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ANALISIS DE SUELOS Y PLANTAS: HERRAMIENTA BASTCA EN LA TNVESTIGACION

AGROPECUARTA.

Octavio Mosquera V.

El Laboratorio de Servicios Analiticos tiene a cargo los anilisis de
suelos y plantas de todos los programas de CIAT, Durante 1984 se rea-
lizaron mas de 150000 determinaciones, cantidad que indica claramente la
importancia y el amplio uso de los servicios de andlisis. Para llevar a
cabo eficlentemente la labor encomendada, el laboratorio cuenta por una
parte con un grupo selecclonado de Quimicos y Analistas y por otra con
moderno equipo. Sin embargo, el éxito del andlisis no sélo depende del
laboratorio, sino también de las personas interesadas en ¢é1 desde el
Cientifico que requiere los datos hasta el Técnico que realiza el mues-—

treo y prepara las muestras para el anilisis,

En el presente trabajo se hace énfasis en la importancla de un mejor
conocimiento, por parte Qe los usuarios del Laboratorio, de las
metodologias usadas para los andlisis, el porqué de su adopcidn en las
condiciones de CIAT y el cémo y bajo qué circumstancias son aplicadas al
tratamiento de los diferentes tipos de muestras analizadas. Al enterar
a la comunidad sobre estos temas se espera que los datos generados
puedan ser mejor interpretados y por tanto de mayor utilidad en las
evaluaciones en las cuales se requieren y por otra parte que haya una

mayor eficiencia y economia en el proceso de anilisis.



Desde el punto de vista analftico las variaciones en los resultados pue-
den disminuirse mediante el empleo de técnicas refinadas y equipo sofis-
ticado. Sin embargo, subsisten serios problemas para lograr un muestreo
representativo, disefiar métodos que reflejen exactamente la disponibili-
dad de los nutrimentos, calibrar los resultados del andlisis con res-

puestas de los cultivos y estandarizar los procedimientos de andlisis.

En el andlisis de plantas el paso mids critico es la seleccidn de un
tejido indicador del estado nutricional del cultivo. La concentracidn
de un nutrimento en dicho tejido debe correlacionar significativamente
con la cantidad del nutrimento disponible para la planta como también
con el rendimiento del cultive. Sin embargo, la concentracidén de los
nutrimentos varfa entre las partes de una misma planta y tambié&n en un
mismo Srgano con la edad del cultivo (Tablas 1,2). Por otra parte, el
manipuleo que se dé a las muestras puede influir notoriamente sobre los
resultados del andlisis, En la Figura 1l se presenta la influencia del
tiempo transcurrido entre el muestreo y el secado de las muestras sobre
la concentracidén de varios nutrimentos en las hojas de yuca. Se observa
claramente que la concentracidén de todos los nutrimentos estudiados,
aumenta a medida que se hace mi@s amplio el periodo entre el muestreo y
el secado. Este fendmeno se explica en base a la pérdida de materia
seca que ocurre debido al proceso respiratorio que continda después del
muestreo hasta el gsecado de las muestras. Las enzimas respiratorias
convierten los azdcares en didxldo de carbono y agua, alteran el metabo-
lismo proteinico y por tanto pueden ocasionar lecturas falsas del conte-
nido de los nutrimentos. Por lo tanto es muy importante secar las mues-

tras en un horno o al sol inmediatamente después de tomarlas. La



exactitud con la cual puedan interpretarse los datos del andlisis
depende de niimerc y calidad de los trabajos de investigacidn en los cua-
les se hayan basado las correlaciones. Existen varias maneras para
determinar los niveles criticos, por tanto es importante saber de qué
método de determinacidn se estd hablando. Todos los métodos se basan en
grificas de calibracidn que relacionan el rendimiento absolute o rela-
tivo con el contenido del elemento en cierto tejido indicador. Los tres
métodos mis comunes sontaquel que define el nivel critico como el conte-
nido del nutrimento que corresponde al 90-95% del rendimiento maximo.

El segundo método llamado de "Cate-Nelson' utiliza un plastico trans-—
parente con una cruz dibujada sobre €l que divide el plano en cuatro
cuadrantes. Se mueve el papel transparente sobre la grafica hasta'
encontrar la posicidn con el menor nimero posible de puntos en los
cuadrantes I y TIIT. Se define el nivel critico como el contenido
indicado por el eje vertical (Fig. 2). El tercer método define el nivel
critico como el contenido del nutrimento por debajo del cual se producen
sintomas de deficiencia o por encima del cual se presentan sintomas de

toxicidad.

Como bien sabemos, la mayor parte de la investigacidn realizada por el
CIAT, se lleva a cabo principalmente en la regidn tropical de suelos
dcidos e infértiles. La caracterizacidn de estos suelos es algo dife-
rente a la caracterizacidén de los suelos de las regiones templadas. En
los qyelos dcldos es muy importante determinar el Aluminio intercambia-
ble el cual, en muchos casos, ocupa un alto porcentaje de la capacidad

de cambio efectiva. La concentracién de Al en la solucién del suelo

estd relacionada con el pH del mismo, el porcentaje de saturaciénde Al y



la concentracidn de sales del sistema. Cuando el pH del suelo baja de
5.5 la concentracién de Al aumenta marcadamente. TIgual acontece cuando
la saturacién de Al pasa del 60%. Los Tones Al son adsorbidos fuerte-
mente por el complejo de cambio del suelo. ademds el Aluminio despla-
zado sdlo permanece en solucién a pH menores de 5. Por tanto, para la
extraccién del Al intercambiable es necesarioc que exista una alta
concentracion del lon que lo desplaza y que el pH de la solucién sea

suficientemente bajo para mantenerlo en forma soluble.

En la actualidad se acepta que si el pH del suelo (en agua, relacién
1:1), es menor de 5.5, el Al, el Ca y el Mg, intercambiables pueden
extractarse con una solucidén normal de Cloruro de Potasio, mientras que
si el pH es mayor de dicho valor, los cationes cambiables pueden extrac-
tarse con una solucidn normal de Acetato de Amonic. Determinados el Al,
el Ca y el Mg, pueden calcularse sus respectivosporcentajes de satura-
cidén. Para el caso del Aluminio el valor obtenido segin la
férmula %SAT. Al = Al X 100, ha sido ampliamente usado tanto
Al+Ca+Mg+K
para caracterizar los suelos dcidos en cuanto a su posible toxicidad por
Al, como para evaluar la tolerancia de especies y cultivares a dicho
efecto. EJ] la Fig. 3 por ejemplo, se presenta la relacidn entre el
rendimiento de la yuca y el porcentaje de saturacidon de Al. Como puede
apreciarse, la yuca es un cultivo bastante tolerante a la presencia de
Al pues s6lo cuando su saturacidn pasa del 80%, se presenta una
reduccién drastica en el rendimiento. Algo muy diferente ocurre con el

frijol, cultivo susceptible al aluminio, en cuyo caso, una saturacidn

mayor del 10% causa severas pérdidas en produccidm.



Respecto a la determinacidn de los catilones intercambiables, tradicio-
nalmente se ha efectuado extractdndolos con Acetato de Amonio y en la
mayoria de los casos los niveles criticos se han establecido para esa
metodologia. Sin embargo, como puede observarse en la Tabla 3, los
valores de estos cationes varfan muy poco entre extractantes, al menos
cuando los contenidos de estos nutrimentos son bajos. Por otra parte,
para el caso del Potasio se han establecido comparaciones entre los
niveles criticos en Acetato y en Bray II encontrandose que tampoco hay

variaciones significativas (Ver Fig. 4).

La capacidad de intercambio . .catifnica se determina corrientemente
mediante el desplazamiento de los cationes intercambiables con una solu-
cién normal y neutra de Acetato de Amonio. Sin embargo, en los suelos
dcidos que en muchos casos presentan una cantidad significativa de carga
variable, este método sobreestima enormemente la CIC., Por tanto es mis
conveniente considerar la CICE que es la suma de Al+Ca+Mg+K, para evitar
problemas en la interpretacién no sdlo de los valores de la CIC sino
también el porcentaje de saturacidn de bases, los cuales dependen en

gran parte de los métodos usados para su obtencién.

La deficiencia de P es la mayor limitante en la produccién agropecuaria
en extensas zonas de América tropical., Ademds del problema de su baja

disponibilidad y de su alta fijacidn, existen también dificultades en su
determinacién. Las grdficas que correlacionan la produccién de yuca con
los niveles de P disponibles determinados por cuatro métodos aparecen en
la Fig. 5. Las relaciones encontradas no son adecuadas ya que.a niveles

de’ P menores de 5 ppm la interpretacidn de los resultados puede ser



afectada por pequenas desviaclones ocasionadas ya en el muestreo o en el
proceso de andlisis. Sin embargo, la Fig. 6 muestra que al aumentar la
concentracién de fluoruro en la solucidn extractora de Bray II se aumen-—
tan los valores de fosforo disponible detectados los cuales.a su vez se
reflejan en cambios en la produccidn de pasto Brachiaria. Correlaciones
como esta Gltima, son de mayor utilidad en la interpretacidn del

andlisis y por tanto deben ser estudladas mids ampliamente.

No todo es acidez e infertilidad en los suelos tropicales. Las 522 ha.
de la granja del CIAT en Palmira estdn constituidas por suelos de neu-
tros a alcalinos, algunas veces salinos y otras sddicos. En estos
casos, la determinacidn de la capacidad de intercambio catidnico es de
mucha importancia para el cd@lculo del porcentaje de saturacidon de Sodio
y la determinacién del grado de sodicidad que afecta el suelo. Ademas,
la determinacidn de la conductividad eléctrica del extracto de satura-
cién es bisica para cuantificar el nivel de salinidad y tomatr las medi-

das necesarias para evitar los problemas que origina.

El andlisis es un trabajo de conjunto. En cada uno de los pasos del
proceso, muestreo, procedimiento analitico, interpretacidn de los
resultados y conclusiones y/o recomendaciones, pueden ocurrir errores y
esos errores son acumulativos. Al Laboratorio le corresponde el aspecto
analitico propiamente dicho, pero conociendo el usuario, los factores
del muestreo que puedan afectar los resultados, conociendo los métodos
de andlisis,sus virtudes y limitaciones, podrd realizar una mejor inter-
pretacién de los datos de andlisis y por tanto podrd llegar a mejores y

mis confiables conclusiones y efectuar recomendaclones mds acertadas.
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CONCENTRAGCION DE NUTRIMENTOS EN DIFERENTES LAMINAS FOLIARES
PECIOLOS Y TALLOS DE YUCA (adaptado de Cours et al, 1961),

Z en M. seca

Parte de la planta N P K Ca
Lamina foliar superior 3.84 0.23 0.80 0.85
Lamina foliar inferior 2.48 0.18 0.72 0.81
Peciolo hoja superior 1.68 0.17 1.04 1413
Peciolo hoja inferior 1.40 0.08 1.15 1..QZ
Rama joven superior 1:30 0.16 0.49 1.40

Rama joven inferior 1.28 0.06 0.40 0.45




CONTENIDO DE NUTRIENTES EN LAS HOJAS
DE YUCA ADIFERENTES EDADES DE LA PLANTA

% en MS
MES N P K Ca Mg
2 3.28 0.29 2.21 1.13 (.33
4 3.41 0.27 2.05 1.38 0.27
6 3.06 0.24 2.11 1.37 0.27
8 3.20 0.24 2.16 1.43 0.28
10 2.79 0.22 2.00 1.39 0.28
12 2.47 0.23 1.61 1.48 0.29

14 2.34 0.23 1.38 1.61 0.35




o N % P % K

64 0.6 zoJ
5+ 0. 54 1. 8+
4 0.4 1.6+
34 O\GJ 1.4+
2 o.zﬁ 1.24
L1 . | el

a b c d e a b c d e a b c d e
o, Ca %Mg %S
O‘SW 0.5+ 0.5+
0.5+ - P
0-4— 0 4'} 0.4+
0.3 - .
0.2 0.3+ H 0.3+
Z =
‘L L . 1

a b [ d e a b c d e a b c d ]

Influencia del tiempo transcurrido entre ef muestreo y el secado de las mu
varios nutrimentos en las hojas de yuca.

(a) Secado despues del muestreo, (b) a los 3 dias, (c) alos § dias, (d) a los 7 dias, (e) secado al sol.

estras sobre la concentraci6n de
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Relacidn entre el rendimiento de raices de yuca y el contenido de Mg en hojas
superiores a-los 3 meses de la siembra. Llas flechas indican los niveles criticos
de deficiencia segin tres definiciones diferentes, y (®) indica una planta con
sintomas de deficiencia de Mg. (Howeler, 1983).
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FIG’. Relacidon entre el rendimiento relativo de yuca {(promedio de 42 variedades) y el porcentaje de saturacidn de Al
y el contenido de Ca. {Adaptado de CIAT, 1978)
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Relacidn entre el rendimiento relativo de yuca y el Potasio intercambiable segin dos métodos de extraccién. Las
flechas verticales indican el nivel ¢critico
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Relacion entre el rendimiento relativo de yuca y el Fosforo disponible segin cuatro

métodos de extraccién, Las flechas verticales indican el nivel critico.
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Rendimiento relativo (%)
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Figura. Diferentes niveles de P disponible obtenidos mediante cuatro soluciones extractoras en
relacién con la produccién de materia seca de Brachiaria decumbens en un oxisol de
Carimagua.  (Salinas, 1981)
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