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LOS COLORES
DELAFERTILIDAD

NUEVAS HERRAMIENTAS PARA EL MAPEO
DETALLADO DE SUELOS.

EL MAPEO DETALLADO
de suelos es una tecnologia
esencial para determinar
y corregir (enmendar) los
factores limitantes previo a
la plantacion de cualquier
especie de cultivo, en par-
ticular frutales, que esta-
ran un largo periodo en el
campo. Entrelasenmiendas
de suelo mas comunes se
cuentan las aplicaciones de
cal (carbonato de calcio),
yeso (sulfato de calcio),
fosforo, potasio y materia
organica. Cuando existen
factores limitantes que
no pueden ser corregidos,
comoesel casodelapresen-
cia de un horizonte de arci-
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lla densa en profundidad,
es posible tomar medidas
de adaptacion tales como la
confeccion de camellones
utilizando solo el horizonte
superficial del suelo.
Elmapeopuedehacerse
también en huertos esta-
blecidos para detectar y
corregir problemas nutri-
cionales, que el analisis de
tejido porsisolonoescapaz
de detectar. En este caso,
es posible también reali-
zar enmiendas de suelo en
invierno, utilizando ferti-
lizantes y enmiendas con-
vencionales. A continua-
cion, algunos ejemplos de
formas de mapear el suelo.
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CALICATAS
GEORREFERENCIADAS

A través de un diseno siste-
matico de muestreo, se realizan
un numero apropiado de cali-
catas en el terreno (> 1 calicata/
ha), sobre las cuales se estudian
los factores limitantes del suelo
(profundidad, textura, presen-
cia de estratas compactadas,
piedras, etc). Ademas, se detec-
ta visualmente la presencia de
insectos como Margarodes vitis
o pulgén lanigero (Eriosoma
lanigerum) y se extraen mues-
tras de suelo para el conteo de
poblaciones de nematodos y la
determinacion de propiedades
quimicasdelsuelo (Figural).

Apartirdelosdatosrecolec-



FIGURA1

Disefno sistematico de muestreo en un estudio de suelos
en base a calicatas. Cada punto representa una calicata.

FIGURA 2
Zonas de manejo en base a profundidad efectiva. Los
sectores enrojo tienen la menor profundidad efectiva.

Profundidad efectiva

tadosseextraen estadisticas de cadavariablemedida

yse construyen mapas continuos, que permiten deli-
mitar zonas de manejo homogéneo, que tienen dife-
rentes caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas,
lascualespodrianser manejadasdiferencialmenteen
términos deriego, fertilizaciony enmiendas (organi-
cas e inorgdnicas), patrones, sistemas de plantacion
(camellones), etc. (Figura2).

MUESTREO GEORREFERENCIADO
CON BARRENO

Utilizando un disefio sistematico, con muestras
espacialmente dependientes (normalmente una
muestra/ha), se toman muestras compuestas en
cada punto de muestreo, utilizando un barreno de
tubo. Las muestras son enviadas al laboratorio para
la determinacion de propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas. A partir de estos datos se construyen
mapas continuos de cada una de las propiedades del
sueloysedelimitan areashomogéneas (Figuras 3A'y
3B).Estosmapassirvenparalaaplicaciénvariablede
fertilizantes, enmiendasy materiaorganica.

Silaintensidad de muestreo es apropiaday existe
dependenciaespacial, la calidad de los mapas es ade-
cuada. Sinembargo, el gran problemaes el alto costo,
considerando que como minimo debe colectarse 1
muestra de suelo/ha, cada una de las cuales se envia
allaboratorio parasuanalisis separado.
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MAPEO DE SUELOS A
TRAVES DE
EMISION DE RAYOS
GAMMA

Todos los suelos natu-
ralmente emiten radiacion
gamma, derivada de sus
isdtopos mas estables como
potasio (40), cesio (137),
torio (232) y uranio (238).
Lossensoresderayosgamma

FIGURA 3

son capaces de medir estas
senales, las cuales represen-
tanlamineralogiadel sueloy
son estables temporalmen-
te, no siendo afectadas por
la humedad ni la cobertura
vegetal delsuelo (Figura4).
Normalmente, estos
sensores se montan en un
vehiculo a una cierta dis-
tancia del suelo y con la

Sensorde
rayos gamma
SoilOptix
(gentilezade
SoillOptix,
Canaday Neoag
Agriculturade
Precision).

A) Puntos de muestreo georreferenciado con barrenoy B) mapa de materia organica
construido a partir de los datos de laboratorio.
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FIGURA 4

(Todos los atributos)
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Funcionamiento de latecnologia de rayos gammay
propiedades del suelo determinadas (fuente: SoilOptix)
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PROPIEDADES DEL SUELO
DERIVADAS DE LOS RAYOS GAMMA

Propiedades Fisicas

* Densidad aparente
* Agua disponible
» Conductividad hidraulica

Propiedades Quimicas

* Bases deintercambio
(Ca, Mg, K, Na)

e Al

*Fe

*Mn

*Cu

*Zn

*B

ayuda de un sistema de nave-
gacidnglobal satelital (GNSS)
colectan datos georreferen-
ciados (Foto 1). A partir de
ellos se construyen mapas de
radiacion gamma del suelo y
se colectan muestras en luga-
res estratégicos del area estu-
diada. Finalmente, en base al
mapa de radiacion y los resul-
tados analiticos de las mues-
tras de calibracion, utilizan-
do algoritmos apropiados, se
construyen mapas detallados
delas propiedades del suelo. A
lafecha, es posible derivar mas
de 20 propiedades del suelo,
con un alto grado de deta-
Ile, con un promedio mayor a
700 puntos de medicién/ha
(Figuras4y5).

Esta tecnologia, puede
utilizarse tanto en preplanta-
cion como en huertos en pro-
duccidén; en este ultimo caso
se mide la banda que ha sido
fertilizada por anos a través
del riego por goteo, para deter-
minar potenciales problemas
nutricionales. A partir de las
propiedades fisicoquimicas
evaluadas, se construyen zonas
de manejo homogéneo para el
diseno del riego, la aplicacion
de enmiendas y la fertilizacion
sitio-especifica (Figuras 6y 7).

Junto al gran nivel de deta-
lle de los mapas (700 puntos/
ha vs 1 punto/ha de las tec-
nologias tradicionales), una
gran ventaja de la tecnologia
de rayos gamma es la dismi-
nucion de los costos de mapeo
que pueden variar entre 2 y
3 UF/ha, dependiendo de la
superficie estudiada. Elmapeo
puederepetirse cadatresafos,
porlo que el costo anual /ha es
muy bajo, en relacién con los
grandes beneficios que presta
tanto en lo productivo como
ambiental.

La tecnologia de rayos
gamma permitira que mas pro-
ductores puedan acceder al
mapeodesuelos, contribuyendo
aunaagriculturamasproductiva
yambientalmente sustentable.



FIGURA 5
Mapa de radiacion gamma del suelo en un cuartel de 5
(54) at)

la zona central de Chile obtenida con sensor SoilOptix
(gentileza Neoag Agricultura de Precision).
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Mapas detallados de propiedades quimicas del suelo

determinadas con sensor de rayos gamma SoilOptix MAN ZAN os
(gentileza Neoag Agricultura de Precision).

MO del suelo (%) pH del suelo
W3.65 - 4.30 2.72 - 2.96 W7.08 -7.20 6.95 - 6.98
M3.20 - 3.65 W2.35 - 2.72 7.03 - 7.08 M6.80 - 6.95
3.20 - 3.20 W1.72 - 2.35 6.98 - 7.03
2.96 - 3.20

P Olsen (mg/kg) K del suelo (ppm)

M 26 - 38 10 - 14 W 276 - 386 152 - 179

W 21- 260 6- 10 W 234 - 276 W 122 - 152
17- 21 @ 4- 6 206 - 234 W@ 70 - 122
- 17 179 - 206

FIGURA 7

Mapas detallados de contenidos de arcilla, limoy arena

determinadas con sensor de rayos gamma SoilOptix y zonas GA LAVA L '} ROSY G LOWCV
homogéneas (gentileza Neoag Agricultura de Precision).
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