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Medidas de adaptación al cambio climático

F I C H A S  T É C N I C A S

Tema:
Manejo y conservación

de Suelos
El INTA promueve los  
“Sistemas Sostenibles y Resilientes”, 
asumiendo el abordaje de manera integral de las 
diferentes medidas de adaptación al cambio climático.

Con ello se logra una complementariedad de las 
prácticas y tecnologías en el sistema de producción, 
creando sinergias entre ellas.

Estas medidas de adaptación permiten a las personas 
hacer conciencia de una gestión responsable de los 
recursos, para mejorar la calidad de vida de las 
familias rurales y preservar el medio ambiente. 





Tema: Manejo y conservación de suelos

Práctica:

Acequia de ladera y 
gavetas de infiltración

Descripción de la tecnología*

En condiciones del trópico húmedo, el manejo del agua de 
escorrentía producto de las lluvias juega un papel muy importante, 
en el control de la erosión y de todos los efectos negativos de esta 
pérdida de suelo. Protegiendo los suelos de nuestras fincas estos 
se mantendrán produciendo por más tiempo. Dentro de la amplia 
gama de prácticas del manejo del agua de escorrentía, adoptadas 
principalmente por los agricultores de ladera con suelos arcillosos 
dedicados principalmente a la actividad cafetalera, existen dos 
bastantes comunes que son las acequias de ladera y las gavetas.

Las gavetas de infiltración son huecos generalmente rectangulares 
de poca profundidad, que tienen como finalidad recoger el agua 
llovida para que se infiltre a través del suelo. Las gavetas deben 
tener una dimensión de aproximada de 40 cm de ancho x 100 cm de 
largo y 20 cm de fondo. 

Por lo general, en estas gavetas también se deposita gran cantidad 
de sedimento, producto de la erosión de los terrenos, por lo que es 
necesario estarlos desaterrando de vez en cuando. El material que 
se recoge hay que depositarlo en la parte inferior de las gavetas.

A diferencia de las acequias de ladera, las gavetas no recogen toda 
el agua llovida, por lo que mucha de esta se pierde ladera abajo, 
junto con el suelo que arrastra, aterrando caminos y alcantarillas.

*	 La tecnología debe responder a un manejo integrado del sistema.
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Figura 1. 	 Gavetas de infiltración. 
Fuente:	 Cubero, 2013.

Las acequias de ladera son estructuras de control de la erosión 
hídrica para tierras escarpadas. Se puede construir fácilmente en 
pendientes de terreno de 10 a 50 % con una profundidad mínima 
de suelo de 50 cm. Arriba del canal se puede sembrar una barrera 
viva sencilla a todo el largo a 30-50 cm del borde del talud. En 
suelos de textura arenosa o limosa este tipo de estructura para la 
conservación de suelo es menos apropiado para hortalizas que las 
terrazas de banco. Para la producción de café, cacao o frutales la 
acequia queda construida entre las hileras de árboles sin reducir el 
espacio de siembra.

Cuando hay exceso de agua que entra al sistema de terrazas de 
banco se construye una acequia de ladera en la parte superior de las 
terrazas para desviar el agua y proteger los bancos contra la erosión.

Figura 2. 	 Acequia de ladera con barrera viva de Vetiver.
Fuente:	 INTA, 2017.



Práctica: Acequia de ladera y gavetas de infiltración

Construcción de la obra

La distancia entre las acequias depende del grado de la pendiente. 
Usando tracción animal se dan de cuatro a cinco pasadas con el 
arado sobre la curva trazada. Con palas y azadones se saca la 
tierra removida y se coloca en la parte baja de la acequia. Con los 
azadones se construyen los taludes. 

El talud superior debe estar inclinado en ángulo de unos 75 grados. 
En la parte superior de la zanja se recomienda la siembra de barreras 
vivas, para que retengan el suelo y dejen pasar el agua.

Se recomienda construir tabiques de 3 a 6 m de distancia, para 
mantener una distribución proporcional del agua en el campo.

Lo que se ha hecho es construir las acequias de ladera, espaciadas 
una de la otra cada 15-20 metros dependiendo de lo fuerte de la 
pendiente.

Mantenimiento de la obra

Las acequias se limpian de sedimentos y basura por lo menos un 
par de veces cada año. El material arrastrado por la lluvia a la zanja 
se puede mezclar con materia orgánica o se riega en la parcela. 

Para una mejor comprensión de la construcción de las acequias de 
ladera y las gavetas de infiltración es mejor dirigirse a la Agencia de 
Extensión del Ministerio de Agricultura y Ganadería más cercana, y 
consultar con un especialista en esta área.
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Materiales requeridos

Entre los materiales que se utilizan para la construcción de las 
acequias de ladera y las gavetas están:

  Pala o Palín.
  Macana.
  Estacas.
  Cinta métrica.
  Arado.

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Las gavetas de infiltración dentro de las acequias de ladera 
aumentan la infiltración y recogen el suelo que se lava del 
terreno.

  La acequia recoge toda el agua de la parte de arriba y porque no 
de las zanjas de los caminos y conforme va avanzando por ella 
va llenando las gavetas, por eso es lo importante de ir hacién-
dolas cada vez menos profundas, porque a lo mejor al final de la 
acequia no llega nada de agua.

  Al quedarse toda esta agua dentro de las gavetas después de 
los aguaceros tiene oportunidad de infiltrarse, además la tierra 
junto con los nutrientes que se deposita en ellas no se pierde en 
los ríos y quebradas. 

  Por otro lado, este tipo de práctica permite hacer acequias de 
cualquier largo, hasta de kilómetros si se quiere, porque el agua 
se va depositando en las gavetas paulatinamente, la idea es que 
día con día el agua que corra por estas acequias sea cada vez 
más limpia.



Ficha técnica
Contacto 
profesional Ing. Agr. Diógenes Cubero Fernández: dacubero@ice.co.cr

Compilador de la 
tecnología Ing. María José Elizondo Alvarado: melizondo@inta.go.cr

Institución de 
respaldo 

Instituto Nacional de Innovación y Transferencia Tecnológica 
Agropecuaria (INTA).
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Práctica: Acequia de ladera y gavetas de infiltración

Consideraciones - Recomendaciones

  La desventaja principal de las acequias de ladera es que el 
agua que cae dentro de ella es sacada del terreno muy rápida-
mente sin darle oportunidad de que se infiltre en el suelo y sea 
aprovechada por las raíces de las plantas.

  Por otro lado, con esta agua que se saca del terreno también 
se pierde gran cantidad de suelo rico en materia orgánica y por 
qué no en fertilizante. El arrastre de estos suelos al final produce 
sedimentación y contaminación de los cauces de quebradas y 
ríos.

  Es recomendable sembrar una barrera viva como por ejemplo 
vetiver, zacate de limón, entre otros, en la parte superior de la 
acequia de ladera para que sirva de filtro dejando pasar el agua 
y reteniendo el sedimento.
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Tema: Manejo y conservación de suelos

Práctica:

Uso de barreras vivas

Descripción de la tecnología

Las barreras vivas son una de las prácticas culturales que se utilizan 
para controlar la erosión mediante el uso de material vegetativo. Se 
utilizan principalmente para conservar y hacer que perduren por más 
tiempo otras prácticas mecánicas de conservación suelo, como 
zanjas de infiltración, terrazas, entre otras.
Las barreras vivas son hileras de plantas, preferiblemente de 
crecimiento denso, sembradas perpendicularmente a la pendiente o, 
con cierta gradiente longitudinal si sirven como complemento a una 
obra física.
Controla en cierto grado los niveles de erosión de los suelos. Actúan 
como reductoras de la velocidad del agua de escorrentía pendiente 
abajo, y como filtros, que retienen los sedimentos de suelo y residuos 
vegetales que transporta el agua que escurre sobre el terreno.

Figura 1. 	 Tipos de barreras vivas permanente, semi-permanente y temporal. 
Fuente: 	 Cubero, 2005.

	 Permanente	 Semi-permanente	 Temporal



Práctica: Uso de barreras vivas

Existe una gran gama de especies vegetales utilizadas como barreras 
vivas, y para su ordenamiento definiremos los siguientes tipos:

  Temporales: Son las menos comunes y son utilizadas donde 
el recurso suelo es explotado intensivamente (zona Norte de 
Cartago), además su funcionalidad para el control de la erosión 
es poco eficiente. Algunas de las especies más usadas son el 
Maíz (Zea mayz), Sorgo (Sorghum bicolor) y la Avena (Avena 
sativa).

  Semipermanentes: Tienen una mayor aceptación entre los agri-
cultores por tener éstas un aprovechamiento complementario de 
importancia. Entre las especies más comunes tenemos la Piña 
(Ananas comosus), Caña de azúcar (Saccharum oficinarum), 
Gandul (Cajanus cajan).

  Permanentes: Para el control de la erosión son las de mayor 
efectividad y en la mayoría de los casos presentan algún bene-
ficio adicional. Entre las permanentes podemos citar al pasto 
King Grass (Pennisetum purpureum), Pasto limón (Andropogon 
citratus), Pasto violeta (Vetiveria zizanioides), Caña india 
(Dracaena fragans).

Indistintamente del período vegetativo del material a utilizar, este 
debe ser de crecimiento denso, no competitivo con el cultivo 
principal y lo más importante, que tenga una entrada complementaria 
en el sistema de producción.

Lamentablemente, las mejores barreras vivas y en este caso el 
zacate vetiver y limón tienen pocos usos adicionales a no ser la 
extracción de productos esenciales, y lo que es aún más el zacate 
de limón se ha erradicado de muchas zonas cafetaleras del país, por 
haberse comprobado de que el mismo es hospedero de los piojillos 
de la raíz del cafeto (Geococcus coffea y Dysmicoccus brevepis).
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Materiales requeridos

A continuación, se presenta una lista de materiales a utilizar:

Estacas o semillas de zacate, semillas de arbustos, árboles forestales 
o frutales, plantas leguminosas y otros. Las especies varían según la 
región. 

Las más comunes son: zacate, té de limón, caña de azúcar, gandul, 
banano y malanga, entre otras.

  Aparato para el trazo de la curva a nivel (nivel en “A”).
  Estacas para marcar el trazo.
  Un nivel.
  Un azadón.
  Una pala.
  Un machete.
  Una macana/chuzo/cubo.
  Un metro.

Procedimiento para realizar la práctica
  Trazar la curva a nivel.
  Marcar de 30 a 40 cm de distancia sobre la curva a nivel.
  Picar la tierra a 30 cm de ancho y de 20 a 30 cm de profundidad. 
  Sembrar el cultivo seleccionado, hay que tener en considera-

ción que cada material vegetativo tiene una forma diferente de 
sembrarse.



Práctica: Uso de barreras vivas

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Se realizan utilizando material vegetativo.
  Son de bajo costo de establecimiento.
  Son de fácil adopción.
  Permiten la formación de terrazas progresivas.
  Sirven de líneas guías.
  Contribuyen a la recuperación de tierras degradadas.
  Producen muy poca remoción de suelos.
  Utilizan muy poca área de los terrenos de cultivo.
  El mantenimiento es poco exigente en mano de obra.

Consideraciones - Recomendaciones

  Se necesitan grandes cantidades de materiales de siembra.
  En terrenos de topografía muy irregular el trazado se dificulta.
  Son poco efectivas en pendientes mayores al 15 %.
  Su efectividad es a largo plazo.
  Se recomienda utilizar este tipo de práctica hasta un máximo 

de pendiente de un 15 % y para suelos profundos, siempre y 
cuando las mismas vayan acompañadas de otras prácticas 
agronómicas de manejo y conservación de suelos.

  Dar mantenimiento para que el zacate no invada todo el terreno.
  Que se utilicen plantas de crecimiento rápido y con raíces 

profundas.
  Que sean plantas de varios usos y de preferencia que existan en 

la zona. 
  Al introducir barreras en cultivos perennes ya establecidos, es 

importante que se siembren en curvas a nivel, aunque los surcos 
de los cultivos no estén orientados.



Ficha técnica
Contacto 
profesional Ing. Agr. Diógenes Cubero Fernández: dacubero@ice.co.cr

Compilador de la 
tecnología Ing. María José Elizondo Alvarado: melizondo@inta.go.cr

Institución de 
respaldo 

Instituto Nacional de Innovación y Transferencia Tecnológica 
Agropecuaria (INTA).
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Descripción de la tecnología

El biochar es un material rico en carbono, que se obtiene de 
la descomposición termo-química de residuos orgánicos a 
temperaturas que generalmente oscilan entre 300 y 700 °C y en 
ausencia de oxígeno (pirolisis) y que es destinado a uso agrícola, lo 
que hace que sea diferente al carbón usado como combustible y al 
carbón activado.

La utilización de este material tiene la capacidad de mejorar las 
características físico-químicas de suelo y aumenta la productividad 
de los cultivos, contribuyendo además al secuestro de carbono, por 
lo que, lo convierte en una herramienta para la mitigación al cambio 
climático.

Puede aplicarse en forma de perdigones junto con otro tipo de 
mejoradores como abonos o compost. Si se aplica directamente, 
se requiere humedecerlo para evitar que sea aspirado por quien 
lo aplica. Además, no es necesario aplicarlo repetidamente en un 

Tema: Manejo y conservación de suelos

Práctica:

Uso del biocarbón  
o biochar

Figura 1. 	 Biocarbón. INTA, 2018



cultivo como en el caso de abonos o compost, ya que su efecto 
perdura en el suelo debido a lo recalcitrante del biocarbón (difícil de 
descomponer).

Diseño del horno

Existe una gama de hornos, pero los más sencillos que se han 
utilizado son los de estañón. Este diseño fue tomado de la tesis de 
Pérez, 2015 del ITCR.

Figura 2. 	 Horno de producción de biocarbón o carbonizador portátil 
de doble estañón del TEC. 

Fuente: 	 Pérez, 2015.

La biomasa que se va a carbonizar se coloca en el estañón interno 
y se cierra. Este se coloca dentro del otro estañón donde se utiliza 
otro combustible para iniciar el fuego. Luego de que la pirólisis se 
inicia en el estañón interno, esta continua por unas horas hasta que 
el carbón esté listo.

Tema: Manejo y conservación de suelos



Práctica: Uso del biocarbón o biochar

Materiales requeridos

Para la construcción del biochar se utilizan:
  Residuos de actividades forestales, agroindustriales o pecuarias.
  Un horno de campo.

Figura 3: 	 Materiales, horno y resultado de biochar molido. 
Fuente: 	 Chin, 2018.

Rastrojo 
de piña

Biochar 
molido
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Cascarilla 
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Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Aumento en la aireación suelo.
  Reducción en la compactación del suelo.
  Aumento en la capacidad de retención de agua y de nutrientes 

en el suelo.
  Reducción de la emisión de gases de efecto invernadero: 

Dióxido de Carbono-CO2, Metano-CH4 y Óxido Nitroso-N2O.
  Aumento del secuestro de Carbono-C.
  Mejora la fertilidad del suelo.
  Aumenta el pH del suelo.
  Aumenta la actividad microbiana.
  Mejora el aumento de la germinación.



Ficha técnica
Contacto 
profesional 

Ing. Juan Chin. CICA-UCR: juan.chin.pampillo@gmail.com
Ing. Gabriela Soto CICA-UCR: maria.sotomunoz@ucr.ac.cr

Compilador de la 
tecnología Ing. María José Elizondo Alvarado: melizondo@inta.go.cr

Institución de 
respaldo 

Instituto Nacional de Innovación y Transferencia Tecnológica 
Agropecuaria (INTA) y Universidad de Costa Rica UCR.
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Consideraciones - Recomendaciones

  Falta mucho conocimiento respecto al efecto a largo plazo 
del uso del biocarbón en los suelos y en el ambiente, ya que 
la investigación a nivel de campo es todavía limitada. La mayor 
experiencia ha sido en la Amazonía, donde el biocarbón fue apli-
cado hace más de 1500 años. 

  El biocarbón varía dependiendo de las temperaturas a las que se 
elaboró y la materia prima que se utilice. Un biocarbón de bambú 
por ejemplo retiene más agua que un biocarbón de melina.

  Se están desarrollando las técnicas para la caracterización de 
los biocarbones, aspecto indispensable para definir sus propie-
dades físicas, químicas, fisicoquímicas y biológicas, que son las 
que determinan su comportamiento en el suelo y su eficiencia en 
la mejora de la calidad de éste. 

  La infinita gama de agroecosistemas en el mundo, la gran 
diversidad de biocarbones por los parámetros empleados en 
su producción, las interrogantes respecto a las dosis y forma 
de aplicación del biocarbón, así como las diversas respuestas 
probables en cultivos y ambientes diferentes, hacen necesario el 
desarrollo de más investigación en esta técnica.
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Descripción de la tecnología

La flecha deshierbadora es una herramienta agroconservacionista 
que se utilizada para el manejo y control de malezas o plantas 
arvenses.

La flecha tiene características importantes como el grado de 
inclinación, el ángulo de ataque, el ángulo de corte, el porcentaje de 
acero de la hoja, el filo, la construcción, la distancia entre el cabo y 
la cortadora.

Se puede utilizar en diferentes actividades agropecuarias como en la 
limpieza en plantas arvenses en los cultivos de Yuca, Piña, Tabaco, 
Caña de azúcar, en Palmito de Pejibaye, Maíz, Frijoles, rodajas de 
árboles frutales, en almácigos de café en eras y en bolsa plástica, en 
siembras de hortalizas, entre otros.

Para mayor información de la utilización de esta herramienta ver el 
siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=dzRo0GnDeYE

Para mayor información donde se puede adquirir esta herramienta 
dirigirse a la Dirección Regional Brunca del Ministerio de Agricultura 
y Ganadería con el Ing. Mario Chávez ó al número telefónico 
2105-6322/2105-63223.

Tema: Manejo y conservación de suelos

Práctica:

Uso de la flecha 
deshierbadora

https://www.youtube.com/watch?v=dzRo0GnDeYE


Materiales requeridos

Esta herramienta consta de dos platinas en forma de flecha 
aceradas y soldadas en el centro, con los extremos bien filosos para 
la facilidad del trabajo. 

Consta de una varilla metálica, adherida a un tubo de una pulgada, 
para adaptarle un tubo de madera de 1, 50 m., para trabajar con 
facilidad. 

A continuación se presenta la flecha:

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Menor contaminación y costo al disminuir el uso de los 
herbicidas.

  Evita utilizar motoguadaña, cuchillos, machetes de suelo y lo que 
le produce fuertes dolores de espalda al productor o al aplicador.

  No contamina el ambiente, no hace ruido, se mantiene fácil-
mente, sin dejar residuos tóxicos para el futuro y mantiene limpio 
sus cultivos sin causar daño a la fertilidad de los suelos.

  De fácil manejo.

Tema: Manejo y conservación de suelos

Figura 1. 	 Flecha deshierbadora. 
Fuente:	 Chávez, 2014.
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Práctica: Uso de la flecha deshierbadora

Consideraciones - Recomendaciones

   Debe tener buen filo (Igual que una pala o cuchillo).
  Se le coloca un mango de madera de 1,5 metros.
  No cortar arbustos o cepas de cebollana.
  Se trabaja de pie, no molesta la espalda.
  Es importante al guardarla, protegerla para que no cause daño 

a los niños.

mailto:dacubero@ice.co.cr
mailto:melizondo@inta.go.cr
https://www.youtube.com/watch?v=dzRo0GnDeYE


Descripción de la tecnología

La materia orgánica o componente orgánico del suelo agrupa varios 
compuestos que varían en proporción y estado. La materia orgánica 
está compuesta por residuos animales o vegetales. Se trata de 
sustancias que suelen encontrarse en el suelo y que contribuyen a su 
fertilidad. De hecho, para que un suelo sea apto para la producción 
agropecuaria, debe contar con un buen nivel de materia orgánica: de 
lo contrario, las plantas no crecerán.

Existen diferentes formas de obtener materia orgánica para 
suministrarla en el suelo:

Tema: Manejo y conservación de suelos

Práctica:

Uso de materia orgánica 
para mejorar la fertilidad  
de los suelos

Figura 1. 	 Materia orgánica. 
Funete:	 INTA, 2017.



Abonos orgánicos 
líquidos

Te de lombricompost

Biofertilizantes

Levaduras

Abono liquido de frutas y hierbas

Microorganismos y bio-
fermentos elaborados por 
método aeróbico

Reproducción de microorganismos de montaña usando semolina

Producción de biofermentos

Biofermento- harina de roca

Microorganismos y bio-
fermentos elaborados por 
método naeróbico

Elaboración de microorganismos de montaña

Producción de microorganismos (MM) en medio líquido

Pasto fermentado

Biofermentos Súper-Magro 

Otros

Compostaje

Abono bocashi

Vermicompost

Abonos verdes y coberturas

Fuente: INTA, 2016.

Materiales requeridos

Los materiales y los insumos van a depender del tipo de abono 
orgánico que quiera hacer y aplicar en el suelo. 

Por ejemplo, un productor orgánico elabora 70 sacos de bocashi 
utilizando lo siguiente:

  20 sacos de boñiga, gallinaza o cabraza.
  15 sacos de ceniza.
  10 sacos de bagazo.
  2 sacos de semolina.
  20 litros de suero.
  40 litros de microorganismos.
  1 kg de levadura.
  7 sacos de bocashi como inoculante.
  1 balde de microorganismos sólidos.
  5 kg de roca fosfórica. 

Práctica: Uso de materia orgánica para mejorar la fertilidad de los suelos



En el proceso de producción es fundamental reducir los riesgos 
de contaminación con patógenos, por lo que se debe establecer 
medidas, tales como limpiar botas y herramientas antes de ser 
usadas o bien disponer de herramientas de uso exclusivo para 
este fin.

La preparación se hace distribuyendo los materiales sobre la 
superficie en capas sucesivas y se inicia con el material más grueso. 
Cada capa equivale a un tercio del material respectivo. Estas se 
deben ir humedeciendo en forma paulatina con la solución de agua 
con melaza. Una vez distribuidos todos los materiales, se procede 
al mezclado, moviendo estos materiales de un lado para otro, como 
se hace una mezcla de concreto, hasta que sea lo más homogénea 
posible. Mientras se hace la combinación de los materiales, se 
debe continuar humedeciendo en forma cuidadosa con el agua 
con melaza. Se debe evitar el exceso de agua, lo que se controla 
mediante la “prueba del puño”.

Esto es, tomando pequeños puños del material, que se colocan en la 
mano y se oprime con fuerza y se observa, si el agua escurre, indica 
exceso de agua. Si esto ocurre esta humedad se debe compensar 
agregando materiales secos y mezclando de nuevo hasta que al 
tomar un puño del material se produzca la formación de un agregado, 
el que se desintegre con facilidad al tocarlo levemente, lo que indica 
que el abono tiene la humedad adecuada. Una vez mezclado, y 
con la humedad ideal, se procede a distribuirlo en un montículo de 
aproximadamente un m de alto, el que luego se cubre con sacos. 

Posterior a esto, se deja en esta posición, controlando a partir del 
primer día y en los subsiguientes la temperatura, de tal manera que 
no sobrepase los 50 º C. Por esta razón se deben efectuar una o dos 
volteas diarias, para dar aireación y con el fin de enfriarlo, los olores 
al moverlo deben ser a levaduras y no ha amoniaco, porque esto 
indica que hay pudriciones por exceso de humedad. El desarrollo de 
microorganismos se comienza a observar a partir del tercer día, los 
que se identifican por el color grisáceo que proporcionan a la mezcla. 
A partir de este día, se comienza a reducir la altura del montículo a 
20 cm. Durante los días posteriores se prosigue con el manejo de 
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las volteas para su enfriamiento, así como con la reducción de la 
altura hasta alcanzar aproximadamente 15 cm, lo que se llevará a 
cabo en un periodo de aproximadamente 10 días. Una vez el abono 
esta frío, se debe continuar el proceso de maduración durante 15 
días antes de usarlo, para que la fermentación se complete y de 
este modo aplicarlo en los cultivos sin riesgo de quema. Durante 
este periodo toma un color gris claro, queda seco con un aspecto 
de polvo arenoso y consistencia suelta, se puede almacenar hasta 
por 6 meses.

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  El uso de abonos orgánicos mejora la actividad y diversidad 
biológica de los suelos.

  Mejora y mantiene la bioestructura del suelo al facilitar la forma-
ción de agregados.

  El uso de leguminosas como abono verde liberando Nitrógeno 
(N) y Fósforo (P) aportando materia orgánica.

  El uso de abonos orgánicos mejora la fertilidad y la estructura 
del suelo.

  El uso de abonos orgánicos influye en forma efectiva en la germi-
nación de las semillas y en el desarrollo de las plántulas.

Consideraciones - Recomendaciones

  La elaboración de los abonos orgánicos es lenta, ya que la 
descomposición de los materiales que se utilizan son de degra-
dación lenta. 

  Manejar adecuadamente la humedad y temperatura, ya que 
podrían proliferan patógenos no deseados.

  Tener cuidado con la oxigenación o aeración de algunos abonos, 
ya que patógenos e insectos no deseados podrían reproducirse 
y hospedarse en el abono.

Práctica: Uso de materia orgánica para mejorar la fertilidad de los suelos
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Descripción de la tecnología

Un suelo es fértil cuando tiene los nutrientes necesarios, es decir, las 
sustancias indispensables para que las plantas se desarrollen bien.

Las plantas consiguen del aire y del agua algunos elementos que 
necesitan, como el carbono, el hidrógeno y el oxígeno. Otros 
nutrientes esenciales están en el suelo: aquellos que los vegetales 
requieren en grandes cantidades se llaman nutrientes principales. 
Son el nitrógeno, el fósforo, el potasio, el calcio y el magnesio. 
Proceden de las rocas que dieron origen al suelo y de la materia 
orgánica descompuesta por los microorganismos. 

Los nutrientes deben estar siempre presentes en las cantidades y 
proporciones adecuadas. Un suelo es fértil cuando:

  Su consistencia y profundidad permiten un buen desarrollo y 
fijación de las raíces.

  Contiene los nutrientes que la vegetación necesita. 
  Es capaz de absorber y retener el agua, conservándola dispo-

nible para que las plantas la utilicen.
  Está suficientemente aireado.

  No contiene sustancias tóxicas.
Para determinar la fertilidad del suelo se recomienda realizar un 
muestreo, para esto debemos tomar en cuenta que la fertilidad del 
suelo es variable en el espacio y en el tiempo, por lo que se requiere 
realizar una serie de observaciones y reunir información necesaria 
acerca del sitio de interés antes de muestrear, analizar y aplicar 
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Muestreo para análisis de 
la fertilidad del suelo



un programa de fertilización a un terreno dado. Hay diferentes 
maneras de tomar una muestra representativa del área de interés, 
pero en cualquiera de ellas, debe considerarse la importancia de la 
homogeneidad de la (s) muestra (s) que se envía (n) a analizar. Las 
muestras pueden tomarse: 

a.	 Al azar.
b.	 Muestreo de áreas de referencia.
c.	 Muestreo sistemático, por medio de un diseño en cuadrícula. 
d.	 Muestreo dirigido.

Conviene que las submuestras sean tomadas a una misma 
profundidad.

  En cultivos anuales de 0-20 cm
  En forrajes de 0-15 cm
  En el caso de frutales o forestales se proponen dos profun-

didades de muestreo, por la profundidad de sus raíces: de 
0-20 cm y de 20-40 cm.

Pasos para la toma de una muestra de suelo:
  El lugar elegido se raspa superficialmente y se limpia de restos 

vegetales, pero sin eliminar suelo.
  El uso del barreno facilita la obtención de submuestras de igual 

volumen y profundidad. En este caso se introduce en forma 
vertical en el sitio escogido y a la profundidad deseada.

  En caso de utilizar palín, se hace un corte en forma de V en el 
sitio escogido, a la profundidad deseada desechando el suelo 
removido. Después se toma una porción de unos 3 cm de 
espesor, se cortan los bordes con un cuchillo y se descartan. La 
parte central constituye cada submuestra.

  Se realiza el recorrido especificado en el croquis, recolectando 
las submuestras en los puntos asignados y colocándolas en un 
recipiente plástico (balde o bolsa). Se van desmenuzando los 
terrones y se extraen piedras, raíces grandes y contaminantes, 
mezclando muy bien cada nueva submuestra con las anteriores. 
Todas las submuestras deben tener un volumen parecido.

Tema: Manejo y conservación de suelos



  Cuando se termina el trayecto señalado, se homogeniza bien 
el suelo recogido y se obtiene una muestra compuesta entre 
0,5 – 1 kg. Puede hacerse como se explicó en ítem anterior, 
pero se puede lograr mejor con el método del cuarteo: se coloca 
todo el suelo sobre un plástico limpio, se divide en cuatro partes 
iguales y se separa una de ellas (ó dos opuestas). Se repite el 
procedimiento hasta llegar a obtener la muestra deseada.

  Cada muestra compuesta se transfiere a una bolsa plástica 
resistente y limpia, con el cuidado de no contaminar ni mezclar 
muestras diferentes. Se cierra bien la bolsa, se identifica con 
etiqueta o marcador permanente y se coloca en otra bolsa plás-
tica cerrada. Se debe dejar a la sombra. Se envía cuanto antes al 
laboratorio para realizar el análisis correspondiente.

  En relación a la etiqueta, debe contener la siguiente información:
Fecha de la toma de muestra: 
Profundidad de la toma de muestra (cm):
Nombre del propietario:
Procedencia: Provincia: Cantón: Distrito:

Cultivo sembrado:
Ó cultivo por sembrar:
Análisis requeridos:

  Ya listos los resultados del laboratorio, proceder a asesorarse 
con algún especialista en suelos ó dirigirse a la Agencia de 
Extensión del Ministerio de Agricultura más cercana para deter-
minar el Plan de Manejo de la Fertilización. 

Práctica: Muestreo para análisis de la fertilidad del suelo

Figura 1. 	 Fertilización en el cultivo de café.
Fuente:	 ICAFE, 2017.



Tema: Manejo y conservación de suelos

Materiales requeridos

El equipo que se ocupa para realizar el muestreo de suelos es el 
siguiente:

a.	 Croquis de muestreo previamente realizado.
b.	 Barreno muestreador o pala de punta o palín.
c.	 Cuchillo con filo.
d.	 Balde o bolsa plástica grandes para recolectar las 

submuestras.
e.	 Bolsas plásticas para empacar las muestras.
f.	 Marcadores de tinta permanente o etiquetas para su 

identificación.
Una recomendación es que todo el equipo debe estar perfectamente 
limpio. Los muestreadores deben estar libres de óxido y de cualquier 
contaminante químico.

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  El muestreo de suelos permite determinar el grado de suficiencia 
o deficiencia de los nutrientes del suelo, así como las condiciones 
adversas que pueden perjudicar a los cultivos, tales como la 
acidez excesiva, la salinidad, y la toxicidad de algunos elementos. 

  El análisis de suelo permite determinar el grado de fertilidad del 
suelo.

  La fertilidad es vital para que un suelo sea productivo, aunque 
un suelo fértil no necesariamente es productivo, debido a que 
existen otros factores de tipo físico como el mal drenaje, escasa 
profundidad, piedra superficial, déficit de humedad, etc, que 
pueden limitar la producción, aun cuando la fertilidad del suelo 
sea adecuada.

  Al disponer de un esquema de fertilidad, los costos de producción 
podrían ser más bajos.

  La fertilidad de los suelos podría mejorarse con productos 
químicos u orgánicos.



Práctica: Muestreo para análisis de la fertilidad del suelo

Consideraciones - Recomendaciones

  Mantener los suelos naturalmente cubiertos de vegetación 
conservan su fertilidad. 

  Los fertilizantes químicos deben usarse de manera adecuada, 
para no perturbar los procesos biológicos. Existen otros 
recursos: abonos verdes, siembra de leguminosas, rotación de 
cultivos, el uso de abono animal y la producción de compost.

  El uso incorrecto de fertilizantes tiene efectos negativos en la 
fertilidad del suelo.

  El exceso de ellos no sólo aumenta los costos, también ocasiona 
problemas de toxicidad. Las sales minerales que no son utili-
zadas por el cultivo, se acumulan y afectan las futuras cosechas 
que se desarrollarán en ese suelo.

Antes de realizar el muestreo es importante hacer:
  Reconocimiento del terreno que se va a muestrear para delimitar 

áreas homogéneas (unidades de muestreo) con características 
físicas, topográficas y de manejo similares. Separar zonas que 
puedan interferir con la productividad o con las técnicas de 
manejo a aplicar, tales como arroyos, cercas, bordes, postes, 
caminos. Las zonas rocosas y manchas de suelos de diferente 
color, si son poco representativas, también se deben excluir.

  Decidir el método de muestreo a seguir, que debe facilitar el 
ordenamiento de la información de la finca, pensando en el 
desarrollo de un programa de fertilización y manejo continuado.

Se debe tomar en cuenta los siguiente:
  En forrajes en producción, después de un período de pastoreo 

intensivo o después del corte.
  No se debe muestrear después de realizar una quema (en casos 

en que se practique), aplicar fertilizantes o encalar, ya que alte-
raría el resultado. 

  En cultivos intensivos, la frecuencia debería ser anual.
  Se aconseja muestrear cuando el suelo tiene un contenido de 

humedad equivalente a capacidad de campo (un día después 
de lluvia o riego intenso) para poder mezclar las submuestras y 
obtener una muestra compuesta homogénea.
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  El análisis químico de suelos se debe realizar cada uno o dos 
años, con suficiente antelación para poder definir las medidas 
de manejo del cultivo. Se recomienda unos dos meses antes de 
la siembra o de cada fertilización.

  No se deben tomar muestras de suelo a la orilla de los caminos, 
alambrados, bebederos, dormideros, montes, surcos muertos, 
antiguas construcciones y sectores de carga de fertilizantes o 
agroquímicos.
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Descripción de la tecnología

La siembra a contorno es una práctica de conservación de suelos, 
que consiste en preparar las hileras del cultivo en contra de la 
pendiente siguiendo las curvas a nivel. Así, cada surco, eras o hileras 
de plantas forma un obstáculo al agua de escorrentía, evitando que 
adquiera la velocidad y fuerza necesaria para generar erosión y por 
ende un menor arrastre del suelo y nutrientes.

Al sembrar las hileras del cultivo en contra de la pendiente, se 
facilitan las demás labores del cultivo. Para realizar la siembra a 
contorno lo que ocupamos es el codal o caballete.

Una forma sencilla de realizar las siembras a contorno es utilizando 
el coldal, el cual, se usa de la siguiente manera:

  Cuando se lleva al campo se coloca en el terreno de forma que 
la burbuja se ubique en el centro del nivel, esto indica que las 
patas del codal están a la misma altura, es decir el terreno esta 
nivelado, si se sigue colocando el codal en forma continua a 
través del terreno se puede marcar una línea a un mismo nivel 
(curva a nivel). Es normal que el codal o caballete se construya 
con una de las patas de dos centímetros más larga que la otra; 
se logra de esta forma marcar líneas con desniveles de 1 % en la 
pendiente del terreno. Esta pequeña diferencia de nivel permite, 
como se había mencionado, que el agua corra lentamente sin 
causar daño al suelo.

Tema: Manejo y conservación de suelos

Práctica:

Siembra a contorno o en 
curvas a nivel: uso del codal



  Al marcar las curvas a nivel correctamente nos permite sembrar 
a contorno.

Tema: Manejo y conservación de suelos

Materiales requeridos
Para la construcción del codal lo que se necesita es:

  Dos reglas de madera de 3 x 1 en 0,90 m, de largo están se 
utilizan verticalmente y otra de dos metros se utilizará en forma 
horizontal. Deben de estar bien rectas y secas.

  Un nivel de gota
En los extremos de la regla larga se le pegan las reglas de 0,90 m para 
formar las patas de codal. Una de las patas estará totalmente fija y 
otra puede quedar móvil mediante el uso de tuercas tipo mariposa, 
marcando la regla del espacio superior en centímetros para así 
poder realizar los ajustes (nivelación deseada). El objetivo es fijar un 
desnivel del 0,50 %, que en caso de cortar dos centímetros sería del 
1 %, esto es, en cien metros un desnivel de un metro. En el centro de 
la regla grande, se hace un canal de 8 x 1,5 cm donde se colocará 
fijo el nivel de gota y la burbuja debe quedar visible.

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología
  La construcción de esta obra de conservación de suelos es 

importante porque controla problemas de erosión provocadas 
por el viento, lluvia y manejo inadecuado del terreno. 

  Mantiene la fertilidad del suelo, ya que el suelo se lava muy poco.
  Sirve para riego y/o drenaje.
  Fácil manejo y de bajo costo.
  Fácil construcción.

Figura 1. 	 Uso y manejo del codal.
Fuente:	 INTA, 2018.



Ficha técnica
Contacto 
profesional Ing. Diógenes Cubero Fernández: dacubero@ice.co.cr

Compilador de la 
tecnología Ing. María José Elizondo Alvarado: melizondo@inta.go.cr

Institución de 
respaldo 

Instituto Nacional de Innovación y Transferencia Tecnológica 
Agropecuaria (INTA).
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Práctica: Siembra a contorno o en curvas a nivel: uso del codal

Consideraciones - Recomendaciones

  Realizar las curvas a nivel se lleva su tiempo. Ya que hay que 
tener cuidado que la curva se haga correctamente. 

  Se requiere que el terreno se encuentre bien preparado
  Utiliza gran cantidad de estacas, para la formación de la obra. 

Luego estas estacas pueden ser utilizadas para algunas otras 
labores diarias.

  Se recomienda el establecimiento de las siembras en contorno 
en terrenos con pendientes, y para siembras de cualquier cultivo. 
Es importante reconocer que en pendientes mayores al 12 %, 
generalmente, esta práctica por sí sola no controla los efectos 
de la erosión y deberán utilizarse otras prácticas de conserva-
ción de suelos como los canales de guardia, las acequias de 
ladera, gavetas o terrazas, de acuerdo a la disponibilidad de 
material y mano de obra.
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Proyecto: “Desarrollo de capacidades en técnicos y productores de la Región 
Central de Costa Rica en la implementación de una herramienta práctica para la 
zonificación agroecológica y escenarios para la adaptación al cambio climático”

 Costa Rica, 2019.

Medidas de adaptación al cambio climático

F I C H A S  T É C N I C A S

Tema:
Manejo y conservación

de Suelos
El INTA promueve los  
“Sistemas Sostenibles y Resilientes”, 
asumiendo el abordaje de manera integral de las 
diferentes medidas de adaptación al cambio climático.

Con ello se logra una complementariedad de las 
prácticas y tecnologías en el sistema de producción, 
creando sinergias entre ellas.

Estas medidas de adaptación permiten a las personas 
hacer conciencia de una gestión responsable de los 
recursos, para mejorar la calidad de vida de las 
familias rurales y preservar el medio ambiente. 


