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Es bien co nocida la importancia que los e lementos nutritivos del suelo tienen 
pa ra e l adecuado d,·sa rrullo d1• la ,·egetación que sobre él se apoya. Las plantas toman 

del s ue lo los t·le nwnt os minerales necesarios para realizar sus funciones vitales, de 

aquí que unos c-ont e nidos bajos de és tos en aquél, se puedan traducir por una 

marcada d e fi (' ienl' ia de los mi smos en los vegetales. 
La dc-fic ien c ia de un de te rminado e lemento minera l en la vegetación no implica, 

necesariament e. la au ,-en cia del mis mo en e l suelo; existen diversos factores edáficos 
que a ltc-ran d e 1111 a mane ra notable la absorción de los nut rientes por las plantas, 
incluso la propia fl'rti li zación y abonado e ncaminados a asegurar la nutrición mineral 
y o rgáni ca d t' las p lantas , provocarú modifi caciones en el pH, textura, estructura, 

e td te ra , qut' a s u vc-z van a influir en la absorción de nutrientes, tanto de los ya 

exis tentes como de los a iiadidos . De esta fo rma. aunque por medio de una extracción 

de l s ue lo SI-' d1•muPstre que un e le me nto se encuentra en cantidades suficientes para 

a bastecer a la planta. 11 0 hay q ue o lvida r que la absorción de los elementos nutritivos 

por los vegeta le s obede1·e a las le ~,es de la bioquímica y fi siología vegetal , mientras 

que e l procrso de ex tracción o bedece a las leyes de la química (8). 
En este trabajo sP pre te nde conocer las posibles correlaciones entre una se,ie de 

e le m entos minPral es d f' l s ue lo, y los mi mos en henos y grupos de gramíneas Y 
leguminosas de prados permanent es. haciendo una separación de es tos últimos de 

ac u erdo l'O ll s u i rr iga('i ó n y s i recibían abonado o rgánico o no. 

MATER IAL Y METODOS 

l:'.:I mucs trPo fup llevado a cabo sobre ..J.O prados permanentes agrupados de la 

s ig u ie!l te forma: 1 O prados de regadío, JO de secano, 1 O abonados con estiércol, Y los 

10 r es ta ntes 110 recibían n ingún tipo de abonado. 
Las muestras de s u elo fueron tomadas con una sonda apropiada y a una 

profundida d m áxi m a de 20 c m . Una vez secas y tamizadas por luz de malla de 2 mm se 
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procedió a las siguientes determinaciones: pH en agua (5); r.a lr. io y potasio as imi lable 
extracción con acetato amónico (7) a pH 7 y valoración por espec t rofo torne tr ía de 
absorción atómica y de emisión respectivamente; fósforo por colorime tría por el 
método Olsen (6) ; y cinc, cobre, hierro y manganeso por e xtracción con aceta to 
amónico 0,05 M y EDTA 0,02 M a pH 4,65, u til iza ndo para su valoración un 
espectrofotómetro de absorción atómica (4) . 

Las muestras de origen vegetal fueron la vadas, secadas y molidas has ta pasar por 
luz de malla de I mm . El ataque de las muestras fue llevada a cabo por vía húmeda (2) 
y las determinaciones se realizaron en un espectrofotóm etro de absorción atómica 
(calcio, cobre, cinc, h ierro y ma nganeso) , espectrofot ómetro de emisió n (potasio). El 
fósforo se determinó por colorimetría usando el amari llo de nitromolibdovanadato (3). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la tabla 1 se exponen los valores medios de todas las variables es tudiadas, así 
como su varianza, en los cuatro tipos de prados mues treados. 

TABLA 1 
Caracterís tícas d .. las variubl .. s 

Variable Hcgadío Secano Ürj!1.Í 11i co 1"ada 

(nY de idc n1ificación) 
Med ia Varian1..a Media Variauza Media Varianza M,·dia \ ' aria111...:1 

(]) pH en agua 6,23 0,46 5,8 1 1,48 5,94 0,33 6.10 1,5:3 
(2) Cu asimilable ppm 4,7 1 2,08 3,06 1,60 3,64 1,90 4 . 13 2. 12 
(3) Zn asimilable ppm 11,14 24,68 4,25 1.92 5,34 6,45 10.05 24. 16 
(4) Mn asimilable ppm 284,01 193,28 280,34 220,99 222,60 114,62 341.75 256,8-~ 
(5) Fe asi milable ppm 276,56 109,95 262,33 259,03 296,88 250.88 242.02 12 1.80 
(6) Kasimilable mg/ lOOg 11,74 11,38 15,33 5,60 11,50 5,5 1 15 .56 11 .:n 
(7) Ca asimilable mg/ 100 g 335,44 198,00 244,25 15 1,70 23 1,00 l09,43 348.69 2 17,89 
(8) P asimilable ppm 28,09 27,38 23,99 9,50 22,58 8, 10 29,5 1 27,5-l 
(9) Ca henos % 0,76 0,26 0,68 0, 19 0,7 1 0,29 0.7:3 0.1 5 

(10) P henos % 0,20 0,07 0,21 0,06 0,20 0,07 0,20 0.06 
(11) K henos % 2,40 0,68 1,91 0,39 1.95 0,39 2.36 0.7 1 
( 12) Cu henos ppm 5,72 1,25 6,75 5,36 6,79 5,37 5.68 1, 18 
( 13) Zn henos ppm 26,82 7,38 26,63 5,81 25,82 5,92 27.63 7.1 9 
(14) Mn henos ppm 87,60 50,82 115, 19 58,67 100,01 55,.1 1 102.78 57.8 1 
( 15) Fe henos ppm 52,31 23,7 1 57,25 60,48 44,69 15,99 6-1-,88 6 1.42 
(16) Ca gamíneas % 0,43 0,08 0,42 0,09 0,40 0,09 0 .4-~ 0,06 
(1 7) P gam íneas % 0, 17 0,06 0, 19 o.os 0,20 0,07 0, 17 O.O-~ 
(18) K gamíneas % 2,2 1 0,56 2,02 0,51 2, 10 0,45 2 . 13 0.62 
(19) Cu gamíneas ppm 4,60 1,25 4,21 0,88 4,15 1.02 4.66 l. 11 
(20) Zn gamíneas ppm 33,25 5,58 3 1,90 5,75 32,38 6,67 32,78 ·l .5:\ 
(2 1) Mn gamíneas ppm 100,06 39,40 127,3 1 58,53 109, 19 52.44 119,19 so.:N 
(22) Fe gamíneas ppm 50,25 11,62 63, 13 39,63 49, 13 11 ,16 64.25 :39,:n 
(23) Ca leguminosas % 1,3 1 o.os 1,27 0,28 1,26 0,22 l.:B 0.30 
(24) P leguminosas % 0,2 1 o.os 0,23 0,06 0,22 o.os 0.2:1 O,Oú 
(25) K leguminosas % 2,23 2,31 2, 12 0,30 2.2 1 0,1U 2,1:\ O.S-~ 
(26) Cu leguminosas pprn 7,76 2,3 1 7,25 2,00 7,:\7 1,70 7,ú3 2.54 
(27) Zn leguminosas ppm 38,41 25,96 36, 10 11,86 39,89 23,89 34.61 IS.2-1-
(28) Mn leguminosas ppm 56.6S 19,SO 64,87 33,19 61,08 27,98 60.44 27.07 
(29) Fe leguminosas ppm 97,70 4 1,78 96.22 3 1,93 92,63 :H,78 10 1.29 :\8,28 
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lle f e re n 1 ,. a l p 11 ,w aprec ia que los prados de regadío y sin abonar , son ligeramente 

más bás icos q11 l' lo,.; n u ir r igados y a bo n ados con estiércol. Si bie n pueden existir 

disc re panc ias ,· ntre los , ·al ores h a ll ados y los que n ormalmente se enc uentran e n la 

bibliografía ( 1) . h e111os pod iJo o bse rrnr que los prados con me nor manejo presentan 

unos valo r t>s ex l re111os. ta nt o e n pH com o composición mine ral. basta con obser var la 

varianza de cada 1111a de las variables estudiadas . 

Al co m parar la co mpos ic ión mine ral de los su e los y la s plantas de los prados de 

regadío frent e a lo,.; d .. se.-a 110 . ~- los q u e recibieron abonado o rgánico frente a los que 

n o lo recibie ron. s,· aprt>eia. e n e l prime r caso, qu e los contenidos minerales de los 

prados irrigad os s o n s uperio res a excepció n del po tas io a similable de l suelo; el cobre, 

mangan eso y hie rro d e lo s h e n os: m a ngan eso y hie rro de las g ra míneas y manganeso 

d e la s leguminosas. 

Por otro lado. los prado,- n o a bo n ados presentan unos va lo res superio res a los 

es te rcolados a excepc ió n del hi e rro asimilable de l s uelo; cobre de los he nos; fósforo 

d e las gramín e as y polas io. c inc y manga neso de las leguminosas. 
En las ta blas 2. :~ . -i y 5 se r e fl eja n la s ma trices de correlación entre todas las 

variables estudiadas en cada uno de los tipos de prados muestreados, as í como el nivel 

d e s ignifica c ió n d e l co e fi c ie nt e hallado : 10 % (+). 5 % (++) y 1 % (+++). De todos 

ellos únicame nt e co m e ntare m os los que re laciona n sue lo-s uelo y suelo-pla nta, sin 

e ntra r e n d e ta lle de lo s hallado s entre pla nta-planta. 

He fe re nt e a l pH con t'I s u e lo. únicam e nt e los prados de regadío (tabla 2) y con 

a bono (tabla -t.) so n los que presentan alguna corre lación . En el primer caso se 
aprecia e ntre e l pH con e l c in c. m a ngan eso, po tas io, calcio y fósforo. En el segundo 

ca so la corre lac ió n es s ig nifi ca ti va con e l ca lcio y e l hie rro, ésta de s igno negati vo, 

de bido s in <luda a ')ll e e n s u e los bás icos , e l hierro tie nde a convertirse e n tri valente, 

que es mu r h o m enos solu ble (8). 

Entre e l pH y los e le m e ntos mine rales de los vegeta les analizados, observamos 

u na corre lac ió n positiva co n e l calc io de las leguminosas e n los prados de regadío. En 

los otros tres g rupos d e prados , la corre lación es de s igno negativo en tre este 

paráme tro y e l manga n eso de la s g ramíneas, d ebido a que este catión en suelos 

lige ra m e nt e básicos t ien e una gran te nde n c ia a qu elatizarse y hacerse insoluble (1). 

Al rela c io n a r lo s valores d e los e le m entos minerales del sue lo entre sí, se ha 

podido obse rvar que e l manganes o es e l único catión que no presenta ninguna 

corre lac ió n con lo s de más. es d ecir , s u mayor o m en or conte nido e n el suelo no 

parece esta r influe n c iada por ninguno de los ca tio nes estudiados en es te trabajo. Los 

prado s que presen tan un mayo r número de co rrelaciones entre los ele mentos 

asimilables del s u e lo s on los irrigados y los n o este rcolados. 

Con r espec to a l estudio que se hace comparando e l contenido de element os 

e xtraídos d e l s u e lo , con los h a llados e n los vege tales, se pueden observar una serie de 
caracte rís t icas d e l co mportamie nt o de los cationes es tudiados. 

El cobre asimil a ble d e l s u e lo parece influir úni camente con los contenidos de este 

e le m ent o e n los h e n os d e prados irrigados ; estando estrecha mente re lacionado con el 

po tas io d e lo s vegetales. s ie nd o esta co rre lación máxima e n aque llos prados donde el 
ag u a no es fac tor limit ante. · 
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Los contenidos en cinc, cobre y manganeso de las plantas es tudiadas. no es tán 
relacionadas con los ha llados en e l suelo; si bien se o bser va e ntre ellos un c laro 

antagonismo, debido a que la absorción de cada uno es frenada po r los o t ros dos ( 1). 

Referente al potasio, y al contrario de alg ún au tor (1 ), es el cati ón que presc11t a 
una mayor corre lación entre el contenido en el s uelo y la planta. Este hecho pu ede 

ser debido a que, si bien hemos separado los prados de acuerdo con su irrigación. la 
totalidad de ellos estaban ubicados en zonas monta ñosas, do nde la pl u vio met ría 
ronda los 1.000 mm anuales, pudiendo ser considerados húmedos, y por ta l mo ti rn 

libe rar más cantidad de potasio que los normales, que es aprovechado por las pla 11tas 
debido al consumo de lujo que presenta este catión . 

La correlación calcio suelo-planta se presenta únicamente en prados de secano. 
con abono orgánico y para el grupo de gramíneas. Está estrecham ent e re lacio 11ado 

con el potasio de los vegetales, debido a que es un cati ón q ue aument a la 
transpiración , razón por la que la presencia de po tasio, que limita estos fe nómenos 
contra rios, será siempre benefi ciosa para que la pla nta no s ufra mar chita mient o. 

El contenido en calcio del suelo presenta una correlació n negati va con e l 
manganeso, a causa de que e l encalado insolubiliza a es te e lement o para su absorció n 
por las plan tas ( 1) . 

El fósforo de los vege ta les es tá influenciado por el edáfico única mente e n los 

prados de secano y sin este rcolar. A excepción de los prados abo nados, en el resto 

existe una re lación entre el fósforo asimilable del s uelo y e l potas io de las plantas 
analizadas. 

RESU MEN 

Se estudian las corre laciones existentes entre los elementos as im ila bles del sue lo 
Y la composición minera l de henos, gramíneas y leguminosas de 40 prados 

permanentes agrupados de acuerdo con la irrigación y abonado . 

STUDY OF THE RELATIONSHIP BETWEEN MINERALS 
ELEMENTS ON SOIL AND PLANT 

SUMMARY 

It was studied the correlations between echa ngeable e lements of soils and the 
mineral composition of hays, grasses and legumes o n 40· permanent meadows 
according to irrigation a nd manure . 
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