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INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS (+)

JORGE E. ORTEGA E. (++)

1. INTRODUCCION

~
El andlisis de suelos, se eonstituye en un método rdpidoe para estahle-
cer las necesidades de fertilizantes y enmiendas comn anterioridad al
establecimiento de las siembras de los distintes cultivoes. El agricul~
tor siempre se ve abocado a tomar la decisién sobre la cantidad y tipo
de fertilizante que debe aplicar para lograr mayores beneficios con el
minimo de inversiones, ello se puede lograr a través de una correcta

interpretacidén del andlisis fisico quimico del suelo.

Ademds, los resultados del andlisis de suelos; proporcionan una valio-
sa informacidn sobre la acidez, alcalinidad, y estado general de la
fertilidad potencial de los mismos, dentro de una drea o regidén georra-
fica, Los datos gue se utilizan de dicho andlisis se pueden untilizar
para identificar a ciencia cierta aquellos nutrimentos aue pueden ser
deficientes en loas suelos, v tornarse limitanies en la produccidn de
cultivos y al mismo tiempo centrar la.atencidén en los fertilizantes o

enmiendas necesarias para suplirles.

(+) Contribucidn del Grupo Multidisciplinario Tuberosas Hortalizas
Regional 5 .
(++) Ingeniero Agrénomo M.S. Programa Hortalizas ICA. Estacidén Experi-

mental Obonuco. Apartado Aéreo 339 Pasto.
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2. ESENCIALIDAD DE NUTRIENTES PARA LAS PLANTAS

Las plantas requieren para su normal! desarrollo de 16 elementos denomi-
andos " esenciales " , es decir indispensables para nque las plantas pue-

dan crecer y reproducirse en forma normalj ellos son:

a) Macronutrimentos: Carbono (C), Oxigeno (0), Hidrégems (H), Nitré-
geno (N), Fésforo {P), y Potasio (K).

b) Elementos secundarios: Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S).

¢) Micronutrimentes: Boro (B), Cloro {Cl), Cobre (Cu}, Hierro (Fe),
Manganeso (Mn), Molibdeno (Me), y Zinc (Zm).

Los requerimientos de fertilizantes varian de acuerdo con las condicio-
nea del suelo y al tipe de planta, por elle se hace necesario, correla-
cionar el andlisis de suelos con la respuesta de los cultives a la a~-

plicacidn de fertilizantes, bajo condiciones ambientales diferentes,

A pesar de que algunos investigaderes del pais, en diversas ocasiones
han determinado las concentraciones a aplicsar de los distintos nutrimen-
tos en el suelo, por encima de las cuales raramente se abtienen respues-
ta econdémica & la aplicacidn de fertilizantes, estos estudios, ain des-
conocer 8u importancia técnica y cientifica, estdn limitados por las
condiciones particulares del lugar, dado que los métodos de andlisis

no han sido calibrados hasta el momento, en todas las condiciones de

fertilidad natural variahle.@NAVAs}/?“ J

d. ASPECTOS NECESARIOS DE CONSIDERAR EN EL ESTABLECIMIENTO DE DIAGe
NOSIS SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO

3.1 EVALUACION DEL TERENQ

Se debe considerar -} relieve y las condiciones de drenaje superficial

-
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que éste determina. Drenaje superficial excesivo hace necesaria la a-
plicacién de riego con bastante frecuencia. Por su parte, un drenaje
superficial lento asociado con drenaje interno imperfecto, requiere

desague para jue la fertilizacidén sea eficaz.

8.2 EVALUACION FISICA DEL PERFIL '

Lea princijales factores a considerar son: la profundidad efectiva y
el espacio radical, el dremaje, las condiciones de aireacién y reten-

cién de agua ¥ los nutrimentos.

3.3 TOMA DE MUESTRAS OE SUELD

La toms de muestras de aunelo paras andlisis, tienme tanta importancia co-
mo la exactitud del andlisis o la interpretacidn de los resultados.
Segiin Marin (1968) se deben temer en cuenta los siguientes aspectos pa-

ra tomar correciamente una muestra de suelos para andlisis:

3.3.1 Mueatra representativa

La muestra de suelos debe incluir por lo menos 15 a 20 lugares del cam-
poe o area de muestreo como se indica a continuacidn. Una muestra que
incluys muy pocos puntos del drea puede dar informacién falsa sobre la

fertilidad general del terreno.
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Fig. No. 1 FORMA DE MUESTREC EN EL CaMpPo

3.3.2 Epoca del Muestreo

En general las muestras dehben tomarse dos o tres meses antes de sem—
brar. Cuando 3d6lo se puede tomar una muestra durante el afo como me-
dio de diagnéstico, debe hacerse enm una dpoca normal o promedia ( ni
en verano pronunciado ni en inviermo }. Para la mayoria de los culti-
vos las muestras de suelos dehen tomarse cada uno ¢ dos afos, Para

hortalizas, tabaco, etc., deben tomarse con mds frecuencia.

3.3.3 Lugar de muesatreo

La unidad de muestreo debe guardar homogeneidad en los siguientes as-

pectos:

- Uso y manejo anteriores

Crecimiente de la vegetacidn

Relieve

Drenaje

Textura

» Color de la capa superficial.



Tabla 1. Reproduccidn de un formuiario de Soticitud de Andlisis de Sueles.

osins SOLICITUD DE ANALISIS DE SUELCS ggéiona]
NOMBRE DEL SOLICITANTE " DIRECEION | LUGAR
| MUNICIPIO VEREDA _FINCA
 OF ICINA RECEPTORA ' LUGAR | FECHA

i LA INFORMACION DE CINCO MUESTRAS PUEDE COLOCARSE AQUI :

 DETALLE

I

MUESTRA 3 | MUESTRA 4 MUESTRA 5

l

"Protundidad @ 1a cual se to-
'm0 la muestra.

IMUESTRA 1IMUESTRA 2

“Superficie aproximada del o
te.

| Altura sobre el nivel del
L nar

. CuTtivo para el cual quie
! re la recomendacidn,

malo )

' Topografia {Plana, ondulada,
pendiente. )

Cal agregada Tons ; Ha Gal-

i
(Drenaje { Bueno, Regular,
|
| timo afio Afio .

i Va apticar riego ?

 Ultimo cultive o cultivo ac

|
Ftual 1.9

"Rendimiento Gltima consecha

| {Bueno, Regular, Malo ;

Fertilizantes agregados al
(1timo cultivo.

i
kg 7/ iGra |Kg/ iGra i
Ha |do Ha | do

Kg/ 1Gra
Ha ido.

Kg/ |Gra
Ha |do

Kg/ |Gra
Ha |do

Peﬁﬁ]tﬁmo Cultivo 1.9

Rendimiento pendultima coSe
i-cha { B, R, M }

|
T

{ Fertilizantes agregados al

“Xg/ |Gra §K§/ Gra

Rg/ [Gra
Ha |do

Kg/
Ha

Gra
do

|
Kg/ |Gra |
Ha {do

i PenGltimo cultivo

|

Ha |do Ha_do

Tipo de Andlisis

{

} No. Muestra

Valor Unitario

— e,

Valor Total

Fertilidad

LI

Salinidad

Caracterizacion

Determ.Textura Bouyuc.

Completo

Determ. Textura Bouyucos

i Flamantnc mannvac
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Fn lotas con cosechas cultivadas en surcos, las muestras “‘eben tomarse
entra los surcos o entre los caballones. Evite muestrear antiguos ca-
nales, carreteras o caminos, sitios donde se haya colocado estiéreol o
~al, eenizas r fertilizantes, parchas pantancsas, etc. Si el predio
a8 uniforme »n apariencia y produccidn, asi como en el manejo a que se
ba sometido durante los Wltimos afos, se pusde considerar como una so-
Ja unidad de muestreo siempre y cuando la superficie no sobrepase las

10 hectdreas,

3.3.4 Profundidad de Mnastreo

Depande del cultiva que se va a establecer o estd estahlecido.

Para pastos es suficiente 0 - 15 cm; para cultivos semestrales {maiz,
frijnl, cerrales) es recomendahble 0 - 25 cm. Para drboles frutales,
café, cacao, forestales, palmas, etc. dehe hacerse por capas u horizon-

tes, ssparadamentsa,

3.3.5 lUerramientasy Materiales

Sacabnrada, “arrrne, pala » garlancha, balde limpio, cajas de cartén,
bolsas de pldstico y hojas de in“ormacidn., En el balde se reunen las

submunatras, se mezcla el suelo y se utilizan de 500 - 1.000 gramos.

3.3.6 Recopilacidn de Informacidn

Debe llenarse la hoja de informacidn lo mds exactamente posihle, enviar
el original al laboratorio junto con las muestras de suelo ¥ gvuardar
una copin. En el modelo adjunto de hoja de informacidn, aparece todo

lo solicitado { Tabla 1 }.

3.4 TIPOS DF ANAL ISIS

En los lahoratarios de Suelos de! Instituto Colomhiano Agropecuario se
ofrecen los cuatro tipos de andlisis de suelos que se describen a con-

tionacidn:
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3.4,1 Fertilidad

Este tipo de andlisis incluye informacidn sobre textura, pH, materia
orgénica (M.0), P y K. Si el pH es inferior a 5,5 se determina acidez

intercambiable,

El andlisis de fertilidad permite determinar las variaciones que pueden
ccurrir en algunas caracteristicas del suelo por la adicidn de fertili-

zantes y enmiendas, y hacer recomendaciones generales de fertilizacidn.

5.4.2 Caracterizacidén

El andlisis de caracterizacidén dd informacidém sobre textura, pH, M.0,
P,K, acidez intercambiable, Ca, Mg y Na. Este andlisis permite hacer
recomendaciones mis precisas sobre fertilizacién y enmiendas que el a-
pdlisis de fertilidad, pues incluye ademds las bases intercambiables

Ca, Mg, y Na.

3.4.3 Completo

Incluye textura, pR, M.0., P,K, acidez intercambiable, Ca, Mg, Na,
€.1.C. y conductividad eléctrica (C.E.). Este tipo de andlisis es re-

comendable para temer conocimiento més detallado de un suelo.

3.4.4 Salinidad

Incluye textura, pH, C.E., Na, C.I.C. porcentaje de saturacién de Na
y prueba cualitativa de carbonatos. Se recomienda este tipo de andli-~

sis cuande se sospecha rue el suelo tiene problemas de salinidad.

3.5 CALIBRACION DEL ANALISIS

Desde el punte de vista fisico o guimice, una técnica de andlisis con
tines agricolas puede ser buena, pero 8i no existe correlacién con la

respuesta obtenida por la planta bajo condiciones de campo o de inver-
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nadero, dichs técnica o procedimiento no tendré ningin valor. Por tan-
to, es necesario calibrar el método o sea, fijar los valores limites
para calificar el suelo como hajo, medio o alto en un determinado ele~
mento, de acuerdo con los resultados analiticos por el método bajo estu-
dio. (Lora, 1978)

La calibracidn se obtiene después de comparar estadisticamente los re-
sultados del andlisis de hastantes suelos, con los resultados obtenidos
en el campo o imvernadero (rendimiento u otra variable}, al aplicar a
es0s suelos el putrimento o nutrimentos hajo estudio., La calibracidn
de un método para establecer los limites estimativos de bajo, medio y
alto; solo puede hacerse con base en una probabilidad de yue el suelo
sea realmente pobre, medio o rico en el elemento que se estudia.

Cuando el suelo se considera pobie, la probabilidad de que responda,

es decir que aumentas significativamente el rendimiento al aplicar dicho
nutrimento, dehe ser alta; cuando es rico, la probabilidad debe ser ba-
ja. Agrupados y comparados les resultados de los andlisis de los sue-~
los estudiados con la respuesta de la nlanta a la aplicacidén del ele-
mento, se establecen los limites buscando jue se cumpla el siguiente

requisito { Frye, 1972 ):

Tabla 2 -~ LIMITES DE RESHUESTA

Calificacidn Valor analitico Probabilidad de
: (unidad de expresidn) respues ta
Contenido Bajo Menos de ( x ) Aprox.del 80% (Alta)
Contenido Medio de (x) a { 5y ) " " 50% (Md. )

Contenido Alto més de { y ) " " 20% (Baja)
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Navas, Manzano y McClung (1966) consideran como respuesta positirn
(al fésforo, por ejemplo) aguellos aumentos en rendimiento superioras

al 20% y comc ninguna respuesta aquellos in‘eriores al 20%.

Cuando no se ,uede llegar a mucha precisién en la calibracién de un mé-
tode analitico por lo menos debe estahlecerse el " nivel eritico ",
Valores por debajo de dicho nivel implican alta prohabilidad de respues-

ta, ¥y valores por encima, baja prohabilidad de respuesta.

En Colombia se han efectuado algunos estudios con el objeto de correla-
cionar métodos andliticos con respuesta de la planta. Por ejemplo Na-
vas, Manzano y McClung (1966) con hase en pruebas regionales estahle-
cidas en Cundinamarca y 'lovacd encontraron nque para trigo, el método
Bray Il para fésforo fue el nue mostrd el mds alto indice de correla-

cidn,
3.6 INTERPRETAICIN DEL ANVALISIS

Posiblemente la interpretaciﬁn es la etapa mds importante y dificil en
un andlisis de suelos. No se trata solamente de conocer los niveles
criticos, sino tener un concepto glohal del andlisis, considerar la
interdependencia entre elemertos y propied:des del suelo;, medir el e-
fecto de condiciones de clima y conocer el cultivo para el cual se v~
a utilizar el andlisis. Indudablemente esto es dificil, peroc habri
una mayor confiabilidad entre mds y mejor se consideren los Factores
expuestos., Hacer una andlisis es ficilj interpretarlo y utilizarlo

correctamente es lo dificil,{ Lora, 1978 ).

3.6.1 pH.

Menons de 5,5: Muy dcido.  Necesario encalar para la mayoria de los
cultives. TPosible toxicidad de aluminio, hidrégeno y manganeso. De-

ficiencia de P, Ca, Mg, Mo y N.

L
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5,5 - 5,9: Moderadamente dcido., Baja solubilidad de! P v regular dis-
ponibilidad de Ca y Mg. Algunos cultivos comn leguminosas requieren

encalamiento.

6,0 - 6,5: Ligeramente dcidn, Condicidn adecuada para el crecimiento

de la mayoria de los cultivos.

6,6 - 7,3: Casi neutro. #uena disponibilidad de Ca v Mg; moderada dis-
ponibilidad del P; baja disponibilidad de los micronutrimentns a excep-

cidén del molibdeno.

7,4 - 8,0 Alcalino. Posihle exceso de Ca, Mg y carhonatos. Baja so-
lubilidad del fdésforo y micronutrimentos a exece cidn del molihdeno.
Pagihle necesidad de trutar el suelo con enmmiendas. Se inhibe el cre-

cimiento de varios cultivos.

Mis de 8,0: Muy alcalino, Posible exceso de sodio intercambiable., Se
inhibe el crecimientn de la mayoria de los cultivos. YXecesidad de tra-

tar el suelo con en~iendas (FPrye, 1972).

3.6.2 VNitrégeno Total

Normalwente los suelos de clima frio contienen mds nitrdgeno total que
los de clima cdlido, perc el suministro es menor debido e la haja rata
de mireralizacidn, LUn estimativo conceptual wuy general del nitrégeno

se observas en la Tahla 2 ( Frye, 1972 ),

Tabla 3. ESTI.TIVD CONCUPPUAL DEL NMIT.U0GIND [ LOs SUELOS

Interpretucidn del % de N. Total

Yujo Yedio \lto
Frio Meror de 0,25 0,25 - 0,50 Mayor de 0,50
Media Menor de 0,15 0,15 - 0,25 Rayor de 0,25

Calido \enor de 0,10 0,10 - 0,20 Mayor de 0,20
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La determinacidon del N total del suelc no es una medida que permita co-
hocer en forma confiable la disponibilidad de este putrimento para las
plantas, Algunos :investigadores han enccntrado buena correlacidén entre
produccidn de nitratos y amonio por el suelo y respuesta a nitrégemo.
Sin embargo, para un lahoratorio de rutina {servicio para agriculteres),
le técnica no es adecuada por lo lahoriosa y el requerimiento de tiem—

pe (Lora, 197B).

3.6.3 Carbono Orgdnico

A medida que disminuye la temperatura el contenido de materia orgdmica
aumenta debide a la baja rata de mineralizacidén de ésta. En Colombia,
por existir relacidn inversa entre altitud y temperatura, se ha encon-
trado correlacidn positiva entre el contenido de materia orgdnica y al-

tura sobre el nivel del mar {Marin, y Géwez, 1968).

En 1a Tabla 4 se observa el estimativo conceptual de la materia organi-

¢a en 108 suvelos.

Tebla 4 ESTIMATIVO DT MATRRIA ORGANICA EN LOS SUELOS (+)

Interpretacién del % de Materia Orgdnica

CLIMA

Bajo Medio Alte
Frio Menor de 5 5 - 10 Mayor de 10
Medio Menor de 3 3d- 5 Mayor de 5
Célido Menor de 2 g - 4 Mayor de 4

(+} Frye, 1972,

Ls materia orgdnica es fuente principalmente de N,P,S y algunos elemen-~
tos menores. Ademds .mejora las propiedades fisicas del suelo y aumenta

1a capacidad smortiguadora {buffer), Tiene gran influencia en la capa-
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cidad de intercambio catidnico; cade 1% de materia orgdnica representa

en general, Zmeq / 100 g en la medida de la C.I.C.

3.6.4 Relacién C/X
!

Resulta de dividir el % C sobre el % de X. Esta relacién da una idea
de los procesos que estdn regulando el estado del nitrégeno en el sue~

lo. Una calificacidn de ésta relacidn es la siguiente ( Frye, 1972 ):

Menor de 10: Baja. Indica alta mineralizaciémn. Seguramente la mate-
ria orgdnica da buen suministro de algunos nutrimentos.
Propio de clima cdlido en suelos bien aireados.

Entre 10 y 12: Media. Mineralizacién " normal ",

Mayor de 12 : Alta. Mineralizacidn lenta. El aporte de nutrimentos

por la materia orgdnica es poco eficiente.

3.6.5 Fédaforo Aprovechable

Ya se comenté antes, sobre este nutrimento, existen varios métodos pa-
ra la extraccién de P, Algunos de los trabajos e’ectuados en Colombia

han mostrado correlacién con los métodos Bray II, Bray I y Troug.

Para Bray Il los valores de correlacién para trigoe, v cebada son: Me-

nos de 20 ppm de P: Alta probabilidad de respuesta.

Enbeo o
Msnsesie 20 }’40ppm: Probabilridad media de respuesta.

Mayor de 40 ppm. ¢t Baja probabilidad de reapuesta.

En la tabla 5 se muestran los niveles criticos para fdsforo por tres

métodos,

Tabla 5 CALIBRACION DE -OSFORO APROVECHABLE EN SUTLOS (+)

METODO Nivel para alta Nivel para baja

respuesta (ppm) : respuesta (ppm)
Bray I Menor que 10 Mayor que 25

Bray II Menor que 20 Mayor que 40

r
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Olsen Menor que 12 Mayor que 35

(+) Prye, 1972 ,

Es importante recordar que al hacer recomendaciones de fertilizantes,

fosfatados se deben tenmer en cuenta varios factores tales como:

a) ensayos regionales

b}  Fésforo disponible

c) Tipo de cultive

d) Uso y mane jo anterior del lote

e) Otras propiedades del suelo

f)  fertilizacién nitrogenada y’o encalamiento que se va a hacer al

cultivo,

3.8.8 Capacidad de interc .mbio de cationes

Estd asociada directamente con la textura, tipo de arcilla y el conteni=-
do de materia orgdnica del suelo. FEn Colombia la C.I.C. de los suelos
resulta muy variable, aiin dentro de una misma regién, Es deseable que
un suelo presente una C.I.C., alta, asociada con una buena saturacidn

de bases, ya que esto i1ndica una gran capacidad potencial de suminia—
tro y reserva de Ca, Mg, y K. En términos generales un estimativo con-

ceptual de la C.I.C. en los suelos es el siguiente ( Frye, 1972 ):

Menor que 10 meq / 100 g : Baja
10 - 20 meq / 100 g : Media
Mayor que 20 meq / 100 g : Alta.

3.6.7 Bases Intercambiables (Ca,Mg,K,Na)

En general es dificil establecer niveles eriticos para estos nutrimen~
tos. En la mayoria de los casos se debe temer en cuenta no solamente
el elemento intercambiahle sino también el porcentaje de saturacidén del

tomplejo de cambio y el pH del suelo. Otro factor importante a congide-
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rar son los iones asociados o acompafiantes. Por ejemplo en el caso
del calcio, asumiendo cantidades iguales de calcio en dos suelos, pe-
ro en el uno el catidn acompanante es el aluminio y en el otro es el
sodio. Si se considera que la capacidad de retencidén es AI Ca Mg
Mg K Na, entonces la concentracidn Ca++ en la solucién serd wmayor

cuando el idn acompanante es aluminio que cuando es sodio, {Lora,1978).

En la Tabla 6 se observa el estimativo conceptual de las bases en los

stelos y el porciento de saturacién de las mismas (Frye, 1972).

Tabla 6 ESTIMATIVO COVCYPTUAL DE LAS R\SES FN PL SUELO

ELEMENTO Interpretacidn
Bajo Medio Alto
Calcio meq/100 g Menos de 3 3-6 Mds de 6
Saturacidn (%) Menos de 30 30-50 Més de 50
Magnesio meq/100 g Menos de 1,5 1,5-2,5 Mds de 2,5
Saturacién (%) Menos del 15 15-25 Mds de 25
Potasio meq/100 g Menos de 0,20 0,20-0,40 Mds de 0,40
Saturacidn (%) Menos de 2 2-3 Més de 3
Sodio meq/100 g Su contenido debe ser menor de 1.
Saturacidn Debe ser menor de! 15%.

Relacidn normal Ca : Mg : K
2-3: 1:0, 15-0,25

3.6.8 Acidez Intercambiable

En la mayoris de los suelos la acidez intercambiable estd constitufda

por el aluminio intercambiable,

Casi con seguridad ocasiona problemas si la saturacidén con respecto a

la C.I.C. es mayor del 5%. Otro factor a tenerse en cuenta es la rela-

cidén Ca + Mg. Mientras mds haja, mayor es e! problema, El valor mi-
AL
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nimo para ésta relacién debe ser uno. Generalmente a valores de pH
por deLajo de 5,5 (suelos minerales} o por debajé de cinco {(suelos or-
génicos) existen prohlemas con el aluminio. Para cultivos poco exi-
gentes en calcio y para suelos de pH inferior a 5,5 y menor de 10% de
materia orgdnica, se recowienda aplicar 1.500 kg/Ha de CaCOa, por ca-
da miliequivalente de aluminio. Fara suelos de pH igual o menor que
5,0 y mds de 10% de materia orgdnica se recomienda aplicar igualmente
1.500 kg/Ma de CaCOa.
se recomienda aplicar 1.250 Kg/He de cal dolomitica { Frye, 1972 ).

Cuando la relacidén Ca/Mg es amplia (mds de 4)

3.6.9 Conductividad Eléctrica (C.E.)

Se insiste en que la conductividad eléctrica es un indice de la salini
dad asi como el porcentaje de saturacidn de sodio es un indice de 1la
sodicidad del suelo, En la Tabla 7 se hace una evaluacidén de la sali-

nidad (Mar{R, y Gémez, 1968},

Tabla 7 INTERIRETACION DE LA C.E. DEL EXTRACTO DEL SUELO @ilimhos/cm)

0-2 0-4 4-8 8-186 16
No salino Muy ligera- Moderada- Fuertemen-— Muy fuerte-
mente sali- mente sa- te salino mente salineo
nec lino

En general por encima de 4 milimhos / cm se restringe el rendimiente

de muchos cultivos y se debe recuperar el suelo.

Por su parte cuando la saturacién de sodio es superior al 15% y el pH
es superior a 8,07existen serios problemas en el suelo principalmente
desde el punto de vista Fisico. En este caso se necesita someter el

suelo a un tratamiento a base de enmiendas sulfatadas generalmente, y

lavado para recuperario.
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3.7 CUNIDADES DE EXPRESION EMPLEADAS EN RL ANALISIS DT SUELOS

Las unidades comunmente empleadas en el andlisis de suelos son: a) Por-
centaje (%), b) Miliequivalentes por cien gramos de suelo (meq / 100 g)
¢) Partes por millén {ppm).

Es de anotar gque se acepta que una hectdrea de suelo, caps arable, pe-
sa 2,000,000 de kilogramos o en su defecto que tiene un volumen de
2,000.000 de litros,

Brevemente se explicardn las unidades empleadas:

&) Parte por millén {ppm). Se llama ppm a las upidades. Ej: Kg en
un milldn de kilogramos; gramos en un milldén de gramos; litro en un mi-
116n de litros.

3i un suelo tieve 10 ppm de P, ese suelb tendrd 20 kg/ha de P, o lo que
es lo mismo 45,8 Kg/Ha de P205.

]l ppm de P es igual a 4,58 kg de P205 / Ha.

b) Milieguivalentes. El equivalente quimico de un elemento, es su
peso anatdmico dividido sobre su valencia actuante. Si se expresa en

gramos ge le denomina equivaliente gramo.

Ej: 1. Peso atémico de calcio (Ca) 40
VYalencia 2
Equivalente gramo 40 + 2 = 20 g

2. Peso atémico del mapnesio {Mg) 24
Valencia 2
Equivalente gramo 24 + 2 = 12 g

3. Peso atdmico del potasio (K) 39
Valencia 1
Equivalsnte gramo 39 + 1 = 39 g

Se denomina mili-equivalentes al equivalente dividido sobre 1.000.
Ej: 1. Miliequivalente gramo de Mg 0.012 g

2, Miliequivalente gramo de K 0.039 g

3. Miliequivalente gramo del Ca 0.020 g
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¢) Conversién de miliequivalentes a kilogramos por hectdrea.

La hectdrea en promedio pesa 2.000.000 de Kg.

Supongamos que un andli-

sis de suelo dié ] meq de calcio por 100 gramos de suelo. Esto equiva-

le a 0.02 g en 100 gramos de suelo, o sea a 0.0002 Kg por Kg de suelo,

Por tanto en 2.000.000 de Kg es decir en una hectdrea habrd 400 Kg de

Ca.

Aplicande los mismos razonamientos se tiene:

meq de Ca / 100 g de
meq de Mg / 100 g de
meg de K / 100 g de
meq de Na / 100 g de

[P 0V e

suelo
suelo
suelo

suelo

400 kg de
240 kg de
780 kg de
480 kg de

Ca / He
Mg / Ha
K / Ha
Na / Ha,
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