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Definiciones de suelo

1. El suelo es un ecosistema vivo y dinámico, definido también 
como la capa que cubre la superficie terrestre. 
• Cumple diversas funciones 

• Dar soporte a las raíces de las plantas
• Proveer substancias y el ambiente requerido para el desarrollo 

vegetal.(M.M.Martinez 2010)

2. Medio natural para el crecimiento de las plantas (FAO)



Calidad de suelo - productividad



Calidad del suelo

Capacidad de una clase especifica de suelo de funcionar, dentro de un
ecosistema con o sin intervención, para sostener la productividad animal y
vegetal, mantener o mejorar la calidad del agua y del aire y soportar la salud
humana y del ambiente (Karlen, 1997).

Indicadores



Suelo de buena calidad

1 • Buen contenido de materia orgánica (4%)

2 • Buena estructura

3 • pH cercano a la neutralidad

4 • Niveles adecuados de nutrientes

5 • Sin toxicidad de metales

6 • Alta actividad biológica



Indicadores de calidad de suelo
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Niveles adecuados de nutrientes en el suelo 

Propiedad Nivel Crítico (ppm)

N disponible 100

P Olsen 30 (20)

K extractable 250 (200)
Ca extractable 600
Mg extractable 60
S extractable 30
Zn-DTPA 1

Fe-DTPA 5

Cu-DTPA 1

Mn-DTPA 0.2

B extractable 1



Muestreo de suelo Sistemático



Muestreo de Suelo usando sensores proximales

Programa BeeSafe 2022 , 7 de octubre Monticello, Chile





Propiedades químicas del suelo



Propiedades físicas del suelo



Antes

Después

𝑅𝑀𝑆𝐸 =
∑(𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 − 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠)!

𝑛

%𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 =
𝑅𝑀𝑆𝐸
𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 100 % cambio=7.5% cambio=89.6% cambio=34.7% cambio=100.2

Cambios en las propiedades del suelo (0-30 cm) con la      
construcción de camellón



Mejoramiento de suelo: uso de materia orgánica



Calidad de suelo-productividad

Aumento de la 
actividad y diversidad 

biológica

Descomposición
Aumento de la 

agregación de las 
partículas del suelo

Humus y otras sustancias 
promotoras del 

crecimiento

Liberación de 
nutrientes

Detoxificación de 
sustancias peligrosas

Mejoramiento de la 
estructura de poros

Mejoramiento de la 
friabilidad y la CRH

Reducción de 
enfermedades de suelo y 

nemátodos parásitos

Mejores rendimientos y 
calidad

Adición de Materia 
Orgánica

Gentileza Rodrigo Ortega



Análisis de Compost

Compost Tipo A

Variables Unidades Valores
pH 7.82
C.E.  (dS/m) 0.86
Humedad % 47.20
Carbono/total % 22.50
Nitrógeno/total % 1.30
Relación/C/N - 16.00
Fósforo/total % 0.24
Potasio/total % 1.45
N-NO3 ppm 229.00
N-NH4 ppm 185.00
N-NH4/N-NO3 - 0.81
N extractable ppm 414.00
P-Olsen ppm 448.00
K Extractable cmol/kg 43.20
NMP Salmonella sp. NMP/g <L.D.
NMP E.coli NMP/g <L.D.



Contenido de Materia Orgánica en el suelo después de 5 años de 
aplicaciones de compost

MIN

Control
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Programa BeeSafe 2022 , 7 de octubre Monticello, Chile



P<0.017
P<0.017
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Actividad microbiológica en el suelo

Programa BeeSafe 2022 , 7 de octubre Monticello, Chile



Actividad enzimática β Glu en suelo
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Efecto de materia orgánica y profundidad sobre la actividad enzimática



Actividad  Enzimática



Evolución del rendimiento y materia orgánica del suelo
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Modelo Crecimiento de Raíces 

DENSIDAD RADICAL = 198+0.0293*βGlu – 30,3*Da – 293*CE – 22.8*pH +23.1 MO

R2= 0.90

Donde :
• βGlu = Actividad β glucosidasa.
• Da = Densidad aparente.
• CE = Conductividad eléctrica.
• pH = pH
• MO = Materia orgánica



Uso de inoculantes para mejorar la actividad 
microbiológica del suelo



Efecto de la aplicación de algún tipo de bioinsumo a base de PGPR 
sobre la actividad β-glucosidasa y deshidrogenasa 
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Dosis de Inoculante PGPR 

Prof. (cm)
Peso suelo 

(ton)
Peso suelo banda 

(ton)
Con. Deseada 

(UFC/g) UFC/ha
Conc. Producto 

(UFC/mL) mL/ha L/ha
10 1000 500 1.00E+06 5E+14 1.00E+12 500 0.5
10 1000 500 1.00E+06 5E+14 1.00E+10 50000 50
10 1000 500 1.00E+06 5E+14 1.00E+08 5000000 5000
10 1000 500 1.00E+06 5E+14 1.00E+06 500000000 500000



Compactación

Source:   Minnesota 
UniversityGentileza R. Ortega



Compactación
Densidad Aparente

Seminario Online Agricultura de Precisión 26 de mayo 2020

Fuente:USDA

Gentileza R. Ortega



Compactación

Seminario Online Agricultura de Precisión 26 de mayo 2020

• Raíces no pueden penetrar en un suelo que tiene > 
2 MPa (300 PSI)
• Pueden existir problemas de compactación con 

1MPa (145 PSI).



Grilla de Muestreo para medir compactación

Seminario Online Agricultura de Precisión 26 de mayo 2020



Seminario Online Agricultura de Precisión 26 de mayo 2020

Compactación camellón y centro entre hilera
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Seminario Online Agricultura de Precisión 26 de 
mayo 2020

Compactación huella tractor
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Compactación  2019 Compactación 2020

Evaluación tratamiento descompactación



Análisis de datos

Evaluación tratamiento descompactación

P< 0,1



Uso del Cobre y su interacción con el suelo



XIII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo    
Santiago, Chile, 20-23 de Noviembre de 2017 



XIII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo    
Santiago, Chile, 20-23 de Noviembre de 2017 

Contenido de cobre DTPA



XIII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo    
Santiago, Chile, 20-23 de Noviembre de 2017 

y	=	39,918x-0,576

R²	=	0,57329
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XIII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo    
Santiago, Chile, 20-23 de Noviembre de 2017 

Relaciones entre materia orgánica y fracciones de cobre en el suelo

y	=	0,6651x-1,958
R²	=	0,45692

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

2 3 4 5 6 7 8

Co
br
e	
so
lub

le	
m
g/
k

Materia	orgánica	 %

Relación	entre	cobre	soluble	y	materia	orgánica



Consideraciones Finales

• Herramientas de diagnóstico y seguimiento son esenciales para 
implementar y evaluar los cambios en el suelo.
• Al usar de PGPR tener en cuenta la concentración  la cual vienen 

los productos.
• El cobre soluble disminuye la actividad microbiológica en los 

suelos, sin embargo en la medida que aumenta la materia 
orgánica en el suelo, este disminuye.
• Los camellones cambian las características físicas y químicas del 

suelo en distintos porcentajes. Esto se debe tener en cuenta para 
tomar las medidas necesarias.
• El uso de la tecnología es necesario en la toma de decisiones



¡Muchas Gracias!
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