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RESUMEN 

El Sistema Integrado de Diagnóstico y Recomendación (DRIS), a pesar de ser de uso común en la 

interpretación de los análisis foliares, ha sido poco utilizado en el análisis químico del suelo. Las 

recomendaciones de correctivos y fertilizantes para la región del Cerrado, fueron desarrolladas para 

el sistema de cultivo convencional, bajo estudios de calibración, sin incluir los avances 

tecnológicos actuales. En este sentido, se propuso como objetivo establecer el diagnóstico 

integrado y rangos de nutrientes en suelos bajo cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) en esta región. 

Las muestras de suelo se recogieron en la profundidad de 0-20 cm, evaluando las cantidades de 

materia orgánica, Ca, Mg, K, P, S, Zn, Cu, Fe, Mn, saturación de bases y la capacidad de 

intercambio de cationes. Se logró establecer normas DRIS y rangos de suficiencia del suelo, a partir 

de cultivos con una productividad igual y superior a 2700 kg ha-1 de frijol común, que son 

aplicables en la recomendación de fertilizantes de este cultivo en la región. La mayoría de los 

parámetros establecidos presentan discrepancias, en relación al referencial teórico existente 

actualmente para la región. Los resultados mostraron que en lugar de su universalidad es importante 

http://ediciones.inca.edu.cu/
mailto:partelli@yahoo.com.br


Fábio Luiz-Partelli, Wilson Mozena-Leandro, André Cayô-Cavalcanti y Henrique Duarte-Vieira 

 

el desarrollo de normas regionales y específicos en siembra directa para la aplicación de las normas 

DRIS y rangos de suficiencia en el suelo, en cultivos de alta productividad. 
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INTRODUCCIÓN 

A partir de la década de los 80 del siglo XX, se produjo un importante cambio tecnológico en el 

cultivo de frijol, con la implementación y expansión de las áreas de riego en varios estados 

brasileños, especialmente en la región Medio Oeste, debido a que es un cultivo de ciclo corto y de 

gran expectativa de retorno económico que, a menudo, se cultiva como cultivo de invierno. En la 

región de Goiás se siembra tradicionalmente de mayo a julio, sustituido por los cultivos de maíz 

dulce y de tomate en la composición de la cosecha anual (1). 

La correcta interpretación de los análisis químicos del suelo es importante para indicar las fuentes, 

las cantidades y el momento más adecuado para la aplicación de correctivos y fertilizantes por parte 

del productor. Calibrar un método en el análisis del suelo es relacionar el contenido del elemento 

en el suelo, con las características de la planta (tasas de crecimiento, rendimiento y contenido de 

nutrientes en los cultivos) cultivadas en el campo (1). 

Según investigaciones (1–3), los rangos de suficiencia es el método más utilizado para la 

interpretación de análisis del suelo y foliares, puesto que considera un rango de concentración por 

debajo del cual la tasa de crecimiento, o producción disminuye. De acuerdo con este autor (3), el 

balance de nutrientes, concepto defendido en el Sistema Integrado de Diagnóstico y 

Recomendación (DRIS) para el análisis foliar, también se puede utilizar para el suelo, lo que 

aumenta las opciones de interpretación de los análisis químicos del suelo. Estas técnicas, aunque 

comúnmente utilizadas, para la interpretación de análisis de las hojas, se ha utilizado en el análisis 

del suelo en café (Coffea canephora) (3), plátano (Musa spp) (4), naranja (Citrus sinensis) (5,6), 

algodón (Gossypium hirsutum) (7) y caña de azúcar (Saccharum officinarum) (8). 

El DRIS busca evaluar el estado nutricional de la planta, con la evaluación de nutrientes de dos en 

dos, como forma adecuada de expresar los eventos fisiológicos y metabólicos que tienen lugar 

durante todo el ciclo, trabajando junto con los factores externos, reflejando en los nutrientes 

foliares. 
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Las recomendaciones para el estado de Goiás de correctivos y de fertilizantes para el sistema de 

cultivo convencional son basadas en estudios de calibración anticuados (1960–1980); sin embargo, 

se han introducido en los últimos años, cambios significativos en los sistemas de producción, 

destacando especialmente la migración de muchas de las áreas de granos como la soya (Glycine 

max), maíz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris) para el sistema de siembra directa y se ponen 

en marcha numerosas variedades más productivas (2). 

Los estudios también indican que las normas deben ser regionales, incluyendo estándares para 

suelo, pues las condiciones climáticas, de fertilidad, así como el nivel tecnológico son distintos en 

Brasil y en el mundo. Este escenario supone la necesidad de nuevos puntos de referencia regionales, 

que incluyen los avances tecnológicos experimentados en el período. En este sentido, se propuso 

como objetivo establecer el diagnóstico integrado y rangos de nutrientes en suelos bajo cultivo de 

frijol (P. vulgaris) en la región de Cerrado. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en campos comerciales, en una micro región del estado de Goiás llamada 

“Vale do Rio dos Bois”. Esa región comprende nueve distritos, a saber: Palmeiras de Goiás, 

Turvâni, Campestre de Goiás, Cezarina, Edéia, Indiara, Paraúna, Palminópolis y Jandaia. La región 

tiene dos estaciones bien definidas, una con escasez de lluvia y bajas temperaturas y otra caliente 

y húmeda, con precipitación anual media de 1250 mm. De acuerdo con la clasificación de Kőppen 

el clima es del tipo tropical, con una estación seca en el invierno (Aw). El suelo predominante es 

clasificado como Amarelo Distrófico (Ferralsol–Word Reference Base For Soil) (9), con fertilidad 

media y pH ácido alrededor de 5,0. Los relieves planos predominan en la superficie, con buenas 

condiciones de drenaje, favoreciendo el uso de mecanización, permitiendo el cultivo en grandes 

áreas (10). 

El tipo de riego empleado fue de pivote central, representativo de la región en estudio. En todas las 

áreas evaluadas la variedad plantada fue la perola, del grupo de los frijoles bayos y en sistema de 

siembra directa, con aplicación de herbicidas en áreas anteriormente infestadas con plantas 

invasoras, constituidas en su mayoría por Urochloa brizantha. La separación empleada varió desde 

0,45 hasta 0,5 m, con densidades de siembra que van desde 12 a 15 semillas por metro lineal, con 

obtención de poblaciones entre 240 y 333 mil plantas por hectárea. 

Para la generación de los intervalos óptimos de nutrientes y normas DRIS para el suelo fueron 

monitoreados 28 campos comerciales de frijol en cosecha del año 2010 y se llevaron a cabo análisis 

de suelos e identificación de la productividad, siendo seleccionados 20 campos de alta 
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productividad igual o superior a 2700 kg ha-1 (Tabla 1). La siembra se realizó desde junio hasta 

principios de agosto de 2010 y las evaluaciones se llevaron a cabo en el período comprendido entre 

agosto y septiembre de ese año. 

 

Tabla 1. Localización y características de las áreas estudiadas. Goiás, 2010 

Ciudad Latitud (Sur) Longitud 

(Oeste) 

Altura (m s.n.m) Área 

(ha) 

Clase Textural Producción 

(kg ha-1) 

Cezarina 1* 16º56`45`` 49º`45`56`` 594 53 Arcillosa 2,680 

Cezarina 2 16º59`12`` 49º44`13`` 577 54 Arcillosa 2,930 

Cezarina 3* 16º56`33`` 49º`48`20`` 613 63 Arcillosa 2,480 

Campestre 1* 16º42`44`` 49º38`22`` 682 45 Arcillosa 2,670 

Campestre 2* 16º59`12`` 49º44`13`` 577 54 Arcillosa 2,430 

Edéia 1 17º27`08`` 49º44`24`` 614 68 Arcillosa 2,700 

Edéia 2 17º27`08`` 49º44`24`` 614 68 Arcillosa 2,700 

Edéia 3* 17º24`52`` 49º47`20`` 589 57 Arcillo Arenoso 2,590 

Indiara 1 17º07`33`` 50º00`58`` 551 35 Arcillosa 2,800 

Indiara 2 17º06`03`` 49º59`46`` 565 53 Arcillosa 2,750 

Palmeiras 1 16º50`16`` 49º57`14`` 590 83 Arcillosa 2,790 

Palmeiras 2 16º54`29`` 50º02`50`` 568 49 Arcillo Arenoso 3,005 

Palmeiras 3* 16º48’58’’ 49º58’54’’ 603 78,5 Arcillosa 2,800 

Palmeiras 4 16º42`34`` 50º04`25`` 674 48 Argilosa 2,900 

Palmeiras 5 16º46`03`` 49º54`14`` 666 50 Arcillo Arenoso 2,870 

Palmeiras 6 16º50`55`` 49º50`49`` 645 82 Arcillosa 2,760 

Palmeiras 7 16º46`20`` 49º54`51`` 689 95 Arcillosa 2,890 

Palmeiras 8 16º50`33`` 49º51`19`` 638 49 Arcillosa 2,900 

Palmeiras 9 16º41`59`` 49º57`23`` 651 64 Arcillosa 3,120 

Palmeiras 10* 16º53`54`` 49º51`00`` 656 35 Arcillosa 2,660 

Palmeiras 11* 16º52`02`` 49º57`54`` 589 117 Arcillosa 2,490 

Palmeiras 12* 16º50`33`` 49º51`19`` 638 49 Arcillosa 2,390 

Palmeiras 13* 16º54`20`` 50º02`29`` 548 50 Arcillosa 2,500 

Paraúna 1 16º59`10`` 50º21`41`` 594 78 Arcillosa 2,760 

Paraúna 2 17º16’40’’ 50º22’25’’ 629 79 Arcillosa 2,725 

Paraúna 3 17º06’21’’ 50º23’18’’ 618 50 Arcillosa 2,700 

Paraúna 4 17º48’28’’ 50º24’29’’ 670 34 Arcillosa 2,780 

Paraúna 5 16º59`22`` 50º23`33`` 622 95 Arcillosa 2,700 

*Áreas desechadas de las normas debido a una producción inferior a 2700 kg ha-1 y por no presentar distribución normal 

 

Estos campos fueron divididos en cuatro cuadrantes, para la evaluación del rendimiento se asumió 

como repetición cada uno de los cuatro cuadrantes ocupados por el sistema de riego y con estas 

repeticiones se verificó la normalidad de los datos. Se tomaron 80 muestras sencillas en cada pivote 

(por cuadrante 20) a una profundidad de 0-20 cm para formar una muestra compuesta, siendo 
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enviado para su análisis al laboratorio Solocria, situado en la ciudad de Goiânia en el estado de 

Goiás. En la composición de cada muestra individual tres sub-muestras fueron tomadas, una en la 

hileras de las siembras y las otras entre las hileras, según recomendaciones realizadas en otros 

estudios (11).  

El muestreo de los suelos se llevó a cabo en el período que el frijol se encontraba en la etapa de 

desarrollo caracterizada como R5 (inicio de la floración). Las muestras se colocaron en bolsas de 

plástico y se enviaron al laboratorio. Se determinaran macro y micronutrientes, capacidad de 

intercambio de cationes (CIC), saturación de bases (V) y el contenido de materia orgánica de 

acuerdo con la metodología descrita (12). 

Se montó un banco de datos, con la concentración de los nutrientes en el suelo, separando cultivos 

de alta productividad (igual o superior a 2,700 kg ha-1 de frijol). Se optó por ese valor por ser 

considerado alto para esa región del Estado de Goiás, pudiendo ser utilizado como referencia de 

alta productividad y nivel tecnológico. Se aplicó la prueba de Lilliefors, al nivel del 1 % de 

probabilidad, para verificar la normalidad de los valores referentes a los contenidos de cada 

nutriente del grupo de cultivos de alta productividad (2). 

Los suelos de cultivo, que presentaron una productividad igual o superior a 2,700 kg ha-1 y cuyas 

concentraciones de nutrientes presentaron distribución normal, se utilizaron para establecer las 

normas DRIS de suelo (media, desviación estándar y coeficiente de variación) y las bandas 

(promedio más o menos desviación estándar). Después de este procedimiento se calcularon 

separadamente las relaciones de los nutrientes, siendo seleccionados 20 cultivos para obtener las 

normas después de la prueba de normalidad. 

Se realizaron comparaciones entre las reglas básicas establecidas con los frijoles de otras regiones. 

También se hizo el diagnóstico nutricional de los cultivos utilizados en las normas para otros 

niveles descritos en la literatura. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las relaciones entre dos nutrientes del suelo (Tabla 2), la desviación y el coeficiente de variación 

media dan credibilidad al diagnóstico de la fertilidad del suelo por el DRIS en cultivos de frijol en 

el área de estudio. 
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Tabla 2. Relación media de nutrientes (Media), desviación estándar (DE) y coeficiente de variación (CV) 

de los cultivos de frijol de invierno con alto rendimiento en la micro región del valle del río Bois-Goiás 

Relación Media DE CV(%) Relacion Media DE CV(%) 

MO/P  2,356 1,172 49,73 Cu/MO 0,099 0,067 67,28 

MO/K  0,202 0,069 34,05 Cu/P 0,181 0,049 26,85 

MO/Ca  10,68 3,557 33,29 Cu/K 0,017 0,006 34,41 

MO/Mg 38,21 15,26 39,95 Cu/Ca 0,899 0,315 35,08 

MO/S 1,840 0,752 40,86 Cu/Mg 3,375 1,643 48,68 

MO/B 177,12 67,91 38,34 Cu/S 0,165 0,086 52,46 

MO/Cu  13,47 6,335 47,01 Cu/B 15,05 6,040 40,12 

MO/Fe  0,872 0,288 33,07 Cu/Fe 0,075 0,029 38,15 

MO/Mn  1,586 0,726 45,76 Cu/Mn 0,140 0,066 47,37 

MO/Zn 7,582 5,911 77,96 Cu/Zn 0,537 0,164 30,56 

MO/V 0,434 0,118 27,21 Cu/V 0,037 0,013 35,97 

MO/CIC 4,274 1,263 29,56 Cu/T 0,368 0,141 38,45 

P/MO  0,560 0,374 66,73 Fe/MO 1,301 0,537 41,28 

P/K  0,097 0,029 29,85 Fe/P 2,888 1,932 66,91 

P/Ca 5,142 1,661 32,31 Fe/K 0,233 0,036 15,59 

P/Mg 19,10 8,294 43,42 Fe/Ca 12,91 4,953 38,37 

P/S 0,912 0,423 46,43 Fe/Mg 44,77 13,13 29,32 

P/B 86,17 32,73 37,99 Fe/S 2,305 1,211 52,55 

P/Cu 5,881 1,424 24,21 Fe/B 206,7 55,79 27,00 

P/Fe  0,430 0,146 34,03 Fe/Cu 15,91 7,772 48,86 

P/Mn  0,803 0,364 45,36 Fe/Mn 1,821 0,498 27,33 

P/Zn 3,145 1,533 48,72 Fe/Zn 9,151 7,670 83,81 

P/V 0,211 0,066 31,06 Fe/V 0,523 0,152 29,00 

P/CIC 2,090 0,704 33,70 Fe/T 5,074 1,290 25,42 

K/MO  5,724 2,654 46,37 Mn/MO 0,782 0,372 47,59 

K/P 11,96 6,172 51,63 Mn/P 1,841 1,465 79,60 

K/Ca 54,61 13,87 25,39 Mn/K 0,143 0,068 47,15 

K/Mg 192,3 48,87 25,41 Mn/Ca 7,760 3,808 49,07 

K/S 9,866 4,434 44,94 Mn/Mg 24,79 4,110 16,58 

K/B 896,2 240,8 26,87 Mn/S 1,423 0,892 62,70 

K/Cu 66,52 23,87 35,88 Mn/B 120,4 40,015 33,25 

K/Fe 4,392 0,708 16,11 Mn/Cu 10,26 7,552 73,58 

K/Mn 7,945 2,328 29,30 Mn/Fe 0,619 0,286 46,25 

K/Zn 37,11 24,34 65,57 Mn/Zn 6,139 6,121 99,71 

K/V 2,229 0,402 18,06 Mn/V 0,312 0,124 39,69 

K/CIC 21,74 3,724 17,13 Mn/T 2,979 0,959 32,20 

Ca/MO  0,106 0,043 40,56 Zn/MO 0,198 0,131 65,95 

Ca/P 0,222 0,101 45,62 Zn/P 0,356 0,097 27,11 

Ca/K  0,019 0,004 20,96 Zn/K 0,034 0,013 37,03 

Ca/Mg 3,642 1,038 28,49 Zn/Ca 1,788 0,644 36,00 

Ca/S 0,186 0,087 46,77 Zn/Mg 6,918 3,373 48,76 
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Ca/B 17,14 5,354 31,24 Zn/S 0,322 0,170 52,86 

Ca/Cu  1,247 0,440 35,31 Zn/B 31,36 15,53 49,53 

Ca/Fe 0,085 0,022 25,37 Zn/Cu 2,025 0,603 29,76 

Ca/Mn 0,152 0,053 34,73 Zn/Fe 0,153 0,065 42,10 

Ca/Zn 0,674 0,364 53,92 Zn/Mn 0,292 0,150 51,26 

Ca/V 0,042 0,006 13,79 Zn/V 0,074 0,027 36,59 

Ca/CIC 0,408 0,064 15,79 Zn/T 0,743 0,305 40,98 

Mg/MO  0,032 0,016 48,96 V/MO 2,525 0,905 35,84 

Mg/P 0,071 0,048 67,74 V/P 5,339 2,188 40,97 

Mg/K  0,006 0,002 42,01 V/K 0,462 0,079 17,20 

Mg/Ca 0,309 0,134 43,38 V/Ca 24,46 3,542 14,48 

Mg/S 0,056 0,029 52,20 V/Mg 87,36 23,80 27,24 

Mg/B 4,872 1,326 27,23 V/S 4,372 1,612 36,87 

Mg/Cu 0,406 0,278 68,38 V/B 407,6 108,2 26,55 

Mg/Fe 0,025 0,011 43,83 V/Cu 30,32 10,72 35,36 

Mg/Mn 0,041 0,007 16,01 V/Fe 2,030 0,439 21,63 

Mg/Zn 0,235 0,211 89.85 V/Mn 3,638 1,205 33,14 

Mg/V 0,012 0,004 33,96 V/Zn 16,52 9,385 56,83 

Mg/CIC 0,119 0,030 24,85 V/T 9,825 1,204 12,25 

S/MO 0,624 0,228 36,48 T/MO 0,262 0,106 40,57 

S/P 1,351 0,665 49,19 T/P 0,558 0,263 47,20 

S/K 0,121 0,051 42,63 T/K 0,047 0,009 19,25 

S/Ca 6,418 2,693 41,95 T/Ca 2,525 0,522 20,68 

S/Mg 23,37 13,00 55,63 T/Mg 8,806 1,881 21,36 

S/B 106,9 57,63 53,90 T/S 0,451 0,168 37,37 

S/Cu 7,968 4,447 55,82 T/B 41,416 9,222 22,27 

S/Fe 0,525 0,222 42,32 T/Cu 3,158 1,304 41,28 

S/Mn 0,987 0,623 63,11 T/Fe 0,208 0,046 22,26 

S/Zn 4,143 2,446 59,05 T/Mn 0,366 0,103 28,13 

S/V 0,258 0,091 35,29 T/Zn 1,755 1,123 63,99 

S/CIC 2,541 1,016 39,97 T/V 0,103 0,013 12,37 

B/MO 0,0067 0,0031 47,21     

B/P 0,0142 0,0077 54,33     

B/K 0,0012 0,0003 27,08     

B/Ca 0,0650 0,0232 35,74     

B/Mg 0,2205 0,0614 27,83     

B/S 0,0114 0,0046 40,12     

B/Cu 0,0799 0,0390 48,84     

B/Fe 0,0052 0,0015 28,53     

B/Mn 0,0090 0,0025 27,32     

B/Zn 0,0458 0,0338 73,86     

B/V 0,0026 0,0007 26,07     

B/CIC 0,0254 0,0058 22,88     

V% = saturación de bases; MO = Materia Orgánica; CIC = capacidad de intercambio catiónico a pH 7 
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Los rangos establecidos para el suelo (Tabla 3) se pueden utilizar para hacer el diagnóstico de 

fertilidad en cultivos de frijol en la región del valle del río Bois, Estado de Goiás, tal como fueron 

establecidos con base a cultivos representativos de la región con alta productividad. 

 

Tabla 3. Concentración media de nutrientes de suelo, desviación estándar (SD), rango de suficiencia (FS) 

y el coeficiente de variación (CV) de los cultivos de frijol de la cosecha de invierno con alto rendimiento 

en la micro región del valle del río Bois-Goiás 

Nutrientes Concentración SD Rango de Suficiencia CV (%) 

Materia Orgánica (g/dm3) 25,20 6,56 18,64 – 31,76 26,02 

P (mg dm-3) 12,36 3,85 8,51 - 16,21 31,17 

K (mg dm-3) 129,05 18,24 110,81 - 147,29 14,13 

Ca (cmolc dm3) 2,44 0,39 2,05 - 2,82 16,00 

Mg (cmolc dm3) 0,73 0,26 0,47 - 0,99 35,86 

S (mg dm-3) 14,98 5,22 9,76 - 20,2 34,87 

B (mg dm-3) 0,15 0,04 0,11 - 0,19 25,13 

Cu (mg dm-3) 2,18 0,80 1,38 - 2,97 36,75 

Fe (mg dm-3) 29,98 6,27 23,71 - 36,25 20,91 

Mn (mg dm-3) 18,11 7,05 11,06 - 25,15 38,94 

Zn (mg dm-3) 4,37 1,68 2,68 - 6,05 38,55 

Sat. Bases (%) 58,36 4,28 54,08 - 62,64 7,34 

CIC (cmolc dm3) 6,01 0,71 5,29 - 6,72 11,87 

V% = saturación de bases; MO = Materia Orgánica; CIC = capacidad de intercambio catiónico a pH 7 

 

Las clases de interpretación de las propiedades químicas del suelo, de acuerdo con la clasificación 

propuesta (13,14), son presentadas en la Tabla 4. 
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Tabla 4. Clases de interpretación de las propiedades químicas del suelo de acuerdo con la clasificación 

propuesta 

Variable Clases de Interpretación 

Muy Baja Baja Moderada Adecuada Alta 

MO (g dm-3)1 - <24,0 24,0-30,0 31,0-45,0 >45,0 

P (mg dm-3)1 0,0-3,0 3,1-5,0 5,1-8,0 8,1-12,0 >12,0 

P (mg dm-3)2 0,0-3,0 3,1-6,0 6,1-8,0 - >8,0 

K (mg dm-3)1 - <26,0 26,0-50,0 51,0-80,0 >80,0 

K (mg dm-3)2 - <25,0 25,0-50,0 - >50,0 

      

Ca (cmolcdm-3)1 - <1,5 1,5-7,0 - >7,0 

Ca (cmolcdm-3)2 - <2,0 2,0-5,0 - >5,0 

Mg (cmolc dm-3)1 - <0,5 0,5-2,0 - >2,0 

Mg (cmolc dm-3)2 - <0,4 0,4-1,2  >1,2 

S (mg dm-3)1 - <4,0 4,0-9,0 - >10,0 

B (mg dm-3)1 - <0,2 0,2-0,5 - >0,5 

Cu (mg dm-3)1  - <0,4 0,4-0,8 - >0,8 

Fe (mg dm-3)1 - <0,5 0,5-12,0 - >12,0 

Mn (mg dm-3)1 - <2,0 2,0-5,0 - >5,0 

Zn (mg dm-3)1 - <1,0 1,0-1,6 - >1,6 

V %1 - <20,0 20,0-35,0 36,0-60,0 >60,0 

CIC (cmolcdm-3)1 - <7,2 7,2-9,0 9,1-13 >13,0 

1(13) y 2(14); V% = saturación de bases; MO = Materia Orgánica; CIC = capacidad de intercambio catiónico a pH 7 

 

La concentración media de la materia orgánica (Tabla 3) se clasificó como moderada, basado en el 

presente trabajo y por otros estudios realizados (13,14) (Tabla 4). En la mayoría de las zonas 

cultivadas en el suelo se esperaba que los valores de esta variable, en realidad presentasen mayor 

valor, ya que el suelo favorece la acumulación de la materia orgánica (MO) (15-17). Incluso valores 

medios de MO, en las áreas consideradas mostraron una alta productividad, alcanzando hasta 3,120 

kg ha-1 (Tabla 1). Otros autores afirman que es más importante la estabilidad de la MO en el suelo 

que su cantidad en sí (10). Lo que puede estar relacionado con especies cultivadas en rotación y la 

alta disponibilidad de agua bajo el pivote. 

El contenido de 12,36 mg dm-3 de fósforo (P) se clasifica como alto (13,14) (Tabla 4). Una de las 

principales diferencias entre el sistema convencional del sistema de cultivo y de siembra directa es 

que el último provoca la concentración superficial y subsuperficial de P, K, MO y otros nutrientes, 

como resultado de la fertilización, ciclo de los nutrientes, menor movilización de estos nutrientes 

en el suelo y la reducción de las pérdidas por erosión. Así, la metodología utilizada para la retirada 

de las muestras detectaría un mayor valor en el resultado del análisis del suelo de estos nutrientes 

(16). 
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En los últimos años ha habido un incremento en el uso de los fosfatos naturales como fertilizantes, 

especialmente en suelos cultivados en el sistema de siembra directa. El método Mehlich, utilizado 

por la mayoría de los laboratorios de análisis de suelo, consiste en solución diluida de ácidos 

concentrados, cuya reacción con el fosfato natural es intensa, también podría sobreestimar la 

cantidad de P disponible (11). 

La calibración de extrayentes para la evaluación de fósforo en el suelo, muestra que este debe 

clasificarse en categoría inferiores a las necesidades reales de las plantas (17). Métodos interactivos 

de análisis nutricional que implican la evaluación de la fertilidad del suelo y DRIS podrían ayudar 

en este caso, ya que tiene una gran capacidad para diagnosticar desequilibrios sutiles de nutrientes. 

La calibración de otros extrayentes también se debe considerar, especialmente si tienen altos 

coeficientes de correlación entre los niveles disponibles en el suelo, concentración foliar y la 

productividad. 

La concentración de potasio (K) se clasifica como alta (13,14) (Tabla 3). En este caso, puede haber 

ocurrido una concentración superficial del elemento. Para K, vale la pena mencionar la importancia 

en el ciclo del retorno y mantenimiento de este nutriente en el suelo. La exportación de este 

nutriente es alrededor de 2 % de la producción. Teniendo en cuenta la producción media de la 

región en estudio, el valor de exportación de K2O alcanza los 50 kg ha-1, inferior a lo que a menudo 

está relacionada con el frijol, alrededor de 60 kg de K2O ha-1. Sin embargo, también hay que tener 

en cuenta las pérdidas por lixiviación. 

La concentración de calcio (Ca) (Tabla 3) verificado en las zonas de estudio se clasifica como 

moderada (13,14) (Tabla 4), aunque aparece en la clase de límite inferior propuesta por los autores. 

En la extensión de la evaluación a otras zonas del país, hay una tendencia a clasificar los valores 

encontrados como moderados. Según datos para el estado de Pará valores también se clasifican 

como moderados (1,6 a 4,5 cmolc dm-3) (18). Otros autores clasifican el contenido de Ca como 

moderado entre 2,0 a 4,0 cmolc dm-3 (19). En otra investigación, los niveles encontrados fueron 

clasificados como altos, aunque en el límite inferior de la clase (superior a 2,4 cmolc dm- 3) (20). 

Según unos autores la concentración media de magnesio (Mg) (Tabla 3) se clasifica como 

moderado (13,14,18,20) (Tabla 4). 

La concentración de azufre (Tabla 3) es considera alta (13,14) (Tabla 4). Incluso el azufre, que tiene 

un carácter móvil en el suelo, tiende a concentrarse en las capas subsuperficiales, y este hecho 

favorece la concentración superficial de fósforo, también se deben tener en cuenta las 

fertilizaciones frecuentes con yeso adoptado como práctica común por parte de los agricultores 

locales y con fertilizaciones con sulfato de amonio que contribuye a mantener altos niveles de este 

nutriente. 
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Con relación a los micronutrientes solamente el B (Tabla 4) se clasificó como baja (13,14). Otros 

micronutrientes (Zn, Cu, Fe y Mn) se presentan en el rango considerado como adecuado a alto, 

según los autores. 

La saturación de bases (V=58,36 %) se considera adecuada para el frijol (13), en consonancia con 

altos rendimientos. Sin embargo, la capacidad de intercambio catiónico a pH 7 (T=6,01) se 

considera baja por los mismos autores.  

Las características químicas del suelo, asociadas a la precipitación y temperaturas adecuadas, 

pueden proporcionar grandes productividades (2,18), hecho encontrado en las áreas utilizadas como 

referencias en el presente trabajo.  

Los estudios también indican que las normas deben ser regionales (2–4,10), incluyendo estándares 

para suelo, pues las condiciones climáticas, de fertilidad, así como el nivel tecnológico son distintas 

en Brasil y en el mundo. Las diferencias registradas entre las normas de otras regiones y las 

diferencias en la forma de cultivo (convencional vs. siembra directa) del estado de Goiás, apoyan 

la afirmación de que las reglas deben ser regionales, para la forma específica de cultivo y adaptado 

a altos rendimientos. 

Los valores de P, K, Mg, S, Cu, Mn, Fe y Zn en este estudio fueron clasificados respectivamente 

como adecuada o excesivo en el 100 % de los casos (Tabla 4). Sin embargo, el 85 y 100 % de B 

fueron considerados bajos (13,14). 

 

CONCLUSIONES 

 Se establecieron normas DRIS y rangos de suficiencia de los suelos cultivados bajo siembra 

directa con frijol de regadío en región del cerrado. 

 Las normas DRIS y rangos de suficiencia son aplicables a la recomendación de fertilizantes en 

suelos cultivados bajo siembra directa con frijol de regadío en región del Cerrado. Además de 

la cantidad es importante sus interrelaciones. 

 Los valores de P, K, Mg, S, Cu, Mn, Fe y Zn se clasificaron como adecuado o excesivos en 100 

% de las muestras. Sin embargo, más de 85 % del contenido de las muestras de B fueron 

consideras bajas. 
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