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Manera de conocer la fertilidad del suelo

por el Ing? Agr® A. J. GONZALEZ

De “El Campo” -- Enero 1955

EL ANALISIS del suele se ha venido usan-
do desde hace muchos afios por los agré-
aomos agricultores progresistas, para co-
nocer las necesidades de las tierras en cuan-
to al uso de fertilizantes y enmiendas; pe-
ro no siempre se han obtenido resultados
satisfactorios presenténdose a veces hechos
que parecen desmentir la utilidad del tra-
tamiento aplicado de acuerdo con las cifras
analiticas. Esto es explicable por distintas
causas. Una de ellas quizas la mas impor-
tante, es la que concierne a la toma de
muestras. 8i la muestra tomada no es re-
presentativa del drea de suelos que ha de
ser tratada segin las Indicaciones del ana-
lisis, el agricultor se expone a una mala
inversion.

Otra de las causas estd relacionada con
el método de andlisis, 0 sea 1a concentra-
cién y clase de reactivo usado para separar
las cantidades de componentes del suelo que
puedan encontrarse en condiciones de ser
asimilados por las plantas. La capacidad de
absorcién por los vegetales es variable y se
encuentra ligada a un proceso bioguimico
que no es facil imitar en la técnica del la-
boratorio. ‘

Queda todavia un grupo de causas refe-
rentes a los factores climéticos y su influen-
cia en ia vida de las plantas, La tempera-
tura atmosférica, lluvias, estado higromé-
trico del aire, etec. tienen influencia muy
grande sobre el crecimiento de los vegeta-
les y cuando alguno de estos elementos del
clima concurren en formsa adverss, es segu-
ro que la cosechs sert deficlente aunque los
fertilizantes se hayan aplicado correcta-
mente. Sin embargo, & pesar de estos in-
convenlentes, es innegable que el analisis
del suelo es un medioc muy importante de

;

estudio e investigacion para llegar 2l cono-
cimiento del estado de fertilidad del terre-
no ¥ determinar los abonos que deben em-
plearse,

El sistema de las “pruebas rapidas” pone
en manos del agricultor un método muy
econdémico y eficiente de realizar dicho ana-
lisis, encontrandose en el mercado equipos
de sencillo manejo, provistos de los uten-
siios y reactivos necesarios para la deter-
minacién de la reaccién del suelo, asi co-
mo de los elementos nutritivos del vegetal.
Aunque 1a eficiencia con que se realice un
andlisis de esta clase y la interpretacion de
sus resultados exige ciertos conocimiening
basicos sobre la naturaleza de los suelos y
de la nutriclén de las plantas, cualquier
agricultor que se instruya un poco sobre
estas materias podrda hacer las pruebas de
sus tlerras sigulendo cuidadosamente 1las
instrucciones que suministra el fabricante
o vendedor de los equipos.

Los datos incluidos en el presente tra-
bajo serviran, para adquirir una nocién so-
bre el origen y composicion de los suelos,
el concepto de fertilidad y la relacién plan-
ta-terreno que debe tenerse en cuents en
todo trabajo de analisis del suelo.

El suelo agricola se forma como resulta-
do de las descomposicién de las rocas ¥ mi-
nerales que ios constituyen, bajo la accién
de los diversos agentes atmosfericos (tem-
peratura, hfimedad, oxigeno, 4cido carbé-
nico), a lo que se agrega la materia orga-
nica (restos de plantas y animales), que se
incorpora a las particulas minerales deri-
vadas de las rocas, originindose una mez-
cla dotada de condiclones fisicas, quimicas
¥ biologicas apropiadas para el desarrollo
de las raices y vida de las plantas. .
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Los estudios realizados en distintos cli-
mag sobre suelos originados bajo variadas
condiciones de ambiente natural, permiten
llegar a la conclusién de gque el terreno se
forma por la influencia o interaccion de
cinco grupos de factores y que la anturale-
za del producto final se debe mas blen a 12
intensidad de tales grupos que 2 Ia clase de
roca originaria. Este modo de ver las co-
sas, en ocasiones que se ha pretendido lle-
var demasiado lejos, restindose impor'an-
cia a las Geologia como medio de llegar a
un conocimiento mas completo de los suelos.

Los cinco grupos de factores que inter-
vienen en la formacién de los suelos son
los signientes: a) naturaleza del material
rocoso parental, donde hay que considerar
la clase de roca que proporciona los ma-
teriales inorganicos formadores del suelo;
b) clima, en particular las lluvias y tem-
peraturas; ¢} vegetacion, o sea las espe-
cies vegetales que se desarrollan en el te-
rreno y que constituyen los agentes princi-
pales en la adicion de la materia organica;
d) topografia, atendlendo a la configura-
ci6n de la superficie, altura sobre el nivel
del mar etc. y e), tiempo, que expresa el
ntmero de afios transcurridos, durante los
cuales han venidoe actuando los diversos
factores.

Cuando meditamos acerce de las posi-
bles variaciones en estos factores, concebi-
mos las grandes diferencias que ofrecen los
suelos y las variaciones que se observan en
los mismos, dentro de areas relativamente
pequeiias. También observamos 1la posibi-
lidad, muy frecuente en la practica, de que
un mismo suelo sea el resultado final de
materiales originarios muy diferentes co-
mo el ejemplo citado por el Dr. Firman E.
Bear en su libro Soils and Pertilizers (3a.
edicion), relativa a cuatro grupos de sue-
los derivados de rocas tan diferentes como
granito, esquisto, arenisea y calcéreo, ofre-
“ clendo tales tierras, una composicién qui-
mica bastante similar, aunque la constitu-
cién fisica muestras algunas diferencias.

. del modo de formacién e historia de los
. swelos: 19, que nos -encoptramos frente &

“ mezelds heterogéneas muy variables; y 29,
que deben transcurrir-muchos afos, proba-
blemente varios slplos, para que pueda ori-
ginarse cada centimetro de espesor de ile-
rra arable, especialmente en el caso de ro-
. eas de lenta meteorizacién y en los sitios

——r

donde la erosién tienda a destruir las acu-
mulaciones del material terroso.

Esto nos. permite también llegar o dos
conclusiones muy valiosas en la practica de
ia agricultura gue debemos prestar mucha
atencién al modo de tomar las muestras
para andlisis de un terreno, de modo que
la. muestra sometida 2 la prueba representa
en realidad el suelo cuya composicion ¢ es-
tado de fertilidad deseamos conocer, gque
no debe escapar a la mente del agri-
cultor la importancia de poner en practi-
ca las medidas de conservacién de los sue-
los, no permitiendo que las Iluvias, el vien-
to u otras causas arrastren esa rigqueza na-
turs] tan indispensable para la vida y bie-
nestar econdmico de los pueblos.

Lo primero que es hecesario para un es-
tudio de suelos es saber diferenciar los di-
versos tipos, de acuerdo con la textura ¥
caracteristicas det perfil. La textura se
prueba humedeciendo un poco de tierra
hasta formar pasta, para lo cual es sufi-
ciente una bola de 1.5 cms. de didmetro.
Estz bola se moldea con los dedos hasta
formar una cinta. Si el material tiene su-
ficiente plasticidad para que se produzea
esta cinta, ¥ 1a misma mantiene su forma
durante dos a tres minutos —o mas, nos en-
contramos, con bastante probabilidad, ante
un suelo arcilloso; pero si 1a cinta se rom-
pe con facilidad, ello es indicio de que el
suelo es franco arcilloso— (clay loam}, lo
que equivale a decir que es un terreno fran-
co, de consistencia media, con rigqueza en
arcilla.

Cuando no es posible formar la cinta con
1a pasta de tierra, el terreno puede ser un
suelo franco (loam), o también un suelo
arenoso. Para estabiecer la diferencia bhas-
ta observar el efecto de las particulas cuan-
do se palpan, pues si notamos aspereza, es-
to indica que se trata de un suelo arenc-
80, v si el material es suave al tacte esta-
remos en presencia de un suelo limoso
(slit). Al no existir aspereza ni tampo la
suavidad del limo, lo més probable es que
1a muestra sea de arcilla, tierra franco-ar-
cliiose o flerra franca; que 8oa- -

.recen eny los textos en inglés como “clay”,

selay-loam” .y “loam”, respictivamente.
Un suelo franco es aquel con un conte-
nido equilibrado de arena, limo y arcilis,
de modo gue la consistencls de esta clase
de terreno es Intermedia entre los muy com-
pactas, (arcillosos) ¥ los sueltos (arencsos).
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Por lo general, los suelos arcillosos y are-
nosos tipicos son abundantes, asi como las
tierras con tendencias arcillosas, limosas o
arenocsas.

El perfil del suelo es un corte vertical don-
de pueden observarse las distintas capas u
horizontes. La capa superior (horizonte A),
tiene mayor contenido de materia orgéni-
ca, por lo cual ofrece un color més oscuro
qeu las inferiores. Este horizonte coincide
mAés 0 menos con 1o que se conoce por capa
vegetal.. Debajo esta el subsuelo, conci-
diendo en parte con el horizonte B, y mas
abajo el horizonte C o substracto, formado
por la roca firme (bedrock), que puede ser
la roca madre o progenitora del suelo, tra-
téndose de tierras que se han desarroll~do
a expensas de la roca subyacente, en el
mismo sitio donde se encuentran (suelos se-
dimentarios); pero no asi cuando encon-
tramos en el caso de terrenos que provie-
nen de materiales acarreados por el agus,
los hielos, la gravedad o el viento que apa-
recen mezclados con el suelo. Por ejemplo:
una marga calcdrea cubierta por un suelo
arenoso de cardcter silicico.

Al examinar un suelo es necesario fijar-
se en la vegetaciéon natural y en los culti-
vos, pues existen ciertas relaciones, entre
los grupos de suelos y las éspecies vagetales
que se desarrollan en los mismos. El rigor
de la vegetacion, las especies que la com-
ponen y los rendimientos de los pastos y
cosechas principales de la fincs proporcio-
nan indicios valiosos sobre el grado de fer-
tilidad del suelo.

Un agricultor experimentado puede co-
nocer mucho sobre un suelo fijandose sola-
mente en el estado y clase . de vegetacion;
pero cuando estos datos se unen los resul-
tados analiticos, se anda por un camino
seguro hacja el éxito de las practicas agri-
calas que conviene establecer.

Las muestras pueden tomarse simplemen-
te excavando un hoyo de unce 40 cms., de
profundidad; pero es mas rdpido y comodo
utilizar una barrena o “tubo de muestrec”
que es posible adquirir juntos con los equi-
pos de andlisis. Esto tubos pesan muy po-
co ¥ llevan marcas espaciadas a 15 cms. (6
pulgadas), de modo que las muestras son
tomadas a profundidades uniformes y el
testigo (core) queda en la misma posicién
natural que ocupa en el perfil del suelo.

En el nimero de muestras que es nece-
sario tomar depende de las variaciones del
terreno; pero en todos los casos es reco-

mendable tomar un bueno ndmero; con el
cual se formaran mas tarde las muestras
compuestas para efectuar el andlisis. Una
muestra compuesta puede estar formada
por diez 0 mas muestras parciales. Es im-
portante mezclan bien y usar para la mues-
tra compuesta solamente las muestras par-
ciales que, a simple vista, demuestren ser
muy semejantes o uniformes.

31 el estudio del suelo ha de ser realiza-
do por un agrénomo cosa que es muy re-
comendable, deben tomarse los siguientes
datos adicionales: tipo de suelo (si es que
previamente ha sido identificado); clase de
cultivo que pretende hacerse o especie del
pasto, dedicacién del suelo en los afios Ln-
teriores y en la actualidad; tratamientos
del suelo (encalado, abonos minzrales y or-
ganicos etc.); caracteres superficiales del
terreno (llanuras, lomas, tierras pedrego-
sas, tierras bajas, etc.); condiciones del dre-
naje (si natural o artificial); regadio (mé-
todo y cantidad de agua usada, incluven-
do un analisis del agua); condiciones del
subsuelo (permeabilidad, presencia de ca-
pas duras Intercaladas ¢ “hardpan”, arena
cascajo, roca consolidada); caracteristicas
del suelo en relacion a las facilidades de su
labranza; 4rea de suelo aproximada que
revresenta cada muestra; cantidad y clase
de abono disponible; y observaciones ge-
nerales sobre los resultados obtenidos en
los afios anteriores y sobre cualquier probie-
ma de fertilidad, en cuya informacién eg-
pecial esté interesado el agricultor.

Una de las pruebas del suelo que mas in-
teresa al agricultor es 1a que se relaciona
con la reaccién o pH, ya que mediante ella
puede llegarse al conocimiento de la nece-
sidad de aplicar cal y la cantidad necesa-
rla para llevar el suelo a un valor pH apro-
piado para determinada cosecha. EI gra-
do de reaccién del suelo tiene mucho que
ver con el estado de asimilidad de los dis-
tintos elementos nutritivos de ias plantas.
La medida exacta del pH exige aparatos de
Laboratorios algo complicados, pero el sis-
tema de “prueba ripida” es posible hacer-
lo con relativa facilidad y con suficiente
aproximacién, para los fines agricolas. Pa-
ra la medicion del pH en estrechos inter-
valos de variacién se emplea un equipe con
soluciones indicadoras y cartas de colores.

La determinacion del nitrégeno, fasfo-
ro, potasie, calcio, hierro, magnesia, man-
ganeso, ete., se realiza con mucha facilidad
utilizando, equipos completos de pruebas ra-
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pidas. 8i el interés se reduce a conocer las
necesidades del suelo en uno o dos de estos
elementos, como el nitréogeno ¥y fosforo, pue-
den adquirirse equipos para determinacio-
nes parciales.

El agricultor gue desea llevar a cabo las
pruebas en forma sistemética, sobre todo
tratandose de fincas grandes, debe com-~
prar equipos completos y ponerlos en ma-
nos de persona entendida a fin de contro-
lar el estado de fertilidad de las tlerras ¥
poner en ejecucion los tratamientos apro-
piados en cada secci6én de la finca. Ias
plantaciones de cafia de azucar, de calé,
ete., v también las grandes estancias gana-~
deros obtendrian considerables beneficios
si atendieran al ensayo sistemitico de sus
tierra, y los vendedores de abonos pudie-
ran cooperar con los pequefios agricultores,
mediante un servicio anélisis de suelos, a
fin de venderles las férmulas de abonos que
puedan dar los mejores resultados. En es-
ta forma se beneficia el agricultor y el ven-
dedor obtendrai més pedidos y mejores
ventas.

Los reactivos usados en el sistema de mi-
croandlisis en gue se fundan las pruebas
gel suelo, son en extremo sensibles y s¢ al-
teran muchos de sllos con facilidad, de mo-
do que es muy importante elegir un equipo
de tamafio apropiado para la extension del
trabajo que se pretende realizar, adqui-
riendo nuevas cantidades de reactivos a
medida que ello sea necesario.

Las pruebas rapidas de los suelos tienen
aplicacion en el an&lisis del agua de re-
gadio y de las aguas de drenaje, asi como
en el estudio de tierras salinas. -

Los resultados analiticos en las pruebas
rapldas se obtienen a base de partes por
millén (PPM) de nutrientes de las plan-
tas (nitrégeno, fésforo, potaslo, calcio, etc.)
menciondndose 2 veces el contenido del sue-

.
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lo en esos elementos expresados en Nbras
por acre. Este es un célculo aproximado
que se hace partiendo del peso de una ca-
pa del suelo de 15 cms. de espesor, ocupan-
do la extension de 4.047 m? (1 acre). Di-
cho peso se estima en unos 2,242.000 kilos
por hectarea.

mste valor no es constante, debido a 1as
diferencias en la densidad de los suelos pe-
ro es Gtil para hacer algunos razonamien-
tos tedricos sobre la provision de sustancias
nutritivas en el terreno, de acuerdo con el
analisis. Supongamos un suelo que con-
tenga 0.02 por ciento de fosforo; el total
de dicho elemento por hectarea sera 448
kilos, aunque esto no quiere decir que esa
cantidad se encuentre en condiciones de
inmediata asimilacién por las coseches, ya
que puede estar en gran bajo la forma de
ciertos compuestos muy poco asimilables de
hierro y aluminio, o en otras condiciones
que permiten la fijacion y retencion de ese
importante nutriente.

Numerosas reacciones ocurren en el com-
plicado laboratorio natural de los suelos
que dificultan la nutricién de las plantas,
siendo necesario mantenerse consclentes
hacia todos estos problemas para la inter-
pretacion racional de los datos suministra-
dos por €l andlisis de la tierra.

Como medio de comprobacién y también
de investigacién, tenemos el analisis de los
tejidos de las plantas y la observacién de
ciertos sintomas en las hojas y otras partes
del vegetal, gue demuestran la deficiencia
de estrictas sustanecias nutritivas. Los agro-
nomos americanos han dado el nombre de
“signos de hambre en las cosechas” a es-
tos sintomas caracteristicas, y se han pu-
blicado obras muy interesantes, con lami-
nas en colores, que permiten identificar las
deficiencias que ocurren en las coschas
més importantes.






