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Bimpoeio
evaluaci6n le m~todoo pa.ra determinar 

.naocoIdales de Tertilizantes J1e los oultivos 

!.ODOS-QUIMICOS DE AITALISIS DE SUELOS 

DONOVAN L. WAUGH{
 



simposio 
evaluaoi6n de m~todos para detominar
 

necesidades de fertilizantes de loe oultivos
 

JATODOS QUIMICO DE ANALI SIS DE SUELS 

Donovan" L. Waugh: 

El 6xito del anlisis de suelos como mgtodo diagn6stioo de defi

cienias de nutrientes en suelo depende, 6n principio, en el 

grado con que se mide nutrientes disponibles a las plantas. Si 
hay correlaoi6n entre la cantidad de nutrientes determinada por' 

el m4todo qufmico y la cantidad requerida por la planta, se puede 

estimar la necesidad de aplicar o no los fertilizantes. En el 

oaso de oultivos anuales, espeoialmente, 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 diagnosticar estas deficiencias con suficiente antioipaci6n.
 

La qufmioa do m6todos analftiooo para determinar la fertilidad
 

del suelo es sumamente diffcil expresar en t~rminos de la qufmica
 

pura debido a las interacciones entre los reaotivos empleados
 

y los sistemas complejos del .suelo. En el espaoio de este simpo

sio no se puede oonsiderar toda la qulmice, de todos los m6todos
 

do angliwie, sino se oonsiderard solamente 3 olases de determina

ciones mwv importantes e indioativas en la evaluaci6n de fertili

dadi F6sforo disponible, Potasio dieponible y Alumiiio extractable,
 

La oorrelaoi6n de los mftodos qufmioos con la respuesta a fertili

zantes.
 

En-la evaluaoi6n de mtodos de andlisis es menester que so emplee 

un sistema apropiado para la oorrelaci6n de. m4todos qufmioos con 

la respuesta a fertilizantes.
 



ate-Nelson (1965) han publioado un m~todo rdpido para la aorre
laoi6n de anglisis de suelo con ensayos en macetas o oampo. 
Segdn
 
su tdoniua se puede separar los suelos en doe grupos: suelos en
 
que hay uma alta probabilidad de una respuesta grande al aplicarse
 
fertilizantes y suelos en que hay poca probabilidad de tal res
puesta. 
La forma de la ourva en la comnaoi6 entre porcentajo dc
 
rendimiento y andlisis de suelo es generalImente ourvalinear, y pot
 
eso os 
f~oil separar los resultados en dos grupos por medio de una
 
cruz pintada en una hoja de plstico transparente.
 

La hoja transparente se oolooa sobre los puntos de la ourva de tal
 
manera que el m~ximo ndmero de puntos oaigan en los ouadros posi
tivos y el mlnimo de puntos en los ouadros negativos, oomo so ve 
en la Figura No 1. 

En ouanto mayor sea el nmero de puntos que se enouentra en ouadros
 
positivos, mejor es el m~todo de anglisis do suelo.
 

Figura No. 1
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Anglfsis'de Suelo 

El autor de este articulo ha asesorado a cuatro aiumnos en:pro

yeotosade teis para el grado Ing. Agr6nomo, UoA., La-Molina.
 

TodQs estos estudios se refirieron a la evaluaci6n de m6todos
 

qufmioos de anglisis, y con su permiso y digna oolaboraoi6n se estd
 

inoluyendo estosdatos en este artfculo. LaT4onica empleada en
 

los estudios de F6sforo y Potasio se ha publibado (Waugh y Fitts,
 

1966).
 

Evaluaoin de f6sforo disponible
 

En su esquema pars el siatema de fraccionamiento del F6sforo de
 
suelo, Jackson (1964.) ha separado 6 grupos de fosfatos, segdn el
 

extraotante y orden de extracci6n:
 

Fracci6n de F6sforo Extractante
 

1.- de Fosfatos de Al. 0.5 N 
NH4 F
 

2.'- de de Fe. 0.1 N Na OH
 

3,- de de Ca. 0.5 N H2SO
 
24 

4.- de;P ocluido en f'osfato de Fe. Citrato Na. Ditionato-Na 

5.- de P ocluido en fosfato de Al. 0.5 N NH F despu6s de 
4 

la separaci6n con ci

trato-Na.
 

!6.- Org~nioo diferencia entre
''Por 


P total e inorggnico
 

La disponibilidad de f6sforo es suelo no so puede relaoionar nece
sariamente con ninguna de las fracciones de suelo en si, sino con
 

el de f6aforo m9s activo (do elevada superficie espeoffica) de los
 

fosfatoe de Aluminio, Hierro y Calcio.
 



-4-


Este f6sforo activo se encuentra en equilibrio con la soluoi6n del
 
suelo de la cual absorve la plants sus nutrientes. Par eso, el los

fate soluble en agua generalmente tiene relaci6n con f6sforo dis
ponible a la planta, aunque la cantidad extraida es tan pequefia
 
quo se presenta problemas 
en la determinaci6n colorimtricamente.
 

En cambio, ciertos extractantes disuelven f6sforo ademds del fos
fato active y par ello no sirven para la estimaci6n de f6sforo
 

disponible.
 

E un estudio de f6sforo, Luna (196-) estudi6 la absoroidn de f6s
foro per mtafz bajo de oondiciones muy intensivas (200 g. suelo) y
 
en otro Mifeller (196-) estud16 la respuesta a,la aplioaoi6n de
 

f6sforo en macetas de 2 kg. suelo.
 

Los resultadou ae presentan en Figuras 2 y 3, en las ouales se
 
puede oomparar la disponibilidad du f6afnro tanto en.tgrminos de
 
absoroi6n de P y respuesta a fL(sforo aplioado oomo en anglisis
 
qufmioos par 4 distintos m6todos. 
 En los dos estudios la extrac
oi6n doida (0.05 N 
HCL + 0.025 N H2so4 ) extrajo muoho m~s f6sforo
 
de algunos suelos que la planta, especialmente en suelos calodreos.
 
Par el otro lado, le. extraooi6n li-eramente aloalina de Olsen (O.5m
 
NaHCO 3 pH 8.5), di6 una oarrelac16n con f6sforo disponible a la
 
planta sumamente aceptable en todes los suelos del Perd 9studiados.
 
Los otros m~todos tuvieron ciert. valor en los dos estudios, pero
 
la extraooidn con 0.03 N 
NH4F + 0.025 N HC1 tiivo limitaoiones en
 

los suelos muy calodreos, y el 0.5 N NaOH + 0.3 Na2CO2 
 tuvo la
 
tendeiwoa de extraer muoho f6sforo cn algunos suelos altos en hierro.
 

Aunque no se ha probado todoes los m6todos quo existen para f6sforo,
 
se ha probado las distintas olases de andlisis, y basado en los
 
estudios no se recomianda el usa de m6todoe de extraooi6n doida.
 

E1 m6todo de Olsen pareoe lo mejor par el range amplio de suelos do
 

la:Zona Andina (dcrde goidos hasta aloalinos), tanto deede el punto
 

de vista te6rioo, oomo en la manera en quo 
se oorrelAcion6 oon el
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FIOURA NO 3 

CORRELACION ENTRE ANALISIS DE SUEI.O Y ABOORCIONI POR MAIZ EN MACETAS 
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TESIS, ING. AGRONOMO UNIVERSIDAD AGRARIA LA MOLINA. 
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f6foro disponible a plantas an estos estudios, La extracoi6n 

de 0lsen se'haoe de lIos'fosfatos otjc 

hierroi !egn-los reactivos indicados: 

Do fosfato de Caloib- E1 produoto de solubilidad de CaCO 3 dismi

nuyo la actividad de Ca en suelol, liberando
 

una parte del f6sforo de la superficie de
 

los fosfatos de Calcio
 

De fosfatos de.Aluminio y Hierro.- La formaci6n de aluminatos oom

plejos y la preoipitaoi6n del hierro coma
 

6xido disminuye las actividades de Al y Fep
 

liberando una parte de los fosfatos de la
 

superficie de Aluminio y Hierro.
 

El autor modifie6 el mgtodo de Olsen para un sistema de andlisis
 

semi-automgtioo, usando una relati6n de suelo/soluoi6n 1/10, agi

tando 10 minutes, y desarrollando el olor azul per medio de una
 

mozols do 3 ml. de alioota de la muestra extraotada ;-filtrada eon
 

10 mi. de una soluoi6n eon los siguientes reaotivoss 

Par litro 	 1.0 g. molybdato de amonio
 

24 mg. Tartrato doble do Antimonio y Potasio
 

16 ml. de H2SO4 cone.
 

1 g. de 6cido asc6rbioo
 

Evaluaoi6n de Potasio disponible.
 

El anglisis de Potanio se hace guneralmente con acetate de amonio 

normal, p11 7.0, pero tambi4n ge usa otras extracciones. El potasio 

medido es una funci6n del potasio cambiable en la mayorfa de estas 

extracoiones. Duran (1966) llyev a cabo un estudio do la correla

oi6n do m6todos de an~lisis de potasio con respuetR a potacio 

aplioada a 55 suelos del Perd. A los cuatro m~todos probadon para 

la determirtaci6n do f6sforo tambi6n se les prob6 para potaslo y, con 
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la exoepoi6n del m~todo de Al-Abbas, dieron oarrelaciones aoeptables
 

oon respuesta de la aplioaoi~n de potasio en mafz. La oompazao!6n
 

*de la.oantidad de potasio extralda por los m~todos en oomparaoi6n
 

oon la extrafda per acetado de amonio, se puede aprociar en la figu

ra 4. Cualquiera de estos m~todos puede servir oomo una evaluaoi6n
 

de la fertilidad respeoto a potasio, aunque es necesario establecer
 

distintos-niveles orfticos con cada uno.
 

Debido a la utilidad del m~todo de Olsen tanto para f£dforo oomo
 

para potasio, so puede determinar los dos elementos oon una sola
 

extraoci~n.
 

Aluminio extractable.
 

En alguros suelos goidos el contenido de aluminio oambiable viene
 

a ser mayor que el oontenido de C4icio y Magnesio cambiable, y en
 

estos oases el aluminio es t6xioo a muchas plantas. Estudios sobre
 

la toxicidad de aluminio en suelos gcidos llevados a aabo en varias
 

partes del mundo indican que la mejor evaluaoi6ii de la acidez del
 

suelo, y a la vez la necesidad de a~ncalamiento, es la determinaoi6n
 

do aluminio extraotado per C0K N. En esta extraboi6n la mayor parts
 

do los oationes incluyeiido Al +++ oambiable, se extraen al pH natural
 

del suelo. La determinaoi6n de aluminic extraotable se estima par
 

medic de titulaoi6n con NaOh, oalculando la cantidad de OH gastado,
 

hasta el oambio de color amarillo a azul con fenolftaleina.
 

Del Aguila (1967) estudi6 el efecto de la toxicidad de Aluminio en
 

tres suelos doidos de Tinge Marla, Perd. Los datos de los suelos
 

y los resultados de los tratamientos que so presenta en la Figura 6
 

indioa que el aluminio extractado con CiK N fue rolaoionado con la
 

toxioidad del aluminio. Tambidn los datos indicai que la f6rmula
 

asada para encalamiento en Brasil ( o sea, m.e./i00 g. Al +++ x 1,35

.e. Ca(OH)2 neoesario para olevar el pH hasta 5.6 a 6.0), tiene!
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FIGURA N6 5 
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u1ildad ,pa2a ls sunlos.oidoos:estudLad & en el Perd. El enoala

i1ento basado en el1 contenido de aluminio Cue suftot.ente Para elevai' 

.0lPH al rango de 5.7 a 6.0, punto de aoidez del oual no-hubo toxi

oidad de'aluminio y a la vez la disponibilidad de mioroelementos 

rue e m~ximo. 

TComo se indioa en la Figura 5, se baJ6 los rendimientos, ouando el 

enoalamiento elev6 el pH en exoeso de 1o neoesario para neu~talizar
 

en aluminio (debe anotarse que no habfli aplioado los microelementos 

en esto estudio para poder evaluar el efecto de la reduoida dispo

fnibilidad de ellos en suelos sobre encalados).
 

Conolusiones y Reoomendaciones.
 

Los estudios presentados son preliminares y serg necesario seguir
 

evaluando los m6todos atraves de m~s ensayos tanto en maoetas oomo
 

en oampo. Sin embargo, los datos obtenidos indican que hay sufi

ciente informaoi6n para adaptar el m6todo de Olsen para la evalua

oi6n de f6sforo y potasio disponible en todo el Perd.
 

Mediante el programa International de Andlisis de Suelos, 14de los
 

,pa~ses de Am6rica Latina estdn colaborando en estudios de :Metodo'ogL
 

.en,l a esperanza de poder estandarizar y uniformizar los m4todos.de
 

andlisis hasta lo m~ximo posible. AsI es como la tdonioa de andlisiE
 

'de suelo puede desarrollarse en toda Am6rioa, sin que se oomplique
 

m&s, que es Justlfioada por verdaderas oonsideraciones oientffioas.
 

http:m4todos.de
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