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: L simpoeioif
evaluaoidn de métodos para determinar
_neoesidades de fertilizantes de los oultivos k

‘METODOS' QUIMICOS DE- ANALISIS DE SUELOS
Donovan- L. Waugh'

"E1 8xito del andiisis de suelos como método diagnéstico de defi-
1;ciencias’de nutrientes en suelo depende, én principio, en el
;f‘grado con que se mide nutrientes disponiblea a las plantas. Si
.héy correlacidn entre la cantidad de nutrientes‘detérminada por
el método qufmico y la cantided requerida por la planta se puede
estimar la necesidad de aplicar o no los fertilizantes. En el
oaso de cultivos anuales, especialmente, es importante corregir
defioiencias en fertilidad de suelo antes de que aparezoa los
sfntomas de deficiencia en las rlantas para que no sufra una ba-
- Jada en rendimiento. Un buen andlisis de suelo es la mejor manera
de diegnosticar estas deficiencias con suficiente anticipacién.

- la qufmioa do métodos analfticos para determinar la fertilidad
7‘de1 suelo es sumamente diffcil expresar en términos de la qufmica
?ﬁpura debido a las interacciones entre los reaotivoa empleados

55fy los sistemas complejos del .suelo., En el espacio de este simpo-

- 810 1m0 se puede considerar toda la qufmice de todos los m&todos
f;de anéflisis, sino se oconsiderard solamente 3 olases de determina-

>  ciones muy importantes e indicativas en la evaluacibn de fertili-
"lded: FGaforg diaponible, Potasio disponible y Aluminio extractable.

; La’oorre1ao16n de los métodos qufmicos oon la respuests a fertili-

zantes,

‘En‘la evaluacién de mStodos de anflisis es menestar que se empleé :
“un sistema apropiado para la correlacién de. métodos qufmicos oon
--:la raspuesta a fertilizantes. '



: Cate y Nelaon (1965) han publioado an método rdpido para la corre-

1aoi6n de anflisis de suelo con ensayos en macetas o campo. Segin
su téonica se puede- eeparar los suelos en dos grupos? suelos en
que hay una alta probabilidad de una respuesta grande al aplicarse
fertilizantes Y suelos en que hay poca probabilidad de tal rei-
puesta, La forma de la ourva en la comnr50161 entre porcentaje dc .
rendlmiento ¥y andlisis de suelo es generalmente curvalinear, y por
eso es fdcil separar los resultados en dos grupos por medio de una
cruz pintada en una hoja de pldstico transparente.

La hoja transparente se colooca sobre los puntos de la ourva de tal
manera Que el néximo nﬁmero de puntos ocaigan en los ouadros posi~

" tivos y el mfnimo de puntos en los ouadros negativos, como se ve

en la Figura Ne 1.

En ouanto mayor sea el ndmero de puntos que se encuentra en ocuadros
posiitivos, mejor es el método de anflisis de suelo.

Figura No. 1
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Anfifeis'te Sule

fEl autor de este artioulo ‘ha' asesorado a cuatro a;umnoa ‘en pro—> Haf

:yeotos de teia para el grado Ing. Agrénomo, U A., La Molina. '5

*Todos estos estudlos se’ refirieron a la evalua016n de métodos
”quImioos de anéllsis, y con au permiso Y dlgna oolaboracidn se esté
7inoluyendo estos" datos en este artfculo. La Téonica empleada en
,los estudios de Fésforo y Potasio 8e ha publicado (Waugh y Fitts,
,1965) ' -

Evaluacién de fdsfofo disponib1e

En su esquema parsa el.sistema de'fraocionamiehtp del Fésforo de
“suelo, Jackson (1964) ha separado 6 grupos de fosfatos, segin el

extractante y orden de extraccién:

Fraccién de Fésforo Extractante
'1.,- de Fosfatos de Al. 0.5 NHy T
2,- de "  de Fe. 0.1 N Na OH
3. de "  deCa. 0.5 N HyS0,
;4;;f;de;P ocluido en fosfato de Fe, Citrato Na. Ditionato-Na
'5.- de P ocluido en fosfato de Al, 0.5 N NH,F después de
R ' la separacién con ci-
trato-Na.
6.~ Orgénico PR ,- '7I Por diferencia entre

P total e inorgdnico

“La“disponibilidad de fésforo es suelo no se puede relacionar nece-
sariamente con ninguna de las fracciones de suelo en sl, sino con
el de fésforo mds activo (de elevada superficie especffica) de los
fosfatos de Aluminio, Hierro y Calecio, '



-4..

Este fésforo activo se encuentra en equilibrio con la solueibn del
-suelo de la cual absorve la planta sus nutrientes. Por eso, el fos~

fato soluble en agua generalmente tiene relacién con f£8sforo dis-
ponible a la planta, aunque la cantidad extrafda cs tan pequefia
que se presenta problemas en la determinacién colorimétricamente,
En cambio, ciertos extractantes disuelven f&sforo ademds dcl fos=
fato activo y por ello no sirven para la estimacién de fésforo
disponibdble, \

ER un estudio de fésforo, Luna (196-) estudi§ la absorcibn de f£éas-
foro por mafz bajo de oondiciones muy intensivas (200 g. suelo) y
en otro Mffeller (196-) estudié la respuesta a la aplicacién de
f£8sforo en maqetés de 2 kg. suelo.

Los resultados se presentan en Figuras 2 y 3, en las ouales se
puede ocomparar la disponibilidad de fésfrro tanto en-términos de
absoroién de P y respuesta a f¢aforo aplicado como en anflisis
qufmicos por 4 distintos métodos. En los dos estudios la extrac-
oién doida (0,05 N HCL + 0.025 N H 304) extrajo mucho mds f£8sforo
de algunos suelos que la Planta, especialmente en suelos calofreos.
Por el otro lado, le extracecién ligeramente aloalina de Olsen (0.5m
Na.HCO3 PH 8.5), di8 una correlacién ocon fésforv disponidle a la
planta sumamente aoeptable en todes los suelos del Perd 9studlados,
Los otros métodos tuvieron cierte valor en los dos estudios, pero
la extraccidn con 0,03 N NH4F + 0,025 N HC1l tuvo limitaociones en

los suelos muy calcdreos, y el 0,5 N NaOH + 0.3 Na2 5 tuvo la

tendencia Ge extraer mucho fésforo cn algunos suelos altos en hierro,

Aunque no se ha probado todos los m§todos que existen para fésforo,ﬁa
se ha probado las distintas clases de anélisia, ¥ basado en los “
estudios no se recominde el uso de métodos de extraooidn éoidaw LA

. El método de Olsen parece lo mejor por el rango amplio de auelos de

" 1a.Zona Andina (dcsde fcldos hasta aloalinos), tanto desde el punto~

~de. vista teGrioo, como en la maners en que se oorrelad.on6 oon el
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GRAMOS DE FOSFORO ABSORBIDA POR MAIZ EN MACETAS

FIGURA N° 3
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8AJO DE CONCICIONES INTENSIVAS,

ANALISIS DE SUELO Y ABSORCION POR MAIZ EN MACETAS
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ffGaforo'dispbnihle a plantas an eatos eatudios. Léi§¥t§§ddiﬁp‘i
] laen 8¢ hace. de los fosfatoe gotive- - mrman sddmsesa e

?hierro, segﬁn los reactivos indicadoss

”Dsifdsfato‘de~0aldio.- .El producto de solubllidad de CaCO3 dismi-
| I " nuye la actividad de Ca en suelo, liberando

- una parte del fésforo de la superficie de
los fosfatos de Calcio,

 De fosfatoa de Aluminio‘x Hierro.- La formacién de aluminatos oom=-
plejos y la precipitacién del hierro oomo
§xido disminuye las actividades de Al y Fe,
liberando una parte de los fosfatos de la

superficie de Aluminio y Hierro.

E1 autor,modi£1o6 el método de Olsen para un sistema de anflisis
eémi-autométioo, usando una relacién de suelo/solucién 1/10, agi-
tando- 10 minutos, y desarrollando el color azul por medio de una
mezola de 3 ml. de alicota de la muestra extraotada ; filtrada ocon

20 ml. de una solucién con los siguientes reaotivos:

kPo:‘litro: 1,0 g. molybdato de amonio
24 mg., Tartrato doble de Antimpnio y Potasio

16 ml. de stO4 conc.

1 g.‘de &cido ascérbico

Evaluaoidn de Potasio disponibla.

Bl anflisis de Potasio se hace guneralmente con amcetato de amonio
normal, pH 7.0, pero también se usa otras extrescciones. El potasio
medido es una funcidén d=l potasio cambiable en la mayorfa de estas
extracoiones., Duran (1966) 1levé a cabo un estudio de la correla=-
cién de métodos de anfdlisis de potasio con respuesta a potasio
aplicada a 35 suelos del Perd. A los cuatro métodos probados para

la determinacibn de f8sforo tambidén se les probd pera potasio y, oon



..61'. ‘

1a exdepoién delvmétodd de Al-Abbas, dieron correlaciones aceptables
‘oon respuesta de la aplicaoién de potasio en mafz. La comparacién
‘de la.ocantidad de potasio extrafda por los métodos en comparacién

obh la extrafda por acetado de amonio, se puede apreciar en la figu-

ra 4., Cualquiera de estos métodos puede servir ocomo una evaluaoién -
de la fertilidad respeoto a potasio, aunque es necesario establecer

distintos -nivelss orfticos con cada uno.

Debido a la utilidad del método de Olsen tanto para fésforo como
parc potasio, se puede determinar los dos elementos con una sola

extraccién,

Aluminio extractable.

En alguros suelos 4cidos el contenido de aluminio cambiable yiene

e ser mayor que el oontenido de Calcio y Magnesio cambiable, y en
estos casos el aluminio es téxico a muchas plantas. Estudios sobre
la toxioidad de aluminio' en suelos 4cidos llevadoe a aabo en varias
partes_de; mundo indican que la mejor evaluacibu de la acidez del
suelo, ¥ a la vez la necesidad de mncalamiento, es la determinacién
de aluminio extractado por ClK N, En esta extraccién la mayor parte
de los oationes incluyeado Ai +++ cambiable, se extraen al rH natural
del suelo. La determinacién de aluminic extraotable se estima por
medio de titulacién con NaOh, calculando la cantidad de OH gastado,
hasta el cambio de color amarillo a azul con fenolftaleina.

Del Aguila (1967) estudié el efecto de la toxicidad de Aluminio en

tres suelos foidos de Tingo Marfa, Per¥. Los datos de los suelos
y los resultedos de los tratamientos que sc presenta en la Figura 6
indioa que el aluminio extractado con ClK N fue relacionado con la -
toxioidad del aluminio., También los datos indican que la férmula “‘
usada pare encalamiento en Brasil ( o sea, m.e./100 g. Al +++ X 1.3571
m.e., Ca(OH)2 neoesario para elevar el pH hasta 5.6 a 6.0), tiéne;iwyf
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'FIGURA N° S
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: ilidad pare 1os sunlos écidoﬂ?qstudladoé’en el Perﬁ. El enoala-"'
miento basado on el contenmdo'de aluminio fue- aufioiente para elevar

gel pH al rango de 5 T a 6. 0, punto de. aoidez del- oual no. hubo tox1-7'
}oidad de” alumlnlo y a la vez la disponibilidad de mloroelementos
fue el médximo,

;Como se indioa en la Pigura 5y se baj6 los rendimientos, ouando el
ienoalamiento elevd el pH en exoeso de lo neoesario pare neuﬁralizar
fen aluminio (debe anotarse que no habfa aplicado los mioroelementoa
]en este estudio para . poder evaluar el efecto de la reducida dispo-
inibilidad de ellos en suelos sobre encalados). |

“Conclusiones y Recomendaciones,

ﬁLbe estudios presentados son preliminares y seré'necesario seguir
fevaluando los métodos através de mfs ensayos tanto en macetas oomol~
fen campo. Sin embargo, los_datos obtenidos indican que hay Bufie,f‘
'cientevinformaoién para adaptar’el‘métbdo'de,01een.pura la evalﬁa; '
.oidn de f6sforo-y potasio disponible enitodo el Perﬁ. B

fMediante el programa Internacional de Anflisis de- Suelos, 14 de loe
;paieee de América Latina estﬁn colaborando en estudios de’ Metodologi-
5en“1a esperanza de poder estandarizar y uniformizar los métodos de
fanélisis hasta lo mximo posible. Asf es como la téonica de’ anélisie
Ede suelo puede. desarrollarse en toda Amérioa, sin ‘que se oompllque
ff;mée, que es :just‘ficada por vardaderas ooneideraciones oient:fficas.
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