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MUESTREO DE SUELOS

Delimitacion de suelos

Toma de submuestras

Cuidados al tomar muestras del suelo
Epoca de muestreo

Consideraciones adicionales sobre el
muestreo



Delimitacion de suelos

Media Loma (M2)

Readual Bajo (M3)
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Toma de submuestras

Muestra compuesta por varias submuestras
10-12 sub-muestras/muestra usualmente es suficiente.

1 muestra puede representar +/ -5 ha ha en terreno
montanoso y +/ - 10 ha en zonas planas y homogéeneas;
esto es muy variable y se debe evaluar en campo.



Toma de submuestras

Tabla 1. Comportamiento estadistico del analisis de suelo de un campo en
Alberta, Canada que se dividié en cuadriculas 65 x 65m (Penney et al.,
1996).

Ao No. de Nutriente Promedio
Muestras

58
58
58 119-618
58 9-6330

55 2-24
55 0-104
55 127-598
55 7-9440

55 4-43

55 3-98
53 112-499
52 7-11800

Inpofos, 2001, Informaciones Agronomicas N° 42



Toma de submuestras

40

59-310 ppm K
135  ppm K
108 ppm K

N°. muestras
Rango
Media
Modo

Clases de K (ppm)
59 - 101
101 - 143
143 - 185
185 - 227
227 - 269
269 - 311
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de anilisis de K en
un campo en Mundare, Alberta, Canada muestreado
con una cuadricula de 65 x 65 m (Penney et al.,
1996).

Inpofos, 2001, Informaciones Agronomicas N° 42



Toma de submuestras

— 90 % de precision
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Figura 2. Nimero de submuestras requeridos para
obtener una muestra compuesta para analizar NO,
con varios niveles de exactitud y precisiéon (Swenson
et al., 1984).

Inpofos, 2001, Informaciones Agronomicas N° 42



Toma de submuestras
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Figura 3. Relacion entre el tamaiio del lote y el nimero
de submuestras necesarias para obtener una
muestra de suelos con un nivel de exactitud del 15%
y una precision del 80 % (Swenson et al., 1984).

Inpofos, 2001, Informaciones Agronomicas N° 42



Toma de submuestras

Profundidad:

AUsualmente 0-20 cm (cultivos, pastos de corte)
A0-10 cm pasturas de pastoreo

A0-25, 0-30 cm para plantaciones permanentes
(cacao, aguacate, citricos, forestales)



Toma de submuestras

El momento debe estar en funcion del
momento de siembra, trasplante o fechas de
fertilizacion.

En general se recomienda muestrear al menos
2 meses despues de una fertilizacion



Sitio de muestreo

Si aun no se ha establecido el cultivo se toma la muestra al azar,
siguiendo un patr - -n-zadagorecorrido

En cultivos ya establecidos se debe tomar cerca de la zona de
raices (plateo, sobre el surco) de tal manera que represente la
situacion del suelo.

Lo anterior puede variar dependiendo del objetivo del muestreo.

En algunos casos se muestrea | as
la cercas para buscar referentes no intervenidos con fertilizantes

o estiércol.



Sitio de muestreo

Textura pH CE.MO. Al Ca Mg K NaCICE P S Fe Mn Cu Zn B N-NO3N-NH4 N
A% L% Ar% Clase dsm-1 % cmolc kg -1 mg kg-1 %

[54]30]1®] A |57] [126] - [26 [0°5]016]003]33] 3 [M S |2]2[017] | | |

Textura pH C.E.MO. Al ca Mg K NaCICE P S Fe Mn Cu Zn B N-NO3N-NH4 N
A% L% Ar% Clase dsm-1 % cmolc kg 1 mg kg-1 %

[S0 16|24 FAR &8 1] - [102]18]066]006127] 15 [S4 272 [T]3[028] | | |




Submuestras

Evitar saladeros, caminos, depositos de materiales (cales,
fertilizantes, enmiendas organicas, composteras, casas).

Igualmente evitar zonas erosionadas, quemadas, a no ser que esto
sea el objetivo del muestreo.

Se debe utilizar herramienta limpia (palas, barrenos, machete,
oObol sas de empaqued son una fuent

Manos limpias hasta donde sea posible

No fumar: las cenizas son una fuente de contaminacion



Materiales

Machete

Pala, palin 6 barreno (diferentes tipos)
Balde

Bolsas plasticas

Marcadores

Plano a mano alzada es suficiente

GPS (geo-referenciacion de las muestras)




Materiales (palas)
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Materiales (barrenos- auger)




Materiales




Barrenos electricos




Planee en el campo con cierta
anticipacion los sitios a muestrear

Levante un plano sencillo, esto resulta util

Vegebable guedon o

4




Toma de submuestras







ma de submuestras

Una vez se colecta una submuestra
se lleva un balde y se mezcla con otras
submuestras del mismo lote.




Homogenizacion de la muestra

La sub-muestras se mezclan en el balde y luego sobre
una superficie limpia. La idea es homogenizar el
material.
Luego se colecta al azar
aproximadamente 1 kg,

y Se empaca en una
bol sa oLI

e
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Registro de la muestra
Preparacion de la muestra
Extraccion del nutriente
Determinacion analitica



Registro

Ademas de la informacion del interesado se debe
considerar:

A Localidad: municipio, vereda

A Finca: lote

A Condiciones climaticas: temperatura media, precipitacion
anual, altitud

A Relieve,

A Drenaje

A Cultivo establecido a establecer, densidad, edad, rendimiento
A Manejo anterior: cultivo, enmiendas, fertilizacion

Todo esto ayuda para realizar una buena
recomendacion de fertilizantes



Preparacion de la muestra del
suelo en el Lab

Secado 45-50°C > Tamizaje

Tamiz (<2 mm)



Preparacion de la muestra del
suelo en el Lab

Pesaje , Transferencia a beaker
o erlenmeyer y adicion
de la solucion extractora.




Extraccion del nutriente

A la muestra de suelo se le adiciona
una sustancia gue actiia como
extractante de un nutriente dado.

Las muestras en las suspensiones
acuosas se agitan durante un

Tiempo determinado.
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Luego se separa (por filtracion
a solucion extractora de la
muestra de suelo
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Determinacion analitica

Se usan diferentes metodos analiticos para determinar la concentracion de los
nutrientes

Potenciometria Espectrofotometria visible Absorcion atbmica

para medir el pH para varios nutrientes para varios nutrientes |
(concentracion de H*) (concentraci-n deaB, My ,é)K, Na



Metodos de extraccion y analisis usados para
evaluar la fertilidad del suelo en Colombia

Parametro Método de extraccion Unidades S.I. Determinacion analitic
Textura Bouyoucos 5 Densimetria

pH H,O 6 CaGl 1:1 (V:V) T pHmetro

C orgéanico Walkley & Black g kdt (%) Titulacién redox

I\ Yuan (KCM) cmal kg! Titulacion

Ca, Mg, K, Na Acetato de amonM 1 cmalkg? Absorcion atdmica
P-H,PQ, Brayll (NHF yHCI) Espectrofotometria visi

mgkg?



Metodos de extraccion y analisis usados para evaluar la fertilidad
del suelo en Colombia

Parametro Método de extraccion Unidades S.| Determinacion analitic

SSQ, Ca(HPQ), mg kg  Turbidimetria

Fe, Mn, Cu, Z Olser(NaHCQ)-EDTA mg kg  Absorcion atdmica

: mg kg .

B Agua caliente Espectrofotometria vis
mg kg .

N-NG, AL(SQ); Espectrofotometria vis
mg kg :

N-NH, KCI M Espectrofotometria vis

Salinidad Pastssaturada dSnt! Conductividadéctrica






EL ANALISIS FOLIAR COMO
HERRAMIENTA PARA DETERMINAR EL
ESTADO NUTRICIONAL DE 1L.OS CULTIVOS




Consideraciones generales

Permite hacer monitoreos no -destructivos de la planta
y determinar la concentracion de nutrientes en hojas o
porciones de estas.

Generalmente se muestrean hojas o porciones de hojas
localizadas en el tercio superior de la planta o de una
rama productiva.

Las hojas deben ser jovenes, pero completamente
desarrolladas, libres de plagas y enfermedades y sin
residuos de pesticidas o fertilizantes foliares.



Consideraciones generales

Hay una relacion muy estrecha entre la concentracion
de nutrientes en el tejido vegetal y el crecimiento o
rendimiento de las plantas cultivadas.

Diferentes rangos de concentracion de un nutriente
dado se relacionan con condiciones de deficiencia,
suficiencia, consumo de lujo y toxicidad en la planta.

Deficiencias severas se manifiestan en forma de

sintomas visuales mientras que deficiencias moderadas
ho son visi|ihles v por el | 0o
O oOohambre escondi dabod.



Curva de rendimiento decreciente
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Fig. 1. Relacion entre el rendimiento relativo de maiz y la concenfracion
de K foliar. Suelo: Andisol del Oriente Antioquefio. Concentraciones
foliares >25% corresponden al consumo de lujp. Ensayo de
invernadero. Fuente: N.W. Osorio.




Calibracion del analisis foliar

Fendimients (%)
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B foliar (ug gt)
Fig.2. Relacion entre rendimiento relativo de masa seca de plantulas de

leucaena vy la concentracion foliar de B. Note gue la deficiencia ocurre a
245 u g (ppm). la suficiencia entre 45-90 p g y la toxicidad >90 p g




Calibracion del analisis foliar

Mg K Na Fe Mn Cu Zn B
Hg g

50 ] 6 [ 3 [330]

Tabla 2. Niveles nutricionales en las hojas del aguacate
(Chapman, 1973, Lahav, 1980).

Nutriente  Deficiente Adecuado Excesivo

Macronutrientes (%)
1.60-2.00
0.08-0.25
0.75-2.00
1.00-3.00
0.25-0.80
0.20-0.60

Micronutrientes (ppm)
50-100
5-50
50-200
30-500
0.05-1.0
30-150




El Muestreo Foliax

Es indispensable definir claramente la epoca del
muestreo, pues los nutrientes se movilizan dentro de la
planta cuando se presentan cambios fenologicos.

La concentracion de los distintos nutrientes varia entre
unas hojas y otras, segun su posicion, y de acuerdo con
la movilidad de cada nutriente.

Como norma general, el muestreo se hace antes de la
floracion.



Tabla 4. Procedimientos de muestreo en hoja sugeridos para algunos cultivos.
Cultivo Estadio de Parte delaplantaa Numero de hojas
crecimiento muestrear
Maiz Antes de Hoja entera
panojamiento completamente
desarrollada por
debajo de la espiga

FPanojamiento a Hoja entera en el

aparicion de nudo de la espiga
estigmas

Antes o durante Dos o tres hojas

floracion completamente
desarrolladas de la
parte superior de la

planta.

Granos finos Antes de espigazon Cuarta hoja superior

Pasturas Anterior a la Cuarta hoja superior
emergencia de la
inflorescencia o en
el estado dptimo de
calidad de forraje

Alfalfa Anterior o en el 10% Hojas maduras 50-100
de floracion tomadas cerca del
tercio superior de la

Ia nta

sumner, IM.E. VIII Congreso AAPRESID, Mar del Plata, 2000



Fig. 3. En café se recomienda tomar la 4° hoja, contando desde el apice
de la rama a partir de la hoja 12 hoja madura.




Fig. 4. En crisantemo e recomienda tomar la 5% hoja, contando desde el
apice del tallo y a partir de la hoja 12 hoja madura.




Fig. 4. Las muestras foliares se colectan en diferentes sitios del lote de
produccién. El recorrido en el terreno se hace al azar, en cada sitio se
colecta una hoja, tal como se ilustra en este cultivo de flores en

Rionegro.




Las hojas muestreadas deben ser sanas, sin ataques de
Insectos o patdgenos, ni toxicidades visibles.

Se recomienda enjuagarlas con agua para remover
contaminantes.

El recorrido debe ser sistematico y las hojas se deben
tomar al azar.

En lo posible se debe muestrear lotes homogéneos
(ti po de suel o, manej o agroipr



Las muestras se empacan en bolsas plasticas limpias . Se deben
llevar al laboratorio en el menor tiempo posible (se pueden
almacenar en nevera hasta por un dia,a 4 ° C).

Rotular adecuadamente para asegurar una clara identificacion
y suministrar toda la informacion que requiera el laboratorio
(cultivo, manejo, ubicacion, etc.)

Las muestras se secan a 4550° C por 2 o 3 dias, se muelen
finamente, se someten a combustion humeda (HCI, HNO ;) o
seca (mufla a 500° C por 5 horas). Finalmente, se emplean
metodos analiticos (colorimetria, absorcion atomica) para
determinar la cantidad de elementos presentes en la muestra.
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Interpretacion del analisis de suelos
Experimental
Funcion del rendimiento de los cultivos

Para estandarizar resultados se usa el rendimiento
relativo



Rendimiento relativo del maiz en funcion de la concentracion de P en solucion del suelo.
Los datos fueron obtenidos en estudios hechos en un Oxisol (cuadros negros) y Andisol (cuadros blancos).
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Concentracion de P en solucioni




Categoria

Muy baja

Baja

Media

Alta

Muy alta

Interpretacion del analisis de suelos

Rendimiento
relativo (%)

<50%

5075

/5100

100

<100

Interpretacion

Deficiencigeveraen el cultivose requiereaplicaruna muy alta
cantidadelnutriente

Deficiencianoderadase requiereaplicaruna cantidadalta del
nutriente

Aplicaciomoderaddelnutrientparamaximizaendimiento
Aplicacidbajgparamantenaaltadisponibilidatkinutriente

No aplicar Alto riesgode desbalanceutricionaltoxicidady/o
contaminaci@mbiental



Rangos para interpretar los resultados del analisis quimico de suelos

3 : Interpretacion
Parametrc Unidad P

Muy baja Baja Media Alta Muy alta
Ca cmaolkg? <1 1-3 36 69 >9
Mg cmaolkg? <0.5 0.51.5 1.52.5 2.53 > 3
K cmaol kg? <0.05 0.050.15 0.150.3 0.30.5 >0.5
Na cmalkg? <0.5 0.51 >1

Al cmaolkg? <05 0.52 >2



Rangos para interpretar los resultados del analisis
quimico de suelos

5 . Interpretacion
Parametrc Unidac b

Muy baja Baja Media Alta Muy alta
P mg kg <5 515 1530 3045 > 45
S mg kg <3 36 6-12 1215 > 15
Fe mg kg =10 1025 2550 50100 > 100
Mn mg kg <25 2.55 510 1020 > 20
Cu mg kg <0.5 0.51 1-3 35 >5
Zn mg kg <0.5 0.51.5 1.55 510 > 10

B mg kd <0.2 0.20.5 0.51 11.5 >15




Rangos para interpretar los resultados del analisis quimico
de suelos

Acidez extren Acidez fuer Acidez moderac Acidez ligel Neutralidad  Alcalinidad  Alcalinidad altz

<5 SR 5.56 6-6.5 6.57.3 7.38 > 8



Categorias del contenido de MOS en funcién de la altitud y la temperatura

Categoria*

5 . (0]
Altitud (m Temperatura (* Muy bajo Bajo  Medio  Alto Muy alto

<1000 > 24 <1 1-2 2-3 35 > 5
10062000 1824 > 23 35 510 > 10
> 2000 <18 <3 35 510 1020 > 20

* Para la interpretacdel contenido de la MOS se deben considerar
otras condiciones del suelo (a@negdi, Ali, P disponible, actividad
microbial).



RECOMENDACION DE ENMIENDASY
FERTILIZANTES

A Experimental

A Funcion del rendimiento esperado de los cultivos



RECOMENDACION DE ENMIENDASY FERTILIZANTES

Curva de incrementos decrecientes del rendimieném ele fandosis de un nutriente




RECOMENDACION DE ENMIENDASY FERTILIZANTES

Curva de incrementos decrecientes del rendimieném ele fandosis de un nutriente
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Guia de fertilizacidn para pifia en dos regiones de Colombia en funcidén del

contenido en el suelo de MOS, P y K. Fuente: Adaptado de ICA (1992).




