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La ferfilizacion constituye una de las practicas mds eficientes para asegurar a la planta la
posibilidad de expresar su potencial genético, al poner a disposicién de los cultivos las
cantidades adecuadas de aqguellos elementos esenciales, de tal forma que las plantas
puedan realizar sus funciones fisiolégicas importantes en la toma, transfermacion 1%
produccion de alimentos (Gédmez, 2003).

El andlisis de suelos es parte importante de la evaluacién guimica de la fertiidad de suelos,
cuya funcidn es caracterizar el estado y disponibilidad de nutrientes. Esta herramienta de
diagnéstico se emplea para la toma de decisiones en el manejo racional y eficiente de la
fertilidad de los suelos si se estudia de forma integral, mds adn cuando se trabaja con plantas
que, como la papa, son de gran exigencia nufricional (500 @ 600 Kgha' de nutrientes en tado
el ciclo de cosecha) y que se caracterizan por fener una baja tasa de eficiencia en la toma
de nutrientes.

Ei diagnéstice quimico de la fertiidad de suelo, para que sea adecuado y confiable, debe
apcyarse en dos aspectos fundamentales (Guerrero, 1 984):

En eluso de scluciones extractoras de la fraccion disponible adecuadas para los diferentes
grupos de suelos porlo menos a nivel de suborden.

En la utilizacién de niveles crificos (altos, medios y bajos) confiables, calibrados para ia
solucién extractora mds adecuada seglnlos grupos de suelos y segln los cultivos.

La respuesta dei cultivo de papa ¢ la fertilizacion en suelos se optimiza con el estudio de
niveles criticos de elementos, calibrados por fipo de suelos y variedades, usados como un
factorclave parainterpretar los resultados del andlisis con miras a obtenerrecomendaciones
acertadasy evitar perdidas de nutrientes.

El andlisis de suelos permite efectuar un monitoreo y seguimiento del estado y variaciones de
fertiidad en dreas de suelos donde se estableceran cultivos o en ios ya establecidos, de tal
manera que el técnico y agricultor tengan una herramienta de diagnéstico e interpretacién
para proyectarlos planes de fertilizacién en busca de optimizarlos costos y produccidn de los
cultivos bajo el concepto de agricultura especifica y sostenible.

Identificacién del problema

El andlisis de suelos ha sido considerado como una herramienta esporddica en la evaluacién
de la fertiidad del cultivo de papa, esto implica gue el agricultor y el técnico no lo incluyen
regularmente dentro de la proyeccién del cultivo. De esta forma, ne se tiene un historial o
registros del estado nutricional, respuestas agrondmicas de lotes con variacionses en
rendimiento a nivel de la finca que sirvan para la toma de decisiones acertadas al establecer
planes de fertilizacion.
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En muchos casos se convierte en la Unica herramienta de decision para recomendacién de
fertilizantes sin integrar otros medios de diagnostico (andilisis foliar, andlisis visuales de sinfomas
de deficiencia, registros de cosecha). ni considerar factores relacionados con la
disponibilidad de elementos a nivel de suelo y de manejo agronémico del cultivo.

Por otro lado se vienen cometiendo emores en el muestreo con respecto a la época y toma
de la muestra. En primer lugar se realiza sin asumir el manejo de enmiendas y, en cuanto ala
toma de la muestra, no se fienen en cuenta las variaciones presenfes en el suelo (relieve,
color, textura, manejo del cultivo) ylos cuidadeos enla manipulacion de las muestras.

En muchos casos no correlacionan las respuestas agronémicas del cultive de papa frente a
los criterios de interpretacion de andlisis actuales. No existe una calibraciéon consistente de
andlisis de suelos: muchas de las metodologias de extracciéon no fueron homologadas y se
estudiaron en sueles con una realidad quimica y mineralégica diferenfe ala que existe en el
pais. Igualmente, muchos de estos suelos fueron calibrados en dreas no representativas de
los suelos agricolas actuales, y no ha side un proceso confinuo con demostraciones en
invernadero ycampo.

Los problemas en la calibracién de andilisis estan relacionadoes especificamente con los
criterios de seleccion de las soluciones extractoras, concemientes a las condiciones de
disponibilidad del elemento en el suelo, alarelacion con la extraccién del cultivo de papay
a criterios de interpretacién de niveles criticos que determinen eficientemente la verdadera
respuesta agrondomica.

Se ha comprobado que desbalances nufricionales con NPK, afectan directamente la
calidad y expresién del potencial genético del cultivo de la papa en diferentes zonas
productoras del pais (Cundinamarca, Boyaca y Narifo). Los elementos relacionados con
estos desordenes son principalmente elementos secundarios Mg, S v Ca y elementos
menores como B, Mn, Zny Cu, que generalmente aparecen deficientes, debido a que no se
aplican apropiadamente en los planes de fertilizacion.

Conlasinterpretaciones deducibles del andlisis de elementos de maneraindividual se incurre
en errores de interpretacion porgue no se tienen presentes las relaciones idnicas, que
determinan la mayor disposicion y eficiencia de absorcidn del nutriente con un manejo
oportuno del fertilizante.

Por lo anterior, en el caso de los cationes intercambiables, ademdas de las concenfraciones
de elementosreportados del andlisis, se debe tener en cuenta en el diagnodstico la saturacion
individual relacionada con la capacidad de intercambio. Este concepto, sin duda, integra
las propiedades de intercambio con la especificidad y concentracion de los cationes,
factores generalmente regulados por el balance de elementos y equilibrio idnico.

Los fertilizantes en el cultivo de papa representan entre un 25 a 30% del costo econdmico
total del cultivo; el uso excesivo de los ferfilizantes sin una evaluacién de la fertfilidad
adecuaddrepercuten directamente en el aumento de los costos de produccién e impactos
ambientales por eufrofifizacion o foxicidades. Para el agricultor, los nutrientes perdidos
significan dinero desperdiciado.

Marco dereferenciay estado de arte

La evaluacion de la fertilidad del suelo requiere un enfoque unificado que implica una serie
de pasecs (Nelson, 1999). Los resultados pueden ser exitosos solamente si la evaluacién es
considerada como un proceso; los pasos de este proceso se puede resumir en el diagnéstico
de problemas nutricionales, interpretacién de la dindmica de elementos y la
recomendacién de fertilizantes. En este senfido, el andlisis de suelos juega un papel
fundamental para asistir en el manejo de la fertilidad para cultivos como la papa.
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La principal ventaja del andlisis de suelos es determinar el estado de los nufrienfes del suelo
antes de la siembra del cultivo. El objetivo de un andlisis de suelos es obtener un valor que
ayude a estimar la cantidad de nuirientes necesarios para suplementar |a provision natural
del suelo. Para el agricultor, el objetivo es mantener los niveles de nufrimentos necesarios
para sostener la productividad y rentfabilidad; esto significa que los nutrientes no pueden ser
un factor limitante en ningln estadoe, desde la emergencia de las plantas hasta la madurez
(Haviinetal., 1999).

El andlisis de suelos es una herramienta que integra tres componentes importantes: foma de
muesiras, andlisis de laboratorio e interpretaciones basadas en correlacion de campe
[Figura 1), importantes para evaluar el grado de deficiencia y dispenibilidad de los
nutrimentos y determinar las cantidades de ferfilizantes que se deben aplicar (Kidder vy
Espinoza, 2002).

Toma de
la muestra

Figura 1. Elementos que integra un Andlisis
de suelos (Kidder y Espinoza, 2002)

Los resulfados no son la parte mds importante del andlisis. En realidad, se tendrd unaidea del
potencial nufritivo del suelo cuando todos los elementos del andlisis sean incorporados. A
continuacion se explica y analiza la implicacién de cada uno de estos componentes en el

manejo agronémico del cultivo de papay se exponen avances dlrespecto.

Muestreo de suelos para andlisis

Esta efapa requiere habilidad para correlacionar los rasgos indicadores observados en el
campe en la etapa de muestreo con los resultados analificos y poder asi llegar a un
diagndstico acertado de la fenomenclogia fisice-quimica del suelo y de su posible efecto
sobre la nutricién de las plantas (Garcia, 2003).

Es la parte enla que las fallas en el andlisis de suelos son mds probables (Adepetu et al., 2000}.
En este casolos errores se presentan porque no se tienen en cuenta caracteristicas asociadas
ala pedogénesis delsuelo y practicas del cultivo.

Los suelos cultivados en papa en el pais presentan distintas variaciones porgue se ubican en
diversos paisajes, predominando el montafnoso y de ladera; existe heterogeneidad en las
clases texturales de suelos (francos a arcillosos), y en los minerales constitutivos (amarfos y
cristalinos) que se refleja en cambios de color, También, es posible la ocurrencia de procesos
dominantes como andolizacion, erosidn, lixiviacion, fijacién, acidificacién y, en menor grado,
salinizacion y oxidorreduccién (Gomez, 2004).
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La muestra de suelo a nivel de predio debe serrepresentativa y especifica del drea porzonas
de manejo, cada muestra no debe representar mas de 5 hectdreas y se deben realizar
minimo 20 submuestreos de manera aleatorizada evitando mezclar diferentes tipos de suelos
(Stark et al., 2004). Sien un campo alguna drea del suelo parece diferente (color, textura) o si
el crecimiento cultivo es significativamente diferente del resto, se debe tomar una muestra
separada de dicha drea. Se debe tener en cuenta también el tratamiento agricola de los
Ultimes afios (enmiendas orgdnicas, calcéreas y fertilizantes).
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Figura 2. Toma de Muestra de suelo
(FAO, 2002)

Es necesario dividir la finca en dreas que contemplen estas variaciones para colectar las
muestras. La gente no siempre es cuidadosa en tener en cuenta estos cambios para la toma
de las muestras; asi, es comun encontrar que las personas encargadas de hacerlo no tienen
ninguna capacitacion ni reciben instrucciones adecuadas para ello. De esta forma. un
andlisis de suelo no puede sermejor que la muestra analizada.

Para el cultivo de papa se debe tomar la muestra con un mes de anterioridad, o después de
la cosecha, de acuerdo a una planeacion y prever asi el manejo de enmiendas y labores
fisicas. Lamuestrase realiza a una profundidad entre 15 a 20 cm, conimplementos de tomay
empaque adecuadoscomose ilustraenla Figura 2 (FAO, 2002).

Andlisis quimicos de laboratorio

El método quimico redlizado en la caracterizacion de nutrientes en el laboratorio extras y
mide la canfidad de elementos disponibles para los cultivos de una pequefia muesira
representafiva de suelo (Adepetu et al., 2000).
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Tabla 1. Metodologias de andlisis de suelos utilizadas en Colombia para la
determinacion de elementos disponibles.

Bicarbonato de Sodio Olsen IGAC, 1990
Fosforo (P) Método de Hunter Olsen modificade | IGAC, 1990
disponible Fluoruro de Amonio, HCI0,1N Bray Il modificado | ICA,1989
Fluoruro de Amonio, HCI (diluido) Bray | IGAC, 1990
Ca, Mg, K, Na ?ﬁ;fodo de Acetafo de Amonio pH 7 Lindsay y Norvell :g,:‘(l: 9?‘;90
Azufre () Fosfato monocdicico - ICA,1989
Agua Cdliente - IGAC, 1990
Boro (B) Fosfate monobésico de calcio - ICA.1989
= IGAC, 1990
Bicarbonato de Na y EDTA Olsen modificado | IGAC, 1990
Cu.Fe. My In 0 diodo de DIPA : ICA,1989
Solucién de HCl y Ha504 Melich IGAC, 1990
qupqno Acido sulfirico y dicromato de potasio
orgdnico (Titulacién o calorimétrico) Walkey Black IGAC, 1990

Actualmente en el pais se utilizan diversas metodologias como lo referencian distintos autores
(ICA, 1989: IGAC, 1990; Zapata, 2003) resumidas en la Tabla 1. La mayoria no se encuentran
calibradas ni estandarizadas a la respuesta especifica del cultivo de papa, a excepcién del
métfodo de Olsen modificade para P para Andisoles (Espinosa, 2004), y de Boro con fosfato
monobdsico de calcio (Lora, 1991), pero con mucha variabilidad en respuesfa por las
diferentes clases de suelos.

Consideraciones metodalégicas relacionadas con la extraccidn de elementos en el suelo 1%
los laboratorios.

Ha sido dificil desarrollar un andiisis confiable de N en virtud a la naturaleza especialmente
orgdnica y a su dindmica en el suelo. Como resultado, no se acostumbra determinar la
cantfidad de N en los andlisis de fertilidad del suelo. Ademds, su determinacién se estima por
larelacion con el carbone orgdnico del suelo.

Los reactivos usados para exiraer las bases (Ca, Mg, K, Na) deben disturbar tan pPOCOo COMO
sed posible la condicién natural del suelo ya que se debe minimizar cualquier cambio en
funcién de los componentes del suelo si se quiere tener determinaciones reales de la
composicionidnica. (Sposito, 1981; Eckert, 1987).

Para fines de diagndstico de la fertiidad de suelos, la disponibilidad del Ca, Mg v K se
determina extrayendo su fraccién cambiable en una solucion de sal neutra, el uso de esta
solucién ofrece un buen margen de seguridad y de eficiencia para el caso de suelos
tfropicales (Eckert, 1987; Zapata, 2003)

Enla determinacién de la CIC ylas bases, es posible la interaccién entre las soluciones usadas
en cada una de las etapas (saturacién, lavado, exfraccién), lo cual puede causar
alteraciones en los resultados (ICA, 1989). En suelos tendientes a la neufralidad, pueden
causar la dilucién de Ca y Mg de las formas de carbonatos a yeses no disponibles (Garcia,
2003), y en Inceptisoles y Andisoles, donde estdn ubicados principalmente los culfivos de
Papa, se puede sobreestimar esta medida por la carga variable que presentan estos suelos.
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De acuerdo al ICA (1989), en general el P extraible de suelos dcidos con soluciones dcidas se
puede correlacionar con las respuesta de la ferfilizacion fosfatada al extraer fosfatos de
calcio, pero en suelos neutros o alcalinos la comrelacion no es adecuada porgue no disuelve
fosfatos de hierro y aluminio, por ello se deben ufilizar soluciones alcalinas.

Para la determinacién de S, investigaciones realizadas por Guerrero y Burbano (1979) en
suelos de la Sabana de Bogotd, han determinado el nivel critico entre 7-10 ppm de azufre
disponible, presentado una adecuada correlacion con el extractante fosfato de calcio; en
este caso el anién fosfato desplaza faciimente alfosfato adsorbido.

En la determinacion de elementos menores existe mucha variabilidad en la relacién de la
exfraccién y respuesta en campo, con las metodologias de Olsen modificado y doble dcido.
Por ello es necesario realizar gjustes para las condiciones de suelos cultivados en papa,
especialmente para In, B y Mn gue han mostrado deficiencias en algunas zonas del pais
(Gomez, 2004).

Los buenos laboratorios de andlisis de suelos cuentan con personal capacitado que sabe
como controlar la calidad del andlisis y aseguran resultados confiables. £n el pais existe el
Confrol Analitico de Laboratorios de Suelos (CALS), supervisada porla Sociedad Colombiana
de la Ciencia del Suelo, cuyos laboratorios inscritos estan regidos bajo metodologias de
extracciony determinacion estandarizada. Esimportante tener precaucién con laboratorios
de andlisis de suelos que no interpretan los resultados.

Cdlibracion e interpretacion de andlisis

La calibracion de andlisis de suelos consiste en establecer correlaciones entre los dafos de los
laboratorios y las respuestas de los cultives. Es el puente enfre el laboratorio vy el campo
(Nelson, 1999). Este proceso se debe constatar a fravés de varios afios por las experiencias
realizadas en un frabajo continuo a medida que se dispone de informacion.

La calibracién no es Util para determinar la cantidad de fertilizante a aplicar en un cultivo
dado, solo indica si el contenido de un nutriente es deficiente o suficiente y pronostica la
probabilidad de respuesta de la aplicacion del nutriente (Corey, 1987; Zapata, 2003)

Una adecuada calibracién debe considerar dos aspectos (Guemere, 1984): el uso de
soluciones extractoras adecuadas de la fraccién disponible de los suelos y la utilizacién de
niveles criticos confiables.

Seleccidn de la solucion exfractora

£l seleccionar cualquier solucidn extractora para un elemento dado se basa en la mayor o
menor asociacion entre la cantidad del elemento extraide por la solucion y lo que redlmente
extrae la planta, Esta solucién serd apropiada cuando a valores alios de exfraccion
correspondan también valores altos de absorcién del elemento; igualmente, cuando los
valores bajos de extraccion coincidan con una baja absorcidn del elemento porla planta. i
astos supuestos no se cumplen, la eficiencia de la solucion sera muy baja o nula (Bertsch,
1995, Guerero, 1984). Se evalla en términos de cormelacién estadistica entre las
concentraciones determinadas en el suelo bajo distinfos extractantes y la asimilacion del
nufriente enla planta.

Los avances al respecto en el cultivo de papa se relacionan con el comportamiento del
potasio en estudios que se iniciaron en el 2004 como parte de proyecto de tesis de la
Universidad Nacional de Colombia realizade por Jiménez (2004) sobre la dindmica de este
elermento en Andisoles e Inseptisoles en el altiplano Cundiboyacense, donde busca evaluar
la relacién entre las diferentes formas del K en el suelo, los indices de disponibilidad del
potasio en elsuelo, la produccion y calidad de tubérculos.
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Determinacion de niveles criticos

La obtencion de los niveles criticos se realiza para las metodologias de extraccion que hayan
tenido mejor correlacion con la exiraccion de los nufrientes por parte de la plania. Para
conducir estudios de calibracién, segin Nelson (1999), se requieren las siguientes
consideraciones:

Cdlibracion de la solucidn extractora.

Seleccién de lugares por unidades de suelos para tener un rango del confenido de
nufriente desde bajo hasta alto, con continuidad enlos niveles del nuirienie.

El rango donde debe haber la mayor cantidad de silios es alrededor del punio crifico
esperado.

No se deben tener demasiados sitios con contenido alfo de nutrienies.

Experimentos replicados de respuesta de fertilizantes, preferiblemente en 20 o mas
sitios con uno o mas nutrienies.

En los sitios escogidos se establecen los estudios con los niveles de nutriente a calibrarse y en
las parcelas individuales se mide el rendimienfo y conceniracion del tejido foliar,
paradmetros Otiles enla calibracién.

Con el objetivo de separar suelos deficientes o suficientes en un nutriente dado se ha
propuesto el llamado "nivel crifico”. Concentraciones de un nuiriente por debajo del nivel
critico implican deficiencia y alia probabilidad de aumeniar el rendimiento con ia
aplicacion de fertilizantes; por encima del nivel critico hay suficiencia y baja probabilidad de
obtenerrespuesta ala fertilizacion (Corey, 1987, Guerrero, 1984).

Interpretacién y uso practico de los andlisis de suelos

Para la determinacion e interpretacién de niveles criticos se ufilizan ios modelos exponencial,
logaritmico, cuadrdtico, Cate-Nelson, Incremento en rendimiento, superficie respussta,
continuos no paramétricos y mediante estimativos estadisticos de correlacion y covarianza
(Nelson, 1999).

Los niveles criticos permiten agrupar los suelos en categorias, dependiendo i el nivel de
dispenibilidad del nutrimento es alto, medio o bajo, pero la interpretacion debe ir un poco
mds alld, en el senfido de relacionar esa clasificacion con los conceptos de suficiencia y
respuesta ala fertilizacion (Guerrero, 1984; Ledn, 1994)

Muchos laboratorios clasifican el nivel de fertilidad del suelo como muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto, basandose en los resultados de los andlisis, pero hay que feneren cuenta gue
éstos son términos relativos al culiivo en cuestidn y gue, por ejemplo, lo que es alto para papa
es bajo para maoiz, lo que es bajo para un suelo arcilloso es alte para une arenoso. Porio que el
agricultor debe conocer el significado de los resultados y su contexto (Orfega, 2000).

Algunos laboratorios han adoptado un indice de ferfilidad expresado como un porcentoje
sobre un rendimiento maximo. Esto constituye una primera aproximacion enire el porcentaje
sobre rendimientos obtenidos de experiencias de campo v los valores hallados en los andiisis
desuelo (Ortega, 2000).

Los indices de fertiidad sefalan la respuesta de nuiriente y se nan definido algunas
pardmetros regionales para elementos secundarios y menores en suelos cullivados en papa
de los departamentos de Narifio, Boyacd y Cundinamarca (Figura 3}, donde se demuestra
alta probabilidad de respuesta en elementos como Mg, Mny B; en una menor proporcion Zn,
S, Cuy Ca, y muy baja para Fe. Estos indices se ha determinado con investigaciones de
respuesta a nivel de campo hechas por MICROFERTISA (Gomez, 2004) en papa de
variedades Diacol Capiro y parda pastusa para Mg, S, B, Zn v Mn, y se corrcboran con
resultados obtenidos por CORPOICA (Barrera, 1998); UPTC (Casiro, 1998) vy MONOMEROS
(Guerrero et al., 2000).
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Figura 3. Distribucién porcentual de la respuesta de aplicacion de elementos
secundarios y menores en el cultive depapa para suelos de Narifio, Boyacd y
Cundinamarca (Gomez, 2004).

Otro efecto practico del uso de andlisis de suelos es utilizar las bases de datosy correlacionar
con unidades geogrdficas v de suelo para evaluar pafrones espaciales del suelo,
determinande mapas de ferfiidad, medianfe SIG o estudios de suelos regionales. Una
primera aproximacién de la ufilidad de la base de datos anivelregional es la consecucién de.
un mapa a escala 1:250.000 que ilusira la disponibilidad de elementos menores en zonas
productoras de papa, desarrollado en marco de la investigacion CORPOICA-CEVIPAPA
(2002): Proyecto de evaluacion de abonos verdes, elementos menores, microbiologia de
suelos y abonos orgdnicos en el cultivo de papa.

Este estudid demuestra la probabilidad de una respuesta media a alta para elementos
menores tales como B, Cu. Mn y In y una muy baja respuesta para Fe, resulfados que
contrastan con la tendenciarepresentada en la Figura 3.
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Figura 4. Deferminacién del nivel crifico de Py ojusfe'de
datos de la respuesta de papa en Andisoles con el
modelo discontinuo (Tomado de Espinosa, 2004).
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En andisoles se han obtenido niveles criticos en papa para P disponible (Olsen modificado),
con una respuesta positiva de aplicacion de este nutriente a valores menores de 40 ppm de
acverdo alaFigura 4.

En la Figura 5 se gjusta el nivel crifico de la relacion Mg/K en la respuesta de papa variedad
Diacol Capiro a la aplicacién de magnesio para infegrados a Andisoles (Andic Eutrudepts)
en la Sabana de Bogotd (Gémez, 2004), donde se establece un rangoe bdajo (<7) con alta
respuesta a Magnesio, medio (entre 7-10) y alto (>10) con bajarespuesta a Mg y deficiencia
de K. Al mismo tiempo se comprueba que Id extraccién con acetato de amonio para estos
suelos correlaciona significativamente.

Las relaciones idnicas estimadas a fravés de la interpretacién del andlisis de suelos pueden
explicar que el desequilibrio idnico a nivel eddfico limita la absorcién de nutrientes y
expresion del rendimiento genético de un culfivo.
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Figura 5. Determinacién del nivel critico de la relacién Mg/K
y ajuste de datos de la respuesta de Papa variedad Diacol
Capiro a la aplicacién de Mg en Andic Eutrudepts
con el modelo discontinuo y cuadratico. (Gomez, 2004).

Otro efecto practico de la interpretacion es deducible a partir de la estimacion por
covariables y correlacion para estimar variables indirectas (Nelson, 1999). Esta aplicacién se
observa en el caso de andisoles de Narifio cultivados en papa (Gomez, 2004), donde se
ajusta la relacién P/Zn con una relacién éptima en el suelo de 10:1 a 12:1, partiendo del nivel
critico de 40 ppm de P, ya cadlibrado (Figura 6). Por encima de este rango en campo se
identifican deficiencias severas de Zn a pesar de los contenidos medios presentados que
comprueban la relacién fisiclégica antagénica de estos elementos (Loué, 1988). Lo anterior
se explica porlas aplicaciones excesivas fradicionales de P enlas que incurren los agricultores
cuandorealizan lafertilizacion eddfica del cultivo.
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Necesidades de investigacion

Importancia del
andlisis de suelos en
planes de fertilizacion

« Concienfizar de la importancia
practica del andlisis de suelos
(agrondmica, econdmica y
ambiental)

«Incentivar el uso de andlisis de suelos
como herramienta integral de
diagndstico por parte del agricultor y
técnicos

* Desconocimiento del uso de
herramientas de diagnéstico de
fertilidad por parte del agricultor y
técnicos

+Se incurre en desbalances
nutricienales en la fertilizacién

Metodologia de
muesireo y monitoreo
de andlisis de suelos

« Establecer técnicas de muestreo
representativas

= Instruir sobre la metodologia de
muesireo

« Implementar regisiros histéricos de
produccion y ferfilizacion

« Errores en el muestreo de suelos

« No existe una evaluacion
registrada de la respuesta de
fertilizacion para la toma de
decisiones en el uso de ferfilizantes

Seleccion de
soluciones exfractoras

« Determinar la solucién extractora
que cuantifique la fraccién
dispanible del elemento en el suelo

« Correlacionar la solucién extractera
con la demanda nutricional de la
especie y variedad

« Estandarizar metodologias de
exiraccién y determinacién en
laboratorio

« No existe relacion entre la
exfraccion quimica usada del
elemento y la absercién por parte
del cultivo

« Se utllizan diversas metodologias
de andlisis sin fener en cuenta
criterios edafotécnicos aplicados a
nuestro medio

Determinacion de
niveles criticos

« Separar suelos deficientes o
suficientes en un nutriente

« Determinar dosis dplimas de
nutrientes

= Correlacionar resultados de andlisis
con variables respuesta en
laboratorio y campo

« Establecer niveles criticos con
respecto a la relacién ibnica de
nutrientes y saturacién de elementos
en los suelos

» Existe variabilidad en la respuesta
agrondmica con les niveles
actuales

«Se han validado indistintamente
niveles hallados en ofras
condiciones de suelo, planta y
ambiente

«Las Ultimas investigaciones en
Colombia se remontan a las
décadas de los 70s para algunos
elementos y sin una calibracién
continua

Interpretacion y
recomendacion de
andlisis de suelos

» Ajustar modelos de interpretacion y
de correlacion estadistica

« Establecer indices de fertilidad
[respuesta alta, media, baja)

« Optimizar la practica de fertilizacion
en el cultivo [dosis, época, fuente,
balance)

» Estudiar la variabilidad espacial de la
fertiidad en suelos cultivados en
papa

« La evaluacién de la fertilidad no se
realiza de manera integral

«Se desconoce las respuestas y
requerimientos de elementos
secundarios y menores a nuesiras
condiciones

«Se hace interpretacion individual
de elementos sin tener en cuenta
las inferacciones
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