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RESUMEN

En esta investigacion se evalud y calibré un kit portatil (La Motte) para analisis quimico
de suelos. La metodologia utilizada consistio en realizar comparaciones colorimétricas
entre valores obtenidos en el laboratorio usando una serie inicial de suelos y sus colores
correspondientes de las tablas del kit (cartas de colores) las cuales presentaron rangos
de colores pre-establecidos y no resultaron correlaciones significativas. Se realizaron
nuevas comparaciones con sus respectivas replicaciones y esto significo que las cartas de
colores originales fueran ajustadas con unas series de suelos locales (suelos patrones) y
sus comparaciones presentaron correlaciones altamente significativas. Los pardmetros
evaluados fueron: fosforo (P), potasio (K), hierro (Fe), magnesio (Mg), manganeso (Mn) y
pH. Las muestras de suelo evaluadas fueron tomadas en diferentes municipios, donde se
seleccionaron lotes de acuerdo a las necesidades de los elementos sugeridos por la calibracién
arealizar. Estos presentaban distintos manejos agricolas como Café (Coffea aribica), maiz (Zea
mays), frijol (Phaseolusvulgaris L.), cafia (Saccharumo fficinarum), papa (Solanum tuberosum),
arveja (Pisum sativum) entre otros y suministraron los suelos patrones necesarios. Las
pruebas de correlacién de Pearson indicaron correlaciones altamente significativas en los
pardmetros pH, P, K, Al, Fe, Mg, Mn, cuando se utilizaron las cartas de colores ajustadas
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con las muestras patrones. Los parametros Ca, Cu y M.O. no evidenciaron correlaciones
significativas, debido a que la pre-calibracién ajustada requiere una serie mas amplia de
analisis con rangos quimicos de las muestras para ajustar las metodologias.
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ABSTRACT

A study to test and calibrate a portable kit for soil chemical analysis (La Motte). The
methodology used was colorimetric comparison between values obtained in laboratory
using an initial set of soils and their corresponding colors according to color Kit tables (color
charts) which presented colors and were not established and without significant correlations.
New comparisons were made with their replication and this meant that the original color
charts were adjusted with a series of local soils (soil patterns) and their comparisons showed
highly significant correlations. The parameters evaluated were: phosphorus (P), potassium
(K), iron (Fe), magnesium (Mg), manganese (Mn) and pH. Evaluated soil samples were
taken in different municipalities, The sites were selected according to the needs of the
elements suggested by the calibration to be performed and the agricultural managements
as coffee (Coffea arabica), corn (Zea mays), bean (Phaseolus vulgaris L.), sugarcane (Saccharum
officinarum), potato (Solanum tuberosum), pea (Pisum sativum) among others and provided
necessary patterns soils. Pearson correlation tests showed highly significant correlations
for the parameters pH, P, K, Al, Fe, Mg, Mn, when used color charts adjusted to standard
samples. The parameters Ca, Cu and M.O. showed no significant correlations because the
adjusted pre-calibration requires a wider range of chemical analysis of the soil samples to

adjust methodologies.

Keywords: soils, fertility, kit, colorimetry.

INTRODUCCION

Las caracteristicas quimicas del suelo deben ser
conocidas por el productor agricola, puesto que el
crecimiento, desarrollo delos cultivos, cantidad y
calidad de las cosechas, estan en relacion directa
con los nutrimentos y demds caracteristicas de
los suelos. Cuando estos no estan en cantidades
adecuadas, hay necesidad de aplicar fertilizantes
quimicos o enmiendas para suplir dichas
necesidades. En este sentido el andlisis quimico
del suelo suministra informacién muy valiosa.
Las plantas requieren para su normal desarrollo
el aporte de nutrientes por parte de los suelos
donde se encuentren ubicadas o de ser necesario,
el suministro de fertilizantes (Dibb et al., 2004).
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Uno de los principales factores incidentes
en la cantidad de fertilizante requerida es la
capacidad del suelo para suministrar nutrientes
a las plantas, lo que se denomina fertilidad del
suelo. En la evaluacién de la fertilidad del suelo
el método mas practico es el andlisis quimico del
suelo, el cual es una herramienta importante para
determinar la dosis de fertilizante (Guerrero,
1991). Los analisis de suelos permiten conocer las
cantidades de nutrientes presentes en los suelos
y permiten calcular que nutrientes se deben
aportar (Yamada, 2003). A través de un andlisis
de suelos, un técnico experimentado es capaz
de hacer una recomendacion de fertilizacién
para obtener rendimientos altos del cultivo en
consideracién (Burbano, 1989).
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Con fines practicos, en la actualidad existen equi-
pos para andlisis de suelos que utilizan técnicas
simplificadas que ofrecen métodos visuales, que
se han ido actualizando constantemente segin
avances de la quimica moderna. Los resultados se
obtienen por comparacién visual entre la muestra
problema y las tablas de colores que posee cada
determinacién. Estos andlisis son de muy buena
aceptacion por los especialistas debido a que pro-
porcionan resultados confiables en poco tiempo y
a bajo costo.

Normalmente las fertilizaciones de los cultivos an-
dinos se aplican empiricamente, sin hacer analisis
de suelos y en la medida que estos andlisis colori-
métricos adquieran mds difusiéon e importancia en
zonas productoras, los costos de produccion dis-
minuyen. EI IGAC (2006), sefiala que de acuerdo
con la actual demanda de fertilizantes existe una
alta necesidad de realizar anélisis de suelos, lo
cual se evidencia por el aumento en los costos de
produccion agropecuaria en los diferentes depar-
tamentos del pais.

Los costos por analisis estaindar completo de sue-
los oscilan entre $89.000 y 120.000 pesos colombia-
nos por muestra, que muchos de los agricultores
colombianos no pueden pagar y estdn sometidos
a programas, proyectos y convenios que les finan-
cien el valor de los andlisis. Se debe considerar que
instalar un laboratorio de anélisis de suelos, im-
plica una gran inversién, en donde equipos fun-
damentales como espectrofotdmetro de absorcién
atémica y espectrofotometro UV - VIS, infraes-
tructura adecuada con todas las normas técnicas
ISO, lo que significa un alto costo.

El servicio de andlisis de suelos tiende a proyec-
tarse a agricultores que manejan latifundios en
el territorio colombiano; pero se debe tener en
cuenta que el minifundio no posee acceso debido
a que muchos de los programas no estan dirigidos
a agricultores que cultivan especies que no tienen
tanto valor econémico (Salvagiotti et al., 2002).

En la mayoria de las zonas productoras del pais
(microfundios y minifundios), los productores no
tienen acceso a este tipo de servicio, en este senti-
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do la utilizacién de un método practico, sencillo,
de bajo costo y bien calibrado seria una herramien-
ta atil para muchos agricultores de las laderas co-
lombianas.

En este sentido, el presente estudio se realiz6
con el objetivo de comparar la sensibilidad de un
kit portatil (La Motte) de analisis quimico de sue-
los con el andlisis realizado en un Laboratorio
certificado.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarroll entre ju-
nio de 2010 y diciembre de 2011. Las muestras
de suelo fueron tomadas a 20 cm de profundi-
dad siguiendo los criterios de la toma de mues-
tras para un analisis de fertilidad. Se realizaron
analisis completos en el laboratorio a muestras
de suelo que incluyeron: pH, materia organica,
carbono organico, nitrégeno total, fosforo dis-
ponible, calcio, magnesio, potasio, capacidad de
intercambio catiénico y aluminio de cambio, hie-
rro, manganeso, cobre, zinc, boro, azufre dispo-
nible, textura al tacto y densidad aparente. Con
el Kit (La Motte) para analisis quimico de suelos
se analizaron los siguientes pardmetros: fosforo,
potasio, aluminio, hierro, magnesio, manganeso
y pH. Los métodos empleados para su estima-
cién se presentan en la Tabla 1. La basqueda de
los suelos patrones se realiz6 en diferentes zonas
de los departamento de Narifio, Cauca y Valle
del Cauca segtn las necesidades de los conteni-
dos de los elementos sugerida por la calibracion
a realizar (Tab. 2). Las muestras tomadas fueron
analizadas utilizando los equipos del laboratorio
de suelos de la Universidad de Narifio y utilizan-
do el kit portatil (La Motte).

Para comparar los datos obtenidos con las dos

metodologias correlacionadas de pearson (P
20, 005), se realizaron:
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Tabla 1. Descripcién de metodologias utilizadas por el Kit de
andlisis de suelos y por el laboratorio

Métodos empleados para su estimacion

Variable Laboratorio Kit MODELO TL-2)

pH Potenciométrica Colorimetria (comparacion visual)
Fosforo Bray Il y Kurtz Colorimetria (comparacion visual)
Potasio Acetato de amonio 1N pH7 Turbidez (comparacion visual)
Calcio Acetato de amonio 1N pH7 Turbidez (comparacion visual)
Magnesio Acetato de amonio 1N pH7 Colorimetria (comparacion visual)
Manganeso DTPA Colorimetria (comparacion visual)
Cobre DTPA Colorimetria (comparacion visual)
Hierro DTPA Colorimetria (comparacion visual)
Zinc DTPA Colorimetria (comparacion visual)
C Org. Carbono Wal}dey-Black Colorimetria (comparacion visual)

espectrometria

Tabla 2. Cultivos y lugares donde fueron obtenidos los patrones de suelos,
utilizados para las mediciones en el Laboratorio de la Universidad de Narifio y por el

Kit portétil para efectos de la calibracion.

Sitio o cultivo Descripcion
Predominan las especies: encino (Smilax tomentosa),
1 Bosque .
eucalipto (Eucalyptus sp.).
2 Papareciente Lote apenas cosechada la papa (Solanum tuberosum. L).
3 Pasturas Lote sembrado con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), pasto zaboya
(Holcuslanatus), pasto azul orchoro (Dactylis glomerata. L).
4 Arveja+mora Arveja (Pisum sativum) intercalado con barrera de mora (Rubus glaucus. Benth).
5 Parcela Lote sin cobertura vegetal desde el afio 2008.
desnuda
6 Quilichao Lote sembrado con cafa (Saccharum officinarum. L)
7 LaUnién Lote con sistema agroforestal de café (Coffea arabica. L) y platano (Musa SP)
S.l stema — gembrado con matarraton (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud) muestra tomada en
8 silvopastoril P
callejon.
Buga 1l
Sistema e
. .. Sembrado con matarraton (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud) muestra tomada cerca
9 silvopastoril )
al arbol.
Buga 2
10 Riobobo 1 Finca Buenavista, sembrada con cebolla (Allium fistulosum L.).
11 Riobobo 2 Finca La Esperanza, sembrada con cebolla (Allium fistulosum L.).
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Sitio o cultivo

Descripcion

12 Ipiales

13 Samaniego
14 San Lorenzo
15 Leiva

16 Sandona
17 San Pablo
18 Cumbal
19 Sapuyes
20 Guachucal
21 LaFilanga
22 Obonuco 1
23 Obonuco 2
24 Catambuco
25 Genoy

26 La Florida
27 Chachagiii

Lote con café (Coffea arabica).

Lote sembrado con papa (Solanum tuberosum L.).

Lote sembrado con café (Coffea arabica L.)

Lote sembrado con maiz (Zea mays L.)

Lote sembrado con frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Sistema agroforestal de café (Coffea arabica) y platano (Musa sp.)
Sistema agroforestal de café (Coffea arabica) y platano (Musa sp.)
Lote con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum hochst exchior), Saboya (Holcus lanatus).
Lote sembrado con papa (Solanum tuberosum).

Lote sembrado con papa (Solanum tuberosum).

Lote sembrado con cebolla (Allium fistulosum)

Lote con 10 afios bajo el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
Lote con 20 afios bajo el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
Lote cultivado con hortalizas en los tltimos 2 afios.

Lote cultivado con maiz (Zea mays L.)

Lote cultivado con maiz (Zea mays L.)

RESULTADOS Y DISCUSION

Primera aproximacion (Calibracién) del Kit
para analisis de suelos. Se realiz6 una primera
aproximacién con el fin de evaluar la respuesta
del kit frente a los resultados obtenidos en el
laboratorio, tnicamente para cinco suelos de

la Tabla 2. Estos resultados (Tab. 3) sugieren
que las tablas colorimétricas originales no
correspondian a los resultados obtenidos por
los métodos tradicionales en el laboratorio,
entonces hubo necesidad de trabajar muchas
repeticiones para suelos con el mismo rango del
elemento evaluado, lo cual permitié sugerir un
nuevo rango colorimétrico mas ajustado.

Tabla 3. Resultados obtenidos por el laboratorio (Lab) y el Kit Portatil (Colorimetria)

para el andlisis de suelos con diferentes usos

Promedios (mg.kg™)
Siti P K Al Fe Mg Mn pH
1110
Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit

Bosque 98 350 3705 1650 00 1000 20,0 20,0 5880 50 447 50 58 57
Papa 793 50,0 6396 1633 366 333 2610 200 3336 200 179 50 51 50
reciente
Pasturas 617 950 4407 1733 365 67 2390 50 2100 100 134 50 52 52

jat+
Arvejat o6 833 5226 1867 549 100 227.0 48 50 128 50 53 52
mora
Parcela o 0o 7683 1367 367 100 2210 25.0 50 106 50 51 53
desnuda
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Los resultados obtenidos en esta primera fase
muestran una diferencia en cuanto a los valores
para cada variable del kit portatil comparados con
las mediciones del laboratorio; en este sentido, por
ejemplo el calcio mostré diferencias por encima y
por debajo de 1000mg.kg™ en los valores del kit
comparados con el laboratorio. En otras variables
como amonio (NH4) y nitrito no fue posible hacer
comparaciones. Estos resultados fueron validos y
utiles para poder hacer los ajustes locales al kit.
Una vez realizados los ajustes al kit un grupo de
21 muestras de suelo con sus respectivas replica-
ciones fueron evaluadas.

Para el caso del P (f6sforo), fue necesario realizar
una dilucién de 1:5; 1 parte de solucion de suelo
por 5 partes de solucién universal de extraccion.
La tableta de reactivo de f6sforo se debe disolver
en el menor tiempo posible puesto que se oxida
de forma rdpida y tiene influencia en la coloracién
de la muestra al momento para hacer la compara-
cion colorimétrica. Segtin Guerrero (1998), los an-
disoles de Narifio tienen alto poder de fijacion de
fosforo. Esto justifica los respectivos ajustes que se
realizaron a las metodologias del kit portétil para
poder extraer y cuantificar este elemento. (Tab. 4)
se presentan los resultados.

Tabla 4. Resultados obtenidos por el laboratorio (Lab) y el Kit portatil en
muestras de suelo tomadas en diferentes zonas

Promedios (mg.kg™)
. P K Al Fe Mg Mn pH
Sitio Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit
Quilichao 34 75 46,0 683 1314 1250 270 25,0 34,0 383 16,7 133 4,2 4,2
LaUnién 3,7 50 106,1 93,3 0,0 50 61,0 56,7 4276 416,7 261 233 56 55
SSP. (Buga 1) 479 50,0 156,0 1050 0,0 50 1020 1000 11424 8500 654 650 6,2 6,1
SSP. (Buga 2) 270,0 250,0 1716 983 0,0 50 244 250 11244 30,0 241 267 6,6 6,5
Riobobo 1. 269,0 2500 932 1333 0,0 80,0 153,0 1433 1764 1800 195 200 59 59
Riobobo 2. 45,1 50,0 89,7 1050 864 80,0 232,0 2333 90,8 9,7 239 250 49 4,9
Ipiales 105 125 4914 516,7 NA 116,7 3410 366,7 3264 3333 23,0 26,7 55 55
Samaniego 15,8 20,0 3627 3333 NA 25 3660 3333 4128 3833 280 333 57 5,7
San Lorenzo 120 10,0 386,1 366,7 NA 25 3170 3000 3384 3833 174 133 5,6 5,6
Leiva 130 11,7 351,0 3833 NA 25 3860 3833 3252 3167 222 200 53 53
Sandona 150 16,7 624,0 5833 NA 25 3570 3666 3564 3666 26,1 266 54 54
San Pablo 17,3 16,7 518,7 5333 NA 25 3260 316,7 3696 3833 235 250 58 58
Promedios (mg.kg™")
Sitio P K Al Fe Mg Mn pH

Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit Lab Kit

Cumbal 8,6 10,0 6552 616,7 NA 2,5 384,0 4000 346,8 316,7 257 250 54 54
Sapuyes 34 58 46,0 46,7 112,5 108,3 27,0 36,7 34,0 48,3 16,7 16,7 42 42
Guachucal 3,7 50 106,1 1083 NA 2,5 61,0 70,0 4276 4333 26,1 26,7 56 5,6
LaFilanga 36,3 46,7 200,1 2333 NA 2,5 189,0 200,0 955 100,0 35,7 36,7 52 52
Obonuco 1. 33,3 36,7 7956 766,7 NA 25 3890 366,7 339,6 3833 24,8 26,7 58 58
Obonuco2. 16,4 20,0 1092 100,0 NA 25 579,0 566,7 366,0 366,7 32,0 333 5,7 5,7
Catambuco 4,2 50 1053 103,3 NA 25 61,9 633 84,0 83,3 1,3 50 55 54
Genoy 7,7 10,0 183,3 196,7 NA 25 992 100,0 1344 150,0 3,5 50 56 54
LaFlorida 8,3 10,0 269,1 266,7 NA 25 1390 150,0 1032 1000 33,6 31,7 54 54
Chachagiii 4,9 5,0 312,0 316, 7 NA 2,5 177,0 1933 1992 196,7 574 56,7 56 5,6
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En la Tabla 5 se presentan correlaciones
altamente significativas entre las variables Kit
portatil y las mediciones del Laboratorio. No
se presentan los resultados para calcio, cobre y
carbono orgénico, puesto que no se obtuvieron
correlaciones significativas, esto sugiere que se
deben realizar més mediciones y los respectivos
ajustes a las metodologias.

Para la determinacion de pH, P, K, Al, Fe, Mg,
Mn el coeficiente de correlacion esta en el ran-
go de valores 0.48 a 0.99 lo cual indica una es-
trecha relacion entre las metodologias aplica-
das y los resultados entregados por el kit, sugi-
riendo que es una herramienta practica, til y
econdmica para llevar a cabo analisis quimicos
de suelos (Tab. 5).

Los resultados anteriores sugieren que se deben
realizar otras fases de la investigacion que
conduzcan a obtener mejores resultados. El kit
portatil seria una herramienta de gran aceptacién
por los productores agricolas del pais.

CONCLUSIONES

Los resultados preliminares obtenidos con el
Kit colorimétrico (La Motte), en estos suelos
andinos, permitieron obtener nuevas cartas co-
lorimétricas que deben ser evaluadas en fases
siguientes de la investigacion.

Las pruebas de correlacion de Pearson indican
que existen correlaciones altamente significativas
entrelas pruebas del Kit portétil y del Laboratorio,
para pH, P, K, Al, Fe, Mg y Mn.

Para los parametros evaluados, Ca, Cuy C
orgénico no hubo correlaciones significativas
entre las pruebas del Kit portatil y las del
laboratorio.

El kit portatil (La Motte) para andlisis quimico de
suelos es una tecnologia econémicamente viable
para los agricultores y su nivel de confiabilidad
permite en un corto plazo incorporar este equipo
en la vida agricola del pais.

Tabla 5. Coeficiente de correlacion de Pearson para los valores de pH, P, K, Al, Fe, Mg, Mn.

Coeficiente de correlacion de Pearson

pH P K Al Fe Mg Mn
Kit Lab  Kit Lab Kit Lab  Kit Lab  Kit Lab  Kit Lab  Kit  Lab
. 099" 098" 0.70% 0.61% 0.84% 048" 0.83%
Kit 1000 00 1000 goor 100 o1 1000 cooor OO0 ooor RO gor00 100 Coom
099" 098" 070" 061" 0.84% 048" 083"
Lab oo 1000 g 1000 7o 1000 Cpnc 1000 Dy 1000 S 1000 oo 1000

** Diferencias estadisticas significativas
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