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Muestreo y analisis de suelo

Una herramienta
basica de la agricultura

En Marte dos robot de la NASA toman muestras
del suelo marciano y las analizan, buscan datos consi-
derados fundamentales para el cabal conocimiento
del pasado del planeta y de su futuro, si podemos
imaginar que algtn dia se le colonice. Aqui en tanto,
en el planeta de los agricultores chilenos, los analisis
de suelo son —cada vez mas— una herramienta basica
de la agricultura, para conocer las capacidades del
suelo, para ajustar el abonado (por economia) y también
porque las BPA los requieren.

Gracias a los analisis de suelo se puede conocer
desde la capacidad de retencién de agua del suelo,
determinante para el riego, hasta la posibilidad de
ajustar las soluciones nutritivas del fertirriego a cada
estado fenoldgico de la planta. El espafiol experto en
fertirriego Antonio Marhuenda -en su visita a Chile-
(ver Chileriego N° 20) se refiri6 a las diferentes alter-
nativas analiticas que existen para conocer el estado
de nutricién de una planta. Su opinién es que los
andlisis foliares entregan la informacion cuando es
demasiado tarde para tomar decisiones, por lo que
sirven para constatar un desbarajuste y para considerar
esos datos en la toma de decisiones de la siguiente
temporada. En Europa, segun dijo, ademés de realizan
analisis de savia, pero aln sin contar con datos histo-
ricos que permitan determinar si los niveles son altos
0 bajos.

En cambio, explicé Marhuenda: "Un andlisis del
extracto saturado del suelo puede ser realizado con
rapidez y a un precio razonable porque no es un analisis
de suelo completo. Es lo que més se parece a lo que
la planta estd absorbiendo y nos puede servir de
referencia para ajustar la solucién nutritiva que apor-
tamos a la planta en cada momento. La condicion es
que haya laboratorios capaces de dar una respuesta
répida”. (Para el andlisis de extracto saturado se extraen
los nutrientes del suelo con agua destilada desionizada,
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Los analisis de suelo son -cada vez més- una herramienta basica de la agricultura



El experto en
fertirriego
Antonio
Marhuenda
durante su
visita a Chile.

Un anélisis del extracto saturado puede ser
realizado con rapidez porque no es un analisis
de suelo completo. (Foto gentileza de Agrolab)

para determinar diversos parametros de salinidad y/o
de nutrientes.)

En este articulo "muestreamos" laboratorios de
andlisis de suelo en Chile que prestan servicio a la
agricultura, como referencia, y consultamos los tipos
de andlisis, sus precios y tiempos de respuesta.

.Qué se Busca con los Analisis
de Suelo?

El anéalisis de suelo permite a los agricultores
conocer las caracteristicas quimicas y fisicas de sus
suelos (pH, salinidad, materia orgénica, nutrientes,
textura, etc.), primero para saber si el suelo presenta
condiciones favorables o limitaciones para un deter-
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minado cultivo o frutal, y luego para elegir los fertili-
zantes y las dosis 6ptimas tanto para el cultivo como
para el terreno.

Las limitaciones para los cultivos pueden ser
salinidad, alcalinidad o acidez, deficiencias nutriciona-
les, toxicidad (Na, Cl, B, Al), compactacidn, problemas
hidricos (infiltracion, retencion de humedad), etc.

Para caracterizar los suelos agricolas, y determinar
su potencial productivo, son importantes también sus
caracteristicas fisicas. Dentro de las principales que
afectan el desarrollo de las plantas y las condiciones
de fertilidad esta la textura, la que corresponde a la
proporcion de arena, limo y arcilla presentes en el
suelo.

Analisis Quimicos

Dos objetivos basicos de los analisis quimicos de
suelo son determinar el promedio de nutrientes en le
campo Y lo disponibles que estan esos nutrientes para
las plantas (por ejemplo N-P-K). Con esos datos la
aplicacion de fertilizantes puede ser mas ajustada a
las necesidades del cultivo de modo de suplementar
s6lo los nutrientes requeridos por éste. Un uso correcto
de los fertilizantes aumenta los rendimientos, reduce
los costos y también la contaminacion potencial de
las aguas subterraneas y superficiales (BPA).

Analisis Fisicos del Suelo

Los andlisis fisicos normales son capacidad de
campo (CC), punto de marchitez permanente (PMP) y
densidad aparente (DA), pardmetros con los que se
puede determinar la capacidad del suelo de almacenar
(o retener) agua. El agua retenida en el suelo se expresa
en gramos de agua por gramos de suelo seco (o con-
tenido de humedad gravimétrico). El agua a capacidad
de campo equivale a una retencion o succién matrica

Figura1l: Representacion esquemética de un terrén natural de suelo

Espacio poroso

Particulas Minerales
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de 1/3 de atmosfera, situacién en que las plantas
pueden absorber libremente la humedad del terreno.
El agua retenida en el punto de marchitez permanente,
por su parte, corresponde a una retencion de 15 at-
mésferas, situacion en que las plantas no pueden
absorber el agua y se marchitan.

La densidad aparente, en tanto, es la masa del
suelo seco medido en un volumen determinado y se
expresa en g/cm®. La DA varfa segln la textura del
suelo y los contenidos de materia organica. Suelos de
texturas arenosas presentan DA de hasta 1,6 g/cm®y
suelos de texturas arcillosas presentan valores de
hasta 1,2 g/cm?.

Con los valores de DA, CC y PMP se puede calcular
|a capacidad de estanque de agua del suelo. Esta capa-
cidad se expresa en contenido volumétrico de humedad
(m?/m?) 0 en lamina neta de agua (h [altura] en cm). Si
se utiliza h al multiplicar por unidad de érea (hectérea)
se puede calcular la cantidad de agua que el suelo es
capaz de almacenar en m®.

Pauta de Muestreo
(tipo) para Analisis de Suelo

Los diferentes laboratorios que realizan anélisis
de suelo resaltan lo importante que es la metodologia
de toma de muestra (mas aln si no la efectda un
técnico). Por esto el muestreo debe ser hecho siguiendo
las indicaciones de la pauta de muestreo que cada
laboratorio entrega a sus clientes (algunas disponibles
en la web) pues un muestreo mal hecho lleva a incon-
sistencias y errores en la interpretacion de los andlisis.

La siguiente pauta de muestreo va como ejemplo
y es —con algunos agregados— la que ofrece la empresa
Agrolab a sus clientes.
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Para caracterizar los suelos agricolas son importantes sus caracteristicas fisicas.

O  Seleccion de la unidad de muestreo:

Los sectores a muestrear se deben dividir en
unidades de caracteristicas similares en cuanto a
topografia, profundidad, textura, cultivo anterior y
manejo (ademds de color y otras). Es recomendable
que cada unidad de muestreo, cuartel o potrero, no
abarque una superficie mayor a 5 hectareas (méximo
10 ha).

Figura 2: Las submuestras se colocan en un balde o bolsa limpia.

Submuestra

O Toma de la muestra:

Cada muestra se compone de al menos 3 sub-
muestras por hectarea. (minimo 25 submuestras para
una unidad de muestreo de 10 ha.), las que se toman
recorriendo el cuartel o potrero en forma representativa
(en X, zigzag, etc.).

No se debe muestrear en sectores alterados como
bordes de caminos, entradas, orillas, acequias, etc.
(Otros laboratorios agregan: y no cerca de construccio-
nes y no a menos de 10 m de érboles.)

Las submuestras se extraen con una pala o barre-
no. Si el suelo presenta vegetacién, pastos u otros, se
deben eliminar raspando la superficie. Luego se hace
un corte en "V" hasta la profundidad determinada de
muestreo y tomar la submuestra como se indica en la
figura, teniendo la precaucion de eliminar el suelo que
se encuentra en los bordes laterales de la pala. (También
se recomienda que todos los implementos utilizados
estén limpios.)

O  Submuestra

Al finalizar la toma de submuestras se mezcla el
contenido del balde y se saca aproximadamente un
kilo, el que se traspasa a una bolsa plstica limpia, la
que finalmente constituye una muestra.



Figura 3. Suelos con riego por goteo: Se deben tomar las muestras en la zona media del bulbo mojado.
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O Profundidad de muestreo
La profundidad a la cual se toman las muestras
depende de la especie y del manejo:

Cultivos anuales

y establecimiento de praderas: 0a20cm.
Praderas (regeneracion o

fertilizacion de mantencion): 0a10cm.
En manejo cero labranza: 0a10cm.
Frutales y Vides 0a70cm.

(Por estratas u horizontes hasta la profundidad de

"
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las raices. Se aconseja utilizar un barreno o hacer
calicatas.)

O Identificacion

La bolsa con la muestra debe identificarse indi-
cando el nombre del potrero o cuartel y fecha del
muestreo. Ademas de otros antecedentes relativos al
agricultor y su predio.

Para cultivos o praderas, si se requiere recomen-
dacién de fertilizacion para el proximo cultivo, ademas
se debe indicar profundidad del suelo, textura, drenaje,
sefialar si es de secano o riego, cultivo anterior con
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rendimiento obtenido, fertilizantes y dosis aplicadas,
proximo cultivo a sembrar y rendimiento esperado.

O Envio de muestras al laboratorio

Las muestras deben ser enviadas lo antes posible,
o bien almacenadas en un lugar fresco o en la parte
baja del refrigerador (no congelar) por un periodo no
superior a cinco dfas, ya que pasado este tiempo los
resultados pueden alterarse.

La toma de muestras se puede realizar en cualquier
época del afio siempre que las condiciones del terreno
lo permitan.

Otras recomendaciones: EI muestreo de suelos
debiera realizarse siempre en la misma época del afio
y después del mismo cultivo. Ambos factores: época y
cultivo previo, son importantes. La variabilidad temporal
hace muy dificil la comparacién entre anélisis de dife-
rentes afios si cambian los momentos de muestreo.

Algunos laboratorios de suelo
en Chile

En general los laboratorios identifican en el pas
dos grandes zonas de marcadas condiciones edafoldgi-
cas. Esto puesto que los suelos de la zona norte no
tienen problemas o deficiencias de azufre o boro, y si
tienen problemas de salinidad (e]. suelos de la VV Regidn).
Por su parte los suelos de la zona sur, con una marcada
acidez, muchas veces tienen problemas de azufre y Boro.
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Un objetivo basico de los
analisis quimicos de
suelo es determinar el
promedio de nutrientes
en le campo. (Foto
gentileza de Agrolab)
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1.AGROLAB (www.agrolab.cl)
Ademés del resultado analitico Agrolab entrega
al productor una interpretacion del analisis sobre la
base de estandares agronémicos y una recomendacion
de fertilizacion cuando se trata de cultivos. Las muestras
se reciben de todas las regiones del pafs, via buses
interprovinciales y también dispone de técnicos capa-
citados en la toma de muestras en terreno.

Analisis de Suelo de Agrolab:
Fertilidad

Zona Central

O Basico: pH - Conductividad Eléctrica (CEe) - Materia
Orgénica (MO) - N-P-K - disponibles

O  Intermedio: pH - CEe - MO - N-P-K - disponibles
+Zn-B disponible

O Completo: pH - CEe - MO - N-P-K - disponibles +
S + Zn-Mn-Fe-Cu-B disponible

Zona Sur

O Bésico: pH (H,0 - CaCl,) - MO - N-P-K - disponibles
- Al extratable

O Intermedio: pH (H,0 - CaCl,) - MO - N-P-K - dispo-
nibles + S disponible + Al intercambiable

O Completo: pH (H,0 - CaCl,) - MO - N-P-K - dispo-
nibles + S-Zn-Mn-B disponible + Ca-Mg-Na-K-Al
intercambiables + Suma de Bases + CIC + satura-
cion de Al - Capacidad de fijacion de P.

O Otros Anélisis: Nitrato (NO,) - Amonio (NH,) N-P-
K Totales. Molibdeno. Metales pesados

Salinidad

O pHe - CEe - Cationes (Ca-Mg-Na-K) solubles -
Aniones (CI - SO, - HCO,) solubles - RAS. Boro (B)
soluble Carbonato (CaCO,) total - Caliza (CaCO,)

Fisicos

Textura Bouyouco

Retencién de humedad (1/3 + 15 atm.)
Densidad aparente (terron)

Oo0oao

El tiempo de respuesta del laboratorio es de entre
7y 10 dias y los andlisis mas solicitados son:
O Fertilidad: pH - CE - MO - N-P-K disponibles.
O Fertilidad: Cationes (Ca-Mg-Na-K) intercambiables
- Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) - Tex-
tura.
O  Salinidad: pH e - CEe - *RAS - **PSI (estimada)
- % Saturacion - Cationes (Ca-Mg-Na-K) - Aniones
(CI-S0,-HCO,) y Boro (B) solubles - Carbonato de
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Muchos laboratorios ademas de los analisis ofrecen recomendaciones de fertilizacion.

(Foto gentileza de Agrolab)

Calcio (CaCO,) total - Carbonato de Calcio (CaCO,)
activo o Caliza activa.
*RAS es la relacién de absorcion de sodio, en que se
calcula el sodio en proporcién a la rafz cuadrada de
Calcio mas el Magnesio.
** PSI es porcentaje de sodio de intercambio.

Los clientes de Agrolab provienen de los rubros
fruticola, vifias, forestal, etc, —de todo Chile—y utilizan
la informacién para elaborar el plan de manejo de
fertilizacion, controlar la fertilizacién aplicada (BPA),
evaluar los niveles de salinidad en el suelo, etc.

El andlisis del extracto saturado busca los elemen-
tos solubles en el suelo, principalmente Cationes (Ca-
Mg-Na-K), Aniones (CI-S0,-HCO,) y Boro (B) solubles.
El analisis demora una semana y su valor es de $
20.780 mas IVA. Segtin Agrolab este analisis general-
mente se utiliza para manejar los niveles de sales en
el suelo (especialmente Cl, Nay B).

En general los andlisis solicitados para las BPA
corresponden a: Fertilidad - Cationes (Ca-Mg-Na-K)
intercambiables - CIC - Micronutrientes (Zn-Mn-Fe-Cu-
B) disponibles - Molibdeno (Mo) - Metales (As-Cd-Pb)
totales y Salinidad segtn la zona.

2. Centro Tecnologico de Suelos
y Cultivos de la Universidad de
Talca (www.ctsyc.cl)

En el servicio del Centro Tecnoldgico de Suelosy
Cultivos (CTS y C, Facultad de Ciencias Agrarias), que
incluye uso de Internet, ofrece resolver problemas
vinculados a la interaccion entre suelo, clima y manejo

agronémico. Ademads ofrecen: zonificacion de suelos
(y mapas con sistemas de informacién geogréfica),
asesorfas varias en nutricién y fertilidad de suelos.

El laboratorio realiza los siguientes andlisis de
suelo:

0 Anélisis Rutinario (N-P-K-M.0.-pH y C.E)

O Anélisis Rutinario Completo (N-P-K-M.0.-pH-C.E.-
Cu-Mn-Zn-Fe-B-Ca-Mg)

00 Andlisis de Microelementos (Cu-Mn-Zn-Fe)

OO Anélisis de Cationes (Ca-Mg-Na-K)

O Analisis de B disponible

OO Anélisis de S extractable

O Analisis N-P-K disponible

O Andlisis N .o PoKoNO,oNH, disponible

O Anélisis de Pastas Saturadas, pH, CE, Cationes,

O Aniones solubles

OO Anélisis de Capacidad de Intercambio Catidnico
(C.IC)

O Analisis de N Total

OO Anélisis Aluminio extractable

OO Anélisis Aluminio de intercambio

O Anélisis de % Humedad

O Analisis CaCO,

O Andlisis de % Saturacion, pH y CE

De estos analisis el mas solicitado es el Andlisis
Rutinario (junto al Andlisis Rutinario Completo). El
Andlisis Rutinario se hace para dos grandes zonas.
Para los suelos de la VIl Region al norte se denomina
*Andlisis de suelo rutinario norte", y consiste en deter-
minar la disponibilidad de N, Py K junto a la acidez



(pH), salinidad (CE) y contenido de materia orgénica
(MQ). Para los suelos de la VII Regién al sur ("Andlisis
de suelo rutinario sur), se determinan los mismos
elementos pero ademas se agregan, calcio, magnesio,
azufre, boro y porcentaje de saturacion de aluminio.
Para ambas zonas se efecttian recomendaciones de
fertilizacion de cultivos.

El tiempo de respuesta para los resultados de los
andlisis que indica el laboratorio es de entre 7'y 10
dias habiles, desde que las muestras ingresan al centro.

Los anélisis de extracto saturado de suelo, que
en la lista corresponden a: Andlisis de Pastas Saturadas
(%): pH, CE, Cationes (Ca, Mg, Na, K) y Aniones solubles
(Cl, HCO,, SO4; N-NO,}, tiene un costo de $ 20.230
(IVA incluido). Segtin el CTS y C sus clientes lo piden
mayoritariamente por problemas asociados a salinidad
y toxicidad.

3. Laboratorio de Analisis de
Suelos y Plantas del INIA
(www.laboratoriosuelosinia.cl)

El Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas del
INIA presta servicio de andlisis quimico de suelos
(plantas y aguas) y entrega recomendaciones de ferti-
lizacién de cultivos, praderas y frutales. Sus clientes
son agricultores, empresas agricolas, asesores privados,
operadores del SIRSD y empresas de venta de insumos
agricolas.

El laboratorio de INIA cubre la recepcion y anlisis
de muestras de manera coordinada en los centros
regionales INIA Intihuasi (IV Region), Raihuen (VI
Region), Carillanca (IX Region), Remehue (X Regidn) y
Kampenaike (XII).

El laboratorio del INIA recomienda tomar las
muestras 1 0 2 meses antes de la siembra de cultivos
anuales, y para praderas, por lo menos 1 mes antes
de la fertilizacién de otofio o primavera.

En el caso del INIA los andlisis mas solicitados
son los para el Programa de Recuperacion de Suelos
Degradados: MO, pH, N-P-K (en las regiones VIII al
norte); y pH, P, Ca, Mg, K, Na, Al de intercambio, CICE
y % Saturacién de Al (en las regiones IX'y X). El tiempo
de respuesta de los resultados que indica el laboratorio
es de 8 a 10 dias.

En el caso del Programa de Recuperacidn de Suelos
Degradados los analisis se hacen para obtener la dosis
de correccion de Py acidez del suelo. Ademés la
fertilidad minima requerida y las recomendaciones de
fertilizantes para establecer praderas o cultivos. Ma-
yoritariamente los clientes se dedican a los cultivos
(cereales, maiz, remolacha), praderas de rotacion corta

y praderas permanentes. Ademas de frutales como el
arandano.
Analisis de Suelos Acidos

Anélisis para las zonas norte y centro (IV a VIII
Regidn):
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Analisis Completo Contenido Valor ($) Pesos (*)
Fertilidad Base M.0, pH agua, N, P, K 8.250
Analisis Semicompleto FB +Ca+Mg+Na+Alint+S 15.900
Analisis Completo Semicompleto + B+ Cu + Zn + Fe + Mn 21.900
Analisis para la zona sur (IX y X regiones):
Analisis Completo Contenido Valor ($) Pesos (*)
Fertilidad Base M.0, pH agua, pH CaCl,, N, P K 8.800
Analisis Semicompleto FB +Ca+Mg+Na+Alint+S 16.500
Analisis Completo Semicompleto + B + Cu + Zn + Fe + Mn 22.400

(*) Los precios de analisis del Laboratorio de Suelos INIA estén exentos de [VA.

Analisis de suelos salinos

Un suelo salino es aquel con una elevada canti-
dad de sales solubles, las que disminuyen su produc-
tividad. Las sales solubles se encuentran disueltas
en el suelo, mientras que las sales méas insolubles
precipitan y no estan disponibles para la planta. Entre
las sales solubles principales destacan: las sales de
cloruro y sulfato de sodio y magnesio, asi como los
carbonatos de sodio y calcio. Ademas de estas sales
en la fraccion acuosa del suelo se encuentran otros
iones como bicarbonatos, boratos y nitratos, que
deben considerarse para un adecuado desarrollo del

cultivo en los suelos salinos.

Los distintos tipos de sales, y su cantidad o
concentracién deben mantener una relacion de tal
forma que la concentracién de aniones debe ser igual
a la de cationes en miliequivalentes por litro (meg/I).
Los aniones y cationes que normalmente se determi-
nan en un suelo salino son: Na +, K +, Ca+,, Mg+,
S0,,-. CI-, CO,,- y HCO,,-. Si al hacer el analisis
aparecen mas cationes que aniones, se debe deter-
minar también los nitratos del extracto de saturacion.

Los anélisis de suelos salinos realizados por el
laboratorio y sus precios:

Analisis Completo Incluye Valor ($) Pesos
*Completo Salinida %Sat, Extracto (pH, C.E., Ca, Mg, K, Na,

B, Cl, SO,, HCO,, CO,) RAS 22.500
*Béasico Salinidad Extracto pH, CE, Ca, Mg, K, Na, RAS 10.500
RAS (solo) Ca, Mg, Na solubles 7.150
pH y CE extracto 5.400
Andlisis fisico de suelos:
Analisis Completo Valor ($) Pesos (*)
Textura, retencion de humedad y densidad aparente 12.000
Textura y retencion de humedad 9.000
Textura y densidad aparente 6.500

* Corresponden a los paquetes de analisis de extracto saturado e incluyen mas o menos parametros de

acuerdo a los requerimientos de los usuarios.

El tiempo de respuesta del laboratorio para los analisis de extracto saturado es de 8 a 10 dias.



