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MUESTREO DE SUELOS

REFERENCIAS SOBRE EL ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
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C. INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES

Es la tercera etapa y su éxito esta estrechamente ligado a los dos primeros
procesos. Por lo general se emplean programas de cémputo especialmente
desarrollados para interpretar los resultados y tiene gran importancia la experiencia
e informacion que disponga el especialista a la hora de brindar recomendaciones
en base a ellos.

INTERPRETACION DE RESULTADOS
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DATOS DE LA MUESTRA
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RECOMENDACIONES DE ABONAMIENTO/FERTILIZACION
Cacao en Produccion. Se sugiere emplear la siguiente dosis y productos para respuestss en produccidn de
simendrs sacs de cacso:
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ASPECTOS BASICOS INHERENTES A LOS SUELOS AMAZONICOS

La mayor parte de los suelos amazénicos son pobres en nutrientes y tienen un bajo
potencial de retencion, especialmente en lo referente al calcio, al potasio y al
fésforo. Sin embargo, sobre los suelos pobres crece una tupida vegetacion, lo que
ha llegado a confundir a muchos, porque se supone "que debajo de un bosque
ubérrimo existen suelos fértiles". Sin embargo la verdad es todo lo contrario.

A diferencia de otras regiones mas templadas, los nutrientes no se encuentran en
su mayor parte en el suelo sino en el bosque, o sea, en la biomasa. Lo que sucede
es que el bosque tiene una alta capacidad de reabsorber los nutrientes de la materia
organica caida y descompuesta, y controla de esta manera la pérdida de los
nutrientes.

El bajo contenido de nutrientes se debe a dos causas: (a) a las altas temperaturas
y precipitaciones, y (b) a la historia geol6gica de la region.

La fuerte meteorizacién y lavado (lixiviacion) a través de millones de afios ha
removido los nutrientes de los minerales que forman los materiales parentales del
suelo. La pérdida de los nutrientes por lavado o erosién no puede ser reemplazada
por la meteorizacion del subsuelo, como sucede en las regiones mas templadas.

Los suelos amazonicos también tienen una muy baja capacidad de retencién de los
nutrientes, que se originan de la descomposicién de la materia organica. Esto se
debe, en parte, a la alta concentracién de aluminio e hidrégeno, que ocupan los
espacios en que los nutrientes deberian ser retenidos. El aluminio comprende un
alto porcentaje de los minerales del suelo. El hidrégeno proviene de los acidos
organicos formados en la materia organica de la capa superior del suelo.

A pesar de la poca capacidad del suelo de retener los nutrientes, la sobrevivencia
del bosque no estd amenazada, porque las especies de arboles de la Amazonia se
han adaptado a suelos altamente meteorizados y lavados. Una de las adaptaciones
mas importantes es la concentracion de raices en la superficie del suelo, que
permiten capturar los nutrientes provenientes de la descomposiciéon de la materia
organica y evitar que se pierdan por lavado.



Basandonos en lo anterior, podemos establecer tres conclusiones practicas en
cuanto a suelos amazénicos:

2) En el bosque amazoénico los nutrientes se encuentran en su mayor parte en
la biomasa (plantas y animales) y no en el suelo.

3) Las plantas arbdreas tienen una alta capacidad de recapturar los nutrientes
provenientes de la descomposicién de la materia organica por las raices
superficiales y por la participacion de hongos (Mycorrhiza). Este sistema es
de alta eficiencia y permite la conservacién de los nutrientes en el
ecosistema.

4) En consecuencia, cuando se destruye el bosque (tala y quema) los suelos
producen por un corto periodo (2 a 3 afios) y pierden su fertilidad, porque
es interrumpido el reciclaje de los nutrientes y los que existen (cenizas y
materia organica) son lavados por las intensas lluvias.

Bajo estas conclusiones, las formas de conservar y recuperar los nutrientes en un
suelo amazénico y mantener su fertilidad se lograria a través de tres estrategias de
manejo:

a. Dejar crecer nuevamente el bosque en los suelos empobrecidos y reponer
el ciclo de nutrientes, a través de practicas de alternancia entre cultivos y
barbecho forestal (tala-cultivo-purma-cultivo-purma) practicado en la
region.

b. Realizar cultivos con la mayor cobertura forestal posible (practicas
agroforestales) para mantener un reciclaje de nutrientes lo mas eficiente
posible.

c. Aportar continuamente fertilizantes sintéticos, lo que resulta impracticable
en muchas zonas por la distancia y los altos precios, ademas de la falta de
capital para su adquisicion.

En la préactica, se debe considerar combinar adecuadamente estas tres estrategias
de forma tal que permita armonizar lo mejor posible la producciéon con la
conservacion del recurso suelo, por lo que la aplicacion de materia organica
complementada con fertilizacién quimica (en casos necesarios) y procurar la mayor
conservacion del bosque mediante la agroforesteria constituyen ejes fundamental
para la orientacion de las recomendaciones para suelos amazonicos.

Incluye los siguientes parametros:
PROPIEDADES FiSICAS

PROPIEDADES QUIMICAS

* % Arena * pH
* % Limo « Conductividad Eléctrica
* % Arcilla » Carbonatos

* Clase Textural
» Densidad Aparente

» Materia Orgéanica

* Nitrégeno Total

* Fosforo Disponible

* Potasio Cambiable

» Cationes Cambiables (Ca, Mg, K, Na)

» Acidez Cambiable (Al+H)

» Capacidad de Intercambio Catiénica

» Suma de Bases

» Porcentaje de Saturacion de Bases

» Porcentaje de saturacion de Aluminio con
respecto a CIC.

REPORTE DE ANALISIS DE SUELO

Todo el conjunto de procesos fisicos y quimicos que se han hecho a la muestra de
suelo finalizan con la obtencién del llamado REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS,
el cual es un documento que contiene los resultados ordenados y con sus
respectivas unidades de medida; éste suele ser de escasa utilidad para el agricultor
si no cuenta con un profesional que lo interprete y lo convierta en recomendaciones
especificas para el cultivo. Aqui es justamente donde se suele encarecer este
servicio, puesto que muchos profesionales imponen altos costos para la
interpretacion y recomendaciones, elevando el valor del servicio a niveles que
muchos productores se rehlsan a pagar.
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B. ANALISIS FiSICO - QUIMICO

Se realiza en instalaciones especialmente acondicionadas que cuentan con equipos
y programas de computo apropiados, empleando métodos desarrollados a través
de diversos trabajos de investigacion. Por lo general se préactica un analisis de
caracterizacion.

» Andlisis de Caracterizacion: Es un analisis que brinda informacion de
pardmetros fisicos y quimicos que determinan la fertilidad del suelo,
suficientes para la planificacion de la fertilizacién y ademas para plantear el
manejo mas adecuado para el suelo en el corto, mediano y largo plazo.

IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE SUELOS PARA LA AGRICULTURA

El analisis de suelos encuentra su importancia fundamentalmente, porque se
convierte en una herramienta informativa sobre la fertilidad del suelo, vital para
elaborar los planes de manejo y fertilizacion que garanticen el adecuado
rendimiento de los cultivos y la conservacién de los suelos, incrementando la
rentabilidad y disminuyendo la migracién de los agricultores por el deterioro de la
productividad de sus campos, favoreciendo su economia y contribuyendo a reducir
la deforestacion.

En forma préactica, los beneficios del andlisis' de suelos estan relacionados
directamente con los beneficios que brindan a los agricultores y el ambiente y se
pueden definir en los siguientes:

a)

b)

c)

d)

Evalla la disponibilidad de nutrientes en el suelo: De esta manera se puede
hacer un seguimiento de los niveles de fertilidad del suelo y evitar las
variaciones inesperadas en el rendimiento del cultivo. Los principales
nutrientes que influencian el desarrollo de los cultivos son el Nitrégeno,
Fdésforo, Potasio, Calcio y Magnesio; asimismo otros elementos que les
resultan perjudiciales son el Cloro y el Aluminio, por lo que el andlisis nos dira
cuan urgente es tomar alguna accién que nos ayude a su incremento y/o
reduccion hasta niveles adecuados para el cultivo.

Establecer programas de fertilizacion adecuados: Esto nos permite asegurar
un adecuado rendimiento a través del tiempo, ya que teniendo los resultados
del andlisis de suelos se puede planificar las necesidades de aplicacion de
elementos nutricionales al suelo para complementar lo que ahi existe y cubrir
correctamente las necesidades del cultivo, manteniendo y mejorando en forma
gradual la fertilidad del suelo.

Disminucion de costos de produccion: Al conocer las necesidades reales de
nutrientes a aplicarse, el agricultor podra invertir sus recursos en forma
eficiente y con un mayor conocimiento de sus necesidades de inversion en
fertilizantes o abonos en funcién a un determinado rendimiento, puede
proyectar rendimientos que eleven su rentabilidad..

Disminucion de la contaminacion de las fuentes de agua: Al disminuir el uso de
insumos quimicos y elevar el uso de abonos organicos se reduce la liberaciéon
de sustancias contaminantes desde los fertilizantes quimicos hacia las fuentes
de agua, en beneficio de las personas y la naturaleza.



A. MUESTREO DE SUELOS

El muestreo de suelo es la fase preliminar al analisis de suelo, el proceso efectuado
para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo mediante métodos
analiticos quimicos Yy fisicos.

La metodologia bésica para el muestreo de suelos fue definida hace mas de 50
afos por Cline (1944). Siempre se ha reconocido que los mayores errores son de
muestreo mas que el propio error analitico. Cline establecié: “El limite de exactitud
esta dado por el muestreo no por el analisis”. La mayor probabilidad de cometer
errores se presenta en el momento que se toman las muestras para analisis. La
recoleccion de una muestra realmente representativa es un paso crucial. Entonces
se podra entender la importancia de efectuar un muestreo apropiado.

Por otro lado, si bien la metodologia no ha cambiado mucho a través del tiempo, si
es posible brindar informacion referida a los mejores métodos y variantes a
aplicarse para efectuar esta importante labor.

PRINCIPIOS RELACIONADOS CON EL MUESTREO DE SUELOS:

1) Heterogeneidad: El suelo no es homogéneo y lo caracterizan diferentes
tipos de variaciones. Las propiedades del suelo, incluyendo la fertilidad,
varian de un lugar a otro, e inclusive a través de los diferentes horizontes
de un mismo perfil. Dado que es impracticable muestrear el campo entero,
debemos confiar en extraer submuestras para estimar el nivel de fertilidad
de un lote. La intensidad del muestreo para una exactitud dada, dependera
de cuan variable sea la fertilidad del campo. La fertilidad del suelo no es
constante en el espacio y en el tiempo, pero ademas existen otros factores
como la profundidad y el momento de muestreo que tienen un gran efecto
sobre el resultado final.

2) Representatividad: Al muestrear un suelo para una recomendacion de
fertilizacién, el punto central es obtener una muestra que represente
precisamente el lote donde fue tomada. El objetivo es proveer una medida
del nivel promedio de fertilidad del campo y una medida de la variabilidad
de la fertilidad.

ENVIO DE LA MUESTRA AL LABORATORIO

Se tienen que llevar las muestras al laboratorio lo mas pronto posible, se
recomienda hacerlo dentro de las 12 horas siguientes a haberse realizado el
muestreo, pero podemos hacerlo hasta 1 a 2 dias después como maximo.
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PRECAUCIONES DURANTE EL MUESTREO

Durante el muestreo debemos evitar fumar, comer, o manipular otros productos (cal,
fertilizantes, cemento, etc.) para evitar la contaminacién de la muestra y obtener
resultados inexactos. No tomes muestras cerca de los caminos, canales, viviendas,
linderos, establos, saladeros, estiércol, estanques, bajo arboles, sobre bordos o de
lugares donde se almacenen productos quimicos, materiales orgénicos, o en
lugares donde hubo quemas recientes y se ha acumulado ceniza.
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PASO 5: PREPARACION E IDENTIFICACION DE LA MUESTRA COMPUESTA

Una vez tomadas las submuestras de la unidad de muestreo,
estas se han ido uniendo en el balde, donde han formado una
muestra grande, la cual representa la unidad muestreada; esta
se debe reducir a un peso entre medio y un kilo a través del
sistema de “cuarteos diagonales”. Durante el proceso de
reduccién de la muestra se debe eliminar los restos vegetales
o de materia organica, grava y piedras. Luego transferimos
esta cantidad de suelo (0.5 - 1 Kg) a una bolsa bien limpia.

Evitar que la luz
del sol seque la

La muestra puede secarse un poco si es necesario, lo que debe muestra.

hacerse a la sombra.

Eliminar

’ Mezclar

a, ) —~
/ V.

Eliminar Eliminar

Eliminar

Mezclar EIiminEr

d

0.5 - 1.0 kilo

4

Cada bolsa con una muestra compuesta debe ‘
A4 Y e Muestra Suelo

llevar un codigo o nimero que la distinga de las 500 - 1000 g

demas para evitar que se confundan.

Mezclar

Mezclar Y | |Eliminar

MUESTRAN® .....

Nombre del Agricultor:..................oceuererenns

Ubicacion del terreno: .......ccoooevviiiiviannnnenn LABORATORIO DE SUELOS

Y AGUAS - INIA
Jr. Martinez De Compaiién N°
1015 - Tarapoto

Profundidad de Muestreo: ..........cccevieiinein Se debe ”enar

una tarjeta o una
etiqueta que se adjuntara a Ia muestra la cual debe
contener informacion basica para el laboratorio,
segun el ejemplo adjunto.

Cultivo actual: .......cccoeeeiiiiiiiiiiiiiinnns
Cultivo aiinstalar: ...............cevvminmnnnininnnn
Fertilizantes aplicados: .........cccoeviniiiinnnnns

Fecha de Muestreo:

Arear ..o

@imiento actual: /

DEFINICIONES IMPORTANTES

UNIDAD DE MUESTREO: Se llama asi al area de terreno considerada uniforme e
independiente que puede ser identificado con base en sus caracteristicas de relieve,
material originario, uso y manejo.

SUBMUESTRA: Es una pequefia cantidad de suelo que posee informacion
especifica de la fertilidad del area reducida de terreno de la cual ha sido extraida.

MUESTRA COMPUESTA: Es el conjunto de varias submuestras que se considera
representativa de la unidad de muestreo de la cual ha sido tomada y que al ser
analizada brindara informacién de la condicién promedio de fertilidad del area de la
gue procede. Es la forma mas aconsejable y econdmica para investigar y proponer
alternativas de manejo y fertilizacion para un campo agricola.

HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL MUESTREO

No se requiere herramientas muy especializadas, en general se debe contar con
las siguientes:

PALARECTA  MACHETE, CUCHILLO O ESPATULA BALDE

Adicionalmente, para preparar nuestra muestra compuesta se necesitara lo
siguiente:

LIBRETA DE APUNTES Y LAPIZ  BOLSAS PLASTICAS COSTAL O MANTA



PASOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE SUELOS

PASO 1: SECTORIZACION DEL AREA A MUESTREAR

Sectorizar es dividir el area total en &reas homogéneas, basado en aspectos
observables. De ésta manera se obtienen unidades de muestreo independientes,
gue pueden ser muestreadas en forma separada para obtener resultados analiticos

aplicables a sus caracteristicas particulares.

La sectorizacion se basa en subdividir

un area en funcion al relieve (plano, ondulado, pendiente), rocosidad (ninguna,
poca, regular, frecuente), coloracidn, utilizacion (cultivo anual, permanente, forestal,
pasto, etc.), edad del cultivo, especie cultivada, distanciamiento de siembra, etc.

Al momento de efectuar esta tarea, es importante dibujar un croquis del area total
e identificar adecuadamente sus subdivisiones, asignando un cédigo o clave para
su facil distincion en el mismo, el cual debe acompafiar a las muestras

correspondientes, para evitar confusiones.
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Diagrama de muestreo de suelos. Las unidades de
muestreo estdn separadas por la linea intermitente
gruesa. Note que se definen tres unidades de
muestreo (1, 2, 3). Note que tres muestras se toman
en este caso. Cada punto, representado por un
circulo abierto es una submuestra.

Croquis de un campo sectorizado mostrando
claves de designacion para las unidades de
muestreo definidas. Cada circulo muestra un
punto de submuestreo dentro de su
correspondiente recorrido en zigzag.




En cada sitio de submuestreo se recomienda limpiar de plantas y de hojarasca
fresca (1-3 cm de profundidad) en un area de 40 cm x 40 cm aproximadamente (Fig.
1)

Se debe abrir un hoyo en forma de V hasta los 20 cm de profundidad (casi toda la
pala) y luego, de una de las paredes del hoyo cortamos una tajada de unos 3 cm
de grosor, a la cual se le eliminan los bordes con un machete, cuchillo o espatula
en la misma pala, de manera que la parte que quede tenga de 3 a 5 cm de ancho,
luego se deposita en el balde. (Figs. 2-14)

Una vez extraida la submuestra, se rellena el hoyo con el suelo sobrante, y se
avanza hacia el siguiente punto. (Fig. 15)

PASO 2: DEFINICION DEL NUMERO DE SUBMUESTRAS

Se debe tomar en cuenta que cuanto mayor es el nimero de submuestras extraidas
mayor sera el detalle y aproximacion de la muestra compuesta obtenida, por lo que
se sugiere tratar de encontrar un balance entre este criterio y el tiempo disponible
para efectuar la tarea en la practica, a fin de evitar pérdidas de tiempo innecesarias.

El nimero de submuestras que se deben considerar para formar una muestra
compuesta no debe ser menor de 15 submuestras por unidad de muestreo,
cualquiera sea el tamafio de la misma.

Esto se basa en el numero de puntos de submuestreo que permite elevar la calidad
de la muestra compuesta a niveles estadisticamente confiables para cualquier clase
de suelo, sea éste arcilloso, arenoso, limoso, organico, volcanico, etc.

PASO 3: ELECCION DE LA PROFUNDIDAD DEL MUESTREO

Se relaciona fundamentalmente con la movilidad y presencia de cada elemento de
interés para el andlisis (N, P, K, Ca, Mg, etc.), asi como también con la profundidad
gue alcanzan las raices absorbentes del cultivo en cuestion.

En general, se recomienda que para el caso de cultivos anuales se efectie hasta
una profundidad de 20 cm y para el caso de cultivos permanentes sea de 25 a 30
cm de profundidad. Se puede tomar en consideracion lo siguiente:

e Pastos 0—-10cm.
e Cultivos anuales (arroz, maiz, menestras) 0-20cm.
e Cultivos permanentes (cacao, café, palma) 0-30cm.
e Frutales (citricos) dividido en estratos Hasta 70 cm




PASO 4: EXTRACCION DE LAS SUBMUESTRAS

Para ello hacemos un recorrido sobre el terreno (usualmente en zigzag), tomando
submuestras en cada punto donde se cambie la direccion en el recorrido y segun
sea el caso, en una plantacién permanente se elegiran los puntos siempre al lado
de una planta y en un campo para cultivos anuales en forma libre dentro del &rea,
en el caso de cultivos como el arroz, sera siempre dentro de las pozas, nunca en

los bordos.
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Variantes del recorrido en zigzag en plantaciones permanentes
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Muestreo en areas problema y sistematico para cultivos permanentes.

“LO IMPORTANTE ES TOMAR PORCIONES DE SUELO RECORRIENDO TODA EL AREA DEL
TERRENO O UNIDAD DE MUESTREO_A LO LARGO YANCHO DEL MISMO”’



