
CAPITULO I

LOS ANALISIS DE SUELOS Y SU APLICACION
EN LA FERTILIZACION DE LOS CULTIVOS

2, IMPORTANCIA DE LOS ANALISIS DE SUELOS

Los anál is is de suelos se ut i l izan para: 4
a. Agrupar los suelos en categorías de fert¡l¡dad y dar recomendaciones sobre 

Í
necesidades fertilizantes y enmieñdas 

\

b. Est¡maf el gfado de respuesta de los cultivos a la aplicac¡ón de los nutrimentos

esenciales.

c. Evaluar el grado de product¡vidad del suelo.

d Establecer práct¡cas adecuadas de uso y manejo de suelos para mejorar'

conservar o recuperar este valioso fecurso natural

La utilidad de los anál¡sis de suelos depende mucho de la capacidad de interpretarlo+

ri

. 
José Orlando Blanco Sandoval -

1.  TNTRODUCCTON 
I

EI propósito fundamental de los análisis de suelos es caracterizar sus propiedades 
¡ 

'

f isrco-químicas más ¡mportantes pafa, con base en los resultados, tomar declslonesT\

sobre su uso y manejo, con énfaFis en la apl¡cación de fertilizantes y enmiendas. Los

anál¡s¡s de suelos se Constituyen en una valiosa herramienta para obtener ¡nformación

sobre su grado de acidez ylo alcal¡nidad y el estado de su fertilidad dentfo de una

determinada área o reg¡ón geográf¡ca. Los datos registrados se utilizan para

rdent i f icar aouel los nutr imentos que se encuentran def ic ientes en el  suelo y para

determinar el grado y la cantidad de los fertilizantes necesafios para supl¡flos. Los

anál is is de suelos tamb¡én se ut i l izan para d¡agnost¡car problemas f  ís icos o biológicos

presentes en los suelos agrícolas, aspectos estos que son de gran importancia para

desarrol lar  cualquier plan de fert i l ización racional
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lonectamente desde el punto de vista d€ la resPuesta d€ los cuttivos a la aplicación
de los nutrimentos esenc¡ales. Los análisis carec€n de valor cuando no se establece
la correlación entre los niveles de los nutrientas en el suelo y la cantidad y grado de
fertilizantes o enmiendas que se deben añadir para suplir los requerimientos
nutricionales de los cultivos ( 1 ,4,8).

3. ETAPAS DEL ANALISIS DE SUELOS

3.1. MUESTREO

El muestreo es una labor muy importante y, como tal, debe realizarse con mucha

lseriedad y responsab¡lidad, por cuanto la toma ¡ndebide de une muestra induce
-errores en los análisis, que conllevan a la pérdida de tiempo y dinero por parte del

agr icul tor al  no ref le jar exactamente el  estado de fert i l idad del  suelo y,
consecuencialmente, a generar recomendaciones inadecuadas de fertilizantes y

enmtenoas.

El análisis de un suelo comienza con la recolección de la muestra en el campo, por

lo cual, los resultados analiticos serán un fiel refle¡o de la representatividad y calidad
del muestreo. La toma aprop¡ada de una muestra de suelo es uno de los factores que
más lncide en la segur¡dad de los resultados del análisis y que tiene tanta importancia
como laexactitud de las determinaciones en elLaboratorio o elcriteriode interpretac¡ón
de los resultados. Un muestreo mal hecho puede ser el producto de la ignorancia, el
desgano para seguir las ¡nstrucciones, la pereza o el desconocimiento de su
verdadero signi f icado (1,4,8).

l
3.2. PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO

Una vez coleccionada y preparada la muestra de suelo, se envía al Laboratorio
más cercano para determinar el nivel aprovechable de los nutrientes esenc¡ales. El
n¡vel aprovechable es la "foma o formas quimicas deun nutr¡miento esencial para las
plantas en el suelo, cuya variación en cantidad se reflejaé en vEriaciones en el
crecim¡ento y rendimiento de los cultivos". Las técnicas d€ Laboraiorio deben
conducir a una med¡da precisa de las formas aprovechables de los nulrimentos en el
suelo y deben mostrar una relación definida entre el nivel de disponibilidad de los
nutrientes y el grado de respuesta de los cultivos a la aplicación de fert¡lizantes (1,2).

3.3 CALIBMCION DE LOS ANALISIS DE SUELOS
a

Una técnica o proc€dimiento químico solo será út¡l si al conocerse la conceng¡F¡ón
de un nutrimento en el suelo es posible predecir la respuesta que se puede esperr,
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de un cult¡vo, al añadir una deteminada cant¡dad de ese nutrimento at sueto. süos
demás factores de producción (clima, labores culturales, etc.) son favorables. Por
lo tanto, la calibración de una técnica de laboratorio consiste en "correlacionar el
crecimiento de las plantas con la contribución de un nutrimento en part¡cular", en
otras palabras, consiste en f¡jar valores lÍmites que permitan cafíficar un suelo como
BAJO, MEDIO o ALTO en un determinado nutr¡mento, de acuerdo con los resultados
analít¡cos obtenidos por el método bajo estudio. En esta forma, si el suelo se clasifica
en la categoría de pobre para un nutr¡mento dado ,  la probabi l idad de respuesta a la
apl¡cac¡ón de ese nutr imeñlo,  medida en función del  incremento en la producción,
debe ser al ta,  por el  contrar io,  s i  e l  suelo es al lo en un nutr iente,  la probabi l ¡dad de
respuesta debe ser baja

Cuando no es posible cal¡brar con precis ión un método analí t ico,  por lo menos dlbe
def inirse el  nivel  cr i t ico en el  suelo,  o sea, un valor pordebajo delcual  existe al ta proba-
bi l idad de respuesta y,  porenc¡ma delcual ,  la probabi l idad de respuesta es baja.(1,5)

En la tabla 1 se relacionan los l ímrtes convencionales que se deben tener en
cuenta al  cal¡brar un método anal i t ico

TABLA 1. Interpretación sobre los requerimíentos de fert i f rzantes

CALIFICACION VALOR ANALITICO PROBABILIDAD DE
RESPUESTA

Contenido bajo

Contenido medio

Contenido al to

Menos de X

Entre X a Y

N4ás de Y

Aprx. del 80o/o (alto)

Apx del 5Oo/o (media) a

Aprx. del 20ok (ba1a)

3.4 INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE SUELOS

La interpretación de los anál is is de suelos es una labor compl icada y di f íc¡ | ,  pero
tan ¡mportante como el m¡smo anál¡sis Pa.a rcalizarla correctamente es necesar¡o
conocer con exactitud la técnica analítica empleada, ya que cada método de análisis
se basa en reacciones químicas específicas que permifen determinar el n¡vel
aprovechable de un nutrimiento en el suelo y establecer categorías de acuerdeD-.al
grado de respuesta de un cul t ivo al  apl icar ese nutr imiento al  suelo.

Es necesario teneren cuenta que al agricultor sólo le interesan las recomendac¡ones
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práct¡cas que se puedan deduor de los análisis, especialmente en lo referente a la
apl¡cación de dos¡s óptimas económicas de fertilizantes y enmiendas y a la
implementación de práct¡cas aprop¡adas de manejo de suelos (1,5).

3.5 RECOMENDACIONES DE FERTILIZANTES

Para determinar el  n ivel  ópt¡mo de apl icación de un nutr imiento al  suelo,  se debe
tener en cuenta el aspecto económico Esto quiere decir que en toda recomendación
debe anal izarse el  incremento esperado en los rend¡m¡entos con relación alcosto de
los fertil¡zantes

!J En muchos casos las recomendaciones de fertilizantes se hacen desde el
laboratorio central, lejos del lugar donde se pondrán en ejecución. Loideal serÍaque
el propio agr¡cultor formulara su propia recomendación basado en los resultados de
los anál is is de suelos, en el  conocim¡ento de datos de cal¡brac¡ón ya publ¡cados y en
la experiencia de sus propios cul t ¡vos (1,4,5)

No todo el  nutr imiento que es apl icado al  suelo como fert i l izante es absorbido por
las plantas. Una parte puede reacctonarcon elsuelo y volverse menos dispon¡ble Por
lo tanto,  la época, dos¡s y método de apl icación son factores muy ¡mportantes que se
deben considerar en el  uso ef ic iente de Ios fert i l izantes

4. TIPOS DE ANALISIS DE SUELOS

4. I .  FERTIL IDAD
¡

lncluye textura al tacto, pH, materia orgán¡ca (M.O ), fósforo (P), potasio (K) y
aluminro ¡ntercambiable (Al)  en muestras que registren valores de pH menores de 5 5
Se utiliza para dar recomendaciones de nutrimentos mayores y cal y es el más
aconsejable para los agr¡cultores.

4.2. CARACTERIZACION

Incluye las mismas determinaciones del análisis de fertilidad, además del calc¡o
(Ca),  magnesio (Mg),  sodio (Na) y la capacidad de intercambio cat iónico (C. l .C ) .  Se
recomienda para estudios sobre reconocimiento de suelos y avalúo de fincas.

,4.3 
COMPLETO

Incluye las mismas determinaciones del anál¡sis de caracter¡zación, además la
conductividad eléctrica (C. E).
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4.4. SALINIDAD

Incluye pH, C.E., C.l.C. y porcenta,e de saturación de sodio Se recomienda
cuando se sosoechan problemas de sal¡n¡dad o sodicidad (1)

5. INSTRUCCIONES PARA TOMAR MUESTRAS DE SUELOS

La recolecc¡ón de muestras de suelos debe hacerse de tal modo que el análisis
químico refle.je lo más cercanamente posible el verdadero estado nutricional del

suelo.  A cont inuación se relacionan algunas recomendaciones út i les pafa real izaf un

buen muestreo de suelos (1,4,5,8).

a) La muestra debe ser representativa del área baio estud¡o. Esto quiere decir que I

se debe recoger un número suficiente de sub-muestras en toda el área del

terrenoque se va a analizai Una muestra constituida poruna pocas submuestras
puede dar una ¡nformación sesgada sobre la fert i l idad del  suelo or¡ginando
recomendaciones erradas.

b) Las muestras se deben tomar en la época oportuna, es decir ,  dos a tres meses
antes de la s¡embra En esta fofma los resul tados de los anál is is del  suelo se

recibirán con suf¡c iente ant ic ipación para obtenerlos fert¡ l izantes yio enmiendas
y hacer las apl¡cac¡ones en la fecha oportuna.

c) El  muesireo debe hacerse cuando el  conten¡do de humedad del  suelo sea
apropiado para las labores agrícolas En el  caso de que el  suelo esté muy

húmedo almomento de real tzar el  muestreo, las muestras deben secarse alaire,

a la temperatura ambiente, antes de env¡ar las al  laborator io 
^

d) Las submuestras se deben tomar teniendo en cuenta la var iaclón del  suelo,  la

conformación topogfáf ica de| terreno, la intensidad de |a eros¡ón, eI  drenaje

interno y externo, los sistemas de pfoducc¡ón, etc Para la correcta recolección

de las muestras de suelos, la f inca debe div¡dirse en áreas que contemplen estas

vanacrones.

e) La profundidad del muestreo dependerá del cultivo que se va a sembrar y/o

fertilizar. En general, para cultivos con raíces superficiales tales como los
pastos, al aÍoz, el maiz, el sorgo, etc' las muestras pueden tomarse de una

profundidad de 20 centímetros Pafa cult¡vos con raíces más profundas tales

como los frutales, el cacao y la caña de azúcar, el muestreo debe hacerse de

acuerdo a la disposición de los horizontes a través del perfil del suelo +

f iTodamues t radesue lodebeacompaña rseconunaho jade in fo rmac ión, 
deb¡damente e|aborada' Esto ayudafá a| técnico en |a formulac|on de |as

recomenoactones. a
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5. TECNICAS DE LABORATORIO O METODOS DE ANALISIS

Después que la muestra o muestras han sido cuidadosamente colecc¡onadas, se
empacan y se envían al laboratorio de suelos más cercano al lugarde origen, donde
se determinará el nivel de nutrimentos aorovechables.

Los nutrientes del suelo reconoc:¡dos como esenciales para el crecimiento de las
plantas se agrupan en lres cstegorías:

a) Primarios, mayores o macronutr¡mentos. Nikógeno (N), fósforo (p) y potasio (K).

b) Secundarios: Calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).

c) Menores, micronutrimentos u oligoelementos: Manganeso (Mn), h¡erro (Fe),
cobre (Cu), zi.rc (Zn), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (Ct).

Las técnicas de laboratorio o métodos de anál¡sis de suelos varían amoliamente
de país a pais y, aún, de un laboratorio a otro. Lo importante es que la técnica usada
conduzca a una med¡da precisa de la forma aprovechable de los var¡os nutrimentos
esenc¡ales para las plantas. A cont inuación se descr¡ben, muy brevemente, los
métodos comúnmente usados en Colombia.

a) pH: Se determina directamente en un potenc¡ómetro con electrodo de vidrio.
usando una relacjón suelo-agua con base en volum en de 1:1 a l: j O y un t¡empo
de ag¡tac¡ón de 30 minutos.

b) Materia Orgánica(M.O): se expresa en porcentaje del peso total del suelo y se
calcula indirectamente determinando el carbón orgánico. El método más usado
es el de Walkley y Black, que consiste en la oxidación de la mater¡a orgánica
con ácido crómico en presencia de un exceso de ácido sulfúrico concentrado,
para poster¡or determinación calor¡métrica El porcentaje de materia orgánica
resulta de multiplicar el porcentaje de carbonopor 1,724 asumiendo que la M.O.
cont¡ene un 58 % de carobono orgánico

c) Fósforo (P): Se expresa en partes por m¡llón (ppm). Existen varios procedim¡enlos
para determinar el fósforo aprovechable en el suelo. En Colombia los más co-
múnmente usados son Eray ll para suelos ácidos y, Olsen, para suelos calcá-
reos. El método Bray ll utiliza como solución extractora una mezcla de floruro
de amonio (NH4F) 0.03 N y ácido Ctorhídrico (HCt) 0 1 N. poster¡ormente la lec-
tura se hace en un espectrofotómetro, usando una long¡tud de onda de 640 nm.
El método de Olsen emplea una solución de bicarbonato de sod¡o (NHC03 ) q5N
a un pH de 8,5.

I
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d)Bases ln te rcámb iab les : (Ca ,Mg 'K 'Na)Seexpresanenmi l ¡equ ¡va len tespo r
loog ramosdesue |o (meq / loog rsue |o ) ' Laex t racc iónsehaceconace ta tode

, amonio normal y neutro. La determinac¡ón se realiza leyendo directamente una

alicuata d¡luida en el espectrofotómetro de absorc¡ón atómica

e) capacidad de Intercambio cat iónico (c I  c.)  se expresa en meq/100 gr suelo

Pa rae |e fec tosedesp |azan |osca t i onesde | sue |oconace ta todeamon io
normal y neutro y se lava el  exceso de amonio con alcohol El  amonio (NH4 t)

r e ten ¡dosedesp |azaconunaso |uc ióndeNaC|a |10%LuegoSe t ¡ t u l acon
NaOH0.1N, ut i l izando fenoftaleina como indicador LaC IC tambiénsepuede

calcular Ind¡rectamente med¡ante la suma de las concentraciones de los

cat¡ones intercambiables (Ca ,  Mg ,  K, Na ) '  que corresponde alaC lC efecttva

del suelo

f)  Acidez Intercambiable (Al  + H )  Se expresa en meq/100 gr de suelo y se

determina med|ante extracc¡ón con cloruro de potasio (Kcl) normal, titulando el

extracto con NaOH O' l  N, en presencia de fenoftaleina

g) Sal¡n¡dad: Se expresa en mi l imhos/cm Para el  efecto se delermtn-a la

conduct iv idad eléctr¡ca (C.E) y la c lase de aniones (N03- '  Cl ' '  SOa '  C03 '  y

HCO3 
'  

)  y cat iones (Ca ' r  Mg - '2 K t  y Na *)  en el  extracto de saturación del

suelo. También se determina el pH del suelo y el contenido de Na intercamb¡able,

expresado en Porcentaie

h )Aná l i s i sF í s i co -Mecán i co : comprende lade te rm inac iónde la tex tu ra ' quese
hace al  tacto o por el  método de Bouyoucous o del  hidrómetro Como agente

drspersante se utiliza una solución de haxametafosfato y carbonato de sod¡o

7. UNIDADES DE MEDIDA EN LOS ANALISIS OE SUELOS

Las unidades comúnmente empleadas en los anál is is de suelos son:

a) Porcentaje (%)
b) Partes por m¡llón (PPm)
cj  Mi l iequivalentes por 100 gramos de suelo (meq/100 gr de suelo) I

A continuac¡ón se explican brevemente las

a) Las partes por millón (ppm) se refieren a
de unidades de la misma especie Ei:

)

)

unidades mencionadasl
las unidades existentes en un mi l lón
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kilogramos en un millón de k¡logramos, gramos en un millón de gramos o litros

en un millón de l¡tros. Para los cálculos se acepta que una hectárea de capa

arable de suelo pesa 2.ooo.ooo de kilogramos o' en su defecto, un volumen de

2.000 O0O de litros, asumiendo que la densidad aparente del suelo es de 1 0
gr/cm 3.
De acuerdo con lo anterior 1 ppm de P equ¡vale a 2 kglHa de P, ó 4 58 Kg de

PzOslHa, teniendo en cuenta las siguientes conversiones: P x2 29 = P2O5 y

P2O5 xO 43  =  P

b) l \ f i l iequivalentes por 100 gramos de suelo (meq/1 0 gr suelo)

ü Erequivalente químico ó equivalente-gramo de un elemento se obt iene div idiendo
el peso atóm¡co del elemento por su valencia. Ej:

a)Peso atómrco del  Calcio (Ca -  t  )
Valencia del  Ca:
Eq uiv alente- g ra mo del ca:

b) Peso atómico del  magnesio (Mg
Valencia:
Equivalente gramo del  Mg:

c) Peso atómico del  Potasio (K ) .
-  Valencia del  K.

E q uivalente-g ra m o del K.

=409r

40  +2=20gr

+ + ) : 24 gr

24  4  2=  12n ,

39 gr
1

39  +1=399 r

El mi l iequivalente quimico o mi l iequivalnete-gramo de un elemento resul ta de
dividir  e l  equ¡valente gramo por 1.000

E¡.a) Miliequivalente-gramo del Ca = 20+ 1000=0 020 gr
b) Mi l iequ jvalente-gramo del  Mg = 12 +1000=0.012 gr
c) Miliequivalente-gramo del K = 39 +1000=0 039 gr

De acuerdo con lo anterior. si un análisis de suelo reporta 1 meq de c¿lcio por 100

lgr,  equ¡vale a0.02 grpor 100 grde suelo,  o sea, 0,2 gr CalKg de suelo.  Asum¡endo
- 

que una hectárea, capa arable, pesa 2.000.000 de Kg, entonces una hectárea tendrá
400 kg de Ca

Apl icando los mismos razonamientos^se obt¡ene que:



*
l  meq de Mg/ l  O0 gr de suelo = 240KgdeMg/Ha
1 meq de K100 gr de suelo = 780 Kg de lVHa.
i meq de Na/100 gr de suelo = 460 Kg de NaiHa

8. INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE SUELOS

S indudaa |guna . | a i n te rp re tac i ónde |osaná | i s i sdesue |oses |ae tapamás
importante y difíc¡l, por cuanto no se lrata solamente de conocer los niveles criticos

de los nutr¡mentos en el suelo, sino de establecer los requerimientos de fertilizantes

para un cultivo en part¡cular de acuerdo a las condiciones del suelo y al tipo de planta

bara lograr este objetivo es prectso correlacionar los análisis de suelos con la I
,".pr"ri" de los cultivos a la aplicacrón de fert¡lizantes bajo una amplia gama de

condic¡ones amb¡entales

A cont inuación se relacionan los niveles cr i t icos establecidos en colomb¡a, por el

P rog ramaNac lona |deSue |osde | | cApa ra |osp r i nc i pa |espa ráme t rosqU¡m|cos
¡ncluidos en los anál is is de suelos (1,4,5)

8.1.  EL pH O REACCION DEL SUELO Y SUS EFECTOS

En la Tabla 2 se incluye la denominac¡ón de los suelos de acuerdo a su grado de

acidez o valores de pH y en la Tabla 3 se presenta el  efecto de pH sobre la

dlsponibi l idad de los nutr imentos en el  suelo

)

TAELA2 .Denominac iónde |aac idezde | sue lodeacue rdoa losva |o resdepH

REACCION DEL SUELO PH

Muy alcal ino
Alcal¡no
Neutro o cas¡ neutro
Ligeramente ácido
Moderadamente ác¡do
Fuertemente ácido
Muy fuertemente ácido
Extremadamente ácido

Mayor de 8-0
7  4  a8 .O
b  b  a  ¡ r . ó

6.0  a  6 .5
5 .5a59
50a54
43a49

menor de 4.3

1 0



pH REACCION DEL SUELO EFECTO

lvlenos de 5.0

50a5 .5

b

b u a b 5

6 .6  a  7 .3

7  4y8O

I

Mayor de 8.0

Exlremadamente ácido

Fuerlemente ácido

Moderadamente ácido

Lrgeramente ácido

Neutro o casr neutfo

Alcal¡no

Muy alcalrno

Tox ic idad  de  a lum in io  y
manganeso, deficiencias de
P, Ca, Mg y Mo. Es necesario
encalar.
Posíble tox¡c¡dad del aluminio.
Posibles def¡c¡encias de P, Ca
y Mg. Le mayoría de los cult¡vos
requ¡eren aplicac¡ones de cal
Eaja solubilidad del P y regular
d¡spon¡bil¡dad del Ca y Mg
Algunos cul t ivos como las
leguminosas  req  u ie ren
encalam¡ento.
Rango óptimo para el creci-
miento y producción de la ma-
yoria de los cultivos.
Buena disponibilidad de Ca y
Mg, moderada solubilidad del
P, baja disponibilidad de mi-
cronutrimentos exceDto el Mo
Posible exceso de carbonatos.
Baja solubilidad del P y micro-
nutr¡mentos con la excepción
delMo. Se ¡nh¡be el crec¡miento
de algunos cultivos. Es necesa-
rio tratar el suelo con enmien-
das.
Posible exceso de Na inter-
cambiable. Muy baja dispon¡-
bilidad de P y posi'ble def¡cien-
c¡a de micronutr¡mentos, ex-
ceDto el  Mo. Se inhibe el
crecim¡ento de la mayoría de
los cul t ¡vos. Es necesario
apl icar enmiendas al  suelo.

a
TABLA 3. Reacción del suelo (pH) y su relación con los nutrimentos essnciales

para las plantas.

'1 1
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8.2, ACIDEZ INTERCAMBIABLE

La acidez intefcambiable está constituida por el Al*3 y el H 
* 

intercamb¡ables.

Generalmente en suelos minerales con valores de pH inferiores a 5 5 y en suelos

orgánicos con valores de pH menores a 5 0 se presentan problemas relacionados con

to.ilc¡¿a¿ de aluminio Se recomienda tener en cuenta los sigu¡entes criterios al

considerar el  Al  como un problema en los suelos

.or 
a 2 meq /100 gramos

a) Cuando el  contenido de Al intercamb¡able sea superl

de suelo.  
t

b) Cuando la relación C a + M g + K  < 1-_-__--7i--

c) cuando el  porcentaie de saturación delAl ,  con relaclón a los cat lones Intefcam-

biables, sea maYor del  25%

8.3 MATERIA ORGANICA

En |aTab |a4sepuedenobserva r losn ¡Ve lesc r i t i cosde l¿mate r iao fqán ica (Mo) "
y el  n¡trógeno (N) en tos suelos 

-  
t

Tabla4. Estimativos de la matefia orgánica (%) y el nitrógeno (%) en los suelos

INTERPRETAC!ONPISO TERMICO

ALTO

Mayor de 10.0
Mayor de 0 50

Mayor de 5 0
Mayor de 0,25

Mayor de 4.0
Mayor de 0.20

MEDIO

5.0-10  0
0 25-0.s0

30-50
0 15-0 .25

2.O-4.O
0.1 0-0.20

BAJO

Menor de 5 0*
Menor de 0 25*'

Menor de 3 0
Menor de 0.15

Menor de 2 0
Menor de 0 10

FRIO

TEMPLADO

cALloo

*-olo de nitrógeno (N)* o/o de materia orgánica (M.O.)
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En términos genefales se puede asumir que el porc€ntaje de materia orgánica

dividido por 20 es igual al porcentaje de n¡trógeno total del su€lo. Estud¡os realizados
en Colombia han demostrado que a medida que disminuye la temperatura se
incrementa el contenido de materia orgánica debido a su baja tasa de mineralización,
por lo cual, existe una correlacrón positiva entre el conten¡do de materia orgán¡ca y
la altura sobre el nivel del mar.

La materia orgánica (M.O.) es fuente principalmente de N, P, S y algunos
elementos menores como el B'y el Cu. Asi m¡smo, mejora las propiedades fís¡cás del
suelo (textura, estructura, poros¡dad, consistenc¡a, plastic¡dad y 'lA capacidad de
retención de humedad), aumenta ¡a capac¡dad amort¡guadora (buffer) e influencia la

|capacidad de ¡ntercambio cat¡ón¡co del suelo, ya que cada 1% de M.O. aporla, en
promedio, 2 meq/100 gr de suelo.

8.4 FOSFORO APROVECHABLE (P)

Ex¡sten varios métodos para la extracclón del P del suelo. En la Tabla 5 se
relacionan los niveles críticos del P en el suelo para los dos métodos que han
rnostrado mayor correlación con los suelos de Colombia (Bray ll y Olsen).

Tabla 5. Niveles crÍticos del P aprovechable en los suelos para tres métodos de
extraccton.

NIV ELES CRITICOS DE EL P EN EL SUELO

ALTO

Mayor de 30 ppm

Mayor de 25 ppm

BAJO

Menor de 15 ppm

Menor de 12 ppm

MEDfO

15-30 ppm

12-25 ppm

Bray l l

Olsen

En razón a que elmétodo Bray lles elque mejorha coÍrelacionado con elP extraido
? de los suelos ácidos de Colomb¡a, es la técnica más utilizada para determinar las

necesidades de fertilizantes fosfóricos, Estos valores pueden variar de acuerdo al
cultlvo Por eiemplo para las hortalizas y la Papa los niveles críticos son más altos

13
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8.5 BASES INTERCAi|BIABLES {Ca, Mg, K y Na)

Es difícil establecer niveles cr¡ticos en el suelo para estos nutrimentos- En la

mayoría de los casos se debe tener en cuenta no sólo el contenido del efemento
intercamb¡able, sino también el porcentaie de saturación en el complejo de cambio
y el pH del suelo. En la Tabla 6 se presentan los niveles crÍticos de las bases

intercambiables en los suelos y el porcentaie de saturación de las mismas

Tabla 6.  N¡veles cr i t ¡cos de las bases intercambiables en el  suelo

INTERPRETACIONELEMENTO

ALTO

Más de 6
Más de 50

Más de 2.5
Más de 25

Más de 0.40
Más de 3

MEDIO

3-6
30-50

1 .5 -2 .5
15-25

20-0.40
., .t

BAJO

Menos de 3
Menos de 30

Menos de 1 .5
Menos de '1 5

Menos de 0 20
Menos de 2

meq/100 gr suelo
Yo Saturación

meq/100 gr suelo
7o Saturación

meq/100 gr suelo
7o saturac¡ón

Calcio

Magneslo

Potas¡o

Sodio,  meq/100 gr suelo :
7o saturación :

Su contenido debe ser menor de
Debe ser menor del  157o

El porc€ntaje de satufactón de una base o catión metálico en el suelo se determ¡na

con relación a la C.l.C. total, mediante la sigu¡ente fórmula'

o/o saturación =

Ei: Yosaturación de Na = meq Na/100 gr suelo x 100

c, l .c.

Donde el contenido de la base en el suelo es la concentrac¡ón expresada en el_,

análisis, en meq/1OO gr suelo y, la c LC., es la capacidad de Intercambio catiónicorr

del suelo.

contenido de la base en el suelo

1 4
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8.6 CAPACTDAD DE TNTERCAMBTO CAT|ON|CO (C.t.C.)

La C l.C. está directamente asociada con la textura, tipo de arcilla y contenido de
materia orgánica del suelo. Es deseable que la C.l.C de un suelo sea alta asociada
con alta saturación de bases, ya que ésta situación indica una gran capacidad
potenclal para sum¡nistrar Ca, Mg y K a las plantas. En términos generales, un
est imat ivo conceptual  de la C. l .C. en los suelos es el  s iguiente:

Menor de 1 0 meq/ ' l00 gr de suelo:
Entre 10 y 20 meqll00 gr de suelo:

a, 
Mayor de 20 meq/100 gr de suelo:

8.7.  CONDUCTTVTDAD ELECTRTCA (C.E)

La C E. es un índice de sal¡ntdad, asícomo el  porcentaje de saturac¡ón de sodio
lo es de la sodicidad del suelo. En la Tabla 7 se presentan los rangos de evaluación
de la sal in¡dad

Baja
Media
Alto

Tabla 7. Interpretación de Ia C E del extracto de saturación (m¡l¡mhos/cm)

Muy l igeramente
sal tno.

Moderadamente
sal tno

Fuertemente
sal ino.

Muy fuerte-
mente sal ino

En general, por encima de 4 milimhos/cm se restr¡nge el rendim¡ento de muchos
cult¡vos y deben inicrarse prácticas de recuperación del suero.

Se consideran suelos salinos aquellos que reg¡stran valores en la C.E delextracto
de saturac¡ón mayores a 4 mmhos/cm, menos del lsyo de saturación de sodio
¡ntercambiable y pH, ord¡nariamente, infer¡or a 8.5. Suelos sódicos no sal¡nos son
aquellos que presentan menosde 4 mmhos/cm en su C.E, más del 15yo de saturac¡ón
de sodio intercambiable y pH entre 8.3 y 11. Estos suelos pueden presentar
problemas en sus propiedades físicas debido al efecto dispersante del sodio en el
suelo. Finalmente, suelos sódico-sal¡nos son aquellos cuya conduct¡v¡dad eléctrica
es mayor de 4 mmhos/cm y el contenido de sodio intercambiable es superior al 15yo.

t
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