,32 8,19 0,43 11,09 1,6 20,0 5,36
456 La 6.45 5,70 7,36 0,46 9,22 1,4 17,5 6,15
472 La 5,75 4,70 3,79 0,29 7,50 1,6 12,5 5,13
485 La 7,35 7,00 5,45 - 0,34 9,46 0,5 7,5 —_
492 La 5.52 4,78 6,17 036 - 9,8 3.8 15,0 4,59
p11 La 6,60 6,20 8,71 0,37 13,76 3,6 12.5 5,00
514 Ta- 6,85 6,45 9,62 0,22 2514 ° 06 12,5 545
612 T’a 6.95 6,50 3,09 0,14 12,83 1,8 15,0 3,00

[
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TasrLa 1l (continuacidn)
Materia Indice
Muestra  Textura u];}:u é) llil( org“?:ica A C/N P;: (g); locl’{g ? Q‘T::; 2;

646 Al 5,50 4,28 4,67 0,13 21,4 1,2 7,5 3,60
785 La 6,30 5,40 — 0,29 - 2,2 7,5 4,69
788 Al 6,50 5,90 1,34 0,19 4,02 74 12,5 2,91
302 La 510 435 7,19 0,45 9,34 3,4 7,5 4,91
701 La 570 450 4,78 019 1458 20 15 4,40
378 La 5,50 4,65 5,41 0,39 7,98 2,0 7,5 4,89
459 La 59 522 13,67 0,82 9,65 46 15,0 714
520 L 6,30 565 11,34 028 23,33 02 20,0 6,30
521 L 740 6,90 6,86 0,52 7,64 14 425 2,00
528 Lp 7,50 7,00 4,84 0,26 10,98 1,6 7,5 -
566 La 6,05 5,25 5,12 0,36 8,25 9,0 22,5 5,14
568 La 6,10 4,80 4,21 022 10,94 16 250 3,86
675 Lp 5,30 4,20 5,22 0,21 14,16 1,0 10,0 4,29
768 L 5,40 4,40 9,17 0,44 12,23 1,8 25,0 5,38
797 L 5,95 5,35 4,95 0,35 8,25 0,8 75 6,36
798 La 6,20 5,80 7.64 0,26 17,10 7,8 5,0 4,33
306 La 5,70 4,70 3,10 0,24 12,33 1,8 12,5 3,91
307 La 590 4,98 6,38 0,29 1228 24 175 4,46
447 La 6,00 5,25 4,34 0,21 12,29 1,8 12,5 4,57
680 La 530 4,30 8,55 0,37 13,37 3,2 7,5 5,19
681 La 5,10 4,10 5,84 0,27 12,46 3,2 75 4,14
682 La 550 4,52 7,38 0,34 12,78 60 10,0 5,04
690 La 540 4,15 2,97 0,30 5,79 34 5,0 519
580 La 6,25 5,90 5,69 0,26 12,50 36 350 5,27
666 L 5,35 4,20 3,60 0,25 8,50 2,8 10,0 457
7 1a 5,20 4,60 2,07 0,44 2,75 — 7.5 5,62
774 La 550 4,62 8,36 042 11,49 30 20,0 5,55
805 La ‘7,80 6,82 3,60 0,20 10,50 48 10,0 5,56
809 La 510 4,50 512 0,24 12,53 1,8 2,5 4,32
502 L 6.20 3,78 4,26 0,36 6,78 0,2 7.5 5,74
504 Lp 5,75 5,20 1,69 0,21 752 04 12,5 4,33
531 La 6,30 5,40 5,50 0,30 10,67 1,0 7.5 5,75
‘533 La 6,35 5,50 5,95 0,30 11,46 24 250 6,00
550 La 525 4,65 6,95 0,62 6,49 4,2 12,5 5,96
557 L 6,38 6,00 6,22 0,41 8,78 70 10,0 6,60
676 Lp 600 505 593 029 11,94 1,2 100 4,87
743 La 580 4,70 5,57 0,27 11,88 1,6 125 4,70
745 L 5,70 4,90 7,10 0,41 10,15 3,2 15,0 5,62
748 La 6,20 35,20 3,78 021 10,25 1o 25,0 4,33
750 1B, 7,60 7,02 3,50 0,19 10,86 4,8 25,0 e
804 Lp 7,15 6,60 4,41 0,25 10,41 3,4 20,0 7,14
819 L 6,50 5,88 6,03 0,25 14,23 32 475 5,36
187 La 6,10 4,90 2,72 0,17 9,29 13,6 25,0 4,76
726 Al 5,20 4,30 6,84 033 1218 34 5,0 '4,74




276 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

ReEsvLTapos
Suelos naturales

Los valores encontrados para niquel soluble en acido acético oscilan
entre «trazas» y 40 p.p.m. (tabla III), con un valor medio de 1,45 p.p.m.,
por lo que, en conjunto, pueden considerarse los suelos de la provincia
de La Corufia como de elevado contenido en niquel, al compararlos con
los datos dados por Scott y Mitchell (35) (suelos normales de 0,26 a 1,10
p.p-m.), debiendo esperarse toxicidades por este elemento en alguna de
las zonas de la provincia.

Si se separan los horizontes organicos superficiales del resto de los
horizontes, se obtienen los valores medios 2,17 y 1,09 p.p.m., respecti-
vamente, indicando que la presencia de esta forma soluble de niquel esta
relacionada con el contenido en materia organica, probablemente en gran
parte, en forma de complejo.

La cantidad de niquel total varia entre 3,15 p.p.m. y 2.239 p.p.m. (ta-
bla (III}, con un valor medio de 118,24 p.p.m., cifra que puede conside-
rarse elevada al compararla con los datos de la bibliografia (59), si se
tiene en cuenta la heterogeneidad de las rocas y perfiles estudiados. Estas
cantidades de niquel se encuentran homogéneamente distribuidas entre
los horizontes orgéanicos y minerales, ya que los valores medios respec-
tivos son 125,07 y 114,08 p.p.m., que pueden considerarse homogéneos
con el valor de la media e indican la falta de afinidad del niquel por un
tipo de horizonte determinado.

La dltima columna de la tabla IIT contiene la relacién 100 niquel so-
luble /niquel total, es decir, el porcentaje que representa el niquel soluble
del total existente en el suelo, encontrindose, en general, para la misma,
valores muy bajos. ;s

Con los datos obtenidos se han calculado las correlaciones entre ni-
quel total y niquel soluble, y cada uno de éstos con pH, materia organi-
ca y arcilla, y las correlaciones miltiples entre niquel total-materia or-
ginica-arcilla y niquel soluble-materia orgénica-arcilla. Estas correlacio-
nes se han calculado para la totalidad de las muestras y fraccionando el
conjunto de las mismas, en funcidén de los materiales de que derivan los
suelos, en los siguientes grupos: 1) areniscas y cuarcitas, 2) granitos y
gneis, 3) esquistos arcillosos y micacitas y 4) rocas basicas (esquistos.bi-
sicos, cloritotalcitas, anfibolitas y serpentinas).

Los resultados obtenidos se indican en las tablas IV, V y VI, en las
cuales la significacién se ha expresado de la forma siguiente: significa-
cién al nivel 0,1 % (+I+1+), significacién al nivel 1 9% (++) y signifi-
cacién al nivel 5 % (+).

Dado el bajo grado de correlacién existente entre las diversas varia-
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Tasra IIIX

277

Contenido en wniguel total y soluble de los diferentes tipos de suelos, ordenados en
funcion del material de partida

Muestra Roca Tipo de suelo l::r:t' :i:t: Nri‘.s;olumbl-e —1%2:::(:1'
HR4 Granito Ranker 2— 20 7,69 0,37 481
583 Granito Tierra parda 3— 388 11,07 0,08 0,72

38— 68 15,21 tr. —
68 — 140 14,03 ir. —
703 Granito Vega parda 0— 20 17,26 0,29 1,68
20 — 80 18,60 0,36 1,94
80 — 150 20,72 0,42 2,03
Gl Gneis Ranker 2— 25 13,20 0,13 0,99
25— 45 14,54 tr. —
724 Gneis Ranker 2— 15 5,06 0,42 8,30
15— 30 3,19 018 5,64
371 Gneis Tierra parda 0— 40 8.91 0,13 1,46
40 — 100 8,37 tr. —
100 — 170 10,52 tr. —
401 Gneis Tierra parda 0— 30 6,00 0,06 1,00
30 — 80 6,48 0,06 0,93
+ 80 5,51 tr. —
408 Gneis Tierra parda 2— 25 15,86 0,13 0,82
25— 60 19,08 0,13 0,68
+ 60 17,73 EE: —_—
470 Gneis Tierra parda 5— 25 5,94 tr. —
25 — 40 7,77 0,19 245
40 — 100 13,62 tr. —
786 Gneis Tierra parda 0— 10 7,80 0,30 3,85
10 — 45 8,10 0,25 3,09
45 — 85 10,16 0,25 2,46
+ 85 12,59 0,12 0,95
53 Cuarcita Podsol 0— 15 7,20 tr. —
15— 30 7,00 tr. —
30— 35 11,85 0,27 2.28
35— 30 11,49 5} —
732 Arenisca Molkenpodsol 0— 3 7,42 0,25 3,37
o5 — 30 5,78 0,29 5,02
30 — 45 5,75 0,12 2,09
45 — 130 9,40 0,06 0,64
733  Arenisca Pseudogley 0— 10 3,99 0,22 5,51
10 — 45 4,76 0,12 2,52
45— 55 3,65 0,12 3,29
55 — 65 3,15 0,03 0,95
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TaBra 111 (continuacidn)
Muesira Roca Tipo de suelo i::." :i:tl:. Nri,-s:\::e ——-—1';:?:; ::;1'

679 Micacita Tierra parda 2— 40 48,82 0,62 1,27
— 70 54,70 0,42 0,77
) 70 — 150 49,33 0,18 0,37
598  Esquistos ar- Tierra parda 3— 25 26,65 0,37 1,39
cillosos 25— 60 29,64 0,28 0,95
60 — 150 31,55 0,27 0,86
417 id. Anmoeor 1— 10 7,43 0,37 4,98
10— 20 9,54 0,30 8,15
+ 20 21,63 0,18 0,83
728 id. Pseudogley 2— 10 10,33 0,25 2,42
: 10 — 150 16,46 0,12 0,78
767 Esquistos ba- Molkenpodsol 0— 5 5,88 0,42 7,14
sicos 5— 20 3.41 0,35 10,26
20— 25 14,03 0,48 3,42
25 — 300 18,89 0,36 1,91
746 Cloritotalcitas  Tierra parda 2— 30 444,77 2,12 0,48
30— 5 638,76 1,13 0,18
75 —200 957,43 0,71 0,07
821 Anfibolitas Pseudogley 0— 20 22,90 0,43 1,89
20— 85 31,54 0,25 0,79

35— 50 25,75 0,19 0,74

50— 65 17,23 tr. —

65 — SO 21,17 tr; —
499 id. Vega de lehm 3— 30 69,36 1,49 - 2,15
. 30— 70 100,52 0,42 0,42
677 id. Lehm rojo 2— 126,74 1,56 1,23
40— 70 14137 0,55 0,39
70 — 150 148,00 0,43 0,29
505 id. Ranker 3— 30 57,07 0,56 0,98
186  Serpentina Lehm rojo 0— 10 1971,83 40,38 2,13
10— 60 2239,04 40,44 1,86
764  Serpentina Lehm rojo 2— 25 217,68 3,23 1,48
25— 85 201,37 2,07 1,03
55— 75 230,82 1,44 © 0,62
75 — 100 215,92 0,55 0,26
100 — 300 253,04 0,25 0,10
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TaBra IV

Coeficientes de correlacidn entre niquel soluble y las distintas variables y su significacion

N.°de Materia Arcilla-

R muestras orgénica eellls nH mat Org.
Areniscas y cuarcitas ... ... 12 0,3556 0,2727 0,215"7 0,4706
Granitos y gneis ... ... .o .ot 27 0,1729 —0,2605 — 0,2844 0,3150

Esquistos y micacitas ... .. 11 0,3485- 0.4325 0,5667 0,7120+
Rocas basicas ... ... ... ..o ... 25 - 0,0220 — 0.1219 0,1633 0,1462
Total de muestras... .. .. .. 15 0,0699 0,065 02482+  0,0806

) "TaBrLa V

Coejicientes de correlacion entre niquel total y las distintas variables y su significacidn

]

N.°de Materia

: Niquel Arcilla-
Koea muestras  organica Arclila 125 soluble mat. Orga
Areniscas y cuarcitas. 12 0,2817 0,6865+ 0,0940 0,0520 0,7700++
Granitos y gneis ... ... 27 — 0,3548 0,1116  0,6594+++ 0,0078 0,3721
Esquistos y micacitas. 11 — 0,5707 0,6532+ 00,6075+ 0,3953 0,7365+
Rocas basicas ... ... ... 25 —0,1263 —0,2739 0,2473 0,9283++ 0,3819
Total de muestras ... 75 0,0472 ° 0,0144 0,1134 0,2797+ 0,0566

TaBrLa VI

Coeficientes de correlacion entre la relacion 100 niquel soluble/niquel total y las distintas
varigbles y su significacion

Roca moses ompiogen  Avolle pH
Areniscas y cuarcitas ... ... ... ... 12 0,0780 — 0,0409 *—0,1098
Granitos y gneis ... ... oo oo o Ll 27 0,2244 — 0,3359 —0,3691+
Esquistos y micacitas ... ... ... «. ... 11 0,9276+++ — 0.7517T++ —0,5484
Rocas basicas ... ..o cor v ven aen e 25 0,3768 — 0,2649 —0,3737

Total de MUeStras ... .. v wo o 5 03160+  — 02480+  —0,3313+H+
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bles y las formas total y soluble de niquel, se han agrupado los suelos
en funcién del material de que derivan, representando los valores me-
dios del contenido en niquel total en cada uno de ellos en la figura 1.
En ella se observa un aumento progresivo del contenido en niquel, segiin
la secuencia:

areniscas " gneis esquistos ;e
y ; . < rocas basicas ’
cuarcitas granitos arcillosos
con una cuantia muy superior en estas tltimas. :
Ni total ppm O 50 100 150 200. 250 300

areniscas y cyorcitas
granito y gneis

esquistos orcillosos

rocas tdsicas : ]
Fic. 1.
Relacién entre el contenido en niquel total y el material de partida de los suelos
naturales.

Rocas bdsicas

Nitotal pp.m. O 500 1000 1500 2000

N
] i
serpentings

clorito-talcitas

onfibolitas

esquistos bdsicos B contenido minimeo

g - mdximo

Fic. 2.
Distribucion del niquel total en suelos naturales, sobre distintas rocas basicas.

El fraccionamiento del grupo de rocas basicas en: serpentinas, clo-
ritotalcitas, anfibolitas y esquistos basicos, produjo los resultados repre-
sentados en la figura 2, en la que puede apreciarse que la existencia del
niquel total, en gran cantidad de suelos, esti ligada especialmente a las
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serpentinas y en menor grado a las cloritotalcitas, como era de esperar
por el comportamiento geoquimico del niquel, analogo al del magnesio,
en cuyo elemento estan especialmente enriquecidos estos tipos de rocas.

El niquel soluble sigue una distribucién aniloga, como se muestra
en las figuras 3 y 4.

De todo lo expuesto, se deduce que el factor que condiciona casi ex-
clusivamente la distribucién del niguel en los suelos de la provincia de
La Corufia es el material de que derivan éstos, teniendo todos los de-
més factores un valor diferencial poco acusado, aun para el mismo ma-
terial geoldgico que da origen al suelo.

Ni soluble pp.m. O 1 2 3 4

areniscas y cuarcitas
qranito y gneis

esquistos arcillasos

rocas bdsicas J

serpentinas ]

clorito-taicitas

anfibolitas

esquistos bdsicos

B contenido minimo

35 5 s
[} ~ Mmdximo

Figs. 3 v 4.

Relacion entre el contenido en niquel soluble y el material de partida de los suelos
naturales y su distribucion en los suelos sobre rocas basicas.

Las variaciones del contenido en niquel total, niquel soluble y 100 ni-
quel soluble/niquel total, para los distintos tipos de suelos, en funcién
de la profundidad, se representan en las figuras 5-10. Las graficas de-
muestran, de manera general y salvo en casos extremos, la pequefia in-
fluencia de los diversos tipos de desarrollo del suelo en su contenido en
niquel.

Los suelos ranker niimeros 711 y 724 (fig. 5), mantienen practicamen-
te constante su contenido en niquel total y dentro de esta caracteristica,
su pequefia cuantia, como consecuencia del material de que derivan
(gneis) ; el contenido en niquel soluble es muy bajo, especialmente en
uno de ellos.
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Esta ausencia de variacién del contenido en niquel con la profundi-
dad, se confirma en las tierras pardas ntmeros 371, 408, 583, 598, 780,
401 (fig. 6) y 679 (fig. 7), en las cuales se aprecia una ligera tendencia

# g = Ni total

o——o  NisolublexlO

Mi ppm, prof.em,
O 25 50 O 25 50 O 25 50 75 100 o
A+A .
+A
AtA, Tl e
1 { \ 20
. P I
. / \
/C 40
5 1] \

71 724 . 499
ranker ronker veqa de lehm
gneis gneis onfibolitas

F1G. 5.

Variacién con la profundidad del contenido en niquel total y soluble.

«em—e. Ni total

o—0 Nisoluble « IO

Nisoluble

*——e — ;|
Ni ppm, Ni total og prof.cm,
o 10 O 10 20 O 1020 O {0 20 30 O . 1l0 (oo} o
Aggt Ay ot
AgtA - AgrA e . A R
Ay \ AgtA; \ 20
\\ \\ 1
i ) % ped
[§:) H (
(:]
) 60
. (
4(8) — )
80
(8) e
I i e
(&) Cifa < 100 -
371, 408 583 598 780 401
. t.parda t.parda t:parda f. parda t. parda t.parda
gneis gneis 9ranito esquisto arcilloso gneis gneis

Fic. 6.
Variacién con la profundidad del contenido en niquel total y soluble.

a la acumulacién del niquel en el horizonte (B), consecuencia normal de
la concentracién de arcilla en este horizonte ; esta acumulacién de arcilla
hace descender relativamente el contenido en niquel de los horizontes
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organicos. El enriquecimiento con la profundidad se aprecia en un gra-
‘do mas elevado todavia en el suelo 470 (fig. 7), tierra parda podsolizada.
El niquel soluble sigue una variacién paralela al niquel total.

"La cuantia, en valor absoluto, del contenido en niquel de las dife-
rentes tierras pardas, estd en relacién con el material de que derivan,
segin la secuencia:

" cloritotalcitas > micacitas > esquistos arcillosos > granito > gneis

a la que ya nos hemos referido anteriormente.
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esquisto arcilloso gneis micacitas erznite
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Variacién con la profundidad del contenido en niquel total y soluble.

La cantidad de niquel total en el suelo 746 (fig. 9) es extraordinaria-
mente alta, consecuencia del material de partida. :

La vega parda sobre granito, ntimero 703 (fig. 7), tipo de suelo rela-
cionado con los anteriores, mantiene también constante su contenido en
niquel con la profundidad y mas en este caso en que se trata de un suelo
:aléctono, depositado en el valle, producido por erosién de las tierras par-
-das sobre granito.

Si el proceso de diferenciacion del suelo avanza en el sentido de una
-rayor podsolizacion, se produce en el verdadero podsol, niimero 53 (figu-
ra 8), una.acumulacién de niquel en los horizontes A y By, mayor en este
filtimo y un lavado én el horizonte A,, paralelo en todo al de los demas
cationes divalentes, magnesio y calcio.. El material de partida de este
suelo, muy rico en cuarzo, hace que la cantidad absoluta de niquel sea
‘muy pequeiia.
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En los dos casos de podsol limoso o molkenpodsol, niimeros 767 y
732 (fig. 8), se encuentra un comportamiento diferente. Mientras que en
el 782 apenas existe variacién con la profundidad, nos encontramos con
un fuerte lavado en el horizonte A, del 767 y acumulacién en el A./g,
aumentando por lo tanto el niquel con la profundidad. Este comporta-
miento diferente se explica en funcién del material de partida de ambos :
areniscas en el primer caso, muy escasas en niquel, y esquistos basicos
en el segundo, generalmente bien provistos. Por ello podemos deducir
que la aparente acumulacion es en realidad riqueza del material de par-

Ni total

o—o Ni soluble 1O

e—e Nisoluble o
Ni pp.m. Ni total prof.cm,
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FiG. 8.

Variacién con la profundidad del contenido en niquel total y soluble.

tida en niquel, todavia no lavado a causa de la granulacién muy fina del
molkenpodsol. El fenémeno edafogenético ha sido, en este caso, el lava-
do del horizonte A,, mis que una acumulacién en A,/g.

En el caso de suelos influidos por el nivel freitico, pseudogley niame-
ros 728, 733 y 821 (fig. 8), existe, de manera general, un aumento del
niquel total con la profundidad en el suelo 728, derivada de esquistos
arcillosos, mientras que en el 733, derivado de areniscas, mantiene cons-
tante su escasa cuantia a lo largo de todo el perfil, de acuerdo con la
escasez de niquel en el material de partida. En el ntimero 821, sobre an-
fibolitas, se produte una acumulacién a la altura del horizonte (B), no
influido por el nivel de agua y rico en arcilla. A partir de este horizonte
se produce una disminucién como consecuencia de la fluctuacién del nivel
de agua, variable en las distintas estaciones del afio. I.a cuantia en niquel
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total estd también de acuerdo con la riqueza en niquel del material de
partida. , :
Si el nivel de agua alcanza estacionalmente la superficie del suelo, se
produce el anmoor, como el nimero 417 (fig. 7), en el cual también
aumenta la cantidad de niquel total con la profundidad, tratindose asi-
mismo, a nuestro modo de ver, de un empobrecimiento de los horizon-
tes superiores mas que de una acumulacién en las capas profundas.
Los suelos del tipo lehm rojo se caracterizan todos ellos, en la pro-
vincia de La Corufia, por su elevado contenido en niquel total, como
consecuencia de la riqueza en niquel del material de partida. Los valores
son excepcionalmente altos en el suelo ntimero 186 (fig. 9), desarrollado
sobre serpentinas, que alcanza mas de 2.000 p.p.m. de niquel total y

s—ee  Njtotal
o—6  Nisolublex [Q

Ni pp.m, prof.cn..
o] 400 800 1200 1600 2000 (o] 400 800
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Ag+Ay
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186 746
lehm rojo tierra parda

100

serpentina clorito - talcita

F1c. 9.
Variacidén con la profundidad del contenido en niquel total y soluble.

siendo asimismo muy elevado el contenido en niquel soluble, superior
a 40 p.p.m., por lo que deben producirse toxicidades en las plantas desa-
rrolladas sobre este suelo, causadas por este elemento. Anilogamente,
aunque en cantidad menor, en el suelo ntimero 754 (fig. 10), sobre ser-
pentinas, existen posibilidades de toxicidad a causa del elevado conteni-
do en niquel soluble, en general mas abundante en los horizontes orga-
nicos. En el lehm nfimero 754, existe una oscilacién de la cantidad de
niquel con la profundidad, causada probablemente por la superposicién
de varios ciclos de erosion sobre'la serpentina original, como ya hacia
sospechar la observacién sobre el terreno y la descripcién de campo.
Por.dltimo, la vega de lehm ndmero 499 (fig. 5), sobre anfibolitas,
sigue en todo una linea similar a los tipos de suelo de que procede:
aumentd el contenido ‘eni niquel total con’la profundidad, su cuantia és
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elevada como consecuencia de su material de partida (anfibolitas) y-1a
forma soluble se encuentra en mayor proporcién en los horizontes su-
perficiales.

La relacién 100 niquel soluble/niquel total es mayor en los hor1zon-
tes orgamcos si bien las diferencias son poco acusadas.
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Variacién con la profundidad del contenido en niquel total y soluble.

Suelos de cultivo

La primera conclusion que se observa en la tabla VII es que el con-
tenido en niquel soluble de los suelos de cultivo de la provincia de La
Corufia es mayor que el existente sobre suelos naturales desarrollados
sobre la misma roca, a excepcién de los suelos sobre serpentinas, en los
que el contenido medio en niquel soluble es de 12,62 p.p.m., frente a
4,59 p.p.m. en los suelos de cultivo. Anidlogamente ocurre en los suelos
sobre granito, en los que se encuentran los valores de 0,22 p.p.m. para
suelos naturales y 0,16 p.p.m. para los de cultivo. Hasta el momento,
no ha sido posible establecer de manera concreta la causa de este aumen-
to, aunque puede pensarse en una mayor meteorizacién, ocasionada por
el cultivo y la mineralizacion de la materia orgénica, que llevaria consigo
la liberacién del niquel, presente en forma compleja, a compuestos mine-
rales mas solubles. 7 .

La secuencia progresiva de las cantidades de niquel soluble en suelos
de cultivo (fig. 11), es en todo paralela a la obtenida para suelos natu-
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TasrLa VII

Contenido en niguel soluble de los suclos de cultivo

Muestra Roca Tipo de suelo asociado S e
p.p. m.
313 Granito Tierra parda podsolizada 0,24
320 » . Tierra parda oligotréfica 0,35
339 » Vega parda con gley 0,29
391 » Tierra parda oligotréfica ir.
392 » Tierra parda podsolizada tr.
448 » Tierra parda oligotrdéfica 0,12
450 ». » » » 0,12
607 » Tierra parda eutrofica 0,06
626 » Vega parda 0,29
411 Gneis Tierra parda eutréfica 0,35
453 » » » » 0,18
456 » Vega parda 0,29
472 » Tierra parda oligotrdfica 0,24
485 » Tierra parda eutréfica 0,09
492 » » » » 0,53
511 » Vega parda con gley 0,31
514 » Tierra parda eutréfica 0,35
612 » Vega parda 0,24
646 » Tierra parda oligotréfica 0,70
785 » » »  o» 0,06
788 » ) Vega parda con gley 0,18
302 Pegmatitas Tierra parda eutréfica 0,35
701 » Tierra parda oligotréfica 0.41
378 Esquistos arcillosos Tierra parda eutréfica 0,29
459 » » » » » 0,29
520 » » Vega parda 0,35
521 » » » » 0,35
528 » » » » 0,47
566 » » Tierra parda eutréfica 0,59
568 » » » » » 0,64
675 » » » » » 1,58
768 ¥ » » » » 0,59
797 » » » » » 0,41
798 » » » » » 0,35 -
306 Micacitas » » » 0,29
307 » » » » 0,29
447 » » » » 0,35
680 » ». » » 0,76
681 » » » » 0,29
682 » » » » 0,99
690 » » » » 0,47

287
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Tavra VII (continuacidn)

Muestra Roca Tipo de suelo asociado HA salunly
; p. p. m.
580 Esquistos basicos Lehm pardo 0,76
666 » » » » 0,64
717 » » » » 0,35
T4 » » ‘ » » 0,76
805 » » » » 1,40
809 » » Vega parda 0,70
502 Anfibolitas Vega de lehm pardo 1,23
504 » Lehm pardo 0,94
531 » » » 0,85
538 » » » 0,35
560 - » Vega de lehm pardo 0.29
857 » » » » » 1,81
676 » Lehm pardo 2,16
T43 » » » 0,59
745 » » » 3,74
748 » » » 1,70
750 » » » 6,36
804 » ) » » 0,76
819 » » » 0,85
187 Serpentinas » » 8,70
726 » Tierra parda eutrdfica 0,47

rales. Puede observarse que también aqui el factor decisivo en la distri-
bucién del niquel en los diferentes suelos estudiados es el material de
partida, aumentando el contenido en niquel de dichos suelos a medida

Ni soluble ppm.
vilores medios QO | 2 3 4

granitos.
gneis
pegmatitas
micacitas

esquistos arciliosos

esquistos bdsicos

anfibolitas
serpentinas l

~~ Fis, 11.
Relacién entre el contenido en nique! soluble y el material de partida
de los suelos de cultivo.
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que disminuye la acidez de la roca, siendo los valores mas elevados en-
contrados los correspondientes a suelos desarrollados sobre rocas ba-
sicas.

El contenido en niquel de los suelos sobre serpentinas sobrepasa am-
pliamente, en su valor medio, los valores considerados como suficientes
para producir toxicidades en las plantas (> 1,10 p.p.m.) (55). Hasta el
momento no hemos podido estudiar sobre el terreno las caracteristicas
de esta toxicidad, a excepcion de la carencia de fertilidad general de las
ireas sobre serpentinas. Sin embargo, los suelos sobre este tipo de ro-
cas son, con frecuencia, fértiles y adecuados a los cultivos de trigo y rai-
ces forrajeras, si se les aflade suficiente cantidad de estiércol, lo que nos
hace suponer que disminuye la forma asimilable del niquel por la accién
complejante de la materia organica.

CONCLUSIONES

‘1. Se estudia el contenido en niquel total y soluble de los suelos de
la provincia de La Coruifia, analizando 137 muestras de los distintos tipos
de suelos, correspondientes a los principales tipos de rocas existentes.
Se hace la caracterizacién morfoldgica de campo y la analitica de labo-
ratorio de dichas muestras.”

2. El Ni ha sido determinado colorimétricamente con dimetilglioxi-
ma, operando sobre extractos de suelos en acido acético al 2,5 % en vo-
lumen (pH 2,5), en el caso del Ni soluble, y sobre el producto de la dis-
gregacion fluorhidrica~percldrica en el Ni total.

3. Las cantidades de niquel total en los suelos naturales oscilan en-
tre 3,05 y 2239 p.p.m., con un valor medio de 118,24 p.p.m.

4. El contenido en niquel soluble de los suelos naturales estd com-
prendido entre «trazas» y 40 p.p.m., con un valor medio de 1,45 p.p.m.

5. En los suelos naturales se estudian estadisticamente las correla-
ciones entre el contenido en niquel total, niquel soluble y la relacién
100 Ni soluble/Ni total con las distintas variables del suelo: pH, mate-
ria organica y arcilla, considerando la totalidad de las muestras, en-
contrandose los resultados que se indican en las tablas IV, V v VI,

6. Se agrupan los suelos naturales, en funcién del material de par-
tida, en orden de acidez decreciente, en cuatro grupos: 1.°) areniscas y
cuarcitas, 2.°) granitos y gneis, 3.°) esquistos arcillosos y micacitas y
4.°) rocas basicas (esquistos biasicos, anfibolitas, cloritotalcitas y serpen-
tinas) y se calculan las mismas correlaciones que en el caso anterior,

7. La dinimica del niquel, en los diferentes tipos de suelos, esti poco
afectada por la profundidad, existiendo {inicamente una ligera acumula-
cién en los horizontes. iluviales y un lavado en los horizontes del tipo A,
(eluviales).
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8. El factor decisivo que regula el contenido de niquel total y asi-
milable en los suelos naturales es el material geolégico de que derivan,
encontrandose los valores més altos sobre serpentinas y los mis bajos
sobre areniscas y cuarcitas, es decir, disminuyendo, al aumentar la acidez
del material de partida. '

9. Las cantidades de niquel soluble en los suelos de cultivo oscilan
entre «trazasy y 8,70 p.p.m., con un.valor medio de 0,82 p.p.m.

10. En los suelos de cultivo existe mayor cantidad de niquel soluble
que en los suelos naturales, excepto en los suelos sobre serpentinas, en
los cuales se producen las mayores concentraciones de niquel.

11. La cantidad de niquel soluble en los suelos de cultivo aumenta
paralelamente a la basicidad de los materiales de que proceden los suelos,
concentrandose en los desarrollados sobre anfibolitas y serpentinas.

12. Son de esperar toxicidades de niquel en los suelos desarrollados
sobre serpentinas y cloritotalcitas.

13. Geograficamente la distribucién del niquel en la provincia de La
Corufia presenta las zonas de concentracién siguientes: Mellid-Sobrado,
Sierra Capelada, Carballo-Santiago-Puentevea, coincidentes con la dis-
tribucién de las serpentinas y rocas basicas, estando relacionadas estre-
chamente las distintas concentraciones de niquel con las extensiones y
tipos de cada una de las rocas existentes.

Iustituto de Estudios Geoldgicos, Edafoldgicos
y Agrobioldgicos de Galicia.

RESUMEN

Se estudiaron 235 perfiles de suelos naturales y 62 de cultivo de la provincia de La
Corufia, que representan los principales tipos de suelos sobre las diversas rocas exis-
tentes, realizando su caracterizacion morfolégica y quimica.

Se determiné el contenido en niquel y soluble en acido acético al 2,5 9% en volumen
(pH 2,5), por colorimetria, con dimetilglioxima, encontrando para suelos naturales valo-
res de niquel total desde 3,05 a 2.239,00 p.p.m., con un valor medio de 118.24 p.p.m. y
de nique! soluble desde «trazas» a 40.00 p.p.m. (valor medio 1,45 p.p.m.). En suelos de
cultivo los valores de riquel soluble oscilan entre «trazas» y 8,70 p.p.m. (valor medio
0,82 p.p.m.).

Se han calculado las correlaciones estadisticas entre los valores de niquel y las
distintas variables analizadas (pH, materia organica, arcilla), asi como la variacién del
contenido en niquel con la roca madre y a lo largo del perfil, encontrando que el factor
determinante de la distribucién del niquel en suelos es el material geolégico sobre el
que se asientan, siendo muy pequefia la influencia del tipo de perfil desarrollado.

El cultivo favorece la solubilidad del niquel.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE VARIOS METODOS
NO QUIMICOS DE EXTRACCION DE FOSFORO
ASIMILABLE

por

F. LUCENA CONDE y T. CRISANTO HERRERO

SUMMARY

STUDY OF SEVERAL METHODS OF EXTRACTING AVAIlLABLE PHOS-
PHORUS .

A study is made of the extractién of available phosphorus by electrodialysis and
ionic exchange resins in 20 representative soils of the Province of Salamanca.
‘The results are compared with those corresponding to twelve chemical extractions.

The electrodyalisis method (Purvis-Hanna) in relation with the rest resuits in quite
low degrees of correlation. Only significant, at 1 por 100 degree, is the co-
rrelation with the methods Egner, Dyer and Metson, Williams and Stewart, Morgan,
Demolon, Capitin and Garcia, Amonium acetate, and Bray-Kurtz.

As far as extraction by exchange resing (Lathwell) is concerned, there does not
exist any correlation with any other method except with that of Olsen which gives
a significant degree of correlation under 1 per 100.

INTRODUCCION

La solucién del problema del conocimiento del método 6ptimo de
determinar la necesidad en fertilizantes de un determinado tipo de ‘sue-
los, consta de dos etapas fundamentales; la comparacién entre los re-
sultados obtenidos en el laboratorio por diversos métodos de analisis
y contraste de ellos con la realidad agrondémica. .o primero permite
ver qué métodos pueden tener una aplicacién aniloga al téner una
alta correlacién entre si, y lo segundo cuiles son los correctos. El pre-
sente trabajo corresponde al primer aspecto y foma parte de una se-
rie iniciada en 1959, en que ya se compararon 18 métodos diferentes
para la determinacién de fésforo asimilable (18). En la presente nota
se estudian métodos ‘de naturaleza distinta: electrodidlisis 'y resinas de
cambio ibnico. Son métodos éstos que ofrecen especial interés, interés
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que los diversos autores justifican basindose en que el paso de los
iones a la solucidén tiene lugar de una forma tranquila, sin agitacién
y sin el empleo de reactivos que produzcan modificaciones en la es-
tructura del suelo.

F1 proceso de extraccién por electrodiilisis, a saber, una didlisis
acelerada por la aplicacién de un campo eléctrico, posee caracteres di-
nimicos. La solubilizacién de los iones se basa directamente en las pro-
piedades fisico-quimicas de los iones presentes y no en el poder di-
solvente de la solucién extractora elegida. El fésforo en este caso se
extrae por. el desplazamiento continuo del equilibrio suelo-solucién, equi-
librio semejante al que tiene lugar en suelo-planta.

Las razones teéricas en que se apoya la extraccién por medio de resi-
nas de cambio son que la absorcién de sustancias minerales por la planta
tiene lugar por un proceso de intercambio de aniones o cationes entre
la superficie de la raiz y el suelo en contacto con ella, y anilogamente,
si se produce un intercambio de aniones entre el suelo y la resina, el
fosforo retenido podrd tener relacién con el fésforo asimilado por la
planta. En este método no existe tendencia a formar complejos y,
asimismo, la forma clorhidrica de una resina de cambio tipo base fuer-
te, como la empleada en este trabajo, tiene caricter tampén débil, por
lo que la extraccién tiene poco efecto en el pH del suelo.

Se han puesto a punto estos procesos de extraccién aplicindolos a
20 muestras representativas de la provincia de Salamanca, y compa-
-rando los resultados obtenidos con los que se tienen por métodos pu-
ramente quimicos.

ANTECEDENTES
Electrodidlisis.

El primer intento de aplicar la electrodialisis para estudiar la nutri-
cién mineral de las plantas tuvo lugar en 1911 por Koning (14) y
colaboradores ; afios mis tarde Brewer (6) emplea el método de extrac-
cion por electrodidlisis para investigar la carencia de alimentos mine-
rales en el suelo, vy Harper (12) en 1913 estudia por electrodialisis la de-
terminacién del fosférico ficilmente soluble en suelos.

Pasado algtn tiempo, Dean (8) realiza ensayos sobre la aplicacién
de la electrodialisis para la determinacién en suelos de elementos nu-
tritivos, pero estos estudios no alcanzan su maxima importancia has-
ta 1942 con Purvis y Hanna (24), que realizan varios trabajos sobre
fésforo y potasio por medio de electrodialisis.

Agarwal y Pollard (1), (2) estudian varios tipos de células de elec-
trodialisis, y Marsden (17), Cornfield y Pollard (7) consideran la extrac-
cién de potasio del suelo.
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Posteriormente, Purvis y Hanna (24) dieron un nuevo modelo de cé-
lula de electrodiilisis que es la que se emplea en el presente trabajo.
Con dicha célula han hecho Petrosini (23) y Eschena (9), trabajos so-
bre extraccién de fésforo en suelos. Las cantidades obtenidas por Pe-
trosini, segtin la técnica de electrodialisis, oscilan entre 0,06 y 7,9 mg.
P,0,/100 g de suelo, y son notablemente mis bajas que las obtenidas
por otros métodos, entre ellos el de Olsen, cuyos valores tienen como
limites 0,16 y 12,6 mg. P,0,/100 g. de suelo. Como Purvis-Hanna, opi-
nan que el método no parece muy indicado para suelos de bajo con-
tenido en fésforo.

Resinas de cambio idnico.

Moller y Mogensen (20) utilizan resinas cambiadoras en un estudio
del fésforo asimilable del suelo, verificAndose el cambio iénico median-
te agitaciéon del suelo con zeolita y agua destilada. Posteriormente
Amer (3) y otros, realizan un amplio estudio sobre la determinacion
del fésforo en suelos, y verifican la extraccién de éste agitando el sue-
lo con Dowex-2 v agua destilada.

Varios investigadores realizan experiencias analogas utilizando dis-
tintas resinas de cambio de aniones, asi Barkoff (4) emplea Amberlita-
IRA 400; Iri y Watanabe (18) con Amberlita-IR-120; Sheard (25), y
Van' Diest v colaboradores (26) utilizan Dowex-2.

Lathwell y colaboradores (15) estudian la extraccién de fésforo
asimilable del suelo utilizando resinas de cambio, tanto agitando suelo
y Amberlita TRA-410 en medio acuoso, como empleando el método
de percolacién, es decir, haciendo pasar la solucién que contiene fés-
foro previamente extraido del suelo, por una columna que contiene
Amberlita IRA-400. 1.a cantidad de fésforo extraida por el método de
percolacién la comparan con las obtenidas por los métodos de Bray (5),
Peech y English (22), y Fried y Dean (11). Los valores de P,0O, de-
terminados por el método de percolacién oscilan entre 0,05 y 1,72 mg/
100 g de suelo, y son sensiblemente mas bajos que los restantes. ya
que los valores correspondientes al primer método oscilan entre 0,05 y
3,3, los del segundo entre 0,1 v 4,6, y finalmente los del tercer método
entre 0,7 y 13,8. En cuanto a la correlacién entre dichos métodos,
los coeficientes que encuentran son significativos en el nivel del 1 por
100, siendo muy alta (r = 0,80) la correlacién entre el método de per-
colacién y el valor «A» de Fried y Dean. La correlacién entre el
método de percolacién y los de Bray (r-= 0,64) y Peech y English
{r = 0,58) son inferiores al valor anterior, ain conservando el nivel de
significacién indicado anteriormente.

Estos autores estudian asimismo sohre 21 suelos la relacién entre
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el rendimiento del campo en cuanto al fésforo, y los valores de P,O,
obtenidos segtin los métodos de percolacién con resinas de cambio,
-Peech y English (22), y Olsen (21). En todos los casos obtienen coefi-
cientes de correlacién significativos en el nivel del 1 por 100.

PARTE EXPERIMENTAL

Muestras.

De 75 muestras de la provincia de Salamanca, previamente estudia-
das, y en las que se ha determinado fésforo por varios métodos (18),
se han seleccionado 20, en las que se lleva a cabo la extracciéon por elec-
trodialisis, v resinas de cambio iénico.

Tecnica de extraccidn por electrodidlisis.

Se utiliza el modelo de cédula descrito por Purvis-Hanna (24), y en
principio se estudia la influencia que sobre la cantidad de fésforo ex-
traido pueda tener el tiempo de extraccién, asi como el pH de la so-
lucién. Variando el primero desde veinte minutos hasta tres horas, se
observa un aumento en el grado de acidez, que va desde 6,5 (pH ini-
cial) hasta 2,5 6 8 como pH final. Los valores de P,O, correspondien-
tes a cada tiempo de extraccién, permiten deducir que la extraccién de
una hora de duracién es ld mis conveniente, y de acuerdo con ello se
procede a extraer fésforo por electrodialisis de 20 muestras de suelos
de la provincia de Salamanca.

Técnica por extraccidn con resinas de cambio.

Se ha hecho la extraccién por el método de percolacién descrito por
Lathwell (15). que consiste en pasar continuamente un pequefio vo-
lumen de solucién 0,005 N de Cl,Ca (pH = 6) a través del suelo y
a continuacién por la resina (De Acidite FF); la solucion extrae los
aniones del suelo que luego son retenidos por la resina; ésta se tra-
ta mas tarde con NaOH 4 por 100 que extrae el anién y regenera el
cambiador.

Colorimetria del fésforo.

Se hace la extracién segtin queda indicado anteriormente, y en el
extracto se mide fésforo empleando el reactivo colorimétrico propues-
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to por l.ucena-Prat (16). Hay que tener en cuenta en el método de
Lathwell, que debido a la fuerte alcalinidad de la solucién hay que
afladir una cantidad de SO,H,. cuatro veces mayor que la indicada
por los autores. :

ResuLrapos

Los valores de P,O, obtenidos por ambas técnicas se expresan en
la tabla I, estando comprendidos los valores que se obtienen por
extraccion con electrodialisis entre 1,5 y 25,1 mg de P,0,/100 g suelo
y siendo 12,3 el valor medio. o

Los valores de P,O, obtenidos por extraccién con resinas en las
20 muestras estudiadas, son muy baijos y oscilan entre 0,36 y 3,24, sien-
do el valor medio 1,48 mg de P,O,.

Tanta I

- Muestra Pj Os extraido, mg/100 g

N.* Electrodilisis Resinas

3 5.22 1.14

6 17.5 1.33

8 14.7 1.38

9 5.49 0.93

15 16.9 2.40

17 15.8 1.30

18 8.25 1.33

19 6.30 0.93

20 5.13 0.36

29 1.45 0.89

30 15.2 3.24

35 16.5 1.10

40 13.0 1.70

41 22.5 1.08

42 25. 1 0.1

43 8.64 1.50

66 21.6 0.77

69 6.88 1.33

70 11.9 3.14

72 8.43 3.06

Valor minimo 1.50 0.36

» medio 12.3 1.48

» méximo 25.1 3.24

Vals, més frecuentes’ 5 a 15 (559, 1a2(5079%))
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EstupIio EsTabpistico - Discusion

Sobre la serie de datos expuestos anteriormente se hace un estudio
estadistico que relaciona los valores de f6sforo asimilable extraidos por

métodos no quimicos con los ya conocidos (18), obtenidos por distintos
métodos quimicos.

En primer lugar se hallan los coeficientes de correlacién y las rectas

Tasrall

Cocficientes de correlacidn, y rectas de regresidn entre los distintos
métodos estudiados de extraccidn de fosforo.

Electrodidlisis Resinas de cambio
: 0.82 —0.24
Burriel-Hernando  _; gy 1 16.94 y=—13.84x +59.16
g 0.49% —0.64
prss y=2.59x47.39 - y=—8.94x 4 51,88
Byl 0.45* 0.14
yery Metson 4y —3.02x43.71 y=17.48x -} 68.27
. 0.49% —0.14
Willigms y Stewiet o5 11 - 17,28 y=—17.16x - 66.16
_— . 0.49% _ —0.20
g y=2.58x -} 17.97 y = — 10x 4 64,56
Morgan 0.44% —0.27
& y==0.78x — 2.39 y=—3.02x+}11.69
—— 0.53% 0.32
y=0.019x+0.19 y=0.09x+0.28
P 0.02 0. 794
y = 0.006 x + 5.06 y=—2.15x%+41.89
" ’ 0.47% —0.28
CophinyGassle -5 wiw. 11,98 y=—9.51% +27.23
Acetato aménico el ) == (L
y=1.74x+1.87 y=17.33x} 33.63
0.42* —0.29
Lohse y Rubake 5 08x 4 21.94 y=—16x 481,74
B AEle 0.48% 0.12
FrRur y =3.30x 4 40.38 y=6.7x+4171.13
0.04

Resina (Lathwell)

y=0.0048x + 1.42

Siendo los valores de » marcados con * significativos en el nivel & /;
con ** significativos en el nivel 19y, y con *** en el nivel menor del 1°9/,.
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de regresion (tabla II), correspondientes a cada serie de valores y se
estudia su significacion mediante la féormula de Fisher (10).

Los roeficientes de correlacidn entre los valores obtenidos por elec-
trodilisis y resinas cambiadoras y los obtenidos por Martinez y Luce-
na (18), permiten deducir que el método de electrodilisis de Purvis-
Hanna da niveles de significacién moderada (significacién en el nivel
1 por 160} con 8 de los métodos ensayados, Egner, Dyer y Metson,
Williams y Stewart, Morgan, Demolon, Capitan y Garcia, Acetato Amé-
nico, y Bray-Kurtz. Estos métodos poseen caracteristicas muy varia-
das, por lo que poco puede deducirse con caracter general de este he-
cho. Destaca la escasa correlacién con el método Burriel-Hernando, muy
extendido en Espafia, y con los de Lathwell y Olsen.

A su vez, la extraccion con resinas de cambio (Lathwell), se mani-
fiesta como un método de caracteristicas muy especificas y diferentes
de los demés métodos sin correlacion alguna, salvo con el método Ol-
sen que da un valor de » altamente significativo, lo que coincide con la
conclusién obtenida por Lathwell, sobre 21 suelos de New York. Se
observa, sin embargo, discrepancia muy marcada entre la correlacién
obtenida entre los métodos Lathwell-Bray en este estudio y la obtenida
por Lathwell en el trabajo ya citado (15).

Respecto a la magnitud del fosforo extraido, puede verse como el
valor determinado por electrodidlisis es, en general, mis bajo que los
obtenidos por los distintos extractantes, aunque haya correlacién en-
tre ellos. La cantidad extraida por medio de resinas de cambio es afin
considerablemente mas baja, y en ambos casos el orden de magnitud
concuerda, en lineas generales, con los valores encontrados con cada
uno de los métodos respectivamente por Petrosini (23), sobre un grupo
de suelos caracteristicos muy difundidos en Umbria, y por Lathwell (15)
sobre 21 suelos de New York. Esta magnitud, sin embargo, tiene poca
importancia, pues lo esencial es que el fosforo determinado sea propor-
cional al que pueda extraer una cosecha.

En este sentido parece pues, como consecuencia primordial, que en
su contraste agronémico adecuado, se deben incluir estos métodos no
puramente quimicos. Este contraste es absolutamente necesario por la
absoluta discrepancia entre los distintos procedimientos, y ya estdn en
marcha los estudios necesarios para ello.

CoNCLUSIONES

Realizada la puesta a punto de los métodos de electrodialisis y re-
sinas de cambio para extraer fésforo asimilable de 20 suelos de la pro-
vincia de Salamanca, estudiados estadisticamente los resultados obteni-
dos y comparados con los obtenidos por 12 métodos quimicos de ex-
traccién, se concluye: :
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@) Las cantidades extraidas por el método de Purvis-Hanna son
menores que las obtenidas por los métodos de Burriel-Hernando, Fgner,
Dyer y Metson, Williams y Stewart, Truog, Capitan y Garcia, Acetato
Aménico, Lohse y Ruhnke, Bray-Kurtz, y se mantiene superior a las
obtenidas por los métodos de Lathwell, Morgan, Demolon y Olsen.

b) Fl método de resinas de cambio (Lathwell) da un valor medio
de fésforo extraido, menor que los restantes métodos citados, excepto
el de Demolon. :

¢) [El método de electrodialisis (Purvis-Hanna) da una correlacién
con un nivel de significacion menor del 1 por 100 con los de Egner,
Dyer y Metson, Williams y Stewart, Morgan, Demolon, Capitan y Gar-
cia, Acetato Amonico y Bray-Kurtz y baja correlacién con los res-
tantes.

d) El método de resinas de cambio segin Lathwell no presenta co-
rrelacion con ninguno de los otros métodos, excepto con el de Olsen.

Por sus caracteristicas especiales y por la discrepancia entre los re-
sultados obtenidos con estos métodos y los obtenidos por métodos qui-
micos, se concluye que deben de formar parte de todo estudio siste-
matico sobre la previsién de la necesidad de fertilizantes de un suelo.

Ceniro de Edafologia y Biologia
Aplicada de Salamanca.

RESUMEN

Se hace un estudio sobre 20 suelos representativos de la provincia de Salamanca,
de la extraccién del fésforo asimilable por electrodidlisis y resinas de cambio idnico.
Se comparan los resultados entre si y con los correspondientes a 12 extractantes
quimicos.

El método de electrodiilisis (Purvis-Hanna) en relacién con los demas, da
niveles de significacién bajos. Solamente es significativa en el nivel 1 por 100
la correlaciéon con los métodos de Egner, Dygr y Metson, Williams y Stewart, Mor
gan, Demolon, Capitin y Garcia, Acetato amoénico y Bray-Kurtz.

En cuanto a la extraccién por resinas de cambio (Lathwell), no existe correlacion
con ningian otro método, excepto con el de Olsen, que da un nivel de significacién
menor del 1 por 100.
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ESTUDIO DEL GRADO DE EVOLUCION DE DOS SUELOS
DE LA PROVINCIA DE CACERES

por

A. GARCIA RODRIGUEZ y M. SANCHEZ CAMAZANO

SUMMARY

STUDY OF THE WEATHERING STAGE OF TWO SOILS FROM THE PRO-
VINCE OF CACERSS (SPAIN)

The weathering stage of two soils, one relict and the other current, from the
province of Caceres (Spain) is studied. From the composition of clay fraction we con-
cluded that both soils have had a relatively strong development process. The relict
s0il has supported a much longer process. The rate of oldness has been greater for
the current one.

En los terrenos de la provincia de Ciceres predéminan las tierras
pardas meridionales desarrolladas sobfe granitos y pizarras del Paleo-
zoico, e incluso sobre sedimentos modernos. No obstante, se encuen-
tran areas, mas o menos extensas, cubiertas de suelos relictos y actua-
les, que muestran a lo largo del perfil un grado de evolucién méis -avan-
zado, debido a procesos climaticos intensos; estos suelos se encuen-
tran preferentemente en las estribaciones de la Cordillera Central y de
los Montes de Toledo. .

Entre los perfiles estudiados para la realizacién del Mapa de Sue-
los de la provincia (1), hemos elegido dos situados en las comarcas
citadas con el fin de estudiar el grado de evolucion sufrido, ya que a
través del estudio morfolégico se mostraba relativamente intenso. Como
quiera que las condiciones climaticas —elevada temperatura media anual
y sequia estival larga e intensa—, no son apropiadas para la acu-
‘mulacién de materia orginica, el grado de evolucién puede conocer-
se con ayuda del estudio de la naturaleza de la fraccién arcilla.

Las arcillas de los suelos pueden considerarse formadas por pro-
ductos de desintegracién de los minerales primarios. Estos productos
pueden clasificarse como minerales de la arcilla y minerales accesorios.
Dentro de estos tiltimos se encuentran los denominados «éxidos libresy.

Ta clase de minerales existentes en la fraccién arcilla, asi como su
distribucién en funcién del tamafio de particula y en funcién de la pro-
fundidad del perfil, sirven como indices de los procesos de desintegra-
cién que han tenido lugar en el suelo y del grado de evolucién del
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mismo. l.os minerales mas resistentes a la erosién quimica tienden a
acumularse en las fracciones de menor tamafio de particula.

Por todo ello se realiza el estudio de la evolucién de estos suelos
a través de la distribucién de la arcilla y de los minerales que la in-
tegran (minerales de la arcilla y 6xidos libres) en los distintos hori-
zontes del perfil v en Jas fracciones de distinto tamafio de particula.
El fraccionamiento de la arcilla permite ademds un estudio de las pro-
piedades de la misma en funcién del tamafio.

TECNICAS EXPERIMENTALES

La arcilla se ha fraccionado por sedimentacién, basindose en la diferenie velo-
cidad de sedimentacién de las particulas segin su didmetro. I’as fracciones separadas
han sido las de didmetro < 0,80 g, 0,80-1,13  y 1,13-1,97 u.

Las técnicas empleadas para el estudio de los suelos y para el estudio de la frac-
cion de arcilla, se encuentran descritas en trabajos anteriores (2) (3).

Para la extraccién de los 6xidos libres de aluminio y silicio, se ha seguido el mé-
todo propuesto por Jackson (4) (5). La determinacién se hizo colorimétricamente, el
aluminio con aluminén y la silice con molibdato aménico.

Los ¢6xidos libres de hierro fueron extraidos por el método que emplea hidro-
sulfito sédico como solucién extractora (6). y determinados posteriormente por co-
lorimetria con sulfocianuro.

DESCRIPCIéN DE LOS PERFILES Y RESULTADOS EXPERIMENTALES
Perfil 1

Situacion.—Depresién del Tajo. Kilémetro 52 carretera Navalmoral-Guadalupe.

. Geologia.—Cuatetnario. (Terrazas altas del Tajo y derrubios coluviales de las
sierras).

Topografie.—Ondulada.

Drenaje
Externo: Bueno.

Interno: regular.

‘Vegetacidn.—Bosque de encina y alcornoque con sotobosque espeso de jara
y lavandula. : ; -

A gricultura.—Forestal.

Tipo de suelo.—Rotlehm con gravas.

Beiog ?:::.ildad Horizontes Observaciones

015 - A Pardo rojizo (5YR 4/4) (hiimedo) ; limo arenoso con gravas
superpuestas, bien enraizado, numerosos orificios de in-
sectos.

1550 (B) Rojo amarillento (5YR 4/8) (hiimedo); limo arcilloso, po-
liédrico en agregados de unos dos centimetros, pega-
joso de hiimedo, duro de seco, poco plastico, sin gra-
vas, algunas raices.

50-120 (B,) Amarillo rojizo (7,5 YR 6/8), anélogo al (B,) con menos
desarrollo, de estructura mas compacta.

120-150 (BY/Ca Mezcla del material del (B,) y caliza; desmenuzamiento la-

minar.
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TasLa 1

Datos analiticos dcl perfil 7

Profundidad cm.

Determinaciones

0-15 15-50 50-120 120 150

Arena gruesa % ... ... ... .. 18,5 3,8 3,3 14,5
Arenz fina 9 s so e ww s 28,5 30,0 34.5 41,0
Limo % .o vov ver eer aen e ann 23,2 78 7,6 26,3
Aretlla: 9% e ww s s owy e 23,0 53,06 53,3 178
C C.meq/lW g oo v vis o 17,0 25,6 24,0 27,1
PH vor mos soe son imnss oo sne s 7,3 6,6 6,1 : g
Carbonatos % su e e s Trazas —_— _ 17,6
M., O. % oo ver ere e e e 1,41 0,26 0.19 0.33

N G v s mon e wow wms ws o 0,090 0,045 0,031 0.038
C/N o i cin i it e e 9,1 3,3 3,6 5,2
Pz()5 asim, mg/100g ... ... 1,3 1,3 1,0 1,6
K,0 asim. mg/100 g ... ... ... 9,6 10,8 10,5 10,0
CaO asim. mg/100g ... ... ... 200 200 203 1.500
Si0), = 6,2 4,0 41

Oxidos.,libl'es.ell 335 Ao(z);,- 21 1,7 0.8
fraccion arcilla A’ Fe,O.,. 44 5,6 45

TasLa II

Valores de las capacidades de cambio y contenido en éxidos libres de lierro, aluminio
y silicio d¢ las distintas fracciones

Arcilla *C. C. Si0, Al;0, Fe,0;
Horizonte Fraccién en g o HEG00E o oy %

A < 0,80 68.2 51,8 7,27 2,44 4,67
0,80-1,13 11,2 37,3 3,65 2,32 3,96

1,13 1,97 20,5 20,0 4,08 0,83 3,65

(Bl) < 0,80 82,6 65,1 4,02 1,88 5,81
0,80-1,13 9,8 4,1 3,85 0,76 511

1,13-1,97 7,6 19,8 4,59 0,59 4,51

(Bz)/Ca < 0.80 71,8 65,5 4,18 0,86 4,62
0,80-1,13 6,3 4,1 3,92 0,64 4,15

1,13-1,97 21,9 19,0 3,72 0,76 4,25

Andlisis rontgenogrifico

Se obtuvieron diagranias de todas las fracciones empleando la técnica
de agregado orientado tratado con etilenglicol.
En todos los diagramas aparecen lineas a 17,1, -10,1, -7,13 A, apa-
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reciendo ademds en las fracciones de arcilla mis gruesas de los tres ho-
rizontes otra linea a 14,18 A. Esta linea no se modifica por calentamiento
prolongado de la arcilla a 110° C y se refuerza ligeramente por calenta-
miento a 500° C. Por observacién de las intensidades relativas de las li-
neas dentro de cada diagrama, se deduce que la composicién minerals-
gica varia muy poco, ni cualitativa ni cuantitativamente, con la profun-
didad. Simplemente se observa una acumulacién de montmorillonita en
el horizonte mis profundo.

La composicién mineralégica si varia, sin embargo, tanto cualitativa
como cuantitativamente con el tamafio de particula. En las dos frac-
ciones mis gruesas hay ilita y clorita, junto a montmorillonita y caolin.
En la fraccién mas fina no hay clorita, y sus contenidos en montmori-
llonita y caolin, son superiores a los de las otras dos fracciones.

Andlisis termogravimétrico

I.as curvas presentan como nota mis destacada un contenido elevado
en agua de hidratacién. Este contenido es mayor en las curvas corres-
pondientes al horizonte mis profundo. Dicho contenido varia también
con el tamafio de particula de la arcilla, disminuyendo a medida que
anmenta el tamafio de la fraccidn. '

Perfil 10

Situacidn.—Plataforma de la Vera. Kildmetro 62 carretera a Oropesa.

_Geologia.—Granito y neiss.
Topografia.—IL.lano. )
Drenaje

Externo: Bueno. -
Interno: Bueno.

Vegetacion.—Olivos, higueras y helechos.

A gricultura.—Variada.

Tipo de suclo.~Tierra parda hiimeda lixiviada.

Pr?j Z;ﬁiwad Horizontes Observaciones

0-20 Ap Rojo amarillento (5YR 4/6); arenoso, suelto. ben enrai-
zado, poca materia orgénica.

20-40 (B) Rojo (2,5 YR 4/6) (hiimedo); arcillo arenoso, no es
plastico, micaceo, brillante, sin desarrollo de la estructura-

40-]0 (B,) Rojo mis claro (2,5 YR 5/8); areno limoso, no plastico;
algo compacto, brillante. ’

80-120 c, Abigarrado de tonos oscuros, rojo y negruzco, granito'y

nefss meteorizado.
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TasLa III

Datos analiticos del perfil 10

Profundidad cm.

Determinaciones : — g : »

0-20 20-40 : 40-80

Areng gRUESE Th e wes mon cam wow ome won o was 45,0 ) 298 29,5
Arena fina 9% ... oo e eh ae ier aen een eee 39,0 29,5 36,0
TAMO U vew wie s wsn w35 wan s@s wen s Ay wes aws 10,3 19,3 15,5
ATCla % o oo et e e e e e e e 6,5 21,3 18,2
C. C. meq/100 g .. S EEu EAY WA ReR BAE FER 4,2 94 8.8
)< SR 6,0 5,2 5.4
(,arbonatos % o — —_
M. O: O o wie sev omss oms me e wes s sen g 0,60 0,30 0,17

INTE o vimrdinsts o [y omse cmmocen Bt Wb s 0,042 0,026 0,019
C/N .. o 8,0 6,4 5,2
P,O, asim. mg/100g 1,6 1,0 1,0
K O asim. mg/100 g ... ... ... .. ol 13,3 6,3 6,3
CaO asim, m@fI00 @ e oo v smw v oan o 33 33 33
. i BI0, wenr e T, 10,2 10,3 6,8
Coxides Mimes e B} 01 & 0 e o0 s o 3,0 3,0 2,9
trarcidn; BRGlE B Bty . e e o 8,9 10,4 9,6

TasLa 1V

Palares de las capacidades de -cambio y contenido en dxidos libres de hierro, aluminio
y silicio de las distintas fracciones

. ] ) Arcilla C:.6: sio ALO, Fe,0
Horizonte Fraceién en . o, o %’ . :,n & .;; }
Ap < 0,80 821 12,3 11,45 3,19 9,44
0,80-1,13 48 3,8 5,11 2,24 8.00

1,13-1,97 13,1 1,3 4,45 2,24 5,86

(B,Y < 0,80 © 867 15,2 11,32 8,07 10,95
- 0,80-1,13 3.3 8,2 5,42 3,84 7,60
1,13-1,97 10,0 2,3 3,12 - 168 6,95

(B < 0,80 5.8 13,9 8,58 3,48 11,15
0,80-1,13 6,2 9,5 3,75 1,77 5,15

1,131,97 18,0 2,6 3,61 1,02 4,34

Andlisis rontgenogrdfico

En los diagramas de agregados orientados tratados con etilengli-
col, correspondientes a las fracciones de todos los horizontes, aparecen
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lineas a 9,90 y 7,10 A, apareciendo ademis en los de las fracciones mas
gruesas otras lineas a aproximadamente 12 A y 8 A, Estas no se mo-
difican por calentamiento prolongado de la arcilla a 110° C y a 500° C.
De 1as lineas existentes en los diagramas y de las intensidades relati-
vas de las mismas dentro del diagrama, sé deduce que hay ilita y caolin
.en todas-las fraeciones, habiendo ademis interestratificacién de ilita y
clorita en las fracciones més gruesas y observandose una fuerte acumu-
lacién de caolin al disminuir el tamafio de particula. Este aumento coin-
cide con la disminucién del contenido de ilita.

Anglisis termo gravimétrico

T.as curvas de todas las fracciones son tipicas de mezclas de ilita v
caolin, con ahundante contenido del dltimo. Presentan una nérdida de
peso pequefia, debida al agua de hidrataciéon. Esta pérdida disminuye al
disminuir el tamafio de particula.

Discusion

La-distribucién y naturaleza de la fraccién arcilla es diferente en los
dos perfiles estudiados debido, principalmente, a diferencias climaticas.
a la presencia de carbonatos en tno de ellos vy a la naturaleza de la roca
madre. El perfil 7 es un suelo relicto, formado a partir de sedimentos
pizarrosos; la incorporacién de caliza debié ser posterior a la del se-
dimento si bien, en parte, puede proceder de la edafizacion del mismo ;
la profundidad v potencia del horizonte Ca nos hace pensar en una
meteorizacién-intensa y en una acumulacién gradual de caliza. T.as con-
diciones climiticas actuales son aproximadamente las siguientes: preci-
pitacién anual R00 mm. : temperatura media entre 14 y 16° C: seauia
estival larga e intensa. El perfil 10 es un suelo actual formado a par-
tir de granitos metamérficos muy micdceos. Las condiciones climati-
cas son las siguientes: precipitacién anual superior a 1.200 milimetros ;
temperatura media alrededor de 15° C; sequia estival intensa. Tas diferen-
cias climiticas se manifiestan en la vegetacién: en el 4rea del perfil 7
dominan el Q. ilex v el Q. suber; en el 4rea del perfil 10 domina el
Q. pvrenaica. La meteorizacién quimica es, pues. mas intensa en el
perfil 10 aue en el perfil 7.

Los porcentaies de la fraccién arcilla mis fina son altos en ambos
suelos, alcanzando valores superiores en el perfil 10: la diferencia mas
acusada se encuentra en los horizontes A, pero es menos significativa
que la de los otros horizontes, porque el horizonte superior del nerfil 10
es un horizonte Ap. Los porcentaies de la fraccién arcilla intermedia
(0.80-1,18 p.), son superiores en el perfil 7; la fraccidén arcilla mas grue-
sa alcanza los mayores niveles, en amhbos suelos, en los horizontes su-
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periores e inferiores, atribuyéndolo a un proceso de concentracién en
el caso de los horizontes A y a un proceso de formaciéon mas lenta y
menos intensa en el caso de los horizontes profundos.

La naturaleza de la fraccién arcilla varia poco con la profundidad en
ambos perfiles. n el perfil T hay ilita, caolin, montmorillonita y clorita
en todos los horizontes, observindose un aumento del contenido en
montmorillonita con la profundidad. Iin el perfil 10 la composicion de
la fraccién arcilla de todos los horizontes es caolin, ilita e interestratifi-
cacién de ilita y clorita, siendo elevado el contenido en caolin y llegando
a ser casi el tinico componente de la fraccion arcilla mas fina (<< 0,80 p.)
en el horizonte mas profundo.

La naturaleza de la fraccidén arcilla varia, tanto cualitativa como
cuantitativamente, con el tamafio de particula en ambos perfiles En el
perfil 7 aparece montmorillonita, ilita y caolin en la fraccién més fina,
existiendo ademas clorita en las fracciones intermedia y gruesa. Se en-
cuentra una fuerte acumulaciéon de montmorillonita en la fraccién mas
fina, mientras que la ilita y la clorita lo hacen en las mis gruesas. En
el perfil 10 hay caolin e indicios de ilita en las fracciones mas finas; en la
fraccién gruesa e intermedia hay ademas interestratificacion de ilita y clo-
rita. Se observa una fuerte acumulacion de caolin en las fracciones mas
finas y de ilita en las mas gruesas. Wilkinson y Gray (7) encontraron
que la montmorillonita predominaba en la fraccién fina de arcilla de los
tres horizontes de un suelo de Oklahoma. Lo mismo encuentran Whittig
y Jackson (8) en un estudio de los suelos de Omega y Ahmeek, Este he-
cho puede explicar, en parte, la abundancia de montmorillonita en los
horizontes profundos de algunos perfiles, ya que al concentrarse este
mineral en las fracciones finas es eluviado por las aguas percolantes.

La diferencia entre lda composicién mineralégica de los dos perfiles
es muy acusada ; la presencia de caliza y una mayor aridez, son los dos
factores que coadyuvan a que en el suelo del perfil 7 se forme montmo-
rillonita, mientras que en el perfil 10 domina el caolin.

El porcentaje de dxidos libres en las distintas fracciones, es supe-
rior en el perfil 10 como resultado de una meteorizacién mas intensa;
en todos los horizontes los 6xidos se concentran en la fraccién arci-
lla mas fina (<< 0,80 ), pero de forma mas acusada en el suelo mas me-
teorizado. En el perfil 7 se aprecia mayor liberacién de SiO, y ALO,
en el horizonte A, principalmente en la fraccién fina ; no hay emigracién,
Tampoco se aprecia emigraciéon de Fe,O,. l.os valores algo mas eleva-
dos del horizonte (B) pueden ser debidos a una mayor liberaciéon cau-
sada por un ataque quimico mas intenso (mayor retencién de humedad
vy pH mas 4cido).

En el perfil 10, la silice coloidal se concentra fuertemente en la
fraccién mas fina, pero no emigra, o sélo lo hace hasta el horizonte (B,),
en el que es retenida a causa de la acidez. Los.o6xidos libres de alu-
minio alcanzan, en conjunto, valores mis evelados en los horizontes
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superiores, pero el porcentaje mas elevado en la fraccién mas fina co-
rresponde al horizonte mas profundo, mientras que en el horizonte (B,)
¢l porcentaje de Oxidos es mas elevado en la fraccion intermedia (0,80-
1,13 p), que en la fina; ello parece indicar una emigracion desde el ho-
rizonte {B,) al (B,) en consonancia con los valores del pH. Los éxidos
de hierro se concentran también en la fraccién mas fina, pero la dis-
tribuciéon en los distintos lorizontes sigue un sentido inverso a la de
los 6xidos de silicio; el lavado ha afectado a los 6xidos de hierro de
la fracién mas fina, que se concentran en el horizonte (B,) seguido del
(B,); en las fracciones intermedias y gruesas los valores descienden des-
de el horizonte Ap al (B,); se aprecia en consecuencia un grado mode-
rado de lixiviacién,

La elevada proporcién de arcilla, la eluviacién de la misma y el gran
porcentaje de la fraccién arcilla mas fina, indican un grado acentunado
de desarrollo en ambos perfiles; lo mismo puede deducirse del porcen-
taje relativamente alto de los éxidos libres, principalmente éxidos de
hierro. Los horizontes B son horizontes arcillosos iluviales, como se
deduce de la distribucién de los minerales de la arcilla; el hecho de
que en el perfil 7 haya mayor cantidad de montmorillonita en los ho-
rizontes profundos se debe, al menos en parte, a que es este material
¢l mas movil de los minerales de la arcilla. En nuestra opinién, el
suelo del perfil 7 es mas antigno que el del perfil 10 ; sin embargo,
la velocidad de envejecimiento es mayor en este iiltimo, circunstancia
que se 1nanifiesta por una mayor liberacién de 6xidos y una emigracién
mas acelerada de las fracciones arcillosas; en efecto, la razén arcilla
en el horizonte (B)/arcilla en el horizonte A es del orden de 2 en el per-
fil T y del orden de 3 en el perfil 10. En ambos casos, el proceso de
desarrollo se ve frenado por la cantidad y naturaleza de la fraccién or-
ganica. :
Seccicn de «Cartografia de Suelos» y

eLaboratorio de Mineralogia de Arcillas»
del Centro de Edafologia de Salamanca

RESUMEN

Se estudia el grado de evolucién de dos suelos, uno relicto y otro actual, de la
provincia de Chceres. La naturaleza y distribucion de la fraccién arcilla nos lleva
a la conclusién de que ambos suelos han experimentado un proceso de desarrollo
relativamente intenso. El suelo relicto ha sufrido un proceso més largo, perc la ve-
locidad de envejecimiento es mayor en el suelo actual.
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NUEVO INDICE FISIOLOGICO EN LAS RELACIONES
SUELO-PLLANTA-AGUA

por

ANGEL ORTUNO MARTINEZ y MARIA PARRA GILABERT

SUMMARY

NEW PHYSIOLOGICAL INDEX IN THE RELATION SOIL-PLANT-WATER

The importance of the physiological index in the relations soil-plant-water are de-
tached as well the irrigation control. ’

It is for the first time shown in bitter-orange trees (Citrus aurantium Linn.), by
means of a statistical study, the relations existing between the surfaces and weight of
the leaves; leaf humidities and edafic water contents; transpirated water and leaf sur-
faces; and total contents in transpirated water and leaf material formed. The corres-
ponding regression and correlation equations were calculated and found very signi-
ficative.

A new physiological index is proposed, named specific leaf humidity, which can
give a very important view about the complex re'ations soil-plant-water,

En la actualidad se considera a las plantas cormofitas como sistemas
biolédgicos situados entre diferencias de potencial de presiones hidricas,
edaficas y atmosféricas respectivamente (2, 5).

La casi totalidad del movimiento ascendente del agua a través de las
plantas es el resultado directo de la pérdida que experimentan las ho-
jas como consecuencia de la transpiracion, pues cuando aquélla se eva-
pora en las superficies foliares, las células de los parénquimas respecti-
vos absorben més agua de los tejidos vasculares. I.a tensién que enton-
ces se produce en el contenido del xilema atrae el liquido hacia arriba,
formando una columna sin solucién de continuidad, desde las raices
hasta la superficie de las hojas. Pero bajo el punto de vista biofisico,
son fuerzas de tipo osmotico las que desempefian el papel primordial en
el mecanismo descrito, que tiene por objeto regular las disponibilidades
de agua de los tejidos en estado de potencial quimico favorable para
los procesos de la vida vegetal (3).

El estado de hidratacién celular, en estas circuastancias, viene dado
por la energia del agua protoplasmatica, causante de la presidn de suc-
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cidén de los tejidos y del movimiento del agua a lo largo de las plantas.
Esta magnitud estd normalmente relacionada con la succidn o tensidn
de humedad del suelo (2, 5).

En condiciones de evaporacién fisiolégica normal, la presién de suc-
cidn de las plantas, representativa del potencial quimico celular, sigue
frecuentemente la marcha de la succidn del suelo; pero en el caso de in-
tensa evaporacién, existe mas independencia entre ambas (1). -

Las plantas no pueden utilizar todo el agua existente en la rizos-
fera. El mecanismo que utilizan para conseguir su absorcién es la dis-
minucién de energia del agua en-los protoplasmas celulares mediante
la transpiracién. Este tltimo factor no esti claramente relacionado con
el estado hidrico de las plantas y aparece con independencia de la hu-
medad del suelo, particularmente en el intervalo entre los valores cri-
ticos, capacidad de campo y coeficiente de marchitez permanente (6).

Para estudiar las relaciones suelo-planta-agua y control de los rie-
gos, interesa conocer los indices objetivos del estado de abastecimien-
to hidrico. Sin restar importancia a las medidas de la tensidn de hume-
dad eddfica, se ha sugerido una mayor atencion a los datos proporcio-
nados por la planta misma, como son los indices fisiolégicos, en espe-
cial la presion de succidn (1).

Las objeciones a estos métodos son la serie de dificultades que pre-
'sentan sus determinaciones y la poca accesibilidad a cientificos no espe-
cializados (1, 8).

En el presente trabajo proponemos un nuevo indice fisiolégico, con
la denominacion de humedad foliar especifica, cuya simplificacién hace
las medidas de uso mas general y puede ofrecer una visién muy signifi-
cativa de las relaciones suelo-planta-agua.

PARTE EXPERIMENTAL

Material y métodos
Planta y suelo.

) Se ha elegido para este trabajo naranjo amargo (Citrus aurantium
Linn.), de un afio de edad, vegetando en macetas sobre un mismo tipo
de suelo: calizo, de textura predominantemente limo-arenosa, con ca-
pacidad de cambio de cationes media y ligera salinidad. De poder clo-
rosante muy elevado (tabla I).
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Tasra 1

Andlisis mecdnico:
Elementos gruesos 2 mm:.. ... ... ... ... % 8,33
Elementos finos... ... ... .e. cee cor oee ou % 91,67
Arena gruesa... ... ... % 32,20
Arena fiNA..: i ovs ovi wos sow siw swe vew e % 42,20
LAM0.ce coswer ssv sun sum ins svs spe www sve oo -% .17,00
Arcilla... ... .. cie eer e e eee een ven e % 6,44
TemMTBico sen wvn svm ovm som swm sww 69 avs o Limo-arenosa

Andlisis quimico-fisico :
C. de cambio total... .o s wss wes wor wss Meq. % 13,756
PH, (H 0)oo e e et e i e e 7,90
PEL, (KCDLec wns wan 505 530 w0 iom e wvw i 7,55
EC5 D, CHTL.,w wie i sow wum wom v wde 339

Andlisis quimico:
Carbonato calcico total. .. ... ... .. ... % 47,6
Carbonato calcico activo ... ... ... ... ... % 15,28
Carbondto totaliv.. « o oo ser sss s s % 1,25
Materia Organica ... sc: oo soe soo ves oo % 2,16
Nitrégeno total... .. ... .. ceo cee e oee % 0,112
C/Ws s wur won sxa wos sos sap 568 son swe aow 11,2
Fésforo asimilable... ... ... ... ... ... .. p. p. m. 12
Potasio asimilable ... ... ... ... ... ... ...  Meq. % 0,74
Calcio :asimilable i viv wov wse sos svm e o » 33,60
Magnesio asimilable... ... ... .. oo e » 6,60
Sodin total:a: v s seeme swe wem we we e » 1,20
Clotuiog (Cl=) ww o sue i oo s s e p. p. m. 160
Sulfato CAICICO ... .co oo svs wrs a5 soe s0s » 774

El contenido en materia organica es medio, igual que el de potasio
asimilable, siendo baja la cantidad de fésforo asimilable y la de nitroge-
no total, vy muy elevada la de calcio y magnesio asimilable. Los niveles
de sodio de cambio, cloruros y sulfato calcico son bajos, no siendo los
contenidos de estos tltimos perjudiciales al desarrollo vegetativo,

Los naranjos se cultivaron en condiciones climaticas reales durante
todo el tiempo que duraron las experiencias.
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Humedad edéfica vy transpiracién.

Teniendo en cuenta la capacidad de retencién méikima de humiedad,
se adicionaron a los suelos de distintos grupos de macetas plantadas de
naranjos, cantidades de agua en orden creciente, para disponer de hu-
medades edaficas distintas. Después de veinticuatro horas, se determina-

For. 1

Grupo de macetas plantadas de naranjo amargo cubiertas con polietileno laminado.

ron las humedades de los contenidos de todas las macetas, las cuales se
cubrieron seguidamente con polietileno laminado, disponiendo. de cierre
hermético en la zona del tronco de los arboles (fotografia 1). Indepen-
dientemente se prepararon, de la manera descrita, macetas testigos sin
naranjos. De esta forma se mantuvieron las humedades edaﬁcas duran-
te todo el transcurso de las experiencias.

Diariamente se realizé el control de peso de cada una de las macetas,
con el fin de determinar la pérdida de agua por transpiracion.
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Humedad foliar especifica.

Grupos de arboles, en niimero de diez, se desfoliaron periddicamen-
te, al mismo tiempo que se determinaban las humedades edaficas actua-
les. Las hojas de cada planta, numeradas y fichadas, se pesaban rapida-
miente, una vez escindidas, en balanza de precisién, introducidas en bol-
sas de polietileno. Después de esta operacién, se situaron sobre papel
azogréfico en una prensa de fotografia. Seguidamente, el material fo-
liar asi dispuesto fue sometido al influjo de la luz solar durante dos mi-
nutos. El revelado y fijado se realizé en atmoésfera de amoniaco. Las
imigenes exactas de las hojas en fresco (figura 1) sirvieron para de-
terminar las superficies foliares con ayuda de planimetro.

1909

Fic. 1

Imagenes exactas de hojas en papel azografico para las medidas planimetrales.

Finalizada esta primera parte experimental, se desecaron las hojas,
prensadas entre l4minas de cartén, primeramente a 65° C, en estufa de
corriente de aire y después a 105° C, en estufa de desecacién. Por dlti-
mo, se pesaron nuevamente y obtuvieron las imagenes foliares de la ma-
nera descrita anteriormente.

De esta forma se pudieron determinar los pesos de las hojas, en fres-
co y seco, las humedades correspondientes por diferencia, las medidas
planimetrales y las relaciones entre las humedades y superficies foliares
y también con respecto al peso.

Relacidn entre agua consumida vy material foliar formado.

Para la realizacién de esta experiencia, se desfoliaron exprofesamen.
te una serie de naranjos plantados en macetas y fueron regados a con-
tinnacién hasta saturacién biolégica de los suelos correspondientes.
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Transcurridas las veinticuatro horas, se cubrieron perfectamente cada
una de ellas con plastico laminado. ‘

Durante todo el tiempo que duré la foliacién, se controlé diariamen-
te, en todas las macetas, la pérdida de agua por transpiracion.

Las nuevas hojas tardaron cuarenta dias en desarrollarse, al cabo de
los cuales fueron pesadas individualmente en fresco y seco, obteniéndo-
se el peso y dimensiones planimetrales de la forma descrita en la pri-
mera parte.

ReEsurLTAaDOS

Los resultados que se reflejan en las graficas 1 y 2 y tablas II y IIT
ponen de manifiesto que en las condiciones experimentales consideradas,
las humedades foliares especificas de naranjo amargo, con respecto a
superficie (H/S) y peso (H/P), respectivamente, mantienen correlacio-
nes estadisticas altamente significativas con los contenidos de humeda-
des edaficas, comprendidos entre los dos valores criticos, capacidad de
campo y coeficiente o porcentaje de marchitez permanente (limites su-
perior e inferior de disponibilidades hidricas). Este nuevo indice fisiol4-
gico puede caracterizar de una manera muy {til las relaciones comple-
jas suelo-planta-agua y también el control de los riegos.

GrRAFICA 1

gt
300 1
2501
200 1
1501
1001
5 10 15 20 25 30 *
HUMEDAD EDAFICA
Tasra II
Regresion y correlacién entre F b £
H s
< - 10-4 y humedad edafica ... ... ... ... 56,00 5,08 0,94

Significativa. al nive!l 0,1 por 100.
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GRAFICA 2 GRrRAFICA 3

Cm2

SUPERFICIE FOLIAR

5 10 15 20 20 30 *% . _ 50 10 150 200 250 'mg
HUMEDAD EDAFICA PESO FOLIAR )
Tasra I11
Regresién y correlaciéon entre F b r
% .10-% y humedad eddfica ... ... ... ... 4300 1400 0,92
Significativa al nivel 0,1 por 100.
Tasra IV
Regresién y correlacién entre F b r
Superficie foliar y peso foliar ... ... ... ... 78,68 34,20 0,96

Significativa al nivel 0,1 por 100.
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GRAFICA 4 GRAFICA B
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SUPERFICIE FOLIAR MATERIA FOLIAR
TaBLa V
Regresiéon y correlacién entre E b r

Agua transpirada diariamente y superficie
follate: s oos wov oo sow o9 ww sew oo ww s 20700 0,017 0,93

Significativa al nive! 0,1 por 100.

Tasra VI

Regresion y correlacién entre F - r

Agua “total transpirada y materia foliar... 36,00 75,000 ~ 0,88

Significativa al nivel 0,1 por 100.

gr
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GRrRAFICA 6
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MATERIA SECA FOLIAR
Tasra VII
Regresién y correlacién entre F b r

Agua total transpirada y materia seca
foliarice o vux sve sov sws wv s ww wew o s 09,00 272,00 0,92

Significativa al nivel 0,1 por 100.

En las graficas 3 y 4 y tablas IV y V se resumen el estudio estadistico.
de las relacionés entre superficie y pesos de las hojas de naranjo amar-
g0; vy agua transpirada y superficies foliares. En las graficas 5 y 6 y ta-
blas VI y VII consignan las cantidades totales de agua transpirada y
materia foliar, expresada en fresco y seco. También se exponen las ecua-
ciohes de regresién y correlacién correspondientes, siendo intefesanté
déstacar que los valores de F y r son significativos a “niveles de 0 I
por 100, en todos los casos estudiados.

Las necesidades hidricas para formar una unidad de peso de sustan-
cia'seca en la zona epigea (4) de'la especie del género Citrus menciona-
da, se especifican en la tabla VIII. Teniendo en cuenta los coeficientes
de variabilidad estadisticosy limites al 5 por 100, se deduce que el coefi-
ciente de transpiracién del naranjo amargo es del orden de 375, en'las
condiciones experimentales descritas.



324 . ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

Tasra VIII

A Materia Materi
Ague total_l-ranspxrada folia: :::sca foliare:;acu Coeficiente
. — — T .
Gramos Gramos Gramos e
140 1,6215 0,3578 391
169 2,0153 © 0,4756 3565
201 2,3105 0,6572 306
142 1,8086 0,3886 366
194 2,0453 0,4556 426
127 1,2577 0,2730 465
94 : 1,0629 0,2169 433
164 1,5360 0,4617 355
103 1,1922 0,3217 320
191 ; 2,0994 0,5351 357
152 2,0722 0,3914 388
168 2,1414 0,4715 356
116 1,6276 0,3300 351
Media 151 1.7531 0,4105 37
C.V. 9 2% 22,70 28,25 12,00
Limites 84 0,8934 0,1599 278
28 2,6128 0,6611 472

5% 2

CONCLUSIONES

Se propone un nuevo indice fisiolégico, con la denominacion de hu-
medad foliar especifica, que puede ofrecer una vision muy significativa
en las relaciones suelo-planta-agua y control de los riegos.

Se determina experimentalmente en naranjo amargo (Citrus aurom-
tium Linn.) las relaciones entre superficies y pesos foliares; humedades
foliares especificas y contenidos de humedades edificas; agua transpi-
rada y superficies foliares; y cantidades totales de agua transpirada y
materia foliar formada.

Mediante estudio estadistico se demuestra la existencia de regresio-
nes y correlaciones lineales, altamente significativas, entre humedades
foliares especificas y contenidos de agua edificos.

Se calculan las ecuaciones de regresién y correlaéidén en las relacio-
nes expuestas, siendo interesante destacar a este respecto que los valo-
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res de F y # son significativos a niveles del 0,1 por 100, en todos los ca-
sos estudiados.

Estadisticamente se demuestra que el coeficiente de transpiracién en
naranjo amargo es del orden de 375, en las condiciones experimentales
descritas.

Agradecemos al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas la
beca concedida a dofia Maria Parra Gilabert, cuya ayuda ha hecho po-
sible este trabajo.

Centro de Edofologia y Biologia Aplicada del Segura.
Seccidn de Biologia. Murcia.

RESUMEN

Se destaca la importancia de los indices fisiolégicos en las relaciones suelo-planta-
agua y control de los riegos.

Se demuestran por primera vez, en naranjo amargo (Citrus aurentium Linn.), me-
diante estudio estadistico, las relaciones existentes entre superficies y pesos de las
hojas ; humedades foliares y contenidos de agua edificos; agua transpirada y superfi-
cies foliares; y cantidades totales de agua transpirada y material foliar formado, calcu-
landose las ecuaciones de regresién y correlacién correspondientes, altamente signifi-
cativas.

Se propone un nuevo indice fisiolégico con la denominacién de humedad foliar espe-
cifica, que puede ofrecer una visién muy importante en las relaciones complejas suelo-
planta-agua. '
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EVOLUCION ANUAL DE NUTRIENTES EN HOJAS
DE FRUTALES

IV. VID (PARRAL)
por

M. G. GUILLEN, F. G. FERNANDEZ y M. CARO

SUMMARY

SEASONAIL TRENDS OF NUTRIENT ELEMENTS IN FRUIT TREES LEAVES.
IV. GRAPEVINE (PARRAL)

After a bibliographical review about leaf analysis related with the mineral nutrition
of grapévine, the seasonal changes of nutrient elements mm 81 samples of grapevine
leaves in five localities, four varieties, five rootstocks and three years are presented.
The regression equations of the seasonal changes of N, P, K, Ca and Mg contents
and their plottings are given, The N and P leaf contents decreased throughout the
season (range of 4,97 to 1,65 per cent N, and 0,40 to 0,11 per cent P); both are
highly correlated. Potassium contents presents a small rise in the first .stage followed
by a decrease to a value lower than the first one (range of 1,45 to 0,32 per cent K)..
Calcium and magnesium concentrations increase almost linearly with maturity (from
1,0 to 5,5 per cent for calcium and from 0,30 to 1,0 per cent for magnesium). Total
iron and manganese contents do not show a definite seasonal trend, with values between
85-387 pprii. and 100-345 ppm. respectively. Influence of variety or rootstoock was not-
constated ; the calcium carhonate contents of soil, however, affects the iron and man=
ganese contents of leaves.

INTRODUCCION

El cultivo de la vid (Vitis vinifera) en forma de parral, tradicional
en la provincia de Almeria, se ha extendido notablemente durante el
ultimo decenio en esta provincia y en las de Murcia y Alicante, espe-
cialmente en variedades de uva de mesa aptas para la exportacién. Sélo
en la provincia de Murcia, la superficie dedicada a este cultivo se estima
superior a 1.600 Has. Esta extraordinaria’ difusién puede exphcarse por
dos razones principales:

a) La puesta en produccién es muy rapida, consiguiéndose la amor-
tizacién total entre el 5.° y 6.° afio, a pesar de que los gastos en el ‘pti-
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mer bienio son mas elevados que en cualquier otro cultivo frutal de la
regién (7).

b) La rentabilidad calculada para un metro chbico de agua de riego
en este cultivo es maxima, practicamente el doble que la de los agrios.
El consumo hidrico anual —3.600 m®/Ha— es intermedio entre los co-
rrespondientes a las especies frutales Prunus y Citrus, tradicionales en
la regién (8).

Considerando la importancia de este cultivo, se ha extendido al mis-
mo el estudio, ya iniciado en otras especies de la regidn, sobre evolu-
cion de nutrientes en hojas.

ANTECEDENTE3

Ulrich (81, 32) examina los contenidos de nitrégeno (total y sus di-
versas fracciones) y potasio en hojas y otros tejidos de vid, deduciendo
que los contenidos de los peciolos reflejan el estado de nutricién de la
planta mejor que los de los limbos. En hojas recogidas en tres épocas
del ciclo de desarrollo, encuentra una disminuciéon de los contenidos de
nitrégeno total, tanto en peciolos como en limbos (de 1,09 a 0,47 y de
3,48 a 2,21 por 100, respectivamente), muy intensa en la primera etapa
y menor en la segunda. En parcelas fertilizadas con nitrégeno la ten-
dencia es la misma, con valores extremos de 1,49 a 0,62 y 3,95 a 2,49
por 100, respectivamente. El potasio también presenta una tendencia a
la disminucién al avanzar la estacién, aunque menor en la primera etapa.

Goodall y Gregory (16) recogen datos demostrativos de que la vid
no responde a las fertilizaciones nitrogenadas, fosféricas o potasicas,
cuando los contenidos de las hojas recogidas en otofio son mayores de
1,5 por 100 para nitrégeno, 0,19 por 100 para fésforo y 1,03 por 100
para potasio. Los sintomas visuales de la deficiencia de potasio estin
ligados a contenidos de este elemento entre 0,25 y 0,60 por 100, mien-
tras que en las hojas normales el contenido oscila entre 0,5 y 0,8 por 100.

Boynton (2), en hojas de vid tomadas en el mes de septiembre, en-
cuentra que contenidos de K de 0,28 a 0,25 por 100 estaban ligados a
sintomas de deficiencia de dicho elemento, mientras que las hojas nor-
males o con sintomas muy ligeros presentaban contenidos de 0,56 a
0,61 por 100.

Scott y Scott (25, 26) estudian la correccidon de la deficiencia de mag-
"nesio en vides, encontrando que la clorosis en el mes de octubre estaba
asociada a contenidos foliares de dicho elemento inferiores a 0,18 por
100 en hojas maduras. En hojas recogidas en los meses de julio, sep-
tiembre y octubre, tanto en parcelas con sintomas de la deficiencia como
en otras en que se habia procedido a la correccién por via foliar o por
adicién de sales de magnesio al suelo, los contenidos de magnesio ex-
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perimentan un ligero aumento en el segundo mes, seguido.de un des-
censo en el tercero.

Lott (21) encuentra que las hojas de vides deficientes en magnesio,
presentan contenidos inferiores a 0,15 por 100 de este elemento en la
época de la cosecha.

Depardon y Buron (12) indican que en hojas de vid, contenidos de
potasio del orden de la mitad del 6ptimo aceptado para la regién (2,1 por
100), correspondian a plantas bien provistas de este elemento.

Forshey, citado por Shaulis y Kimball (29), propone como niveles
optimos provisionales, para hojas de vid Condord a mediado de julio en
Ohio, los siguientes porcentajes en peciolo: P, 0,20; K, 1,50, y en
limbo: N, 3,0.

Shaulis (27), en una parte de su trabajo dedicada al muestrec para
estudios de nutricién, hace una revisiéon de los valores obtenidos en
hojas de vid, indicando las épocas mas adecuadas.

Beattie y Forshey (1), estudiando vides, variedad Concord, de pro-
duccién baja, media y elevada, establecen con caricter provisional las
siguientes concentraciones medias en peciolos de hojas muestreadas a
mediado de julio, para plantas de rendimiento medio: N, 0,77 por 100;
P, 0,14 por 100; K, 2,0 por 100; Ca, 0,70 por 100; Mg, 0,15 por 100;
Mn, 30 ppm.; Fe, 90 ppm. Encuentran correlaciones significativas en-
tre rendimiento y contenido de nutrientes en peciolos, positivas para
nitrégeno y potasio, y negativas para magnesio.

Larsen et al. (19) proponen los siguientes porcentajes como patro-
nes, en peciolos de vides Concord recogidos en julio y principios de
agosto: N, 0,81; P, 0,31; K, 1,99; Ca, 1,66 y Mg, 0,41.

Boynton et al. (3) establecen el 1 por 100 como contenido minimo
satisfactorio de potasio en peciolos de hojas recogidas a final de agos-
to-principio de septiembre, inferior a los propuestos por Beattie vy For-
shey (1) y Larsen (19).

Cook y Kishaba (9) establecen la variacidon estacional de los conte-
nidos en nitrégeno total en peciolos de hojas basales de vid, encon-
trando una concentracién elevada al principio de primavera, 1,0-1,1
por 100 en la floracién plena, y un nivel casi constante, 0,6 a 0,5 por
100, desde los dias 33 a 150 después de la floracién. En un ensayo de
fertilizacién encuentran mayor correlacién entre rendimientos y conte-
nidos de nitrégeno nitrico en los peciolos.

Bryant et al. (4), estudiando los factores que afectan al rendimiento
y composicién de las hojas de vides Concord, encuentran en peciolos
de hojas recogidas a mediados de julio los siguientes valores para los
distintos nutrientes: N, 0,89-1,38 por 100: P, 0,14-0,41 por 100; K,
2,56-5,31 por 100; Ca, 1,22-2,06 por 100; Mg, 0,17-0,56 por 100.

Shaulis y Kimball (28,29) presentan un estudio sobre la composicién
de peciolos y limbos en hojas de vides Concord en relacidn, principal-
mente, con la deficiencia de potasio, comparando los contenidos de ho-
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jas maduras y mas jévenes con los de otras situadas en los seis nodos
basales de vides normales y deficientes en potasio. En todos los casos,
las variaciones anuales de los contenidos de nitrégeno, potasio y mag-
nesio son mas intensas en los peciolos que en los limbos, presentando
el nitrégeno una disminucién a lo largo del ciclo, mas intensa en la
primera etapa. El contenido de potasio también disminuye, aunque de
manera mas regular, y el de magnesio tiene a elevarse durante el de-
sarrollo (mas intensamente en las hojas deficientes en potasio), con la
finica excepcién de los peciolos de hojas maduras jévenes sin deficien-
cias, que muestran una ligera disminucién en la primera etapa para
permanecer después practicamente constante hasta el final del ciclo. Ei
contenido en fésforo disminuye, mis intensamente al principio, y el
de calcio aumenta. Los contenidos de nutrientes en peciolos, para vides
normales, ofrecian los siguientes valores: N, 1,70-2,40 por 100; P,
0,10-0,3¢ por 100; K, 0,40-2,00 por 100; Ca, 1,00-1,70 por 100; Mg,
0,10-1,5 por 100; Mn, 30-1.500 ppm.

Cook y Kishaba (10) encuentran que la evolucién anual de fésforo
en limbos de hojas de vid presenta un descenso continuo de 0,29 a 0,15
por 100, muy intenso inicialmente y mas débil hasta el final de la esta-
cién. La comparacién de los contenidos de fésforo en hojas y peciolo,
una vez ordenado el segundo en orden decreciente, pone de manifiesto
que la relacién P peciolo/P hoja, disminuye de 1,9 a 0,4. Los conteni-
dos de potasio en limbo disminuyen durante el desarrollo, de 0,95 a
0,35 por 100 con mayor intensidad a mediado del mismo. '

Cook y Goheen (11), al comparar los sintomas de la deficiencia de
potasio y de una virosis que afecta a las vides, encuentran que cuando
los contenidos foliares de potasio son elevados, los de magnesio son
bajos, y viceversa. Asi, el contenido de potasio en limbo varia desde 1,0
por 100 a final de mayo, hasta 0,45 por 100 a mediados de septiembre,
y -en peciolo de 2,6 a 0,8 por 100, mientras que el de magnesio en pecio-
lo aumenta de 0,7 a 1,2 por 100.

Smith et al. (30) estudian la evolucién estacional de nutrientes en
peciolos, encontrando que los contenidos de nitrégeno, fésforo y po-
tasio disminuyen durante el desarrollo. mientras que los de calcio y mag-
nesio aumentan. Establecen el nivel critico para la deficiencia de pota-
sio en 0,5 por 100. Al indicar que las variaciones estacionales de nutrien-
tes en hojas de vid son mis pronunciadas que en otros frutales, espe-
cialmente en los meses de junio y julio, insisten sobre la necesidad de
considerar estas variaciones al establecer los patrones de deficiencia o
normalidad. ‘

Finalmente, es necesario mencionar los estudios de nutricién de la
vid mediante el «diagndstico foliar» segtin los criterios y técnicas esta-
blecidos por Lagatii y Maumé (18, 20, 22, 23, 24), basados en la consi-
deracion de los estados quimicos en una hoja determinada, en diversas
épocas del ciclo vegetativo y su comparacién con los correspondientes
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a plantas de la misma especie y variedad, que se encuentran en las con-
diciones Optimas de alimentacién, establecidas previamente sobre una
base empirica.

Los resultados obtenidos para vides normales muestran que los con-
tenidos de nitrdégeno disminuyen durante el ciclo de 3,20 a 1,75 por 100,
los de potasio de 2,50 a 1,70 por 100, y los de fésforo de 0,26 a 0,22
por 100.

PARTE EXPERIMENTAL
Material v métodos

Durante los afios 1959, 1960 y 1961 se obtuvieron muestras de hojas
de vid cultivada en forma de parral, de variedades de interés comercial
(uva de mesa) en diversas parcelas, cuya localizacidén y otras caracteris-
ticas se recogen en la tabla I.

Tasra 1

Localidad Variedad Portainjerto N.° de Signos

muestras graficos
1 Librilla Ohanes 420 A Millardet 9 L]
2 » » » » 9 O
3 » » Rupestris de Lot 12 <
4 Totana » 161-49 Couderc 12 ¢
5 Guadalupe » 110 Richter 15 +
6 Alicante » 161-49 Couderc 4 ®
7 » Imp. negra  19.617 Castell 4, -]
8 » Dominga 16149 Couderc 4 A
9 P. Lumbreras » » > ] v
106 » Imp. negra » » 3 0
11 » Ohanes » » 3 A
12 » Valenci Real » » 3 v

Con excepcién del parral ntimero 4, de veinte afios, los restantes
formaban parte de plantaciones de cuatro-cinco afios. En todos ellos el
marco de plantacién fue el usual en la regién de 4,5 'x 4,5 m.

La recogida de muestras de hojas, efectuada en 1959 en los parrales
1a4, en 1960 en el 5 y en 1961 en los restantes, se realizé siguiendo
las normas establecidas por Lagatu-Maumé-Dulac (18, 20, 22). Asi, en
la generalidad de los casos se obtuvieron muestras en las cuatro épocas
siguientes: comienzo y final de la floracién, comienzo del envero y ma
durez de la cosecha. En cada una de estas épocas se tomaron la prime:
ra y segunda hoja normal de la base de una rama fructifera en quince



TasrLa 11

ALENR BINESA Dy wov v won wov 5w 9 wps 555 955

7207 ST T R —
LINITO: 95 via s cans sns wom wtn ame omss aym sas omes aas
ArCilla Wi sou ae sae sow e i e e e e

Textura ... ...

Cap, Cambio, meq/100 g. ... ... .

135 84 o) SO

pH (KCl) oo v oo .

C. E. 1:5 pmhos. em=1 ... ... ... ... ...

CaCoO, total % ... ...

CaCO, activo % .o v e e s i
Materia orgénica % ... oo voo v s e s el
Mitrégeno total ‘9 s siv woe mm wws wes wer s

Fésforo asimilable ppm. ... ... ... ... ...

Fotasio » meq/10
Calcio » »
Magnesio  » »

Sodio meq/100 g. ... ... ...

Cloruros PRI wes see wes ses, wvs wws waw wow v
CaSO, . 2H,0 ppm. ... .. .o oo cn e e

Librilla Totana Guadalupe Alicante Puerto Lumbreras
128 4 r 6 7-8 9 10-11-12
8,2 10,8 7,0 26,2 5,0 32,40 12,80
38,5 42,2 54,8 40,2 425 37,60 43,40
39,6 36,4 26,6 26,2 40,4 17,80 33,40
12,2 9,7 10,8 6,4 10,0 11,53 9,49
Limo Lim-aren. Lim-aren. Lim-aren, Limo Lim-aren. Lim-aren.
15,38 16,87 15,00 10,62 16,88 12,50 18,75
7,95 7,75 7,65 7,70 7,75 7,70 7,60
7,45 7,35 7,25 7,35 7,35 7,50 740
415 1.469 396 " 585 653 839 1.446
43,50 44,00 34,50 57,00 53,20 5,00 5,0
13,70 16,50 18,91 17,61 20,65 3,00 3,6
1,47 0,88 0,84 1,02 1,18 0,67 091
0,076 0,066 0,063 0,051 6,073 0,065 0,072
11,2 1,7 7,8 11,6 9,6 6,0 7.4
8 8 4 8 4 8 18
0,90 0,80 0,76 0,58 0,73 0,72 1,18
51,1 51,60 36,00 38,40 40,00 35,60 41,70
6,9 7,60 5,60 4,60 5,20 2,80 6,40
1,12 1,28 0,68 1,10 1,54 0,68 1,30
175 307 114 202 222 189 - 378
o580 2.515 720 172 343 1.680 2.929

z€ ¢
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parras de vigor medio, representativas del parral estudiado y repertidas
al azar sobre la superficie de la parcela.

Las fechas de toma de muestras (81 en total) se indican en los gra-
ficos correspondientes en dias a partir de la brotacién, que en la totali- -
dad de los casos quedé comprendida entre el 23 de marzo y el 7 de
abril. Se ha tomado como origen de tiempo el dia 1 de abril, con lo que
el error maximo es de + 7 dias, en un total de 250.

Las parcelas experimentales estaban situadas eq suelos cuyas carac-
teristicas iniciales se indican en la tabla II.

Las caracteristicas de las aguas utilizadas para el riego de las distin-
tas parcelas se indican en la tabla ITI.

Tasra III

Librilla Totana . Guadalupe  Alicante  pooeno,s
C. E. a 25 C. ymhos/cm.  1.079 3.420 1.659 2.204 1.635
PH oot e et e e 8,30 7,25 7,65 7,65 7,40
Calcio meq/1.. ... ... 2,50 16,80 6,90 6,90 7,40
Magnesio P e e 3,60 18,30 3,80 8,00 4,40
Sodio D v wes w 6,00 11,60 6,40 11,60 440
Potasio P e e 0,14 0,27 0,18 0,24 0,08
Bicarbonato  » .. ... ... 5,16 4,13 4,39 4,50 7,72
Sulfato B oww o 2,85 27,60 7,92 11,80 3,70
Cloruro P e . 4,00 14,80 4,98 10,00 4,60

En la parcela situada en Totana, regada con agua de calidad medio-
cre, las parras presentaron ligeros sintomas foliares de toxicidad de clo-
ruros durante la primera parte del verano, sintomas que se intensificaron
al avanzar la estacién, lo que estd de acuerdo con lo observado por Eh-
lig (13). La cosecha en este parral fue normal (26 kg/pie).

De las parcelas situadas en Puerto Lumbreras, los suelos correspon-
dientes a las plantaciones de las variedades Imperial Negra, Ohanes y
Valenci Real, regados con agua de buena calidad, presentaban valores
iniciales de cloruros del mismo orden que los de Totana. Sin embargo,
en esta parcela no se apreciaron sintomas foliares de toxicidad y los
rendimientos se mantuvieron dentro de la normalidad (33 kg/pie). La
salinidad observada en esta parcela es originaria del suelo (la finca se
encuentra préxima a una zona de suelos salinos), no habiéndose efectua-
do desalinizacién del mismo con anterioridad a la plantacién.

Durante el periodo de estudio, las distintas parcelas recibieron la fer-
tilizacién siguiente: '
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l?arrnles Parral e;dullo
jévenes
Diciembre-enero:
Estiéreol de cuadra ... oo vov voo cn e sen ses vie s e e s 600 kgs. 100 kgs.
Superfosfato calcico 16/18 9 ons 2,5 » 4 »
Sulfato potasiCo ... ... cov cir il ve el it e e e e e e 1 » 1,5 o»
Marzo: )
Nitrosulfato aménico 26 % N ... oo cvv coe cor cor cn are na 1 > 1,75 »
Junio:
Sulfato amonico 21 % N ... oo i cir cer cen aee e e e e 400 gr. 750 gr.

Las fertilizaciones nitrogenadas se efectuaron en coincidencia con
un riego y fueron acompafiadas de la adicién de sulfato de hierro, 1 a
2,5 kgs. por pie, con excepcién de las parcelas de Puerto Lumbreras,
en que no se estimé necesaria esta adicién. En estas parcelas la fertili-
zacién nitrogenada de primavera se efectud con nitrato amoénico calcico
(20 por 100 N) en dosis equivalenies a las antes indicadas. En las par-
celas que presentaban ligera salinidad, se incrementé la cantidad de
estiércol en un 50 por 100.

T.a recoleccion se efectud en la generalidad de las parcelas en la se-
gunda quincena de octubre, excepto en las fincas de Alicante, en que
por razones comerciales se mantuvo la cosecha hasta diciembre. Los
rendimientos de los parrales jovenes estuvieron comprendidos entre 20
y 85 kgs. por parra, y el del parral de veinte afios fue de 85 kgs. por
parra.

Los analisis de aguas, suelos y hojas se efectuaron con las técnicas
ya descritas en otros trabajos (5, 6). Los resultados analiticos de hojas
se dan sobre peso de material seco, en porcentajes para nitrégeno, fés-
foro, potasio, calcio y magnesio, y en-ppm. para hierro y manganeso.

RESULTADOS

En 81 muestras de hojas de vid cultivada en forma de parral, se han
estudiado las correlaciones existentes entre los contenidos de los nu-
trientes nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro y manga-
neso, y los dias transcurridos desde la brotacién a la toma de muestras,
calculando las ecuaciones de regresién correspondientes en aquellos ca-
s0s en que se observé una tendencia estacional definida. En general, la
evolucién muestra gran analogia, por lo que se han estudiado conjunta-
mente los datos correspondientes a las diversas variedades, portainjer-
tos y edades.



EVOLUCION ANUAL DE NUTRIENTES EN HOTAS DE FRUTALES. 1V 335

Nitrdgeno.

La grafica de la evolucién estacional de nitrégeno (fig. 1) presenta
la mayor dispersién de valores en la primera etapa del desarrollo (enire
los treinta y cinco y sesenta y cinco dias después de la brotacién), con
valores comprendidos entre 5,0 y 2,7 por 100 de N, para descender a
valores inferiores a 2,5 por 100 en la época de! envero, y algo inferiores
a 2,0 por 100 en la madurez. '

N % P %
a0
454

L0

EYS B 037

30

ER2 e s

251 024

15 01
Z - ; i . % . . : " N
5 100 150 200 250 50 100 150 200 250
Dias post-brotacidn - Dias post-brotacidn
Fig. 1. Fig. 2.

La regresién entre los contenidos de nitrégeno y la edad de las ho-
jas resulta significativa al nivel de probabilidad de 0,1 por 100 y respon-
de a la ecuacién:

N =4,77—255.102t + 5,43 . 10-° 2

T.as concentraciones de este elemento en la hoja de vid, presentan
durante el desarrollo un descenso similar al descrito para albaricoque-
ro, melocotonero y peral (17, 14, 15), pero mas acentuado que en cual-
quiera de aquellas especies.

Fésforo

I.a evolucién estacional de los contenidos foliares de fésforo (figu-
ra 2) muestra una gran analogia con la del nitrogeno, presentando igual-
mente la mayor dispersién en la primera etapa, periodos pre y post-flo-
rales, con valores comprendidos entre 0.40 y 0,18 por 100, para descen-
der después mas lentamente hasta concentraciones entre 0,15 y 0,10 por
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100. La gran variabilidad inicial de los contenidos foliares de nitrégeno
y fésforo, es probablemente un reflejo de la intensa actividad vegetativa
de la planta en este periodo y expresa la dificultad de obtener muestras
suficientemente representativas en la primera etapa del ciclo, que es la
época en que mas itiles podrian resultar con fines de diagnéstico y co-
rreccion,

La ecuacidn de regresion que refleja la evolucién de este elemen-
to es:

P = 0,397 — 2,57 . 10~* t '+ 6,20 . 10-° t*

significativa al nivel de probabilidad del 0,1 por 100.

0.40 .
K*f
15
035
030
<3
.o W
5o
3
w
020
05
015
*
010
i AN i it . i i 0 . i
WS 20 25 30 35 L0 45 S0 0 50 100 150 200 - 250
Nitrogeno */s Dias post-brotacion ’
. Fig. 3. Fig. 4.

Los valores obtenidos abarcan un intervalo mis amplio que el des-
crito por Levy (20) para hojas de vid en Francia, superando amplia-
mente ambos extremos (0,34 y 0,23 por 100).

Nitrdgeno-fdsforo.

Al igual que en los frutales estudiados en trabajos anteriores (alba-
ricoquero, melocotonero y peral) (17, 14, 15), se comprueba la existen-
cia de una estrecha correlacion entre los contenidos de estos elementos
en hojas de vid (fig. 3). La ecuacidén de regresién que los liga es:

P-—= 0,085 N — 0,029
significativa al nivel de probabilidad de 0,1 por 100 (» = 0,939).

.
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Potasio.

Los contenidos foliares de potasio presentan valores comprendidos
entre 0,3 y 1,5 por 100. La evolucién anual de este nutriente (fig. 4) preé-
senta una tendencia inicial al aumento, seguida de una disminucién mis
acentuada al final del ciclo. Esta tendencia no corresponde con la des-
crita generalmente en la bibliografia, que indica una disminucién acen-
tuada en las primeras etapas y menor hasta la época de caida. Sin em-
bargo, coincide en parte con la determinada en trabajos anteriores para
hojas de albaricoquero y melocotonero (17, 14).

La ecuacién de regresién correspondiente es:

K =073+ 057.1072t— 279 . 10~° t?

significativa al nivel de probabilidad de 0,1 por 100.

Si se consideran separadamente los parrales estudiados, puede ob-
servarse que, del conjunto de ellos, sélo los correspondientes a Alicante
responden a la evolucién descrita por otros autores de descenso conti-
nuo del contenido de potasio. '

Calcio.

Los contenidos foliares de calcio muestran un aumento progresivo
durante el desarrollo (intervalo 1,0 a 5,5 por 100), con cierta tendencia
a la estabilizacién a partir del mes de agosto.

La evolucién estacional (fig. 5) responde a la ecuacidén de regresién:

Ca = 0,67'+ 2,67.102t—4,34. 10°° t2

significativa al nivel de probabilidad de 0,1 por 100.

Aunque esta evolucién coincide con la descrita generalmente, au-
mento de los contenidos foliares de este elemento al progresar el de-
sarrollo, es de destacar la existencia de valores notablemente elevados,
especialmente en las #ltimas etapas del ciclo. Asimismo, puede apreciar-
se la relacién inversa entre contenidos de calcio y potasio, que con ca-
racter casi general se observa en cada serie de muestras.

Magnesio.
La evolucién estacional de este elemento ofrece una tendencia lineal

al aumento durante el ciclo (fig. 6), con valores comprendidos entre 0,3
y 1,0 por 100.
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La ecuacién de regresién representativa es:
Mg = 0,42 + 1,64 .10t

significativa al nivel de probabilidad de 0,1 por 100 (r = 0,643).

La dispersién de los valores encontrados es grande, aprecidndose las
méximas diferencias entre las muestras correspondientes a los afios 1959
y 1961,

También se observa la relacién inversa mencionada por otros auto-
res (11), entre los contenidos de magnesio y potasio, especialmente en
las muestras recogidas a partir de la formacién del fruto, aunque no
presenta un caricter tan general como en el caso calcio-potasio. .
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0 - 50 100 150 200 250 50. 100 150 200 250
Dias post-brotacion Dias post-brotacion
Fig. 5. Fig. 6.
Hierro.

La evolucion estacional de los contenidos de hierro no presenta una
tendencia definida durante el desarrollo, ya que la dispersién de valores
es muy amplia (entre 85 y 387 ppm., con excepcién de dos muestras).
Los valores mas elevados los ofrecen las muestras procedentes de Puer-
to Lumbreras (superiores siempre a 180 ppm.), donde las vides se des-
arrollan en suelos de contenidos bajos en carbonato cilcico total y acti-
vo. En las restantes parcelas se observaron sintomas visuales ligeros
de la deficiencia de hierro, que no revistié caricter grave en ningiin
caso, siendo controlada con aplicaciones sistematicas e intensas de sul-
fato ferroso en coincidencia.con los riegos de primavera y verano. Auh-
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que oscurecida por la amplia dispersién de valores, parece observarse
una tendencia al aumento de los contenidos foliares de hierro en estas
parcelas durante el desarrollo.

Manganeso.

La dispersién de valores de los contenidos foliares de este nutriente
(entre 100 y 345 ppm., excepto para una muestra) oscurece también la
evolucion estacional. Al igual que se ha indicado en el caso del hierro,
las muestras correspondientes a los parrales de Puerto Lumbreras pre-
sentan valores superiores a 180 ppm. de manganeso en todos los casos.
La tendencia general de las muestras, consideradas por localizaciones
individuales, parece ser el aumento de contenidos de este elemento.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Segura.—Murcia.

RESUMEN

Después de una revisién bibliografica sobre anilisis foliar en relacién con .a nutri-
cién mineral de la vid, se estudia la evolucién estacional de nutrientes en 81 muestras
de hojas de vid cultivada como parral en cinco localizaciones, cuatro variedades, cinco
portainjertos y tres afios, ofreciendo las ecuaciones de regresién y las representacio-
nes graficas correspondientes para les elementos N, P, K, Ca y Mg. Los contenidos
foliares de N y P disminuyen durante el ciclo vegetativo (intervalo 4,97-165% N y
0,40-0,11 9, P), existiendo una correlacién elevada entre ambos. Los de potasio
presentan un ligero aumento en la primera etapa para descender posteriormente hasta
un valor inferior al inicial (intervalo 1,45-0,82 9 K). Los contenidos foliares de
calcio y magnesio aumenian casi linealmente con la maduiez (de 1,0 a 5,5 ‘% para
calcio y de 0,3 a 1,0 9 para magnesio), mientras que los de hierro y manganeso no
muesfran una tendencia estacional definida, con valores comprendidos entre 85 y 387
ppm., y 100 y 345 ppm., respectivamente. En general, no se ha apreciado influencia
de la variedad y porta-injerto; solamente los contenidos de carbonato calcico del sue-
lo afectan los contenidos foliares de hierro y manganeso.
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L.OS SISiTEMAS'AGROPECUARIOS
por

PEDRO MONTSERRAT-RECODER

SUMMARY
THE GRASS FARMING SYSTEM

It is necesary to go over the gap hetween fundamental research and farming. Spe-
culation on the function of agrobiosystems is now possible, It is very useful to compare
them with ecosystems (mineral cycle, energy flow and biomass marketmg) or simplified
physical models.

Agrobiosystem is an open ecosystem, closed by man by fertilisers and concentrates
application. Human action is
force in agrobiosystems is modified by human possibilities depending on marketing.

This philosophy is explained in this paper. I think this will be useful in developing
countries. It is possible now to save labour by planification ; scientists and thecnicians
together will be able to make an accelerated anima! farming progress.

El estudio de la productividad agropecuaria es muy complejo, en
especial para el cientifico que quiera medir y reducirlo todo a férmu-
las. Esta complejidad dificulta las generalizaciones cientificas de tipo
bioldgico, lo que repercute sobre las técnicas y, por otra parte, sobre
la marcha de las explotaciones concretas. Es imprescindible colmar este
bache que separa la biologia de la explotacién normal agropecuaria.

El teérico prefiere ciertas especialidades y con frecuencia pierde la
visién de conjunto. Conviene realizar un esfuerzo para conocer la rea-
lidad al nivel de las explotaciones, teorizando sobre la marcha de las
mismas.

La productividad biolégica viene frenada por multitud de factores
limitantes ; existe una industria agropecuaria que transforma hierba en
productos animales ; existe una actividad comercial que sitia en el mer-
cado los productos mis convenientes y remuneradores.

Estamos ante un sistema con tres facetas: a) productividad bioldgi-
ca, b) productividad industrial y c) comercializacidn. Conocido el mer-
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cado y el tipo de industria pecuaria posible, llegamos al estudio correc-
to de la productividad biolégica.

Esta ordenacién légica de temas para investigar, esta subordinacién
al mercado y procesos industriales, es mas necesaria en los paises con
sistemas de explotacién poco estabilizados y con escasa tradicién téc-
nica.

Veamos a continuacién los aspectos relacionados con la productivi-
dad bioldgica, pero siempre insertos en el esquema anterior.

EcorLocia MODERNA

La biologia ha progresado. Se estudia el nivel molecular (proteinas,
lipidos, enzimas y otras sustancias del protoplasma), el nivel celular, ti-
sular y de érganos; sistemas orginicos e individuos forman acaso el
nivel biolégico fundamental, el mis estudiado.

Los individuos forman poblaciones, con variabilidad que estudian
genéticos y seleccionadores. En el nivel superior encontramos comuni-
dades de plantas y animales o biocenosis ; ciertos aspectos de su estudio
se encuentran en pleno desarrollo, en especial la dinimica de comunida-
des y su funcionalismo o fisiologia comunitaria.

Ecosistema, o sistema biolégico, es una biocenosis situada en su am-
biente de clima y suelo.

Cada ecosistema utiliza minerales, del ambiente, junto con energia
luminosa procedente del Sol. Realizan unos ciclos de materia y son atra-
vesados por un flujo de energia. Esta energia se consume en estructurar
las comunidades; las mis maduras (selva ecuatorial) son muy comple-
jas y consumen toda la energia asimilada; destruccién y producciéon
se igualan.

Al estructurarse una selva se consume energia, en especial para for-
mar madera o energia biolégica poco asequible al hombre y a los ani-
males herbivoros. La agronomia tiende a simplificar dichas comunida-
des, hasta lograr otras mas simples pero que producen alimento para
los animales domésticos o el mismo hombre.

Los ecosistemas maduros son muy estables; la simplificacién agro-
némica disminuye su estabilidad, pero dirige el flujo energético hacia
lo que pretendemos. La nueva agronomia ecoldgica utilizara estos con-
ceptos, para concentrar dicho flujo en una biomasa apreciada en el mer-
cado.

La ecologia moderna permite estudiar biolégicamente la producti-
vidad de los sistemas agronémicos. Un biblogo especializado en ecolo-
gia puede estudiar directamente los procesos de produccién. Esta eco-
logia permitird colmar el bache que separa la investigacién cientifico-
técnica de la practica agropecuaria.
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Las ideas generales elaboradas por la teoria, ordenardn los experi-
mentos técnicos para que encajen en la prictica agropecuaria ; destaca-
rd nitidamente lc que tiene mayor trascendencia econémica. En la ac-
tualidad ya es posible obtener informacién elaborada y ordenada, que
ciertamente serd basica para la ordenacién econdmica.

AGROBIOSISTEMAS

Este concepto (Montserrat, 1962) corresponde a ecosistemas mais o
menos abiertos y equilibrados artificialmente por el hombre; éste sim-
plifica la estructura, especializa comunidades, cierra ciclos de materia y
dirige el flujo energético hacia productos cotizados.

La empresa agropecuaria es un sistema muy complejo, con factores
limitantes de tipo ecoldgico, industrial y comercial.

a) Ecoldgicos, como factores limitantes climiticos, edaficos y de
productividad, tanto vegetal (primaria) como animal.

b) y ¢) A través de los factores limitantes de indusirializacidn y co-
mercializacidn, la ecologia enlaza con la economia mediante un proceso
industrial antiquisimo (la ganaderia), pero transformador de un pro-
ducto vegetal ‘poco, valioso y perecedero (pasto) en productos animales
de facil comercializacién por ser normalmente semovientes.

Los sistemas industriales modernos, con maquinaria de caracteristi-
cas conocidas, se controlan muy facilmente. La maquina biolégica (indi-
viduos y sus comunidades) es muy compleja; conviene tomar los siste-
mas biolégicos tal como existen, pero controlando en todo tiempo su
productividad.

El profundo conocimiento de los ecosistemas (Odum, 1959) permite
intervenir en el funcionamiento de los sistemas agronémicos actuales;
el estudio de factores limitantes permite aumentar su eficiencia. No po-
demos planear agrobiosistemas teéricos, pero podemos actuar sobre los

" actuales, en el sentido de ordenar su productividad y remover los facto-
res que frenan su funcionamiento.

Estos conocimientos ecoldgicos pueden aplicarse muy bien a los sis-
temas que inician la explotacién pecuaria. Se trata siempre de aprove-
char al maximo la productividad primaria (pasto), para que pueda trans-
formarse eficientemente en productos ganaderos de ficil comercializa-
cién. Precisamente cuando el sistema es rudimentario (paises intertro-
picales), estas ideas encauzaran las investigaciones desde un principio,
dirigiéndolas por derroteros de una notable eficiencia.

Es mas importante aplicar ideas generales donde todo debe improvi-
sarse, que en los paises con gran tradicién en ganaderia y praticultura.
Un estudio ecoldgico previo —enfocado con visién amplia— destacara
lo que limita la produccién de pasto y ganado; la actuacién sera muy
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eficaz, removiendo sucesivamente los factores limitantes que se descu-
bran. De esta forma es posible aprovechar al maximo los recursos cien-
tificos y los técnicos del pais.

Hace poco intentamos aplicar estos conocimientos al estudio de los
ecosistemas pastorales pirenaicos (Montserrat, 1964) ; dimos un cursillo
para estudiantes de biologia. Esta nueva ecologia debe abrir horizontes
insospechados al bidlogo interesado en el estudio de las comunidades
naturales mas o menos intervenidas por el hombre.

EJEMPLOS PRACTICOS

Para fijar ideas, creo conveniente presentar algunos ejemplos sobre
como se logra establecer el equilibrio en agrobiosistemas pecuarios.

a) Factores limitantes climdticos.

La productividad vegetal neta depende del balance entre productivi-
dad bruta y respiracién, Ciertas pratenses, con temperaturas nocturnas
elevadas, pierden por respiracién lo asimilado durante el dia; se encuen-
tran en este caso las de origen mediterrineo y boreal (Phalaris tubero-
sa, Festuca arundinacea, Lolium muliiflorum, L. perenne, Phleum pre-
tense, etc.). Las gramineas intertropicales (maiz, sorgos, mijos, etc.) se
adaptaron morfolégica y fisiolégicamente, para mantener una importan-
te produccién neta aun con temperaturas elevadas.

En climas cdlidos predominaran plantas de tipo tropical; en los algo
continentales (noches frescas) o con inviernos hitmedos y templados, in-
teresan plantas del primer tipo. Muchas veces la produccién maxima
se obtiene en invierno con plantas del primer tipo y en verano con las
subtropicales o tropicales.

El estudio de la productividad neta en pratenses bajo condiciones de
clima variables, permitird acentuar la especializacién de cultivares, has-
ta conseguir la produccién maxima sin factores limitantes de tipo cli-
matico. Las praderas sembradas pueden especializarse en este sentido,
hasta lograr una productividad verde mdixima bajo unas condiciones
climaticas determinadas.

b) Factores limitantes eddficos

El estudio de los sistemas agropecuarios antiguos, pone de manifies-
to una pérdida constante de fésforo, exportado al mercado por los ani-
males. En estas condiciones, la fertilizaciéon fosférica aumenta la pro-
ductividad global, por aportar un fertilizante en minimo para el sistema.
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Esta idea general ya permite orientar los primeros estudios hacia la de-
terminacién analitica (en el suelo, plantas y animales) de un posible fac-
tor limitante atribuible a fertilidad edafica. s

En prados de guadafia, sin abono, es posible que tanto el fésforo
como el potasio sean limitantes; escaseando las leguminosas es seguro
un bajo nivel de nitrégeno. En los prados con leguminosas, interesa co-
nocer el momento apropiado para fertilizar con nitrégeno sin llegar a
comprometer su vitalidad.

c) Factores limitantes de fisiologia vegetal.

El concepto moderno de Indice del Area Foliar o IAF (LAT en in-
glés), guia mucho respecto al aprovechamiento maximo de la luz por
el césped. o '

Es conocido que las leguminosas proporcionan a sus bacterias radi-
cicolas una savia elaborada con relacién C/N alta (rica en sustancias
hidrocarbonadas) ; si aumenta la fotosintesis sin variar la entrada de N
por las raices, se incrementa dicho cociente; si fertilizamos con nitro-
genados disminuye. La fotosintesis aumenta con suficiente nimero de
hojas iluminadas, aumenta C/N y, por lo tanto, se emplea energia bio-
ldgica en fijar N atmosférico. .

En sistemas cuyo factor limitante es la luz, con escasa energia inci-
dente para la productividad primaria, es légico que si los nitrogenados
son baratos se empleen en abonar gramineas que respondan eficiente-
mente a su aplicacion: caso del Lolium multiflorum en la explotacidon
ganadera intensiva de Holanda. De esta forma se canaliza la energia
solar, recibida por el sistema, hacia una elaboracion maxima de biomasa
vegetal, sin pérdidas energéticas por fijacién del N atmosférico.

Los sistemas agropecuarios intertropicales, en especial si carecen
de leguminosas adecuadas, es logico que traten de aumentar sus pro-
teinas mediante la aplicacién de nitrogenados; de esta forma pueden
aprovechar eficientemente las condiciones optimas de luz y temperatura
en la produccién de abundante materia vegetal. En este ambiente sera
fitil una leguminosa que no pueda ser sofocada por las gramineas tro-
picales mas productivas. El problema puede plantearse en el terreno de
la facilidad para el rebrote, con leguminosas que al ser pastadas o sega-
das tomen la delantera a las gramineas y disfruten la plena luz una tem-
porada; de esta forma disponen de energia suficiente para fijar el N
atmosférico.

d) Factores limitantes de productividad estacional.

En este caso la investigacién puede orientarse hacia la consecucién
de pasto para las épocas criticas.
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Ante todo, conviene estudiar la fuente normal de pasto (produccién
basica), concentrando la atencién en pratenses que por sus caracteristi-
cas ecoldgicas puedan completarla.

Al final se investiga si es posible aumentar la produccién en época
favorable o conviene mas forzar la produccién a destiempo. En el pri-
mer caso conviene estudiar todo el proceso de conservacién, con facto-
res limitantes de tipo industrial (mano de obra, maquinaria adecuada, et-
cétera), Entramos ya en un terreno donde el planteamiento viene faci-
litado por el hecho de tratarse de maquinas construidas. por el hombre
o trabajo que puede regular el empresario.

e) Factores limitantes por plagas.

Estamos en pleno dominio ecolégico. Interesa conocer los ciclos de
estas plagas y comprobar si algunas plantas o animales son resistentes.

Romper ciclos alternando el pastoreo con animales de distintas ca-
racteristicas (rumiantes-équidos, por ejemplo), o aprovechando pastos
nuevos (después de un cultivo) para los animales jovenes, lo que redu-
cird la tasa de infeccién y activara el crecimiento.

Como es 16gico, en este campo podriamos multiplicar los ejemplos ;
no insistimos porque es acaso el mis conocido.

f) Factores limitantes de la explotacion.

Mano de obra escasa y dificultades para la mecanizacién suelen ser
los mis frecuentes.

Debe tenerse en cuenta que la actuacién humana viene regulada por
una serie de factores, entre los que destaca su formacién cientifico-
técnica y las disponibilidades de capital. L.a mecanizacién es posible si
existe suficiente capital y una rentabilidad previsible,

Esto hace destacar nitidamente la importancia de los factores de mer-
cado, como reguladores de toda la actuacién humana ; una buena venta
permite ‘intervenir mas intensamente sobre todo el sistema en su con-
junto.

LA INVESTIGACION EN LOS AGROBIOSISTEMAS

Vimos sumariamente la interaccién de factores en el sistema pro-
ductor agropecuario. Limitaciones sobre productividad vegetal frenan
la productividad del ganado; una comercializacién deficiente dificulta la
gestién téenica. El sistema consta de maquinas biolégicas de control muy
dificil por el hombre; debemos aprovechar convenientemente los siste-
mas que ya existen y funcionan con sus limitaciones especificas.
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" La ecologia moderna debe ayudarnos a descubrir factores limitantes
en cada escalén del sistema; un estudio previo del ambiente y agrobio-
sistemas explotados, comparindolos con ecosistemas naturales pareci-
dos, facilitaria la determinacién de los factores que frenan notablemente
la productividad global. Los factores limitantes de la productividad pri-
maria (pasto) repercuten, acrecentindose, en la mala rentabilidad de
toda la explotacién. Con dificultad dominaremos la estructura intima
del sistema, pero podemos controlar entradas y salidas del mismo (am-
biente geofisico y mercado); su conocimiento detallado debe simplificar
la investigacion sobre ecologia de la productividad en un ecosistema
determinado. :

Conocido el ambiente, los productos finales que interesan y la degra-
dacién de energia —disminucién del flujo energético a través del siste-
ma—, pueden construirse modelos fisicos simplificados como los utili-
zados por Odum (1960) y Margalef (1962). La energia mecanica o eléc-
trica que fluye a través del sistema construido por el hombre, propor-
ciona ideas claras respecto a factores que pueden limitar el funciona-
miento en sistemas biolégicos mas complejos, pero hasta cierto punto
similares al construido por nosotros. Del modelo fisico podria pasarse
finalmente al matematico, con posibilidad de emplear computadores elec-
trénicos. La ingenieria de sistemas complejos proporcionara ideas fruc-
tiferas a los interesados por ‘este tema.

APLICACION PRACTICA

- Las ideas expuestas pueden parecer demasiado tedricas; sin embar-
go, interesa reunir en un cuerpo de doctrina jerarquizado todos los co-
nocimientos dispersos. sobre ecologia de la productividad en el-sistema
pasto-herbivoros. Es sistema complejo que funciona como un todo, y
como tal debe estudiarse.
~ Los aspectos parciales, los correspondientes a subsistemas, permiten
dilucidar algunas facetas de dicha productividad; si los relacionamos
con el sistema global, adquieren una perspectiva que admite las genera-
lizaciones. ' : '

La literatura especializada que todos consultamos, esti llena de re-
sultados contradictorios en experimentos planteados idénticamente, pero
realizados en ambientes distintos o en tipos de explotacién no compara-
bles. El estudio de los agrobiosistemas, permitiria realizar las generali-
zaciones correctas. y ordenar los. conocimientos detallados o fragmen-
tarios. - . : : .

Las ideas expuestas y otras relacionadas con ellas, nos han sugerido
infinidad de lineas de trabajo prometedoras para las condiciones espa-
fiolas; lo mismo puede ocurrir en otros paises. El esquema de la pro-
ductividad biolégica es el mismo en todas partes; sélo varia el ambien-
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te y la complejidad estructural del sistema. Por otra parte, los agrobio-
sistemas tienden hacia la simplicidad estructural —siempre que sea
compatible con su estabilidad—, lo que facilita profundlzar el estudio de
las comunidades mas prometedoras.

Es clasico el ejemplo del prado pastado inglés: raigras'y trébol blan-
co casi exclusivos. En Espafia tenemos los gramales (Cynodon dactylon
y Trifolium fragiferum) utilizados como agostaderos, y los majadales
(Poa bulbosa, Trifolium subterranewm, T. suffocatum y Trigonella o
nithopodioides). Algunos Paspalum y ngzmrm troplcales acaso puedan
formar prados pastados muy simples.

Por seleccién atn podrian 51mp11ﬁcarse mas estos pastos ultrasim-
‘ples, para facilitar un aprovechamiento a pico pocos dias despiés de rea-
lizado el anterior ; de esta forma se obtendria una mayor prodticcién de
renuevo tierno, nutriti'vo, en césped unistrato y con estructura -bioqui-
mica simplificada : predominio de la clorofile A sobre los demis pigmen-
tos. Esta simplificacién extraordinaria del sistema, permite una llegada
mis rapida de la energia solar a través del sistema y con escasas pérdi-
das. El «turnovery (renovaciéh de la biomasa) vegetal seria rapido, per-
mitiendo sostener una carga Ofanadera méxima por unidad de superficie
pastada "

Los rumiantes en pleno crecimiento, transforman de manera eficien-
te la biomasa vegetal en carne; de esta forma seria posible dirigir la
energia solar hacia la consecucién de una a tres toneladas de peso vivo
por hectirea y afio. Esto podrd conseguirse en condiciones éptimas y
nunca con ganado estante sobre la parcela (animales con incremento de
peso maximo) ; interesa mucho conocer este potencial tedrico y saber
a ciencia cierta si en el 6ptimo pueden obtenerse una o tres toneladas
de carne por hectirea y afio. \

Este potencial tedrico corresponde a las posibilidades de un pasto
muy productivo y en un ambiente 6ptimo ; atn estamos lejos de cono-
cerlo, El potencial teérico se vislumbra en paises con praticultura muy
adelantada (incrementos anuales de una Tm//Ha en el R. U.), pero pue-
de ser rebasado ampliamente en paises con climatologia mas favorable
para la productividad vegetal. En todos los paises intertropicales conven-
dra investigar el sistema simplificado mas eficiente. o

En todas partes interesa tener pronto una idea de las posibilidades
reales para alcanzar producciones rentables, contando sélo con los me-
dios disponibles actualmente. Este potencial prdctico se alcanza al re-
mover los factores limitantes bisicos, con plantas y animales normales
en el pais; conviene que también el tipo de explotacién sea normal. Un
ligero estudio demostraria que todas las explotaciones funcionan con
rendimientos que casi nunca alcanzan la mitad de este potencial prac-
tico, v a. menos de una décima del tedrico.
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CoNCLUSION

Acabamos de mencionar un potencial asequible en todas partes ; siem-
pre podemos ajustar mejor el funcionamiento de los agrobiosistemas
explotados actualmente y con entera independencia del estado de des-
arrollo de un pais. Delimitado el sistema, conocido el ambiente (entra-
“das) y el mercado (salidas), podemos descubrir rapidamente los factores
que limitan su funcionamiento econémico. Conjuntada la empresa agro-
pecuaria y aumentada su productividad, comparando eficiencias (método
comparativo), podemos sustituir los subsistemas por.otros mas eficientes.
Este es el caso de comparar dos forrajeras (o praderas sembradas) para
quedarnos con la mas til para el agrobiosistema ; lo mismo podriamos
decir respecto a razas de ganado o a sus cruces industriales. El método
comparativo tiene aplicacién universal y, bien planeado, seri extraordi-
nariamente fructifero.

REsSUMEN

Debe colmarse el bache que separa la investigacién basica de la practica agrope-
cuaria, Podemos teorizar sobre como funcionan los agrobiosistemas. Es util emplear,
modelos naturales (ecosistemas) y otros fisicos simplificados. Esquematicamente tene-
nos unos ciclos minerales con un flujo energético elaborador de una biomasa. comer-
cializable,

Agrobiosistema es un ecosistema simplificado y abierto, que cerramos artificialmen-
te con abonos y piensos comprados. Esto hace pensar que el impulso humano se debe
al mercado (venta ventajosa) y a los conocimientos basicos (cientifico-técnicos) adqui
ridos. Siempre las posibilidades de comercializacién regulan la ecologia humana en la
productividad agropecuaria.

Estos conocimientos teéricos pueden orientar la investigacién de pastos en paises
con escasa tradicién técnica agropecuaria y en fase de desarrollo; es posible ahorrar
esfuerzos y canalizarlos, paia que cientificos y técnicos logren un desarrollo agrope-
cuario acelerado.
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NOTAS

TERCERA REUNION INTERNACIONAL
DE MICROMORFOLOGIA DEL SUELO
Madrid, 1967 (Primera circular)

Después del feliz resultado de las anteriores reuniones de trabajo
celebradas, primero en Braunschweig-Volkenrode 1958, preparada por
el Prof. Frese y el Dr. Altemiiller, y la segunda en Arnhem, Holanda
1964, preparada por los Dres. F. W. G. Pijls, J. Schelling y A. Jonge-
rius, y en vista del creciente interés y el notable desarrollo alcanzado,
se convoca para 1967 una Tercera Reunién de Trabajo en Madrid, de
cuya organizacién quedé encargado el Instituto Nacional de Edafolo-
gia y Agrobiologia por el Pleno de la sesién de clausura de Arnhem,
1964,

Esta reunién tendra lugar entre los dias 24 y 27 de septiembre de
1967, y al final habrd una excursién de tres dias a puntos de Espafia
de particular interés edafolégico. '

El orden de las sesiones respondera a los siguientes temas:

I. Efectos micromorfolégicos de la microflora y fauna del suelo
en la formacién de humus.
II. Quimica y micromorfologia de sustancias formadas a partir de
los restos vegetales en relacién con el tipo de suelo y la forma
“de humus.
III. Micromorfologia de la meteorizacién de determinadas forma-
ciones de suelo.
1V. Nuevas contribuciones a la micromorfologia y micromorfogéne-
sis de determinadas formaciones de suelo.
V. Nuevas técnicas y campos de aplicacién del analisis micromor-
folégico y micromorfométrico del suelo.
VI. Resultados del anilisis micromorfolégico como indicadores de
la fertilidad del suelo. )
VII. Aplicacién de la investigacion micromorfolégica en la Paleo-
edafologia. :

La reunién vendrd acompaflada, como en Arnhem, de una exposi-
cion, la.cual debe abarcar todo el campo de la micromorfologia y mi-
cromorfometria.
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En la excursidn final se mostraran los métodos del campo para la
investigacion microbioldgica, zoolégica y micromorfoldgica de los sue-
los en sus ambientes naturales. Ademds se presentaran particularida-
des de formaciones de suelos espafioles.

Esta invitacién se cursa a todos los interesados en la invest'gacién
micromorfologica, asi como a los edafologos de cualquier rama de la
Ciencia del Suelo que quieran participar en las reuniones de trabajo.
Se invita también a los investigadores a enviar contribuciones para la
reunion, piezas para la exposicion (aparatos, material, preparaciones,
fotografias grandes en blanco y negro o color, modelos, representa-
ciones de resultados, etc.) y a preparar las demostraciones sobre la
investigacion en el campo de varias especialidades.

Pror. Dr. JosE MaRia ALBAREDA HERRERA
Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologia
C. S. L. C., Serrano, 113, MADRID.

C.S. 1. C. PLAN DE DESARROLLO ECONOMICO
Y SOCTAL 1964

Reunidn para el estudio v discusidn de los programas de investigacidn

de los Ceniros de la Divisidn de Ciencias Matemdticas, Médicas vy de

la Natwralese v del Patronato “‘Juan de la Cierva’ de Investigacidn
Técnica durante el afio 196}.

Durante los dias 2, 3 y 4 de junio han tenido lugar en Madrid las
reuniones mencionadas, en las que se han estudiado los programas de
investigacion financiados por la Comisaria del Plan de Desarrollo.

Estas sesiones han permitido discutir los diferentes aspectos de di-
chos programas y constatar los avances obtenidos durante el primer
afio de desenvolvimiento .del Plan. T'ambién ha permitido este cambio
de impresiones ver las dificultades surgidas v los obsticulos que han
tenido que vencerse en. esta primera etapa.

El programa general de la reunién se desarrolld de la forma si-
guiente:

PATRONATO €ALONSO DE HERRERAY.

Grupo I. (Estudios cartogrificos, agrobioldgicos
y de fertilidad).

Dia 2.

1.° Cartografia agrobhiolégica. (Sr. Guerra.—Instituto Nacional de
Edafologia y Agrobiologia.)

2.° Estudio agrobiolégico de las provincias de Huelva y Coérdoba.

(Sr. Gonzilez.—Centro de Edafologia del Cuarto.)

Cartografia de la fertilidad de los suelos de la cnienca dei Ebro.

(Sr. Abadia.—Estacion Experimental de Aula LCei.)
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Estudio agrobiolégico y econdmico de las zonas del regadio
murciano y las de posible expansion. (Sr. Carpena.—Centro
de Edafologia del Segura.)

Estudio de los suelos de naranjos en Valencia y Castellon de
la Plana. (Sr. Hernando.—Instituto de Edafologia y Biologia
Vegetal.) :

Bases de fertilizacién racional de los cereales en la depresion
castellano-leonesa. (Sr. Lucena.—Centro de Edafologia de Sa-
lamanca.)

Fertilidad de las zonas horticolas del Maresme. (Sr. Miravit-
lles.—Departamento de Edafologia de Barcelona.)

Estudio de las condiciones de fertilidad y determinacién de sus
indices valorativos en los suelos agricolas de Galicia. (Sefio-
res Vieitez y Dominguez.—Instituto de Investigaciones Geo-
légicas, Edafologicas y Agrobiolégicas de Galicia y Misién
Biologica de Galicia.)

Grupo I1. (Estudios concretos para la mejora de la

9.0

10.°

1t.°

Dia 3.
13.°

14.°

18.°

agricultura, ganaderia, bosques, etc.)

Estudios de la nutricién mineral del olivo y de las plagas que
lo atacan. (Sr. Recalde.—Estacién Experimental del Zaidin.)
Inoculacién de leguminosas con modernos cultivos de bacte-
rias fijadoras del nitrégeno del aire (Rhizobium). (Sr. Frai-
le.—Instituto «Jaime Ferran».)

Estudio de la transformacion de brezales en pastizales y pra-
deras de Galicia. (Sr. Vieitez.—Instituto de Investigaciones
Geologicas, Edafoldgicas y Agrobiolégicas de Galicia.)
Posibilidades de desarrollo de los productos agricolas expor-
tables. (Sr. Sobrino.—Departamento de Economia Agraria.)

Modernizacién y acondicionamiento del Jardin Botanico de
Madrid. (Sr. Ferniandéz-Galiano.—Jardin Botnico.)
Incremento rdpido del crecimiento de diversas especies fores-
tales. (Sr. Velasco.—Instituto de Edafologia y Biologia Ve-
getal.) .
Trabajos de Pomologia. (Sr. Herrero.—Estacién Experimen-
tal de Aula Dei.)

Estudio para la promocién de la zona natural en que estd en-
clavado el Centro. (Sr. Balcells.——Centro Pirenaico de Biolo-
gia Experimental.)

Investigaciones bésicas para el desarrollo de la ganaderia ovi-
na en la regién leonesa. (Sr. Suarez.—Estacién Agricola Ex-
perimental de Le6n.)

Proyecto de investigacién sobre el virus de la peste porcina
africana. (Sr. Garcia-Gancedo.—Instituto «Jaime Ferran».)
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Grupo I11. (Investigaciones litoldgicas, hidroldgicas

19.°

20.°

21.°

y mineraldgicas.)

Estudio litoldgico aplicado de las Islas Canarias y de las re-
giones volcinicas de la Peninsula, (Sr. Faster.—Instituto «Lu-
cas Malladay.)

Estudio hidrogeolégico de la provincia de Albacete. (Sr. Llo-
pis. Instituto «l.ucas Mallada».)

Estudio de la composicién mineralégica y de los suelos y
roca madre de la meseta castellano-leonesa. (Sr. Rodriguez.—
Seccién de Mineralogia de Pamplona.)

PATRONATO «SANTIAGO RaMON v CajaLy.

Grupo IV. (Estudio sobre investigaciones médicas

Dia 2.

22.°

23.°

5]
-1
o

[S4
G 2

v parasitoldgicas.) .

Estudios metabdlicos.—Sintesis y secrecién de insulina y pan-
creas aislado. (Sr. Rodriguez-Candela.—Instituto «Gregorio
Marafiény.)

Estudios metabdlicos: Regulacién enzimatica en el metabolis-
mo de carbohidratos, (Sr. Sols.—Instituto «Gregorio Ma-
rafiény.)

Estudios metabdlicos: Desiodacién intracelular de las hormo-
nas tiroideas. (Sra. Morreale de Escobar.—Instituto «Grego-
rio Marafién».)

Estudios metabélicos: Metabolismo de las hormonas esteroi-
des (Srta. Borrell.—Instituto «Gregorio Marafiony.)

Estudios metabédlicos: Mecanismo de excreciéon de metaboli-
tos en microorganismos. (Sr. Asensio.—Instituto «Gregorio
Marafionn.)

Estudio parasitolégico de la provincia de Granada. (Sr. Gue-
vara.—Instituto «L6pez-Neyran de Parasitologia.)

- Investigaciones bisicas del sistema nervioso. (Sr. Carrato.—

Instituto «Santiago Ramén y Cajal».)

PATRONATO «ALFONSO EL SABIOY.

Grupo V. (Cristalografia, Quimica fisica y Quimica.)

Dia 2.

29.°

Investigaciones estructurales de sélidos y fisica de los mismos.
(Sr. Garcia-Blanco.—Instituto «Antonio de Gregorio Roca-
colanon.)
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31.°

33.°

34.°
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Constituciéon quimica de las hidroxisales. (Sr. Gutiérrez Rios.—
Departamento de Quimica Inorginica.)

Aductos de haluros inorgamnicos. (Sr. Meseguer.—Departa-
mento de Quimica Inorganica.—Santiago.)

Investigaciéon fisico quimica y formacién de personal en esta
rama de la Ciencia. (Sr. Rius.—Instituto «Antonio de Grego-
rio Rocasolanon.)

Propiedades y aplicaciones cataliticas de 6xidos semiconduc-
tores y haluros metalicos. (Sr. Gonzalez.—Seccién de Quimica
Inorgénica de Sevilla.)

Fisica del Estado Soélido. (Sr. Balta.—Instituto «Alonso de
Santa Cruz».)

Grupo VI. (Investigaciowes en Fisica, Geofisica

35.°

36.°

37.°

38.°

39.°

y Astronomia.)

Investigaciones sobre Fisica- Aplicada. (Sr. Casas.—Departa-
mento de Fisica de Zaragoza.)

Estudio de interacciones de alta y baja energia y radiactividad
ambiental. (Sr. Catala.—Instituto de Fisica Corpuscular de Va-
lencia.)

Aplicacién, confirmacién -y ampliacion de un método de inter-
pretaciones isostaticas de las anomalias gravimétricas. (Sr. Lo-
zano.—lInstituto Nacional de Geofisica.)

Estudio econémico y experimental de los periodos de forma-
cién de las corrientes. (Sr. Garrido Arilla.—Instituto de Fisi-
ca Teébrica de Barcelona.)

Estudio de las relaciones de la actividad solar de los fendéme-
nos de Fisica del Globo. (P. Romafid,—Observatorio de Fisi-
ca Césmica del Ebro.)

Grupo VII. (Investigaciones en Matemdtica.)

Dia 3.
40.°
41.°

42.°

Desarrollo de investigacién en Matematica Pura y Aplicada.
(Sr. Abellanas.—Instituto «Jorge Juan».)

Desarrollo de investigacién en Matematica Pura y Aplicada.
(Sr. Sunyer.—Seminario Matematico de Barcelona.)
Desarrollo de investigacién en Matemdatica Pura y Aplicada.
(Sr. Idiguez.—Seminario Matematico «Garcia de Galdeanoy,
de Zaragoza.)



358 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

Dia 2.
ParronaTo «JuaN DE LA CIERVA» DE INVESTIGACION TECNICA.

Reunién de Directores de Centros con el Consejo Técnico Asesot
del Patronato «Juan de la Ciervay para el estudio de las directrices de
la Investigacién en curso con cargo al Plan de Desarrollo Econémico
y Social.

Dia 3.

Conferencia de D. José M.* del Moral sobre «Ciencia y Politica en
la sociedad actual». Entrega de premios del Patronato «Juan de la
Ciervan.

Sesion para restvmenes y clausura.
Dia 4.
Exposiciéon resumen.

1.© Patronato «Juan de la Cierva» de Investigacién Técnica. (Sr. In-
fiesta.) '

2.2 Division de Ciencias Matematicas, Médicas y de la Naturaleza,
(Sr. Hoyos de Castro.)

3.> C(Clausura de la Reunion.

I.a Reunién estuvo complementada por una interesante y documen-
tada exposicion en la que de forma grafica y expresiva se ha procura-
do mostrar las realizaciones llevadas a cabo dentro de los programas
de investigacion subvencionados con cargo al Plan de Desarrollo Eco-
némico y Social. En esta exposicion estuvieron cumplidamente repre-
sentados los programas efectuados en los Centros del Instituto Nacio-
nal de Edafologia, que realmente constitulan en su aportacién mas
de la mitad del material que en la misma figuraba. La exposicion fue
muy visitada, y en el acto de clausura merecié la atencion de los mi-
" nistros que honraron la misma con su presencia.,

La sesién de clausura estuvo presidida por el Excmo. Sr. D. Ma-
nuel Lora Tamayo, al que acompafiaban los ministros de Industria,
Agricultura, Comercio y Aire, junto con el Comisario del Plan de
Desarrollo y los Secretarios del Patromato «Juan de la Ciervay y Di-
visién de Ciencias. QOcuparon puestos destacados ilustres personalidades
de la Economia, del C. S. 1. C. y miembros directivos e investigadores
de los Centros de este organismo.

Durante esta sesién, el Secretario del Patronato «Juan de la Cier-
van expuso las necesidades de este organismo para justificar el empleo
de los fondos de la Comisaria, canalizados principalmente a la cons-
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truccién de Centros y a la consecucién de medios materiales e instru-
mentales para los mismos.

Después, el Secretario de la Divisién y Subdirector del Instituto de
Edafologia de Madrid, D. Angel Hoyos de Castro, hizo una exposi-
cion muy detallada de los cuarenta y dos planes de trabajo financiados
por el Plan de Desarrollo, subrayando en cada caso los diferentes re-
sultados obtenidos en el primer afio de dicho Plan, al propio tiempao
que sefialaba los capitulos de inversiones mas importantes. En este
sentido puso de manifiesto el gran impulso que esta ayuda econdémica
habia proporcionado a los Centros en orden a conseguir material cien-
tifico, campos de experimentacién, medios documentales y bibliogra-
ficos, asi como para incorporar personal contratado que ha venido
coadyuvando a los programas de investigacién y del que se podri
seleccionar el personal que se incorporard al Consejo.

Finalmente, e! Ministro de Educacion pronuncié un discurso en el
que recogi6é puntos de vista actuales sobre investigacién fundamen-
tal y aplicada ; labor desarrollada por el Consejo en colaboracién con
la Comisaria del Plan; potencial humano dedicado a la investigacién
y caracteristicas y problemas del mismo; material de trabajo; ordena-
ciéon administrativa que la investigacién precisa, e investigacién priva-
da y atencion que el Gobierno presta en este momento a toda la in-
vestigacion. En particular subray6 la necesidad de ir a una «concen-
tracion parcelarian de la investigacion para conseguir una debida po-
tenciaciéon de la misma,

CURSO SOBRE MICROMORFOMETRIA DEIL SUELO

Organizado por el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, del
C. S. de 1. C., en colaboracién con el Departamento de Suelos del
Forschungsanstalt fiir Forst-und Holzwirtschaft de Reinbek, Ham-
burgo, se ha celebrado en Madrid durante los dias 20 a 23 de abril
un curso sobre Micromorfometria, en el que se han expuesto y dis-
cutido diversas comunicaciones sobre aplicacién de técnicas micromor-
folégicas y micromorfométricas al estudio de suelos, minerales y sedi-
mentos. Durante este tiempo se ha efectuado en la Seccién de Micro-
morfologia, del citado Instituto, trabajos practicos, en los que se
mostraron especialmente las técnicas y aparatos empleados en el es-
tudio micromorfométrico.

Programa.
20 de abril: #

W. Kubiena: «Micromorfologia y micromorfometria. Historia y misién
de una nueva rama de la investigacion edafolégica.»

E. Geyger y W. Beckmann: «Aparatos y métodos de la investigacion
micromorfométrica.y
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W. Beckmann y E. Geyger: «Tipos de agregados, cavidades y estruc-
turas en el suelo, su investigacion y evaluacion.»

21 de abril:

M. Kress: «La micromorfologia y micromorfometria de materiales vol-
canicos y su valor practico.»

N. Bellinfante: «Investigaciones micromorfométricas de podsoles de
Alemania septentrional.»

M. C. Navarro. «Investigaciones comparativas del método micromor-
fométrico y de la determinacién de la porosidad con mercurio.y

22 de abril:

J. Benayas: «Investigacion granulométrica de la meteorizacién de mi-
nerales a partir de fotogramas.»
A. Ascaso: «La micromorfometria en la investigacién de sedimentos.»

23 de abril:

W. Beckmann: «Estructuras y condiciones acuosas en el suelo.»
E. Geyger: «Estructura del suelo y desarrollo del mal de Panama en
plantaciones de platanos.»

El Prof. J. M. Albareda, Director del Instituto de Edafologia y
Biologia Vegetal, hizo la apertura del curso dando a conocer que la
celebraciéon del mismo y el conjunto de trabajos presentados es un
buen exponente del desarrollo que la investigacién microscépica del
suelo ha alcanzado en diversos Centros del C. S. de I. C., gracias a
la entusiasta colaboracién del Prof. W. Kubiena, que ha creado e im-
pulsado las técnicas de investigacién micromorfolégica y micromorfo-
métrica del suelo, y al trabajo que realiza un grupo de jévenes inves-
tigadores, '

Comenzo el curso con una conferencia del Prof. W. Kubiena sobre
micromorfologia y micromorfometria, en la que detalld la historia e
indicé la misién de esta rama de la investigacién edafolégica que ha
logrado grandes progresos en los tltimos afios.

A continuacién, los Dres. E. Geyger y W. Beckmann mostraron
los aparatos y métodos de la investigacién micromorfométrica del sue-
lo, asi como los datos e interpretacién de las medidas que actualmente
se realizan. El método se ha desarrollado para efectuar medidas de
microestructuras que actualmente no pueden hacerse de otro modo y
que, por consiguiente, completan las técnicas fisicas y quimicas del
estudio del suelo, Para los autores, en la medida de una estructura no
debe renunciarse a su aspecto (morfologia); la comparacién de la me-
dicion y el aspecto del objeto a medir facilita grandemente la interpre-
tacién. de los resultados. Los fotogramas de estructura se obtuvieron
con el aparato Leitz TP 200, y la fotometria total y de detalle, con
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células fotoeléctricas convenientemente adaptadas. La anchura de los
huecos se midieron con el analizador de particulas Zeiss, y la super-
ficle interna de la estructura a partir de medidas con un curvimetro.

Finalmente, los Dres. W. Beckmann y E. Geyger presentaron otra
comunicacién acerca de tipos de agregados, cavidades y estructuras
en el suelo, en el que expusieron la necesidad de hacer una definiciéon
de los mismos que sea util tante para la macro y micromorfologia del
suelo, como para la mejor interpretacién de las medidas micromorfo-
métricas. Ocurre frecuentemente que el suelo presenta un mosaico de
estructuras cuyo analisis hace necesaria la determinacién de detalles
aislados, los cuales deben referirse al elemento de estructura corres-
pondiente.

En la segunda sesién de conferencias, la Dra. M. Kress presentd
una comunicacion sobre micromorfologia y micromorfometria de ma-
teriales volcanicos y su valor practico. El trabajo fue realizado con
objeto de conocer la estructura y especialmente la capacidad capilar
del lapilli, que se emplea en las islas Canarias como cubierta protec-
tora de algunos cuitivos. Se comprobd que los poros de este material
forman parte de un sistema de malla o red mis o menos ramificado
con buena capacidad de aireacion y agua. Se discutié la posible influen-
cia de los porgs y otras caracteristicas fisicas del material en relacién
con los efectos favorables que se obtienen en los cultivos y las condi-
ciones ambientales de las islas Canarias.

A continuacién, el Sy. Bellinfante Crocci presentd los resultados
del anlisis micromorfolégico de dos podsoles de Alemania septentrio-
nal sobre sedimentos arenosos. Estos dos suelos se diferencian tinica-
mente en encontrarse, uno bajo bosque de hayas y con una enmienda
caliza realizada hace siete afios, y el otro bajo bosque de abetos. En el
analisis micromorfométrico se determind especialmente el contenido
total en cavidades de distinto tamafio y direccién preferente de las mis-
mas. Las diferencias y analogias encontradas en los dos suelos se ex-
plicaron en funcién del aporte distinto de materia orginica en cada
uno de ellos debido a la vegetacién, lo cual condiciona una biologia y
humificacién distinta también.

Finalmente, la Srta. M. C. Navarro expuso los resultados de un
estudio comparativo de datos obtenidos sobre porosidad total de sue-
los por los métodos micromoriométricos y del mercurio. En suelos
con una distribucién homogénea de sustancia soélida y escasa porosi-
dad interna, los valores obtenidos por ambos métodos coinciden. Sin
embargo, se advierte una discrepancia considerable en los valores de
porosidad para Tierra parda y Braunlehm, que presentan estructuras
poco homogéneas. Se expusieron algunas razones para explicar estas
diferencias y se llegd a la conclusién de que es necesario analizar ma-
yor nfimero de muestras y emplear otros métodos fisicos para compa-
rar los resultados con los de las medidas micromorfométricas.

En la tercera sesién, la Dra. J. Benayas presenté una comunica-
cién sobre investigacién granulométrica de la meteorizacién de mine-
rales a partir de fotogramas. En un perfil de Ranker atlantico estu-
diado por los Profs. Albareda y Kubiena, realiza la micromorfometria
de granos minerales y combina el estudio con las observaciones mi-
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croscopicas de las muestras correspondientes en laminas delgadas. El
método es fitil para estudiar la meteorizacion de los minerales del sue-
lo y puede emplearse también en la determinacién de la superficie de
minerales coloreados del suelo.

A continuacién, el Sr. A. Ascaso expuso un trabajo sobre la mi-
cromorfometria en la investigacién de sedimentos, en el que se hizo
una exposicién de los distintos procedimientos para realizar fotogra-
mas de liminas delgadas observadas con luz transmitida y de seccio-
nes pulidas de muestras incluidas en plastico fluorescente iluminadas
con luz ultravioleta incidente, En una segunda parte del trabajo se

expusieron los resultados del anilisis micromorfométrico de diversos
materiales sedimentarios.

En la dltima sesién de conferencias el Dy, W. Beckmann mostro
los resultados de un estudio sobre estructura y condiciones acuosas en
suelos de pradera de Alemania occidental. En los suelos de pradera
con regadio la recepcién de agua es ripida y hay buena retencién y
conductibilidad de la misma en el horizonte A, encontrandose que en
la primavera la conduccién de agua se realiza perfectamente en los
6-8 cm. superiores del suelo y que la estructura del mismo es muy
notable. En los mismos suelos de pradera, pero sin regadio, debido a
Ia falta de huecos verticales, existe pequefia conduccién de agua hacia
abajo; se observd también que los elementos de estructura no son
muy estables, desapareciendo, por ejemplo, muchos huecos por el efec-
to de una fuerte humidificacion.

El curso termindé con un estudio del Prof. W. Kubiena y de la
Dra. E. Geyger sobre estructura del suelo y desarrollo del mal de Pa-
nama en plantaciones de plitanos. Los autores mostraron los efectos
de la enfermedad en diversas localidades de Africa y del Sur y Centro-
América, asi como las caracteristicas del suelo y del ambiente en los
que aparece. Las propiedades del suelo, mostradas principalmente por
la observacion micromorfolégica y medidas micromorfométricas, ex-
plican el desarrollo del mal, preferentemente en aquellos que presentan
caracter de gley y pseudogley.

Finalmente, el Prof. W. Kubiena, director del curso, resumié en
unas palabras el interés que ha alcanzado en la investigacién del sue-
lo las técnicas de micromorfologia y micromorfometria, dando por ter-
minado el curso, que fue seguido por un numeroso grupo de investi-
gadores.

G P G

CONFERENCIA DEL DR. VINK

En el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, del C.S. I. C.,
ha pronunciado dos conferencias el Dr. A. P. A. Vink, director del
International Centre for Aerial Survey Delft (Holanda), el pasado
dia 9 de junio, bajo los titulos:

1) «L'utilisation des photographies aeriennes dans les levers pé-
dologiquesy.
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2) «Les méthodes de photo-interpretation pour les levers pédolo-
giquesy.

CONFERENCIA DEIL DR. GOOSEN

El Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, del C. S.I. C., ha
organizado dos conferencias que pronuncié el Dr. Goosen, Lecturer
del International Training Centre for Aerial Survey Delft (Holanda),
el dia 10 de junio en el edificio central del Consejo, bajo los titulos:

1) «La cartografia de suelos en Colombia a pequefia escala, utili-
zando las fotografias aéreas».
2) «La fotointerpretacion en los estudios de erosion de suelosy.

CONFERENCIA DEL PROF. RUTTER

Organizada por el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, del
C.S. 1. C., ha tenido lugar la conferencia del Prof. A J. Rutter, del
Imperial College de I.ondres, el dia 21 de abril, en el edificio central
del .Consejo, bajo el titulo:

«The Investigation of the water balance of crops and natural ve-
getationy.

CONFERENCIA DE D. JOSE M. DEL MORAL

El pasado dia 3 de junio tuvo lugar la conferencia de D. José Ma-
ria del Moral, sobre el tema: «Ciencia y politica en 12 sociedad actualy,
en el Salén de Actos del Patronato «Juan de la Ciervay,

Esta conferencia estuvo organizada por el Patronato «Juan de la
Cierva», de lnvestigacién Cientifica ¥ Técnica. '

CONFERENCIA DEL PROF. DUVIGNEAUD

Organizada por el Instituto Botinico «A. J. Cavanilles», pronuncid
una conferencia el Prof. P. Duvigneaud, de la Universidad Libre de
Bruselas, el dia 3 del pasado mes de mayo, en la sede central del Con-
sejo, bajo el titulo: «Ecosystéme forétn.

CONFERENCIA DEL PROF. WAIN

En el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, del C.S.I. C,,
pronuncié una conferencia el Prof. R. L. Wain, profesor de Quimi-
ca Agricola del Wye College de Londres, el pasado dia 4 de mayo,
sobre el tema: «The chemical control of plant growthy.
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CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE HIDROLOGIA
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA EN BARCELONA

Organizado por el Centro de Estudios de Investigacién y Aplica-
ciones del Agua, tuvo lugar el ciclo de conferencias citado, segiin el
programa siguiente:

W. Richter: «Valor de los estudios hidrogeolégicos para los traba-
jos de captaciéon de aguas.»

W. Fricke: «Problemas del karst en las zonas verdes.»

W. Richter: «La salinizacion de las aguas subterrineas en las zonas
costeras.»

W. Fricke: «Relaciones entre las aguas superficiales y subterraneas
estudiadas en relacién con la salinizacién de las aguas fluviales por
la accién del hombre.»

CONGRESOS, REUNIONES INTERNACIONALES
Y BECAS

Por la Divisién de Ciencias han sido concedidas autorizaciones para
el personal investigador que a continuacién se menciona, para asistir a
las Reuniones que en cada caso se citan o para que puedan disfrutar
de las becas concedidas. Este personal pertenece a diversos Centros del
Instituto Nacional de Edafologia.

A' D. Pablo Maria Arambarri Cazalis, del Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada del Cuarto de Sevilla, para asistir al 1] Simposio In-
ternacional de las Aplicaciones de las Ciencias Nucleares a la Agro-
nomia, celebrado-en Gante en el mes de mayo.

A D. Benito Mateos Nevado, del mismo Centro, para trasladarse
a Alemania y asistir al Jahrestagung der Gessellschaft fiir Ernirungs-
physiologie der Haustiere, que se ha celebrado en Giessen.

A D. José Antonio Valverde Goémez, director de la Estacién Bio-
légica de Dofiana, para marchar a EE. UU., donde invitado por di-
cho pais, asistirdA en Washington a la Reunién organizada por la Sec-
cién CT del International Biological Programme.

Igualmente se trasladari a dicho pais D. Gregorio Varela Mosqué-
ra, de la Estacién FExperimental del Zaidin, para realizar, con los
profesores Cowan y Mattil, de Chicago, en los Centros de éstos, un
trabajo sobre «Palatibilidad y aceptabilidad de alimentos e -influencias
sobre las mismas de algunos procesos industrialesy.

A D.* Josefina Benayas Casares, del Instituto de Edafologia y Bio-
logia Vegetal de Madrid, para disfrutar de una beca en Alemania y
realizar en Kiel, bajo la direccién del Prof. Kalk, estudios sobre «Me-
teorizacién de minerales detriticosy.

A D. José M.* Rey Arniiz, del mismo Centro, para marchar a la
misma ciudad alemana y realizar, bajo la direccién del Prof. Tischler,
un estudio sobre «Estimacion de poblaciones de insectos».
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A D. Manuel Mendizabal Villalba, director del Instituto de Acli-
matacién de Almeria, para asistir al II Congreso Mundial de Protec-
cién de Plantas, e inauguracion de la Fundacion Felipe Silvestri en la
ciudad de Napoles.

A D. Joaquin Ilerrero Catalina, vicedirector de la Estacién Expe-
rimental de Aula Dei, de Zaragoza, para trasladarse a Gran Bretafia,
con el fin de asistir a un curso de especializacién en investigaciones
sobre Pomologia en la Estacion Experimental de Fast Malling.

A D. Claudino Rodriguez Barrueco, del Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada de Salainanca, para, con una beca del British Coun-
cil, realizar trabajos de bacteriologia agricola en el Departamento de
Botanica de la Universidad de Glasgow.

A D. José M.* Laencina Sinchez, del Centro de Edafologia y Bic-
logia Aplicada del Segura, para que pueda marchar a la Universidad
de Napoles, donde bajo la direccién del Prof. Liberti, realice estudios
sobre «Aplicacion de las técnicas espectrofotométricas y de cromato-
grafia gaseosa a la identificacién, en su caso, de los componentes de
las esencias de limén y naranjar.

A la Srta. Adelina Vazquez Vazquez, del Instituto de Investigacio-
nes Geologicas, Edafologicas y Agrobiolégicas de Galicia, para disfru-
tar en Suiza de una pensién de dos meses ¥ estudiar, bajo la direccién
del Prof. Pilet, «Cultivos de tejidos vegetalesy.

A la Srta. Encarnacién Puga Rodriguez, de la Estacion Experimen-
tal del Zaidin, para realizar durante un mes en Francia investigacio-
nes sobre (Técnica de platina universal aplicada al estudio de la mi-
neralogia y proceso de metamorfosismo de las formaciones de Sierra
Nevadaw, en el Laboratorio de Mineralogia del Instituto Catdlico de
Paris. ’

NOMBRAMIENTOS

Tras haber efectuado las oposiciones correspondientes, ha sido nom-
brado catedritico de Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras
de la Universidad de Santiago, D. Antonio Iligueras Arnal, que hasta
el momento habia sido colaborador cientifico del Instituto de Edafo-
logia y Biologia Vegetal de Madrid.

También ha sido nombrado catedratico de la misma Universidad, el
igualmente colaborador cientifico, adscrito al Instituto de Insestiga-
ciones Geoldgicas, Edafolégicas y Agrobiolégicas, D. Bartolomé Ca-
saseca Mena.

INVITACIONES A PROFESORES EXTRANJEROS

Para realizar estudios en diversos Centros del Instituto Nacional de
Edafologia, al mismo tiempo que para que pueda pronunciar algunas
conferencias, ha sido invitado el P’rof. Duvigneaud.

A propuesta del Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, ha
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sido igualmente invitado el Prof. De Leenheer, de Gante, para que
pronuncie un ciclo de conferencias en Madrid.

También a propuesta del Patronato «Alonso de Herrera», se ha
cursado invitacién al Prof. Sasson, de Rabat, para que pronuncie va-
rias conferencias en Centros del Patronato, entre ellos en la Estacién
Experimental del Zaidin.

PROBLEMAS DE NUTRICION ANIMAL

En Zaragoza, la Facultad de Veterinaria ha iniciado un ciclo de
conferencias sobre «Problemas de nutricién animaly. Ia inauguracién
del ciclo estuvo a cargo del investigador cientifico Dr. D. Francisco
Sobrino, jefe del Departamento de Economia Agraria del Instituto
Nacional de Edafologia y Agrobiologia, que desarrollé el tema «Mer-
cado de productos ganaderosy.

INSTITUTO DE ORIENTACION Y ASISTENCIA
TECNICA DE LEVANTE

Recientemente, el Cousejo Ejecutivo del C. S. I. C. tomé el acuer-
do de constituir un Instituto de Orientacién y Asistencia Técnica de
Levante, en Valencia, que, coordinado con el Consejo, desarrollara
labores semejantes a las que realizan los Institutos de Orientacién y
Asistencia Técnica de Murcia, Salamanca y Zaragoza.
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[LsTUDIO AGROBIOLOGICO DE LA PROVINCIA DE CADIZ.—Ceﬁtro de Eda-
fologia y Biologia Aplicada del Cuarto.—Instituto Nacional de Edafo-
logia y Agrobiologia del C. S. 1. C. Sevilla, 1963.

La impresién primera que produce la contemplacién y anilisis de
este Estudio es inmejorable. Una presentacién en extremo cuidada de
tipo muy moderno, con espléndidas fotografias en color que lo hacen
en extremo atrayente, mapas referentes a fertilidad claramente demos-
trativos de los niveles de los elementos nutritivos correspondientes y de
su distribucién, graficos ilustrativos que sintetizan y recogen de forma
muy conveniente los datos contenidos en las distintas tablas, bibliogra-
fia seleccionada a tenor de la finalidad de la obra, indices muy com-
pletos que facilitan el manejo del Estudio, asi como de las figuras y
fotografias que se incluyen, y sobre todo los mapas de suelos y vegeta-
cién a escala 1/200.000 que recogen y sintetizan la distribucién de ambos
segtin los datos e informaciones contenidos en la monografia. Después
de sefialar esta primera impresién que ficilmente puede comprobarse,
debe decirse también que las conclusiones que se seflalan a la terminacién
han sido plenamente conseguidas, en lo que afecta al Centro y sin duda
la aportacién de este Estudio Agrobioléogico servird para alcanzar los
niveles de desarrollo que precisan la agricultura y ganaderia de la regiém.
Muy modestamente se dice en dichas conclusiones:

«Las caracteristicas discutidas en capitulos anteriores, extensa va-
riedad de suelos, su fertilidad potencial, condiciones climatolégicas, po-
sibilidades de mejora de terrenos y de extensién de regadios, renovacién
de cultivos y otros, abren para la agricultura gaditana un prometedor
horizonte en el marco de la agricultura espafiola.

El presente inventario de datos climatoldogicos y muy especialmente
de suelos, vegetacién y condiciones naturales de fertilidad, pretende pro-
porcionar una base cientifica a los impulsos que deben conducir a la me-
jora y prosperidad de la agricultura provincial.»

La obra ha sido realizada bajo la direccién del profesor Gonzilez
Garcia, Director del Centro de Edafologia y Biologia del Cuarto, y en
ella han intervenido los Dres. Guerra y Paneque, en los trabajos concer-
nientes al mapa de suelos; profesores Rivas Goday y Rivas Martinez
y el Dr. Ferndndez Galiano, en los estudios del mapa de vegetacién; el
Prof. Gonzalez y el Dr. Chaves han hecho las aportaciones corres-
pondientes a los estudios de fertilidad ; los Dres. Arambarri y Paneque
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se han ocupado de los andlisis minetralégicos de arcillas; los anilisis
suelos han corrido a cargo del Laboratorio del Centro de Edafolo
del Cuarto, que dirige el Dr. Romero; y finalmente, el estudio
matolégico ha sido efectuado por los Dres. Carbajal y Martin Aran
Han colaborado a la realizacién feliz de este trabajo, todo el perso
del Centro de referencia.

Debe indicarse que han coadyuvado desde distintos angulos, a e
realizacién, la Diputacién de Cidiz, el Banco de Espafia, el C. S. 1.
y el Instituto Nacional de Edafologia, la Citedra de Quimica Inor
nica de Sevilla, el Instituto «A. J. Cavanilles», y un nimero muy elev:
de agricultores de la provincia.

La feliz conjuncién de personalidades tan relevantes de la Investi
cién y de Organismos tan caracterizados, ha permitido que la ol
llevada a cabo sea muy completa, y como se ha indicado ya, su conc
miento serd basico para cualquier trabajo que tenga por finalidad p
mover las riquezas agrobiolégicas de la regidn.

El Estudio se ha dividido en cuatro partes. La primera incluye da
generales. La segunda se centra en el estudio de los suelos. La terc
se ocupa de la vegetacién natural. Y la cuarta se refiere a los prol
mas de fertilidad. Se completa con una relacién bibliografica muy
plia, 44 figuras y 62 fotografias en color.

La parte primera, efectia un estudio muy interesante sobre datos g
graficos e histéricos, hidrograficos, geoldgicos y climatolégicos.
ella se divide la provincia de Cadiz en cinco zomnas, que pudiéran
llamar naturales, que se utilizan a todos los fines del Estudio a lo la:
del mismo. Son estas zonas las que se llaman «Serrania de Grazalem
«Regién de pequefias sierras subbéticas», «Regién de colinas del can
de Gibraltar», «Campifia Gaditana» y «Regién de las Costasy.

I.a parte segunda se centra en el estudio de los suelos de estas
giones. En la provincia de Cadiz se ofrece un variado conjunto de s
los debido a su posicidén geografica y caracteristicas geolégicas, cli
ticas y de vegetacion. A esta variedad de suelos corresponde igualm
te una gran diversidad de recursos agricolas, forestales y ganader

Para el estudio de los suelos considerados se ha seguido el crite
genético. Los numerosos datos y andlisis realizados son los que |
servido para construir el mapa 1/200.000 que se acompafia a la memo:
Como se ha dicho, se ha seguido en la desc¢ripcién de los suelos el
tudio de los tipos en cada regién natural, siguiéndose, cuando se
considerado conveniente, la descripcién de variedades de las distin
regiones o comarcas. En cada caso se seflala la aptitud de cada uno
los suelos o el aprovechamiento mas aconsejable desde un punto
vista practico.

A esta parte sigue otra dedicada al estudio de la vegetacién natt
realizada, teniendo en cuenta principalmente los factores del medio
gue la misma se desarrolla. Principalmente se han tenido en cuenta
factores de caracter edafico y climatico, y las complejas relaciones er
éstos y la vegetacién. Se han tenido en cuenta igualmente en el estu
de la vegetacién el influjo del hombre que contribuye de forma po
rosa a su modificacion.
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In el Estudio se ha huido de la confeccidén de listas de especies, pre-
firiéndose efectuar el inventario y descripcién de las asociaciones vege-
tales, de mayor utilidad para el trazado del mapa. Junto a esta directriz
fundamental se ha procurado incluir datos ecolégicos de las comuni-
dades estudiadas, complementindola con la descripcién de las comuni-
dades secundarias procedentes de la destrucciéon de las comunidades
climax.

Consecuencia del estudio de la vegetacién se deduce la existencia
en la provincia de Cidiz de seis grandes dominios climiticos, divididos
en subdominios, que representan la vegetacidn climax, determinados
segiin los factores fitoclimdticos y edaficos de tipo general. Estos do-
minios climiticos se describen convenientemente a lo largo de esta ter-
cera parte, incluyéndose numerosas fotografias que avalan la exposicion.
Al final se hace un resumen de’las unidades fitosociolégicas empleadas.

La parte cuarta esti dedicada al estudio de la fertilidad, que se ini-
cia con unas consideraciones generales sobre las caracteristicas agrico-
las mas destacadas de la provincia y de cada una de las zonas natura-
les a las que anteriormente se ha hecho referencia. También se incluyen
datos fundamentales sobre extensiones labradas, no labradas e impro-
ductivas, con indicacién de las extensiones que ocupa cada cultivo, los
regadios actuales v los que existen en estudio o proyecto. A continua-
cién se hace un andlisis detenido de las condiciones quimicas generales
de los suelos, con consideracién especial de la acidez y contenido en cal,
contenido en materia organica, en foésforo asimilable y en potasio asi-
milable ; este estudio va acompafiado de mapas, fotos, cuadros y gra-
ficos muy demostrativos. Después sigue una parte descriptiva sobre
fertilidad de cada una de las zonas naturales mencionadas y de las posi-
bilidades que ofrecen las mismas.

En resumen: un trabajo muy cuidado y completo, que recoge la
lahor efectuada en equipo por investigadores pertenecientes a distintos
Centros de la Divisién de Ciencias como se ha indicado, y cuya organi-
zacidon y direccién se ha concentrado en el Centro de Edafologia del
Cuarto de Sevilla.—GonNzAaLO BirBao AGEJAS.

PoTAsSTUM IN RELATION TO GRASSLAND ProDUCTION.—Proceedings of the
first Regional Conference of the International Potash Institute-
Wexford (Ireland) 1963. Edited by International Potash Institute.

Refine este libro los trabajos presentados a la reunién celebrada en
Wexford del 2 al 4 de julio de 1963.

La gran importancia del potasio, tanto en el suelo y cultivo de la
planta, cémo en la accién posterior sobre la alimentacién de los ani-
males y enfermedades que en los mismos se pueden producir, efecto
del desequilibrio alimenticio a que han sido sometidos por la composi-
cién inadecuada de los alimentos suministrados, ha inducido al Ins-
tituto Internacional de la Potasa a verificar estas reuniones de cien-
tificos, en las cuales se trata el potasio tanto desde el punto de vista de
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contenido en suelos y abonado conveniente, como de la influencia del
mismo sobre los productos obtenidos.

En los primeros trabajos se estudia el potasio relacionado con el
suelo. Se utilizan Rayos X para ver la proporcién de potasio en las
micas, feldespatos y arcillas, al mismo tiempo que se estudia la mayor
o menor facilidad con que este potasio es aprovechado por la planta,
asi como la distinta fijacién de potasio por los suelos, segiin el periodo
de humedad a que éstos han estado sometidos.

Son interesantes los trabajos que relacionan el potasio con la planta,
en los cuales se resumen una serie de interacciones del potasio con otros
elementos y la importancia que éste tiene en el metabolismo de carbohi-
dratos y proteinas.

Se exponen también una serie de trabajos sobre la influencia del
potasio en el desarrollo de plantas pratenses, tanto cuando se cultivan
aisladamente, o cuando van en asociacién con otras, y la importancia
de diversos abonados, entre los cuales se trata preferentemente el pota-
sio y el nitrégeno.

Asimismo se estudia la cantidad de potasio extraido del suelo por las
plantas pratenses en una sola recoleccién y en cortes sucesivos.

A continuacién quedan resefiados trabajos en los que se relaciona
la cantidad de potasio del suelo con el existente en la planta y la posi-
ble influencia del mismo en algunas enfermedades de animales, tales
como el tétanos, relacionada con la falta de magnesio en el plasma
sanguineo.

También se presentan algunos trabajos monograficos del potasio,
con las dltimas aportaciones cientificas sobre la accién del mismo en la
alimentacidon vegetal.

Como nota interesante queda por destacar el resumen de las conclu-
siones a que han llegado las diversas secciones que han formado esta
reunién cientifica.

Termina el libro con un indice de todos los autores citados en los
trabajos presentados.—P. Sincuez CONDE.
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1.» Envio.—Los trabajos que se remitan para su publicacién en ANALES DE EpDaFo-
LoGfa tendrin que ceilirse exactamente a las normas contenidas en los siguientes apar-
tados, debiendo ser enviados a la Secretaria de la REevista para sy registro. Se devol-
veran todos los recibidos que no cumplan los requisitos ordenados.
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Cada grafico debera acompafarse de un nimero de orden, reproducido en el texto.
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72 Fdrmulas y expresiones moiemdticas.—En unas y otras debe procurarse la
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8.2 Caracteres de imprenta.—Se ruega a los autores sefialen en sus originales los
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Subrayar con dos lineas — las palabras en VERSALITAS,
Subrayar con tres lineas las palabras en VERSALES.
Sﬁbrayar con una linea las palabras en negrita.

Subrayar con una linea discontinua — — — las palabras espaciadas.

9.8 Pruebas.—Deberan devolverse, debidamente corregidas, junto con el trabajo
original, en el plazo de ocho dias, a partir de la fecha de envio. Pasado este plazo
sin recibirse, el trabajo perderd su turno de publicacién. En la correccién de pruebas
no se admitirin modificaciones del texto original. Si el autor desea hacer alguna
alteracién del texto original que suponga gastos adicionales de impresién, éstos le
seran facturados a precio de coste.

10. Separatas.—De cada trabajo se entregaridn gratuitamente al autor 23 separatas.
A peticibn de éste —hecha constar por escrito en la cubierta del original— podrin

servirsele, a su cargo, las que desee.

11. Exomen de manuscritos.—Los trabajos, una vez recibidos, pasarin a la Co-
misién de Publicacione para informe.
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