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FERTILIZACION DE LA PAPA (Solanum tuberosum L)

EN SUELOS DE ANTIOQUIA

*Rodrigo Mufioz Araque

En antioguia se cultivan anualmente con papa entre 15 y 17 mil hectareas,
con un rendimiento promedis por hectarea que oscila entre 12 y 20 tone-
ladas. En los suelos donde se siembra esta planta se aplican, por parte
de los agricultores, abonos orgénicos, fertilizantes abasede N, Py K y
Cales La clase de fertilizante y las dosis utilizadas son el resultado de
mas de 30 afios de investigaciones realizadas por entidades oﬂmales, £%
de la experiencia de los agricultores, muy acuciosos en esta region co-
lombiana,

Nitrdgeno y abonos orgénicos

En Antioquia, los suelos cultivados con papa son en su mayoria altos en el
contenido de materia orgémcc,. (Figura 1) . Este contenido se debe, posi-
blemente a la baja poblacidén microbial y a su poca actividad, atrlbulda
ésta a la amdez (PH) y al Al~intercambiable; a la baja temperatura de la
zona; a la deficienciade P, Mg y Ca y a la abUndanCta de minerales secun
darios amorfos de tipo alo{‘amco (1,2, 6, 21, 26, 41) En estas condlcw
nes ecolog icas desfavorables para una m meral izacidn intensa de la mate—
ria orgamca se presenta un balance favorable para la acumulacidn de és-
ta, mas que para su degraclac,to.i.. FPor esta razon los cultivos responden
a la aplicacién de Nitrégesno y de abonos srgénicos bten descompuestos 6
"Compost", en forma favorable (1, 21, 26, 41) (Figuras 2, 3, 4y 5). Pa-
ra estas dos fuentes de dosis, que permlten altos rendtmxentos de la papa,
estan alrededor de 50 y 100 kg de N ha y de 2 a 5 ton/ha de abonos orgé-
nicos (28, 32, 34 y 35).

La deficiencia oui P en las plantas de papa restringe su crecimiento apical
y de los demés Grganos de la planta "—‘n estas condiciones, los peciolos

y los folidlos de las hojas won pequefios y éstos son curvados hacia 1a ner-—
vadura central; el folla;e 2s de color verde intenso y las hojas mas viejas
se tornan de colo:»ac:on pardo oscura a rojiza . La planta de papa con de
ficiencia de P es erecta con tallos flexiblzs y sus tubérculos presentan le—
siones externas (Rusty Brow) e internamente los tejidos son blandos (4,39).
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FIGURA 1. Distribucion porcentual del conte-
nido de materia orgdnica en suelos
cultivados con papa, en Antioquia.
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FIGURA . Respuesta promedia de ia papaa ia fertilizacion con N, #n
las localidades de Marinilla, La Unio’n,La Cljo,‘Sonao'n,lu
Pedro y Carmen de Vivoral (Antioquia). El contenido du
materia organica vario entrs 13,5 y 34,7 % con un promedis

de 27,6 % .
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FIGURA 3 + Respuesta de la papa a la fertilizacidn con Ny P20s,enuna
rotacldn papa- avena, eén suelos Andept de la sllv;lnlouqra)-

Datos promedios de |10 cosechas. El contenido de materioorganica
al finalizare! ersayo gra de 21a 235 % yelde Pde Te 22pprw
(Bray11),
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FIGURA 4 Respuesta de la pepa a lg fertilizacion con Ny materla
organica,en una rotacion papa-avena,en suelos Andept
de la Selva { Rionegro).Datos promedios de § cosechas.
Al finalizar el ensayo, el oontenido de materia organica
era de 29,7 % para el tratamiento festigoy de 291%

para el nivel mas alto de materia organica.
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FIGURAS . Respuesta de lapapa o la feriilizecion en localidades de
Rionegre, sonsen, Envigado y Carmen de Viveral { Antioqula).
Los sonfenides de materia érganica (%) Penppm ( BrayIl) ¥
K Infersambiable (meg/100gr), variaron enire I18,7y 30,4(M0)
8,5 y48,0(P-ppm,Brayitly.020 8 032( K* meq/100 grs),
respestivamente.



TABLA 1, EIl fésforo y la distribucidn de sus distintas fracciones en Andosoles de Colombia.

F racciones de fésforo en ppm

F racciones de fésforo en ppm

Localidades Tota Orgénico Inorganico P-Fe P-Al P-Ca P-Ocluido P-Facil
mente
reemplazg_
bles.

Altiplano de Pasto Q74 685 289 52 29 8 200 -

(Narifo)

Ipiales (Narifo) 11556 933 222 58 45 30 86 o

Tdquerres (Narifo) 777 53 724 64 188 56 389 17

Rionegro (Antioquia) 1300 865 435 16 291 51 71 6

La Selva (Antioquia) 1475 1263 212 83 8 26 94 1

Oriente Antioqueno
21 perfiles

Fracciones de fésforo expresados en porcentaje del total

36.3

63.7

6.2

2.8

9.6

46 .

ppm = partes por millén.

P-Fe = fésforo unido al hierro.

P-Ca = fésforo unido al calcio.

P-Al = fésforo unido al aluminio.
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Otra fraccion abundante de P en los Andepts colombianos (Tabla 1) es la
de los fosfatos ocluidos gue se presenta entre el 25 y 100 por ciento del
P-total. Esta es una fraccién que no aporta P a la nutricidén de las plantas
a menos que el suelo sufra condiciones de fuerte reduccidn (22).

Fijacion de Fosfatos en Andosoles

Los Andepts son suelos que tienen una alta capacidad de fijacién de fosfa=
tos solubles (10, 14, 15, 20, 24, 25, 32, 33, 34, 37, 38, 41), Este pro-
ceso se ha atl'lbUldO a la presencia de cargas electropo51t1vas en la mate-
ria orgamca, en oxidos hidratados de Fe y Al; en minerales arcillosos y
en compuestos aluminio—silicatados amorfos como la alofana entre otros.
Estos materiales dan >rigen a la adsorcién de los inones fosfatados
E(H2P04 )Y QHF’O4 ):[ presente en la solucmn del suelo (41). Los fosfatos
pueden tambien reacCionar con cationes Fe™ , Al +H Y. Ca para formar
fosfatos de calcio, hierro y aluminio que se precipitan 6 transforman en
fosfatos complejos de baja solubl[zdad (22). De acuerdo con Zunino (41),
el fosfato adsorbido fisico q'vmlcamente ala alofana se transforma paula=-
tinamente a formas asociadas al humus, a través de puentes de Al, La
alofana estaria dﬂbprendiéndoae conrtinuamente de su carga activa, y tal
vez saturada de fosfato, méas externa, Este proceso producmrla la exposi=
cién de nuevas supe rJ:!C!.e::, de alta capacidad de retencidn de fosfato, lo
gue darfa orgien a la Lr.:ar,tzvar:lon dsti proceso fts&co—quamlco de adsorcidn.
Segun Zunino (41) ésto explicaria el cardcter no saturante del proceso de
fijacion de P 2n suelos alofanicos. Existen numerosas investigaciones en
Colombia que cenctan la irnpeortanciz de este proceso en suelos Andosoles.
En este sentido La5n (20) aplicé 800 ppm de P en un Andept de "La Selva"
(Rionegro) los gue se fijaron completamente. Segln este autor, los prin—
cipales compuestos responsables ce la fijacion del P fueron la alofana, el
Al-intercambiable, el Al-ligado 2 la materia orgénica y los sesquidxidos
amorfos de Fe vy AI (,-_u) Resultados similares a lgs de Ledn (20) obtuvie_
ron Ospina (29), Munévar (25), Sénchez (Figura 6) (38), Gutiérrez y Ron—
din (14), Rodrlng:Z (81, 82, 83, 34, 37), Gualdrdon y Herrdn (15) entre
otros. Todos estos in vc,:.tagadores encontraron fijaciones de mas del 90
por ciento del P aplicado, cuando adicionaron entre 800 y 1600 ppm de P.
En estos sueios, sin aplicaciones de P, se praesento el siguiente orden de-
creciente en el ccniaenido de diferentes rracmones de P: P-organico =>
P-inorgénico (P-ocluido ~ P=-Fe 22 P=Ca 3> P-Al o P—F‘r) Cuando se apli
ca este elemento generalimente el prcceso de precipitacion, que forma fG-:a
fatos de baja solubilidad, es més intenso y significativo que el de adsorcidn.
Las formas mas frecuaries en las cuales se transforma el P aplicado son:
P-organico, P‘-O._.L.JLC’_‘), F’*Fe y P=~Ca (15, 35); en algunos estudlos como
en el de Gualdrdn y Harrdn (15), el P-Al resultd ser una fraccidén impor-
tante.

Efectc Residual de la Apl icacidn de Fosfatos en Andosoles

Debido a la alta fijacion de fosfatos er. los Andepts, la acumulacién de P
disponible es escasa cuando se realizan fertilizaciones secesivas en el

mismo lote con este elemento, Rodriguez (388) estudid el sfecto del P en
una rotacion papa-avena gue durd 10 afos consecutivos. En las parcelas
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que al F’Lnalizar el ensayo hab{an recibido 0, 900, 1800 y 2700 kg de P20s/
ha contenfan, en ese orden, 4.4; 7.0; 12,4 Y 13.9 ppm de P (Bray II), pre_
sentandose en todas las parcelas una fijacion de P en el suelo y una remo-
cién ejercida por los cultivos equivalentes al 95% 6 més. En esta rotacion
a mas P aplicado més produccidn de papa, alcanzandose el méaximo rendi-
miento con 300 kg de Pg0s/ha en cada una de las nueve siembras, Al fi-
nalizar el experimento'quedarcn en el suelo suficientes residuos de PPara
obtener buenas cosechas de avena en rotacidén, cuando se aplicaron mas de
200 kg de P205/ha a la papa en cada siembra, Rodriguez (34) en otra ro-
tacién papa-pastos a ocho afios encontrd un ligero aumento en el P-=disponi
ble por efecto de la mayor aplicacién de P, Las parcelas al finalizar el ~
ensayo habian recibido 200, 600, 1200 y 1800 kg de Po0Os/ha. Aquellas par_
celas sin fertilizar, pero con apltcacmnes de 200 y 1800 kg de P20s5/ha con
tenfan 3.6 y 3.7 PP de P (Bray II), lo cual indica una extraccidén de los cul=
tivos y una ﬂ]acn::m en el suelo de 99 por ciento, En esta rotacmn la ma-
yor produccion de papa se obtuvo con las dosis maxima de 450 kg de Po0s/
ha (Figura 7). La papa dejé residuos de P suficientes para buenas cose-
chas de pastos cuando los sueios habian recibido 600 kg de F’205/ha é mas.,
Rodriguez y Ledn (32), en un Andept de "La Selva" sin cultivar, estable—
cieron un experimento con maiz a ocho siembras consecutivas, En la pri-
mera siembra para obtener altos randimientos se necesitaron 400 kg de
Po0s/ha y en las siembras subsiguientes 100 a 200 kg de P205/ha Al fi-
nalizar el Dxperlmento sa hizo una nueva siembra de mafz a la que no se
le aplicd fésforo para ohsarvar en este cultivo el efecto residual. La ma-
yor produccidn, (4.0 ton/ha}, se obtuivo en la parcela que habia recibido un
total de 1600 kg de P20s/ha, en comparacion con la de 800 kg de P20g/ha
que 1indid 3.28 ton/ha vy el testigo de P gue solo produjo 0.78 ton/ha. En
estas parcelas el contenido dz2 P fué 6.1 3.6 y 1.9 ppm (Bryan II) y la fi-
jacién’'de fosfatos y remocidn por el malz de més de 99.3 por ciento.

Efecto de los Abonos Orgénicos en la Disponibilidad del P

La aplicacién dz abonos orgénicos y snmiendas influyen en la disponibili-
dad del P en los Anc'ﬁptc de Anticquia, de acuerdo con ﬂxpertment‘\s rea-
lizados por ROdI’lgUEZ (32, 32, 34, 36, 37), Rodriguez y Leédn (32), San-
chez (38), Munévar y Wollurn (.:6), Ccdavld (8) entre otros. I_a tendencia
encontrada por estos investigadores es la de que los niveles mas bajos uti-
lizados de CaCOg, MgCOg y escorias de alto horno, hasta 5 - 7 ton/ha,
disminuyen la fijacion del = apl icado y se mejora ligeramente su disponi-
bilidad; mientras que dosis mas altas de sstas enmiendas, generalmente
originan efectos contrarios a los descritos (Figura 68). Ademas, cuando
se aplican dosis altas de cal, casi siempre se disminuye el rendimiento
de la papa (Figura 7). Ospina (28) explica este proceso considerando que
un encalamiento excesivo, necesario en estos suelos para elevar el PH a
valores superiores a 6.0, es contraproducente porgue se puede inducir la
hidrotlisis del Al-complejado e interestratificado con la materia organica,
lo cual provocaria la precipitacién da! P aplicado por el hidréxido de Al
liberado., Por su parte, Rodriguez y Lotero (81) consideran que dicha fi-
jacion puede ocurrir a través del esquema arcilla~Ca-fosfato y, de acuer—
do con Fassbender (9), en estos suelos Dystrandept, el calcio es incapaz
de bloguear las reacciones de los fosfatos con la alofana y de los comple-
jos formados entre 2l Al y la materia organica.
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FIGURA 7. Respuesta de la papa a la aplicacion de Py Cal,
en una rotacion papa- pastos,en un Andept de lo
"Selva" (Rionegro)(Rodriguez, [.973).
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En experimentos de campo realizados en Andepts del Oriente y Altiplano
Norte en el Departamento de Antioquia, se ha logrado establecer que los
estiércoles de vacunos (bovinaza), gallinas (gallinaza) y cerdos (marra-
naza), mantienen e incluso mejoran la fertilidad de los suelos, cuando es-
tos se someten a cultivos de papa u otros. En la Tabla 2 se _resume parte
de la informacidn existente y la cual se refiere a la aplicacién en la papa
de cinco y 10 ton/ha de’ gall inaza en cada siembra, en una rotacnon papa-
avena a cinco anos (38) 0 en otra rotacion similar que duro 10 afos pero
en la que se utilizd 4,0 ton/ha de abono de establo (33) 6 en pasto kikuyo,
en la zona del Altiplano Norte, donde se hizo una aplicacién de marranaza
diluida en agua en proporcidén de 1:10 para una dosis total de aplicacion de
141 a 177 kg de P/ha entre el afio 1981 y 1982 (8).

Los resultados (Tabla 2) indican que aguellas parcelas que recibieron 36
ton/ha de abono de establo aumentaron, al finalizar el ensayo, su conteni-
do P disponible en 5.7 ppm (Bray II) y las que recibieron 40 ton/ha de galli_
naza dieron entrs 76.9 y 78.3 partes por millén (Brayn II) més de P que
las no abonadas con este material (25). La marranaza diluida provocd un
aumento del P~aprovechable en 15,76 ppm y 63.53 ppm (Brayn II) para
1981 y 1982 (3).

Varios mvestggadme.: han tratado de explicar el efecto de la adicidn de
abonos orgamcos en las propicsdades y preccesos mic roblologlcos de los sue
los Andosoles, De acuerdo con Zunmo (41), Andreux (1), Munévar y Wollum
(26) y Blasco (7), la materia orgénica original del suelo en estos Andosoles
tiene una baja tasa de mineralizacién; ademas, forma compuestos comple-
jos muy estables con la alofana y el Al, Ospina (29) para manejar adecua-
damente estos suelos, recomienda varias alternativas complementarias
como son enclamientos moderados periddicamente; la apllcacién de silica-
tos y polifosfatos; la aplicacién de abonos orgénicos de rapida descompo-
sicidon y la realizacidén de aradas superficiales infrecuentes., Por su parte
Blasco (7) menciona para un buen manejo de estos suelos, el empleo de
sustancias organicas gue incrementen la poblacién y la act:twdad blologtca
Y como consacuencia la coneapondtente mineralizacidén del P-organico.
Todas estas practicas podri{an activar la poblacidn microbiana original del
suelo y aumentar la degradacion de la materia orgénica nativa.

Métodos para Extraccidn de P-Disponible y Respuesta de la Papa

a la Fertilizaci ién con P en Andosoles de Antioguia

En Antioquia se han utilizado varias soluciones para extraer del suelo el
P-aprovechable (31, 32, 33, 34, 37). Estas soluciones son: Bingham
(agua destilada); Brayn I (NH4F 0.03 y Hcl 0.025 N); Bray II (NHgqF O0.03N
+ Hel 0,1 N); Carolina del Norte (Hcl 0.05 N + HpS04 0.025 N); Olsen (0.5
N de Na=HCO03 a un pH 8.5 ) y Troug (H2S04 0.002 N taponado a pH 3.0
con(NH,) 2S04 6 KpS04), De estas soluciones, las de Bray Il y Troug son
las que me]or correlacidn ha mostrado entre el P extraidos y la respuesta
al P en varios cultivos, incluida la papa, Experimentos sobre fertilizacion
de papa, en suelcs con menos de 40 ppm de P (Bray II) dan una respuesta
al P como la indicaca en la Figura 8 ( 27, 28, 30, 33, 34) y cuando se apli
ca P y gallinaza, la respuesta es como la de la Figura 9 (83). Estos da-
tos y otros no referenciados en este articulo, indican rendimientos simila-



TABLA 2. Influencia de la fertilizacién quimica y orgénica en las propiedades quimicas en Andosoles
de Antioquia,

P,05 Total

Aplicados, kg/ha

Cantidad total(ton/ha) de estiércoles aplicados

Cantidad de fosforo extraido (ppm) por

Cal Gallinaza

varios metodos

Abono de Establo Bray [ BraylIl Troug Olsen
0 6 o] (o] 3.3 4.4 4.7 10.3
2700 0] (0] (0] 8.5 18.7 12.4 37.9
2700 5 0 0 4.0 13.9 12.9 20.2
2700 5 0 36 4.7 17.3 18.6 35.2
I
300 0 0 0 27,1 =
300 0 40° 0 104.,0 :
1200 0 0 0 57.2
1200 8] 40 (0] 135.5

P-aplicados
Kg/ha como ma-
rranaza diluida

0
141
177

ano—considerado

1980
1981
1982

Contenido de P,

1.64
17.40
65.17

en tres afios considerados
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res en la papa cuando se aplican 300 - 450 kg de F’20 /ha en comparacion
con 75-200 kg de P205/ha y hasta 5.0 ton/ha de gallifaza de piso de pone—-
doras.

Métodos d_e Apl icacién_gi_g Fésf"oroix Papa

La inbibicién es un fenémeno que actda en las semillas de papa, para equi_
librar la diferencia de potenciales, cuando estas se sumergen en agua.
Aprovechando este mecanismo sencillo, al sumergir papa bien germinada
en una suspension de superfosfato triple al tres por ciento en agua por 24
horas y sembrando las semillas inmediatamente después de sacarlas al
aire, se obtuvieron rendimientos mas altos de 16 ton/ha de papa con la
sola aplicacion de 100 a 200 kg de Po0g/ha (18), EL método tradicional de
aplicacién de P en corona 6 en surco, separando el fertilizante cinco cen—
timetros de la semilla al:momento de la siembra, es el mas eficiente co-
mo sistema de fertilizacidn edéfica del P (33, 24, 85). El fraccionamien
to de fertilizantes completos, gue incluyen 300 a 450 kg de Po0g/ha, no ha
resultado en un aumento significativo de la produccién cuando se comparan
aplicaciones divididas del fertilizarte, en partes iguales, a la siembra y al
momento del primer aporque (80 a 45 dfas de siembra) con aplicaciones to=-
tales a la siembra,

Potasio

El contenido de K-intercambiable, en los suelos productores de papa, va-
ra entre 0.05 ¥ 1.4 meqg/100 g de suelo. Estas tierras, debido a sus bue—-
nas propiedades fisicas como estructuras en migajén, texturas medias vy
porosidad total alta, permiten una alta tasa de lixiviacidn de K+ de los
horizontes superficiales hacia el sub-suelo. En estos suelos, los expe-
rimentos indican respuesta positiva y significativa de la papa a las aplica-
ciones de Potasio (Figura 10 y Tabla 3), en suelos con contenidos menores
de 0,6meg de K/100 g de suelo, Cuando se aplican abonos orgénicos, galli
naza, se aumenta el K~intercambiable en el suelo (Tabla 4), reduciéndose
la dosis de K a aplicar. El encalamiento excesivo, en cambio, tiene a dis=-
minuir el K en el suelo y el rendimiento de la papa (Tabla 4).

TABLA 3. - Respuesta de la papa a la aplicacidnde K en suelos de Antioquia,

Tratamiento, kg/ha

Rendimiento ton/ha
Localidades

Zancudito-Espinal-Pantanillo=Espinal-Lana-Palmira

Pro-

medio
100 300 0 19,0 16.4 22.1 32.2 38,1 25.6 24,7
100 300 50 20,8 20.1 16.9 42 .4 36.4 28,2 27.4
Meg de K/100 g .17 0.42 0.62 0.08 0.20 0.15
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FIGURA ¢, Respuesta de la papa a la aplicacion combinada
de Py gallinoza en una rotacion papa-avena,en
un Andept de la "Selva"(Rionegro)(Rodriguez,
1.972.)
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FIGURA 10 Respuesta de lo papa o las aplicaciones de Ky de un muleh,
en un suelo Andept de La Selva (Rionegro) .

Datos promedios de 6 cosechas.
% Contenido de K, eameg /100 gramos de suelos, al finalizer

ol ensayo.



! DA

TABLA 4.~ Influencia de la fertilizacién con KT, en un suelo Andept de la
Selva (Rionegro), en la produccidon de papa. Rendimiento en
t/ha, promedio de 10 cosechas.

Tratamiento (Kg/ha) Rendimiento K=-en el suelo al

N P20s5 Ko0 Cal Gallinaza en t/ha finalizar el expe=

(t/ha) ¢/ha) rimento meq/100

gramos

100 300 0 5 0 Fail 0,10
100 300 100 5 0 13.0 0.14
100 300 100 5 4 16.8 0.21
100 300 100 0 0 12.3 0.19

SISTEMA DE APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

Los fertilizantes nitrogenados, fosfatados y potdsicos se deben aplicar en
forma localizada en el fondo del surco, en corona o en bandas laterales al
lado y debajo de la semilla, La semilla se debe separar del fertilizante
por una delgada capa de suelo. La mejor época de aplicacién es al momen
to de la siembra. El reabonamiento o el fraccionamiento, especialmente
con Nitrégeno, ofrece el peligro de que se pierda su efecto por falta de
humedad adecuada en el suelo en el momento de hacerlo (28, 32, 34,35).

La materia organica se aconseja aplicarla conjuntamente con los fertili=
zantes completos, al momento de la siembra, en la forma antes descrita.

La Cal, cuando se recomienda, se puede aplicar Unicamente en los surcos,
al fondo incorporada con el suelo, En esta forma se economiza aproxlma—
damente un 50 a 75 por ciento de la Cal recomendada para apli icacién al
voleo, Con esta forma de aplicacidn de la Cal no es necesario anticipar el
encalamiento un mes a la siembra (28, 32, 34,35).

RESUMEN

La fertilizacidon y las recomendaciones, con base en los resultados obteni-
dos, se incluyen en la Tabla 5.
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TABLA 5. - Recomendaciones para la fertilizacién de la papa en Antio—

quia.

Contenido de materia organica  Dosis de N reco-

(M.0.) en el suelo, en procen- mendada en Kg/ha Fuentes de N
taje (%)

Bajo - menor de 10% 75 a 150 Urea
Medio 10 a 20% 50a 75 Urea
Alto Mayor 20% Hasta 50 Urea

NOTA: Se debe hacer aplicaciones de materia orgéanica (Gallinaza) en do-
sis de 2 a 5 ton/ha.

Contenido de F’osforo (P) en Dosis de Po0Os re- Fuente
el suelo extraido por el mé- comendada en kg/ha

todo de Bray II (ppm)

Bajo- Menos de 40 ppm 300 a 450 Supe rfosfato

Medios 40 a B0 ppm 150 - 300 Triple
Superfosfato
Triple

Alto Mas de 60 ppm 76 = 150 Superfosfato
Triple

Contenido de Potasio (K) en el Dosis de KoO re-

suelo, en meq/100 gramos de comendada en kg/ha Fuente

suelo

Bajo - Menos de 0,40 mec,/ 100 g 75 a 100 Cloruro o sul-
fato de Potasio

Medio 0.40 a 0,60 meg/100 g 50 = 76 Cloruro de Pota
sio

Alto Maés de 0,60 meqg/100 g 25 - 50 Cloruro o sul-

fato de Potasio

Contanido de Calcio (Ca) Dosis recomendada  Fuente Forma de
y Magnesio (Mg) en kg/ha Aplicacion
Bajo Menos 8 meq/100g 500 — 1000  Cal dolomit, Al surco
(Ca) y 1.5 meqg/100 1000 - 2000 Cal dolomfit. Al volec
g (Mg) cubriendo
el suelo.
Alto Mas de 3 meqg/100 g No se recomienda cal, si el
(Ca) y 1.5 meqg/100 pH > 5 y Al-intercambiable

g (Mg) es menor 1.0 meg/100 g.
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