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El suelo en la agricultura y el medio ambiente (IV)

EVALUACION DE LA FERTILIDAD DEL SUELO

Lurzorua nekazaritzan eta
ingurugiroan gaiari buruzko
laugarren emanaldi honetan,
egileak lurzoruaren
emankortasunaren
ebaluaketaz hitzegiten digu eta
lurzorua aztertzearen
garrantzia azpimarratzen du,
produkzio onak lortzeko eta
aldi berean ingurua babesteko
ezinbesteko tresna denez
gero.

| suelo se analiza con multiples objeti-
vos, y en diferentes campos de la Cien-
cia y la Tecnologia:

- busqueda de recursos geoquimicos;

- con fines de ingenieria civil, en la
construccion de edificios, campos deporti-
vos y vias de comunicacion;

- clasificacion edafolégica y cartografia
de suelos;

- determinacion de la fertilidad del |

suelo, para optimizar su rendimiento agro-
némico;

- en estudios de contaminacion
ambiental, para conocer el nivel de degra-
dacion y contaminacion de los suelos.

Estos dos ultimos aspectos estan inti-
mamente relacionados, y a ellos nos referi-
remos al describir la utilidad del analisis de
suelo, que es actualmente una herramien-
ta imprescindible para obtener produccio-
nes optimas de alimentos y plantas de
calidad, preservando el medio ambiente.

Desde el punto de vista agronomico y
medioambiental, el analisis de suelo pro-
porciona una doble informacion:

- Cualitativa, que permite conocer el
estado o nivel general de fertilidad del
suelo, es decir, su caracter neutro, acido o
alcalino, su posible salinidad, o si el conte-
nido en nutrientes, materia organica y ele-

mentos toxicos es bajo, adecuado o exce- |

sivo;

- Cuantitativamente, el andlisis fisico-
guimico de suelo es la base de las moder-
nas Recomendaciones de abonado, que
establecen las cantidades de enmiendas y
fertilizantes a aplicar para obtener los

maximos rendimientos de cosechas de |

calidad, con una minima contaminacion
del medio natural.

Ademas de las dosis de abonado
necesarias para reponer las cantidades de

nutrientes minerales extraidas por los culti-
vos, el andlisis de suelo permite cuantificar
las acciones correctoras o de enmienda,
tales como el encalado de suelos acidos,
lavado de suelos salinos, bloqueo de con-
taminantes, etc.

A pesar de la amplia informacién que
proporciona el andlisis de suelo, su aplica-
cién practica suele estar muy limitada por
la confusion derivada del gran nimero de
factores que influyen en los resultados,
entre los que cabe destacar:

- muestreo del suelo;
- métodos de analisis empleados;

- criterios de interpretacion de resulta-
dos.

Reforestar, reducir
progresivamente el uso del
petrdleo, analizar los suelos

para emplear los
fertilizantes adecuados, son
algunas medidas que
pueden frenar el deterioro
de la biosfera.
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Todos estos aspectos hacen que los
resultados del analisis de una misma
muestra de suelo por diferentes laborato-
rios puedan ser muy distintos (aunque
igualmente validos), y han de ser tenidos
en cuenta para que el andlisis de suelo sea
atil, evitando actuaciones erréneas que a
menudo resultan ineficaces, e incluso per-
judiciales para el nivel de fertilidad del
suelo.

Toma de muestras

Desde que se toma la muestra de
suelo hasta que se obtienen los resultados
analiticos, pueden producirse muchos
errores. Se ha comprobado que la mayor
parte del error total cometido es inherente
a la muestra de suelo, ya que la composi-
cion quimica del suelo presenta una gran
variabilidad, tanto en sentido horizontal y
vertical como a lo largo del tiempo.

Respecto de la profundidad, la materia
organica suele acumularse y descompo-
nerse en la superficie, lo que explica que la
capa superior de los suelos no labrados
sea habitualmente algo mas acida que las
inferiores. En cuanto a los nutrientes mine-
rales, el nitrato por su movilidad se distri-
buye uniformemente a lo largo de todo el
perfil del suelo, mientras que el fosforo
tiende a acumularse en las capas superio-
res; el potasio ocupa una posicion inter-

| media (Tabla 1).
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FIGURA 1

Toma de muestras en diferentes tipos de parcela

FIGURA 2

Procedimientos utilizados para el andlisis quimico de suelo
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Fuente: Elaboracién propia.

Horizontalmente, y dada la dificultad
de repartir de manera uniforme los estiér-
coles y fertilizantes minerales, pueden pre-
sentarse grandes diferencias en la concen-
tracion de nutrientes de un punto a otro de
una superficie de cultivo. En el muestreo
de un metro cuadrado de suelo se han lle-
gado a obtener errores del 40% entre los
valores de potasio de cada decimetro cua-
drado.

Esta heterogeneidad del suelo es inde-
pendiente del tamano de la parcela, y
explica que la muestra de suelo a analizar
deba estar compuesta de un cierto nime-
ro de submuestras, o porciones de suelo
tomadas al azar en diferentes puntos de
cada parcela homogénea, de manera que
la muestra compuesta sea representativa
del contenido medio de nutrientes en toda
la parcela.

Cuando se observan zonas con dife-
rente nivel de fertilidad, conviene mues-
trear cada zona por separado, ya que la
comparacion de los resultados del andlisis
de los suelos de ambas zonas suele facili-
tar la identificacion de la causa de la baja
fertilidad.

Fuente: Elaboracién propia.

Como norma general, la muestra de
suelo debe estar tomada a una profundi-
dad igual a la de enraizamiento, para que
represente la capa de reserva de nutrien-
tes disponibles para la planta. En praderas
se muestrea a una profundidad compren-
dida entre 5y 10 cm, y en cultivos hortico-
las a unos 15 cm. La muestra a analizar se
compone de un minimo de 15 submues-
tras, que se toman facilmente pinchando
el suelo con una sonda, a lo largo de un
recorrido en W (figura 1). Ciertas determi-
naciones, como la de nitrdgeno mineral
(Nmin) en cultivos anuales, requieren un
muestreo a mayor profundidad (hasta 90
cm. en algunos casos).

Por otro lado, tanto la descomposi-
cién de la materia orgéanica del suelo como
la solubilizacién de los abonos y su absor-
cion por las plantas varian de una a otra
época del afio. En consecuencia, la mues-
tra de suelo debera tomarse al final del
periodo de cultivo, tras la recoleccion, para
conocer las reservas minerales del suelo y
determinar el estado de fertilidad antes del
comienzo del proximo cultivo. En ningun
caso se tomara la muestra tras aplicacio-
nes recientes de fertilizantes y enmiendas,

que pueden conducir a interpretaciones
erréneas.

El muestreo de suelos afectados por
contaminacion difusa debida a metales,
fertilizantes y plaguicidas se realiza de
manera semejante, aungue los estudios de
contaminacion de suelos requieren un
mayor rigor estadistico en el muestreo; los
suelos contaminados por focos puntuales
de origen urbano o industrial se muestrean
segun criterios especificos, normalmente
definidos al margen de las condiciones de
crecimiento de las plantas.

Anidlisis quimicos

La medida de la conductividad y el pH
de una suspension acuosa del suelo pro-
porciona por si misma una informacion
muy valiosa para el diagnostico de proble-
mas nutricionales asociados a salinidad, o
a toxicidad y bloqueo de nutrientes por
exceso de acidez o basicidad. Igual que el
médico completa el examen clinico aus-
cultando y midiendo la tension arterial del
paciente, el técnico agronémico o el pro-
pio agricultor pueden determinar estos
parametros por sencillos métodos de

TABLA 1 TABLA 2
Variacion de la concentracion de nutrientes con la profundidad Indices de conductividad y nutrientes, segin ADAS
Profundidad H Fésforo Potasio Conductividad | Nitrégeno | Fosforo Potasio Magnesio
cm. P mg/l ma/l Indice | (uS/em.) nitrico (mgh) (mgh) (mg/)
Siembra 02,5 6,0 66 409 (mg/)
i £80 6.9 56 390 0 1900-2200 0-25 0-9 0-60 0-25
57,5 7.3 21 324
7.5-10 7.3 15 280 1 2210-2400 26-50 10-15 61-120 26-50
10-20 7.3 14 264 2 2410-2600 51-100 16-25 121-240 51-100
Arado 0-2,5 6.9 60 428 - 2 2 101-175
supericial g4 - o s 3 2610-2700 101-150 6-45 41-400 0
5-7,5 7.3 43 309 4 2710-2800 151-250 | 46-70 401-600 176-250
7,5-10 7.4 24 299 y )
Labrado 025 7.7 23 336 . 2010: 5 F ;
2,55 7.7 24 339 7 3310-3700 141-200 | 1501-2400 | 601-1000
57,5 7.6 24 320 3 7 $ =
S o 5o P 8 3710-4000 201-280 | 2.401-3600 | 1001-1500
10-20 7.7 26 301 9 > 4000 > 280 > 3600 >1500

Fuente: J. Archer (1985).

Fuente: MAFF (1987).
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campo con los modernos pHimetros y
conductivimetros de bolsillo, y emitir un
diagndstico, o excluir algunas causas de la
baja fertilidad del suelo, antes de recurrir al
andlisis de laboratorio.

Para los principales nutrientes minera-
les, interesa conocer la fraccion activa que
se halla disponible o asimilable para la
planta. Con este fin, se emplean dos tipos
de métodos: extracto de saturacion y sus-
pensiones (figura 2). La interpretacion de
los andlisis es muy diferente segun se utili-
ce uno u otro tipo de técnicas, por lo que
las describiremos brevemente.

Extracto de saturacion. En este méto-
do, que se halla muy difundido en Australia
y Estados Unidos, se determina la concen-
tracion de nutrientes en la solucion acuosa
del suelo en condiciones de saturacion, es
decir, cuando todos los poros estan llenos
de agua. Para ello, se afnade a la muestra
seca de suelo la cantidad de agua justa-
mente necesaria para preparar una pasta
saturada, de la que se extrae la solucién
acuosa en la que se determinan los dife-
rentes parametros.

Suspensiones. Los métodos de sus-
pension se emplean preferentemente en la
mayoria de los paises europeos, y a ellos
nos referiremos en lo sucesivo. Se mide un
peso o volumen de suelo seco, al cual se
anade un volumen de agua destilada (para
pH y conductividad) o de una solucion
acuosa, que extrae por agitacion tanto la
fraccion de nutriente soluble en agua
como las formas de reserva disponibles
durante el periodo de crecimiento de la
planta. Las soluciones extractantes univer-
salmente empleadas en la actualidad son
las de bicarbonato sédico (método Olsen)
para el fésforo, y sales de amonio que
desplazan del Complejo de Cambio el
potasio, calcio y magnesio.

Dependiendo de que se parta de un
peso o de un volumen de suelo, las unida-
des de expresion de los resultados ven-
dran dadas en mg/kg de suelo (partes por
millén, ppm) o en mg/litro de suelo. Como
las raices exploran volimenes y no pesos
de suelo, y el empleo de volumenes facilita
enormemente la realizacion de los analisis,

FIGURA 3
Modelos de interpretacion del andlisis de suelo

a) Prop

% Rendimiento

B0 120 140
Potasio cambiable (ppm)
b) Niveles de suficiencia (N1, N2) para diferentes cultives

Fuente: SSSA (1987).

actualmente se tiende a referir los analisis
a volumenes de suelo. No obstante, el
paso de una a otra unidad es muy sencillo,
si se conoce la densidad aparente de
laboratorio.

Pero no basta con disponer de los
resultados de un anélisis de suelo, ya que
es necesario conocer la correspondencia
entre los resultados de los anélisis y el cre-
cimiento del cultivo, en las condiciones
locales (tipos de suelos, climatologia). Esta
relacion, que se establece mediante ensa-
yos experimentales de campo, se conoce
como calibracién de los andlisis de suelo.
En nuestra Comunidad disponemos de
técnicas de andlisis de suelo conveniente-
mente calibradas para suelos de pradera
(véase Manejo eficiente de la fertilidad del
suelo de praderas, SUSTRAI, 30, 50-52).
Sélo cuando no se dispone de dicha infor-
macion, se recurre a adaptar las calibra-
ciones de otras regiones o paises de con-
diciones ambientales semejantes.

Interpretacion de los andlisis de suelo

Es importante tener presente que, en
relacién a la acidez y los nutrientes dispo-
nibles, existen diferentes filosofias o crite-
rios de interpretacion de los anélisis de
suelo gue, partiendo de un mismo resulta-
do, conducen a distintas recomendacio-

nes de fertilizacion. Resumiremos breve-
mente las mas importantes, que son:

- Proporciones de cationes cambia-
bles. Parte de un modelo del suelo ideal,
aceptando que existe una relacion éptima
de las concentraciones de cationes
nutrientes en el Complejo de Cambio (figu-
ra 3a). Segun este criterio, las proporciones
ideales de calcio, magnesio y potasio que
darfan el méximo crecimiento serian 65%,
10% y 5%, respectivamente; el objetivo de
la fertilizacion es aportar las cantidades
necesarias para alcanzar dichos porcenta-
jes. Sin embargo, los resultados experi-
mentales de las Ultimas décadas indican
que pueden conseguirse idénticos rendi-
mientos con proporciones muy diferentes
de los citados cationes, siempre que se
encuentren en cantidades suficientes.

Este modelo, tradicionalmente emplea-
do por los fabricantes de fertilizantes y, por
desgracia, con una gran implantacion en el
Estado espanol, recomienda cantidades
de abono innecesariamente elevadas, por
lo que ha sido abandonado en la mayoria
de los paises. Resulta mas adecuado para
predecir las necesidades de encalado de
suelos minerales acidos, en los que existe
una estrecha relacion entre el pH y la aci-
dez cambiable (o lo que es equivalente,
entre el pH vy el porcentaje de saturacion

TABLA 3

Recomendaciones de fertilizantes (g/m?) para el abonado de fondo
de tomates de plantacion temprana en invernadero

TABLA 4

Necesidades de agua (1/m?) para el lavado de las sales

Indice de nitrato, fésforo, potasio o magnesio Tipo de Indice de conductividad
0 1 2 3 4 577 s suelo < 3 4 5 6 7(a) >7(a)

Nitrato 30 15 . - e & ! Arenoso Nada 15 20 25 35 50 65
amonico P
CupeYoSfRI0 ys0 M0 10 o B0 s suelos A0 o2 nab ol niariiire S0P o
Sk 720 670 610 500 370 185
potdsico = {a) Si la conductividad antes del lavado es superior al Indice 6, debe con-
Sulfato trolarse nuevamente tras el lavado, para asegurarse de que se ha redu-
m‘;gném 510 480 430 350 260 150 - cido a un nivel satisfactorio.

Fuente: MAFF (1987).

Fuente: MAFF (1987).
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FIGURA 4

Relacion entre el pH y el porcentaije de saturacién por

calcio y magnesio

% Saturacidn (Ca + Mg)
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pH del suelo

FIGURA 5

Calculo de la dosis de encalado en funcién del porcentaje de

aluminio cambiable inicial y final (D)

g Necesidades de cal (tm/ha)
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l m D=2 wD=4 = D=6 m D=8 = D=10 = D=20 == D=30 == D=40

Fuente: SSSA (1987).

por calcio y magnesio, figura 4).Suelen
considerarse como optimos los valores de
pH proximos a 6,5 para el cultivo de horta-
lizas y a 6,0 para suelos de pradera. Por
debajo de pH 5,5 es necesario aplicar cal
al suelo para neutralizar el efecto téxico del
aluminio presente en el Complejo de Cam-
bio. La figura 5 permite calcular la dosis de
cal necesaria para reducir la acidez cam-
biable hasta diferentes porcentajes. En
ausencia de aluminio cambiable, la dosis
de encalado dependera del pH del suelo y
de su poder amortiguador. :

- Niveles de suficiencia. Contraria-
mente al anterior, este modelo se basa en
considerar que, independientemente de
las proporciones en que se encuentren,
existe para cada nutriente un valor de con-
centracién, por encima del cual no aumen-
ta el crecimiento de las plantas. El objetivo
del abonado es alcanzar dicho nivel de
suficiencia en cada nutriente, para que el
rendimiento del cultivo no se vea limitado.
El nivel de suficiencia, que se determina a
través de la calibracion del analisis de
suelo, depende del cuitivo (figura 3b) y del
tipo de suelo, principalmente de su textu-
ra. Este modelo proporciona recomenda-
ciones de abonado sensiblemente inferio-
res al anterior, siendo en la actualidad el

Fuente: F. Mombiela (1984).

método adoptado mayoritariamente por
universidades y organismos publicos inde-
pendientes.

En el sistema del Servicio de Asesora-
miento y Desarrollo Agrario (ADAS) del
Ministerio de Agricultura inglés (MAFF), los
resultados del analisis de suelo se agrupan
en diferentes intervalos o Indices (Tabla 2);
cuanto mayor sea el valor del Indice,
menor es la dosis de fertilizante recomen-
dada (Tabla 3). En este método, que des-
cribiremos a continuacion, el nivel de sufi-
ciencia o mantenimiento, al cual se aplican
las cantidades extraidas por el cultivo,
corresponde al Indice 2 ¢ 3 para fosforo y
potasio en suelos de textura media.

Recomendaciones de fertilizacion
Salinidad y lavado de sales

Extrayendo en el laboratorio las sales
solubles del suelo con elevados volime-
nes de agua (1:5 es la proporcion habi-
tual), existe el riesgo de que algunas sales
que, como el yeso, son poco solubles en
las condiciones reales de campo, se
disuelvan y den falsas lecturas de salini-
dad. Para evitarlo, el ADAS emplea como
extractante una solucién acuosa saturada

de yeso (cuya conductividad a 20°C es de
1960 uS/cm), en relacién de volimenes
1:2,5. Con ello se evita la disolucién del
yeso que pudiera haber en el suelo, pero
el origen de la escala de conductividad se
desplaza desde cero hasta el valor de
1960 (Tabla 2). La Tabla 4 da las cantida-
des de agua necesarias para el lavado de
las sales del suelo, en funcién del Indice
de conductividad y del tipo de suelo.

Nutrientes

Nitrégeno mineral. El nitrogeno es el
nutriente mas dificil de controlar por anali-
sis de suelo, debido a la dificultad de esti-
mar la cantidad liberada en la mineraliza-
cion de la materia organica. La medida del
nitrégeno mineral (nitrico mas amoniacal)
en muestras tomadas a profundidades
comprendidas entre 30 y 90 cm. (método
Nmin), es particularmente Gtil como esti-
macién de la cantidad de nitrégeno dispo-
nible para cultivos anuales, en suelos que
han recibido frecuentes aplicaciones de
abonos organicos. El nitrdgeno amoniacal
se oxida rapidamente a nitrato, por lo que
la concentracion de este dltimo suele ser
muy superior,

En cultivos intensivos de invernadero, la
medida del nitrégeno nitrico a 16 cm. de

TABLA 5 TABLA 6
Interpretacion del andlisis de nitrato en suelos y sustratos minerales Recomendaciones de fertilizacion de fondo para cultivo de tomate
de invernadero en invernadero
Indice de Nitrégeno
nitrato '('m interpretacian Parametro Anslisis | Indice | Recomendaciones

9 O-<s Saja para suialos de inve M. Conductividad | 3180 6 Lavado con 50 Um2 de agua

1 26-50 Intervalo satisfactorio para lechuga y crisantemo.

2 51-100 Rango satisfactorio para tomate, pepino, ftrico
crisantemo, pimiento, berenjena y apio. il o8 6 i

3 101-150 Nivel satisfactorio para claveles.

4 151250 Innecesariamente alto para cualquier cultivo en Fésforo 89 5 45 g/m2 de superfosfato triple
suelo mineral.

5 251-350 Excesivo para cultivos en suelos minerales; Potasio 527 4 370 g/m2 de sulfato polasico
satisfactorio en suelos de turba.

6 >350 Excesivo para cualquier cultivo. Magnesio 158 3 350 g/m2 de sulfato magnésico

Fuente: MAFF (1987).

Fuente: Elaboracién propia.
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profundidad proporciona una estimacion
razonable de la reserva de nitrogeno del
suelo (Tabla 5). Pero los resultados han de
ser interpretados con precaucion, ya que su
contenido en el suelo varia mucho: en rela-
cion a los restantes nutrientes, se libera en
grandes cantidades tras la descomposicion
de la materia orgénica y se lava facimente
con el agua de riego. El exceso de nitrato
suele ser la causa mas frecuente de salini-
dad en nuestros suelos de invernadero.

Fosforo. La concentracion de fésforo
extraido por una solucion de bicarbonato
sodico se corresponde adecuadamente
con las reservas de fosforo disponible,
aunque es menos satisfactoria en suelos
acidos. A diferencia del nitrato, valores ele-
vados de fosforo, superiores a los reco-
mendados, no deben originar problemas,
ni se pierden por lavado con el agua de
riego, quedando acumulados en el suelo
en forma de reserva.

Potasio y magnesio. La principal limita-
cion del analisis de potasio disponible para
cultivos extensivos es su incapacidad para
medir la contribucion del subsuelo, en sue-
los con elevadas reservas de potasio.
Valores superiores a 800 mg/l, ademas de
innecesarios, suelen contribuir a la salini-
dad del suelo y pueden inducir carencia de
magnesio (la relacion entre las concentra-
ciones de potasio y magnesio no debe ser
superior a 4).

A modo de ejemplo, la Tabla 6 ilustra
de manera resumida la forma de efectuar
una Recomendacion de fertilizacion en
base al analisis de suelo, a partir de los
datos de las Tablas 2 a 5. De las cantida-
des recomendadas de fertilizantes deben
descontarse las aportaciones de nutrientes
efectuadas con los abonos organicos.

Micronutrientes y contaminantes

El analisis de suelo también resulta (il
cuando se sospecha que la baja fertilidad
de un suelo es debida a la carencia de
algin oligoelemento. Las mas habituales
(boro, hierro y manganeso) suelen presen-
tarse por blogueo en suelos de pH eleva-
do a consecuencia del sobreencalado,
mas que por una deficiencia en el suelo.
Interesa, por tanto, conocer la fraccion
disponible para las plantas, mas que las
cantidades totales en el suelo.

En suelos contaminados, la concentra-
cion de algunos micronutrientes (cinc,
cobre, etc) y de otros metales pesados no
necesarios para los cultivos (plomo, cad-
mio, etc) puede ser excesiva, afectando al
crecimiento vegetal y acumulandose en las
plantas en cantidades téxicas. Aungue la
concentracion total de dichos metales en
el suelo proporciona una indicacion gene-
ral cualitativa del nivel de contaminacion,
es esencial conocer su biodisponibilidad,
es decir, la posibilidad de que causen un
efecto (positivo 0 negativo) a un organismo
especifico.

JAVIER ANSORENA

FIGURA 6
Capacidad de diferentes extractantes para extraer elementos de la distintas fases

FRACCION EXTRAIBLE

Solucion del suelo
(soluble en agua)
SOLUCION EXTRACTANTE
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Acido nitrico/ac. fluorhidrico

| —  Extraccion total

= = = Extraccion parcial I

Fuente: Alloway (1994).

En el campo de la contaminacién
ambiental por metales, el andlisis de suelo
sirve para conocer tanto la Contaminacion
potencial de los suelos (concentracion
total de metal superior a la natural), como
los perjuicios reales de un elevado nivel de
Polucion (elevada biodisponibilidad). Por
ejemplo, la presencia de perdigones de
plomo en un suelo supone una forma de
contaminacion, gque no se considera polu-
cién hasta que se solubilice una fraccion
suficiente, que afecte a las plantas o a los
organismos vivos del suelo.

Para la medida de la biodisponibilidad
se utilizan soluciones acuosas de diferente

Muestreo del suelo con una sonda.

poder extractante, que extraen distintas
fracciones del metal presente en el suelo
(figura B). En los estudios de especiacion
se emplean sucesivamente diferentes
soluciones de poder extractante creciente
en una extraccion secuencial por etapas
(por ejemplo, agua, nitrato sodico y DTPA),
lo que permite diferenciar cada una de las
especies o formas de metal: en solucién
acuosa, complejo de cambio y ligado a la
materia organica.

Por su excelente adaptacion al analisis
de rutina de un ndmero elevado de mues-
tras, los anélisis fisicoguimicos de suelo
son los mas habituales. Pero en los ulti-
mos anos se estan desarrollando diferen-
tes técnicas de caracterizacién microbiol6-
gica de los suelos que presentan un futuro
prometedor, ya que permiten determinar
directamente los efectos de la polucion
debida a metales, plaguicidas y otros con-
taminantes, a través de su influencia en la
biomasa y la actividad microbiana del
suelo.

También el analisis foliar o de planta,
por si mismo y como complemento al
analisis de suelo, constituye una valiosa
herramienta para conocer el nivel de fertili-
dad de los suelos, ya que la absorcion de
nutrientes y contaminantes por la planta es
una medida directa de su disponibilidad en
el suelo. El método DRIS, basado en el
analisis foliar, se utiliza a menudo para la
fertilizacion de frutales y otros cultivos en
que las elevadas profundidades de enrai-
zamiento limitan el conocimiento de las
reservas de nutrientes en el suelo. O
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