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1.Antecedentes

El suelo resulta de la alteracidn, de la recomposicion y de la organizacién de las capas
superiores de la costra terrestre, bajo la accion del agua y de los organismos que ahi
se desarrollan. Considerado antafio como el cuarto elemento junto con el fuego, el
aire y el agua, el suelo es un componente mayor, insuficientemente conocido, de la
bidsfera continental. Soporte de las actividades humanas, fuente de explotaciony de
vida desde hace miles de afos, tiene un papel de interfase muy importante en todos
los fendmenos de intercambio. Es un medio complejo que evoluciona
constantemente, mas o menos rapidamente, bajo la accion combinada de la
atmosfera, de la biosfera y de la hidrosfera. Contiene, en forma durable o transitoria,
lo siguiente:

e Productos que resultan de la alteracion de la capa mineral superficial de la tierra.
e Materias organicas vivas o muertas.
e Sustancias provenientes de la atmosfera.

Segun la duracion de su evolucion (contada en miles de aflos) bajo la accion de éstos
factores el suelo alcanza un grado variable de desarrollo. En consecuencia, constituye
un recurso que es renovable muy lentamente a escala humana. La historia de la
humanidad esta asi indisociablemente ligada a los suelos. El actual desafio para la
humanidad sera el de conservar esta riqueza, fragil, pero indispensable a la vida.

2.Funciones Esenciales en el Suelo

Ya sea que se considere su papel global en la bidsfera, o mas precisamente, su
relacion con las necesidades de los hombres, el suelo asume cuatro funciones
esenciales:

Una funcién bioldgica. El suelo es el habitat de una gran variedad de especies
animales y vegetales. Ademas, la mayor parte de los ciclos bio-geoquimicos pasan
por el suelo el cual es un elemento que forma parte de numerosos ecosistemas. La
diversidad biologica de las especies terrestres esta estrechamente ligada a la
cobertura edafologica. (La edafologia, es la ciencia que trata de la naturaleza y
condiciones de los suelos, en su relacién con los seres vivos).

Una funcion nutricional. El suelo produce, o contiene, todos los elementos

necesarios para la vida. Es un almacén que esta a disposicion de las plantas y los
animales.
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Una funcién de intercambio y filtraciéon. El suelo es un medio poroso. Esta
atravesado permanentemente por flujos hidricos y gaseosos que intercambian sus
componentes minerales y organicos con los del suelo. Es igualmente un filtro, un
sistema de depuraciéon: las cualidades quimicas y bioldgicas de las aguas se
modifican cuando lo atraviesan. El suelo, sistema poroso, es también el lugar de
intercambios constantes con la atmosfera.

Una funcién mecanica. Por Ultimo, el suelo es a la vez soporte y material para la
construccion y soporte para la vegetacion.

A consecuencia de sus actividades, las sociedades humanas influyen muy
fuertemente en las dinamicas del suelo y, en consecuencia, en la evolucion de los
suelos. A corto término, el suelo es un recurso no renovable, por lo que un uso
intensivo o no apropiado puede causar graves desequilibrios irreversibles; es decir,
la pérdida de un componente esencial de la biosfera.

3.Composicion del Suelo

En el suelo se encuentran las tres fases de la materia: La fase solida, que es la tierra
o material terroso, compuesto de materias minerales (45%) y organicas (5%). La fase
liquida, la solucion del suelo (25%); y la fase gaseosa, la atmosfera del suelo (25%).
La materia mineral es de tres tipos: limo, arena y arcilla. La proporcion en que se
encuentran estos tres tipos de particulas determina la textura del suelo. Estos tres
tipos de particulas difieren en su tamafio y en su capacidad de retencién de
nutrientes. La arena forma las particulas mas grandes y la arcilla las mas finas. La
retencién de nutrientes se refiere a la capacidad de las particulas del suelo para
suministrar nutrientes a las plantas: la arcilla puede retener mas nutrientes que la
arena y por lo tanto es capaz de liberar mas nutrientes para las plantas.

Las particulas de arena, limo y arcilla se agrupan a la vez en unidades de diferentes
tamafos; estos son conocidos como agregados. La forma en la cual las particulas
estan agrupadas es llamada la estructura del suelo. La Agricultura “de Conservacién”,
que son técnicas para preservar la calidad y productividad de los suelos, (Ver nuestro
articulo “FAO: Agricultura de Conservacion”), no afecta la textura del suelo, pero
puede tener influencia sobre la estructura de este, la cual es el resultado del
agrupamiento de las particulas del suelo, siendo la materia organica la que
proporciona el material necesario para formar los agregados.

La materia organica consiste en partes muertas de animales y plantas. Al
descomponerse se forma el humus, el cual une las particulas del suelo en agregados,
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formandose asi la estructura del suelo. La materia organica es ademas una fuente de
nutrientes para las plantas. El contenido de materia organica de los suelos puede
variar considerablemente, dependiendo del material madre y las condiciones
climaticas. Los suelos volcanicos, pueden tener mas del 20 % de humus. En cambio,
los suelos no volcanicos usualmente tienen menos del 6-8 % de materia organica.
Los suelos que han sido arados por un largo tiempo y los suelos tropicales contienen
entre 0,5 -1,5 por ciento de materia organica.

Los suelos que tienen una adecuada agregacién permiten la facil circulacion del aire
y el agua, la penetracion de las raices y evitan la formacion de costras en su superficie.
Ademas, facilitan un buen contacto entre las semillas y el suelo permitiendo una
buena absorcién de agua y, por ende, una rapida germinacion.

La compactacion del suelo ocurre cuando las particulas estan comprimidas unas con
otras lo que reduce el desarrollo de las raices, el movimiento capilar del agua y la
infiltracion de agua y el aire; como consecuencia se incrementan la escorrentia y la
erosion hidrica del suelo. Hay dos tipos de compactacion:

¢ La compactacion del subsuelo.
¢ La costra superficial.

Estas dos formas de compactacion del suelo son inducidas por:

¢ La excesiva labranza.

e La labranza del suelo durante los periodos humedos.
e El trafico excesivo de maquinas.

e Los vehiculos con gran peso en los ejes.

e El pisoteo del ganado.

El encostramiento superficial es un problema de aquellos suelos con alta cantidad de
limo o arcilla que han sido intensamente labrados y tienen muchas particulas finas
en la superficie. Como se vera en otro articulo, con la Agricultura de Conservacion
esto no es un problema importante debido a que:

e Sin labranza no se forman particulas finas y, por lo tanto, no puede formarse
una costra cuando el suelo esta humedo.
e La cobertura sobre el suelo evita la formacion de costras.
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En general, para el buen crecimiento de la planta, el suelo debe estar suelto, con
buena formacion de agregados de tal forma que permita la libre circulacion del aire,
el agua y los nutrientes y la penetracion de las raices. Las plantas que crecen en este
tipo de suelo gastan menos energia para el enraizamiento. El agua es necesaria para
la germinacion de la semilla y el crecimiento del cultivo. La retencién del agua en el
suelo ("Humedad del suelo”) depende del tipo de suelo de suelo y su manejo. Los
suelos altamente degradados con baja porosidad y bajo contenido de materia
organica (M.0O.) no tienen la capacidad para almacenar mucha agua y, por lo tanto,
no tienen mucha disponibilidad de agua para el crecimiento del cultivo. En las
regiones aridas con pocas lluvias, la humedad del suelo es de vital importancia. Por
lo general, las actividades de labranza tienen un efecto negativo sobre el contenido
de agua del suelo, ya que, al arar, el agua almacenada se pierde por evaporacion.

Las lombrices de tierra, entre otros organismos del suelo, cumplen una funcion muy
importante en el proceso de descomposicion. Se alimentan principalmente de las
bacterias y los hongos que descomponen la materia organica; de esta forma se
reciclan los nutrientes. Debido a la labranza, hay menos alimentos y humedad para
las lombrices de tierra y otros organismos, Ademas su habitat estd constantemente
alterado. Las practicas de manejo pueden afectar el suministro de alimento (lugar,
calidad, cantidad), la capa de cobertura o mantillo de proteccion afecta al agua del
suelo y la temperatura, asi como a los entornos quimicos (fertilizantes y plaguicidas).
Las practicas agrondmicas, como por ejemplo la labranza profunda, son
generalmente perjudiciales para los organismos del suelo. Pueden matarlos
totalmente, romper sus tineles o canales y reducir la disponibilidad de residuos en
la superficie.

Como resultado, se requiere energia para restaurar el ecosistema del suelo a fin de
que pueda suministrar los nutrientes necesarios para el crecimiento de la planta.
Indirectamente, el sustrato organico del cual se alimentan los organismos del suelo
se oxida rapidamente y se pierde como alimento.

La labranza tiene un efecto negativo en la poblacion de lombrices de tierra y otra Biota
del suelo, debido a que:

e El suelo se seca rapidamente.

e Destruye sus tuneles o canales.
e Seincorporan los residuos.

¢ Puede matarlas.
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4.La Agricultura Razonada

La agricultura razonada hace referencia a una orientacion global de la administracion
agricola que busca reforzar los impactos positivos de las practicas de cultivo,
reduciendo al mismo tiempo los efectos negativos sin que por ello se afecte la
rentabilidad econémica. Esta forma de visualizar la produccién se desarrolla sobre
una base de practicas objetivamente respetuosas del medio ambiente, validadas por
la experiencia cientifica a fin de asegurar un desarrollo duradero. El “desarrollo
durable” requiere saber conciliar tres elementos de naturaleza muy diferente: el
esfuerzo econémico ampliamente basado en decisiones privadas; la equidad social
que hace eco a elecciones éticas y politicas; y el control de la salud y del ambiente,
que constituyen los bienes de la humanidad. Entre las exigencias relacionadas con el
suelo, el medio ambiente y la fertilizacién, podemos mencionar entre las mas
importantes:

e El conocimiento del cultivo y su ambiente.

e La trazabilidad de las practicas culturales.

e El correcto manejo de los suelos.

¢ La fertilizacion mineral y organica.

e La proteccion de los cultivos y de la biodiversidad.
e La gestion de los desechos agricolas.

Un cultivo razonado, desde esta perspectiva, es aquel en el cual se logra obtener el
maximo rendimiento genético de la semilla. Las cuatro variables o parametros que
se consideran no-controlables en el manejo de un cultivo, son: la luz solar, la
temperatura ambiente, el agua de lluvia, el diéxido de carbono y el oxigeno. Sin
embargo, hasta cierto punto, estas variables no-controlables pueden ser
“manejadas” por el agricultor. La luz puede graduarse mediante la distancia entre
plantas o entre surcos, la fecha de siembra, la orientacién del surcado, etc. La
temperatura del suelo, por medio de la profundidad en la siembra y del manejo de
residuos sobre la cama de siembra. El agua de lluvia puede manejarse construyendo
estructura en el suelo y reduciendo lo mas posible la compactacion, entre varios
otros ejemplos.

Pero existen muchas otras variables agricolas que pueden perfectamente medirse,
controlarse y preverse. Escogiendo un cultivo, se puede determinar con precision
como afecta cada uno de los elementos controlables al desarrollo de esta planta.
Aplicando ciencia y tecnologia se puede obtener informacion rigurosa que nos
permita tomar decisiones adecuadas para controlar aquellos elementos que tienen
mayor influencia tanto en la productividad, como en la rentabilidad y
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“sustentabilidad" de cada cultivo. El potencial genético de un cultivo esta
determinado por la semilla que el agricultor pone en el suelo. El mayor o menor
"estrés" en una planta es determinante para poder mantener el potencial 6ptimo de
rendimiento genético de dicha semilla. La forma cientifica en que se busca minimizar
este estrés es parte del sistema de trabajo que denominamos Agricultura Razonada.

La produccion agricola en México depende fuertemente de la aplicaciéon de
enmiendas y fertilizantes tanto organicos como minerales. Los suelos acidos
mexicanos se caracterizan por presentar valores de pH que varian entre 3.5 y 6.0;
texturas franco-arenosas pobres en materia organica y azufre, niveles por lo general
bajos en fosforo y de regulares a bajos en bases como potasio, calcio y magnesio. La
creencia que los suelos mexicanos son muy ricos en potasio no ha sido demostrada.
Con frecuencia los suelos muestran presencia de aluminio en niveles toxicos. Los
usualmente bajos niveles de elementos nutrientes en el suelo obligan al agricultor
mexicano a recurrir, aio con afo, a la aplicacion de abonos o fertilizantes.

Las correctas practicas de fertilizacion son componentes esenciales en la agricultura
razonada. A través de seis practicas generales de operacién agricola, orientadas a
establecer metas, se aborda la importancia de (a) seleccionar la cantidad, el tiempo
y la colocacién correcta de los fertilizantes; (b) la cantidad y el tiempo correcto del
agua de riego; (c) las practicas de labranza apropiadas que maximicen la absorcion
de agua y fertilizantes sin restringir demasiado la operacion comercial. Los cultivos
razonados se inician con el muestreo y analisis del suelo y del agua v,
posteriormente, de los tejidos vegetales. Se logra asi formular un plan bien razonado
de fertilizacién balanceada.

5.El Analisis Quimico de Fertilidad de Suelo

Ante todo, se debe realizar primero un analisis de suelo, donde la toma de muestras
y el nUmero de muestras por predio se lleve a cabo de acuerdo con las instrucciones
que dé el laboratorio para cada caso en particular. Sin estos analisis se corre el
peligro de llegar a suministrar dosis demasiado pequefias que no satisfagan la
nutricion necesaria para lograr altos rendimientos. O bien, aplicar a ciegas cantidades
excesivas que perjudiquen a la planta, al medio ambiente y al bolsillo. La
recomendacion de dosis precisas de fertilizaciones balanceadas debe basarse
primeramente en el consumo o extraccion de nutrientes para lograr una meta de
rendimiento deseada, asi como la cantidad de nutrientes que suministra el suelo y la
eficiencia del cultivo para recuperar los nutrientes provenientes de los fertilizantes
aplicados. En cultivos con una elevada exigencia de nutrientes, se produce un rapido
agotamiento de las reservas del suelo, especialmente cuando se manejan
monocultivos.
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El diagnéstico de la fertilidad del suelo y su interpretacion

En la pagina siguiente se muestra el formato del reporte que reciben aquellos
agricultores que entregan una muestra de suelo al laboratorio solicitando su
diagnodstico de fertilidad. Para facilitar la mejor comprensién de éste reporte, se
expone a continuacion la interpretacion de los datos obtenidos en el laboratorio.

1.-Si su pH del suelo resulta acido (pH inferior a 6.0 y %H superior a 20), aplique la
dosis de Cal recomendada por el Laboratorio, por lo menos 2 a 3 meses antes de la
siembra. Si no realiza la aplicacion de esta enmienda no obtendra la meta de
rendimiento esperada y la inversion en fertilizante no dara los resultados esperados.

2.-En suelos de reaccion acida (pH inferior a 6.0), se dara preferencia a la aplicacion
de fuentes de fertilizantes que tengan reaccion basica o neutra. En la mayoria de los
cultivos, el pH que se considera 6ptimo va de 6.0 a 6.5. Asi mismo, en suelos que
presenten bajos niveles de calcio, magnesio y/o azufre, se preferira emplear
fertilizantes que contengan estos elementos.

3.-Si el nivel de Sodio resulta alto (arriba de 9% de saturacion) y/o el nivel de Boro
también alto (arriba de 3.0 ppm), aplique la dosis de Yeso Agricola recomendada por
el Laboratorio. Si no realiza la aplicacion de esta enmienda no obtendra la meta de
rendimiento esperada y, también en este caso, se desperdiciard la inversion en
fertilizante.

4.-En suelos de reaccion alcalina (pH arriba de 7.5), se dara preferencia a la aplicacion
de fuentes de fertilizantes que tengan reaccion acida. En caso de que el suelo tenga
problemas de alto nivel de sodio y/o sales, no se debe aplicar cloruro de potasio.

5.-El nitrogeno no existe en el suelo en forma mineral natural como los otros
nutrientes vegetales. Este elemento debe provenir del aire el cual contiene
aproximadamente 78 % de nitrogeno. Sin embargo, para que los cultivos puedan
utilizar este nitrégeno, debe estar combinado con hidrégeno u oxigeno, lo cual
resulta en la formacién de amoniaco o nitrato (NO3-). Este proceso se denomina la
“fijacion del nitrégeno”.
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Cuadro 1

Ejemplo de Reporte Quimico de Fertilidad de Suelo

Laboratorios A-L de México, S.A. de C.V.

Esmeralda #2847 Col.VerdeValle CP.44550 Guadalajara, México
Tel (33)3121-7925 (33) 3123-1823  Sitio web: www.wastanalitica.com.mx

Servicios a clientes: eaguilar@allabs.com maldana@allabs.com ANALISIS DE SUELO
( Compafiia / Empresa Agricultor Reporte 20-015-0500
Cuenta 70894
Fecha
Pagina 1of2
A-L Agronomo
Granja: Oscar Ruiz
Y Recepcién: 15/01/2020 )
Alt Campo ID: Campo ID: 7t
Firma e
Numero Lab. 00630 Muestra &
CALIFICACION Capacidad
Determinaciones Método Resultados Bajo Medio Opti Int cationico
pH Suelo pH11 45 18.8 meq/100g
Indice de Encalade SMP 6.10 ion Catidnica
Materia organica Comb 3.8% ENL102 %hsat  meq
Fost P V3 15 K 4.5 0.8
EEEO] pem Ca 283 53
Potasio (K) M3 331 ppm Mg 8.2 15
Calcio (Ca) M3 1064 ppm H 58.0 109
Magnesio (Mg) M3 184 ppm | Na 0.8 02
Azufre (S-S04) M3 38 ppm
Boro (B) M3 0.3 ppm KiMg: 065 ]
Cobre (Cu) M3 1.0 ppm [ camg: 3.45[ ]
Hierro (Fe) M3 135 ppm |
Manganeso (Mn) M3 75 ppm ‘
Zinc (Zn) M3 10.4 ppm
Sodio (Na) M3 37 ppm
Conductividad
Nitrégeno-Nitrato

RECOMENDACION
Cultivo: Agave (1-3 Afios) Meta de Rendimiento: 180 T/ha Rec Unidad: KG/Ha
Cal N P, 0y K:0 Mg S B Cu Mn Zn Fe
7500 | 260 | 120 | 40 | 26 | o | 17 | o9 [ o [ o | 2
Cultivo: Rec Unidad:
Yeso N P, 0O 5 K20 Mg S B Cu Mn Zn Fe
| | | | | | | | | |

Comentarios

Cal Agricola de 90 % de Valor de Neutralizacion ( VN) o equivalente de CaCO3, y finura de 40 % < malla 100, 50 % < malla
60, 70 % < malla 20, y 95 % < malla 8. La cal se recomienda aplicarla muy uniformemente e incorporarla al suelo dos a
tres meses antes de la siembra. Si la cantidad de cal aqui recomendada es mayor de 4000 Kg/Ha, aplique la diferencia
en el segundo afo, en el tercer aio, etc hasta completar la dosis total recomendada.
Agave (1-3 Afios)
La cantidad de cal aqui recomendada es para llevar el pH del suelo hasta un valor de 6.0.

- Los rangos éptimos para los % de Saturacién de Cationes son: %K (5 a 7); %Ca (70 a 80); %Mg (10 a 20); %H (<20); y %Na
(<9). Elsimbolo "<" significa menor a.
La relacién K/Mg se considera éptima entre 0.25 y 0.50. Menor a 0.25 es baja y mayor de 0.50 es ala.
La relacion Ca/Mg se considera optima entre 6 y 7.5. Menor a 6 es baja y mayor de 7.5 es alta.
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El nitrégeno también es devuelto al suelo en forma de materiales organicos, los
cuales se derivan de plantas y animales muertos y desechos de éstos ultimos. Estos
materiales son generalmente insolubles en agua y son reducidos  por
descomposicion bioldgica, oxidacion, reduccion y siendo finalmente mineralizados
a nitratos para uso de las plantas. Este reciclaje del nitrogeno de materia organica
al suelo, y de éste a las plantas, es parte del ciclo del nitrogeno.

Los analisis de suelo reportan el contenido de materia organica como un porcentaje
de peso del suelo. La materia organica por lo general contiene de 5 a 6% de
nitrégeno; sin embargo, solo del 2 al 4% del nitrogeno total de ésta fraccion estara
disponible para las plantas durante la temporada de crecimiento. La cantidad neta
proporcionada depende en gran medida del clima (temperatura y lluvia), aireacién
del suelo, pH, tipo de material que esta en procesos de descomposicion (diferentes
niveles de la Relacion C/N), estado de descomposicion y otros factores. Debido a
esto, es dificil calcular con anticipacion cual sera la liberacion del nitrogeno. Por ello
se utilizan valores estimados. (Ver Cuadro 1). Cuando el nitrogeno del suelo esta
presente en su forma disponible de nitrato, la cantidad puede medirse y ser
considerada en los calculos de nitrégeno disponible total en la programacion del
Plan de fertilizacion. En sistemas de riego, la capacidad de retencion de humedad y
la velocidad de infiltracion son dos propiedades del suelo muy importantes. El suelo
no debe saturarse, debido a que esto produce pérdidas de nitrogeno por lixiviado,
desnitrificacion o volatilidad. Sin embargo, bajo ciertas condiciones, es necesario
aplicar un exceso de agua para evitar la acumulacion de sales.

6.-Todos los suelos tienen fésforo de reserva en compuestos de diferentes formas
quimicas, tales como fosfatos de hierro, aluminio o calcio. Si bien estas reservas
pueden encontrarse en cantidades importantes en los suelos, las plantas pueden
sufrir de deficiencia de fosforo. La entrega natural del fésforo de éstos compuestos
puede estar severamente limitada debido a la formacion de compuestos insolubles
y no disponibles de fosforo. Los suelos acidos contienen exceso de hierro y de
aluminio, y los suelos basicos contienen exceso de calcio, lo que provoca una
recombinacion de formas acidas disponibles o fosfatos solubles al agua a formas
menos solubles.

7.-En los reportes de resultados se presenta el resultado de potasio (K20)
“disponible” en partes por millon (ppm) con una barrita a color que expresa el nivel
que le corresponde. Si es muy bajo, bajo, medio, 6ptimo o muy alto. También se
expresa como Porcentaje de Saturacion este mismo contenido de K con respecto a
la CIC del suelo. Su valor en suelo provisto de este nutriente debe normalmente
variar entre 5% y 7%. En el reporte se presenta ademas la relacion K:Mg; que se
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obtiene dividiendo el % de saturacion de K entre el % de saturacion de Mg. Un valor
proximo a 0.5 es ideal. Cuando en la interpretacion final resulta muy bajo o bajo el
nivel del K, existira alta probabilidad de respuesta a la fertilizacién potasica; si el nivel
resulta 6ptimo el criterio sera aplicar K suficiente para satisfacer al menos la
extracciéon del cultivo; si el nivel resulta alto o muy alto, existira poca probabilidad
de respuesta a la aplicacion de Ky la dosis a recomendar sera “0” kg de K. Algunas
veces cuando los niveles de K resultan altos pero el porcentaje de saturacion de K
es bajo; el criterio sera aplicar algo extra de K para compensar dicha reserva y
ademas mejorar el balance.

8.- En los reportes de resultados se presenta el resultado de Mg “disponible” en ppm
con una barrita a color que expresa el nivel que le corresponde. Si es muy bajo, bajo,
medio, 6ptimo, etc. También se expresa como Porcentaje de Saturacion este mismo
contenido de Mg con respecto a la CIC del suelo: El valor en suelo provisto por este
nutriente debe estar normalmente entre 10% y 20%. En el reporte se presenta
ademas la relacion K:Mg que se obtiene dividiendo el % de saturacion de K entre el
% de saturacion de Mg. Un valor proximo a 0.5 es ideal.

Cuando en la interpretacion final resulta muy bajo o bajo el nivel del Mg, existira alta
probabilidad de respuesta a la fertilizacién magnésica; si el nivel resulta éptimo el
criterio sera aplicar Mg suficiente para satisfacer al menos la extraccion del cultivo;
si el nivel resulta alto o muy alto, existira poca probabilidad de respuesta a la
aplicaciéon de Mg y la dosis a recomendar sera "0” Kg de Mg. Algunas veces cuando
los niveles de Mg resultan altos pero el porcentaje de saturacion de Mg esta por
debajo de 10%, o si el contenido de potasio es tan alto que bloquea su absorcion; el
criterio sera aplicar algo extra de Mg para compensar dicha reserva y ademas ir
mejorando el balance.

9.- En el reporte de analisis de suelo, se presentan los porcentajes de saturacion de
cationes (%K, %Ca, %Mg, %Na y %H).

10.- Si se recomienda aplicar micronutrientes estos pueden ser incluidos dentro de
la mezcla fisica con los elementos mayores y secundarios aplicados directamente al
suelo. Los micronutrientes tambiéen se pueden aplicar en aspersion liquida foliar en
una o varias aplicaciones.

11.- Con el conocimiento de la Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC en
meq/100q), el agricultor puede estimar en términos generales la textura que tiene
su suelo. Recuerde que, en suelos de textura gruesa y aun media, obtendra mejores
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resultados si aplica la dosis de nitrégeno (N) y potasio (K20) fraccionada en dos o
mas partes. Por ejemplo, mitad a la siembray la otra mitad antes de cierre de campo.

12.-La accion del fertilizante es mas eficiente cuando se aplica en banda, enterrado,
que cuando se aplica al voleo en la superficie. Enterrado en banda se evitan pérdidas
considerables de nitrégeno por volatilizacion.

Controlando todos estos parametros controlables que hemos aqui brevemente
resefado no necesariamente afadimos capacidad de produccion, sino que
manejamos elementos que impactan a la raiz o al desarrollo del cultivo y con ello
evitamos las pérdidas ocasionadas por el estrés que provoca en las plantas un medio
ambiente no propicio. El controlar estos parametros siempre va a tener un costo
economico. Lo importante en la Agricultura razonada es que el beneficio final que
vamos a obtener en cuanto cantidad de produccion, calidad de esta y control
ambiental , sea significativamente mayor que el costo total.

En el Cuadro 2 se muestran los 23 parametros quimicos que nuestro laboratorio
maneja como el “paquete bdsico” de analisis de fertilidad de un suelo. Por supuesto,
a solicitud de los productores se pueden afiadir todas ( o cualquiera) de las siguientes
pruebas que tenemos clasificadas como “quimicas”: Acidez pasiva o potencial,
nitrogeno total y Nitrogeno - Nitrato, Nitrogeno amoniacal, Carbono total,
Carbono Organico, Cloro, Relacion C/N, Aluminio total y/o Aluminio intercambiable,
Carbonatos, Molibdeno, Silicio, Metales pesados: Arsénico, Bario, Cadmio, Cobalto,
Estafio, Mercurio, Niquel, Plomo, Selenio, entre otros. También residuos de
plaguicidas en suelo: mas de 170 ingredientes activos. Consultar también nuestra
“Guia para la Interpretacion de los Andlisis de Suelo”. Publicacion gratuita.

En la misma muestra de suelo se pueden también efectuar los analisis fisicos y
bioldgicos enumerados en los puntos que se presentan a continuacion.

6. El Analisis de Fertilidad de Suelo

Las 7 pruebas que consideramos como “fisicas”, son las siguientes: Densidad
aparente, la Textura ( % de Arcilla, % de Limo, % de Arena ), Clasificacion Textural,
Humedad de la muestra, Conductividad Eléctrica ( “Sales Solubles” ), Punto de
Marchitez Permanente y Capacidad de Campo.La nocién agrondmica de “Textura”
corresponde al comportamiento del suelo tal y como se manifiesta en los predios o
potreros. Este comportamiento depende fuertemente del tamafo de los
constituyentes del suelo. Asi, las proporciones respectivas de arena, limo y arcilla nos
permiten expresar la textura del suelo, nocidon cualitativa, gracias a un término
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medible. Se llega asi a una clasificacion convencional de los suelos con la ayuda del
conocido “Triangulo de Texturas”.

No hay que confundir, sin embargo, los dos significados que tiene la designacién
de la arcilla:

e Arcilla granulométrica. Designa las particulas cuyo tamafo es inferior a 2
um, sin importar cual sea su composicion quimica.

e Arcilla mineral. Designa los minerales constituidos por capas de silicatos de
aluminio, pudiendo encontrarse fracciones superiores a los 2 um.

No existe pues una correspondencia rigurosa entre el tamafo de las particulas y su
naturaleza mineral. Asi, los suelos formados en contextos geo-edafolégicos muy
diferentes pueden tener granulometrias idénticas y sin embargo comportamientos
notoriamente distintos. Las arcillas minerales, a menudo de color café o rojizo debido
a la presencia de oxidos de hierro tienen un papel esencial como reservas de
elementos nutrientes (cationes) presentes en el suelo, participan en forma muy
importante, asociadas principalmente con la materia organica, en la formacién de la
Capacidad de Intercambio Cationico (“CIC") del suelo, que es una de las
caracteristicas esenciales de la Fertilidad de los suelos.

Aunque hemos insistido en el hecho de que los suelos son un medio en evolucion
continua, los componentes minerales que ahi se encuentran evolucionan
lentamente. Los analisis de textura no requieren por ello una frecuencia tan grande
como la que es necesaria para los elementos ligados directamente con la fertilidad
mineral del suelo.
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Cuadro 2

Fertilidad del Suelo. El Paquete de Analisis Quimico

23 Parametros

. pH del Suelo (1:2 agua)

. pH Tampon (Buffer)

. Materia Organica

. Nitrégeno Libre por Ciclo .ENL
. Contenido de Fosforo

. Contenido de Potasio

. Contenido de Calcio

. Contenido de Magnesio

. Contenido de Azufre

10. Contenido de Boro

11. Contenido de Cobre

12. Contenido de Hierro

13. Contenido de Manganeso
14. Contenido de Zinc

15. Contenido de sodio

16. Capacidad Intercambio Catidnico (CIC) Meq/100g
17. Potasio %

18. Calcio %

19. Magnesio %

20. Sodio %

21. Hidrégeno %

22. Relacion K/Mg

23. Relacion Ca/Mg

ONOOUVhA, WN=

()

Se incluyen recomendaciones de fertilizacion y enmienda
expresadas en Kilogramos de elemento por Hectarea.
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Las pruebas microbioldgicas que usualmente aplica nuestra empresa al suelo son las
siguientes: (A) Pruebas microbioldgicas: Coliformes totales, Coliformes fecales,
Mesofilicos aerobios, E. Coli y Salmonela spp, (B) Analisis de Virosis; (C) Analisis de
Biomasa; (D) indice de Estabilidad Bioldgica; (E) Viabilidad de Microorganismos; (F)
E. Coli hemorragico; (G) Bacterias Fijadoras de Nitrogeno.

El suelo es el medio de vida de muy numerosos organismos.Esta caracteristica lo
diferencia de una roca donde los organismos no estan presentes mas que en la
superficie. Los organismos que viven en el suelo constituyen la biomasa, la cual esta
compuesta de bacterias, hongos, algas, partes subterraneas de las plantas, asi como
de animales muy variados (De protozoarios a mamiferos).

La abundancia de seres vivos en el suelo sorprende mucho a los no iniciados en éste
tema. Las bacterias representan mas de 10 millones de individuos por gramo de
suelo, los hongos y los actinomicetos (microorganismos muy cercanos a las
bacterias) no menos de un millon. Las algas son mucho menos abundantes. Para
completar el panorama de lo que se denomina la microflora de los suelos, hay que
agregar los liquenes (sobre todo en la superficie) y las micorrizas que viven en
simbiosis con las raices, asi como los virus que no son aun muy bien conocidos.

Pongamos el caso de un predio que tiene una contenido de materia organica de 4
%. O sea, alrededor de 16.8 toneladas por hectarea en los 30 primeros centimetros.
(Densidad aparente = 1.4). En este predio la materia organica viva puede representar
alrededor del 20% de esta masa total, es decir 3.36 toneladas:

0.04 x 0.3 x1.4x 1000 = 16.8 Tons /Ha x 0.2 = 3.36 Tons /ha.

Quitando las raices y los animalitos que viven en madrigueras, los organismos
macroscépicos estan esencialmente formados por diferentes grupos de animales
que van desde los nematodos (que miden de algunas décimas de milimetros a
algunos milimetros de largo) hasta los gusanos de tierra que pueden alcanzar
algunos decimetros. La fauna del suelo esta formada igualmente de un gran nimero
de insectos acaros, miriapodos, colémbolos. En lo que se refiere a los
microorganismos, son tan numerosos que habitualmente se expresan por gramo de
suelo.

Microflora. Las bacterias forman, en cantidad y en actividad, el grupo mas
importante de microorganismos del suelo. En particular comprenden:
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Las bacterias heterotrofas. A las cuales se asocian los actinomicetos y los hongos.
Son bacterias que consumen la materia organica y, por ello, responsables de su
degradacion.

Las bacterias autétrofas. Que son las que obtienen la energia necesaria en las
sintesis organicas mediante reacciones de oxido reduccion, a partir de sustratos
minerales oxidables; tales como los compuestos nitrogenados y azufres reducidos,
el hierro ferroso, el hidrégeno gaseoso. Utilizan el dioxido de carbono o los
carbonatos como fuente de carbono y son, por consiguiente, generadoras de
sustancias organicas.

En los suelos cultivados la biomasa microbiana transforma anualmente en didxido
de carbono de 400 a 1000 kilogramos de carbono organico por hectéarea.

Microfauna. La fauna del suelo presenta una accion global muy inferior a la accién
de los microorganismos. Sin embargo, sus efectos estan lejos de ser despreciables,
actuando tanto sobre el suelo como sobre los tejidos vegetales. Algunos grupos
pueden tener una accién nefasta.

Sobre los rendimientos de los cultivos (nematodos, insectos en forma adulta o
larvaria). Otros en cambio, por ejemplo, los anélidos, y entre ellos particularmente
las lombrices de tierra, tienen una accién agronomica favorable: aceleracion de la
descomposicion de las materias organicas ingeridas por las lombrices, mejoramiento
del drenaje y de la aireacién de los suelos como resultante de la creacion de multiples
galerias.

Lecturas recomendadas: La Salud del Suelo Agricola, El Suelo Viviente, Agricultura

y Biomasa Microbiana.
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Agricultura Razonada

LABORATORIOS A-L DE MEXICO S.A. DE CV,
Calle Esmeralda # 2847. Colonia Verde Valle.
www.laboratoriosaldemexico.com.mx
44550 Guadalajara, Jalisco.

Tel. 333123 1823y 33 3121 7925.

Informacidn adicional: kcalderon@allabs.com. WhatsApp 33 28 03 79 60.
Laboratorios de Agroecologia con una visidn social y solidaria
VALORAMOS LA LIBERTAD DE INFORMACION.

ESTE ARTICULO ES GRATUITO Y PUEDE SER REPRODUCIDO SIN NINGUNA LIMITANTE.
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