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una herramienta clave para el
diagnostico de fertilidad de suelos
y la fertilizacion de cultivos.

Ing. Agr. Martin Torres Duggan ( Tecnoagro S.R.L.)

El anilisis de suelos es una herramienta funda-
mental para evaluar la fertilidad del suelo, su ca-
pacidad productiva y es la base para definir la do-
sis de nutrientes a aplicar. Para que el dato analiti-
co reportado por el laboratorio sea 1til, es impres-
cindible realizar un adecuado muestreo de suelos,
ya que en esta etapa es donde se define la exactitud
de los resultados del analisis de suelos. En este ar-
ticulo se presentan y discuten los principales bene-
ficios del analisis de suelos y los pasos para reali-
zar un adecuado muestreo de suelos para diagnos-
tico de fertilidad.

PLAN DE PRODUCCION

Plan de siembra

Plan fitosanitarie

= Dosis de fertilizante
« Tipo de fertilizante

_- Momento de fertilizacion
L Forma de fertilizacion

Las buenas practicas de manejo

como marco global para optimizar el g T

manejo de la fertilizacion

Para lograr altos rendimientos y sostenidos en el
tiempo resulta imprescindible integrar el manejo
de la fertilizacion, con los demés aspectos del ma-
nejo de cultivos (ej. manejo sanitario, seleccion de
genotipos, etc.) y aplicar buenas practicas de mane-
jo agronémico (BPMA). Las principales BPMA son
la siembra directa con alta cobertura de rastrojos,
rotacion de cultivos con gramineas y la fertilizacion
balanceada. La aplicacion de las mismas permite
ingresar en un “circulo virtuoso”, con rendimien-
tos elevados, mas estables y al mismo tiempo mini-
mizar el deterioro del suelo. Hay evidencias claras
que los suelos bien rotados y fertilizados, mejoran
su fertilidad fisica, quimica y bioldgica, benefician-
do a la sustentabilidad de los sistemas productivos.

de un establecimiento agropecuario.

El diagnostico de las necesidades de fertilizacion,
realizadas en base a los anélisis de suelos, repre-
senta el camino mas eficiente para establecer la ne-
cesidad de aplicacion de fertilizantes. Una vez defi-
nida la dosis de nutrientes a aplicar (diagndstico) se
definen los demas componentes de un plan nutri-
cional, que incluye el tipo de fertilizante, las formas
y momentos de aplicacion (Figura 1).

En este articulo nos centraremos en el primer pa-
so de un plan nutricional, que es el diagnostico de

Figura 1. El plan nutricional y su insercion en el esquema global de produccion



la fertilidad del lote o ambiente de produccion. En
especial nos concentraremos en profundizar en los
principales criterios y recomendaciones para reali-
zar un adecuado muestreo de suelos y obtener ana-
lisis de suelos mas exactos.

¢Cual es la utilidad de los analisis de
suelos en el diagnéstico de fertilidad
de suelos?

Los analisis de suelos, en especial los analisis qui-
micos que son los descriptos en este articulo, cons-
tituyen la herramienta més eficiente para conocer
cual es la disponibilidad de nutrientes del suelo o
propiedades edéaficas variables en el tiempo y en el
espacio. También son elementos complementarios
interesantes y utiles de estudios de aptitud produc-
tiva del suelo, donde, ademés de las caracteristicas
variables mencionadas, interesa conocer las pro-
piedades permanentes, que permiten definir la ca-
pacidad de uso, informacién central para la planifi-
cacion de los cultivos y las rotaciones. A continua-
cion de mencionan algunos de las principales con-
tribuciones de los anélisis de suelos al manejo de la
fertilidad de suelos y fertilizacion de cultivos:

» Determinacion de disponibilidad de los nutrien-
tes en el suelo y la probabilidad de respuesta a la
fertilizacion.

* Definici6n de dosis de nutriente a aplicar en mo-
delos de fertilizacion.

« Estimacion de dosis de enmienda para correcci6on
de suelos (gj. aplicaciéon de yeso en suelos sodicos,
aplicacion de calcita o dolomita en suelos acidos o
acidificados).

» Monitoreo de variables de fertilidad (ej. salini-
dad-sodicidad en lotes regados, mapeo de nutrien-
tes para manejo sitio-especifico, etc.).

« Caracterizacion y/o delimitacion de ambientes pa-
ra el manejo diferenciado de insumos, como com-
plemento de la descripcién y clasificacion de los
suelos a través de calicatas, pozos de observacion y
otras herramientas como las imagenes satelitales y
mapas de rendimiento.

¢Como realizar un buen
muestreo de suelos?

Un plan de muestreo implica definir los siguientes
aspectos:

« Objetivo del muestreo

» Equipamiento

« Intensidad de muestreo

« Profundidad y época

« Rotulado y acondicionamiento

Objetivos del muestreo

Los objetivos del muestreo de suelos pueden ser
muy diversos. Algunos ejemplos son:

« Diagnostico de fertilidad (determinacion de dosis
de nutrientes para fertilizacion).

+ Definicién o caracterizacion de ambientes, inte-
grado a otros estudios como la observacion y des-
cripcion de perfiles (calicatas, pozos de observa-
cion) y/o iméagenes satelitales, mapas de rendimien-
to, etc.

« Monitoreo de variables de fertilidad (ej. MO, pH,
CE, P Bray 1, etc.).
Equipamiento

Los implementos de muestreo nos deben permitir
tomar una muestra de suelo en las profundidades
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de interés. En los barrenos metélicos es importante
considerar que las puntas estén afiladas, para faci-
litar el funcionamiento y corte del suelo. En suelos
que estan duros (gj. suelo seco, horizonte B2t muy
arcilloso, etc.) puede ser 1til disponer de un marti-
llo con maza de goma que permiten golpear el ba-
rreno en el extremo, sin danar el metal.

Intensidad de muestreo y
representatividad de la muestra

La intensidad de muestreo es la cantidad de
submuestras que debemos tomar para estimar el
verdadero valor de la propiedad de interés, con una
adecuada exactitud. El verdadero valor de la va-
riable no lo conocemos (valor “poblacional” de la
variable) y por ello lo estimamos a través de una
muestra compuesta, producto de la mezcla de una

Variable

Profundidad
y época

Intensidad
(submuestras)
MO, pH, CE 20-25 0-20 cm.
Epoca variable
segin objetivo.

Nitratos 20-25 0-20, 20-40
y 40-60 cm.
Presiembra.
Fosforo Bray 1 30-40 0-20 cm.
Presiembra
u otros

momentos.

Humedad 10 0-100 cm

gravimétrica (minimo)

Observaciones

En suelos afectados por sales, las intensidades pueden ser
mayores y también puede ser ttil medir a diferentes
profundidades.

Es posible estimar la capa 40-60 cm midiendo el contenido
de nitratos de 0-20 y 20-40 cm.

En los tltimos anos se esti observando una elevada varia-
bilidad del P en el suelo. La intensidad consignada es orien-
tativa, ya que hay pocos estudios de variabilidad en lotes en

siembra directa.

La intensidad consignada corresponde a unidades de muestreo ho-
mogéneas en cuanto a tipo de suelo y cobertura. En caso de observa-
se diferencias en distribucion de rastrojos, tipo de suelo, etc. puede

ser necesario muestrear en diferentes partes del lote.
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cantidad de submuestras (“piques”). La diferencia
entre el valor muestral y el verdadero valor que tie-
ne la variable edafica se denomina error de mues-
treo. Cuanto menor sea el error de muestreo, ma-
yor sera la exactitud del dato analitico. Si quisiéra-
mos determinar el “verdadero valor” de la variable
deberiamos realizar un muestreo muy intensivo,
equivalente a lo que se hace en un censo poblacio-
nal, operativamente complicado y costoso. Por lo
tanto, debemos tomar una cantidad de submues-
tras lo suficientemente grande como para que la
muestra compuesta obtenida, permita aproximar-
nos de un modo aceptable al verdadero valor de la
variable en el lote 0 ambiente muestreado.

La intensidad de muestreo se definira en base a la
variabilidad de la propiedad estimada (cuanto mas
variable serd necesario tomar mas muestras) y al
“error tolerado” que estamos dispuestos a asumir

Tabla 1. Intensidad de muestreo, profundidad y épocas para diferentes variables edaficas.




para el propésito del muestreo. Cuestiones operati-
vas como restriccion presupuestaria o de disponibi-
lidad de tiempo, también pueden ser aspectos con-
siderados para determinar la cantidad de submues-
tras a tomar por muestra compuesta. Sin embar-
g0, es importante definir una minima intensidad de
muestreo que garantice una adecuada exactitud del
dato analitico. En la Tabla 1 se presentan valores
orientativos de cantidad de submuestras a tomar en
diagnostico de fertilidad de suelos agricolas.

Las unidades de muestreo, deben ser, idealmen-
te, lo m4s homogéneas posibles en cuanto a tipo
de suelo y relieve (topografia), de modo de manejar
menor variabilidad y obtener una muestra de sue-
lo que nos permita obtener un dato analitico mas
exacto. Si bien la superficie correspondiente a una
unidad homogénea de muestreo puede variar entre
zonas de acuerdo a la heterogeneidad de los suelos y
su ubicacion en el paisaje, podemos mencionar co-
mo superficie de referencia un maximo de 50 ha.

Si por ejemplo se muestrea un lote que tiene posi-
ciones mas elevadas y mas bajas, pero se preten-
de diagnosticar la oferta de nutrientes del lote en
forma global, se deberia muestrear en areas que
consideremos representativas, evitando tomar, por
ejemplo en areas bajas (ej. suelos halo-hidromor-
ficos), no sembradas o con una aptitud productiva
muy inferior al resto del lote. La pregunta que nos
debemos hacer cuando muestreamos areas de este
tipo es: ¢esta zona del lote o ambiente, es represen-
tativa o es atipica?. Si la respuesta es que es atipica,
no debemos muestrearla, salvo que nos interese es-
pecificamente conocer la aptitud o fertilidad de ese
ambiente de menor aptitud.

Profundidad y momento de muestreo

En términos generales, si el muestreo de suelos in-
cluye nutrientes moviles en el suelo (gj. nitratos o
sulfatos) el muestreo se debe hacer lo mas cercano
a la siembra, dejando tiempo como para enviar las

muestras al laboratorio, donde pueden requerir una
semana o un poco mas, dependiendo del laborato-
rio y las determinaciones solicitadas. Cuando los
nutrientes presentan poca movilidad en el suelo, el
momento de muestreo es mas flexible (Tabla 1).

Rotulado y acondicionamiento

El acondicionamiento de las muestras es un paso
importante, ya que errores en esta etapa pueden al-
terar el contenido de nutrientes de las muestras, y
por lo tanto las decisiones que se tomen en base a
los mismos, seran erroneas. Los errores mas comu-
nes, que debemos evitar son:

« Guardar las muestras en bolsas de fertilizan-
tes o agroquimicos (que pueden contaminar las
muestras).

» Dejar las muestras expuestas al sol (gj. en la ca-
ja de la camioneta). Cuando se evalda nitratos es
necesario mantener las muestras refrigeradas y en-
viarlas al laboratorio con envases como los utiliza-
dos para vacunas.

» Colocar los rotulos en contacto con el suelo. Si
se humedecen o ensucian, dificulta la identificacion
de las muestras.

« Utilizar en los roétulos frases que luego no recor-
damos a qué se referian. Se recomienda siempre
utilizar el nimero o nombre del lote y la profundi-
dad a la que se tomd la muestra, como minimo de
informaci6n. Luego agregar datos que faciliten la
interpretacion del reporte del laboratorio.




Agricultura por ambientes: el éxito de su La creciente difusion del manejo agronémico di-
aplicacion depende en gran medida del ferencial en ambientes delimitados en base a gra-
adecuado conocimiento de los suelos y su dientes topograficos u otros criterios, requiere de
aptitud. un abordaje integral del estudio de los suelos. Para
ello, es necesario conocer la geomorfologia de la
region, la distribucién de los suelos en el paisaje y
evaluar a una escala detallada (ej. 1:20.000 0 méas
detallado) las caracteristicas y aptitud de los suelos
a través de calicatas y pozos de observacion.
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