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1. ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS DE SUELOS

José E. Bagquero Pefiuela

Teniendo en cuenta que unos de los factores que mas incide en la produccion de
cultivos. es el eficiente manejo de ia fertilizacion, es necesario considerar algunos
aspectos que conlieven a esig fin, E! presente documento hace parte del Manual
de Asistencia Tecnica No. 25 de! Instituto Colombiano Agropecuario titulado
"FERTILIZACION DE DIVZRS0OS CULTIVOS" (guintz aproximacion), el cual
contiene ios aspectos mas importanies sobre el analisis de suelo, las instrucciones
para |a toma de muestras de suelo vy la interpretacion de estos resultados. Con el
adecuaco conocimiento y aplicacion de las recomendaciones al respectc se puede
liegar a tomar decisiones mas acertadas sobre la fertilizacion de cuitivos.

1.1 ANALISIS DE SUELCS

Son muchos los factores que afectan el rendimiento de los cultivos, entre los
cuales ocupa un lugar importante la disponibilidad en el sueic de los nutrimentos
esenciales-para las plantas. Cuando estos nutrimentos no estan en cantidades
adecuadas hay necesidad de agregar fertilizantes quimicos y/o enmiendas para
suplir las necesidades de la planta, o corregir condiciones adversas en el suelo que
inhiben su absorcion; para esto se hace indispensable realizar el analisis de suelos
con el fin de obtener la informacién sobre disponibilidad en el suelo de estos
nutrimentos.

El analisis de suelos puede suministrar informacién muy valiosa sobre la necesidad
de usar fertilizantes y cal para aumentar el rendimiento de las cosechas. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que estos analisis y la fertilizacion no son una
panacea. Hay, ademas, otros factores que afectan el crecimiento de las plantas vy,
por lo tanto, deben estudiarse si se quiere aumentar la produccién.

1.1.1 Instrucciones para tomar Muestras de Suelos

La toma adecuada de las muestras de suelo para su andlisis, tiene tanta
importancia como la exactitud de las determinaciones de laboratorio o el criterio de
interpretacion de los resultados. Por consiguiente, es necesario que 1as personas
que realicen esta tarea se sgjusten a las instrucciones que para tal efecto se
aconsejan, con el objetec de cbtener una informacidon mas axacta.
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1.1.1.1. Quées una muestré representativa de suelo?

Una muestra de suelo es una mezcla de varias submuestras mas pequefias,
obtenidas en distintas partes de un lote hasta cubrir toda el érea del terreno.

La muestra de suelo debe pesar aproximadamente un kilogramo, cantidad gque
puede representar cinco o diez hectdreas de terreno que contienen por lo menos
20 millones de kg de suelo en la capa arable. La muestra de suelo debe incluir por
lo menos 20 lugares diferentes del campo o area de 10 hectareas o mds, segun la
homogeneidad, en caracteristicas visuales y de manejo, como se indica en la
Figura 1. Una muestra que incluya muy pocos puntos del area puede dar
informacién falsa sobre la fertilidad general del terreno, y las cantidades de cal y de
fertilizantes que se recomiendan ‘sobre esas bases pueden ser, por tal motivo

erradas.
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Figura 1. Divisién de la finca en dreas y recoleccién de submuestras

1.1.1.2. Cuando se deben tomar las muestras de suelo

Las muestras de suelo deben tomarse dos o tres meses antes de sembrar, en esta
forma se obtendra de esa practica la informacién del analisis del suelo con tiempo
suficiente para obtener los fertilizantes necesarios y hacer las aplicaciones de cal
oportunamente. Es muy importante obtener las muestras dos o tres meses antes
de la siembra en areas que se van a dedicar a pastos, ya que si es necesaria la
aplicacién de cal, ésta se mezclara con el suelo al incorporarla con la rastrillada
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para obtener mayores beneficios. En pastoas ya establecidos, la mejor época para
analizar el suelo y aplicar fertilizantes. es dos meses antes de comenzar el periodo
de maximo crecimiento.

Las muestras de suelo para la mayoria de las cosechas deben recolectarse cada
uno ¢ dcs afos, para hortalizas o cosechas de alto valer. es necesario hacerio con
mas frecuencia. Siempre son necesarias las muestras de suelos para andlisis de
fertiigad. antes de sembrar pastos y de hacer aplicacicnes de cal.

£l momento mas oportunc para la cotencidon de las musestras es cuando el suelo
tiene el grado de humedad apropiacc para las labores agricolas. Si hay necesidad
de elias cuando el suelo esté muy humedo, se extiende sobre pape! limpio, o sobre
un plasticc y se secan al aire a emperaiura ambiente, antes de enwviarias al
waboratono  Debe evitarse el uso de calor artificial para acelerar el secamiento de
las muestras.

1.1.1.3. Dénde se deben tomar las muestras de suelos?

Cuando el predic presente cambios en apariencia y produccién, como
consecuencia de la variacion de los 1pos de suelo, de la conformacién topografica,
de la cantidad de erosion, de la clzse de drenaje, del tratamiento agricoia de los
tltimos afios, es necesario dividir la finca en dreas gue contemplen estas
varniaciones para colectar las muestras. Es conveniente evitar aquellas areas muy
pequenas gue difieren mucho del resto del campo, y que por su tamario no tengan
significacion en la produccion de cultivos. En aquellos casos en que por razones
especiales interesa obtener una informacidn analitica de estos sitios, es necesario
cbtener una muestra individual de esos [ugares.

Cuando se extraigan muestras de suelo en lotes con cosechas cultivadas en
surcos, deben provenir de éstos o de los caballones y no de la banda del
fertilizante ni de areas de antiguos canales, camreteras 0 caminos. Tampoco de
sitios donde existan residuos de paja o de quemas.

Hay que evitar, igualmente, recogerias en el limite de los cambios de pendientes
entre tierras planas y quebradas o en la orilla de las cercas inmediatas a los
arpoles, en parches pantanosos en cualquier ofra area de uso poco comin no
representativa.

Si el predic es uniforme en apariencia y produccién, asi como el manejo a que se
ha sometido durante los ultimos afios, se puede considerar come una unidad para
la extraccidbn de la muestra. En estas circunstancias, las greas no deben
sobrepasar una superficie de 10 hectdreas. Cuando el area sea mayor, debera
dividirse en unidades de este tamafio.



1.1.1.4. Profundidad a la cual se debe tomar la muestra.

La muestra se debe recolectar a una profundidad de 0 a 20 centimetros cuando se
trata de suelos cultivados o que se pretenden cultivar, y si se trata de suelos con
pastos o de areas en las cuales se quiere sembrar pastos, es necesario que la
profundidad sea de 0 a 10 centimetros. La cal y los fertilizantes que se aplican al
voleo sobre el terreno penetran muy lentamente en el suelo.

Cuando las muestras provienen de suelos a otras profundidades diferentes a las
mencionadas, estas deben anotarse en la hoja de informacion, ya que la
prefundidad es una consideracion muy importante que el especialista debe tener
en cuenta al hacer las recomendaciones de fertilizantes y cal.

También se toman muestras de 20 a 40 cm en terrenos dedicados a fruticultura y
para cultivar algodon, ya que en estos casos los resultados analiticos pueden
pregercionar datos de mucho interés.

1.1.1.5. Como tomar una muestra de sueio?

La forma de tomar las muestras varia de acuerdo con el objeto del analisis, segun
se trate de muestras para analisis de fertilidad con el fin de proporcionar bases
para la aplicacidn de fertilizantes, o para caracterizar perfiles de suelos con fines
edafologicos.

En esta oportunidad se hace referencia unicamente al primer caso. o sea a la
muestra de suelo para analisis de fertilidad con el fin de asesorar a los agricultores
sobre la aplicacion de fertilizantes.

Lo primero que debe hacerse es obtener los siguientes materiales y herramientas
para obtener las muestras: Un balde limpio, un sacabocado, bamreno, pala o
garlancha, cajas de cartén, bolsa de plastico v las hojas de informacion que
suministran los técnicos agricolas.

Cuando la herramienta usada es una pala o garlancha se-procede como se
observa en la Figura 2 se raspa aproximadamente un centimetro de la superficie
del suelo para eliminar los residuos frescos de materia organica, polvo de la
carretera u otras contaminaciones artificiales. Se cava un hueco en forma de V.
cuyo tamafio aproximado sea el ancho de la pala y tenga una profundidad de 20
centimetros. Luego se corta una tajada de suelo de 2-3 centimetros de grueso en
la pared del hueco y se toman una faja de unos 3 a 5 centimetros de ancho en el
centro de la tajada. Se coloca esta faja de suelo en el balde y se repite la
operacion en 15.0 20 lugares del drea delimitada para la extraccién de la muestra
completa.

Cuando se usan barrenos o sacabocados, al final de las 15 o 20 perforaciones ya
se ha obtenido la tierra necesaria para formar un volumen alrededor de 1 kg de
peso. En cambio, cuando se saca la muestra con la pala, la tierra recogida



coqstituye una cantidad demasiado grande para la muestra. Una combinacién de
varias submuestras pequefias, cada una seleccicnada de una parte homegénea
del total, da informacioén mas precisa que una simple muestra mas grande.

NO ECHE AL
BALDE LOS
EXREMOS

PALA O GARLANCHA

Figura 2. Forma de tomar las muestras de suelos

Las muestras no deben empacarse en bolsas que hayan sido usadas con
fertilizantes o sustancias quimicas. No se debe fumar o dejar caer cenizas de
cigarrillo al manipular las muestras, las cuales se identifican enumerandolas y
escribiéndoles el nombre y la direccion correspondientes.

1.1.1.6. Como llenar las hojas de informacién sobre las muestras de suelos?

Es importante llenar lo mas exactamente posible la hoja de informacién sobre las
muestras de suelos porque esto ayudara especialmente a la formulacién de las
recomendaciones que cada agricultor necesita. Si las muestras corresponden a
varias fincas, no deben usarse los mismos nimeros para identificarlas.

Los datos que deben suministrar por cada muestra son los siguientes: nombre y
direccion completa del solicitante, nombre y ubicacién de la finca (corregimiento,
municipio, etc.), tipo de andlisis soiicitado, profundidad de la toma de aquellas,
superficie que representa y un cultivo para el cual se requiere recomendacion.

Hay que sefialar, también, lo que se detalla enseguida: si el drenaje interno es:
bueno, regular o malo; si se ha agregado cal en los Ultimos afos en el suelo; si se
va a aplicar riego y cudles son los cultivos sembrados en los dltimos dos afos; qué
tipos de fertilizantes se han utilizado y a razén de cuéantos kilogramos por hectarea,



mencionando el rendimiento de los sembrados, con o sin fertilizantes, y afiadiendo
observaciones y cualquier otro dato que el técnico considere pertinente y Gtil.

Es importante conservar una copia de la informacion que acompafia a la muestra y
del andlisis de los suelos, junto con el registro de los rendimientos de ta cosecha y
las aplicaciones de ca! y fertilizantes. Es conveniente tener un mapa de 1a finca, en
el cual se indiguen los lotes y las areas en donde se han tomado las muestras de
suelos, numeradas claramente, para conservar los registros del analisis de suelos.

1.2. METODOS DE ANALISIS DE SUELOS

En el laboratoric se efectian los analisis siguiendo los métodos descritos a
continuacioén. '

» Determinacién de! pH: E! pH se determina por el método del potencidmetro con
electrodo de vidrio en la relacion suelo-agua por volumen de 1:1. A 10 cm® de
suelo, agregar 10 ¢cm’ de agua destilada. La mezcla se deja en reposo durante
una hora, se agita y luego se lee el pH en el potenciémetro.

'» Determinacion de la acidez intercambiabie (Al + H): Se determina mediante la
- extraccion con KCI normal titulando el extracto con 0.1 N NaOH, en presencia de
fenolftaleina. La acidez intercambiable se expresa en miliequivalente por 100
Ogramos de suelo (meg/100 g de suelo).

+ Célculo de la materia organica: La materia organica del suelo se calcula
indirectamente determinando el carbono organico; este se oxida con acidg
crémico en presencia de un exceso de H,S9, concentrado (método de Walkley
Black), para posterior determinacion colorimétrica.

» Determinacién del fosforo: Para determinar el fosforo (P) en el suelo se utiliza el
metodo de Bray {l. La extraccién se efectla con una mezcla de 0.03 N NHJF y
de 0.1 NHCI. El fésforo del suelo se expresa en partes por millén de P {(ppm de
P). -

» Determinacién de bases intercambiables: Ca™; Mg™ K" Na*. La extraccién se
hace con acetato de amonio normal y neutro, y la posterior determinacién se
logra por medio de la espectrofotometria.

* Determinacién de la capacidad de intercambio catiénico: C.1.C. Al desplazar los

" cationes del suelo con acetato de amonio, se lava el exceso de amonio con
alcohol. El amonio (NH,") retenido se desplaza con una solucién del NaCl al
10%. Al fixiviado se le agregan 10 cm® de formaldehido neutro al 40%. Luego
se titula con 0.1 N NaOH, utilizando fenolftaleina como indicador. La C.I.C. se
expresa en meg/100 g de suelo. La C..C. también se puede calcular
indirectamente, por suma de cationes Ca™; Mg™, K“: Na*™; A" H*
intercambiables, lo cual da fa C.I.C. efectiva,



e e e g -

* Anaiisis fisico-mecéanico: Ei analisis fisico-mecanico o de texturz se hace por e
metoac de Bouyoucous o de! hiarcmetre. Como agente dispersante se utiliza
en una solucian de hexametofosfato y carbonato de sodio. Para agricuitores se
determina la textura al tacto.

» Determinacion de la salinidad: Se determina ia conductividad eléstrica (C.E.) yia
clase de aniones: NO;. Cl. 80, MCO; y cationes: Ca™: Mg™ K" Nz~ en el
extracio de suelo saturado. Tambien se determina el pH del susio saturado v el
contenido de Na' intercambiabie en el suelo expresado en porcentaie. La
conductividad del extractc se expresa en miiimhosicm.

1.3. UNIDADES EMPLEADAS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Las unidades comunmente empleadas en e! analisis de suelo son: a) porcentaje
(%); b) miliequivalente por 100 gramos de suelo (Meq/100g): ¢) partes por millén
{ppm). Es de anotar que se acepta que una hectarea de suelo, capa arable. pesa
2.000.0C3 de kitogramos ¢ en su defecto, que tiene un volumen de 2.000.000. de

litros, cuando e! sue!o posee una densidad aparente de 1 gicm”.
A continuacién se explican las unidades empleadas en el anaiisis de suelos:

» Partes por millén (ppm), se llama ppm a las unidades en un mildn de unidades
Ejemplo: kilogramos en un milién de kilogramos; gramos en un milén de
gramos; litro en un millon de litres. Si un suelo tiene 10 ppm de P, ese suelo
tendra 20 kg/ha de P, o lo gue es lo mismo: 45,8 kg/ha de P.0;. 1 ppm de P es
igual a 4,58 kg de P,0s/ha.

» Milieguivalente: el equivalente quimico de un elemento es su peso atémico
dividido por su valencia. Si se expresa en gramos se le denomina equivalente
gramo.

Ejemplo:

a. Peso atdmico de calcio (Ca) 40
Valencia 2
Equivalente gramo 40:2 = 20g

b. Peso atémico magnesio (Mg) 24

Valencia ) 2
Equivalente gramos 24:2 = 12 g
¢. Peso atdmico del potasio (K) 3¢9
Valencia 1
Equivalente gramos 39:1 = 39g



Se denomina miliequivalente (meq) al equivalente dividido por 1000.

Ejemplo:

a) Miliequivalente gramo dei Mg = 12/1.000=0.012¢g
b) Miliequivalente gramo del K = 39/1.000=0.039 g
¢) Miliequivalente gramo del Ca = 20/1.000=0.020 g

» Conversion de miliequivalente a kilogramos por hectareas: La hectarea de suelo,
capa arable, peso en promedio 2.000.000 de kg. supongamos gue en un
analisis de suelo dio 1 meq de calcio por 100 gramos de suelos. Esto equivale 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 hectarea habra 400 kg de Ca.

Aplicando los mismos racionamientos se tiene:

1 meq de Ca/100 g de suelo = 400 kg de Ca/ha
1 meq de Mg/100 g de suelo = . 240 kg de Mg/ha
1 meqde K/100 g de suelo = . 780 kg de K/ha

1 meq de Na/100 g de suelo = 460 kg de Na/ha

1.4. LA CALIBRACION DEL ANALISIS DEL SUELQO

Desde el punto de vista fisico o quimico una técnica de analisis con fines agricolas
puede ser buena pero si no existe correlacion con Ia respuesta obtenida por Ia
planta bajo condiciones de campo o de invernadero, dicha técnica o procedimiento
no tendra ningln valor. Por esto, es necesario calibrar el método, o sea, fijar los
valores limites para calificar el suelo como bajo, medio o alto en ‘determinado
elemento de acuerde con los resultados analiticos obtenidos por el método bajo

estudio. ) '

La calibracidn que se obtiene después de comparar estadisticamente los
resultados del analisis de un adecuado numero de suelos, con los resultados
obtenidos en el campo o invernadero (rendimiento y otra variable), al aplicarles el
nutrimento bajo estudio. La calibracién de un método para establecer los limites
estimativos de bajo, medio y alto, sélo puede hacerse con base en la probabilidad
de que el suelo sea realmente pobre, medio o rico en el elemento que. se estudia.
Cuando el suelo se considera pobre, la probabilidad de que responda, es decir, de
que aumente significativamente el rendimiento al aplicar dicho nutrimento debe ser
alta; cuando es rico la probabilidad debe ser baja. Agrupados y comparados los
resultados de los analisis de los suelos estudiados con la respuesta de la planta a
la aplicacién del elemento se establecen los limites de los valores para que se
cumplan los requisitos establecidos en la Tabla 1.
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Tabla 1, Probabilidad de respuesta de ios cultivos a la fertilizacion, segin
el contenido del nutrimento en el sueio.

CONTENIDO DEL NUTRIMENTO PROBABILIDAD DE RESPUESTA

EN EL SUELC A LA FERTILIZACION
Bajo (B) lgual o mayor de B0% (Alta)
Medio (M) Alrededor de 50% (Media)
Alto (A) lgual o menor de 20% (Baja)

1.5. LAINTERPRETACION DEL ANALISIS DE SUELO

Posiblemante la interpretacidn es iz etapa mas importante v difici en un andlisis de
suelos. Ne se trata solamente de conocer los niveles criticos, sinc de poder tener
un concspto global del analisis, considerar la interdependencia entre elementos y
propiedzaes del suelo, medir el efecto de condiciones de clima y, en fin. de
conocer & cultivo para el cua!l se va z utilizar e} gndlisis. iIndudabiemerite esto es
dificil. pero habra una mayor confiabilidad mientras méas y mejor se consideren ios
factores expuestos. Hacer un analisis es facii, interpretario y utilizarlo
correctamante presenta dificultades.

Enseguida se presentan algunos elementos relacionados con la interpretacion de
resultados de analisis de suelos.

1.5.1. El pH "l.a reaccién del suelo” y sus efectos

= Menor de 3,5. fuerte a extremadamente acido. Posible toxicidad del aluminio y
del manganeso. Posibles deficiencias de P, Ca, Mg y Mo. Es necesario encalar
para la mayoria de los cultivos.

= De 55 a 59 moderadamente acido, baja solubilidad de! P y regular
disponibilidad de Ca y Mg. Algunos cultivos, como las leguminosas, requieren
encalamiento.

= De 6.0 a 8,5: ligeramente acido: condicién adecuada para el crecimiento de la
mayoria de los cultivos. '

= Menor de 6,6 a 7,3: casi neutro o neutro: buena disponibilidad de Ca y Mg;
moderada disponibifidad de P y baja disponibilidad de micronutrimentos a
excepcién del Mo. :

= De 7.4 a 8,0 Alcatlino: posible exceso de carbonatos. Baja solubilidad del P y de
micronutrimentos a excepciéon del Mo. Se inhibe el crecimiento de varios
cultives. Es necesario tratar el suelo con enmiendas.
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1.5.2. La acidez intercambiable

La acidez intercambiable en la mayoria de los suelos esta constituida por el Al y el
H intercambiables. En los suelos minerales predomina el Al. Generalmente, a
valores de pH por debajo de 5,5 en suelos minerales y por debajo de 5,0 en suelos
organicos, existen problemas con el aluminio.

Criterios muy generales para considerar el Al como problema en los suelos:

a. Siel andlisis indica valores superiores a 2 meq de Al intercambiabie.

b. Si la relacion,

Ca+ Mg+ K < 7
Al

1.5.3. La materia organica

A medida gue disminuye la temperatura, el contenido de materia orgénica aumenta
debido a la baja tasa de mineralizacion de ésta. En Colombia, por existir relacion
inversa entre altitud y temperatura se ha encontrado cormrelacién positiva entre el
contenido de materia organica y la altura sobre el nivel del mar. En témminos
generales, la materia organica dividida por 20 es igual al porcentaje de N.

En la Tabla 2 se observa el estimativo conceptual de la materia organica en los
suelos. :

Tabla 2. Estimativo de materia organica en los suelos “

INTERPRETACION DEL % DE MATERIA ORGANICA

CLIMA BAJO ] MEDIO ALTO
Frio Menor de 5 : 5.10 Mayor de 10
Templado Menor de 3 3.5 Mayor de 5
Calido Menor de 2 2.3 Mayorde 3

La materia organica es fuente principalmente de N, P, S y de algunos elementos
menores. Ademds, mejora las propiedades fisicas, aumenta la capacidad
amortiguadora (Buffer) y tiene gran influencia en la capacidad de intercambio
catidnico. Cada 1% de materia organica representa en general, 2 meq/100 genla
medida de la C.I.C. :
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1.5.4. Elfosforo (P) aprovechable

Exister varios métodos para la exwaccion de P, Algunos de los trabajos
efectuasos en Colombiz han mostrado correlacion con los métodos Bray Il Bray 1y
Truog. Eicapitulo sobre recomendaciones de fertilizantes indica los niveles criticos
de P en e suelo para cada cultivo

1.5.5. Capacidad de intercambio catidnico {CIC)

Esta propiedad de los suelos esta ascciada directamente con la textura, el tipo de
arcilla y e! contenido de materia organ:.ca en elios,

En Colombia la CIC de los suelos es muy variable, 2in dentro de una misma
reqidn. Ec deseable que todo sueic presente una CIC alta. asociada con elevada
saturacion de bases, ya que esta situacion indica una gran capacidad potencial
para suministrar Ca, M y K 2 las plantas. En térmminos generales, un estmativo
conceptua! de la CIC en los suelos es el siguiente:

menor que 10 meg/100 g. 10- 20 Baja
meg/100 q: Media
mayor que 20 meq/100 g Alta

1.5.6 Bases intercambiables: Ca, Mg, K, Na

En general es dificil establecer niveles criticos para estos nutrimentos. En la
mayoria de los casos se debe considerar no solamente el elemento intercambiable,
sino también el porcentaje de saturacién de! complejo de cambio y el pH del suelo.

La relacion Ca/Mg debe tenerse en cuenta, especialmente en suelos acidos que
requieren encalamiento. E! valor minimo para la relacién debe ser uno. Cuando la
relacion Ca/Mg es amplia, mas de 4 y el suelo necesite encalamiento, se
recomienda aplicar 1.250 kg/ha de cal dolomitica por cada miliequivalente de
aluminio.

En ia Tabla 3 se observa el estimativo conceptua!l de las bases en los suelos y €l
porcentaje de saturacién de las mismas.
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Tabla 3. Estimativo conceptual de las bases en el suelo

INTERPRETACION
ELEMENTO BAJO MEDIO ALTO
Calcio meg/100 g <3 3-6 >0
Saturacion % <30 30-50 > 50
Magnesio meg/100 g <15 1.5-25 >25
Saturacion % <15 156-25 > 25
Potasio meqg/100 g <0.20 0.20-0.40 >0.40
Saturacion % <2 2-3 >3
Sedio - meg/100g Su contenide debe ser menor de 1
Saturacién % Depe ser menor de 15%
Relacion Ca:Mg: K
normal 3:1:025

En general, por encima de 4 milimhos/cm se restringe el rendimiento de muchos
cultivos y se debe recuperar el suelo.

1.5.7. Conductividad eléctrica (C.E.)

La conductividad eléctrica es un indice de la salinidad, es asi como el porcentaje
de saturacion de sodio lo es de |a sodicidad del suelo. En la Tabla 4 se hace una
evaluacion de la salinidad.

Tabla 4. Interpretacion de la C.E. def extracto del sueio (Milimhos/cm).
0-2 3-4 : 4-8 3-18 16
No Muy Moderadamente Fuertemente Muy
salino ligeramente salino salino fuertemente

salino salino

Por otra parte, cuando la saturacion de sodio es superior al 15% y el pH es superior
a 8,0 existen problemas serios en el suelo, principaimente desdé el punto de vista
fisico. En estos casos se necesita someter el sueio 3 un tratamiento a base de
enmiendas sulfatadas y de lavado para recuperarlo.
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1.6 RECOMENDACIONES DE CAL

La cal se aplica a los suelos para neutralizar higrogeno H® y el aluminio
intercambiable (AI™) y para proporcionar calcio. Se apiica calcio mas magnesio si
ella es calcitica o dolomitica respectivamente.

Los principales factores que se deben tener presentes al agreger la cal a los
suelos, ademas de la planta que se va a cultivar. son el pH y el aluminio
intercambiable, la textura. el contenido de materia organ:ca y la reiacion Ca/Mg.

La importancia del pH esta relacionada con la toierancia de las plantas a!
manganeso y al aluminio contenidos en la solucidn dei suelo. Las leguminosas de
grano requieren un pH aproximadamente de 6.5, ia papa y la cebada crecen bien
en suelos cercanos a un pH de 5,0. Las correcciones azecuadas de pH, mediante
aplicaciones de cal, permiten gue algunos nutrimentos pasen a ser aprovechables
por los cultivos, disminuyéndose asi [a cantidad de fertilizantes y su costo.

El tipo de suelo y el contenido de materia organica tambi2n influyen en la cantidad
de cal que se debe agregar. Los suelos con alto contenido de materia organica y/o
arcilla, requieren, para elevar el pH en una unidad, mas cal que los arenosos.

Las rotaciones tambien deben tenerse en cuenta al hacer recomendaciones de cal.
Por ejemplo, cuando la papa estd incluida en una rotacion con cosechas que
requieren un pH mas alto, debe aplicarse cal, pero no scorepasar un pH de 5,5 ya
que esta planta puede ser afectada por ciertas enfermedades que aparecen
cuando el pH esta por encima de este valor.

Como la cal reacciona lentamente en el sueio, debe aplicarse de cuatro a seis
semanas antes de la siembra. Sin embargo, los pastos y en general las plantas
forrajeras crecen bien cuando la cal se aplica un poco antes de la siembra, pero
mezcladza uniformemente con el suelo.

Las recomendaciones de cal, se basan especialmente en el contenido de aluminic
intercambiable de los suelos. En suelos con menos de 10% de materia organica y
un pH inferior a 5,5 y en suelos con mas de 10% de materia organica y pH inferior
a 5,0 se recomienda aplicar una tonelada y media de cal agricola, que contenga
por lo menos el equivalente al 80% de CaC0, por cada miliequivalente (meq) de
aluminio intercambiable. Cuando se utilizan Escorias Thomas, es posible disminuir
la cantidad de cal en suelos con un pH menor de 5,5.

En algunos suelos de Colombia el contenido de aluminio intercambiable es muy
alto y, por tanto, la cantidad de cal para su comreccion seria exagerada. Es muy
tmportante que el técnico analice con el agricuitor el aspecto econdmico en el uso
de la cal. Aplicaciones superiores y aiin menores de tres toneladas-por hectarea
pueden resultar antieconémicas. Se puede pensar también en aplicar la cal por
ciclo agricola hasta liegar a las condiciones adecuadas de acidez de los suelos.
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En muchos suelos del pais que requieren cal, se encuentra una relacion CaMg
muy amplia, es decir, que la cantidad de magnesio en relacién con la del calcio es
muy pequena. Al agregar a los suelos cal agricola 0 sea aquella que contiene
solamente CaCO0;, se agrava el desequilibrio entre el calcio y magnesio y se
pueden inducir deficiencias de este en los cultivos.

Por esta razén es muy importante que las aplicaciones de cal se hagan con base
en cal dolomitica o sea de aquella que contiene ademas de carbonato de calcio,
carbonato de magnesio.

1.7 TOLERANCIA DE VARIOS CULTIVOS A LA ACIDEZ DEL SUELOQ

En la Tabla 5 se indican los limites aproximados de tolerancia de pH para algunos
cultivos.

Tabla 5. Limite de tolerancia de pH para algunos cultivos

pH4,8-55 pH 5,6 -6,4 pH65-73

Pifia i Maiz Alfalfa

(Anana comosus) (Zea mays) (Medicago sativa)
Papa Frijol Trébol

(Solanum tuberosum) (Phaseolus spp) ( Trifolium spp)
Yuca X Trigo Algodonero
(Manihot esculenta) {Triticum aestivum) (Gossipium spp)
Pasto gordura Arroz - Coliflor

{Melinjs minutiflora) (Oryza sativa) (Brassica oleracea)
Pasto puntero Tomate Canfa de aztcar
(Hyparrhenia rufa) (Lycopersicum - (Saccharum

Pasto braquiaria - esculentum) officinarum)
{Brachiaria decumbens) .

Un caso muy especial es el de arroz que tolera suelos bastante acidos atn cuando
se siembra en secano, pero si el suelo esta inundado se logra una modificacién
muy marcada del pH. Por ejemplo, un suelo de bajo contenido de materia organica
y un pH inicial de 50 tendrd un pH 6,0 después de dos a tres semanas de
inundacién. En este caso, la especie no es necesariamente resistente a la acidez.
Parece que el arroz de secano responde a moderadas aplicaciones de cal en
suelos muy acidos del Piedemonte Llanero, mientras que en riego, en los mismos’
suelos, no responde tanto a esa aplicacion.

A veces, cuando se modifica la reaccién del suelo, es preciso hacerlo en tal forma
que si bien no se consigue el mejor desarrollo del cultivo, se logra en cambio evitar
la presencia de ciertas enfermedades. Por ejemplo la "Costra" o "Samna" de las
papas que es causada por la bacteria Streptomyces scabies encuentra su medio
mas apropiado en los suelos alcalinos, pues la acidez del terreno le es altamente
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perjudicial. Otro ejemplo; ia pudricion de la raiz del tabaco se puede presentar en
terrenos cuya reaccion es de 6,0 o méas, pero cuando el pH es inferior a 5,6 la
enfermedad rara vez se presenta.

1.8 MATERIALES UTILIZADOS PARA NEUTRALIZAR LA ACIDEZ DEL SUELO

Para neutralizar la acidez del suelo, es decir, para aumentar el pH, se pueden
utilizar la cal o las Escorias Thomas. Existen cuatro clases de cal: agricola, viva,
apagada y dolomitica.

1.8.1. Cal agricola

Es el producto formado especialmente por carbonato de calcio {CaC0) en cantidad
del 70% como minimo. En forma natural se encuentra como piedra caliza o piedra
de cal. -

1.8.2. Cal viva

Es la misma piedra caliza ¢ carbonato de calcio. calcinada o quemada en hornos.
Esta cal también recibe el nombre de éxido de calcio {Ca0) y se encuentra en el
comercio en forma de terronos mas o menos grandes. Para aplicaria al suelo se
puede pulverizar, inmediatamente después de su aplicacion absorbe agua y forma
granulos que se endurecen por la formacién en sus superficies de carbonato de
calcio; en este estado puede permanecer en el suelo por largo tiempo. Su
aplicacion se recomienda solamente cuando se puede asegurar una mezcla en el
terreno, pues existe el peligro de "quemar” la semilla. -

1.8.3. Cal apagada

Es la misma cal viva después de haberla tratado con agua: también recibe
técnicamente el nombre de hidréxido de calcio (Ca(0H).) v de cal hidratada. Es
menos fuerte que la cal viva y como el éxido de calcio, s un poive blanco de
manipulacién dificil y desagradable.

1.8.4. Cal dolomitica

Es una mezcla de carbonato de caicio y magnesio. Generalmente contiene 40%
de carbonato de caicio (CaC0s;) y 8 a 10% de carbonato de magnesio (MgC0,).
Esta cal tiene mucha importancia en suelos &cidos deficientes en Mg.

1.8.5. Escorias Thomas

Las Escorias Thomas son un subproducto de la industria del acero. En Colombia,
son producidas por Acerias Paz del Rio. Poseen un contenido relativamente afto
en fésforo (P,05), aproximadamente 10% y medianc de CaCO. Se aplica a los
sueles, mas por su contenido de fosforo que como material de encaiamiento, pero
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por su poder de neutralizacién son adecuadas para suelos acidos deficientes en P
como los de los Llanos QOrientales. las Escorias Thomas son también fuente de
Mg.

1.8.6. Valor de neutralizacién de los distintos materiales

Los matenales para encalar los suelos difieren marcadamente en su capacidad
para neutralizar la acidez. El valor de neutralizacién de la cal. depende de Ia
cantidad de &cido que ésta neutraliza. La Tabla 6 muestra el vaior de
neutralizacion de algunos materiales utifizados para encalar suelos, teniendo como
base el contenido de carbonate de calcio purc (CaCQ) con un poder neutralizante
del 100%.

Tabla 6. Equivalente CaC0; de varios materiales de encalamiento
NOMBRE COMUN FORMULA QUIMICA EQUIVALENTE CaCO,
Carbonato de calcio puro CaCo0, 100
Caliza-cal agricola CaCo, 70-95

Cal viva Cal 150

Cal apagada Ca(0H), 120

Cal dolomitica CaC0,; MgC0, 110

Escorias Thomas - 60-70
Escorias de alto homo - 75-90

1.8 LA RELACION Ca/Mg

Uno de los problemas mas comunes en los suelos colombianos es el de la relacién
CaMg en el complejo coloidal de los suelos. En suelos donde la relacién Ca/Mg se
halla en estado natural amplio, se han constatado deficiencias de Mg; por otra
parte, en suelos del Valle del rio Cauca, en donde la relacidén es estrecha o menor
que la unidad, se ha encontrado baja produccién en cultives como el arroz, 1a cafia
de azucar y pastos.

No obstante que se reconocen muchos efectos benéficos del encalamiento en
suelos extremadamente &cidos, como el de neutralizar los efectos toxicos del Al y
del Mn, y aumentar la aprovechabilidad de otros nutimentos, también puede
causar disturbios en la fertilidad del suelo, como por ejemplo, el desbalanceamiento
de la relacion Ca/Mg, provocando, en muchos casos, una deficiencia de Mg en las
plantas: es una costumbre muy difundida aplicar cal a [0s suelos extremadamente
acidos .de [as regiones humedas, sin efectuar ensayos previes para probar la
bondad de esta préactica. S ‘
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1.10. RECOMENDACIONES DE NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO

1.10.1. FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DE LA FERTILIZACION

Los fertilizantes son tal vez ef arma mas eficiente y rapida para la obtencidn de una
mayor productividad de las areas agricolas del pais. Existen, sin embargo, una
serie de factores que afectan la eficiencia de los fertilizantes, los cuales
desafortunadamente no se pueden detectar con un andlisis de suelos. Estos
factores son entre otras calidad de semilla, preparacion de terreno. control
fitosanitario, control de malezas, etc.

Por lo anterior es necesario entender que el andlisis de suelos Yy su correcta
interpretacion no es suficiente para obtener éptimas y eficientes producciones, ya
que existen otras iabores extremas que inciden directa e indirectamente sobre la
marcha del cultivo que son necesarios tener en cuenta.
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