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George Hochmuth. Traduccién por Maria Paz Kinslow?

Varios kits de “prueba rapida” de nitrato y potasio para

el monitoreo de la savia de vegetales han sido calibrados
para su uso en vegetales en la Florida. El objetivo ha sido
encontrar un sistema que los productores puedan usar en

el campo para ayudar a manejar fertilizantes de nitrégeno
(N) y potasio (K), especialmente para vegetales de riego por
goteo.

Durante la temporada se prefiere muestrear la planta en
lugar del suelo porque, como depésito final de N y K, la
planta provee informacion para diagnosticar problemas.
Ademas, el N y K son méviles en los suelos arenosos de
Florida. Una prueba de suelo para estos nutrientes propor-
ciona solo un vistazo del contenido de nutrientes del suelo,
cuyos resultados pueden cambiar rapidamente por la lluvia
o el riego.

A medida que los productores y consultores comienzan a
usar la tecnologia de monitoreo de savia, surgen preguntas
sobre los procedimientos del monitoreo de savia. Las
siguientes guias deberian ayudar a las personas que actu-
almente usan o estan interesadas en usar el monitoreo de
savia. La mayoria de estas guias se han desarrollado a través
de investigaciones en Florida, o se basan en la experiencia
de campo. Los kits de prueba rdpida de savia de plantas
miden nitrato-nitrégeno, no N total.

Calculos

Conversiones de nitrato. Algunos kits dan resultados en
nitratos y otros en nitrato-nitrégeno. La mayoria de las
tablas de calibracion estan en valores de nitrato-nitrégeno.
Para los kits que dan resultados en nitratos (NO,), el
resultado se debe dividir entre 4.43 para encontrar el valor
de nitrato-nitrégeno, que luego se puede comparar con los
valores de la tabla. El potasio generalmente se lee directa-
mente como ppm de K*.

Savia vs. peciolos secos. Hay algunos valores en libros
publicados para nitrato-nitrégeno del peciolo, pero

estos valores a veces se basan en peciolos secos y no se
pueden transformar directamente a concentraciones de
nitrato-nitrégeno de savia fresca. Solo valores de nutrientes
de la savia de peciolo fresco pueden usarse con un proce-
dimiento de monitoreo de savia del peciolo fresco.

Muestreo

Hora del dia. La temperatura y la hora del dia pueden
influir en el contenido de nitrato en la savia de la planta.
Hacer lecturas consistentemente entre las 9 a.m. y las 4 p.m.
dara los resultados mas consistentes. La estandarizacion
razonable por temperatura y condiciones climaticas bajo
las cuales se realiza el muestreo ayudara a proporcionar
resultados mas consistentes.

Edad de la hoja. Las tablas de calibracién de Florida para
el monitoreo de la savia vegetal se desarrollaron para
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los peciolos (tallos de las hojas) de las hojas que hayan
madurado recientemente (MRML, por sus siglas en ingles),
aquellas hojas que han alcanzado el tamafio maximo
(esencialmente dejaron de expandirse). Las hojas MRML
también han cambiado de un color verde claro juvenil a un
color verde oscuro.

Parte de la hoja. Las pruebas se calibraron utilizando el
peciolo grueso de la hoja (Figura 1). En la mayoria de los
cultivos, el peciolo es facil de identificar. Para los tomates,
que tienen hojas compuestas, el peciolo es el tallo entero
con todos los pequeiios peciolos (y pequerios foliolos)
removidos. En situaciones normales el peciolo de la hoja
de tomate tendrd aproximadamente 8 pulgadas de largo.
Los peciolos de la hoja de chile tienen sélo una pulgada de
largo.

Cucumber Petiole

Pepper Petiole

Figura 1. Potato petiole=peciolo de papa; tomato petiole=peciolo de
tomate; strawberry petiole=peciolo de fresa; pepper petiole=peciolo
de chile; cucumber petiole=peciolo de pepino.

Numero de hojas. Aunque tres o cuatro peciolos pueden
producir una cantidad suficiente de savia para el monitoreo,
se deben tomar muestras de plantas adicionales para garan-
tizar que la muestra de savia sea representativa del campo

o area que se esta monitoreando. Por lo general, alrededor
de 20 hojas son suficientes para representar adecuadamente
un campo de 5 a 10 acres, si se considera que ese campo

es uniforme. Los peciolos se deben cortar y mezclar, y una
submuestra de las piezas de peciolo picado utilizadas para
la muestra final para prensar.
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Monitoreo de Savia

Equipo. Se utiliza una prensa de ajo o limoén para exprimir
la savia de los pedazos de peciolo. Si se haran muchas
muestras, es Util una prensa hidraulica de savia. Una prensa
también es util para los peciolos que tienen poca savia, por
ejemplo, fresa o chile. Otro equipo incluye un cuchillo de
muestreo, tijeras, toallas de papel, agua destilada, cuchillo

y tabla para picar, y los kits de prueba. Hay kits de prueba
separados para Ny K.

Almacenamiento de peciolos. Se han realizado estudios
en Florida para probar opciones para almacenamiento de
muestras de peciolos para determinar la flexibilidad de

las metodologias de monitoreo para aquellos que desean
monitorear varias granjas antes de realizar las pruebas de
savia. Los peciolos frescos, enteros (sin cortar) pueden
almacenarse en hielo hasta 8 horas o congelarse durante la
noche sin cambios apreciables en las concentraciones de N
o K en la savia. Se deben remover las hojas de los peciolos
y colocarlos en una bolsa de plastico sobre hielo en un
refrigerador.

Los peciolos pueden almacenarse a temperatura ambiente
(70°F) en una bolsa de plastico hasta 2 horas. Si las hojas
enteras o los peciolos se almacenan al aire libre, los peciolos
se marchitaran y las lecturas de nutrientes no seran
precisas. S6lo deben almacenarse los peciolos, no la savia.
Los peciolos frios deben regresarse a temperatura ambiente
antes de prensarlos, para que las diferencias de temperatura
entre la savia y el medidor no afecten los resultados.

Marco de tiempo de lectura. La medida del contenido de
nutrientes de la savia prensada debe realizarse dentro de
uno o dos minutos después del prensado. De lo contrario,
las lecturas de nitrato podrian cambiar de la condicién de
peciolo fresco cuando la savia se expone al aire.

Manejo del Kit de Prueba

Los kits de prueba deben calibrarse y probarse con
soluciones estandar, conocidas de nitrato y K, disponibles
del fabricante del kit de prueba. Con los kits de prueba
colorimétricas, la calibracién con soluciones conocidas
revelara si los productos quimicos todavia estan buenos.
Los productos quimicos en tiras reactivas o en almohadillas
en polvo se deterioraran con el tiempo y a al ser expuestos
al calor y la luz.

Los kits de prueba de electrodos deberan calibrarse con
frecuencia con soluciones estandar. La calibracion debe
verificarse cada cinco o seis muestras. Las lecturas deben



hacerse en la sombra o en un laboratorio, ya que la luz solar
directa en el medidor puede afectar su funcionamiento.

Para la prueba de tiras Quant (Figura 2), se retira una tira
de prueba del recipiente (mantenga las tiras frias cuando
no estén en uso) y se sumerge por un segundo en la savia
diluida. Después de 60 segundos, el color rosa o morado
desarrollado en la porcién de prueba en el extremo de la
tira se compara con la tabla de colores calibrada provista
con el kit. La interpolacion es necesaria para lecturas entre
dos bloques de color en la tabla. Una alternativa es usar un
lector de color de banda recientemente desarrollado. Este
reflectémetro proporciona una evaluacién mas cuantitativa
del color en la tira. Las lecturas se realizan en partes por
millén (ppm) de nitratos que se pueden convertir en ppm
de nitrato-N dividiendo entre 4.43.

Figura 2.

Para el colorimetro HACH, dos tubos de observacion se
llenan con savia diluida (Figura 3). Se coloca un tubo en su
ranura en el “comparador”. El contenido de una almohadilla
de reactivo en polvo se vacia en la segunda muestra de savia
diluida y el tubo se mezcla durante un minuto. Después de
mezclar, el tubo se coloca en su ranura en el “comparador”
y se deja durante un minuto. Después de un minuto, los
colores en las ranuras de observacion se emparejan girando
la rueda de colores, y las ppm resultantes de nitrato-N se
leen del dial.

Figura 3.
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Los métodos colorimétricos pueden estar influenciados

por la coloracion de clorofilas en la savia. La filtracion con
carbon de la savia diluida antes de la lectura podria mejorar
la precision de la medicion de nitrato-N en savia con
mucho color.

Para los medidores Cardy (medidor separado para analisis
de N y K), la savia extraida se coloca en los electrodos
calibrados para que una pelicula cubra ambos electrodos
continuamente (Figura 4). La concentracion de nitratos o K
se lee en la balanza digital que cambia automaticamente en-
tre escalas 1x, 10x o 100x, dependiendo de la concentracion
de nutrientes en la savia. Los medidores deben usarse y
almacenarse en un ambiente fresco y seco. Los electrodos
se pueden reemplazar por alrededor de $50 y generalmente
son buenos para hasta 500 medidas.

Figura 4.

Escala de calibracion. Las muestras siempre deben leerse
dentro de la escala de calibracién (lectura) del instrumento
del kit de prueba. Las lecturas fuera del rango calibrado
deben considerarse inexactas. Si las concentraciones de
nutrientes de la savia de la muestra son mas altas que el
extremo superior de la escala de calibracion, la savia debe
diluirse. La dilucién se puede hacer con agua sin nitrato
usando aproximadamente 20 a 50 partes de agua por 1
parte de savia.

Cuidado del kit. Los kits de prueba de savia son herra-
mientas cientificas que requieren un tratamiento cuidadoso.
Los kits y productos quimicos deben almacenarse en un
lugar protegido, dentro de los rangos de temperatura
adecuados especificados por el fabricante. Los kits no deben
almacenarse en una camioneta o estacion de bombeo entre
usos.



Recomendaciones

Guias para las concentraciones de N y K de savia del
peciolo se presentan en la Tabla 1. Los rangos presentados
son valores criticos sugeridos y es posible que sea necesario
refinarlos en base a investigaciones futuras o experiencia de
campo.
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Tabla 1. Guia para el muestreo de nitrato-nitrégeno y potasio de savia fresca del peciolo de la planta.

Cultivo

Brécoliy col

Pepino

Berenjena

Meldn

Chile/Pimiento

Papa

Calabaza/Zapallo

Fresa

Tomate (Campo)

Tomate (Invernadero)

Sandia

Etapa de desarrollo de cultivos

Etapa de seis hojas

Una semana antes de la primera cosecha
Primera cosecha

Primera flor

Frutas de tres pulgadas de largo
Primera cosecha

Primera fruta (dos pulgadas de largo)
Primera cosecha

Mediados de cosecha

Primera flor

Fruta de dos pulgadas de largo
Primera cosecha

Primeros brotes florales

Primeras flores abiertas

Frutas a medio crecimiento

Primera cosecha

Segunda cosecha

Plantas de ocho pulgadas de alto
Primeras flores abiertas

50% de flores abiertas

100% flores abiertas

Parte superior cayéndose

Primera flor

Primera cosecha

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Primeros brotes

Primeras flores abiertas

Frutos de una pulgada de didmetro
Frutos de dos pulgadas de diametro
Primera cosecha

Segunda cosecha

Trasplante al segundo racimo de frutas
Segundo racimo al quinto racimo de frutas
Temporada de cosecha (Diciembre a Junio)
Enredaderas de 6 pulgadas de largo
Frutas de 2 pulgadas de largo

Frutas mitad de madurez

En la primera cosecha

2NR-No se han desarrollado rangos recomendados
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Concentracion (ppm) en savia del peciolo

fresco

NO,-N K
800-1000 NR?
500-800

300-500
800-1000 NR
600-800

400-600
1200-1600 4500-5000
1000-1200 4000-5000
800-1000 3500-4000
1100-1200 NR
800-1000

700-800
1400-1600 3200-3500
1400-1600 3000-3200
1200-1400 3000-3200
800-1000 2400-3000
500-800 2000-2400
1200-1400 4500-5000
1000-1400 4500-5000
1000-1200 4000-4500
900-1200 3500-4000
600-900 2500-3000
900-1000 NR
800-900

800-900 3000-3500
600-800 3000-3500
600-800 2500-3000
300-500 2000-2500
200-500 1800-2500
200-500 1500-2000
1000-1200 3500-4000
600-800 3500-4000
400-600 3000-3500
400-600 3000-3500
300-400 2500-3000
200-400 2000-2500
1000-1200 4500-5000
800-1000 4000-5000
700-900 3500-4000
1200-1500 4000-5000
1000-1200 4000-5000
800-1000 3500-4000
600-800 3000-3500



