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L.as plantas requieren paro su rorme: deszrrollo dz i8 elemertos denomi-
nados elementos esencizles’’, los ccales se encuentrzn a continuacion:

a. IZicronutrimenios: Carbono {1}, Hidrdgeno (), Cxigenc (C), l‘hfré-
no (F), Fésforo (F) y FPotasiu {¥).

b, Tlemenios secundarios: Cgleis {Ta), Magnesio (Iip) v Azufre (S).
c. Elementos menss us Toro {Z), Cloro {(Cl), Cobre (Cu), Fierro ('?),
IMenganeso (), Molibdeno (Mo} y Zine (Zn).

in 7eneral, el carbono, el hidrdgeno, y el oxigeno los toma la planta de la
atméefera, II resto de vuirirnentos son suministrados a través del medic
d2 crecimiente (normalmente el suelo; o pcr via foliar,

La capacidad real de un suelo para suministrar a las plantas los nutrimen-
tos eseneiales en cantidac adecuada y al momento oportuno es ia que se de-
nomina fertilidad real. Zstz fertilided, puede ser alia, media o baja.

%1 andlisis fisico y quimico del suzle =25 una herramienta que ayuda a carsc-
terizarlas y nor consisuiente a conocer su fertilidad, con lo cual se pueden
tornar decisionec méas confiables schre el emypleo de fertilizanies y enmien-
das para obtener cosechas o para ccnservar o mejorar el grado de fertili-

-

dad maodiante pricticas adecvadas de manejo.
CATIERACICH DEI, ANALISIS,

leade el punto de vista fisico o guirnico, una técnica de anélisis con fines
agrizolas puede ser buens, nero sino existe correlacidn con la respuesta
chlenida por Ja planta bojo eondiciones de camrpo o de invernadero, dicha
térnica © procedimients no tendrd ninzin valer, Por tanto, es necesario

b

Tnz. Tuimico, .S, Frograma de Suelog. ICA - Tibaitata
Apartado Lereo 151155, Cosots, Colombia,
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calibrar el méiode, o sea, fijar los velores limites para calificar el sue-
lo come bajo, medio o alto en determinado momento, de acuerdo con los
resultados analiticos por el métodc bejo estudio.

Lia calibracién se obtiene después de comparar estadisticamente los resul
tados del andlisis de bastantes suelos, con los resuliados obtenidos en el.
campo o invernadero (rendimiento u otra variable), al aplicar a esos sue-
los el nuirimento o nutrimentos bajo estudio., i.a calibracién de un méitode
para establecer los limites estimativos de bajo, medio y alto, sdlo puede
hacerse con base en una probabilidacd de que €l suelo Fea realimente pobre,
la probabilidac de que responda, es decir que aumente siznificativamente
el rendimientc al aplicar dicho nutrimento, debe ser alta; cuando es rico,
la probabilidad debe ser baja. Agrupados y comparados los resultados de
los andlicis ce los suelos estudiados con la respuesta de la planta a ia apli_
cacién del elemento, se establecen log limites buscando que se cumpla el
siguiente requisito (Frye, 1872):

TAELA 1.

~ oy . . Valor analitico Pobabilidad de

Calific

- acton {Unidad de expresién) Jlespuesta

Contenido bajo fenos de (x) Aprocx, del 80% (alta)

Contenido medio de (x) a (y) Aprox, del 50% (1£e~-
dia)

Contenido alto mas de (y) Aprox, del 20% (Z2a-
ja)

Mavas, Manzano y McClung (1968) consideran comoc respuesta positiva {'al
fésforo, por ejemplo) aquellos awmentos en rendimier.to superiores al 2C%
¥ como ninguna respuesta aquellos inferiores al 20%.

Cuando no se puede 1legar a mucha precisién en la calibracién de un méto-
do analitico por lomenos debe establecerse el "nivel critico’. Valores por
debajo de dicho nivel implican alta probabilidad <e respuesta, y valores -

por encima, baja probabilidad de respuesta.

Zn Cclombia se han efectuado alpsunos estudios con el objeto de correla~
cionar métodos analiticos con respuecta de la planta. Por ejemplo llavas,
IManzano y Iicllung (18356) con base an pruehas re’ionales establecidas en
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Cundinamarca y Eoyacéd encontraron gue para trigo, el método Lray II pa-
ra fésfore fue el gue mostréd el més alio indice de correlacién,

MNTEIFLETACICN 2EL ANALISIS,

Posiblemente la interpretacién es la etapa més importante y diffcil en un a-
ndligis de suelos. Mo se trata solamente de conocer los niveles criticos,
sino poder tener un concepto global del andlisis, congiderar la interdepen-
dencia entre clementos y propiedades del suelo, medir 2l efecto de condi~
ciones de clima y en fin, conocer el cultivo para el cual se va a utilizar el
anflisis, Indudableinente esto es diffcil, pero habri una mayor confiabili~
dad entre mas y mejor se consideren los factores expuestos. Iiacer un a-
nélisis es facil; interpretarlo y utilizarlo correctamente es lo diffeil,

o

.

Menos dz §, 5: Muy &cido, MNecegario encalar para la mayoria de los cul-
tivos. Fosible toxicidad de aluminio, hidrégeno y manganeso. Deficiencia
de 7, Ca, Mg, Moy N,

3,9 - 5, 8: Moderadamente dcido. I'aja solubilidad del P y regular dispo-
nibilicad de Ca y Iz, Algunos cultivos como lesumincsas requieren enca-
lamiento,

& ¢ - 6,5: Ligeramente acido. Condicién adecuada para el crecimiento
de la mayoria de los cultivos,

8,8 - 7, 3: CTasi neutro. Iwuena disponibilidaé de Ca y IMg: moderada sus-
ceptibilidad del P; baja disponibilidad de los micronutrimentos a excencion
del molibdeno.

7,4 - 8,0: Alcalino. Fosible exceso de Ca, Mg y carbonatos. ILaja solu-
bilidad gzl fésforc y micronutrimentos a excepcién del molibdeno. Ffosi-
ble necesidad de tratar el suelo con enmiendas. Se inhibe el crecimiento
de varios cultivos.

Més de 8, 0: Nuy alcalino. Posible exceso de sodio intercambiable. Se
inhibe el crecimiento de la mayoria de los cultivos, Nacesidad de tratar el
suelo con enmiendas (Frye, 1872).



Nitrézeno Total.

Plormalmente los suelos de clima fric contienen més nitrégeno total que los
de clima c4lido, pero el suminisiro es menor debido a la baja rata de mine-
ralizacién. Un estimativo conceptual muy general del nitrégeno se observa
en la Tabla 2 (Frye, 1572).

Estimativo conceptual del nitrdégenc =n les suelos,

Interpretacisn del % de N Total

~lima Eajo Medio Alto

Frio Iiznor de G, 25 £,%5 - G, 580 IMayor de G, 5C
Medio Menor ce 0,15 £,15 - 3,25 Iiayor de 0, 25
CAalido Ienor ge 0,10 0,10 ~ G, 70 IMayor de 0, ac

1.a determinacion del N total del suelc no es una medida que permita cono-
cer a2n forma confiable la disponibilidad de este nutrimento para las plantas,
Alunas investigadores han enconirado buena correlacién entre produccion
de nitratos y amonio por el suelo y respuestia a nitrégeno, Sin embargo pa-
ra un laboratorio de rutina {servicio para agricultores), la técnica no es a-
decuada nor lo elaborada y el requerimiento de tiempo,

Jarbono Crgauico,

A medida que disminuye la temaperaturs, el contenido de materia organica
aumenta debido a la baja rata de mineralizacidn de ésta. En Colombia por
existir relacién inversa entre aliitud y temperatura, se ha encontrado co-
rrelacién positiva entre el contenido de materia orgénica y altura sobre el
nivel del mar (Marin y Gémez, 1968).

La materia orgénica es fuente principalmente de N, P, 5 y algunos elemen-~
tos menores. Ademiés mejora las propiedades fisicas del suelo y aumenta
la capacidad amortiguadora (Euffer), Tiene gran influencia en la capacidad
ce intercambio catiénico; cada 1% de materia orgénica representa en gene-
ral, 2 m.eq, /100 g en la medida de1la C. L C,

IEn la tabla giguiente se observa el estimative conceptual de 1a materia or-
ganica en los suelos, (Tabla 3).
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TATLA 2, Estimativo de materia orgénica en los suelos, *

Interpretacion del % de Materia Crganica

Clima

Eajo Medio Alto
Fric Menor de 5 5~ 1C Mayor de 10
Medic Ifenor de 3 3~5 iViayor de 5
Calido Menor de & g~ 4 Mayor de 4

* Frye, 1572.

Selageidn C /1,

Zesulta de dividir el % C por el % de I, Esta relacién da una idea de los
procesos gue estin regulande el estado del nitrdzeno en el suelo, Una ca-
iificacién de esta relacidn es la siguiente {Frye, 1872).

Menor de 10: Faja. Indica alta mineralizacién. Seguramente la materia
organica ¢4 buen suministro dz algunos nuirimentos. Propia de climg cé-~
lido en suelogs bien aireados.

Intre 10 y 12: Mineralizacién 'normal’,

Mayor de 13: Alta. Ifineralizacién lenta. Il aporte de nutrimentos por la
materia orzénica es poco eficiente,

Fésforo Aprovechable.

Tal como se dijo anteriormente y en el capitulo sobre este nutrimento, exis
ten varios raétodos para la extraccidn de P, Algunos de los trabajos efec-

tuacos en Celombia han mostrado correlacién con los métodos Fray I, Lray
Iy Troup,

v}

ara . ray I los velores de correlacidn para trigo y cebada son: Menos de
C ppm. de 1 Allz probabilidad de respuesta,

ot

C - 40 ppm: Probabilidad medis de respuests.

M)

bt

Yleyor de 40 ppra: Eajs probabilidad de respuesta.
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En la Tabla 4 se muestran los niveles criticos para f6sforo por tres méto-
dos.

TAELA 4, Calibracidn de f6sforo aprovechable en suelos*,

—

Méiodo Nivel para alta NMivel para baja
respuesta {ppm) respuesta (ppm)
Zray I Menor que 10 Mayor que 25
Tray O fenor que 20 Mayor que 40
Clsen Menor que 12 IMayor que 35

&smr.u o |

* Frye, 1872,

#g imaportante recordar que 2l hacer recomendaciones de fertilizantes fos-
fatados se dehean iener en cuenta varics factores tales como:

a) Ensayos regionales. b) Fésforo disponible. c) Tipo de cultivo. d) uso
¥y manejo arterior del lote, e} Ciras propiedades del suelo y f) Fertiliza-
2ién nitrogenada y/o encalamiento que se va a hacer al cultivo,

Capacidad de intercambio de Cationes,

Wpta asociada directamente con la textura, tipo de arcilla y el contenido de
materia orginica del suelo, IEn Colombisla .1 C. de los resultados es
muy variable, aGn dentro de una misma regién. Es deseable que un suelo
presente una C.L. C. alta, asociada con una buena saturacién de bases, ya
que esto indica una gran capacidad potencial de suministro y reserva de Ca,
Mgy Z. ZEn términos generales un estimativo conceptual de 1a C.L.C, en
los suelos es el sigviente {Frye, 18672):

Iienor que 1C meq/100 g  Zaja.
10-2C meq/10C g1 Media
Mayor que 20 meq/100 g: Alia.

bzses Intercambiables (Ca, Mg, ¥, Na).

En general es diffcil establecer niveles criticos para estos nutrimentos. En
la mgyoria de los casos ge debe tener en cuenta no solamente el elemento
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intercambiabie sino también el porceraje de gaturacién del compiejo de -
camnbio ¥ 2l pI del suelo. Cimo focior importsnte o congiderar son los icners
asociados o scompafiantes. For ejerplo en el caso del caicie, asumiendo .
czntidndes izuaies d= caicl e doo suslos, pero en el uno el catidén acompa~
fiande e3 el oluminio ¥ en ¢l otro es «l 20dlo, Si se considera que la eapaci-
dac do retencidn s

]
. »

- L 2.
Al v Cazs Hg = X = Ma_. eni~ares la conceniracién Cn'™ en 1n pelucisn

n

zri mgyor cuando el idn acomnafizita es aluminio que cuando es sodio,
In le Tabla § ee chserva 2l estimativo conceptuel de las bases en les sueles
v el porcentaje de saturacién de lag mismas (Frye, 1972).

., -

TAZILA B, DNstimativo concepiust de lne bases en el suelo.

“lermento TTEnjo Medio  Alio

Caleio meqfl106 z Meros de 3 3-8 li4s de 8
Saturacidn (%} Iienos de 30 20 ~ B0 Mis de 50

Magnegio meqf/10C g Meoog d2 1,5 1,E~ 2,5 Idsde 2,5
Saturaecién (%) Moucg de 15 15 - 25 Wés de 2F

Fotagsic  meqg/l0C o Iieros de 0, 20 0, 20-0,40  Mis de 0, 40
Saturacisn (%} Menos de 2 23 Mée de 3

Sodio meqf160 g Su ecntenido debe ger menor de 1,
Saturacidn Jehe ger menor del 15%,

Relacién normal Jar Mg: K
9-3: 1:0, 15-C, 2B

Acidez Intercambinble.

En le moyorin de los suclos la acides Intercambiable esti constituida por el
elmminic intercambliable, Cacl con sogarided ceacfons preblemss silo sa~

turzci6n con regpesto ale T, % C. ee mayor del 5%,

Ciro facior 2 tenerse en cuenia o3 1z ralazién Ca + Mg Iiizntras mis ba-
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ja, mayor es ¢l problema, El valor riinimo para esta relacién debe ser
uno. Zeneralmente a valorec de p por debajo de 5, 5 (suelos minerales)
o por debajc Ce cinco {suelos orgénicos) existen problemas con el alumi-
nio. Para cultivos poco exizentes en calcio y para suelos de Il inferior

a 5, 5 y menor de 10% de materia orsénica, ce recomienda aplicar 1,500
Xglia de CaCly, por cada miliequivalente de aluminio, Para suelos de
pit izual o menor que 5,0 y més de 10% de materia orgénica se recomien-
da aplicar isualmente 1,500 ¥sf5a de CaCCg. Cuando la relacién Ca/Mg
es amplia (m4s de 4) se recornienda aplicar 1. 250 ¥g/%a de cal dolomitica
(Fryve, 1972).

Conductivicad Eléctrica, (C.ZE.).

Como se dijo antes, la conductividad eléctrica es un indice de la salinidad
asi como el porciento de saturacién de sodio es un indice de la sodicidad -
del suelo, Inla Tabla 8 se hace una evaluacién de la salinidad (Marin y
Gomez, 15358).

TAFLA 6, Interpretacién de la C.E. del extracto del suelo (milimhos/cm)
G-2 J=4 4=5 3-16 18
o salino Iy lizeramente lioderadamente Fuertemente  Muy fuer
saline salino galino temente
salino

Tn general por encima de 4 milimhos/cm se restringe el rendimiento de mu-~
chos cultivos y se debe recuperar el suelo.

Por su parte cuando la saturacidn de sodio es superior al 15% y el pH es su-
perior a 8, 0 existen problemas serios en el suelo principalmente desde ¢l
punto de vista flsico. En estos casos se necesita someter el suelo a un tra
tamiento a base de enmiendas sulfatadas generalmente, y lavado para recupe
rarlo.

iigte tema se iratd con mayor detalle en seccién precedente.
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UNIDADES T2 BEAZFARESICH BMPLEADAS 711 EL ANALISIE Z% LTULSLCS,
I.as unidader comunmente empleadas en el anélisis de suelos son: a} For-
centaje (%), b) Miliequivalentes por cien gramos de suelo (meq/10G 2), «¢)
paries de millén (ppml,
Ee de anotar que se acepta que una hectérea de suelo, capa arable, pesa -
2. 000, £00 de kilogramos o en cu defecto que tiene un volumen de 2. 063, 000
de litros,

Zrevemente se explicaran las unidadeg empleadas:

2) Partes por millén (ppm). Se llama ppm a las unidadec en un millén de
gramog; litroc en tn millén de litres.

Si un suelo tiene 1 ppm de =, ese suelo tendrd 20 Xg/Za de T, olo -
que es lomismo 45,8 Jgffa de Fo05,

1 ppm de 7 es igual a 4, 58 Iz de Talg/ia.
b) Miliequivalentes. Il equivalente quimico de un elementc es su peso

alémico dividido por su valencia. Si ge expresa en gramos se le de-
nomins eguivalente sramo.

Ej:  a) Teso atSmico de caicio {ca )} 40
Valencia - 2

Fquivalente gramo 02 =20¢
b) ~ego atémico del magnesio (Ig) 24
Valencia 2

Tquivalente gramo 2= 12 g
c) Pesgo atémico del potasic (If) 3¢
Valencia 1

Tquivalente gramo 3¢-1= 38¢g

Se denomina rili-equivalantes al equivalente dividido por 1, 060,

i a) Miliequivalente ramoc de g 0.012 5
b) Ijliequivalente :ramo del IX 0.03% r
c) Miliequivelente gramo del Ca 0.020 z
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¢} Conversion de miliequivalentec a l:ilojramos gor hectir.a.
1.a hectdrea en promedio pesa 2. 300, 000 de ¥g.

Supongamos que un andlicis de suelo dio 1 meq ce calcio por 100 gra-
mos de suelo., “gto equivale a £, 8% 7 en 100 gramos de svelo, o sea
a 0, 0002 I'g por g de suelo. TFor tanto en Z,00C. 000 de Xgo sea en
una hectirea habrj 400 g de Ca,

Aplicando los mismos razonamientos se tiene:

meq de Caf/100 7 de suelo = 400 Xg de Ta/Ea
meq de Mg/100 5 de suelo = 740 [.g de kig/lTa
megq de 7/ 100 - de suelo = 780 I“s de X /=a

meq de Ma/1CC 7 de suelo = 43C Xg de Ma/Ha,

et ped ek e

CCITCLUEICH IS,

®1 anslisis de suelos con fines a-ricolas, es una herramienta valiosa para
hacer recomendaciones de fertilizantes y enmiendas. Cada dia los investi-
radores en este ramo estan trabajando para obtener mejores técnicas que
permitan resultados més confiables de acuerdo con la zona, el cultivo y el
agricultor. Sin embarso, el agricultor debe igualmente considerar que es
necesario utilizar buena semilla, controlar plagas y enferimedades y man-
tener un nivel adecuado de humedacd, para que con la feriilizacién recomen
dada con base en el analisis de suelos pueda obtener alios rendimientos,
cosechas de buena calidad y alta renizbilidad.
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