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1.El Andlisis de Tejidos Vegetales

Uno de los factores que mas afecta el rendimiento y la calidad de los cultivos es su estado
nutricional. Esta determinacion requiere analisis muy precisos, ya que el estado nutricional
es una caracteristica "oculta” cuyos sintomas visibles aparecen cuando existe ya un balance
inadecuado entre los nutrientes.

Los analisis foliares o de tejidos vegetales son el complemento indispensable a los analisis
de suelo. Ambos son necesarios para lograr un buen diagndstico. Actualmente, con la
posibilidad de suministrar nutrientes a través de sistemas de irrigacién, los analisis de suelo
avanzan los conocimientos sobre nutricion de la planta y sus requisitos nutrimentales en las
diferentes etapas de crecimiento, el analisis foliar se ha convertido en una herramienta muy
util para lograr altos rendimientos.

La determinacion del estado nutricional de una planta, o del flujo de nutrientes hacia la parte
aérea durante la etapa del crecimiento, requiere de la determinacion precisa en el
laboratorio de los 11 elementos esenciales mas importantes para el desarrollo de las plantas,
y 2 elementos no esenciales como el Sodio y el Aluminio. Las determinaciones como el
Molibdeno, Niquel y el Cloro son opcionales. Se incluyen tan solo a solicitud expresada, con
un costo adicional.

El analisis de tejido que proporciona nuestro Laboratorio sirve principalmente para detectar
el "hambre oculta" de la planta y confirmar los sintomas visuales de deficiencia. Los niveles
toxicos pueden ser también detectados. Aunque los analisis foliares cominmente se utilizan
como herramienta de diagnostico para futuras correcciones de nutrientes problema, un
analisis de tejido de planta joven permite hacer a tiempo correcciones de fertilizacidn
durante el ciclo de crecimiento. En resumen, los analisis foliares se utilizan para:

Confirmar un diagnéstico a partir de sintomas visibles
Identificar carencias ocultas que aiin no producen sintomas
Ubicar areas de suelo con deficiencias de nutrientes
Determinar cuales nutrientes ha absorbido la planta
Aprender sobre interacciones entre nutrientes

Estudiar el funcionamiento de los nutrientes en las plantas
Sugerir estudios o pruebas adicionales

N O

Las pruebas de tejidos que se realizan en el campo a través de cintas colorimétricas y tablas
de colores, no son sustitutos cientificos validos para el analisis foliar en laboratorio, ya que
son sistemas no-cuantitativos limitados a sefialar la presencia o concentracion de nitratos,
fosfatos y potasio.
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2.El Muestreo de Tejidos Vegetales

Las instrucciones de muestreo son muy especificas en cuanto a la parte de la planta y la
etapa de crecimiento ya que, para poder interpretar correctamente el resultado de una
prueba, es necesario compararla contra rangos de valores normales o " Estos rangos criticos
los establece el Laboratorio A L en base a investigaciones y estudios por cultivo que, desde
su fundaciéon, ha venido realizando en varios paises. Cuando no existen o no se tienen
instrucciones precisas de muestreo, la regla general es la de seleccionar hojas recientemente
maduradas fisioldgicamente.

Para que una muestra pueda considerarse valida, es importante seguir el siguiente
procedimiento:

1.Muestrear preferentemente las plantaciones que se encuentren en fase de plena
produccion, y/o aquellas que sean sospechosas de tener problemas nutricionales, para
intentar corregirlos. Indicar claramente la etapa vegetativa del cultivo y los datos que
permitan identificar la muestra de planta.

2.La toma de muestras se hace cuando el contenido de elementos dentro de la hoja es
practicamente constante, y siempre en la misma época. Para facilitar la fecha, debido a que
climatologicamente todos los afios son diferentes, parece interesante hacer referencia a
algun estadio fenoldgico, con lo cual ya no existira la posible influencia debida al clima. El
estadio fenoldgico de referencia es F2 o 50 de flor abierta.

La eleccién de la fecha, en funcion del estado fenoldgico, permite hacer comparaciones de
los resultados que obtenemos en afios diferentes. Normalmente la toma de muestras se
lleva a cabo en un estado fenoldgico que se encuentre de 100 a 150 dias después del estado
F2, segun la zona.

3. Las hojas a muestrear se sacan de la zona media de las ramas del afio. Esta rama, que es
un brote, tiene que ser de vigor medio, sin dardos, ni anticipadas. El brote no puede ser un
brote chupon, y su forma no puede ser pendular. Los brotes de los que cogemos las
muestras tienen que encontrarse en diversas direcciones. Todos los afilos tenemos que
muestrear los mismos arboles o en su caso las mismas plantas.

Para el caso de arboles, las hojas escogidas tienen que encontrarse a una altura media, entre
1.5y 2.5 metros, y tienen que tomarse de la parte externa del arbol. Las hojas muestreadas
deben tener peciolo y, si queremos estudiar algun problema detectado, tienen que ser
verdes, sin lesiones y completas.

La muestra debe tener un total de 50 a 100 hojas, lo que tiene que dar un peso seco de
alrededor de 80 a 100 gr. Expondremos a continuacion la época de muestreo, el nimero de
plantas a muestrear y el método debe seguirse para los diferentes cultivos; ya que todo lo
dicho hasta ahora es muy general, en algunas ocasiones podria introducir a errores.

Diversos estudios indican que el numero de plantas y el nUmero de hojas individuales a
colectar tienen una influencia directa en la variaciéon de los resultados. Se observa como
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dicha variacion es afectada en forma mas significativa por el nUmero de arboles muestreados
que por el numero de hojas muestreadas por arbol. Es preferible seleccionar mas plantas
para el muestreo, que coleccionar muchos tejidos de pocas plantas.

3.Preparacion de la muestra foliar

Generalmente de 100 a 200 gramos de material vegetal empacado en bolsas bien ventiladas
de papel absorbente, es una cantidad suficiente para llevar a cabo el analisis foliar. Si se trata
de peciolos, de 80 a 100 gramos son suficientes. Como ya sefialabamos, si la muestra esta
contaminada por polvo, suelo, fertilizantes o residuos de aspersion, necesitara de un ligero
lavado en la forma siguiente:

Continulie secando las muestras al aire libre durante un dia entero (a temperaturas menores
A 50° C) y enviela después al laboratorio en bolsas perforadas como las que proporciona
gratuitamente AA-L. Estas bolsas son de un papel ligeramente absorbente que permiten el
movimiento del aire y un cierto grado de secado durante el transito. Nunca envie muestras
frescas en bolsas plasticas selladas. Nunca congele las muestras. No incluya raices para
analisis de nutrientes a menos que esta informacion le sea especificamente solicitada.

¢Cuando y donde muestrear?

Antes de tomar la muestra de tejidos, asegurese que la época y localizacién de la muestra
tomada es la adecuada. Las instrucciones para el muestreo de hojas son diferentes de las de
peciolo. Recuerde que la comparacion de muestras provenientes de "areas buenas” contra
las de "areas malas" ayuda a determinar acciones correctivas.

Como ya sefialabamos, si no se dispone de una guia especifica de muestreo, colecte hojas
recientemente maduras justamente debajo de los puntos de crecimiento de al menos 10
plantas diferentes. En las tablas siguientes se muestran algunas guias aproximadas de
muestreo para diversos cultivos, aunque pueden existir variaciones.

El caso especifico del muestreo foliar en cafa de azucar.

Para formular un plan balanceado de fertilizacion en Cafia de Azucar, es recomendable
realizar en primer lugar un analisis de suelo y posteriormente el analisis foliar que permita ir
haciendo ajustes y correcciones a la fertilizacion. Para llevar a cabo el analisis foliar, es
necesario tomar la muestra de la parte adecuada de la planta. Se debe tomar el tercio medio
de la hojay, 4a., o 5a., desde arriba, completamente desarrollada. (Ver Figura). Se muestrean
de 15 a 20 plantas al azar y sobre los 4 meses de edad. Luego se colocan las muestras en las
bolsas perforadas de AA-L y se envian al laboratorio de inmediato.
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Imagen 1.- Partes funcionales de la planta de cafa de aziicar y las posiciones de las hojas con “collarin
visible" que se muestrean para andlisis foliar.

El paquete de Analisis Foliar (Nutrientes en Planta)

El paquete "estandar” de analisis foliares que ofrece A-L esta conformado por las siguientes
trece determinaciones analiticas: Macro-nutrientes y secundarios: Nitrogeno, Fosforo,
Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre. Micronutrientes: Hierro, Manganeso, Boro, Cobre, Zinc.
Elementos no esenciales: Sodio y Aluminio. Mas 10 relaciones calculadas.

El reporte incluye la evaluacion e interpretacién del contenido de los 13 elementos,
utilizando graficas que muestran los rangos adecuados de valor para cada cultivo. Estos
rangos dependen de la etapa vegetativa del cultivo. El reporte muestra asi la relacion actual
y la relacion esperada de cada elemento. Otros analisis individuales que se pueden agregar,
a solicitud expresa, son: Niquel, Cloro y Molibdeno. (Para otras determinaciones, favor de
contactarnos).
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En el siguiente cuadro se presenta la informaciéon que es conveniente adjuntar a la
muestra foliar:
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Imagen 2.- Bolsa de Laboratorios A-L de México para la recoleccion de muestra de planta para el
andlisis foliar.

Una vez realizados los analisis del estado de nutricién de las hojas, la interpretaciéon de estos
resultados para cada elemento se lleva a cabo comparando los datos contra los rangos de
valor del cultivo. En cada cultivo se manejan varias diferentes etapas vegetativas a las que
corresponden diferentes rangos. Estas etapas varian segun cultivo pudiendo, por ejemplo,
ser las siguientes:

Pre-inflorescencia
Primera floracion

Al trasplante

Inicio de inflorescencia
Media floracion

Etapa de madurez
Inicio de fruto

Etapa de produccion
Media cosecha

Otra

Y Y R
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Viendo los resultados de nutricidn, podria ser que en algunos casos se vea necesario
adicionar un elemento nutriente, a pesar de que este elemento esté dentro del rango
establecido, a fin de contrarrestar los efectos negativos de algun otro elemento cuyo nivel
en las hojas es excesivo. En esta forma se logra un mejor balance de nutrientes. Seria el caso,
por ejemplo, cuando se aplica potasio a una planta con un nivel excesivo de nitrogeno.

4. Técnicas de Muestreo de Tejidos, especificas para cada cultivo

CULTIVO DE CAMPO
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CULTIVO CUANDO MUESTREAI DONDE MUESTREAR No.PLANTAS
Alfalfa Etapa temprana 1/3 superior de la planta 12-30
Canola (Colza) Antes de la fo.rmaaon de hoja recientemente madura 60-70
semilla
Trébol Antes de floracion 1/3 superior de la planta 30-40
Plantula o antes de la Todo el follaje aereo 15-20 / 12-20
Maiz/maiz dulce floracion o floracion a Hojas recientemente maduras 12-20
formacion de mazorca Hojas opuestas/debajo del jilote o mazorca
Algodén Plena floracién Hoja recientemente madura 40-50
Lino Plantula o antes del boton . Todg el follaje aereo 50-60 / 50-60
floral Hojas recientemente maduras
Pastos/forraje mixto Etapa de mejor calidad 4 hojas superiores 30-40
Cacahuate Antes/ y durante floracion Hoja recientemente madura 40-50
Granos pequefios Etapa de plantula Todo el follaje aéreo
(cebada, avena, . . . . 25-40 / 25-40
. Antes del espigamiento 4 hojas superiores
trigo, centeno, arroz
Sorgo (milo) Antes/y durante panoja 2da. Hoja desde arriba 20-30
Soya Antes y/ durante floracién Hoja recientemente madura 20-30
Remolacha azucarer: A media estacion Hoja recientemente madura 20-30
Caiia de aztcar Sobre 4 meses de edad 4ta. Hoja desde arriba completamente 15-20
desarrollada
ORNAMENTALES Y FLORES
CULTIVO CUANDO MUESTREAI DONDE MUESTREAR No.PLANTAS
Clavel Plantacién r.1ueva 4to.-5to. Par de hOJ.aS la base 20-30 / 20-30
Establecida 5to.-6to. Par de hojas la base
Crisantemo Antes/y en floracién Hojas superiores del tallo floral 20-30
Arboles y arbustos Epoca angal.de mayor Hoja recientemente madura 30-70
Crecimiento
Poinsetia Antes/y en floracién Hoja recientemente madura 15-20
Rosal Durante la floracion Hoja recientemente madura sobre tallo 2530
floral
Césped Crecimiento activo Hojas (evite contaminacion del suelo) 100g
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HORTALIZAS
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CULTIVO CUANDO MUESTREA| DONDE MUESTREAR No.PLANTAS
Esparrago Madurez Talluelos de 45 a 75cm 10-30
Frijol Plantula o Ahltes/y en .Todc? el follaje aéreo 20-30 / 20-30
floracion Hoja recientemente madura
Col de Brucelas Media estacion Hoja recientemente madura 12-20
Apio Media estacion Peciolo mas externo de Hoja recientemente 12-20
madura

Pepino Antes de formacion de fruto Hoja recientemente madura 12-20

Cultivos de cal?eza Antes de formacion de Hoja recientemente madura hacia el centro 12-20
floral (Col, Coliflor) cabeza

Cultivo de hoja Media estacion Hoja recientemente madura 12-20
(lechuga, espinaca)

Melén Antes de formacion de fruto Hoja recientemente madura 12-20
Chicharo Antes y/ durante floracion Hojas del tercer nudo desde arriba 40-60
Pimiento Media estacion Hoja recientemente madura 25-50

Papa Antes y/ durante floracién 3ra. a bta. Hoja .de.sde el punto de 15-20

crecimiento
Raiz/cultivo de bulbg Antes del alargamiento de ) )
(zanahoria, , Hoja recientemente madura 20-30
raiz o bulbo
remolacha, cebolla)
Tomate (campo) A media floracion 3ra. a 4ta. Hoja de el punto de crecimiento 15-20
Tomate (arbustivo o| A mitad de floracion desde el | Peciolo de hoja abajo u opuesto al racimo 15-20
indeterminado) 1ro. A 6to. Racimo superior
FRUTAS Y ARBOLES DE NUEZ
CULTIVO CUANDO MUESTREA| DONDE MUESTREAR No.PLANTAS
Manzano, peral,
Hojas de la presente estacién, de ramas no
almendro Media estacion (junio-julio) g P 50-100
Chabacano, cerezo, fruteras
ciruelo
Higo, olivo, ) . Hojas basales hasta la mitad de ramas no
R Media estacion (junio-julio) 25-100
duraznero, Nectarina fruteras
Arandano 2-4 semanas antes de la Hojas de brotes medla.rlwos de la presente 50-100
cosecha estacion
Citricos Estacion tardia (sep-oct) Hojas terminales de ramas no fruteras 25-40
Vid A mitad de floracion Peciolos reaentementg maduros u hojas 50-100
adyacentes a racimos basales
Kiwi A media estacion 1ra. A 3ra. Hoja después de.la fruta u hojas 50-60
del tallo medio
Pecano Media estacion Par medio de foliolos de ramas no fruteras 25-60
Pistache Estacion tardia (agosto) hojas terminales de ramas no fruteras 25-60
Frambuesa Media estacion Hoja recientemente madura 30-50
Fresa Media estacion Hoja recientemente madura 25-40
Nuez Media Estacion (jun-jul) Foliolos terminales de ramas no fruteras 25-40
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5.Formato de Reporte Foliar

Reporte No m Laboratorios A-L de México, S.A. de C.V.
3 Esrverakda 07847 Col VeedeVile C244550 Guacelajars, Minico

Teb (33)3121.7925 (3331231823 Stiowsk wwwagroanakssoom m
Servicos 8 Lofm

o »

Lab No
ANALISIS DE PLANTA Cuenta :
EnviadoA: Agricultor : Fecha De Reporte :01/2012017
Pagna 1of 1
Cultivo : Frambuesa
Muestra Id : Muestra 1 Etapa Vegetativa:
Nirogeno| Azuio | Féstora | Potasio |Magnesio] Calcia | Sodio | Boro | Zinc |Manganesd Hiemo | Cobro | Aluminio| “rode® |M Clora
% % % % % % % ppm ppen ppm ppen ppm ppm ppm ppm ppm
Analisis 3.55 0.20 0.36 1.96 0.44 1.37 0.03 108 50 389 319 45 223
Rango 180 | 010 | 020 1.10 020 | 050 | 0.00 20 20 40 40 15 0
Nomsl | 380 | 040 | 030 | 190 | 060 | 125 | 020 | 50 30 | 400 | 300 75 | 250
NS NK PIS PiZn KiMg K/Mn CaB | FeMn | CaK | CaMg
Rel Actual 17.8 1.8 1.8 720 45 491 126.9 0.8 0.7 3.1
Rel Espernca | 112 1.9 1.0 100.0 3.8 682 | 250.0 0.8 06 22
Muy Ako
Alto
Suficente
| —— — — - — — — — — — —
Deficiente
‘ B P Mg Ca Na B Zn Mn Fe Cu A | noN| Mo =l
Comentarwos -
02114)  Uno o mas nutrentes estan, ssmultdneamants, muy akos. C que las ) foliares saan mas frecuantes

6.Utilidad del Analisis Foliar

Las plantas, para su crecimiento, desarrollo y produccion, requieren de un suministro
continuo, bien ajustado, de nutrientes minerales esenciales. Si cualquiera de estos nutrientes
se encuentra en cantidades limitadas, el comportamiento del cultivo disminuye y, finalmente,
resulta en desdérdenes de nutriciéon. Las carencias de nutrientes minerales se manifiestan en
términos de reduccion del rendimiento o de mala calidad del cultivo.

En el analisis de suelo, por lo general, precede al analisis de planta con el fin de lograr una
asesoria rutinaria de fertilizacion; sin embargo, el analisis de la planta, en combinacion con
el analisis del suelo, constituye una forma excelente de desarrollar un buen programa de
fertilidad para la produccion. Asi, mientras el analisis de suelo indica la disponibilidad relativa
de sus nutrientes para el uso en los cultivos, el analisis de la planta proporciona una
indicacién de cuales son los nutrientes que han sido absorbidos por las plantas.
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Imagen 3. Localizacion adecuada para las muestras foliares

Maiz: ... antes de fioracion masculing
Colecle ia primera hoja tolalmente
desarroilaca de ia parte supercr de

15 2 20 plantas. (Si la planta tiene menos
de 30 an de altura, colecte foda la

parta aérea.

N
X

Sorgo

/ g Colacte ia segunda hoja de Ia parte alta de
Maiz: ... de polnizacién a floracién 2 :30 plt?nms antas & curante la formiecicn

femenina. ponas

Colecte 1a hoja debajo y opuesta al jiote 6

mazorca en 15 a 20 plantas.

Pistacho, Nuez, Cltricos
Colecte el foiloio terminal durante la mited
6 parte final de la estacion

Alfalfa
Colecte los 15 cm o el lercio superior de la
planta el décimo dia de floracion 6 antes

Vid
Colecte las hojas opuestas al racimo basal
o floral

Manzano, Peral Almendro, Chabacano
Cerazo, Cirusio

Colecte las hojos de ramas no fruteras,
Pacane, Higo, Ofivo duranie la mitad de la estacion
Durazno, Neclarina.

Colecte las hojas de i3 pare maedia de ramas
formadas duranto la mitad de ko ostacién

Soya.
Colecte hojas trifoledas recientemente Granos Pequefos. Algodon.

macuras de [a parte superior de 20 a 30 Colacte las 4 hojas méas allas ce la pare Colecte las hojas recientemente maduras del
plantas antes 6 durante la flocacion, (En supenor de 25 2 40 plantas (En atapa de taflo principal en 40 a 50 plantas seleccionadas
etapa de pléntula. colecte toda la porcidn pléntula, colecte lcda la perte 2érea) al azar durante s elapa de piona floracion
aérea)

Las hojas son consideradas como el foco de actividades fisiologicas y los cambios en la
nutricion mineral se reflejan en la concentracion de los nutrientes foliares. La motivacion
para la determinacion de a concentracion de nutrientes en las hojas, con propositos de
diagnostico, se deriva de la premisa de que existe una relacidon muy estrecha y muy
significativa entre el suministro externo de nutrientes y los niveles de los elementos, y que
los aumentos y disminuciones en las concentraciones se relacionan con los rendimientos
altos y bajos, respectivamente.
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7. Causas de niveles de nutricion, altos o bajos, en la planta

NITROGENO (N)

Sobre el Nivel de la Suficiencia ( “Rango en su valor maximo aceptable”):

(1) Fertilizacion con N excesiva. (2) Alta nitrificacion permanente. (3) Carencia de otro (s) elemento(s).
Por debajo del Nivel de Suficiencia (“"Rango en su valor minimo aceptable”):

(1) Fertilizacion con N inadecuada. (2) Baja nitrificacion o des-nitrificacion. (3) Bajo nivel de P en el
suelo.

AZUFRE (S)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) Excesos de sulfatos en el suelo de fuentes naturales o aplicadas. Por debajo del Nivel de Suficiencia:
(1) Nivel bajo de Sulfato en el suelo.

(2) N disponible en exceso, en suelos bajos en M.O.

(3) Fertilizacion con sulfatos inadecuada.

FOSFORO (P)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) Nivel de P en el suelo alto o aplicacion en exceso de fertilizantes.Por debajo del Nivel de Suficiencia:
(1) P bajo en el suelo, fertilizacién inadecuada con P.

(2) Suelos himedos.

(3) pH bajo «5.5) o pH alto (> 7.2).

POTASIO (K)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) Nivel de K alto en el suelo o aplicacion en exceso de fertilizantes.

Por debajo del Nivel de Suficiencia:

(1) Suelo bajo en K o fertilizacion inadecuada para necesidades del cultivo.
(2) Exceso de N.

(3) Suelos humedos y frios.

MAGNESIO (Mg)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) Tejido enfermo o muerto.

(2) Tejido viegjo.

Por debajo del Nivel de Suficiencia:

(1) Nivel bajo de Mg en el suelo (puede deberse a un pH bajo del suelo), uso continuo de cal pura,
suelos calcareos bajos en Mg).

(2) Alto nivel de K o aplicaciones de fertilizantes potasicos.

(3) Mucho nitrégeno disponible.

10
Laboratorios A-L de México S.A. de C.V.



CALCIO (Ca)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:
(1) Tejido enfermo o muerto.
(2) Tejido viejo.

Por debajo del Nivel de Suficiencia:

(1) Nivel de Ca bajo en el suelo (puede deberse a pH bajo, alta lixiviacidén o baja CIC) (2) Alto K en
el suelo o alta aplicacién de K.

(3) Mucho N disponible.

HIERRO (Fe)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) Condiciones del suelo reducidas por mucha humedad o inundacién. (2) Deficiencia de Zn.
(3) Contaminacién con suelo o polvo.

Por debajo del Nivel de Suficiencia:

(1) pH alto del suelo.

(2) Excesiva disponibilidad de Zn, fosfato, Cu o Mn.
(3) Excesiva humedad en el suelo.

MANGANESO (Mn)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) Altas aplicaciones de N o P en suelos acidos bajos en M.O.
(2) pH bajo del suelo.

(3) Altos niveles de contaminacion con Mn.

(4) Contaminacion con fungicidas.

Por debajo del Nivel de Suficiencia:
(1) Contenido de Mn bajo, por naturaleza.
(2) Baja disponibilidad debido a pH > 7.0, alta M.O., alta humedad y nivel muy bajo de M.O.

BORO (B)
Sobre el Nivel de la Suficiencia:
(1) B excesivo o fertilizacion no apropiada.

Por debajo del Nivel de Suficiencia:

(1) Poca disponibilidad en el suelo (puede ser causada por pH alto o suelos arenosos muy
lixiviados, o bajos en M.O.).

(2) pH del suelo mas bajo que neutral o mas alto que acido.

COBRE (Cu)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) Alto contenido de Cu (producido por pesticidas o el polvo contenido en el suelo) Por debajo
del Nivel de Suficiencia:

(2) Poca disponibilidad en el suelo (asociado con pH alto, alto contenido de M.O,, alta
concentracién de Fe y Mn y suelos lixiviados).
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ZINC (Zn)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) Niveles de Zn naturalmente altos.

(2) Contaminacién de equipo de bronce o galvanizado.

Por debajo del Nivel de Suficiencia:

(1) Bajo contenido en el suelo.

(2)Poca disponibilidad en suelo (debido a lixiviado. pH alto, mucho P disponible, nivelacion de
tierras que exponen subsuelo no fértil y ciertos suelos organicos).

MOLIBDENO (Mo)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) pH alto del suelo.

(2) Deficiencia de K en algunos casos.

Por debajo del Nivel de Suficiencia:

(1) pH bajo (5.5).

(2) Altos niveles de P.

Nota: el molibdeno se mide solo a solicitud expresa.

SODIO (Na)
Sobre el Nivel de la Suficiencia:
(1) Alto contenido de Na en los suelos

Por debajo del Nivel de Suficiencia:
(1) Rara vez existen deficiencias, excepto (posiblemente) con la remolacha azucarera o la espinaca.

ALUMINIO (Al)

Sobre el Nivel de la Suficiencia:

(1) pH del suelo bajo.

(2) Condiciones de reduccion asociadas con inundacion. (3) Contaminacién con suelo o polvo.
Por debajo del Nivel de Suficiencia:

Nota: No puede ser deficiente. No es un elemento esencial.

CLORO Y NITRATOS

Se miden tan solo a solicitud expresa. La medicion de Nitratos es mas usual en pruebas de
peciolos. Estas mismas determinaciones de nitratos se utilizan para control del nitrégeno en el tallo
de las plantas de maiz. ( “Corn Stalk Test").

8.Fuentes de Variacion

Durante el periodo vegetativo temprano, la velocidad de absorcion de nutrientes es alta
esto, en consecuencia, conduce a altos contenidos de nutrientes en los tejidos de las plantas.

Es por esto, que la edad fisiologica es un factor importante de variabilidad y las hojas
jovenes, metabolicamente activas, por lo general contienen cantidades mayores de
elementos nutritivos.
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Diferentes partes o tejidos de las plantas, también contienen y acumulan cantidades
variables de elementos y esto, por supuesto, es importante con relacién a la seleccion de la

parte de la planta a ser muestreada y analizada. Esta parte se llama "la parte indice".

Otras fuentes de variabilidad en las concentraciones de nutrientes son: las especiales de
plantas, “cultivares” o variedades, posicion morfoldgicas y las plantas, efectos entre
nutrientes asi como variaciones estacionales, tiempo del muestreo, hora del dia vy
condiciones meteoroldgicas. Las fuentes de variaciones que a menudo no son consideradas,
incluyen el manejo de la muestra, métodos de limpieza, procedimientos de secado vy
molienda, y metodologia analitica

Una interpretacion adecuada del analisis de planta depende del cuidado empleado en todos
los puntos mencionados anteriormente.

9. Absorcion de Nutrientes por cultivos

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

NUTRIENTES Kg/Ha
CULTIVO RENDIMIENTO NITROGENO | FOSOFORO POTASIO MAGNESIO | CALCIO AZUFRE
™ N P205 K20 Mg Ca S
Cultivos de campo
Alfalfa 224 672 134 672 59 314 57
Maiz 12.6 168 97 64 20 4 17
Rastrojo 130 30 234 53 43 20
Algodon 1.7 fibra 118 45 50 13 10 8
Tallos, ratrojo, etc. 106 34 95 27 78 28
Pastos (forraje)
Pata de péajaro trifolio 9.0 215 94 304 36 190 34
Bromus 11.2 246 74 347 11 45 22
Trébol 134 336 100 403 34 190 34
Lespedeza 6.7 168 56 168 28 67 22
Dactylis 134 336 112 420 28 56 39
Festuca 1.2 224 90 258 22 50 25
Timothy 11.2 207 75 347 20 45 22
Pastos - césped
Bent 5.6 291 74 164 14 39 11
Bermuda 89 252 45 179 22 45 17
Bluegrass 6.7 224 62 202 22 67 28
Cacahuate 5.6 fruto 196 37 46 8 13 14
Rastrojo 140 28 195 27 101 17
Granos pequenos

Cebada 5.4 (grano) 123 45 39 9 12 10
Rastrojo 45 17 129 10 14 10
Avena 3.6 (grano) 90 28 22 6 4 9
Rastrojo 39 17 140 19 12 12
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9. Absorcion de Nutrientes por las plantas (Continuacion...)

NUTRIENTES Kg/Ha
CULTIVO RENDIMIENTO NITROGENO FOSOFORO POTASIO MAGNESIO CALCIO | AZUFRE
™ N P205 K20 Mg Ca S
Arroz 7.8 (arano) 110 47 26 9 7 6
Rastroio 58 20 148 10 20 11
Trigo 6.7 (grano) 179 67 45 17 6 9
Ratroio 56 13 157 14 23 18
Sorgo (milo) 100 151 78 45 17 15 22
Rastroio 162 56 280 34 62 20
Sova 40 280 56 9% 19 13 13
Rastroio 20 22 67 11 101 16
Remolacha Azucarera 67 (raiz) 140 22 224 28 39 11
Follaie 145 34 364 36 61 39
Caiia de azicar 224 (tallos) 179 106 386 39 56 56
Bagazo 224 73 308 67 67 39
Tabaco (curado) 3.3 (hoias) 95 28 174 22 81 16
Tallos, etc. 50 17 112 11 48 9
Burlev 4.4 (hoias) 160 28 166 30 95 25
Tallos, etc. 151 23 193 20 62 13
Frutas
Manzana 263 98 42 179 22 56 22
Uva 27 114 40 175 20 40 29
Narania 67 324 67 392 45 280 34
Durazno 32 107 45 134 27 101 23
Hortalizas
Repollo 78 302 84 277 40 2 73
Meldn 20 73 22 129 13 34 11
Apio 168 426 185 840 67 218 118
Pepino 45 202 65 381 56 179 36
Lechuga 45 134 45 224 16 63 18
Cebolla 67 202 90 179 20 51 62
Papa 56 332 112 560 50 78 27
Espinaca 134 67 20 40 7 17 6
Camote 336 174 78 347 28 20 27
Tomate 673 224 67 380 39 74 47
Nabo 11.2 (manoio) 72 16 78 [ 30 10
Cultivos Tropicales
Platano 2,900 plantas/ha 448 448 1680 174
Cacao 0.992 (almendras) 446 121 821 133
Cocotero 29600 cocos/ha + 1,224 k 107 35 230 15 9
de copra y follaje
Acei Im 25 193 83 300 62
Pifa 40 171 140 667 71 16

10. Monitoreo y Analisis de Peciolos

El Monitoreo de los cultivos es un método, para prevenir o corregir los desequilibrios nutricionales
durante la temporada de crecimiento. Hemos desarrollado programas de monitoreo para el maiz,
sorgo de grano, trigo, arroz y algodon. Para evaluar las necesidades de fertilizacidon y para corregir las
condiciones del suelo antes de que se inicie la siembra, el analisis del suelo debe preceder a un buen
programa de monitoreo.

Un analisis completo del tejido puede, muchas veces, detectar una deficiencia nutricional antes de
que los sintomas aparezcan en la en la planta. Estos diagnosticos le proporcionan al productor la
oportunidad de corregir el problema durante la etapa de crecimiento. Por lo general, una vez que los
sintomas de deficiencia aparecen, es muy tarde para evitar muchas pérdidas. El frecuente monitoreo
de los cultivos contribuye a prevenir esta situacion.

Debido a su naturaleza variable, el nitrogeno es el elemento al que se monitorea con mayor
frecuencia. Este elemento puede ser verificado en la unién o en el rabillo (peciolo) de las hojas. Por lo
general,el analisis del  peciolo, para la identificacion de los niveles de nitrégeno, fosforo y
potasio, se lleva a cabo durante el crecimiento de las hortalizas y otros cultivos.
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11. Efectos del estado nutricional de la planta

Sintomas visuales y efecto directo de la

Deficiencia aguda fertilizacion las hojas
No existen sintomas visuales, pero se
Deficiencia latente obtienen mejores rendimientos y calidad

con la fertilizacion. "Hambre oculta”

Estado 6ptimo de nutricion Calidad y crecimiento satisfactorios.
Buen crecimiento, pero existe la
Consumo superfluo acumulacién interna de elementos y la

posibilidad de interaccion.
Exceso o toxicidad La produccion disminuye, posiblemente
existe sintomas

12. Rangos de Suficiencia de los Nutrientes

CULTIVO N | S | P | K[Mg|Co|Na| B [Zn[Mn|Fe|CufA |HMo

PORCENTAIJE (%) PARTES POR MILLON (ppm)

Cultivos de campo

Alfalfa/Trebol Desde | 300 | 025 | 025 | 250 | 030 { 100 | 001 | 25 25 30 50 8 40 10
Hasta | 450 | 035 | 045 | 380 [ 080 | 250 | 004 | 80 70 100 | 250 20 300 | 25

Desde | 270 | 049 | 034 | 258 | 040 | 119 | 010 | 15 25 60 100 4 0

Canola Hasta | 320 | 055 | 040 | 320 { 050 | 140 [ 030 | 20 45 110 | 200 12 150
Mitflorad Desde | 280 | 020 | 025 | 180 [ 020 { 030 | 001 6 25 30 50 6 20
) Hasta [ 350 | 050 | 040 | 300 | 050 | 070 | 003 | 20 50 100 | 250 20 300

Algodén Desde | 350 | 018 | 025 | 130 | 025 | 125 | 005 | 20 20 25 50 8 50
Hasta | 475 | 060 | 050 | 190 | 075 | 350 [ 015 | 80 50 200 | 250 20 125

Lino Desde | 380 | 0383 | 035 | 280 | 040 | 120 | 0 | 15 30 70 85 7 80
Hasta | 440 | 045 | 040 | 350 | 040 | 140 [ 003 | 20 35 120 | 175 12 150

Pasto(forra) Desde | 200 | 020 | 030 | 200 | 020 | 040 | OO2 | 10 25 30 50 5 25
) Hasta | 300 { 050 | 060 | 400 { 040 | 080 [ 015 | 20 60 200 | 300 20 250

Menta Desde | 280 | 024 | 025 | 240 | 024 | 100 | 001 | 10 30 35 51 6 20
Hasta | 420 | 036 | 037 | 360 | 036 | 180 | 005 | 30 50 80 350 20 300

Cacahuate Desde | 250 | 020 | 025 | 175 | 030 | 150 | 002 | 20 20 50 50 8 50
Hasta | 450 | 060 | 300 | 075 [ 250 | 006 [ 5000 | 50 50 200 | 200 20 200

Granos pequefios Desde | 220 | 020 | 030 | 180 [ 020 { 025 [ 001 8 20 30 35 6 20
Hasta { 350 | 030 | 050 | 300 | 040 | 045 | 003 | 20 50 60 120 15 300

Sorgo Desde | 250 | 020 | 030 | 170 [ 020 { 030 | 001 6 25 30 50 6 20
Hasta | 350 | 050 | 050 | 300 | 050 | 060 [ 003 | 20 50 100 | 250 20 300

Soya Desde | 400 | 025 | 025 | 175 | 025 | 050 | 001 | 25 25 35 50 8 50

Hasta [ 550 | 060 | 050 | 300 | 060 | 200 | 003 | 60 50 100 | 150 20 200

Desde | 300 | 030 | 030 | 350 | 050 | 060 | 001 | 30 30 40 80 10 50

Remolacha azucarera
Hasta | 450 | 090 | 070 | 600 | 120 | 130 | 005 60 60 100 | 200 20 200

Desde | 200 | 015 | 020 | 100 [ 010 { 020 [ 001 5 15 15 40 5 20

Caia de azucar
Hasta | 300 | 050 | 035 | 120 | 045 | 060 | 010 | 40 100 | 200 [ 200 50 200

Desde | 340 | 025 | 026 | 250 | 037 { 110 | 001 | 25 20 50 60 6 50

Girasol
Hasta | 400 | 035 | 035 | 320 { 090 | 150 [ 002 | 40 35 100 | 200 10 100
Tabaco Desde | 300 | 025 | 025 | 250 | 040 [ 220 | 001 | 20 30 50 100 9 20
Hasta | 500 | 080 | 060 | 500 { 080 | 400 [ 010 | 40 50 200 | 250 30 200
Trigo{altorendimiento) Desde | 400 | 020 | 024 | 200 [ 020 { 028 [ Q01 6 22 32 36 6 20

Hasta [ 500 | 030 | 036 | 300 | 030 | 042 [ 003 | 10 34 48 54 10 | 300
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12. Rangos de Suficiencia de los Nutrientes (Continuacion...)

N| S| P| K|[Mg| Ca|Na| B| Zn| Mn| Fe| cu| AI| Mo

Al PORCENTAIJE (%) PARTES POR MILLON (ppr
Hortalizas
Bpanagos Desde 240 0.25 030 1.50 0.15 040 001 25 20 10 50 10 20
Hasta 380 | 050 | 075 240 | 050 100 | 010 75 60 180 300 50 200
Frijol Desde | 360 | 025 030 150 [ 015 040 | 001 25 35 20 50 8 20
Hasta 800 | 070 | 070 | 400 100 300 | 005 70 60 100 200 30 250
Col de Brusuelas Desde 250 0.20 250 250 0.25 3.00 001 70 40 200 125 10 20
Hasta 500 0.50 0.50 0.35 040 500 0.10 100 a0 500 200 25 150
Apio Desde 3.00 0.60 040 400 0.30 1.50 001 25 30 50 60 8 20
Hasta 480 120 | 080 600 | 050 400 | 025 50 80 150 200 20 300
Pepho Desde 3.50 0.30 0.30 250 0.60 1.25 001 25 30 50 50 10 20
Hasta 5.50 1.00 0.70 0.60 1.50 500 0.20 a0 70 200 200 25 200
Cultivos de calabaza Desde 250 0.30 040 350 030 1.50 001 25 25 50 50 5 20
Hasta 450 1.50 1.00 500 | 050 250 | 010 50 45 100 200 10 200
Cultivo de hqa Desde | 350 | 030 | 040 350 | 030 125 001 25 30 60 6 50
Hasta 600 | 0.75 1.00 8.00 1.00 250 | 020 50 50 40 200 20 150
Melones Desde 2.00 0.30 0.20 250 0.50 2.00 001 25 20 60 5 20
Hasta 6.00 100 | 080 5.00 1.00 350 | 020 75 80 100 120 20 150
Chicharos Desde | 450 | 020 | 030 180 | 035 110 | 001 15 40 40 50 10 10
Hasta 6.00 0.60 0.60 250 0.80 180 0.20 45 a0 70 150 30 a0
Pimiento Desde | 300 | 030 | 040 | 400 | 050 0.75 001 30 30 60 100 15 50
Hasta 600 | 060 | 080 6.50 100 250 | 050 75 60 200 250 200
Papa Desde | 400 | 025 030 350 | 050 070 | 001 25 30 60 100 10 50
Hasta 600 | 050 | 070 6.50 110 200 | 045 60 70 200 200 250
Cultivos de raiz Desde 3.50 0.30 0.25 3.00 0.25 1.50 001 20 25 50 75 5 20
Hasta 6.00 0.75 0.80 7.00 1.00 400 0.20 a0 60 200 250 20 300
Tomate Desde | 300 | 050 | 030 250 | 050 200 | 001 40 35 100 100 8 20
Hasta 6.00 090 0.80 5.00 1.00 6.00 001 60 50 200 200 20 200
Frutales y nueces
Almendro Desde 220 020 0.10 1.50 030 250 001 30 20 30 100 6
Hasta 2.70 0.30 040 3.00 040 400 0.10 65 40 &0 200 20
Manzano Desde 1.75 0.15 0.15 1.20 0.20 1.00 001 25 15 30 100 6
Hasta 275 0.30 040 2.00 0.35 1.60 0.15 50 60 100 200 25
Alba‘icoque Desde 200 | 045 020 250 | 060 300 | 001 25 20 35 100 6
Hasta 300 | 030 | 040 350 | 090 450 | 010 50 60 100 200 30
Ag.la(ale Desde 160 | 020 | 010 100 | 030 100 | 001 50 30 30 5
Hasta 120 | 060 | 025 200 | 080 300 | 015 100 50 a0 150 15
Cerezo Desde 200 | 015 0.25 200 | 050 200 | 001 25 25 50 10
Hasta 300 | 025 040 300 | 060 300 | 010 40 40 70 100 20
Citricos Desde 240 | 020 | 015 100 | 025 350 | 001 30 25 30 60 10
Hasta 300 | 040 | 030 200 | 070 550 | 010 60 70 100 150 20
Higuela Desde 150 | 020 | 010 100 | 025 325 001 25 15 20 25 6
Hasta 250 | 050 [ 050 250 | 050 500 | 010 50 50 70 200 20
Mango | Desde 100 | 015 010 | 080 | 015 150 | 001 25 20 50 50 8
Hasta 200 | 035 035 150 | 050 500 | 010 50 50 100 200 20
Olivo Desde 150 | 020 | 010 100 [ 025 325 001 25 15 20 50 6
Hasta 220 | 035 020 150 | 050 250 | 010 35 20 100 100 20
Duramero Desde | 350 | 015 020 200 | 035 150 | 001 25 20 35 100 6
Hasta 450 | 040 | 050 350 | 060 250 | 010 50 50 a0 250 20
Peral Desde 200 | 015 0.15 1.25 0.25 130 | 001 25 25 30 60 10
Hasta 300 040 0.50 225 0.50 200 015 70 50 100 150 25
Penaca Desde 200 | 010 | 015 1.25 0.25 130 | 001 25 25 30 60 10
Hasta 300 | 025 035 200 | 050 200 | 010 65 60 130 150 25
Giruelo Desde 250 | 015 0.15 160 | 035 150 | 001 25 20 40 100 6
Hasta 3.00 0.30 0.50 2.80 0.75 3.00 0.10 50 60 100 200 25
Nogal Desde 220 0.20 0.15 120 0.25 0.60 001 35 20 20 75 6
Hasta 3.00 0.50 0.60 3.00 1.00 250 0.10 150 60 60 150 15
Forestales
(Valores promedio) Desde 130 015 0.15 0.50 0.15 0.50 001 15 20 25 50 5 50
Hasta 300 | 030 | 040 250 | 040 200 | 010 50 80 100 200 25 100
Perennes Desde 200 | 015 0.20 150 | 020 050 | 001 30 30 30 50 6 5
Hasta 350 | 040 | 060 3.50 1.00 250 | 020 50 75 200 200 40 200
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13. Interacciones entre nutrientes

RELACION ENTRE EL EXCESO DE UN ELEMENTO
CON POSIBLES DEFICIENCIAS DE NUTRICION

Nutrientes en exceso
(En promedio)

Nutrientes que podrian estar
deficientes en la planta.

Nitrogeno Potasio, calcio.
Potasio Nitrogeno, Calcio, Magnesio
Fosforo Cobre, Zinc, Hierro

Calcio Magnesio, Boro

Magnesio Calcio, Potasio

Sodio Potasio, Calcio, Magnesio
Manganeso Hierro, Molibdeno
Hierro Manganeso
Zinc Manganeso, Hierro
Cobre Manganeso, Hierro, Molibdeno
Molibdeno Cobre
Aluminio Calcio, Potasio, Cobre

El aluminio no es un nutriente esencial. No es frecuente encontrar niveles altos de Al en suelos

artificiales. Un aluminio alto, precipita el fosforo como fosfato de aluminio, pudiendo reducir
significativamente la disponibilidad del fésforo a corto plazo.
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14. Formas idnicas de los nutrientes absorbidos

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES
Nutrientes Formas de lones Nutrientes | Formas de lones
Carbdn (C) CO2 (Principalmente a través de las Hierro (Fe) Fe+2, Fe+3

hojas)
Hidrogeno (H) H20 Magnesio (mg) Mg+2
02, OH-, CO3-2, SO4-2, CO2.

Oxigeno (O) | (Principalmente a través de las hojas Boro (B) BO3-3
Fésforo (P) H2PO4- Manganeso (Mn) Mn +2
Potasio (K) K+ Cobre (Cu) Cu +2

Nitrogeno (N) NH4+, NO3- Zinc (Zn) n+2
Azufre (S) SH4-2 Molibdeno (Mo) MoO4-
Calcio (Ca) Ca+2 Cloro Cl-

Niquel (Ni) Ni+

®
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