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Un agricultor de lechuga se ve en la necesidadrgstricciones hidricas, de emplear agua de un
cuyo andlisis se adjunta. En camparfas anterimpled agua supuestamente de mejor calidad. E&
de suelo refleja los datos mostrados abajo. Tambémcompafia un analisis foliar efectuado €
campafia anterior, donde los rendimientos fueronamésnos aceptabl

El agricultor tiene en la miga finca superficie bajo riego por goteo y sup&faon riego a manta,
emplea programas de fertilizacién estdndar dedosmendados en uno y otro caso por su proveec
fertilizantes.

Desea saber, antes de trasplante, qué aspectosneé@irar repecto a lo que venia haciendo, y t
precauciones deberia tomar en su caso con el emplesta nueva fuente de a

AGUA (a emplear en préxima campania

pH: 7,7 CE (dS/m): 2,

Calcio: 155 ppm Magnesio: 96 ppm Sodio: 203 ppm Potasio: 8 ppm
Cloruros: 270 ppm Sulfatos: 590 pp! Bicarbonatos: 254 ppm

Boro: 0,4 ppm

SUELO (actual)

Fertilidad Extracto 1:2
Carbonato calcico total: 0,46% pH: 7,92
Caliza activa: < 0,50% CE: 0,74 dS/m
Densidad aparente: 1,26 gftm Cloruros: 2,57 meq/I
Arena: 32,5% Sulfatos: 1,61 meq/l
Limo: 20,0% Bicarbonatos: 1,56 me:
Arcilla: 47,5% Sodio: 1,96 mqg/l
Nitrogeno total: 0,20% Nitratos: 119 ppm
Fosforo asimilable (Olsen): 262,4 p Potasio: 0,60 meg/I
Potasio de cambio: 2,64 meq/1! Calcio: 2,20 meq/|
Calcio de cambio: 10,22 meq/10 Magnesio: 0,67 meq/I
Magnesio de cambio: 2,44 meq/1(
Sodio de cambio: 0,89 meqg/10 Micronutrientegsimilable
Capacidad de cambio catiénico: 16,19 meq/]
Materia organica: 3,29% Hierro: 7,96 ppm
Relacion C/N: 9,54 Manganeso: 8,56 ppm
Boro: 1,46 ppm
Cinc: 9,88 ppm

Cobre: 3,26 ppm
FOLIAR (pasada campafia)

Nitrogeno: 4,1% Fadsforo: 0,8% Potasio: 3,1% Calcio: 2,4%
Magnesio: 0,29%Azufre: 0,15% Sodio: 0,08% Hierro: 65 ppm
Manganeso: 86 ppm  Cinc: 137 ppr Boro: 51 ppm Cobre: 53 ppm
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Analisis agua
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1. Premisas

a) En campafias anteriores agua de mayor calidad (somanlavadc

b) Analisis foliares anteriores norma
c) Parte a manta parte a gc

1.1. Fisicas
pH CE(dS/m) SDT(g/1) a 25°C
7,7 2,3 *1,472
* STD(g/1) a 25°C = 0,64 - CE(dS/m)a 25°C — 0,64 - 2,3 = 1,472
1.2. Quimicas
Elementos Peso | Valencic | meq ppm | mmoles/I meq/1 mg/1
molecular
Cationes
Ca™? 40,078 2 20,039 155 3,87 7,735 155
Mgt? 24,305 2 12,15 96 3,95 7,9 96
Na* 23 1 PM 203 8,83 8,83 203
K* 39,1 1 PM 8 0,205 0,204 8
Aniones
N 96 2 48 590 6,15 12,3 590
HCO3 61 1 PM 254 4,164 4,164 254
Cl~ 35,45 1 PM 270 7,62 7,62 270
Neutros
B 1081 | 3 | 3,603] 0/4] 0,037 | 0,111 | 0,4

2. Comprobacion del analisi:

= Balance electronegati\ serd igual o inferior al 5%

Z Cationes = Z Aniones —

= Relacion CE y concentracion de sales totales das

Y Cationes

24,669

Y Aniones

TDS 1472
_
CE 2,3

Se encuentra entre lgalores 600 y 85

24.84

= 640

ppm = mg/l; mmoles/l = mg/I/PM;meq/l

= 0,993 < 5% el analisis es fiable
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3. Determinacion y riesgo de probleme

3.1. Riesgo de salinizacio

Los riesgos al aumentar la CE son notorios, al erade los efectos indirectos que puede proc
como la modificacion de la estructura del sueleacpotenciales osmétis altos en la disolucién d
suelo, cuanto mayor sea el potencial osméticoutdbs el agua quedara retenida con mayor fuerpan
consiguiente, mas energia necesitara la plantagba@berl.

Asociada a esta deficiencia, tenemos la necees de ikiviacion, para ello calcularemos la fracci
de lixiviacion (FL), que se define como la fracci® agua de riego que debe atravesar la zonaaiss
para impedir que la salinidad del suelo excedandealor desead

Para la lechuga:

Clase de cultivo CE umbral
Lechuga CEs CEa CEmax
2,0 1,3 10
CEa

2,3
—-100 = 23%

FL = - -
CE max (extracto saturado) 10

La conductividad eléctrica es de 2,3 dS/m, pormtaeste tipo de agua esta clasificada en el grug
y podemos decir que:

Este tipo de aguas se consideran como de "Salintiag Alta" y en muchos casos no son recomend
para riegp. S6lo deben usarse en suelos muy permeables jusindrenaje, empleando volumene:
exceso. Solo para cultivos muy tolerantes a langhdd

Existen riesgos de salinizacion, sobre todo emdecfon del cultivo que se venia haciendo con rig
manta,los analisis sugieren someter la plantacién asqpr goteo para garantizar un fraccion han
mas constante y disminuir la concentracion en salderno a la rai

3.2. Problemas de infiltracion

Para la estimacion del riesgo de impermeabiliza - o + Mg
del suelo por dispersion de arcillas debida altel (mea/l) tmpetl)
del sodio (alcalinizacion)se definio la relacion c
absorcién de sodio (RAS) (Richards, 1954) e
agua de riego como:

Na 8,83
= Ed =
Ca+ Mg \/7,73 +7,9
2 2

Se puede obtener de forma fica o mediante
formula

100 - (—0,0126 + 0,01475 - RAS)
PSI = = 3,28
1+ (-0,0126 + 0,01475 - RAS)
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Porcentaje de sodio intercambiz Clasificacion
<7 No sdédico
7-15 Ligeramente Sodico
15-20 Moderadamente Sddico
20-30 Fuertemente Sédico
>30 Extremadamente sodico

Podemos decir que no es un agua st

3.3. Problemas de toxicidad especific

3.3.1. Toxicidad por cloruros

Cultivo Cloruros admitida

Lechuga 8

Dado que existen en la finca dos tipos de rieggs®eede po
= Riego por goteo

Factor de correccion de !
Cl admitidos

8
= - 15 = 5,33 meq/L

= Riego a manta

Factor de correccion de¢
Cl admitidos 8

= - 1= 2 meq/L
meq/L
Cloruros aguas de riego Méaximo tolerado riego por gotepMaximo tolerado a man
7,62 5,33 2

Existen ciertos riesgos sobre todo en los riegessguesin efectuando a manta

En lo referente a los calculos las tablas hacesrertia a los valores maximos de concentraci¢
cloruros en la solucién del suelo a partir de losles aparecen sintomas de toxicidad en los csltNo
deberan pues, ser entethoé como concentraciones de cloruros en las aguaggo, si bien , podi
orientar sobre la adecuacion de agua de un rieggmsal contenido de este eleme.

3.3.2. Toxicidad por Sodic

Los calculos de toxicidad por sodio son similaréssacalculos de clo, por tanto, procederemos con
mismas tablas.

Cultivo sodioadmitidos

Lechuga 8
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Dado que existen en la finca dos tipos de rieggs®eeede po
= Riego por goteo

Factor de correccion de !
Na admitidos

8
= —>E= 5,33 meq/L

= Riego a manta

Facto de correccion de
Na admitidos 8

= - 1= 2 meq/L
meq/L
Na aguas de riego Méaximo tolerado riego por gotepMaximo tolerado a man
8,83 5,33 2

Aun que en un principio los niveles mostrado er egtartado nos indican importantes riesgo
sodio, elPSI nos indicaba que existe poco Na intercambialol@bstante, como ya indicabamos en ¢
apartados, y que en este vuelve a confirmarseseyi@ recomendable cesar la actividad en riegondan
y mas con las nuevas aguas utilizadas, puessgk de salinidad en este caso es alto.

3.3.3. Toxicidad por Boro

Haciendo una comparativa con los valores standaid techuga que se encuentra en un nivel ci
maximo de 2,6 mg/L, y los valores de agua de ribg®,4 mg/L esta fuera de todo riesgo por tdad,
incluso para el riego a manta.

3.3.4. Otras toxicidades

Sulfatos y Bicarbonatos y Magnesio, buscar compaiaen relacion al sue

ELEMENTOS TRAZA NO SOLICITADO:

3.4. Orden de riesgos o0 problemas a atender cc
el uso de esta agua de rie

El principal riesgeexistente es la salinidad por sodio, aunque losrealdel PSI nos indicaban que el
intercambiable era bajo, podria en un futuro acamselen el suelo y hacer disminuir los rendimiedes:
cultivo; El cloro estd en un rango también de 1esgsinmedidas de buen drenaje y adecuaciol
riegos (sobre todo en el caso del riego a mantejleopresentar toxicidad. El boro no presenta nii
tipo de riesgo.
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4. Indices de primer gradc

4.1. pHy bicarbonatos

Los analisis muestran aguas de riego limente alcalinas de 7,7 lo que puede afectar maytdenzelos
siguientes elementos: Fésforo, Hierro, Manganeswrp,BCobre y Zinc. Seria interesante incorp
correctores del pH, ya que el suelo del cultiveseuentra en torno a 8 de pH, y el hierrcbre y zinc
podria verse bastante afectado.

4 5 6 7 L] 9 10
Acidez Alcalinidad
Extrema| o | Fuerte | Mod. | Deoit | WA Mury ;iehi Déil Fuli_-rle s
| : I'Iitrégeno “__[4_—1:
| 1 1 1 |
- Fésforo
I

I — 1 [ T T
‘J—J—'—L— l : Potasio |

I 1 1 I | |
Azufre

[ T I I I I I
Calcio

|

| [ T |
agnesm

[ | [ I T I | [ |

Hierro

I I I I [ | | [

I - Manganeso |
E ] E— — _l__u'/_l_l_
Boro

e e m——

|
ES Cobre y Cinc
I I I I I T I [ [ |

4.2. CE

La CE proporciona una medida de la concentracidal tde sales solubles. Segin las tablas
conductividad eléctrica de 2,3 dS/m se encuentra & parametros de riesgo de salini

4.3. Calcio

Los valoresmedios oscilan entre 3 y 6 (mmoles/L), el aguaieigoranalizada tiene 3,87, por tanto
encuentra dentro del rango medio, debe estar bradlb con el resto de ion

4.4. Magnesic

Se permiten valores maximos de 8, pero los valmesmendables estantre 1,5-3, al igual que el
calcio tiene que estar equilibrado con el restiodes, el valor obtenido es de 3,95 ligeramentesoif
al optimo, pero muy inferior al maxin

4.5. Sodio

El valor maximo es de 20 mmoles/l, aunque cuantnomeea este valor mees seran los rendimient
del cultivo, el agua de riego tiene 8,82 y puedeaeren competencia con el Calcio, para ello, sslp
mantener la fraccién himeda siempre en estado oplivenos drenajes y aportes de cz
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4.6. Potasio

El valor de las aguas di&go es de 0,205 mmoles/L, por tanto, se puedeapaasta llegar al valor ¢
referencia del cultivo.

4.7. Cloruros

Los valores de cloro deben estar lo mas bajo msildn nuestros andlisis esta sobre 7,62, rozdr
valor de riesgo, para ello, igual gcon el calcio, se debe aumentar la frecuencia el rpara que |
fraccion himeda permanezca mas estable y aumémtaorte de nitratc

4.8. Sulfatos

Los niveles de sulfatos del agua son ligeramenpersures a los niveles 6ptimos, de 6,15, se p¢
aumenar el calcio aportado por las aguas, ya que enalddisis aparece dentro del rango f
ligeramente bajoy los analisis de sodio también nos sugieren attajlte calci

49. Boro

El rango del boro es bajo, de 0,037 el aporte tbéoca nitrégeno favorecea su absorcic

5. indices de segundo grac
5.1. Relaciones de absorcidon del soc

5.1.1. RAS

Como ya menciondbamos antes

Na 8,83
RAS = - =3,16
JCa + Mg \/7,73 +79
2 2

5.1.2. RAS ajustadc

Siguiendo las tablas y para Mriones =~ 50
RAS ajustado = RAS[1 + (8,4 + PH.)] = 3,16[1 + (8,4 — 5,4)] = 9,48
PH, = (PK, — PK,.) + p(Ca*? + Mg*?) + pAlk = 5,4
Pk, — Pk, = 2,5
P(Ca*? + Mg*?) = 1,6

pAlk = 1,3
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5.1.3. RASE
HCO3/Ca*? = 4,16/7,735 = 0,54
Na 8,83
RAS® = - = 3,68
\/Ca‘) + Mg J3,62 +79
2 2

RAS°® < 25 no hay riesgo de alcalinizaciéon

5.1.4. Relaciéon de calci

Ca 7,735

=032 <035
Ca+Mg+Na  7,735+83+7,9 <

No hay valor de riesgo

5.1.5. Relaciéon de sodi

Na 83 0,35 < 0,2
q =
Ca+Mg+Na 7735+83+79 ’

Superior a lo deseable, indice alto

5.1.6. Relacion calcio magnesi

Altamente inconveniente

5.1.7. Indice de Eator

CSR = (CO52 + HCO3) — (Ca*? + Mg*?) —» CSR = (4,164) — (7,735 + 7,9) = —11,471 < 1,25

Es recomendable segun el indice de E

La fraccién deC032 no es representati

5.1.8. Indice de Scot

Si meq/L de Na* > meq/Lde Cl™

57,5 57,5 _—
=) =
cl- 7,62 ’

6<k<18

Tolerable
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5.1.9. Dureza

Ca-25+Mg-412 15525496 4,12

10 10
Agua muy dura

5.1.10. Norma Reverside

G =5

Dureza = =78,30 > 50

5.1.11. Norma Greene

Regular

5.1.12. Norma L.V. Wilcox

Buena a admisible

5.1.13. Norma Tames

Mala calidad

5.1.14. Indice Langelier

Alcalinidad

tota Temperatura

Dureza

-

(=3
(=]

=y -y -y -y -y -y

w0 o -2} h W [=]
-
=]
(=]

-

S
-
(4]
(=] (=]

mE

pH+T+H+A—-125=1IL -

>77+24+24+06-125=06>05 25 - s
Agua ligeramente incrustante, problemas - B i
obstruccién por carbonatos de calcio, reduc 75 75 12
pH

6. Recomendacione

= Adaptar el cultivo a especies con tolerancia aliaislad alt

= Utilizacion de riegos por goteo ya glas pérdidas por necesidades de lixiviacion somrd
23%, seria recomendable mantener la zona de Isieafpre himeda, y aplicar algunos lave
periddicos.

= Con el tiempo se formara una costra al rededoadmha del bulbo hiumedo, es recomend
cada3 meses abrir a la maxima capacidad para deststar astra y fomentar la expans
radicular.
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Si se considera conveniente para satisfacer laupst@ anterior y se encuentra fuera del pel
de lluvias abrir también al maximo los rie¢

Realizar unduena preparacion del suelo y ser exigente enrérsak

En instalaciones con goteros, importante realiaaniltimas descargas con acidos para imj
la obstruccién de los misrmr

Confrontar los analisis con las caracteristicasdelo, en las quee procedera a un analisis n
detallado
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Analisis de
suelo
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1. Parametros fisico

1.1. Textura

Se define textura como la proporcién en que seesian las particulas elementales de arcilleo y
arena.

Densidad aparente: 1,26 gftm

Arena: 32,5%

Limo: 20,0% Se trata de un suelo arcilloso o pe:

Arcilla: 47,5%

Los suelos de tipo arcilloso spasados, dificiles de trabe, son recomendables buenos drer

100

CLASES TEXTURALES a 10

franc o arcilloso

franco arcille arenoso

franco

arenoso fanco

HIEMa

100 20 Eill] Ll &l ad 4n a0 20 1

P arena

1.2. Densidad real y aparent

La densidad real de un suelo es la relacion masafem que tienen las pawlas individuales del
mismo. ® toma como valor estandariza2.65 g/cmi. Se determina mediante la utilizacién de
picnémetro.

La densidad aparente es la relacion nvolumen del suelo en su estado natural. La densigacente d
un suelo aumenta conforme este tiene unas casditiasi mas arenosas, y para un mismo tipo de
aumenta con el grado de compactacion o degraddeifmestructura del mism

La densidadiparente segin el andlisis del suelo estudiad®ésyicn®, con un valor aparentemer
influyente.
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1.3. Porosidad tota

Indica el volumen del suelo no ocupado por parisblida
Pt (%) = 100(1 — da/dr) = 52.45%

1.4. Curva capacidad hidrica del suel
1.4.1. Equivalente de humedad

Es la cantidad de agua retenida por un suelo afibegucuando es sometido a una fuerza cfuga de
1000 veces la gravedadn Garne

Ho= 0.5558 (%arcilla) + 0.187(%limo) + 0.027(%aren830.98%

1.4.2. Capacidad de camp

Es el porcentaje de doeseco, se estima mediante la formula de F

CC =0.865H0 + 2.54 = 29.34%

1.4.3. Punto de marchite:

La humedad correspondiente al punto de marchitengeente expresada como porcentaje de suelc
Hm = Ho/1.84 = 16.30%

1.4.4. Agua util

La reserva de agua U#ih % de suelo se(
% reserva Otil = CC — Hm = 13.037%

1.4.5. Agua facilmente asimilable

El valor de la reserva de agua facilmente utilieahle equivale al agua que las plantas pueden roar
entre riego y riego, se corresponde aproximadanoemte/3 de la rerva util.
AFU= 2/3 Reserva util = 8.69%

1.4.6. Reservadutil de agua

Conunhde 30 cm

Reserva util = (CC- Hm) -da - h-10%2 = 492,91 m3/Ha
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1.4.7. Dosis practica de riego

En riegos por inundaciéon o a mantas, la dosis iggacte riego puede calcularse a partir de la
multiplicandola por un factor

A manta

AFU xf=8.69x1.4=12,16

Riego por goteo

AFU xf=8.69 x 1.2 = 10,428

Pero en riegos teditados (goteros), no interesa que se agote AFUa(&acilmente utilizable), intere:
que se agote como mucho un 10%, por tanto la goattica coincidird con este valor, asegurand
mojado homogéneo y continuo, en nuestro caso tarsmde un sue arcilloso este valor debera de
mas alto para fomentar la oxigenacién, permitiemtdagotamiento del agua permisible de-20%.
Tambign tener en cuenta la frabn que esta regada a manta con factor 1.4

2. Determinaciones fisic-quimicos

2.1. pH

El pH del suelo analizado es 7.92, es un suelo raddenente alcalino, pudiendo disminuir
disponibilidad de fésforo. Tiene una deficcia creciente de Cu, Fe, Mny Zn.

2.2. Enmienda o correccior

En suelos calcareos es normal un pH elevado— 8.3), son probables clorosis inducidas por el ex
de cal, desequilibrios en el complejo de cambiel shagnesio es escaso y bloqueo de nutis por la
elevacion del pH. Si el pH es elevado y no haylewaelo nivel de carbonato célcico activo, dekxistir
cantidades elevadas de sodio

La correccion del suelo se hara aportando azufréoga la superficie, se aportara90C kg S/ha.

2.3. Conductividad eléctrics

Se considera un suelo salino desde el punto da d@grondmico, si es capaz de disminuil
productividad del cultivo un 50¢

El suelo analizado tiene una conductividad eléatde 0.74 dS/m en un extracto 1:2, pe tabla para
considerar el suelo salino o no salino, la CE estén extractor 1:5. Por tanto tendremos que te
siguiente operacion para pasar de un extract-> 1:5. Por tanto:

CE (extracto 1:5) = 0.74/ 2.5= 0.296 d:

Entonces, el suelo analizaderd un suelo no salino, ya que, CE

2.4. Carbonato calcico tota

Slklos con méas del 10% de carbonato célcico vensadiinamica fisic— quimica dominada por es
compuesto.

Este es tanto mas activo cuanto mas finas segrattisulas 0.46%, se trata dn suelo muy poco caliz
<5%, poder clorosante muy bz
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2.5. Materia organica

La materia organica presente en los suelos pratedesiduos vegetales y animales en diversos e
de descomposicion.

El suelo analizado tiene un porcentaje de mategarxa de 3.29%, es un nivel alto perteneciente
tipo de suelo franco con un nivel critico de 1.

Ademas contiene un porcentaje elevado de agregaddsesstd agu

3. Determinaciones quimica
3.1. Caliza activa (IPC)

La muestra analizada tiene un porcentaje de catoial de 0.465, por tanto serd un suelo con
contenido de caliza activa.
Hayriesgo de aparicidn de clorosis (fundamentalmférrica) que presenta el suelo.

3.2. Nitrogeno total

La muestra analizada tiene un contenido en nitrégeabde 0.2%, un contenido me.
3.3. Relacion C/N

El suelo analizado tiene una relacion C/N de 9rBfgcién normal con una liberacién de nitroge
normal.

3.4. Foésforo asimilable

Para la muestra analizada se ha utilizado paraétbda Olsen para la determinacion del fos
asimilable. En el método Olsen se efectla unaesithin co bicarbonato sédico tamponado a pH !
esta adaptado para suelos cal

Nuestro cultivo pertenece al grupo lll, para cua$ivhorticolas y ornamentales intensivos perc
fertirrigados. La textura de nuestro suelo eslaszl la cantidad de fosforoimilable en nuestra muest
es de 262.4 ppm, nivel excesivamente

Con contenidos de fosforo excesivos, se reducirém raitad durante -3 afios hasta llegar a nive
medios.

3.5. Aniones (cloruros y sulfatos

El andlisis de extractos acuosos de sueespecialmente importante cuando se quiere haddeirgia
en el andlisis de aniones (cloruros y sulfatosjju@estas especies no presentan una retencifare
del complejo de cambio, por lo que los niveleslax@acto acuoso indicaran practicente la cantidad
total presente en el suelo

Nivel de clorurosEl suelo analizado tiene un contenido de 2.57/ineigel satisfatorio.
Nivel de sulfatosTenemos un contenido de 1.61 meq/l, nivel |
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3.6.

3.6.1.

Complejo de cambic

Capacidad de cambit

La capacidad de cambio catiénico del suelo estodisdde 16.19 meq/100g, nivel mec

3.6.2.Analisis de los cationes de camhb

Los principales cationes de cambio son calcio, rasign sodio y potasio. La fuerza de retencién b
complejo de cambio de los diferentes cationes ¢> Mg®"> K*>Na', pero esto depende del tipo
coloides presentes en el suelo, de esta formaeaxsstelos ricos en determinados tipo s de arajlli
son capaces de reteneréh un equilibrio mucho méas desplazado al complejoainbio de lo espera

Los cationes esta presentes ene | suelo en forma solubdecambiable y/o en forma no cambiable.
cantidad presente en la solucion del suelo es fiegqespecto a las demas forr

Segun la clasificacion los niveles de cationesaiehbio en el suelo analizaseran:

Cationes Nivelesen el Nivel(meq/100g) Interpretacion
elo(meq/100¢
Calcio 10.22 10-20 Media
Magnesio 2.44 0.6-2.5 Bajo
Potasio 2.64 >1 Muy altc
Sodio 0.89 <2 Media

Clasificacion del suelo segun los niveles de Caltiagnesio, sodio y potasio extraik

Cationes Nivelesen el Nivel(meq/100g) Interpretacion
elo(meq/100¢
Calcio 10.22 6-12 Bajo
Magnesio 2.44 2-3 Norma
Potasio 2.64 1.75-2.8 Muy altc
Sodio 0.89 0.6-1.2 Bajo
Clasificacion del suelo segun las relaciones dagreationes de camb
K/Mg(meq/100g) Ca/Mg(meq/100g) Nivel
<0.2 <1 Baja
0.2-0.3 5 Ideal
>0.5 >10 Alta

3.6.3.

Microelementos

Clasificacion del contenido de hierro, manganesw, ¥ cobre asimilable por el sue

Microelementos | Niveles en e Niveles asimilables por el interpretacion
suelo(ppm’ suelo
Fe asimilable 7.96 4-10ppm Media
Mn asimilable 8.56 >5ppm Suficiente
Zn asimilable 9.88 >2ppm Suficiente
Cu asimilable 3.26 >0.8ppm Suficiente
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Se sabe que los antagonismos son muy marcadospexte fosfor pueden inducir deficiencias de Zt
FE, el Mn es altaméa antagdnico con Fe, etc. EH del suelo modifica enormemente su disponibilic
asicomo la forma en la que deben ser aportados aateagsesidad de suministro. Un nivel de mat
organicaelevado favorece la disponibilidad de todos exceptdn.

Se estima que el nivel critico de boro asimilalsl® 8 ppm para suelos arcillosos (retencion de éx
arcilla), la muestra de suelo analizada tiene umiecodo de 1.46ppm, nivalto

3.6.4. Solucién suelo

Como dijimos al principio, el suelo analizado tiema textura arcillosa o pesada, que causaragmal
en su manejo y problemas en el drenaje del m

El pH del suelo (7.92) nos indica que es un pocaliglo sin llegar a ser perjudici Para bajar el pi
hasta un valor medio de §e hara un abonado a fondo cada afio (durantes} @dn sulfato aménic
bajando 1 unidacEl sulfato aménico se aportara al cultivo porattal superficie, en cada dosis
aportara de 900 kg/ha.

Otro dato importante a tener en cuenta en el anéksla relacion C/N, demasiado baja para el ¢
analizado. En consecuencia a este valor, se darfuarte liberacién de nitrdgeno, para evite
nitrificacion del sueloeduciremos las unidades de carbono y nitréy

El fésforo asimilable por la planta alto. Se reduciré a la mitad el aporte de fosfatosiidélvo durante &
afios hasta llegar a niveles mec

El nivel de sulfatogs bajo, aportaremos abonos ricos en Sulfatos ebSolfato Amoénico para correg
este nivel.
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Analisisfoliar
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1. Analisis material vegeta
Para el cultivo de lechuga los contenidos sufieigite nutrientes referidos a materia foliar seGm:
N P K Ca Mg Fe Mn B Zn Cu Mo
4.5-55 | 0.45-0.7 426 | 1.2-2.1 | 0.35-0.6| 80-120 30-10d 25-60 30-80 7-15 0.2-1
Por tanto, para la muestra foliar analizada losles/seral
N P K Ca Mg Fe Mn B Zn Cu
45-55| 0.45-0.7 4.2-6] 1.2-2.1| 0.35- | 80-120| 30-100[ 25-60[ 30-80 7-15
0.6

4.1%, 0.8%, 3.1%, | 2.4%, | 0.29%, 65 86 51 137 ppm,| 53 ppm,

nivel nivel nivel nivel nivel ppm, ppm, ppm, nivel nivel

bajo elevado| bajo bajo bajo nivel nivel nivel excesive | excesivo

bajo bueno | bueno

2. Recomendacione

El agw utilizada para el riego tiene grandes problemas sdlinidad, alti
conductividad y sobre todo, problemas en contenide sodio. @mo ya mostrab
también la dureza del agua y su alcalinidad puedenrspirgblemas de obstruén en
goteros al utilizar estas aguas, para ello se retwta dar lavados cacidos débiles
después de los riegas si se aplica fertirrigadn incluir los acidositrico oforférico en
el dltimo paso.

Es importante seguir los protocolos de acidn en cuanto a la fra©n de lavado,
se@ fundamental para mantener un esioptimo, debido a su gran contenido salino
agua, a la fracén radicular; si disminuye la humecién del suelo aumena la
concentrad@n de sales de la fradon radicular, con su consecuente dismion de
productividad.No aplicar abonos muy solubles en agua, debidogada fraccon de
lavado que se produce pueden percolar y no esfaoribles para la plar.

Seid recomendable manejar con cido los drenantes del suelo, al tener una te:
sobre todo tendente a arcillosa puede tener grgrdbtemas de falta de oxigeron
con su consecuente asfixia radical y acumén de aguae recomienda al agricultor
instalacion de tubos de drenaje y un labrado efupdidad para evitar la compactac
de las capas superficiales.

El pH del suelo (B2) nos indica que es un poco alcalino sin llegsergperjudicial
Para bajar el pH hasta un valor medio7, se hard un abonado a fondo cada
(durante 3 afios) con sulfiamonico, bajando 1 unidafiste aporte de sulfato amoni
también ayudara a corregir el nivel bde sulfatos que hay en el suee reducira a |
mitad el aporte de fosfatos al cultivo durante @sdiiasta llegar a niveles med

El andlisis vegetal nos da una informacion gendel estado del cultivo. Is
nutrientes principalefiay importantes problemas desequilibrio enNPK, estando los
niveles de nitrdgeno y potasio bajos y fésforo.aton la aportacion, anteriormer
citada, de sulfato amonico y la reduccion del fasfpuna aportacion anual de matse
organica podremos llegar a niveles medios en égiailde los eementos principale
NPK. Hay que prestar atencion al nivel de Calciplamta, ya quees baj( pero con las
aguas de riego se compelan.

Los niveles de boro en el suelo parecen elevados,qon los lavados que se apli
del agua de riego no habnincin problema.
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