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¾ Muestreo del suelo

¾ Análisis químico del suelo

¾ Interpretación del análisis de fertilidad del suelo

¾ Recomendación de enmiendas y fertilizantes

¾ Uso de los análisis en consideraciones ambientales



¾Delimitación de suelos

¾Toma de submuestras

¾Cuidados al tomar muestras del suelo

¾Epoca de muestreo

¾Consideraciones adicionales sobre el 

muestreo
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Delimitación de lotes
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Delimitación de lotes



¾ Muestra compuesta por varias submuestras

¾ 10-12 sub-muestras/muestra usualmente es suficiente.

¾ 1 muestra puede representar +/ - 5 ha ha en terreno 

montañoso y +/ - 10 ha en zonas planas y homogéneas; 

esto es muy variable y se debe evaluar en campo.











¾Profundidad:

ÅUsualmente 0-20 cm (cultivos, pastos de corte)

Å0-10 cm pasturas de pastoreo

Å0-25, 0-30 cm para plantaciones permanentes 

(cacao, aguacate, cítricos, forestales)



¾El momento debe estar en función del 

momento de siembra, trasplante o fechas de 

fertilización.

¾En general se recomienda muestrear al menos 

2 meses después de una fertilización



¾ Si aún no se ha establecido el cultivo se toma la muestra al azar, 

siguiendo un patr·n de recorrido en òzig-zagó.

¾ En cultivos ya establecidos se debe tomar cerca de la zona de 

raíces (plateo, sobre el surco) de tal manera que represente la 

situación del suelo.

¾ Lo anterior puede variar dependiendo del objetivo del muestreo. 

En algunos casos se muestrea las òcalles del cultivoó o debajo de 

la cercas para buscar referentes no intervenidos con fertilizantes 

o estiércol.





¾ Evitar saladeros, caminos, depósitos de materiales (cales, 

fertilizantes, enmiendas orgánicas, composteras, casas).

¾ Igualmente evitar zonas erosionadas, quemadas, a no ser que esto 

sea el objetivo del muestreo.

¾ Se debe utilizar herramienta limpia (palas, barrenos, machete, 

òbolsas de empaqueó son una fuente frecuente de contaminaci·n)

¾ Manos limpias hasta donde sea posible

¾ No fumar: las cenizas son una fuente de contaminación



¾Machete

¾Pala, palín ó barreno (diferentes tipos)

¾Balde

¾Bolsas plásticas

¾Marcadores

¾Plano a mano alzada es suficiente

¾GPS (geo-referenciación de las muestras)













¾Planee en el campo con cierta 

anticipación los sitios a muestrear

¾Levante un plano sencillo, esto resulta útil
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Toma de submuestras



Una vez se colecta una submuestra 

se lleva un balde y se mezcla con otras

submuestras del mismo lote.



¾ La sub-muestras se mezclan en el balde y luego sobre 

una superficie limpia. La idea es homogenizar el 

material.

¾ Luego se colecta al azar 

aproximadamente 1 kg, 

y se empaca en una

bolsa òLIMPIAó











¾Registro de la muestra

¾Preparación de la muestra

¾Extracción del nutriente 

¾Determinación analítica 



¾ Además de la información del interesado se debe 

considerar:

ÅLocalidad: municipio, vereda

ÅFinca: lote

ÅCondiciones climáticas:  temperatura media, precipitación 

anual, altitud

ÅRelieve,

ÅDrenaje

ÅCultivo establecido a establecer, densidad, edad, rendimiento

ÅManejo anterior: cultivo, enmiendas, fertilización

¾ Todo esto ayuda para realizar una buena 

recomendación de fertilizantes



Secado 45-50ºC Tamizaje

Tamiz (<2 mm)



Pesaje Transferencia a beaker

o erlenmeyer y adición

de la solución extractora.



A la muestra de suelo se le adiciona

una sustancia que actúa como 

extractante de un nutriente dado. 

Las muestras en las suspensiones

acuosas se agitan durante un

Tiempo determinado.



Luego se separa (por filtración)

la solución extractora de la 

muestra de suelo



Se usan diferentes métodos analíticos para determinar la concentración de los 

nutrientes

Potenciometría

para medir el pH

(concentración de H+)

Espectrofotometría visible

para varios nutrientes

(concentraci·n de B, P,é)

Absorción atómica

para varios nutrientes

(Ca, Mg, K, Na, Feé)



Parámetro Método de extracción Unidades S.I.* Determinación analítica

Textura Bouyoucos - Densimetría

pH H2O ó CaCl2 , 1:1 (V:V) - pH-metro

C orgánico Walkley & Black g kg-1 (%) Titulación redox

Al Yuan (KCl 1M) cmolc kg-1 Titulación

Ca, Mg, K, Na Acetato de amonio 1M cmolc kg-1 Absorción atómica

P-H2PO4 BrayII (NH4F y HCl)
mg kg-1

Espectrofotometría visible



Parámetro Método de extracción Unidades S.I.*Determinación analítica

S-SO4 Ca(H2PO4)2 mg kg-1 Turbidimetría

Fe, Mn, Cu, ZnOlsen(NaHCO3 )-EDTA mg kg-1 Absorción atómica

B Agua caliente
mg kg-1

Espectrofotometría visible

N-NO3 Al2(SO4)3
mg kg-1

Espectrofotometría visible

N-NH4 KCl 1M
mg kg-1

Espectrofotometría visible

Salinidad Pasta saturada dSm-1 Conductividadeléctrica







¾ Permite hacer monitoreos no -destructivos de la planta 

y determinar la concentración de nutrientes en hojas o 

porciones de estas.

¾ Generalmente se muestrean hojas o porciones de hojas 

localizadas en el tercio superior de la planta o de una 

rama productiva. 

¾ Las hojas deben ser jóvenes, pero completamente 

desarrolladas, libres de plagas y enfermedades y sin  

residuos de pesticidas o fertilizantes foliares.



¾ Hay una relación muy estrecha entre la concentración 

de nutrientes en el tejido vegetal y el crecimiento o 

rendimiento de las plantas cultivadas.

¾ Diferentes rangos de concentración de un nutriente 

dado se relacionan con condiciones de deficiencia , 

suficiencia, consumo de lujo y toxicidad en la planta.

¾ Deficiencias severas se manifiestan en forma de 

síntomas visuales, mientras que deficiencias moderadas 

no son visibles, y por ello se les llama òhambre ocultaó 

o òhambre escondidaó.









¾ Es indispensable definir claramente la época del 

muestreo, pues los nutrientes se movilizan dentro de la 

planta cuando se presentan cambios fenológicos.

¾ La concentración de los distintos nutrientes varía entre 

unas hojas y otras, según su posición, y de acuerdo con 

la movilidad de cada nutriente.

¾ Como norma general, el muestreo se hace antes de la 

floración. 











¾ Las hojas muestreadas deben ser sanas, sin ataques de 

insectos o patógenos, ni toxicidades visibles.

¾ Se recomienda enjuagarlas con agua para remover 

contaminantes. 

¾ El recorrido debe ser sistemático y las hojas se deben 

tomar al azar. 

¾ En lo posible se debe muestrear lotes homogéneos  

(tipo de suelo, manejo agron·mico, variedadesé).



¾ Las muestras se empacan en bolsas plásticas limpias . Se deben 

llevar al laboratorio en el menor tiempo posible (se pueden 

almacenar en nevera hasta por un día, a 4 ° C).

¾ Rotular adecuadamente para asegurar una clara identificación 

y suministrar toda la información que requiera el laboratorio 

(cultivo, manejo, ubicación, etc.)

¾ Las muestras se secan a 45-50° C por 2 o 3 días, se muelen 

finamente, se someten a combustión húmeda (HCl, HNO 3) o 

seca  (mufla a 500° C por 5 horas). Finalmente, se emplean 

métodos analíticos (colorimetría, absorción atómica) para 

determinar la cantidad de elementos presentes en la muestra.







¾ Experimental

¾ Función del rendimiento de los cultivos

¾ Para estandarizar resultados se usa el rendimiento 

relativo
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Categoría
Rendimiento 

relativo (%)
Interpretación

Muy baja <50%
Deficienciaseveraen el cultivo,se requiereaplicarunamuyalta

cantidaddelnutriente

Baja 50-75
Deficienciamoderada,se requiereaplicaruna cantidadalta del

nutriente

Media 75-100 Aplicaciónmoderadadelnutrienteparamaximizarrendimiento

Alta 100 Aplicaciónbajaparamanteneraltadisponibilidaddelnutriente

Muy alta <100
No aplicar. Alto riesgode desbalancenutricional,toxicidady/o

contaminaciónambiental



Parámetro Unidad
Interpretación

Muy baja Baja Media Alta Muy alta

Ca cmolc kg-1 <1 1-3 3-6 6-9 > 9

Mg cmolc kg-1 <0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 2.5-3 > 3

K cmolc kg-1 < 0.05 0.05-0.15 0.15-0.3 0.3-0.5 > 0.5

Na cmolc kg-1 < 0.5 0.5-1 > 1

Al cmolc kg-1 < 0.5 0.5-2 > 2



Parámetro Unidad
Interpretación

Muy baja Baja Media Alta Muy alta

P mg kg-1 < 5 5-15 15-30 30-45 > 45

S mg kg-1 < 3 3-6 6-12 12-15 > 15

Fe mg kg-1 < 10 10-25 25-50 50-100 > 100

Mn mg kg-1 < 2.5 2.5-5 5-10 10-20 > 20

Cu mg kg-1 < 0.5 0.5-1 1-3 3-5 > 5

Zn mg kg-1 < 0.5 0.5-1.5 1.5-5 5-10 > 10

B mg kg-1 < 0.2 0.2-0.5 0.5-1 1-1.5 > 1.5



Acidez extremaAcidez fuerteAcidez moderadaAcidez ligera Neutralidad Alcalinidad Alcalinidad alta

pH < 5 5-5.5 5.5-6 6-6.5 6.5-7.3 7.3-8 > 8



Altitud (m) Temperatura (ºC)
Categoría*

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

< 1000 > 24 < 1 1-2 2-3 3-5 >  5

1000-2000 18-24 < 2 2-3 3-5 5-10 > 10

> 2000 < 18 < 3 3-5 5-10 10-20 > 20

* Para la interpretación del contenido de la MOS se deben considerar 

otras condiciones del suelo (aireación, pH, Ali, P disponible, actividad 

microbial).



ÅExperimental

ÅFunción del rendimiento esperado de los cultivos



Curva de incrementos decrecientes del rendimiento en función de la dosis de un nutriente

Rendimiento

Dosis del nutriente
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Región Interpretación
MOS

(%)

P

(mg kg-1)

K

(cmolc kg-1)

Dosis* (kg ha-1)

N P K

Lebrija 

(Santander)

Muy bajo < 1.5 < 5 < 0.05 125 30 120

Bajo 1.5-3 5-10 0-05-0.1 100 20 100

Medio 3-4 10-15 0.1-0.15 75 15 80

Alto 4-5 15-20 0.15-0.2 50 10 40

Muy alto >5 >20 > 0.2 0 0 0

Zona cafetera 

central 

(Quindío, 

Risaralda).

Muy bajo < 2 < 5 < 0.1 125 45 120

Bajo 2-3 5-10 0.1-0.2 75 30 100

Medio 3-5 10-15 0.2-0.4 50 25 80

Alto 5-10 15-20 0.4-0.6 25 20 40

Muy alto > 10 >20 > 0.6 0 0 0

* En términos elementales. Dos meses después de la siembra se aplica en forma localizada la 

mitad de N y todo el P y el K, seis a nueve meses después de la siembra se aplica la otra mitad 

de N. Se debe procurar fertilizar en época de lluvia.


