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Introduccion

Fertilab, consciente de la necesidad de capacitar al técnico y productor, ha elaborado este manual para
mejorar la calidad del muestreo. Una muestra mal tomada nos puede llevar a un diagndstico de resultados
erréneo. Este manual lo lleva de la mano para indicarle como tomar sus muestras de suelo. Las muestras de
tejido vegetal son mas delicadas de tomar, pues se deben muestrear hojas de la misma edad, que se les
denomina: Hojas recientemente maduras (HMRM), las cuales no son tiernas ni viejas, sino las que mas
recientemente han llegado a su madurez. También le indicamos como tomar las muestras de agua.

Esperamos que este manual sea de utilidad para tomar las muestras que nos enviara a Fertilab.
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MUESTREO DE SUELOS

El analisis de suelo es una actividad critica si se desean obtener altos rendimientos en los cultivos. El suelo es
la base para el establecimiento de cualquier proyecto agricola. Antes de establecerse cualquier cultivo es
necesario conocer sus caracteristicas. El agricultor promedio de Estados Unidos, Brasil o Europa no concibe la
agricultura sin el apoyo de los andlisis de suelo. Recordemos que la planta requiere al menos de 12 nutrientes
minerales que debe de obtener del suelo o de los fertilizantes. Es poco probable que un técnico, por mas
capaz que sea, pueda adivinar si los 12 elementos que el cultivo requiere estan disponibles en el suelo y
tampoco puede darse el lujo de aplicarlos todos, por los altos costos que ello representa, especialmente en
los ultimos afios en que se han disparado los costos de los fertilizantes en forma exagerada, tanto que han

llegado a representar hasta el 35% o mas del costo de producciéon de los cultivos extensivos.

El agua es uno de los recursos que mas incide sobre la condicién de fertilidad de un suelo, por lo que, el
diagnostico correspondiente para su uso agricola mediante el analisis de laboratorio es primordial en la busca
de altos rendimientos. El analisis quimico del agua se utiliza basicamente para determinar la calidad de ésta
para el riego y la tolerancia de los cultivos, asi como para establecer la calidad para su uso en fertirrigacién y
conocer los aportes que hace de calcio, magnesio, potasio y boro. Por otro lado, una vez que se establece un
programa de fertilizacion para un cultivo determinado, el paso obligado siguiente es el monitoreo de Ila
nutricidn del cultivo para evaluar si el programa de fertilizacidén establecido fue el correcto o si requiere de la
aplicaciéon complementaria de fertilizante. Existen desordenes nutricionales que producen sintomatologias
caracteristicas en diversos érganos (hojas, frutos, raices, etc.), que, con limitaciones, permiten diagnosticar
visualmente el estado carencial. La consecuencia final de todas estas alteraciones suele ser una disminuciéon
significativa del vigor de la planta, o bien, de la productividad, tamafio y calidad del érgano de interés. Por lo
anterior, la Unica opcién es analizar el suelo, el agua y el tejido vegetal de las plantas, para aproximarse lo mas

posible a las demandas de fertilizacidn de los cultivos y lograr la maxima rentabilidad de la agricultura.

Para elaborar un programa de fertilizacidn en un terreno bajo cultivo, basado en los resultados de un analisis
de suelo, es imprescindible un adecuado procedimiento para la toma de la muestra, ya que el muestreo puede
llegar a generar hasta un 85% del error total dentro de un analisis de suelo, si no se hace apropiadamente;
una hectdrea de terreno a 30 cm de profundidad y con una densidad aparente de 1 Mg m-3 tiene una masa
de 3 millones de kg de suelo. En consecuencia, una muestra de 1 kg de suelo de un lote de 10 ha representaria
30 millones de kg. Este punto es bastante critico si se considera que la muestra debe representar la
variabilidad del terreno. En terrenos en pastoreo el problema es de mayor complejidad, ya que la deposicidon
de heces y orina genera una mayor variabilidad. Por estas razones, el nUmero de submuestras a tomar para

representar un terreno es de importancia fundamental.
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El proceso previo al envio de muestras de suelo al laboratorio para su analisis implica los siguientes pasos:

1) Definir la época de muestreo,

2) Frecuencia de muestreo,

3) Separacion de dreas homogéneas,

4) Definicion de la profundidad de muestreo,

5) Definicion del nimero de submuestras a tomar en cada area homogénea,
6) Manejo y preparacion de la muestra,

7) Identificacién de la muestra'y

8) Eleccidn del laboratorio y envio.

A continuacion, se describe una serie de recomendaciones para cada uno de los pasos mencionados:

1) EPOCA DE MUESTREO

En general se recomienda realizar el muestreo con 1 0 2 meses de antelacién al establecimiento del cultivo, o
bien sea antes de la temporada de lluvias si el cultivo se va establecer en el ciclo primavera-verano o si se va
a establecer en el ciclo otofio-invierno; esto da tiempo para obtener los resultados, interpretarlos, establecer
las recomendaciones y adquirir los fertilizantes y mejoradores de suelo, y asi, poder implementar un programa
Optimo de fertilizacién. Por otro lado, para lograr mayor homogeneidad del suelo es recomendable realizar el
muestreo después de la preparacién del terreno. En cultivos perennes esto puede hacerse cada 2 afos y lo
mas adecuado es tomar las muestras de suelo antes de establecer la plantacion. En huertos de frutales, el
muestreo se debe de realizar antes de la primavera para decidir el programa de fertilizacién antes de la
brotacidn. Si las condiciones de tiempo lo permiten, el muestreo se puede realizar antes de la labranza. La

frecuencia de muestreo puede ser mas intensa para cultivos altamente tecnificados (flores, hortalizas, etc.).

2) FRECUENCIA DE MUESTREO

La frecuencia del muestreo y de los analisis dependera de las condiciones del suelo y de la presencia de
problemas, tales como; suelos sédicos rehabilitados mediante adicion de calcio, suelos acidos a los que se ha
aplicado cal y suelos salinos que se han sometido a un proceso de lavado. Debido a esta situacidn de uso de
mejoradores, después de un tiempo se debe evaluar el efecto del tratamiento y para ello es necesario hacer
otro muestreo al siguiente ciclo. Hay nutrientes muy dindmicos, como el nitrégeno en forma de nitratos (N-
NO3), cuya condicién puede cambiar en unos meses debido al proceso de lixiviacion o lavado y al proceso de

extraccion por el cultivo.

En general, se recomienda realizar analisis del suelo en el mismo terreno cada afio. El analisis de textura, que
es una propiedad fisica del suelo, sélo se realiza una vez, ya que practicamente no sufre cambios con los afios,

pero es muy importante guardar los anadlisis con las tablas o secciones de terreno bien identificados.
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3) SEPARACION DE AREAS HOMOGENEAS O UNIDADES DE MUESTREO

Previo al muestreo, y después de una somera inspeccion del terreno y una conversacién con el propietario
del rancho o el mayordomo, se prepara un croquis del lote en el que se delimitan dreas con cierto grado de
uniformidad. Para la toma de muestras del suelo, el terreno deberd dividirse en parcelas con caracteristicas
edaficas homogéneas, tales como textura, fertilidad, color, profundidad de suelo, etc. También deberan
diferenciarse aquellas parcelas que, aun teniendo un suelo similar, estén sometidas a diferentes practicas de
cultivo, especialmente en lo que se refiere al riego (localizado o inundacién), manejo del suelo (laboreo o
conservacion) y fertilizacion. La separacién de areas homogéneas o unidades de muestreo es con el fin de
manejar la fertilizacidon y mejoramiento del suelo en forma independiente, hasta donde la geometria de estas
unidades lo permita. En cualquier caso, es recomendable que las dreas homogéneas o lotes de muestreo no

sean mayores de 20 ha para reducir la variabilidad natural del terreno.

Para definir las unidades de muestreo se toman en cuenta los siguientes factores:

Color del suelo.

o L

Areas con problemas de salinidad y/o sodicidad.
Textura
Pendiente del terreno

Condicidn general del cultivo anterior.

- o o o

Historial de cultivos (cultivos anteriores y rendimientos durante varios afios)

g. Uso de mejoradores tales como yeso, encalado o la adicién de materia organica.

En la Figura 1 se presenta un croquis de muestreo. No es conveniente mezclar las muestras de dos lotes,
aunque parezcan muy similares. Por ejemplo, en un terreno donde el cultivo anterior fue alfalfa y otro donde
el cultivo anterior fue maiz, las muestras de suelo de estos lotes son diferentes, ya que sus niveles de

extraccion y/o aporte de nutrientes fueron distintos y por lo tanto no conviene mezclarlas.

Suelo arenose, brocol
cultivo anterior

Suelo profundo,
cultivo de malz

Terréno mas
claro, Sorgo

Clorosis de temporal

SEVErd ]

Cultivo de Alfalfa
cuando se
X = [ - -
cultiva sofgo

D. . . . .\ E

Figura 1. Rancho Agricola. Separacion de predios a muestrear por caracteristicas propias del terreno.
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4) PROFUNDIDAD DE MUESTREO

Por razones econdémicas, los usuarios por lo general deciden hacer un muestreo a una profundidad de 0-30
cm (capa arable). Sin embargo, para planear el mejoramiento del suelo en el largo plazo, es de suma
importancia conocer las condiciones del subsuelo. En la capa superficial el contenido de materia organica es
mayor que en el subsuelo, y en este estrato, la extraccidon de nutrientes es mayor, por lo que es el que

prefe rentemente se muestrea.

Por ejemplo, si la textura del subsuelo es adecuada, se aconseja realizar un barbecho profundo; en cambio, si
en el subsuelo existen condiciones sumamente acidas se sugiere no realizar un barbecho profundo para evitar
incrementar la acidez de la capa arable. Otro caso, si en el subsuelo existe un alto contenido de nitrégeno
disponible (N-NO3) el cultivo va a recibir un suministro adecuado de este nutriente. Si éste es el caso, la dosis
de fertilizacién nitrogenada se reduciria sustancialmente. Ademas del muestreo en el estrato de 0-30 cm para
el andlisis de fertilidad de rutina; en general, se recomienda incluir el estrato de 30-60 cm, solo para la
determinacion de N-NO3. El resultado de este analisis aporta mas elementos para programar la dosis éptima

de fertilizacidon nitrogenada del cultivo, y lograr ahorros por concepto de adquisicion de fertilizantes.

En la agricultura de riego, la mayor parte de la actividad radical ocurre en el estrato 0 a 30 cm, por lo que este
estrato es el mas importante, sobre todo en cultivos de raiz superficial, como la mayoria de las hortalizas. En
terrenos establecidos con frutales se recolectan muestras cada 30 cm hasta llegar a la profundidad de 90 cm;
tomar dos submuestras parece ser ldgico debido a la mayor profundidad de raices de estas especies vegetales.
En suelos en los que se registran problemas recurrentes de bajos rendimientos, se recomienda muestrear
también en el estrato de 30 a 60 cm, y cuando se trata de medir la salinidad se debe muestrear el estrato de

60 a 90 cm. En la muestra no se deben incluir residuos organicos que aun estén en proceso de mineralizacion.

5) INTENSIDAD DE MUESTREO

Para una determinada drea de muestreo, no es recomendable establecer empiricamente un nimero de
submuestras a retirar del suelo para conformar la muestra completa que sera enviada al laboratorio. Es
importante mencionar que el analisis en una muestra representada por una sola submuestra no permite
diagnosticar la fertilidad del suelo, sino por el contrario, genera una confusion mayor al momento de
interpretar y emitir recomendaciones. Experimentalmente se ha determinado que 40 submuestras
proporcionan la maxima precisién prdactica. Para fines de diagndstico se puede reducir el nimero de

submuestras por muestra compuesta entre 15 a 25. Tampoco tome muestras de un solo sitio del terreno.
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6) RECOLECCION DE LAS SUBMUESTRAS

La recoleccién de las submuestras se recomienda realizarla con una barrena, de preferencia de acero
inoxidable, con la cual se extraen pequeias cantidades de suelo (misma profundidad y espesor) para facilitar

la formacion de la muestra compuesta. Las barrenas de muestreo se pueden adquirir en Fertilab.

Si no se cuenta con la barrena de muestreo, se puede realizar con pala recta, como se indica en la Figura 2,
siguiendo las recomendaciones mencionadas. Cuando se toman las submuestras con pala, no se pueden
conservar algunos agregados (terrones) utiles para algunas determinaciones fisicas, como densidad aparente
y estructura. La barrena permite un muestreo mas rapido, econdmico, sistematico y en ocasiones mas
homogéneo. Ademas, la extraccién de muestras del estrato de 30 a 60 cm es mas facil. En cualquier caso,
deberan tomarse precauciones de no contaminar el estrato de 30 a 60 cm con suelo proveniente del estrato

de 0 a 30 cm, cuando se decide muestrear el subsuelo.

Figura 2. Procedimiento de toma de muestras con pala recta.

Se recomienda no tomar muestras en sitios cercanos a las orillas del predio, donde es comun que se acumulen
cantidades excesivas de fertilizante debido a las vueltas del tractor. Las muestras se deben tomar en sitios
alejados al menos 20 m de las orillas, de hileras de arboles, o de cercas. Las submuestras normalmente se
depositan en una cubeta de plastico en la que se marca la profundidad de muestreo cuando se toman

muestras en mas de un estrato, la toma de las submuestras es recomendable realizarlas como en la Figura 3.

Figura 3. Toma de las muestras.
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Para casos en donde las técnicas utilizadas de aplicacion de fertilizantes puedan afectar el resultado, como lo
es la aplicacion en banda, es preferible esperar a que el terreno sea muestreado hasta después de la

preparacion del suelo, ya que se facilita la homogeneizacion del medio.

Una vez colectadas todas las submuestras se mezclan cuidadosamente, y de la mezcla se extrae una muestra
de 1 Kg aproximadamente. En la Figura 4 se presenta el método de cuarteos diagonales para la elaboracion
de la muestra compuesta. El proceso de mezclado y cuarteo es mas eficiente si la muestra esta sin alto
contenido de humedad antes de reducirla. Una vez seca se vacia sobre un pldstico o sobre un piso de cemento
limpio, libre de residuos de fertilizantes y se mezcla con cuidado para homogeneizarla; enseguida se distribuye
formando un circulo que se divide en cuatro cuadrantes. Se eliminan los cuadrantes opuestos (los blancos en
la Figura 4) y los otros dos se vuelven a mezclar. El procedimiento se repite hasta reducir la muestra a 1 Kg.
Durante el proceso de reducciéon de la muestra se deben eliminar los restos de materia organica fresca
(reciente) y la grava o piedras, pues estos materiales no se incluyen en el analisis. El suelo sobrante se debe

secar y guardar durante una semana mientras se asegura que la muestra fue recibida en el laboratorio.

Figura 4. Procedimiento de elaboracion de la muestra compuesta por medio de cuarteos diagonales.

En muestras himedas almacenadas por algin tiempo se promueve la mineralizacion de nitrégeno, por lo que
el contenido de este nutriente se sobrestima al ser analizado. Esto es particularmente importante cuando hay
una cantidad considerable de materia organica o de residuos recientes de cultivo. Cuando la muestra se
entrega al laboratorio el mismo dia en que fue colectada, o al dia siguiente, no hay necesidad de realizar un

secado previo al envio; en el laboratorio se realiza el proceso de secado de la manera correcta.

Para empacar la muestra se recomienda utilizar solamente bolsas limpias. Las bolsas usadas pueden contener
residuos de fertilizantes o abonos organicos, que contaminarian la muestra, de igual manera la muestra no se
debera secar ni almacenar en areas cercanas a lotes de fertilizantes. En Fertilab, contamos con bolsas
especiales para las muestras de suelo (Figura 5), las cuales tienen un tamano especifico para enviar la cantidad
adecuada de muestra para cada tipo de analisis. Cuando tenga que hacer envios grandes de muestras de suelo
puede solicitar bolsas de muestreo directamente al laboratorio y se envian a cualquier parte del pais, o pedir

las que requiera personalmente al momento de visitar el laboratorio.
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Figura 5. Bolsas de Fertilab para muestras de suelo.

La toma y preparacién de la muestra representativa es tan importante como el analisis en el laboratorio, por
lo que se recomienda realizarse por personal capacitado y que de preferencia sea supervisado por un técnico
experimentado. Para asegurar que los resultados del laboratorio sean una herramienta atil de diagndstico, es

muy importante seguir al pie de la letra esta serie de recomendaciones.
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7) IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Para su envio al laboratorio, las muestras deberdn ser identificadas de acuerdo con el croquis del terreno en
el que se definieron las unidades de muestreo (sectores homogéneos). La identificacion de las muestras
requiere de los siguientes datos: nombre del rancho y del propietario, sector muestreado, ubicacién
geografica (de preferencia georreferenciado), cultivo anterior y su rendimiento, manejo de los residuos
(quemados, retirados del terreno o incorporados), sistema de labranza, cultivo a establecer, fuente de riego

si se dispone, meta razonable de rendimiento, y en caso de existir, problemas aparentes del lote (Figura 5).

' FOR-VE®
Fertilidad de Suelos S. de R.L. Fecha:
Razén social: RFC:
Técnico:
Productor:

Andlisis solicitado:

Rancho y/o ejido:

Lote o identificacién:

Municipio: Estado:

Teléfono:

Correo electrénico:

Residuos: Incorporados Retirados / Quemados
Cultivo a establecer:

Meta de rendimiento:

Profundidad: 0-30 0-60
Agricultura: Riego Temporal
Recomendacién: Sl NO

Todos los campos son obligatorios para generar la recomendacién

Figura 6. Tarjeta de identificacion de la muestra de suelo que se enviard al laboratorio.

También se podria adicionar informacién como las coordenadas geograficas del predio. Esta informacion
tiene el propdsito de mapear algun problema regional para el futuro, una vez que se ha acumulado un banco
de datos de razonable magnitud. Con los sistemas de informacién geogrdfica y el uso de datos
georreferenciados es factible ubicar la extensidén de una deficiencia especifica o un problema especial, y con

base en esta informacion, ofrecer un servicio adicional al usuario del laboratorio.



Manual de muestreo FERTILAB

8) ELECCION DEL LABORATORIO

Se recomienda sélo enviar muestras a laboratorios que utilicen los procedimientos analiticos autorizados por
la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 31 de
diciembre de 2002. Cercidrese de que el laboratorio de su preferencia utiliza un adecuado control de la calidad
analitica, y asegurese de que le entregara resultados de los analisis de su muestra a tiempo para tomar
decisiones adecuadas sobre los requerimientos de fertilizacién de sus cultivos. Verifique que el laboratorio
participe en programas de intercomparacion desarrollados por distintas organizaciones nacionales o
internacionales. Para el envio de la muestra al laboratorio utilice un sistema de entrega rdpida. Evite
laboratorios que no usan los procedimientos de: a) Acetato de amonio para K, Ca, Mgy Na, b) DTPA para Fe,
Cu, Zn y Mn, y c) Bray u Olsen para fosforo. No recurra a laboratorios que usan métodos fuera de normas
como el método de Melich 3 6 acido acético; estos no son métodos recomendados por la NOM ni por los
especialistas de suelos mexicanos. El usar estos procedimientos, que son bastante mas econdmicos que los
de la NOM sélo le genera confusidn al usuario. Fertilab solo utiliza metodologias normadas y le garantiza la

mas alta calidad analitica.

MUESTREO FOLIAR

De los muchos factores que afectan a la calidad y rendimiento del cultivo, la fertilidad es uno de los mas
importantes. Es una suerte que los productores puedan controlar la fertilidad mediante la aplicacion de
fertilizantes a la planta. La cantidad de nutrientes en las plantas es un factor invisible en su crecimiento,

excepto cuando los desequilibrios son tan graves que los sintomas visuales aparecen sobre la planta.

Aunque normalmente se utiliza como una herramienta de diagndstico para la futura correccion de problemas
de nutrientes, los andlisis de tejidos vegetales de plantas jovenes permitirdn una aplicacion de fertilizante

correctiva esa misma temporada.

No todas las apariencias anormales en las plantas se deben a una deficiencia nutrimental. Ademas, los
sintomas de una deficiencia pueden parecerse a los de otra. Un andlisis de tejidos vegetales puede determinar
con precision la causa, si es nutritivo. Un andlisis de la planta es de poco valor si las plantas proceden de
campos que estan infestados con malezas, insectos, organismos que causan enfermedades, si las plantas estdn
estresadas por la humedad, o si las plantas tienen algin dafio mecanico. La Unica manera de saber si un cultivo
esta recibiendo la nutricion adecuada es que el tejido de las plantas sea analizado durante la estacion de

crecimiento.

El analisis foliar es la herramienta vital para alcanzar maximos rendimientos, dado que es una técnica de
diagndstico nutrimental que complementa el andlisis de suelo y permite asegurar altos potenciales de

rendimiento. El andlisis foliar se realiza principalmente con tres propdsitos:
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1. Diagnosticar el estado nutrimental del cultivo para corregir deficiencias de algun elemento con
oportunidad, antes de que se manifiesten los sintomas de la deficiencia que repercutan en el
rendimiento.

2. Confirmar que el programa de fertilizacion basado en el analisis de suelo fue el correcto, que debe de
ser corregido, o bien, que se debe aplicar algin nutriente no considerado en el programa original.

3. lIdentificar o confirmar la causa de la aparicion de un sintoma visual, para localizar areas con
problemas nutrimentales, o bien para comparar la condiciéon nutrimental de dos poblaciones de
plantas con sintomatologia distinta. Cuando este es el caso, es necesario tomar la muestra Unicamente

de la zona donde se muestran los sintomas de interés.

El muestreo de un cultivo periddicamente durante la temporada o una vez al afio proporciona un registro de
su contenido de nutrientes que puede ser utilizado a través de la estacidén de crecimiento o de afio en afo.
Con informacidn de analisis de suelo y un informe de analisis de planta, un productor puede adaptar muy de

cerca las practicas de fertilizacidn a interacciones especificas suelo-planta.

También puede ser posible prevenir el estrés de cualquier nutriente en un cultivo si el analisis de plantas indica
un problema potencial de desarrollo temprano en la estacion. Asi mismo, las medidas correctivas pueden
aplicarse durante la temporada o, si el cultivo es perenne, durante el proximo afio. En frutales la mejor forma
de diagnosticar su estado nutrimental es a través del andlisis foliar, con base en ello recomendar un programa

de fertilizacién, incluso es una herramienta que puede llegar a ser mas valiosa que el mismo andlisis de suelo.

La correcta utilizacion de esta practica requiere efectuar adecuadamente la toma de muestras de hojas, de
modo que sea representativa del estado nutricional de la plantacidn, e interpretar correctamente los analisis.
Para que los resultados de los andlisis vegetales sean utiles es necesario utilizar una metodologia estandar de

muestreo. El procedimiento de muestreo comprende los siguientes aspectos:

1. Seleccion del tejido a muestrear,
2. Toma de muestrasy

3. Preparacioén de las muestras para su envio al laboratorio.

1. Seleccion del tejido a muestrear

El tejido a muestrear se selecciona con base en el cultivo y a la edad fisioldgica o etapa fenoldgica del mismo.
El criterio general consiste en muestrear la hoja mas recientemente madura (HMRM), es decir, la que acaba
de concluir su crecimiento. Se debe evitar muestrear hojas tiernas u hojas viejas. Para evaluar el estado
nutrimental de un cultivo se debe evitar muestrear hojas con dafios por enfermedad, por insectos o dafios

fisicos o por agroquimicos.
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Es critico que al muestrear la planta se tome la parte y en la etapa de crecimiento correcta, pues la

concentracion normal de nutrientes varia entre estas; ademas el laboratorio debe ser informado claramente
de esto. El analisis de la planta se calibra a diferentes etapas, de modo que la identificacién correcta depende
de informacién precisa. Llame al laboratorio si usted tiene una planta que no figure en las tablas. Se debe
evitar muestrear plantas ubicadas en areas poco normales, por ejemplo, con drenaje diferente al resto del
terreno, cercanas a cuerpos de agua o depdsitos de fertilizantes o abonos organicos. Tampoco es
recomendable que se realice el muestreo cuando las plantas estén bajo estrés hidrico o térmico. En los
Cuadros 1, 2, 3 y 4 se presenta una guia de muestreo para varios cultivos en la cual se indica el tejido a
muestrear, la edad, la época adecuada de muestreo y el tamafio de la muestra.

IMPORTANTE: El analisis e interpretacion de resultados requieren de muestras tomadas correctamente.
Para esto, la cantidad de muestra requerida para el andlisis foliar es de 100-150 g de materia seca, sin
embargo, en los cuadros siguientes se menciona las etapas fenoldgicas donde se puede muestrear cada
cultivo y el nimero aproximado de 6rganos de muestreo requeridos sin considerar el tamaiio de planta,

es decir, en caso de plantas pequeiias, serd necesario una cantidad mayor de muestra.

Cuadro 1. Guia de muestreo foliar de cultivos extensivos.

. T fio d
Cultivo Etapa de muestreo Organo de muestreo amano de
muestra
ALFALFA 15cmdel t ior de la plant
En brotacién o en 10% de floracion ¢cm defa parte supe.rlor elaplanta 40-50
(tallo + hojas)
(Medicago sativa)
ALGODON . iy
Inicio de floracion HMRM 40-50
(Gossypium spp)
Emergencia - Amacolle Parte aérea de la planta 50-60
AVENA
. H H IIYII h H
(Avena sativa) Aparicién de la hoja bandera . ,OJa uhoja bander? . 100-120
(Hoja mas nueva enrollada hacia arriba)
CACAHUATE Vegetativa Parte aérea de la planta 40 - 50
(Arachis hypogaea) Antes o durante la floracién HMRM 50 - 60
CEBADA Emergencia - Amacolle Parte aérea de la planta 50 -60
(Hordeum vulgare) Emergencia de la espiga HMRM u hoja bandera 100 - 120
CENTENO Emergencia - Amacolle Parte aérea de la planta 50 - 60
(Secale cereale) Emergencia de la espiga HMRM u hoja bandera 100 - 120
FRIJOL
Antes o inicio de floracién HMRM trifoliada 40-50
(Phaseolus vulgaris)
GARBANZO
Antes o inicio de floracién HMRM trifoliada 40-50

(Cicer arietinum)
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Continuacion...

. B} Tamaiio de
Cultivo Etapa de muestreo Organo de muestreo muestra
Plantula (Plantas < 30 cm) o,
Planta completa sin raices 30-40
VE-V3
MAIz Vegetativo (Plantas 30 cm hasta Seccion media de la HMRM con ligula
panicula visible) V4 - VT desarrollada
(Zea mays) Floracion (emision de estigmas - Seccién media de la hoja bajo el jilote 40 - 50
estambres) VT —R1
Post-Floracién Seccion media de la hoja bajo el jilote
PASTOS Vegetativa
Parte superior de la planta 100 g
PASTO BERMUDA Vegetativa — Espigueo (Planta completa sin raices)
(Cynodon dactylon) (forraje de 4-5 meses)
BETABEL O REMOLACHA Medio ciclo de crecimiento
(Beta vulgaris) (50 —80 DDS) HMRM 40-50
SORGO PARA Vegetativa (antes de floracion)
GRANO HMRM
(Hojas del tercio medio la planta) 40-50
(Sorghum vulgare y (2a - 3a hoja desde el apice)
S. bicolor) Floracion
SOYA Floracién — Inicio de formacion de HMRM desde el apice
. . T . . 30-50
(Glycine max) vainas (hoja trifoliada sin peciolo)
TABACO Vegetativa HMRM (2a — 3a hoja desde el apice del 30-50
(Nicotiana tabacum L.) tallo, sin nervadura central)
Emergencia - Amacolle Planta completa (sin raices) 50 -60
TRIGO
(Triticum aestivum L.) i6
Antes y durante la formacién de la HMRM 100 - 120

espiga

(1a — 2a hoja superior de la planta)

HMRM: Hoja mas recientemente madura, extendida

DDS: Dias después de la siembra
DDT: Dias después del trasplante
DDE: Dias después de la emergencia.




Cuadro 2. Guia de muestreo foliar de cultivos horticolas.
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, T .
Cultivo Etapa de muestreo Dias Organo de amafio de
muestreo muestra
ACELGA
. . Mitad del periodo vegetativo 30-50DDT HMRM 40 - 50
(Beta vulgaris var. cicla)
Plantula <3opps ~ rerteacreadela . o,
planta
V4 30-45 DDS
V5 46 - 60 DDS
AJO V6y V7 61 - 80 DDS
(Allium sativum) VayVa 81 - 100 DDS HMRM
Alargamiento de entrenudos (V10) 40 - 50 hojas
101 - 115 DDS 2 i :
Inicio de diferenciacién de diente (Lamina + peciolo)
Fin de diferenciacion de diente (V13) 116 - 130 DDS
Llenado de bulbo (V14-V15)
- . 131 - 150 DDS
Maximo crecimiento de la planta
APIQ Vegetativa (a medio crecimiento) HMRM (Lamina + peciolo) 30-50
(Apium graveolens var.
dulce) A mitad del periodo vegetativo Peciolo de la HMRM 30-50
BERENJENA Vegetativa HMRM (4a — 5a lamina madura + 30-50
(Solanum melongena) Floracion - Fructificacion peciolo desde la parte superior)
BROCOLI B HMRM
(Brassica oleracea var. Floracion Primera hoja madura de la parte 30-50
italica) media del tallo
ALABACITA
¢ .C Vegetativo - Antes de floracidn HMRM 30-50
(Cucurbita pepo)
< 3 hojas <30DDT
3 -4 hojas 30-50DDT
CEBOLLA 5 -6 hojas 50-70DDT
7 hojas 70-90 DDT HMRM 40-50
(Allium cepa) 10 hojas 90 - 110 DDT
110-130 DDT
130-150 DDT
CEBOLLIN <3 hojas <30 DDT 50-60
Parte aéreadela ...
. planta
(Allium shoenoprasum) Vegetativa >30 DDT 40 - 50
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Continuacion...

Cultivo Etapa de muestreo Organo de muestreo Tamaiio de
muestra
p HMRM
HICHAR
¢ . c 0 Antes o inicio de floracién Hojas de 3° a 5° nudo desde el 50-60
(Pisum sativum) (.
apice
HMRM
L/ REPOLLO (B j
cow/ OLLO ( .rassma Medio crecimiento Primeras hojas maduras del 50-60
oleracea var. capitata)
centro de la planta
COL DE BRUSELAS
(Brassica oleracea var. Medio crecimiento HMRM 50-60
gemmifera)
COLIFLOR
(Brassica oleracea var, Botoneo - Inicio de floracion HMRM 50-60
botrytis)
CHILE ANCHO o Hoja que SeMF:tle\genta enla
POBLANO Floracion - Fructificacion ja que se p , 50 - 60
. horqueta o base del pedunculo de
(Capsicum annuum L.) . .
la flor recién cuajada
CHILE JALAPENO Hoja que reM':ggenta enla
(Capsicum annuum Floracién 139 P . 50-60
N . u horqueta o base del pedunculo de
Jalapefio") . .
la flor recién cuajada
HMRM
CHILE-MORRON Floracion - Fructificacion Hoja que se presentalen la 50— 60
(Capsicum annuum) horqueta o base del pedunculo de
la flor recién cuajada
CHILE SERRANO Hoja que SeMF:ja\:enta enla
(Capsicum annuum cv. Floracién - Fructificacion jaq P , 50-60
. . . horqueta o base del pedinculo de
Serrano Sinahusia') .. .
la flor recién cuajada
ESPARRAGO . .
L Floracién - Madurez Hoja de 40 - 70 cm de larga 30-50
(Asparagus officinalis)
ESPINACA / Campo Mitad del periodo vegetativo
HMRM 40-50
(Spinacia oleracea) (30-50 DDT)
ESPINACA /Invernadero Todo el ciclo HMRM 40-50

(Spinacia oleracea)
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Cultivo Etapa de muestreo Organo de muestreo Tamafio de
muestra
3 HMRM
JITOMATE/ Campo Antes o durante la floracion temprana (Ldmina + peciolo debajo de la 30- 40
(Solanum lycopersicum) ultima inflorescencia abierta)
Fructificacion 3a 0 4a hoja desde el apice
HMRM
ITOMATE/ | Lamina + iol j I
)ITo / nvern.adero Antes o durante la floracidn temprana (lar.mna. peciolo d?bajo. dela 30-40
(Solanum lycopersicum) ultima inflorescencia abierta)
3a 0 4a hoja desde el apice
LECHUGA/ Campo
(Lactuca sativa) (3a— 4a lami HMRM olo desd
Formacion de la cabeza a—fafamina (.:or? peciolo . esae 50-60
LECHUGA/Invernadero el punto de crecimiento). Primera
(Lactuca sativa) hoja envolvente de la cabeza
MELON
(Cucumis melo) HMRM
Floracién - Antes de fructificacion (5a Lamina + peciolo desde el 40 - 50
MUSKMELON apice)
(Cucumis melo)
Vegetativa (Planta 30 cm de altura) .. .
HMRM (Lamina + peciolo) 40- 60
PAPA Tubérculos a medio crecimiento (4a hoja desde el apice)
(Solanum tuberosum) Vegetativa (Planta 30 cm de altura) Peciolo 20- 60
Tubérculos a medio crecimiento (42 hoja desde el dpice)
PEPINO./ Campo Floracién - Fructificacion HMRM '(Lamlna * p'ec.lolo) 40 -50
(Cucumis sativus) (5a hoja desde el apice)
PEPINO / Invernadero ., HMRM
(Cucumis sativus) Floracion temprana (3a—5a hoja desde el apice) 40-50
RABANO !’ICOSQ Medio ciclo de crecimiento HMRM 40 - 50
(Armoracia rusticana)
RABAN
0 . Medio ciclo de crecimiento HMRM 40 - 50
(Raphanus sativus L.)
E DE CA
TOMAT . CASCARA Vegetativa - Floracion temprana HMRM 40-50
(Phisalis ixocarpa)
ZANAHORIA , , L
Vegetativa (60 dias después de la plantacion) HMRM 50- 60

(Daucus carota)
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En frutales, es importante muestrear todos los lados de los arboles. En un area uniforme de la huerta (suelo,
especie, edad) se seleccionan 20-25 arboles en zig-zag. Dependiendo la especie se colecta el nUmero de hojas
por arbol, del lado este, norte, oeste y sur. En huertos vallados y en vifiedos donde no es posible cruzar hileras
facilmente, se hacen transectos tipo U y M a lo largo del cultivo. Las muestras se toman a intervalos definidos,
a lo largo de cada espacio entre hileras del lado izquierdo y derecho de forma alterna.

Cuadro 3. Guia de muestreo foliar en frutales.

Tamaiio
Cultivo Etapa de muestreo Organos de muestreo de
muestra

HMRM (Ladmina + peciolo)

AGUACATE Antes de floracion )
; 4a — 8a hoja de los brotes 30-50
(Persea americana) (5 - 7 meses de edad del brote) . . N
vegetativos o flujo del afio
ALMENDRA HMRM (Ldmina + peciolo)

Vegetativa - Floracion Seccién media en brotes 50 - 100

(Prunus amygdalus) vegetativos o flujo del afio

Vegetativa - medio crecimiento

HMRM
ARAN.D.ANO Floracion (Larmna + peciolo del terslo 50— 60
(Vaccinium corymbosum) medio de las ramas del afio)
4a — 6a hoja desde el apice
Durante las primeras dos semanas
después de la cosecha
AVELLANA , . . HMRM L, .
5 - 8 semanas después de floracion (Foliolos de la seccién media 60 - 80
(Corylus avellana) o
de ramas del afio)
HMRM
CEREZA . 5 - 8 semanas después de la floracién (42 —8a .Iamma‘con peciolo 50-100
(Prunus avium) en el tercio medio de la rama
del afio)
CITRICOS . . . , FMRM
. Vegetativa - medio crecimiento (Ldmina + peciolo en las 40 - 60
(Citrus spp.) .
ramas vegetativas)
CIRUELA , iy . HMRM
, 5 - 8 semanas después de floracién (Ldmina + peciolo de la parte 30-50
(Prunus domestica) ) N
media de las ramas del afio)
DURAZNO, MELOCOTON , . . HN.lRM
. 5 - 8 semanas después de floracion (Ldmina + peciolo de la parte 30-50
(Prunus persica) . o
media de las ramas del afio)
HMRM
CHABACANO/ DAMASCO 5 - 8 semanas después de floracion (Ldmina + peciolo de la parte 30-50

Prunus armeniaca ) .
( ) media de las ramas del afio)
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Tamaiio
Cultivo Etapa de muestreo Organos de muestreo de
muestra
FRAMBUESA Vegetativa (Después de cosecha) HMRM
bus id (LAmina + peciolo en cafas 50-100
(Rubus idaeus) Floracién - Fructificacion del afio)
FRESA Vegetativa - Medio crecimiento HMRM 40-50
(Fragaria spp.) Floracion - Fructificacion (Hoja sin peciolo)
GUANABANA HMRM (5a — 6a hoja)

(Annona muricata L.)

Vegetativa

Hojas de la parte mediadelas  40-60
ramas del afo sin fruto

HI
.Go . Antes de la floracidn HMRM 30-50
(Ficus carica)
KIWI HMRM
A L Ia fl ., i
(Actinidia chinensis) ntes o inicio de la floracion (Hoja sin peciolo) >0-60
HMRM
LIMA PERSA Inicio de floracién (LAmina + peciolo en el tercio 50- 60
(Citrus aurantifolia Tahiti) (brotes de 5 - 7 meses de edad) medio de brotes de
primavera sin fruto)
LIMON . Floracian HMRM (LarTnna + pec.lolo en 50 - 60
(Citrus limon) brotes de primavera sin fruto)
HMRM
MANDARINA Inicio de floracion (Ldmina + peciolo en brotes 50- 60
(Citrus reticulata) (brotes de 5 - 7 meses de edad) de primavera que no
presenten frutos
MANGO
L Después de floracié HMRM 40 - 50
(Mangifera indica) espués de floraciéon
MANZANO Antes de floracién
Vial HMRM de las ramas del afio 50-60
(Malus spp.) 5 - 8 semanas después de floracion
HMRM
NARANJA Inicio de floracion (Ldmina + peciolo en brotes 50- 60
(Citrus sinensis) (brotes de 5 - 7 meses de edad) de primavera que no
presenten frutos)
NOGAL HVRM

(Caryaiillinoensis)

5 - 8 semanas después de floracion

(Foliolos de la seccién media 40 - 80
de ramas del afio)

PAPAYA
(Carica papaya)

Fructificacion

Peciolo de la HMRM 40-50

PERA
(Pyrus communis)

5 - 8 semanas después de la floracion

completa

HMRM de las ramas
vegetativas del afio 40 - 50
(4a — 8a hoja desde el apice)
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Continuacion...

Tamaio
Cultivo Etapa de muestreo Organo de muestreo de
muestreo
Tercio medio de la porcion
basal blanca de la hoja "D"
PINA
o » H H nDn I t
Inicio de floracion o3 compieta 30-50
(Ananas comosus) Hoja “D” sin la base blanca
(4a hoja desde el centro de la
planta)
p Antes de floracidn o en floracion
PLATANO SN Tt - HMRM
(manOS hermafroditas V|S|b|eS) Tercio medio sin nervadura 30-50
M central (aprox. 10 cm) de la 32
(Musa spp.) Fructificacidn hoja desde la parte superior.
. L. HMRM
TORONIA Inicio de floracion (LAmina + peciolo en brotes 50 - 60
(Citrus paradisi) (brotes de 5 - 7 meses de edad) . P .
de primavera sin fruto)
UVA/ VID Floracion - Fructificacion Peciolo de la hoja opuesta 80 - 100
(Vitis spp.) ., 19 - 22 racimo desde la base
Envero (coloracidn de la uva)
ZARZAMORA ., e L HMBM ~
(Rubus fructicosus) Floracién - Fructificacidon (LAmina + peciolo en cafias 50-100

del afio - primocaiia)




Cuadro 4. Guia de muestreo foliar de otros cultivos.
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Tamaiio
Cultivo Etapa de muestreo Organos de muestreo de
muestra
10 cm de la seccién media de la
AGAVE . o .
Vegetativa (1-7 aflos) HMRM (3a - 6a hoja desde el 50-60
(Agave spp.)
centro)
ARBOLES En produccidn HMRM 50 - 60
(Forestales o perennes)
HMRM
CACAO Madurez - Llenado de fruto (32 —4a hoja deNsde el pice de 40 -50
(Theobroma cacao) la rama del afo en la copa
media del arbol)
P Antes de la floracidn _HMRM .
CAFE (3a—4a hoja desde el apice de
, ~ 40-50
(Coffea arabica) ., la rama del afio en la copa
Floracion . .
media del arbol)
ANOLA LZA
¢ 0. / €O Vegetativa - Antes de floracién HMRM 50-60
(Brassica napus)
HMRM
CANA DE AZUC.AB 3 a 5 meses después de la brotacion (3a - 4a hoja complet:fm?ent(.e 60 - 80
(Saccharum officinarum) desarrollada desde el apice sin
nervadura central)
CHAYA
(Cnidoscolus aconitifolius) General HMRM 40-50
HMRM
LAVEL
¢ . Inicio de formacidn del botén (4° - 5° par de hojas a partir del 40 - 60
(Dianthus caryophyllus) .
botdn)
HMRM
RISANTEM h h
CRIS O (Chrysanthemum Antes o durante la floracion temprana (5a — 6a hoja de arriba hacia 40 -50
spp.) .
abajo)
GERANIO HMRM
A I 40 -
(Geranium spp.) ntes del botoneo (42 hoja desde el apice) 0-50
HELECHO .
(Pteridium aquilinum) Vegetativa HMRM 40-50
NOCHE BUENA . .
(Euphorbia pulcherrima) Vegetativa HMRM totalmente expandida 40 -50
OLIVO HMRM (Lamina sin peciolo en
5 - 8 semanas después de floracion ramas vegetativas del afiode 50 - 100

(Olea europaea)

arboles mayores de 2 afos)
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Continuacion...

Tamaiio
Cultivo Etapa de muestreo Organos de muestreo de
muestra
PANA D ACETE O e o
AFRICANA Madurez fisiolégica ) 7 \plantas | 40 -50
(Elaeis guineensis) hoja 17 (plantas adultas)
(6 foliolos/hoja)
PIMIENTA DIOICA . HMRM en ramas vegetativas
(Pimienta dioica L. Merril) Vegetativa del afio 40-50
PIMIENTO Vegetativa - Floracidon temprana . HMRM
. Hoja que se presenta en la
(Capsicum annuum var. . 40 -50
L horqueta o base del pedunculo
annuum) Fructificacion . .
de la flor recién cuajada
PINO . HMRM
. General Hojas de la segunda rama de 40 -50
(Pinus spp.) . .
crecimiento libre
ROSA Foliolos sin peciolo de la
Coloracion del botén floral HMRM (Pentafoliada) bajo el 40 -50
(Rosa spp.) ,
botén floral
; Inicio de floracion HMRM
SANDIA (5a lamina con peciolo desde el 40 -50

(Citrullus lanatus)

Floracion - Fructificacion

apice)

Nota: En el caso de muestras de fruto u otro 6rgano diferente de la hoja, el tiempo de entrega de resultados

del analisis es de 6 dias habiles, debido al tiempo de secado que requiere la muestra.

2. Tamano de la muestra

La cantidad final de muestra requerida para el analisis en el laboratorio debe rebasar siempre los 100 g una

vez seca y molida, por lo que en planta pequena el nimero de plantas u hojas a muestrear debe ser mayor al

indicado. La muestra debe representar la situacion existente en el campo o invernadero, es decir, se debe de

hacer el muestreo al azar en todo el lote, evitando las orillas.
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3. Toma de muestras y preparacion para su envio al laboratorio

A. La muestra debe ser representativa de la
poblacidn de plantas existentes en el campo o
invernadero.

B. Al recoger la muestra de tejido en el campo,
utilice una bolsa de papel (Solicite en Fertilab
este tipo de bolsas).

C. Llos tejidos muestreados deben de ser de la
misma edad, posicion y origen, asi como del

mismo tipo de crecimiento.

D. Muestreo diferencial. Este tipo de muestreos

se realizan cuando se observan sintomas de un

problema no identificado que puede ser de  Figura 7. Muestreo de la hoja mas recientemente madura
. o y completamente expandida de una planta de jitomate.

origen nutricional. En tal caso se toman

muestras de plantas sanas y muestras de plantas enfermas, siempre y cuando sean del mismo

tipo y edad de tejido vegetal. Se deben identificar como muestra de planta sana y muestra de planta

enferma. En estos casos el andlisis diferencial puede ayudar a identificar correctamente el problema.

E. Las muestras foliares deben llevarse lo antes posible al laboratorio para procesarlas de inmediato y
en caso de que haya aplicado algun fertilizante foliar en los ultimos tres dias, el laboratorio las

lavara antes de secarlas.

F. Si aplicd algun fertilizante foliar en los ultimos 3 dias, y debe mandar por mensajeria las muestras,
es recomendable lavar las muestras inmediatamente después de tomarlas y secarlas con un papel

secante.

G. En caso de que sea necesario lavar las muestras recién tomadas, es recomendable utilizar un
detergente libre de fosfatos' a una concentracidn de 2%, luego se enjuaga durante 5 6 10 segundos,
y enseguida se lleva a un recipiente con agua limpia donde se elimina el exceso de detergente
por otros 5 segundos. Si la operacidn se realiza con varias muestras hay que tener un tercer
recipiente para dar una segunda enjuagada que no debe durar mds de 5 o 10 segundos. Se
recomienda usar agua de garrafdn que normalmente es muy baja en sales. Enseguida se escurre la
muestra y se le elimina el exceso de agua con papel toalla para evitar pudriciones durante el
traslado. Es recomendable orear la muestra para eliminar la humedad superficial que pueda tenery
colocarla en una bolsa de papel (no de plastico). Si las hojas son suculentas y el traslado durara

varios dias, es recomendable deshidratarlas un poco antes del envio.

! Hycel de México S.A. de C.V. Tel. 5552080026 e-mail: asesoria_df@hycel.com.mx
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4. ldentificacion de la muestra.
En la bolsa que contiene la muestra se anotan los siguientes datos:

a. Nombrey direccidn de quien envia la muestra, teléfono, fax y correo electrdnico de preferencia, asi
como datos para facturacién.

b. Cultivo, etapa fenoldgica y edad del cultivo al momento del muestreo.

c. Organo muestreado: hoja completa, peciolo, etc.
Sector del predio, tabla y rancho o propiedad. Se recomienda identificar cada muestra con un
numero, y anotar a la vez el nUmero total de muestras; por ejemplo, muestra nimero 5 de un total
de 12. Es importante conservar la lista de muestras enviadas al laboratorio. Debe tenerse cuidado de

usar marcador de tinta permanente.

Fertilidad de Suelos S. de R.L.

Técnico:

Productor:

Andlisis solicitado:

Rancho y/o ejido:

Lote o identificacién:

Municipio: Estado:
Teléfono:

Correo electrénico:

Cultivo:

Etapa fenoldgica:

Edad del cultivo en dfas: Aplicacién foliar: g NO

Determinaciones opcionales:

Agricultura: Riego Temporal
Cultivo: Campo Invernadero
Todos los campos son obligatorios para generar la recomendacion

Figura 8. Tarjeta de identificacion de la muestra de planta que se enviard al laboratorio.
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MUESTREO DE AGUA

Para el analisis de muestras de agua de pozo, manantial o de lluvia se requiere de 1 L, cantidad suficiente para
el andlisis y de facil traslado al laboratorio. La muestra debe ser homogénea y representativa de la fuente de
agua que se desea analizar. En el caso de agua de un pozo, es necesario tomar la muestra del pozo

directamente, después de que haya estado trabajando al menos media hora, nunca utilizar agua estancada.

La muestra se deposita en una botella limpia que no haya contenido cloro u otros productos quimicos, para
no contaminar el agua muestreada. Se aconseja enjuagar la botella varias veces con el agua a muestrear. La
botella debe llenarse completamente y cerrarse procurando dejar el menor volumen de aire en su interior.
Para prevenir variacion en las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra, ésta se debe enviar al laboratorio
lo mas pronto posible. Cada muestra debe llevar una hoja de identificacion, que puede ir a manera de etiqueta,

o dentro de una bolsa o caja donde se deposite la muestra para su traslado al laboratorio.

Identificacion de la muestra.

En la muestra se deben anotar los siguientes datos:
a. Nombre y direccién de quien envia la muestra, teléfono, fax y correo electréonico de
preferencia, asi como datos para facturacion.

b. Rancho o propiedad, tipo de agua (de manantial, de pozo, de lluvia).

5 Fl—

Fertilidad de Suelos S. de R.L.

Técnico:

Productor:

Anélisis solicitado:

Rancho y/o ejido:

Lote o identificacién:

Municipio: Estado:
Teléfono:

Correo electrénico:

Tipo de agua: Pozo@ Canal[:j Otro:

En caso de cultivo en invernadero

Superficie m2: Cultivo en suelo D Cultivo en sustratoO
En caso de preparar solucién madre

Numero de tanques: Veces concentrada la solucién madre:

Interpretacién: Sl C] NO C)

Todos los campos son obligatorios para generar la recomendacién

Figura 9. Tarjeta de identificacion de la muestra de agua que se enviard al laboratorio.
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¢ A donde enviar la muestra?

Le recomendamos que la muestra sea enviada a Fertilab, laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas,
solucién nutritiva y drenaje, compostas, sustratos horticolas y fertilizantes, ubicado en el Centro de México,
con capacidad para brindar un servicio CONFIABLE, rapido y eficiente, a nivel nacional e internacional.

Nuestra Mision

Guiar al agricultor en la conservacidn y aprovechamiento de su tierra, en su aprendizaje tecnoldgico, y en la
facilidad de disponer de herramientas y elementos para asegurar la produccion suficiente de alimentos, con

una visiéon de permanencia.

Nuestra Vision

Mantener el nivel de confiabilidad y oportunidad en nuestros servicios que nos permita ser referencia en
nutricion y proteccién vegetal para incrementar el rendimiento de los cultivos, contribuyendo a la

conservacion del medio ambiente, y ser la empresa con mayor desarrollo profesional.

¢Qué servicios analiticos prestamos?

Andlisis completo de suelo.

Andlisis de agua.

Andlisis nutrimental de planta y frutos.
Andlisis de extracto de pasta.

Andlisis de solucidn nutritiva y drenaje.
Andlisis de sustratos horticolas.
Andlisis de compostas.

Andlisis de cal agricola.

Andlisis de fertilizantes.

j. Analisis de acidos humicos y fulvicos.
k. Analisis de metales pesados.

I. Anadlisis de patégenos.

S@e e a0 oo

Tiempos de entrega de resultados

Suelo y planta: 3 dias habiles (muestra de fruto u otro érgano diferente de hoja: 6 dias habiles)
Agua y solucidn nutritiva y drenaje: 1 dia habil.

Cal agricola (PNRT): 4 dias habiles.

Extracto de pasta saturada: 3 dias habiles.

Composta: 6 dias habiles.

Sustratos para la horticultura: 10 dias habiles.

Fertilizantes: 6 dias habiles.

Acidos hiimicos y fulvicos: 10 — 15 dias habiles.

Metales pesados: 10 - 15 dias habiles.

S@e " a0 oo
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Determinaciones por tipo de analisis

% Suelo

O Paquete completo (Fertilidad). Con este paquete se puede elaborar una
sugerencia de fertilizacidon con datos de edad, rendimiento y cultivo; la
cual incluye:

o Textura manual

o Densidad aparente y Conductividad hidraulica

o Porcentaje de saturacién, Capacidad de campo y punto de
marchitez permanente

pH (agua 1:2) y carbonatos totales

Conductividad eléctrica

Materia organica (Walkley y Black)

N Inorgdnico (N-NO3)

Fosforo disponible (Bray 1 u Olsen de acuerdo con el suelo)
Azufre

Cationes de cambio: Ca, Mg, Na y K (acetato de amonio pH 7.0)
Micronutrimentos Fe, Cu, Mn y Zn (DPTA)

Boro (agua caliente)

pH Buffer, Aluminio e Hidrogeno intercambiables (suelos acidos)

O O O O O oo O o o

O Opcionales
0 Textura por Bouyoucos
0 Foésforo Bray 2
0 Amonio (NH4")

O Especiales
o Salud del suelo (Actividad microbiana)

o0 Metales pesados

¢ Cadmio (Cd) e Cobalto (Co)
e Aluminio (Al) e Bario (Ba)

e Niquel (Ni) e Mercurio (Hg)
* Cromo (Cr) e Silicio (Si)

¢ Arsénico (As) e Plomo (Pb)

o Acidos humicos y fulvicos

. Eﬂ Extracto de saturacion (Salinidad)

pH, Conductividad Eléctrica, Cationes (Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio) y Aniones (Nitratos,
Fosfatos, Sulfatos, Bicarbonatos, Carbonatos, Cloruros), Micronutrimentos (Fierro, Zinc, Manganeso,
Cobre y Boro).

Opcionales: Textura, Fésforo Bray 1, Fésforo Bray 2 y Fosforo Olsen.
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% Planta

Nitrogeno total, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre, Sodio, Fierro, Zinc, Manganeso, Cobre,
Boro, Molibdeno y Niquel.

Especiales: Peso fresco, Peso seco, Nitratos, Cloro, Arsénico.

Metales pesados: Cadmio, Aluminio, Niquel, Cromo, Arsénico, Cobalto, Bario, Mercurio, Silicio y
Plomo.

% Agua

pH, Conductividad Eléctrica, Cationes (Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio) y Aniones (Nitratos,
Sulfatos, Bicarbonatos, Carbonatos, Cloruros), Micronutrimentos (Fierro, Zinc, Manganeso, Cobre y
Boro) y Arsénico.

Especiales: Solidos disueltos, Sélidos totales, Amonio y Fosfatos.

Metales pesados: Cadmio, Aluminio, Niquel, Cromo, Arsénico, Cobalto, Bario, Mercurio, Silicio, Plomo
y Molibdeno.

% Solucidn nutritiva y drenaje de invernadero

pH, Conductividad Eléctrica, Cationes (Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio y Amonio) y Aniones (Nitratos,
Fosfatos, Sulfatos, Bicarbonatos, Carbonatos, Cloruros), Micronutrimentos (Fierro, Zinc, Manganeso,
Cobre, Boro y Molibdeno).

Especiales: Solidos disueltos, Sélidos totales, Arsénico y Niquel.

Metales pesados: Cadmio, Aluminio, Niquel, Cromo, Arsénico, Cobalto, Bario, Mercurio, Silicio y
Plomo.

@ Sustrato

O Paquete quimico completo.
o Extracto de pasta
pH
Conductividad Eléctrica
Aniones (Nitratos, Sulfatos, Cloruros, Bicarbonatos, Carbonatos)
Cationes (Potasio, Calcio, Magnesio, Sodio)
Micronutrimentos (Fierro, Manganeso, Zinc, Cobre y Boro)

O O O O O

O Paquete fisico completo
o Humedad
o Materia Organica
o Cenizas
o Espacio Poroso Total
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Capacidad de Aireacion

Densidad Aparente

Densidad Real

Curva de liberacion de agua por técnica De Boodt (Agua facilmente disponible, Agua de
reserva, Agua dificilmente disponible, Agua total disponible y Capacidad de retencidon de
agua)

OO O O O

Opcionales: Granulometria, Materia Organica, Humedad, Cenizas, Carbono Organico, Nitrégeno Total
Kjeldahl, Amonio, CIC (Requiere Ca, Mg, Na y K).

% Composta

pH, Conductividad Eléctrica, Materia Organica, Humedad, Cenizas, Carbono Organico, Relacién C/N,
Macronutrimentos (Nitrégeno total, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre), Micronutrimentos
((Fierro, Manganeso, Zinc, Cobre y Boro) y Sodio.

Especiales: Sélidos disueltos, Solidos totales, Densidad aparente (Solo en composta liquida), Nitratos,
Amonio, Cloro, Niquel, Molibdeno y Arsénico.

Acidos himicos y fulvicos.

Metales pesados: Cadmio, Aluminio, Niquel, Cromo, Arsénico, Cobalto, Bario, Mercurio, Silicio, Plomo
y Molibdeno.

% Cal agricola

Neutralizante, Poder relativo de neutralizacién total (PRNT), Oxido calcio, Oxido de magnesio,
Carbonato de calcio y Carbonato de magnesio.

% Fertilizante

Macronutrimentos primarios (Nitrégeno total, Fésforo y Potasio totales), Macronutrimentos
secundarios (Calcio, Magnesio, Sodio y Azufre) y Micronutrimentos (Cobre, Fierro, Manganeso, Zinc,
Boro, Niquel y Molibdeno).

Especiales: Acidos himicos y fulvicos.

Metales pesados: Cadmio, Aluminio, Niquel, Cromo, Arsénico, Cobalto, Bario, Mercurio, Silicio, Plomo
y Molibdeno.

% Diagndstico fitosanitario en suelo, agua, planta, sustratos, semillas e
insumos agricolas

Identificacidn y cuantificacion de hongos hasta especie, identificacién y cuantificacion de nematodos
y bacterias hasta género, identificacion de virus fitopatdgenos, identificacion de micorrizas y analisis
de esclerocios.



https://www.fertilab.com.mx/new/files/fito/MANUAL%20DE%20MUESTREO%20FITOPATOL%C3%93GICO.pdf
https://www.fertilab.com.mx/new/files/fito/MANUAL%20DE%20MUESTREO%20FITOPATOL%C3%93GICO.pdf

Manual de muestreo FERTILAB

IMPORTANTE: Si requiere un tipo de analisis especifico, diferente a los
paquetes arriba mencionados, llamenos para ajustarnos a sus necesidades.

Experiencia

Somos un laboratorio con un gran sentido de profesionalismo, con personal altamente capacitado y con
posgrado, tanto en el drea analitica, como en el area agrondmica, con ainos de experiencia de campo, en el
tema de consultoria en ANALISIS QUIMICO APLICADO A LA AGRICULTURA, fertilidad de suelos y nutricién
vegetal. Asimismo, contamos con equipo de alta tecnologia para los diversos andlisis que se realizan en el
laboratorio.

Control de calidad

Nuestro sistema de aseguramiento de calidad es sumamente riguroso y se actualiza constantemente
participando activamente en programas de intercomparacién a nivel nacional e internacional, para asegurar
la asertividad analitica de nuestro laboratorio.

Soil, Plant, & Water

PAP-Accredited Py
The North American Proficiency Testing (NAPT)
2020 frttiaty

AENOR
E International Organization Standardization (ISO 9001:2015)
Empresa
Registrada

1SO 8001

COMPOST

ANALYSIS ¢ Compost Analysis Proficiency (CAP)
PROFICIENCY

TESTING PROGRAM

Y

American Plant

A ‘ Association of Association of American Plant Food Control Officials

Food Control
Officials

Esto nos da la confianza de ofrecer un andlisis verificado y con minimo riesgo de errores.




Sistema de reporte de resultados

Disponemos de un sistema de reporte de resultados muy comprensible, que le indica el nivel del nutriente
y su interpretacion en un grafico a colores para su mayor comodidad.

“Andlisis que rinden abundantes cosechas...”

DIAGNOSTICO DE LA FER'I'ILIDAD DEL SUELO

Cliente/Productor: Municipio: TONATICO Tipo de Abono Organico: Composta
No. de Registro: Estado: Estado de Mexico Tipo de Agricultura: NA
Fecha de Recepcion: Rancho o Empresa: Manejo de Residuos: NA
Fecha de Entrega: Cultivo Anterior: Ninguno Meta de Rendimiento:  NA
Identificacion/Lote: Cultivoa E : Tomate D Prof. Muestra: 0-30 cm
Propiedades Fisicas del Suelo pH del Suelo y Necesidades de Yeso, Cal y Lavado
Resultado [ Interpretacion Resultado | Interpretacion
Clase Textural Franco Arcillo Arenoso pH (1.2 agua) 508 Mod. Acido
Punto de Saturacion 330 % Mediano pH Buffer 6.56
Capacidad de Campo 175 % Mediano Carbonatos Totales (%) 0.01 % Libre
Piinto March. Rerm: 104 % Mediano Salinidad (CE Extracto) 0.15 dsim  Muy Bajo
Cond. Hidraulica 6.90 cm/hr Alto Requerimientos de Yeso No Requiere
Dens. Aparente 1.20 g/em3 Requerimientos de Cal 20" Ton/Ma
Fertilidad del Suelo Cationes Intercambiables
id | Muy ; Mod. Muy Grafico Basado en % de Saturacion
Det |Result | Unid | Muy ‘ Bajo | Mod | Med. | Mod. | ato | Muy A
MO [2.06 % | Muy
P-Bray |22.2 PN e Alto
K 643 ppm | E—
Alto
Ca 2039 ppm  [E—
Mg |19 | pm Mod.
Na* (343 ppm | Alto
Fe 441 DA — ]
Zn 1.09 ppm Medio
Mn 40.1 ppm |
Cu 0.88 ppm  |[FEEE— Mo_d.
B 023 ppm | EE— Bajo
Al* 599 ppm | .
Bajo
S 285 ppm |
N-NO3(6.03 ppm Muy
Relacion Entre Cationes (Basadas en me/100g) Bajo
Relacién CalK Mg/K Ca+Mg/K Ca/Mg % Sat 773 | 123 | 1.21 | 1.14 | 5.08 | 262 | —
Resultados 63.8 10.2 739 6.26 meqg/100g | 10.2 | 1.63 | 0.16 | 0.15 | 0.67 | 0.346 | 13.2
Interpretacion|  Muy Alto Muy Alto Muy Alto Alto Cation Ca Mg K Na* Al* H* cic
* Es deseable que estos elementos tengan un bajo contenido PND = PENDIENTE POR VERIFICACION NA = NO ANALIZADO
Dosis de Fertilizacion por Elemento y Mejoradores de Suelo
Registro  [Tomate Determinado| Cal |Yeso| N [ POs [ KO | Mg | Fe | Zn | Mn | Cu | B
Fertilab Toneladas por hectarea Kilogramos por hectarea
Meta: I I I I I I I I I I
Interpretacion Resumida del Diagnostico de la Fertilidad del Suelo
?uelo c;ron pH moderadamente acido. Suelo de textura media. Libre de carbonatos. Libre de sales. Deficiente en potasio. muy bajo contenido
e azufre.
En cuanto a la disponibilidad de micronutrientes: Moderadamente bajo en zinc. Muy pobre en boro.
**Dosis maxima de yeso y/o cal agricola por ciclo de 3 tha. Dudas y aclaraciones llamar al laboratorio.

Y

Gerente de Area Analitica
Ing. Agustin Garcia Olivares
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FERTILIDAD DE SUELOS S. DE R.L.

Estamos acreditados en el
programa NAPT (North
American Proficiency Testing)
que coordina la Sociedad
Americana de la Ciencia del
Suelo de los Estados Unidos de
Norteameérica desde 2011.

Fertilab se ha consolidado
como el laboratorio de mayor
impacto en el campo mexicano.
Su innovadora trayectoria lo
sitba entre los mejores
laboratorios de todo el
continente americano. La
garantia de calidad y
asertividad en los servicios que
brinda son los motores que
hacen de Fertilab un
laboratorio de excelencia.




