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MUESTREO PARA
ANALISIS FOLIAR

Zetina-Lezama, Rigoberto et al, 2009.
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Cultivo del Maiz (Zea maizL) Cultivo del Café (Coffea arabica L)



Hoja generalmente
utilizada para evaluar
la nutricion del
cultivo al momento
de la etapa de
llenado de grano

Solo se conservan de 10 a 20
cm de la parte central de cada
foliolo. Se eliminan los bordos
y la nervadura central

-

Zetina-Lezama, Rigoberto et al, 2009.



Deben sacarse muestras de toda la parcela,
| eliminando plantas que muestren un |
- aspecto anormal o fuera de tipo

TN



algodon humedecido con agua
destilada.

Las hojas se limpian con un > Y \\

.

* Las muestras se secan a

menos de 70 °C por 24 horas

y se envian para su analisis al
laboratorio



Muestreo Foliar en el cultivo del Café (Coffea arabica L)




PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE
FERTILIZACION SE DEBE TENER EN CUENTA:

> REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO
ANALISIS DE SUELO

> ANALISIS FOLIAR
D

\
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.
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«*» PRUEBAS DE FERTILIZACION

Zetina-Lezama, Rigoberto et al, 2009.



ESTRATEGIA ACTUAL

v

RACIONALIZACION Y EFICIENCIA DE LOS FERTILIZANTES

v

SISTEMA DE DIAGNOSTICO Y RECOMENDACION
DE FERTILIZACION

t BASES TECNICA !

" %> CUANTO NECESITAN LAS PLANTAS --
' > CUANTO APORTA EL SUELO: ANALISIS QUIMICO
" > QUE EFICIENCIA TIENE EL FERTILIZANTE APLICADO

Zetina-Lezama, Rigoberto et al, 2009.



La informacion complementaria utilizada
para el diagnéstico de la fertilizacion
incluye las caracteristicas climaticas de

la zona, del suelo y su manejo, y del
manejo del cultivo.

Zetina-Lezama, Rigoberto et al, 2009.
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Metodologias para evaluar la nutricién del cultivo de maiz

Analisis de suelo Estado de desarrollo del cultivo

Y Pre-siembra e

N-nitratos en suelo (0-30 cm) m

Nitratos en savia de base de tallos 3-10 hojas
Anadlisis hoja de la espiga o inferior
para concentracion total de '

nutrimentos
Nitratos en base de Tallos ==

Modelos de
simulacidon

Balances de N

SPAD 502)
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Sensores Remotos
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Zetina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.




necesidad de fertilizacion.



integrar los
efectos de suelo y del

ambiente sobre la
nutricion /-
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Niveles criticos foliares 6ptimos:

Se ha encontrado que en el cultivo del
café (Coffea arabica L), se tienen los
siguientes niveles criticos foliares:

N :2.5-3.5%
P :0.15-0.35%
K :2.0-3.0%
Ca :0.8-1.6%
Mg : 0.3-0.5%

S :0.25-0.5%

Mn : 50-300 ppm
B :25-75ppm
Fe :90-300 ppm
Zn :15-200 ppm
Cu :10-50 ppm
Al 55-65 ppm




COMPONENTES DE UN PROGRAMA DE DIAGNOSTICO
NUTRIMENTAL

« MUESTREO DE SUELO

« PREP. MUESTRA: SECADO,MOLIDO,TAMIZADO

« ANALISIS QUIMICO: EXTRACCION, CUANTIFICACION.
DE CORRELACION

CLASIFICACION AGRONOMICA: TABLAS . DOSIS,
ESTUDIOS DE CALIBRACION

.. "'.a
'” =
‘e INTERPRETACIONY RECOMENDACION

ik

Zetina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.



1. Muestreo de suelo

2, Preparacion de la muesira y
determinacion de su contznido @
-

nuirimental con metodologias B
orzviamente calioradas

3. Interpretacidn de los resultados " "=
practicados en base a tablas
obtenidas en un proceso de
correlacion-calibracion

4. Generacion de una recomendacion

de fertilizacion Zetina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.



La interpretacion requiere, estudios T Ay —r-Oy0A—a
previos para establecer los indices o daa” 5 3 K
concentraciones en hojas que e B a8
corresponden a un estado de : MRET A
nutrimento bajo, medio, adecuado o §~ ikt !
excesivo del cultivo que seva a " & P
diagnosticar, establecer: NIVELES o Y
CRITICOS. Y,

- Nive! Critico
Se relacionan el rendimiento of o
absoluto o relativo, con el T s
contenido del elemento en cierto HANE WS A ot
tej | d O | N d | C ad O r. Fig. 19. g?ﬁfcﬁ&a&g?e'm para definir

Fuente: GALIANO, F. 1984, In Fertilidad de suslos,
Ed. por F. Stva, Bogotd, SCCS, p.213.

Mediante el trazo de dos lineas en cruz, se ubican la mayoria de los puntos
en los cuadrantes interior izquierdo y superior derecho, de modo que la
poblacion quede dividida por medio de un nivel critico en dos grupos: por
debajo de ese nivel critico es esperable la respuesta a la aplicacion del
elemento, y por encima no; Figura 19 de la pagina 38 del libro cuya autora es
Bertsch, Floria (1995).



Una zona “a” lamada de
deficiencia extrema, en la
gue la cosecha aumenta
pero no asi la
concentracion del
nutrimento en la hoja; mas
bien tiende a disminuir.

La zona “b” indica un
posible aumento de
cosecha con ningln o
escaso aumento en el
contenido de nutrimento
en la hoja.

Crecimiento o produccién

NIVEL CRITICO

Def. severa Del.medla  Consumo de lujo Toxlicldad

Concentracidn de nulrlent e

Fig. 18. Relacion entre la concentracién foliar

de un nutrimento 3/ el crecimiento.
Fuente: Galiano, F. 1984. In Fertilidad de suelos, Ed. por F.
Silva. Bogota, SCCS. p. 202.

En la zona “c”, ocurre un simultaneo incremento en la concentracion de
nutrimento en la planta, y en la cosecha, hasta llegar a un punto a partir del
cual esta ultima practicamente permanece constante; el punto de inflexiones
suele denominar “nivel critico foliar” del nutrimento respectivo.



INTERPRETACION GRAFICA DE UN ANALISIS FOLIAR EN BASE
NIVELES CRITICOS

t'l,. OPTIMA

PRODUCCION (>

Fig. 20. Diagnéstico nutricional a través de

relaciones binarias entre elementos.
Fuents: GALIANO, F. 1984. In Fertiidad de suelos. Ed. por
E. silva. Bogots, SCCS. p.206.

P

N /

Ca

Fig. 21. Interpretacion gréfica de un andlisis

foliar a través de los niveles criticos.
Fuente: GALIANO, F. 1984. In Feriilidad de sueles. Ed. por
F. gilva. Bogotd, SCCS,
p.210



EPOCA DE MUESTREO

Se debe tener en cuenta las condiciones en que se hicieron los estudios de
calibracién y correlacién en el campo

»PRIMERO: Antes de establecer el cultivo y después de preparar el
terreno

>SIGUIENTES: ES mas practico en la época seca del aino

100 | EPOCASECA
EPOCA DE LLUVIAS

1 1 ) 1 I T T T T

E F M A M J J A S @) N D
MESES DEL ANO

Zetina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.



Esta relacionada con las condiciones del suelo y la presencia de problemas
especificos (Acidez, sodicidad, salinidad)

N-NO,: Puede variar en meses por efectos de lixiviacién o extraccién del cultivo

FOSFORO Y POTASIO: Son estables no hay cambios en periodos 2-3 afios.
En suelos de textura gruesa pueden ser mas rapido.

MATERIA ORGANICA: Los cambios se presentan en periodos mas largos

TEXTURA: No sufre cambios con los anos

Zetina-Lezama, Rigoberto et al, 2009.

EN GENERAL: Se recomienda un analisis general del suelo
cada 2 o 3 aiios, y solo en casos especificos durante cada
ciclo (N-NO,)




Antes del muestreo se debe preparar un plano o croquis del terreno en el que
se definiran las unidades de muestreo teniendo en cuenta:

-- Color del suelo
— Textura
— Pendiente del terreno

— Condicion general del cultivo
anterior

— Historial de cultivos (cultivos
anteriores y rendimientos
por varios anos)

— Uso de mejoradores (cal,
yeso, MO)

— Condiciones especiales del
suelo (acidez, salinidad)

Zetina-Lezama, Rigoberto et al, 2009.
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En general se recomienda una profundidad de 20 cm para la gran mayoria de
cultivos agricolas. Esto coincide con la mayor concentracion de raices en el
suelo. Para pasturas la profundidad es de 10-15 cm. Para especies frutales,
plantaciones forestales y agricolas (cafe, cacao, aguacate, etc.) se recomienda
tomar dos tipos de submuestras, una de 0-20 cm y otra de 20-40 cm.




PROFUNDIDAD DE MUESTREO

Si existen estudios de correlacion y calibracion, la profundidad de muestreo
debera realizarse a la profundidad a la que efectud este estudio

El cultivo de maiz tiene un sistema de raices que se extiende a mas de
1.5 m de profundidad y puede alcanzar hasta 2.0 m de profundidad

La mayoria de las raices se desarrollan de 0 — 30 cm de

profu ndidad Zetina-Lezama, Rigobert
etal, 2009, |




RECOLECCION DE LAS SUBMUESTRAS
Se debe hacer con un instrumento que permita que las sub-muestras
tengan el mismo volumen de suelo (misma profundidad y espesor)

ADEMAG:

v Jolumen pequeno

v Facil de limpigr

v Pesistente g | erosion

v Pre{:erencia de acero inoxidable

Se debe tener cuidado de:
> Almmacenar las suo-rmuasiras en una cuoets)
dz olésticy

e No contaminar las muestras de diferentes
estratos

* No tomar muestras a las orillas del predio,
arboles (20m)  Zetina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.




SOLO SE DEBE
TOMAR UNA
PARTE
HOMOGENEA
DEL
PROFUNDIDAD
MUESTREADA




¥

Se deben eliminar restos
vegetales o de materia
organica reciente; asi
como la grava o piedras

e —

o Seeli‘mi“g

PREPARACION DE LA MUESTRA COMPUESTA

Todas las
submuestras de la
unidad de
muestreo se
mezclan
cuidadosamente.
Posteriormente se
reduce a una
muestra de 1 kg,
mediante cuarteos
diagonales.

Zetina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.



El resto del suelo se debe guardar por un tiempo, mientras
que se asegura que la muestra no sufrid ningun dafo en el
envio

Si la muestra esta
humeda esta debe
secarse alsolo ala
sombra, nunca en
una estufa

No utilizar bolsas que tengan residuos de fertilizantes o abonos organicos, ni
almacenar las muestras en areas cercanas a lotes de fertilizantes

Zetina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.



IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Las muestras se deben identificar de acuerdo al croquis que ubica las
unidades de muestreo

Zetina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.
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EFICIENCIA DEL FERTILIZANTE

Aplicacion tradicional del fertilizante solido

Zetina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.



DEBEMOS RECORDAR QUE EL RENDIMIENTO ES EL PRODUCTO DE
UNA GRAN CANTIDAD DE FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS QUE
INFLUYEN DIRECTAMENTE SOBRE EL DESARROLLO DEL CULTIVO...

LA NUTRICION ES SOLO UNO DE ELLOS
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El pH del suelo modifica el grado de
pH del suelo solubilidad de los minerales
5 ‘ = . 3 ‘\ s .

El pH del suelo es el resultado de
muchos factores que pueden actuar de
manera conjunta:

1. Tipo de minerales presentes en el
suelo

2. Grado de metrorizacion de los
minerales

3. Humificacién en sentido amplio *Muy dcido > pH< 55
(descomposicion de la MO) eAcido > pH 5.6 - 6.5

4. Dinamica de los nutrientes entre la ‘Neutro > pH 6.6.-7.5

solucién y los retenidos por los ,. : .
agregados del suelo *Bdsico o lig. alcalino > pH 7.6-8.5

5. Propiedades de los agregados del  [IARACI LR dat

suelo, en especial CIC

etina-Lezama, Rigoberto
et al, 2009.



4o Alcalinidad

|
(ACIO0

 Poco Acido ° ‘_PocorA(cnliho

|
! Optimo
|

Exceso de Al, Fe, Mn Exceso de No, B

EMPEQORAMIENTO DE ESTRUCTURA

Predominacion de hongos
MALA NITRIFICACION MALA NITRIFICACION




DISPONIBILIDAD NUTRIMENTAL

4 5 6 ‘) 8 9 10
Acidez Alcalinidad
Extremal MY | Fuerte | Mod. | Deébil :f& Muy débil Débil Fuerte !"“YI

| 1 |
Cobre y Cinc
I 1 | | |







Andlisis Foliar de Cafetos (Coffea arabica L) en etapa vegetativa, en Mata Obscura, municipio de

Totutla, Ver.
Muestra # 01, Lote “La Represa”, propiedad de Don Abdén Hernandez Colorado.(30/11/2012)

Cultive : Cafeto

Fuestra |d : Muestra 1 Etapa Vegelativa:
i Mibrogeno Azudre Fosfore Potasic | Magnasio Caleio Sodia Bora Zinz Manganesa Hierra Cobre Aluminio )
% kS % % % % % ppm pRm pRm ppm ppm PRm
Analisis 2.97 0.21 0.15 0.98 0.&0 223 0.0z & & 327 105 20 55
Ranga 2.30 Q.10 0.12 2.00 0.25 1.00 0.00 40 10 50 7 10 0
Hemmal 3.00 0.24 0.20 2.59 0.40 2.49 2.50 78| 30 200 126 26 251
M MK P PiEn ] Kifdn CaB Fel'bn
Rel Achual 14.1 3.0 0.7 187.5 1.7 203 2323 0.3
Ral Esperada 15.6 1.2 0.9 B0.0 71 183.6 J00.9 0.3
Mury Al
Allo
Suficients
Baji
Deficients .
L s B K Mg Ca Ha B | 2n Mn Fa Cu Al ]

-

Se observa bajo o deficiente nivel de Potasio. Posibles Causas: 1. Bajos niveles de Potasio en el Suelo; 2. Drenado
deficiente y/o resequedad por compactacién del suelo;3. La aplicacion entre el surcado puede presentar deficiente resultado,
sobre todo en suelos arenosos por la lixiviacion. RECOMENDACION: en deficiencia severa, aplicar de inmediato de 35 a 55

kilos de K ,O por hectarea.

Se observa deficiencia de Zn; posibles causas: 1. Baja disponibilidad del Zn, por pH alto; 2. Por alto contenido de
P; (Ambos en el suelo). El Zn puede aplicarse de 1 a 2.5 Kg ha'l;en Quelatos seguir instrucciones; pueden ser
varias aplicaciones.

Magnesio, Boro y Manganeso estan de Altos a muy altos.



Analisis quimico de suelos cultivados con Café (Coffea arabica L) en etapa
vegetativa, en Mata Obscura, municipio de Totutla, Ver.
Muestra # 01, Lote “La Represa”, propiedad de Don Abdén Hernandez
Colorado. (30/11/2012)

Numero Lab. 023E0 Muestra Muestra 1 i
(s Capac =
Determinaciones Resultados lmum:o
pH Suelo 45 7.0

Tampe §.29
::Ma{:itﬁca 49 %  ENL 138 Ryn.
Fostoro (P) 5 ppm SATURACION CATIONCA
Potasso (K) 58 ppm %K 2.0
Calcio (Ca) 473 ppm “Ca PR
Magnesso (Mg) 107 ppm %My 17
Azufrm (5-504) 83 ppm W 516
Boro (B) 0.3 ppm %Na 1.3
Cobre (Cu) 12 ppm . ]
terro (Fe) 92 ppm . . = Helacion
Manganeso Mn) 84 ppm 3 o1r @
Zinc (Zn) 04 ppm e
Sodio (Na) 21 ppm i B
Conductivedad 37
pregeno-Nivao Método Mehlich 1|

-

7




REQUISITOS NUTRICIONALES
El café (Coffea arabica L), requiere un sustrato con las siguientes
caracteristicas:

Reaccion del Suelo: pH=de 5.5a 6.5

CONCENTRACION DE ELEMENTOS

RELACION DE CATIONES
P: 10-30 ppm INTERCAMBIABLES
K: 0.2 (meq/100 gr suelo) Ca+Mg+K =5.0-10.0 (meq/IOO gr suelo)
Ca: 4-20 (meq/100 gr suelo) Mg/K =2.5-15.0 (meq/IOO gr suelo)
Mg: 1-10 (meq/IOO gr suelo) Ca/Mg = 2.0-5.0 (meq/IOO gr suelo)
Al: 0.3 (meq/IOO gr suelo) Ca+ Mg/K =10.0-40.0 (meqg/IOO gr suelo)
Fe: 10-50 ppm Ca/K =5.0- 25.0 (meg/IOO gr suelo)
Cu: 1-20 ppm
Zn: 3-15 ppm

Mn: 5-50 ppm



Determinacién Optimos RESULTADOS:
% Saturacion Cationes % Kde5a7; % K = 2.0 -> Bajo;
% Ca de 70 a 80; % Ca = 26.7 -> Bajo;
% Mg de 10 a 20; % Mg = 11.7 -> Optimo;
% H de < 20; % H =57.6 -> elevado;
% Na<09; % Na =1.3 -> Optimo;
Relacién K/Mg Baja < 6; K/Mg = 0.17 Baja
Optima de 0.25 a 0.50;
Alta > 50
Relacién Ca/Mg Baja< 6; Ca/Mg = 2.28 Baja
Optima 6y 7.5;
Alta > 7.5;
La CAL Agricola: Aplicar la Cal muy uniformemente;
De 90 % de valor de neutralizacion (VN) y incorporarla al suelo de 2 a 3 meses antes
finura de de la siembra.
40 % < malla 100; Aqui se recomiendan: 6500 kg para llevar
50 % < malla 60; el pH a un valor de 5.8.
70 % < malla 20; Aplicar 4 000 kg/ha el primer afio y al
95 % < malla §; siguiente el resto. Checar el cambio de

pH.




RECOMENDACION

Cultive: Cafete- Huerlo estabdecido Meta de Rendimiento: 1 Oplirno Rec Unidad: KGHa
Cal N FaO, Ka0 Wy 5 B Cu Mn Zn Fe
G500 V-5 150 200 2 i 2.0 2.0 F G.0 10

Cultive: Rec Unidad:

Cail N Py K6 wy 5 B Cu Mn Zn Fe

L8

Cofrerilarios

Cuadro 1. Requerimientos nutrimentales de macronutrimentos, para el cultivo del
Café (Coffea arabica L ), para alcanzar ciertos rendimientos. In: Bertsch, Floria
(1995). La Fertilidad de los suelos y su manejo. Editado por la Asociacion
Costarricense de la Ciencia del suelo, San José Costa Rica, C. A. pp. 20-1.

ultivo Rendimiento N P K Ca Mg S
por ha Kg/ha

Café 2.0 t de cereza 33 3 52 7 3 3

Cafe 2.3 t de cereza 70 12 115 - - -

Café 2.0 t de cereza 253 19 232 143 33 27

-omedio 2.1tdecereza | 118.7 | 11.33 133 75 18 15

edondeado 120 12 130 75 20 15

t= tonelada; datos 1 y 3. Malavolta (1979), en Brasil; datos 2. Silva (1980), en Colombia.




Composicidon Porcentual de los Materiales Fertilizantes mas
comunes.

Material Fertilizante % N %Ca | %S | % MgO
Urea 46.0
Sulfato de Amonio 20.5 23.7
Nitrato de Amonio 33.5

% P,O¢
Superfosfato de Calcio simple 20.0 20.0 |12.0
Superfosfato de Calcio Triple 46.0 13.0
Roca Fosfdrica 33.0

% K,0
Cloruro de Potasio 60.0
Sulfato de Potasio 50.0 17.0
Sulfato de Potasio y Magnesio 22.0 22.0 | 18.0







Contexto

Componente S

Agroecosistema

Componente Productivo

ocial

Entrada (EA)

—_—

Productor y

su Familia
(Fa)

Comp. Agropecuario C;

Balida (SA)

Autoconsumo (AU)

<

Operacionalizacion del Modelo Conceptual de

Agroecosistema

(Entradas “E”, Salidas “S”, Componentes “C” Agropecuario “A”, Finca “F”).

Fue

nte: Gallardo-Lopez, F 2002)






