Consideraciones

Para un mejor estudio del suelo y acli-
matacion de cultivos.
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titulo de Ingeniero - Agrénomo).
PRIMERA PARTE

CAPITULO 1

FACTORES QUE DEBEN ESTUDIARSE

Al hacer el estudio de una zona dada, se hace preciso co-
nocer todos aquellos factores que de una manera u otra, intlu-
yen ya directa o indirectamente en la vida vegetal.

Sucede muy a menudo entre nosotros, que se tiene el sue-
lo como el anico factor que influye favorable o desfavorable-
mente en el producido de un cultivo, el que éste se mantenga
en buenas condiciones, etc,

Indudablemente si el factor suelo contribuye a que un cul-
tivo produzca o né, él no es el anico factor influyente. Fuera
de éste hay una serie de puntos o consideraciones que estan in-
dicando su ingerencia. :

No basta, pues, en considerar el suelo; hay que fijarse en
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el clima, entrando aqui la precipitacién, la temperatura, el vien-
to, hay que fijarse en las condiciones que presente el suelo pa-
ra el desarrollo de bacterias, etc.

Todos estos puntos se encuentran influyendo de una ma-
nera precisa en los cultivos. Cada uno de ellos hay que con-
siderarlo primero separadamente y luego agruparlos para estu-
diar el conjunto; solamente asi puede obtenerse un conocimien-
to bastante completo de la zona gque se estudia y asi se podra
saber con mayores datos si ella sirve.

Teniendo en cuenta el estudio que sec haga de estos facto-
res, se vera si es o no el caso de sembrar el cultivo que se tie-
ne pensado. Se cree que una planta cualquiera que se cultiva
con muy buen éxito econémico en otro pais, se producira aqui
lo mismo, y se siembran extensiones mas o menos grandes de
ella sin haber hecho con anterioridad estudios de precipitacion,
temperatura, etc. correspondientes a la zona indicada para el
cultivo y seguramente el fracaso se presenta y es muy de es-
perarse por no encontrarse la planta en un medio adecuado; no
esta "aclimatada’”.

De lo anterior se desprende que se comete un gran error
cuando se aconseja o se inicia un cultivo en una zona sin tener
de ella, no del cultivo, todos los estudios y datos precisos. Se
necesita conocer los factores climaticos, edaficos y orograficos.

1).—Factores climatéricos. — Todo cultivo tiene sus con-
diciones respecto a clima y cuando se desarrolla bien en un lu-
gar se dice que esta "aclimatado”. Los factores que mas se en-
cuentran influyendo son: la temperatura y la precipitacion; el
viento es indudablemente otro factor respecto del cual puede
pensarse que ejerce una influencia tan grande como los dos
anteriores; ya se vera mas adelante el papel que desempeiia.

Los dos primeros se encuentran afectando grandemente el cre-
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cimiento y la distribucién geografica de los cultivos.

Veamos ahora la importancia del clima en relacién con
los suelos. Con respecto a la formacién de los suelos, Do-
koutchaiev presenta a la consideracién dos puntos de vista.
El uno dice, que los principales factores que han influido pa-
ra la formacién de los suelos son: el clima, la rocamadre, el
relieve, los organismos del suelo y la edad de la regién. En
la segunda consideracién manifiesta, que si verdaderamente es
la rocamadre la que da el material del cual resulta el suelo, no
es menos verdad que es el clima el que determina la aparicién
de uno u otro tipo de suelo; a él se deben los diversos tipos,
né a la roca. De este modo le atribuye al clima un papel pre-
dominante. Teniendo en cuenta lo anterior, puede deducirse
que las condiciones influyentes en la formacion de los suelos
variaran de acuerdo con los cambios de clima y se establece
que para aquellas localidades que manifiestan un clima deter-
minado, corresponde un tipo especifico de suelo.

El mismo Dokoutchaiev ha demostrado que una misma ro-
ca, por ejemplo el granito, colocada en diversos climas da di-
ferentes tipos de suelos y que rocas diferentes puestas en un
mismo clima, producen suelos que pertenecen a un mismo tipo.
Asi le da al clima, como ya se anotaba, un oficio preponderan-
te y confirma lo dicho de ser ¢l el factor mas importante para
la aparicion de uno u otro tipo de suelo.

En los Estados Unidos los suelos de Carolina y New Jer-
sey tienen una misma roca, pero no obstante los suelos son
completamente diferentes; en ambos el clima no es el mismo.
En la zona térrida se nota que las lateritas se pueden formar
sobre rocas que no son de una misma clase, no obstante el sue-
lo que resulta tiene caracteristicas quimicas y morfolégicas en-
teramente iguales.
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Las diferencias en el clima afectan la desintegracién y la
descomposicion de las rocas. Asi, en un clima frio y de baja
precipitaciéon hay' mas desintegracion; en cambio, en un clima
de temperatura y precipitacion altas, la descomposicién es ma-
yor.

El clima afecta también la composicién quimica de los sue-
los. Asi se tiene que la aridez parece ser un factor que influye
para que se tenga una mayor acumulacién de sustancias solu-
bles que la que puede encontrarse en las regiones hiumedas.

2).—El suelo. — El suelo es un factor de gran importan-
cia en el establecimiento de un determinado cultivo. Es claro
que esta ejerciendo un influjo constante sobre éste y afecta por
tanto los resultados de la produccién; por esto es necesario an-
tes de establecer un cultivo en un sitio, hacer previamente un
analisis [isico-mecanico y quimico, para ver si ese suelo si reu-
ne las condiciones que generalmente se consideran como nece-
sarias para el cultivo que se piensa establecer. A estos anali-
sis hay que afladir, si fuere posible, el analisis biolégico.

Ellos se haran del suelo y del subsuelo, los cuales se no-
taran en el perfil o corte vertical del suelo, tomando esta pa-
labra en un sentido lato. De esta manera se toma generalmen-
te el significado de dicha palabra, es decir, en muchas ocasio-
nes se dice con ella lo referente a suelo propiamente y a sub-
suelo.

Parece conveniente antes de continuar con las exigencias
de la planta por el suelo, tratar de ver como se interpreta o de
qué manera se debe tomar la palabra suelo.

Del suelo se han dado diferentes definiciones. Segtin unos,
el suelo, en el propio significado, es el espesor de la superficie
terrestre a cuya formacion ha concurrido ademas de los agen-

tes geofisicoquimicos, la vida. Para otros es una capa super-
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ficial de tierra firme, mas o menos blanda y [riable que resulta
de la descomposicion y transformacion de la roca subyacente
por el efecto de los agentes fisico-quimico-biolégicos. Segun
otros el suelo es una mezcla de fragmentos meteorizados de ro-
ca y materia organica descompuesta, la cual cubre la tierra en
una delgada capa. Se notara que no se indica el subsuelo.

En el sistema ordinario de tomar las muestras para anali-
sis, se entiende por suelo la capa superior que se trabaja, se la-
bora y a la cual se aplican los abonos. Continuando con ese
mismo método, el subsuelo viene a constituirlo la capa que esfa
inmediatamente debajo del suelo, la cual por lo general esta
intacta.

Este método de considerar el suelo y subsuelo es de gran
valor y mas que todo muy practico. Puede presentarse el
caso de gue cuando se toman las muestras del suelo y del sub-
suelo. Esa distincién que se menciona como ordinariamente se
tre ambos basandose en las consideraciones ya mencionadas,
puede ocurrir, por ejemplo, en los suelos de aluviéon profundos,
que suelo y subsuelo no sean sino dos niveles de un mismo ho-
rizonte del perfil.

Por suelo, en el sentido propio, parece que debe tomarse
el nivel o niveles que se encuentran transformados por el com-
plejo de factores en que figura la vida, mas el substrato.

De modo que no debe plagiarse mas o menos la palabra
suelo. Esa distincién que se menciona como ordinariamente se
hace, debe ser la inica que debe continuar sirviendo para el
sentido lato, aunque ya se anoté que ella no es cierta en mu-
chos casos, pero debe subsistir por ser el iinico medio como
un gran porcentaje de los interesados en cuestiones agricolas,
comprenden cuando se les trate estas cuestiones; asi no se ha-

ce tan compleja la idea del suelo.
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Debe anotarse que no siempre se presenta una diferencia
bien clara, bien notoria entre el suelo y el subsuelo. Unas veces
aquel pasa lentamente al subsuclo y en otras las dos capas son
dificiles de diferenciar.

En esta distincion usual entre suelo y subsuelo se hace no-
tar que aquél por lo general es mas oscuro, debido a que es alli
en donde se encuentra una mayor cantidad de materia organi-
ca, la cual va disminuyendo hacia el subsuelo. En suelos que
reciben una lluvia mas o menos abundante, la cantidad de ma-
teria orgéanica es alrededor de un 2%, variando desde menos
de 1% hasta mas de 5% . Los suelos de clima seco tienen ge-
neralmente un porcentaje de materia organica menor de 1%.

Después de las anteriores consideraciones sobre la pala-
bra suelo, se continia con las exigencias de la planta.

No solamente el suelo ejerce una funcién de sostenimiento
con respecto a las plantas, sino que él tiene otros fines qué
cumplir con relacién a ella. Asi, ¢l debe suministrarle los ele-
mentos que le son necesarios, permitir aireacién, mantener cier~
to grado de calor, etc.

Por medio del analisis quimico podemos apreciar cual es la
cantidad que tiene el suelo de cada uno de los elementos que
se consideran necesarios para los cultivos y por él sabemos si es

preciso agregar uno o varios de dichos elementos.

1.—ANOTACIONES SOBRE MATERIA ORGANICA Y
ANALISIS MECANICO

a). MATERIA ORGANICA .—Esta tiene su origen en
la descomposicién de la planta muerta o en las sustancias anima-
les que se incorporan de diferentes maneras en el suelo. Esa

descomposicién es provocada por los microorganismos del sue-
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lo y se denomina humificacién, y el producto de color mas o
menos oscuro que resulta de este proceso se llama humus; muy
frecuentemente la cantidad total de materia organica que hay
en el suelo se conoce con el nombre de humus.

Gran importancia tiene la materia orgéanica en el suelo.
De sus varias funciones sélo mencionaremos las siguientes: pro-
duccién de energia, liberacion de productos simples, formacién
de humus e influencia sobre las propedades fisicas del suelo y
produccién de CO:s.

De sus funciones trataremos mas detalladamente estas:

I.—Produccién de energia;

II.—Formacién de humus;

IIT.—Influencia sobre las propiedades fisicas.

I.—Produccién de energia, — Tiene interés en el hecho
de que los microorganismos para poder desarrollarse y vivir
necesitan una cierta cantidad de energia, la cual es proporcio-
nada por la materia organica.

Cuando se incorporan al terreno restos de vegetales, ellos
llevan almacenada en sus tejidos cierta cantidad de calor que
han tomado del sol y que conservan en forma potencial.

Las transformaciones de origen biolégico que se verifican
en el suelo, toman su energia necesaria de la que se produce
al aplicar materia organica. De modo que su aplicacién tiene
un papel muy interesante, pues si no fuera por ella la vida de
las bacterias y las transformaciones que producen, no se po-
drian verificar en condiciones adecuadas; para que las bacte-
rias puedan vivir y reproducirse se requiere energia y es de la
materia organica de donde la toman en gran parte.

Il.—Formacién de humus. — Esa materia organica que s2
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agregé al suelo sufre un proceso gquimico o bioquimico de des-
composicién, el cual se encuentra condicionado o requiere para
su verificaciéon temperatura, oxigeno del aire y la intervencion
de enzimas y luego mediante reacciones, hidrélisis, y oxidacio-
nes, se produce una liberacién de gases y agua, el residuo es
de naturaleza coloidal y permanece en el suelo. Este residuo
es el humus.

I11.—Influencia sobre las propiedades fisicas, — A una
mayor cantidad de humus corresponde una cantidad méas gran-
de de agua en el suelo. Ya puede comprenderse la importan-
cia que este hecho representa para los suelos arenosos y para
aquellos que estan situados en clima arido o semi-arido.

En los arenosos es necesario disponer de un medio que
retenga en ellos la humedad que de un modo u otro pudieran
haber obtenido; para suelos de tal naturaleza, el humus es de
un gran valor. Para los segundos, los situados en clima arido
o semi-arido, el humus no es de menos valor. Sabemos que en
los climas aridos la evaporacién es mayor que la precipitacion,
entonces se necesita disponer de un medio que almacene para
la vegetacion que alli existe, una mayor o menor cantidad de a-
gua; en un clima de éstos, si no fuera por el humus, los suelos
agotarian mas pronto sus reservas de humedad con el consi-
guiente perjuicio para la vegetacion.

Por lo anterior puede pensarse que cuanta mas materia
organica se le incorpore a un suelo para que luego se produzca
el humus es mejor, pero esto no es siempre conveniente, por-
que hay que tener en cuenta el factor econémico y ademas hay
casi la seguridad de que ocurre una pérdida de N. a causa de
la descomposicion rapida de la materia organica, como ocurre

en las zonas semi-aridas.
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En los suelos arcillosos el humus disminuira su tenacidad;
en los arenosos dicha tenacidad es aumentada.

De los datos proporcionados por el analisis mecanico del
suelo y de las observaciones que se hagan en el campo, puede
saberse si los factores que regulan la descomposicion de la
materia organica presentan buenas condiciones, es decir, si las
bacterias tienen un medio adecuado para una buena actividad.

Los tres factores que se mencionan: temperatura, humedad
y aire, son los reguladores de la descomposicién de la mate-
ria organica. Es muy necesario proporcionarles a las bacterias
estos tres factores, con el fin de que ella se verifique en el me-
dio mas favorable.

b). ANALISIS MECANICO. —La humedad de un sue-
lo juega un papel muy importante. Se sabe que el agua es
esencial a la planta para disolver los elementos que no se en-
cuentran en [orma directamente asimilable por la misma; para
la conduccién o transporte de los elementos; forma un alto por-
centaje de los tejidos de las plantas; es un medio esencial pa-
ra la mayoria de las reacciones, ctc.

Cuando se anuncia la textura de un suelo, se asocia in-
mediatamente con el agua, es decir, con el porcentaje de ella
que ese suelo es capaz de retener. En verdad, hay una rela-
cién estrecha entre estos factores; agua y textura. También sc
presenta otra relacion que tampoco deja de tener influencia
muy marcada y es la que existe entre los términos aire y tex-
tura.

De lo visto se desprende la importancia que tiene la de-
terminacién bastante exacta de la textura. Si el suelo resulta
arenoso, ya se puede comprender que alli hay un porcentaje

menor de agua y que sus poros se encuentran ocupados por
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aire; mientras que si es arcilloso, entonces hay mas agua y
menos aire. Lo mas conveniente es que resulte un suelo gre-
doso, porque asi se encuentran en muy buena proporcién estos
factores, no hay mucha humedad ni mucho aire, y el suelo no
es muy "'duro” pero tampoco muy "'blando”, el término medio
que es un suelo ideal, porque asi se encontraran en él todas las
caracteristicas buenas del arcilloso y del arenoso, pero sin lle-
gar hasta los extremos.

La poca aireacién se encuentra en los suelos compactos,
los cuales se presentan tenaces oponiendo dificultad a su labo-
reo. Ademas, si a un suelo en estas condiciones se agrega la
carencia de humus, se tendran ya dos factores adversos para
un buen desarrollo vegetativo.

Por lo anterior, se puede comprender lo necesario que cs
un analisis mecanico bien ejecutado. Sin ¢él no podemos tener
idea de la capacidad retentiva del agua que ¢l poseec y de la
mayor o menor facilidad que presenta para la aireacién. Te-
niendo ya los datos de laboratorio se procede a recomendar lo
mas conveniente para obtener su mejoramiento, teniendo en
cuenta el factor econémico, que como siempre es de gran im-

portancia.

I1.—CONSIDERACIONES SOBRE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS

Vamos a relatar ligeramente las funciones de cada uno
de los elementos nitrégeno, fosforo y potasio. Estos se consi-
deran generalmente de mas importancia para la planta y es
por esto por lo que siempre se analizan. Ellos se emplean en
mayor proporcién y existen en menores cantidades en el suelo.
Fuera de los tres elementos anteriores, se averigua el conteni-
do de cal que tiene el suelo.
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Cada uno de ellos tiene su funcién, su oficio y lo desem-
pefia sin tener en cuenta los otros; por lo tanto cada cual tra-
baja independientemente, no teniendo en consideracién los
restantes; por esto, por mas que se quiera reemplazar el uno
con el otro no se podra. Son, pues, insustituibles en el papel
que les toca desempefiar. Por sus funciones especiales cada
uno se considera esencial y por lo tanto su presencia en el sue-
lo es un factor necesario para poder juzgar la mayor o menor
fertilidad de éste.

a)—Nitrégeno, — Se considera necesario para las si-

guientes funciones, entre otras varias que tiene:

1).—Es un gran estimulante del follaje. El desarrollo de
tallos y de hojas en las plantas guarda una intima relacion con

¢l contenido de nitrégeno asimilable que posea el suelo.

2).—Una cantidad muy grande de nitrégeno hace que la
planta se vaya en "vicio”, es decir, que se desarrolle en dema-

sia, presentandose con muy buen follaje.

3) .—Es conveniente para cultivos como la lechuga, el he-
cho de que el suelo sea rico en nitrégeno, porque para ella es
mejor poseer hojas blandas; pero por otra parte los tejidos
blandos si favorecen por un lado son perjudiciales por otro,
por cuanto que un tejido de tal naturaleza presenta menor re-
sistencia a las enfermedades.

Para muchos cultivadores el nitrégeno es el elemento mas
esencial en un suelo y relacionan la fertilidad del mismo con
su contenido. No debe olvidarse al hacer tal consideracién,
los otros elementos ya mencionados, consideraciéon que toma
mas importancia cuando se anota el hecho de no ser reempla-

zable entre si; cada uno tiene su propio radio de accién y es
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preciso no olvidar ninguno para hacer una consideracion lo
mas cierta de la fertilidad del suelo.

Dado caso que se quiera sefialar la calidad de un suelo
con su contenido de nitrégeno, se pueden utilizar dos medios:

1).—Acudir al contenido centecimal del nitrogeno total
respecto del suelo total, y

2).—Fijarse en el contenido de nitrégeno en el humus.

Para el primer caso hay esta tabla dada por Wohtlman:

U, de N en el suelo. Clasificacion del suelo por este concepto.
IR o sk ewns 3k o 81D Limite inferior de procuctividad.
R 2 AR ¢ Muy pobre.
.03 8- O 08% . e vv v srsamrnsous Pobre.
000 & 5 s 5 05 6 ve v ok 858 Mediocre.
B L R 208 . s s e B B @ s Bueno.
2 R I e A e Rico.
AR T e Muy rico.

Hay quienes consideran que el limite inferior de las nece-
sidades de un cultivo, es la cantidad de 0.1% . Cuando ya se
ha llegado a esta proporcién, se estima conveniente darle al
suelo abono nitrogenado.

Para el segundo caso, o sea cuando se sefiala la fertilidad
por el contenido de nitrégeno en el humus, hay una tabla dada

por Hilgard que se utiliza para estos casos. La tabla es la si-

guiente:
9% de N en el nitrogeno. Condicion practica del suelo.
B i T L M/ Cps Falto de nitrégeno.
s o3 s A A A WA A TSI % No esta falto de nitrégeno si esta
con buena cantidad de cal.
L AR s e A e Ty Muy provisto de nitrégeno.
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Suelos que se encuentran en regiones en donde la tempera-
tura sea elevada y poca la cantidad de precipitacion, tiene un
desagile muy grande de nitrogeno; en estos suelos se verifica
una rapida combustion del humus; fuera de esto hay que tener
en cuenta otras causas que hacen rebajar la cantidad de nitré-
geno o que gastan el que se encuentra en el suelo. Entre estas
esta la cantidad tomada por las cosechas; indudablemente hay
cosechas que consumen una cantidad mas grande de nitrégeno
que otras. Todas no presentan la misma rata de consumo.

Hay varios medios de dar nitrégeno al suelo, como abonos
verdes, abonos de cuadra, compuestos organicos y residuos de
cosecha. A estos medios hay que agregar uno que en muchas
ocasiones no se tiene en cuenta y es el suministrado por la llu-
via. Esta contiene nitrégeno nitrico y amoniacal. No es cons-
tante la cantidad que se aplica al suelo por este sistema; varia
de acuerdo con la época y la localizacién. Se considera que ge-
neralmente caen 414 libras de nitrégeno amoniacal y 114 libras
de nitrato a cada media hectarea del suelo, durante las lluvias
de un afio; suponiendo que todo ¢l pase al suelo, la media hec-
tarea recibira durante el afio, unas seis libras de nitrégeno. No
se crea que porque el suelo recibe esta cantidad no ha de ha-
cerse uso de los otros medios para suministrar la adecuada can-
tidad de este elemento; no hay que considerar esta fuente de
nitrégeno como un medio para reemplazar los abonos verdes,

estiércol, ectc.

b) —Fosforo. — Este clemento tiene las siguientes funcio-
nes enftre otras:

1).—Forma parte esencial del protoplasma.

2).—Hace, como en el caso de los cereales, que la planta

tenga mas grano y menos paja o residuo.
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3).—Acelera la maduracién de las cosechas.

4) .—Facilita el rapido desarrollo de las raices, especial-
mente estimula las laterales.

5).—Mejora la calidad de las cosechas, y

6) .—Hae gue las plantas tengan una mayor resistencia a
las enfermedades.

Los puntos 2°. y 6". son de gran importancia, pues sirven
para contralar el nitrégeno y asi tienden a disminuir los efec-
perjudiciales que éste pudiera ocasionar.

Parece que no hay una medida fijada para estimar cual sea
la cantidad minima de fésforo necesario para un suelo. Segin
unos, esa cantidad es de 0.1%, para otros y entre ellos Wohlt-
mann, estiman ese limite en una cantidad inferior a 0.02%, una
cantidad menor que ésta de acido fosforico soluble en el suelo,
indica ya el limite inferior de productividad del mismo.

Wohltmann da esta tabla indicadora de las necesidades

del l6sforo por el suelo:

9% acido fosférico Clasificacion del
presente en el suelo. suelo.
0.02 .. .. <. «. .. .. Limite inferior de productividad.
0.2 a 04 .. . .. .5 5e o0 Moy pobee.
00Fa 087 .. .. .. 15 2. -« Pabire
Q07 a0.15 .. .. .. .- .. .. Necesita este elemento.
0.15a0.25 .. .. .. .. .. .. Necesita ligeramente de ¢l.
o DB o se mae sk as =3 MRy HED:
c).—Potasio. — Los efectos del potasio en la planta son:

1).—Produce un aumento en su resistencia a las enfer-
medades.
2).—Tiene una gran influencia en la formacién de los

granos de los cereales.
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3).—Se considera esencial para la formacién de almidén;
es indispensable para la funcién fotosintética,

4).—Se considera de gran interés para las leguminosas.

Para determinar su cantidad inferior, se ha usado el sis-
tema de ver cuanto saca o gasta una cosecha, el mismo método
se ha usado para el fésforo. Asi, por ejemplo, Neubauer, en
Alemania, sembré 100 semillas de centeno relacionandolas a
100 gramos de suelo; cuando ya habian germinado, a los 18
dias, verifico el analisis y de este modo obtuvo una extraccién
de 24 miligramos, el cual se anota como el limite inferior de
suficiencia.

El mismo Neubauer hizo el experimento para determinar
la cantidad de fosforo minimo. Lo verificoé en forma similar,
analizando las plantas germinadas. Utiliz6 100 gramos de cen-
teno y de sus analisis determiné que el suelo es bueno en a-
quel elemento, siempre que dé a la planta una cantidad no in-
ferior a 8 miligramos.

Entre las cosechas que demadan una gran cantidad de po-
tasio, se tiene la papa. Este cultivo saca del suelo una canti-
dad mas o menos igual a 150 klg/ht. y por aflo.

d)—Cal. — La cal pertenece al grupo de los "correctivos”
o "enmiendas” y para este fin es que se emplea con mas fre-
cuencia .

Haciendo referencia a la cal, parece lo mas conveniente
considerar su papel en el suelo. No se tratara aqui de la can-
tidad que se requiere aplicar, como se hace, etc. etc. ‘

Ella tiene un papel principal y es el corregir la acidez del
suelo. Desempeiia también otros papeles, que pueden en cierto
modo conseiderarse como secundarios, pero desde el punto de

vista agricola, cllos son de un gran interés.
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Efectos mecanicos de la cal—Cuando se aplica cal a un suelo
arcilloso, se cambia de suelo "pesado” a suelo "liviano”. Dé-
bese esto a una floculacion de la arcilla; se forman por tanto
grupos de arcilla, agregados o uniones y el suelo cambia en sus
propiedades fisicas. Ya es un suelo en el cual hay una mayor
ventilacion, favoreciendo por tanto la vida microbiana y la des-
composicién de la materia organica. Hay alli una retencién
menor de agua y mayor facilidad para la penetracion de las
raices.

Para que un suelo pueda cambiar, se requiere una canti-
dad algo grande de cal, unas seis a ocho toneladas por cuadra
se consideran convenientes para poner al suelo arcilloso en un
término medio, pues hay que recordar el hecho de que los sue-
los demasiados arenosos no son buenos. Se necesita un térmi-
no medio. Las aplicaciones que ordinariamente se hacen no al-
canzan a la cantidad mencionada.

En los suelos arenosos ella tiene el oficio contrario que de-
sempefia en los arcillosos. De suelos "livianos™ pasa a "'pesa-
dos" y de muy poco retentivos de agua, pasan a conservar
una cantidad mas o menos grande. Hay que tener cuidado en
los suelos arenosos de no hacer aplicaciones demasiado gran-

des, porque esto no es conveniente.

Efectos quimicos—Su principal papel en este sentido, es la
correcciéon de la acidez del suelo, siendo este el oficio mas co-
nocido de la cal cuando se incorpora al terreno.

En el laboratorio se determina el pH de la muestra de sue-
lo, por medio de uno cualquiera de los métodos que para tal
fin existen. Dicha determinacién es de una gran importancia.
Todos los cultivos no responden a un mismo pH, como tampo-
co el desarrollo de los microorganismos es el mismo en todas
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las concentraciones. Ya puede deducirse que cada cultivo tiene
exigencia por un limite definido de acidez o alcalinidad y que
los microorganismos demandan para un buen desarrollo y ade-
cuado cumplimiento de sus funciones, limites mas o menos de-
finidos de valores de pH.

La reaccion del suelo pudiera decirse que es el resultado
de los fenomenos fisico-quimicos verificados en ¢l y de la com-
posicion quimica de ese suelo. En esta reaccion se consideran
dos aspectos: la acidez y la alcalinidad.

Mientras muchas plantas pueden ser favorecidas en su
desarrollo por una acidez, otras plantas colocadas en ese mis-
mo sitio y bajo condiciones i1dénticas, sufren perjuicios. De a-
qui que requieran otro pH en el cual puedan desarrollarse ade-
cuadamente .

En determinados casos muchos cultivos no prosperan, no
producen los resultados que de ellos se aguardaban. Posible-
mente entre las causas de esto se puede encontrar el hecho de
no ser adecuada la reaccién del suelo para el cultivo. Por for-
tuna, como atras se anotd, los valores entre los cuales se esti-
ma que una planta obtiene un desarrollo adecuado no se dan
en cifras exactas sino en limites, de modo que asi se puede mas
facilmente enmendar el suelo y hacer que él quede incluido
dentro de los convenientes.

La reaccion del suelo es un factor de gran importancia en
la vida de las bacterias. Cuando la acidez aumenta, su activi-
dad se rebaja considerablemente; ya no se encuentran las bac-
terias en un medio adecuado para poder cumplir sus funciones
a cabalidad. En una reaccion acida no solo se afecta la acti-
vidad de las bacterias, sino que también se rebaja su namero
y aumenta el desarrollo de los hongos. Un pH de 3.5 favorece

mucho el desarrcllo de estos ultimos.
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Tiene la cal un efecto grande y conveniente sobre los com-
puestos de potasio que no se presentan en forma apta para ser
tomados por la planta. El calcio los convierte en forma util.
Los suelos en los cuales se nota mas esta influencia de la cal
es en los arcillosos; en los arenosos, que en muchas ocasiones
presentan una gran carencia de potasio, el resultado es muy
poco.

Existen en el suelo ciertas sustancias que son perjudicia-
les a las plantas y las cuales son el resultado de la descompo-
sicion de la materia organica. Ellas se presentan en la forma
de acidos organicos y la aplicacién de cal al suelo tiende a evi-
tar en gran parte los dafios que pudieran causar a la planta.

Al hacer el analisis para determinar el pH, se encontrara
que por lo general el suelo se presenta mas acido en aquellas
regiones en donde hay gran cantidad de lluvia, ésta va la-
vando, va empobreciendo el suelo de calcio; mientras que en
regiones aridas, el suelo se presenta mas o menos basico. Asi,
por ejemplo, en los llanos del Tolima en donde la precipitacion
es muy poca y los cuales se clasifican como éridos, segiin mues-
tra analizada en la Estacion Central de Investigacion Cafete-
ra, se encontré un pH de 8.3.

Una vez obtenido el resultado del analisis, ya se puede sa-
ber cual es el "requisito de cal’’ del suelo analizado. Con rela-
cién a este punto, es conveniente advertir que él indica la can-
tidad de cal que es preciso agregar al suelo para que pH esté
entre 6.8 y 0, que es el mas conveniente para una gran mayo-

ria de las plantas.
IV —Otros puntos de estudio.
Fuera del analisis quimico y mecanico, hay que tener en
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cuenta otros factores que se requieren para poder tener un co-
nocimiento mas profundo del suelo de que se trata.

Con la muestra del suelo deben enviarse al laboratorio los
siguientes datos:

1). La profundidad del suelo y del subsuelo, es decir, el
tamafio que presentan las dos capas que presentan colores di-
ferentes.

2). La topografia del lugar donde se tomé la muestra.

3). La altura sobre el nivel del mar. En el laboratorio se
observara el seco y humedo de la muestra.

a).—Profundidad.—El conocer la profundidad del suelo
es de mucho interés; ella forma parte esencial de los datos que
se toman en el campo. Jamas debe dejarse de tomar este dato.

En el suelo los procesos se presentan con mas energia, de-
biéndose esto a la presencia de la materia organica. También
alli se presenta en mayor cantidad y actividad la vida micro-
organica. En esta parte esta viviendo y muriendo una gran
cantidad de estos pequefios organismos.

Por lo general los suelos poco profundos son escasos de
de inateria organica. Estos dos males pueden evitarse, si no si-
multaneamente, si con bastante proximidad, de modo que cuan-
do ya el suelo esté mas profundo, su contenido de materia or-
ganica sea también mayor, con lo cual se haran dos mejoras de
inapreciable importancia.

No todos los cultivos requieren la misma profundidad.
Las exigencias a este respecto son variables. Asi, pues, sa-
biendo los requisitos de cada cultivo por la profundidad, se no-
tara si ella es buena, regular o mala.

b) —Topografia—Situacion del terreno en plano o pen-
diente. Este punto es necesario conocerlo para poder conside-

rar el gran factor de la erosién. Cuanto mas descubierto se
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encuentre un suelo y mas viento y lluvia tenga lugar en esa re-
gion, la erosion serd tanto mayor. De aqui el que se asocie la
erosion con la lluvia y el viento. A mayor inclinacién mas sus-
ceptible es el suelo de sufrir erosién en un grado mas alto y
de alli la correlacién que se presenta entre la pendiente y la
profundidad: a mayor pendiente menos profundidad. Se re-
quiere que el suelo esté muy defendido contra la erosion para
que pueda obtenerse una profundidad regular. En ocasiones,
cuando ella es muy intensa, no es raro encontrar que ese suclo
ha sufrido una transformacién muy completa en el perfil.

En la zona tropical, debido a la cantidad tan grande de
precipitacion pluvial, la erosion es muy intensa y ha operado en
el perfil del suelo modificaciones esenciales.

Al tratar de la lluvia como factor de erosién hay que tener
en cuenta varios considerandos:

1). Naturaleza del suelo.

2). Intensidad y cantidad de lluvia.

3). El grado de pendiente.

4). La carencia o no de vegetacioén protectora.

Todos estos puntos tienen su mayor o menor influencia
en la erosion y asi, por ejemplo, en el caso del punto segundo,
es mas esencial considerar su distribucién durante el periodo
de un afio, que la cantidad total caida durante ese mismo
tiempo.

Segin H. H. Bennet, los suelos de Cuba y América Cen-
tral, pueden reunirse en dos grupos relacionandolos con la fa-
cilidad que presentan a la erosion. El mas resistente de los dos
es aquel en el cual la arcilla se caracteriza por una abundancia
de sesquioxidos. El otro grupo, lo forman suelos que tienen ar-
cilla mas del tipo silicosa.

Hay que asociar el contenido de materia organica con la
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erosion, pues debe tenerse en cuenta que ella contribuye a re-
bajarla de una manera considerable. Esta es una ventaja de la
materia organica y de la conveniencia sobre todo para suelos
pendientes que estan sometidos a una fuerte y mal distribuida
precipitaciéon pluvial.

¢) —Altura—La altura sobre el nivel del mar es de im-
importancia para considerar como influye el clima en relacion
con la altura.

Variando las condiciones climaticas con la mayor o me-
nor altura aun en una misma altura pero en diversos sitios, es
conveniente anotarla para poder establecer comparaciones vy
sacar conclusiones de como actia el clima en la formacion de
los suelos, pues, segin la opinién de algunos, el clima es el
principal agente determinante de.la aparicién o presencia de
uno u otro tipo de suelo. Con este dato, completado con el de
lluvia, viento, etc., se puede formar una idea bastante apro-
ximada del clima de la region.

Color del suelo—No hay que perder de vista la necesi-
dad tan grande que hay de anotar el color del suelo y si se pue-
de el del subsuelo. Cuando la toma de la muestra se hace con
alta técnica, es necesario hacer observaciones sobre el color de
cada uno de los horizontes del perfil.

No siempre es el mismo el color del suelo seco y del hi-
medo; casi siempre el color del suelo ya seco es menos oscuro.
En el color del suelo juega un papel muy importante el conte-
nido de materia organica. Es ella la que proporciona general-
mente ese color oscuro en suelos que pertenecen a un mismo
grupo; el color es cada vez mas oscuro mientras mas materia
organica contenga el suelo. Cuando su contenido es muy
pequefio, conviene destruirla para poder anotar el color. En

este caso se considera el de la materia mineral.
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Tiene su importancia el color del suelo cuando se relacio-
na con la temperatura del mismo, pero no debe olvidarse que
en ella influyen otros factores tales como la temperatura del
aire, la cantidad de radiacién durante la noche, la cantidad de
intensidad solar ocurrida durante el dia, la situacién del suelo,
eic.

En sus estudios a este respecto, Wolny ha demostrado
que en la hora de la maxima los suelos que mas calor toman
son los arcillosos, mientras que estos mismos suelos a la hora
de la minima son los mas frios. Los suelos rojos son bajos en
hidratacién, pero en cambio son los que mas se calientan.

3.—Factores Biologicos.

En el suelo se encuentra una gran cantidad de organismos.
De ellos unos son macroscépicos y otros microscépicos. Unos
y otros trabajan en el sentido de hacer mejores las condiciones
del suelo para la planta. Juegan un gran papel en los cambios
que se producen en él.

Segin los datos obtenidos en el laboratorio de Rothams-
ted, se ha visto que 1.720 kilogramos es la poblacién subterra-
nea que vive en una hectarea de suelo. Esta suma se distribu-

ye asi:
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Unicamente se produce suelo en aquellas capas en las cua-
les se encuentran estos organismos que estan produciendo cam-
bios; un suelo asi es activo, tiene vida. Faltan ellos y el suelo
muere. En Guinea, seguin M. Lacroix, se encuentra suelo en
las capas superiores de las lateritas, porque alli se producen los
procesos quimicos y biolégicos, mientras que en las capas mas
profundas ya no tienen lugar estos procesos; el suelo alli es
muerto.

Bacterias. — Las bacterias son unicelulares y estan catalo-
gadas como una de las formas mas simples de la vida. Su ta-
mafio es microscopico y oscila entre 5 y 8 micrones. Debido a
este factor y a su rapida multiplicacién cuando los condiciones
son favorables, es que en una cantidad muy reducida de suelo
se puede encontrar un nimero sumamente grande. Asi, por e-
jemplo, en un grupo de suelos se ha podido encontrar de dos
a doscientos millones; los datos mas grandes se han obtenido
en suelos cultivados y bastante abonados. Su cantidad se en-
cuentra limitada por la mayor o menor abundancia de energia
atil, por la formaciéon de ciertos productos que no son conve-
nientes para su actividad, y, ademas, por las condiciones del
medio en que viven, condiciones que hay que modificar cuando
no se encuentran adecuadas para asi obtener un nimero gran-
de y lograr los beneficios que ellas reportan.

Pero pueden ser muy buenas, muy adecuadas las condi-
ciones de temperatura, la abundancia de oxigeno, de humedad,
pero no se obtiene una actividad considerable si no se encuen-
tra en el suelo una cantidad apreciable de materia organica;
ésta es la que controla la actividad.

Nutricion de las bacterias.—Se hace conveniente diferen-
ciar dos grupos de bacterias, con lo cual se aclara bastante sus
fuentes de nutricion. Hay dos grupos generales: el uno deno-
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minado autotréficas, es decir, que pueden alimentarse por si
mismas, y otro grupo formado por las heterotréficas, las cuales
no pueden alimentarse por si mismas.

Entre las primeras se encuentran las bacterias nitrificantes.
Tienen las de este grupo facultad de tomar del diéxido de car-
bono su carbono y la energia la obtienen de la oxidacién de los
compuestos inorganicos. Pertenecen al sequndo grupo las bac-
terias fijadoras del nitrégeno atmosférico. Ellas toman el car-
bono de los compuestos organicos y de su oxidacion adquie-
ren la energia necesaria.

El agua y los gases atmosféricos les proporcionan la can-
tidad suficiente de oxigeno e hidrégeno. El nitrégeno es de los
elementos mas esenciales para su nutricién. Unicamente un
grupo de bacterias se encuentra capacitado para tomar el nitr6-
geno de la atmosfera.

Relacionando las bacterias con las exigencias de oxigeno,
pueden dividirse en tres grupos:

1). Aerobias, las cuales no pueden subsistir sino en una
abundancia de oxigeno;

2).  Anaerobias, que sufren cuando hay una riqueza de
oxigeno;

3). Grupo formado por las llamadas bacterias facultati-
vas que pueden vivir en uno u otro medio.

Variando las circunstancias se faculta a uno u otro gru-
po para adquirir mayor desarrollo.

Condiciones requeridas por las bacterias para el creci-
miento-—Para un adecuado desarrollo y para un medio conve-
niente de vida, requieren las bacterias ciertas condiciones. Hay
marcados hechos que se han encontrado ejerciendo una in-
fluencia notoria en la vida de las bacterias.

Las condiciones fisicas del suelo, su contenido de materia
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organica influyen considerablemente para que el namero de
bacterias sea mas o menos abundante. Suelos arenosos pobres
en aquélla, por lo general son también pobres en bacterias.

La acidez del suelo es otro factor que afecta considerable-
mente su desarrollo. Cuando se aplican fertilizantes que au-
mentan continuamente la acidez, entonces las bacterias sufren,
Su nimero se va haciendo mas pequefio y no puede evitarse es-
to sino mediante la correccién del suelo; hay que cambiar su
reaccion.

Las siguientes condiciones son las requeridas para que
pueda haber una buena poblacién o un nimero abundante de
bacterias:

1). Materia organica;

2). Humedad.

3). Temperatura;

4). Reaccién del suclo,

1.—Materia organica—Posiblemente no existe una condi-
¢ién que tenga influencia tan marcada en el aumento de las
bacterias y en general en el de los microorganismos del suelo,
como esta. Se obtiene una respuesta mas favorable si la pro-
porcién de humedad es bien satisfactoria.

No toda la materia organica que incorpora al suelo, tiene
la misma facultad para descomponerse en el mismo periodo de
tiempo. Hay unas que poco después de ser incorporadas al
suelo, ya estan manifestando sus efectos, no pasando lo mis-
mo con otras, las cuales para que se descompongan y produz-
can los resultados favorables que de ellas se aguardan, hay
que esperar un tiempo relativamente largo.

Hay una relacién entre el aumento en el nimero de bac-

terias y la materia organica que incorpora. Dicha relacién esta
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dependiendo de la facilidad con que es atacada la materia or-
génica que se agrega y los tipos de organismos que la pueden
atacar.

2—Humedad. — Para un adecuado y conveniente desa-
rrollo de las bacterias se requiere una relativa cantidad de hu-
medad .

El desarrollo maximo de una bacteria aerdbica sélo puede
lograrse cuando el suelo tiene un 50—70% de capacidad re-
tentiva de humedad. Un contenido bajo de humedad retarda
la actividad de las bacterias. De modo que en los suelos si-
tuados en regiones aridas o semi-aridas, su nimero y actividad

se encuentra muy limitado.

3.-~Temperatura. — Considécase que una temperatura a-
decuada para las bactevias c¢s aquella que esta comprendida en-
tre los 21 y 40°C. Hay no obstante bacterias que se tienen por
exigentes a este respecto y se estima que una temperatura en-
tre 15.5 y 25.5°C es buena; entre estos limites ellas pueden
cumplir a cabalidad sus funciones. Si tienen un limite inferior
de temperatura, también poseen un maximo, y fuera de estes
el desarrollo y su actividad se hacen nulos. Cambios bruscos
de temperatura en la humedad del suelo, pueden perjudicarias
considerablemente.

4 —Reaccion. — Factor de una considerable importancia
en relacién con las bacterias es el pH del suelo, o sea su reac-
cién. Se tiene establecido que las bacterias son favorecidas por
una reaccién alcalina, mientras que son perjudicadas por
una reaccién acida; a un aumento de ésta corresponde un au-
mento de los hongos y una disminucién de aquellas. Por lo
tanto, todos aquellos abonos que tiendan de una manera u otra
a aumentar la acidez del suelo, son perjudiciales en el sentido
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de que rebajan la actividad y nimero de las bacterias .

Las bacterias para la elaboracién de nitritos requieren un
pH de 7.8 para su éptimo desarrollo. Para su minimum de vi-
da requieren un pH 7.0 y para el maximum 8.6. Mientras
que aquellas bacterias que intervienen en la nitrificaciéon nece-
sitan un pH de 5.6 para su minimum de vida y de 7.8 para el
maximum; un pH de 7.1 se considera como el mas adecuado
para su 6ptimo desarrollo. De aqui se desprende que si se quie-
re obtener un trabajo adecuado de las bacterias, se necesita a-
comodar el pH en tal forma que se encuentre comprendido
dentro de los limites que aseguran su buen desarrollo y fun-
cionamiento,

o~—Distribucion de las bacterias. No puede perderse de vis-
ta que hay un sinnimero de condiciones que estan controlando
la distribucién cuantitativa y cualitativa de los mocroorganis-
mos del suelo. Ya vimos la influencia tan marcada que tienen
la temperatura, la reaccién del suelo, etc.

No presenta el perfil del suelo hasta la profundidad de un
metro una cantidad mas o menos pareja de bacterias en toda
su extension. Considérase generalmente que es en las capas
superiores e inmediatamente debajo de la superficie, donde hay

una mayor abundancia de bacterias.

Atras se anotdé como la temperatura es un factor de in-
fluencia en la vida de las bacterias; ademas, ella tiene una im-
portancia cuantitativa. Se ha notado que en aquellas épocas
que se presentan bastante calientes pero sin pasar del maxi-
mum de su resistencia, la abundancia de bacterias es mayor; en
las mas frias la cantidad se hace menor. De aqui que en todo

el afio no se presente una uniformidad en cuanto a su namero.

=Tl —



6.—Topografia, — La topografia es un factor muy digno
de estudio cuando se trata de las condiciones generales de un

suelo.

La topografia es demasiado importante cuando se relacio-
na con la pérdida de los elementos ttiles que se encuentran en
el suelo. Aqui en el pais. hay zonas en donde se presenta con
bastante intensidad el problema que para muchos es viejo, pe-
ro que para otros apenas si lo han oido mencionar. Hablamos
de la erosion. Se necesita indicarle o mostrarle al agricultor que
existe el problema de la erosion y los males que causa, para
luego convencerlo de la necesidad que hay de ponerles reme-
dio. Se requiere un tiempo largo y una labor constante y tenaz
para disminuir atin en grado muy pequefio este grave mal.

Ya anotabamos que existia una correlacion entre la pen-
diente y la profundidad, debido a que en los suelos de topo-
grafia inclinada el agua arrastra con mayor facilidad las parti-
culas del suelo y va produciendo poco a poco su “lavado” y
empobrecimiento. Este trabajo del agua se verifica mas facil-

mente en aquellos suelos que se encuentran sin ninguna ve-

getacion protectora.

Hay que tener en cuenta el hecho de que suelos sujetos a una
gran erosién no pueden presentar su perfil natural; éste, o pue-
de encontrarse destruido como ocurre muy frecuentemente, o
se puede encontrar truncado como pasa en varias zonas. Te-
niendo esto en cuenta, hay que concluir con que los suelos so-
metidos a una crosién asi no pueden presentarse 'maduros”, es
decir, ellos no alcanzaran un desenvolvimiento completo.

La vegetacién opone un control muy grande a la erosion

debido a que mantiene cubierto ¢l suelo y si ademas se logra
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formar un fuerte entrecruzamiento de raices, es mejor. Los
suelos que presentan gran percolaciéon son convenientes debido
a que rebajan la crosion, el agua, en vez de correr por su su-
perficie, se infiltra. Los suelos dotados de una buena cantidad
de materia organica son muy convenientes, debido a que ella
tiene la propiedad de tomar y conservar el agua, de modo que,
como en el caso anterior, ella sera tomada por el material or-
ganico y no rodara en proporcion tan abundante.
Recomiéndase para luchar contra la erosién, la construc-
cién de terrazas siguiendo la direccion de las curvas de nivel.
En la Estacién Central de Investigacion Cafetera, La Esperan-
za, se tiene un lote con terrazas. Su gonstruccién al principio
se hace algo dificultosa en el sentido de seguir bien la curva,
pero es cuestién de practica. El costo de estas terrazas resul-
té6 barato. Se hicieron de diferentes anchos, 0.40, 0.50 y 0.60.
Como las terrazas van quedando en forma escalonada, la de
abajo recibe la carga del espacio comprendido entre ella y la
superior. Con este sistema se logra rebajar casi totalmente o
por lo menos en gran parte, los efectos perjudiciales de la ero-
sion. También es conveniente para el control de la erosion las
barreras vivas o muertas, es decir, entre las primeras la siem-
bra al través de la pendiente de limoncillo, crotalaria y entre
las segundas colocar palos en la misma direccion ya anotada,
el poner la maleza en esa misma direccion. Conviene tener pre-
sente que se evita mucho la erosion, haciendo al través de la

pendiente los surcos que se forman en la desyerba.

(Continuara).
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