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1. Introduccion.

La fertilidad del suelo es un factor determinante en la productividad agricola.
El analisis quimico permite conocer la disponibilidad de nutrientes
esenciales, identificar deficiencias y establecer estrategias de manejo
sostenible. En un contexto de creciente presidén sobre los recursos naturales,
este tipo de analisis se vuelve indispensable para garantizar la seguridad
alimentaria y la conservacion de los ecosistemas. El suelo debe suministrar
nutrientes esenciales a las plantas en cantidades adecuadas y en el
momento oportuno.

2 Parametros analizados.

A continuacion, se enlista el paquete de analisis de fertilidad en suelo de 23
parametros:

1.pH del Suelo; 2. Indice de encalado; 3. Materia Orgénica; 4.Nitrégeno
Libre ENL; 5.Fosforo; 6. Potasio; 7. Calcio; 8. Magnesio; 9.Azufre; 10. Boro;
11. Cobre; 12. Hierro; 13.Manganeso; 14. Sodio; 15.Zinc, 16. Capacidad de
Intercambio Catidonico (CIC- Meq /100 gr); 17. Saturacion Catidnica de
Potasio; 18. De Magnesio; 19. Calcio; 20.Sodio; 21. Hidrégeno; 22. Relacién
K/Mg; 23. Relacion Ca/Mg. El Reporte incluye recomendaciones de
fertilizacion y enmienda.

Estos son los 23 parametros quimicos que nuestro laboratorio maneja como
el “paquete basico” de analisis de fertilidad de un suelo. Por supuesto, a
solicitud de los productores se pueden anadir todas (o cualquiera) de las
siguientes pruebas que tenemos clasificadas como “quimicas”: Acidez pasiva
o potencial, nitrégeno total y Nitrogeno - Nitrato, Nitrdgeno amoniacal,
Carbono total, Carbono Organico, Cloro, Relacion C/N, Aluminio total y/o
Aluminio intercambiable, Carbonatos, Molibdeno, Silicio, Metales pesados,
Residuos de Plaguicidas.

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



Ejemplo del Reporte Quimico de Fertilidad del Suelo.

ANALISIS DE SUELO

Compafia / Empresa Agricultor
Alt Campo ID: Campo ID: . e
Firma e
Numero Lab. Muestra 2 <
( S . CALIFICACION Capacidad )
Determinaciones Método Resultados Bajo Medio Optimo Int.catiénico
pH Suelo pH1:1 7.4 6.3 meqg/100g
Indice de Encalado SMP 6.93 Saturation Cationica
Materia orgénica | Comb. | 2.6% ENL93 | %eal  meq
Fosforo (P M3 4 ppm K a6 03
osforo (P) pp Ca 70.8 4.5
Potasio (K) M3 113 ppm | Mg 214 14
Calcio (Ca) M3 892 ppm | H 0.0 0.0
Magnesio (Mg) M3 162 ppm Na 30 02
Azuire (S-504) M3 2 ppm [
Boro (B) 3 0.1 ppm KiMg: o.21[ |
Cobre (Cu) M3 0.3 ppm Ca/Mg: 3.31[ ]
Hierro (Fe) M3 31 ppm | Text
Manganeso {Mn) M3 29 ppm : extura
Zine (Zn) M3 0.3 ppm ! %Arena %Limo %Arcilla
Sodio (N 43 | 54 27 19
odio (Na) M3 PP Clasificacion de la Textura
Conductividad S81:2 0.05 dS/m Franco arenoso
Nitrégeno-Nitrato NNO3 7 ppm
Anélisis de Densidad
Aparente: 1.47 glcm3
AN S
RECOMENDACION
Cultivo: Cana de Azucar-Planta Meta de Rendimiento: 120 T/Ha Rec Unidad: KG/Ha
Yeso N P,0, K,0 Mg ) Cu Mn Zn Fe h
0 |216a2s0{ 119 | 19 | o | 75 | 24 | 50 7 | eo | 8
Cultivo: Rec Unidad:
Yeso N P,05 K.0 Mg S B Cu Mn Zn Fe
\ | | | | | | | | | )

3. Interpretacion de resultados.

El anadlisis quimico permite fertilizar los terrenos de manera adecuada y

compensar

la degradacién del

suelo,

interpretacion de los datos obtenidos en el laboratorio:

se expone a continuacion

la

1.- Si su pH del suelo resulta acido (pH inferior a 6.0 y %H superior a 20),
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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 inversidén en fertilizante no
dara los resultados esperados.

2.- En suelos de reaccién acida (pH inferior a 6.0), se dara preferencia a la
aplicacién de fuentes de fertilizantes que tengan reaccién basica o neutra. En
la mayoria de los cultivos, el pH que se considera éptimo 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 éstos 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 aplicacién de esta enmienda
no obtendra la meta de rendimiento esperada y, también en éste caso, se
desperdiciara la inversion en fertilizante.

4.- En suelos de reaccién alcalina (pH arriba de 7.5), se dara preferencia a la
aplicacién de fuentes de fertilizantes que tengan reaccién 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 nitrégeno. Sin embargo, para que los cultivos
puedan utilizar este nitrogeno, 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 nitrogeno”. 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, oxidacién, reduccion y siendo finalmente mineralizados a nitratos
para uso de las plantas. Este reciclaje del nitrdgeno de materia organica al
suelo, y de éste a las plantas, es parte del ciclo del nitrégeno.

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 nitrogeno; sin embargo, solo del 2 al 4% del nitrégeno total de
ésta fraccion estara disponible para las plantas durante la temporada de
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crecimiento. La cantidad neta proporcionada depende en gran medida del
clima (temperatura y lluvia), aireacion 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 anticipacién cual sera la liberacién del nitrégeno. Por ello se utilizan
valores estimados. (Ver Cuadro 1). Cuando el nitrégeno del suelo estd
presente en su forma disponible de nitrato, la cantidad puede medirse y ser
considerada en los calculos de nitrégeno disponible total en la programacién
del Plan de fertilizacién. 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 fosforo 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
fosforo de estos compuestos puede estar severamente limitada debido a la
formacion de compuestos insolubles y no disponibles de fésforo. Los suelos
acidos contienen exceso de hierro y de aluminio, y los suelos basicos
contienen exceso de calcio, lo que provoca una recombinacién 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, éptimo o muy alto.
También se expresa como Porcentaje de Saturacién 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 obtiene dividiendo el % de
saturacion de K entre el % de saturacién de Mg. Un valor préoximo a 0.5 es
ideal. Cuando en la interpretacién final resulta muy bajo o bajo el nivel del
K, existira alta probabilidad de respuesta a la fertilizacién potasica; si el nivel
resulta éptimo el criterio sera aplicar K suficiente para satisfacer al menos la
extraccion del cultivo; si el nivel resulta alto o muy alto, existird poca
probabilidad de respuesta a la aplicacién de K y la dosis a recomendar sera
“0” kg de K. Algunas veces cuando los niveles de K resultan altos pero el
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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 Saturacién 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 saturacidon de K entre el % de saturacion de Mg.
Un valor préoximo a 0.5 es ideal.

Cuando en la interpretaciéon final resulta muy bajo o bajo el nivel del Mg,
existird alta probabilidad de respuesta a la fertilizacion magnésica; si el nivel
resulta optimo el criterio sera aplicar Mg suficiente para satisfacer al menos
la extraccion del cultivo; si el nivel resulta alto o muy alto, existird poca
probabilidad de respuesta a la aplicacién 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 absorcidn; el criterio sera aplicar algo
extra de Mg para compensar dicha reserva y ademas ir mejorando el
balance.

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

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

11.- Con el conocimiento de la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC en
meq/100g), el agricultor puede estimar en términos generales la textura que
tiene su suelo. Recuerde que en suelos de textura gruesa y aun media,
obtendrd mejores resultados si aplica la dosis de nitrdgeno (N) y potasio
(K20) fraccionada en dos o mas partes. Por ejemplo, mitad a la siembra y 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
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banda se evitan pérdidas considerables de nitrogeno por volatilizacion.
Controlando todos éstos parametros controlables que hemos aqui
brevemente resefado no necesariamente afiadimos capacidad de
produccién, 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 éstos parametros siempre va a tener un costo econdmico. Lo
importante en la Agricultura razonada es que el beneficio final que vamos a
obtener en cuanto cantidad de produccién, calidad de la misma y control
ambiental , sea significativamente mayor que el costo total.

4. Muestreo de suelos.

Por cada parcela de tierra uniforme (no mayor de 5 hectareas), tomar una
muestra compuesta constituida de 4 a 5 sub muestras simples, ubicadas al
azar o en zig-zag. Tome la muestra de 25 a 30 cm de profundidad, ya que
esta capa es la mas afectada por la fertilizacién o la enmienda del suelo.
Cuando el suelo no es uniforme se debe muestrear superficies menores.
Frecuencia: Al menos una vez por ciclo agricola. La representatividad de la
muestra es esencial para obtener resultados confiables.

5. Aplicaciones practicas e Importancia del analisis quimico.

- Agricultura convencional y orgdanica

- Restauracién de suelos degradados

- Zonificacion agroecoldgica

- Modelos predictivos de rendimiento

- Diagnéstico de deficiencias nutricionales

- Optimizacion del uso de fertilizantes

- Prevencion de la contaminacion por exceso de nutrientes

- Mejora de la productividad agricola

- Apoyo a la toma de decisiones en sistemas de agricultura de precision

6. Casos de estudio a nivel mundial.

- Grecia, Costa Rica: Implementacion de analisis quimico en el laboratorio
universitario para apoyar al sector agricola local



- INTA, Costa Rica: Manual técnico sobre muestreo y analisis para
diagndstico de fertilidad

- Chapingo, México: Investigacién sobre propiedades quimicas en suelos
forestales y agricolas

7. Conclusiones.

El analisis quimico de la fertilidad de suelos es una herramienta esencial
para el manejo racional de los recursos agricolas. Su aplicacién permite
mejorar la eficiencia productiva, reducir impactos ambientales y promover la
sostenibilidad. La integracion de estos analisis en politicas publicas y
programas de extension agricola es clave para enfrentar los desafios del
siglo XXI.
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