Ca, Mg y K en suelo y planta:
Meétodos analiticos
y relacion entre contenidos

por E. Millan, }. Abadia y L. Heras

Estacion Experimental de Aula Dei, ZARAGOZA

Recibido et 4-X]1-81

ABSTRACT

MiLLAN, E., ABADIA, J. and Hgras, L., 1981. — Ca, Mg and K in soil and
plant: Analytical methods and relationships between contents, An. Aula Dei, 15
(3/4): 424-38.

The content of K, Ca and Mg in 93 soil-plant systems were studied. The crops
sampled were: wheat, lucerne, peach tree, grape, two pear and two apple varieties.

The total amount in plant and the exchangeable level in soil were determined by
flame emission (K) and atomic absorption spectroscopy (Ca and Mg).

Highly significant correlations between: a) the results obtained by different devi-
ces and techniques for analysing K in plant tissues and exchangeable K, Ca and Mg
in soil; &) K and Mg contents in plant and soil, were found.

INTRODUCCION

Calcto, magnesio y potasio son elementos esenciales para el nor-
mal desarrollo y crecimiento de los vegetales. La determinacion del
contenido de estos elementos en suelo y planta servira de base para
mantener o mejorar la produccion de un cultivo.

Con este fin se han desarrollado diversos procedimientos analiti-
cos, de los cuales se han impuesto dos en los ultimos afos (fotometria
de llama y espectroscopia de absorcidon atémica), de tal manera que
hoy son las técnicas mas comunmente utilizadas por la mayoria de los
laboratorios (Isaac, 1980).
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Aunque ambas ofrecen indudables ventajas, no por ello carecen
de limitaciones, siendo siempre muy aconsejable realizar estudios pre-
vios sobre la preparacion adecuada de la muestra, posibles interferen-
cias, etc., a fin de estandarizar el método para cada tipo de material.

En este trabajo se estudia la influencia de las técnicas instrumenta-
les sobre los niveles obtenidos de Ca, Mg y K en suelo y planta. Se
discuten por otra parte las relaciones entre ambas series de valores.

MATERIAL Y METODOS

1. Localizacion y caracteristicas de las muestras

En la realizacion del presente estudio se ha trabajado con 93
muestras de suelo y 93 de material vegetal, indicandose la localizacion
de las mismas en la figura 1.

En el cuadro 1 se indican los contenidos de N y P (rango y media
en %) y las caracteristicas del material vegetal, y en el cuadro 2 se
presenta el rango y media de los valores de pH, carbonatos y materia
organica en los suelos estudiados.

Ias técnicas analiticas aplicadas para la determinacion de estos
parametros estan resefladas en dos trabajos anteriores (MONTANES,
Apapia y HErAS, 1972; HErRAS, SANZ y MONTANES, 1976).

2. Determinacion de Ca, Mg y K

2.1. Asimilables en suelo

Las determinaciones se han llevado a cabo segin los métodos
publicados por el Grupo de Trabajo de Normalizacion de Métodos
Analiticos (1976).

En el caso de Ca y Mg se ha realizado ademas una variante de la
técnica anterior al introducir en la solucion final La (0,3%) en lugar
~de Sr para evitar las interferencias.

2.2. Totales en planta

Para K se ha seguido el método recogido en la publicacion de
MoNTARES, ABADIA ¥y HERAs (1972). En cuanto a Ca y Mg se ha em-
pleado la técnica aconsejada por el Comité Inter-Instituts (1972).
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CUADRO 2. — Caracteristicas de los suelos estudiados.

pH %% (o OO, e A0,
Suelos Rarngo Media Rango Media Rango Mediua
Trigo 8,21-8,41 8,29 22,62-38.98 32,91 (0,362-2,068 1,475

Adfalta 7,437,777 7.68 6,40-40 (1) 26,90 1,022-3,782 2. 136
Peral .

6,97-7,70} 7,50 4 AH)-24.00 11,10 1,926-3 618 2.697
Apua-l
Peral i < )

7.25-7 .83 7,47 5. 243-32,00 24,58 2EEE-5,827 3,795
Agua-2
Perat - ;

. 7,28-7.92 1,52 4,35-36,00 21,16 1,508-6_ 700 1,387

[.imoncera
Melocotonero R.59-7,84 7,74 4.50-38.10 2179 1,206-3 852 2.641
Manzano = |5 539 g8 769 | 8302340 [ 1409 [ 11393517 2372
Reineta de Canadd
Manzano 7.60-8.26 7,71 4.80-24.00 | 1518 1 0,775.3.681) 2,275
Golden Delicions
Olivo 8,04-8.48 £.26 18,70-61,50 36,82 (3, 586- 1,55 0,979
Vi 7.82-8.26 & H) O,00-42 .62 12,61 0,517-0,982 (0,718

En la determinacion de Ca y Mg se ha utilizado un espectrofoto-
metro de absorcion atomica PYE-UNICAM SP-9. Las lecturas de K
se han efectuado por emision en el aparato antes mencionado
(A=766,8 nm) y en un fotdometro de llama LANGE-2 (filtro para K).

En todos los casos las determinaciones se han llevado a cabo por
duplicado.

F_l('i. 1. Effect of added Mn on plant Mn concentration (added Mn: ppm on oven-dry soil ba-
sis; plant Mn: ppm on dry matter basis).
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RESULTADOS Y DISCUSION

I. Ca y Mg en suelo y en planta

En el cuadro 3 se recogen los valores (rango y media) de calcio y
magnesio asimilables en suelo (ppm) y totales en planta (%).

Para los analisis de calcio y magnesio en suelo, como se ha seiiala-
do anteriormente, se ha afadido lantano o estroncio como medio de
evitar posibles interferencias.

En planta solo se ha utilizado solucion de lantano (0,3 %), va que
el estroncio proporciona peores resultados que el lantano, en cuanto a
la correccion de interferencias se refiere, para la determinacion de cal-
cio en material vegetal (MILLAN y ABaDia, 1981).

Todos los datos incluidos en ¢l cuadro anterior quedan dentro de
los rangos de concentracion estimados como normales en suelo y
planta por CHAPMAN y PrATT (1961).

CUADRO 4.— Relaciones entre las dos determinaciones de Ca v Mg asimilables.

Numero {l.a} (Sr} Test hipotesis

Flemento Muestras ¥ r nufa
«{a 93 0, 7008x + 00,1794 (,8179** Significativo
Mp 93 1.0761x 0,9699** Sigmficativo

** Signihicative al %,

CUADRO 5.~ Correlaciones entre clemenio total en planta (x) v asimiluble en
suelo fy).

Flemento
Nuinero
Plunta Suelo IRUESIrds Yo r
(L3 e
b Ca 93 6,0054x + 00,4488 0,0351
(51}
7 Ca
U €
-(e[ (-)d 93 (,0331x +0,4626 0,1613
.
1, Jo
0 .Mg_, 93 0,0382% +0,0162 0.3730**
(5r)
Wo Mg
0y Mp
':; M)& 93 (,0434% +0,0170 03945+
.4

** Signilicativo ab 1%,
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En el cuadro 4 se recogen los coeficientes de correlacion y las
ecuaciones de regresion entre los dos procedimientos de analisis en
suelo. La aplicacion del test de la hipoOtesis nula (SNEDECOR Y
CocHRAN, 1972) muestra la aparicion de diferencias sistematicas.

El empleo de lantano lleva a valores mas altos en la determinacion
de magnesio y calcio, especialmente de este ultimo elemento. Sin em-
bargo, en la estandarizacion del método (Grupo de Trabajo de Nor-
malizacion de Métodos Analiticos, 1976) no se encontraron diferen-
cias significativas en cuanto al uso de lantano o estroncio como
supresores de interferencias.

Los valores obtenidos para las correlaciones entre elemento total
en planta y asimilable en suelo aparecen en el cuadro 5.

Como puede observarse la correlacion es significativa al 1% para
el magnesio y no lo es para el calcio.

2. K en suelo y en planta

Las figuras 2 y 4 presentan las rectas de regresion correspondien-
tes a las determinaciones, con fotémetro y espectrofotometro de K
asimilable en suelo y K total en planta respectivamente. Los coeficien-
tes de correlacion obtenidos son altamente significativos (r=0,986 y
r=0,996).

En suelo los valores mas altos se presentan al utilizar el fotometro,
mientras que en planta sucede al contrario. En este ultimo caso, y co-
mo puede observarse en la figura 4, las diferencias entre ambas deter-
minaciones son poco acusadas.

Los valores mas altos encontrados en suelo por la lectura con fo-
tometro pueden ser achacados a la menor sensibilidad y selectividad
de este procedimiento, que se veria mas afectado por los altos conte-
nidos de calcio de estos suelos. Hay que hacer notar que la técnica se-
guida no utiliza medio alguno para evitar este tipo de interferencias.

Dado que al trabajar con material vegetal se emplea oxalato amo-
nico con el fin indicado, también ha sido aplicado este compuesto
para las determinaciones de potasio en el extracto de suelo. Los resul-
tados (figura 3) muestran que los valores obtenidos con ambos instru-
mentos se ven disminuidos, si bien las diferencias entre unos y otros
son menores que cuando no se utiliza el oxalato (comparar figuras 2
y 3).

Con respecto a los valores encontrados al afadir este producto
cuando se utiliza el espectrofotémetro, parece 16gico pensar sean debi-
dos a que el precipitado formado englobaria, ademas del calcio, una
pequena fraccion del potasio del extracto.
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Fii. 2. Recta de regresion entre las dos determinaciones por ernision de K asimilable en suelo
(mg K,0/100 g suelo).
X = media de las abscisas ¥ =media de las ordenadas

Las correlaciones entre los distintos tratamientos, con y sin adi-
cion de oxalato, figuran en el cuadro cuadro 6.

El potasio intercambiable obtenido supera en aproximadamente
un 25% de los casos a los valores encontrados por ViLLAR, ELEIZALDE
y MonTaREs (1978) en el valle del Ebro. Hay que hacer constar que el
presente estudio se lleva a cabo exclusivamente sobre suelos cultiva-
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K fyrometro
100+ — — e e e
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Fio. 3. Recta de regresion entre las dos determinaciones de K asimilable en suclo (mg de
K,0/100 g de sucle) con adicion de oxalato amodnico.
X =media de las abscisas v=media de las ordenadas

dos, en los que la practica de abonado es previsible que haya provo-
cado un aumento del potasio asimilable.

Por lo que respecta a la planta, todos los valores se encuentran
dentro del rango normal (0,2-10%) sefialado por CHAPMAN vy PRATT
(1961).

Finalmente, en el cuadro 7 se recogen las correlaciones obtenidas
entre potasio en planta y potasio asimilable en suelo para los 93 pares
de valores.

Como puede observarse todas son significativas al 1%. Ahora
bien, al realizar el analisis independientemente para cada cultivo, solo
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% K
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Fic. 4. Recta de regresion entre las determinaciones por emision de K en planta.

CUADRO 6. — Correlaciones entre mcétodos.

K Numero
asimilable Uesiras = ;

Fotometro*/

espectrofotometro* 93 0.9937x + 2,615 097407
Foiomerro*/ ) -
folometo 93 0,69925—2 6850 (,0777%*
Espectrofotometro*/

: 93 1,0227x— 23,9461 0.9810%*

espectrofotdmetro

* Adicidon de oxalato.
** Significativo al 1%,
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CUADRO 7.—Correlaciones de K en planta (x) v K asimilable en suelo (v).

Planta Suelo Apararo v r
Especirofotometro 13,3753x + 13,4091 0,4365**
K
Fotometro 18,9721x + 15,5153 0,4343**
Ug K
Espectrofotometro 12,8694x 4+ L, 1812 0,4007**
K*
Foiometro 12,9373x + 13,5634 0,4151*~*

* Con adicion de oxalato.
** Significativo al 1%,

se han encontrado correlaciones significativas en los casos de trigo,
melocotonero y peral (considerando las dos variedades en conjunto).

3. Relaciones binarias en planta:
K/Ca, K/Mg, Ca/Mg y K/(Ca+ Mg)

Este analisis se ha planteado teniendo en cuenta las interrelaciones
existentes entre K, Ca y Mg citadas en numerosos trabajos (OVERSTRE-
ET, JAcOBSON y HANDLEY, 1951; OmAR v EL KoBgia, 1968; BEESON y
MatroONE, 1976; FotH, 1978).

CUADRO 8. —Grado de significacion de las relaciones binarias K/Ca, K/ Mg, CasMg
Y KACa+ Mg).

Plania K/Cu K/ My - CasMye KNACa+ Mg)
Trigo ¥ NS o o
Alfalfa NS NS NS *e)
Peral () (=) ** )
Melocotonero NS NS NS NS
Manzano NS NS * N5
(ivo *(—) NS NS NS
Vifa NS *H—} NS NS
* Significativo al 80%, NS No sigaificative,

* Sipnificativo al 1%, —) Inversamente correlacionado.
E
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En el cuadro 8 se seftala la existencita o no de correlaciones entre
los pares de valores indicados.

Segun puede observarse, solo los casos de peral y trigo destacan
por su significacion.

CONCLUSIONES

1. En nuestras condiciones de trabajo el lantano elimina, en ma-
yor medida que el estroncio, las interferencias que surgen en la
determinacion de calcio asimilable en suelo por absorcidon at6-
mica.

2. Las determinaciones de potasio por los dos métodos de espec-
trofotometria de emision, tanto en suelo como en planta, se
hallan altamente correlacionadas.

3. Para la determinacidén de potasio asimilable en suelo por foto-
metria de llama es necesario el tratamiento previo del extracto
con oxalato amonico.

4. En potasio y magnesio s¢ han encontrado correlaciones muy
significativas entre la fraccion asimilable en suelo y el conteni-
do en planta.

RESUMEN

En 93 muestras de suelo y en 93 de material vegetal (trigo, alfalfa,
melocotonero, olivo, viila, dos variedades de peral y dos de manzano)
se han determinado Ca, Mg y K totales en planta y asimilables en
suelo. Se ha utilizado para el analisis espectrofotometria de emision
(K) y absorcion atomica (Ca y Mg).

Se han encontrado correlaciones altamente significativas entre: a)
los resultados obtenidos con diferentes aparatos y técnicas al analizar
K en material vegetal y Ca, Mg y K asimilables en suelo, y &) los con-
tenidos de K y de Mg en planta y suelo.
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