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PROTOCOLO DE TOMA DE MUESTRAS A 
CAMPO Y SU POSTERIOR MANEJO EN 

LABORATORIO PARA LA OBTENCIÓN DE 
DATOS DE NODULACIÓN. 

 
 
 

 Santa Cruz de la Sierra – BOLIVIA   Marzo de 2006 
 
 
 
 

Importante:  Las muestras que arriban de campo deben procesarse con 
celeridad.  Tómese en cuenta que una vez retirado el follaje tanto raíces 
como nódulos dejan de funcionar y se inicia su descomposición.  Por ello 
conviene depositar las muestras con suelo en cuartos o cámaras frías y las 
muestras lavadas y nódulos en heladera a 4 - 10oC. 
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EN CAMPO: 
Momento del muestreo.- Como regla general la fase de plena floración (R2) en 
soya es un buen momento de muestreo.  Si se quiere una indicación temprana 
no conviene tomar muestras antes de los 20 dds (días después de la siembra) 
porque aún muchos nódulos son minúsculos.  Fases posteriores a R2 presentan 
un mayor número de nódulos senescentes (color interior del nódulo virando de 
rojo a café) y un fácil desprendimiento de nódulos de la raíz, por lo que se deben 
extremar las precauciones en el manipuleo del bloque de suelo y en la celeridad 
de procesamiento de las muestras. 
Elección del sitio de muestreo.- Se debe tomar la precaución de no tomar 
muestras en bajuras, franjas o puntos donde se hizo quema de cordones o de 
rastrojo, áreas enmalezadas o cualquier otra situación de desuniformidad del 
lote.  Sobre las áreas uniformes del lote es preferible seleccionar las más 
próximas a los accesos de vehículo, ya que el volumen de suelo extraído por 
muestra es considerable. 
Unidad muestral.- En nuestra experiencia son pocos los campos que presentan 
al momento del muestreo una uniformidad razonable de plantas por metro linear. 
Esto hace que una aleatorización completa en el sitio de muestreo elegido 
aumente la variación por causas ajenas a las estudiadas.  Para reducir estas se 
define como unidad muestral un bloque de suelo de 20 (ancho) x 30-40 
(largo) x 15 cm (profundidad) que contenga 4-5 raíces de plantas bien 
distribuidas y uniformemente desarrolladas.  Pequeñas variaciones en las 
dimensiones del bloque de suelo no tienen gran incidencia en los datos 
obtenidos ya que la nodulación se concentra en torno a la raíz principal y cerca 
del cuello de la planta.  Sí incide el número de raíces extraídas por lo que se 
deben tomar todas las muestras con el mismo número de raíces. 
Elección de los puntos de muestreo.- Es más operativo a campo muestrear a 
lo largo de un surco de siembra y, de ser posible, que corresponda al mismo 
tacho de la sembradora para todos los tratamientos.  Definido dicho surco, los 
puntos de muestreo se toman con separación de al menos 20 m y donde se 
encuentre en 30-40 cm las 4 (o 5) plantas bien distribuidas y 
uniformemente desarrolladas.  Estas condiciones no son comunes en los 
campos soyeros bolivianos, por lo que la elección del sitio de muestreo es 
morosa. 
Repeticiones.- Generalmente tomamos 6 muestras/tratamiento. Esta cantidad 
está más determinada por la capacidad de procesamiento de las muestras en 
laboratorio que por consideraciones matemáticas.  La limitante principal es el 
lavado inicial (hemos procesado adecuadamente 12 muestras/día). 
Toma de la muestra.- En el punto elegido, se limpia la superficie, se corta y 
retira el follaje de las plantas elegidas, se marca el área del bloque, se corta el 
bloque de suelo, se lo coloca cuidadosamente en una bolsa plástica y, 
finalmente, se identifica la muestra.  Las muestras se retiran del campo para 
procesarlas en laboratorio. 
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EN LABORATORIO 
Lavado inicial de la muestra.- Tiene por objeto retirar todo el suelo.  La 
muestra se coloca en una malla plástica (tela de mosquitero) y se la deja en 
remojo; luego se la lava con agua a presión.  En la malla queda retenido:  
nódulos sueltos, nódulos en raíces y raicillas, rastrojo, semillas, insectos 
diversos, otros.  Las raíces con nódulos se colocan en una bolsa plástica que 
mantiene la identificación de la muestra y en la que se anota el número de 
raíces principales (a pesar del cuidado tomado al tomar la muestra a campo 
ocurren errores y se toman muestras con más o menos plantas).  El resto del 
material retenido (residuo) se coloca en otra bolsa que también mantiene la 
identificación de la muestra.  Las bolsas se conservan en heladera 
Lavado final de la muestra.- Tiene por objeto retirar todos los nódulos 
contenidos en el residuo de la muestra.  Se preparan dos platos hondos con 
agua; preferentemente de fondo blanco.  En uno se coloca un poco del residuo 
retenido.  Ocurre una separación por densidad:  raicillas con nódulos, semillas, 
insectos, restos vegetales y carbones flotan; arcillas, limos, arenas, gravas, 
arcilla quemada y nódulos sueltos van al fondo.  Agitando y añadiendo agua con 
cuidado se retira el material flotante y la mayoría de limos y arcillas.  En esta 
operación se debe tener el máximo cuidado para no perder nódulos que pueden 
estar adheridos a raicillas o atrapados en material flotante (al agitar el agua 
nódulos sueltos tienden a subir a la superficie).  Ya con agua clara, con ayuda 
de una pinza se van retirando los nódulos al segundo plato con agua.  La 
operación se repite poco a poco hasta agotar el residuo retenido.  Finamente se 
escurre el agua, se colocan los nódulos colectados en papel toalla y se guardan 
en una bolsa plástica con la identificación de la muestra.  Se conservan en 
heladera. 
Clasificación y conteo de nódulos.- A esta altura cada muestra cuenta con 
dos bolsas:  una con raíces limpias con nódulos y otra con nódulos sueltos 
retirados del residuo.  De las raíces se desprenden los nódulos presentes los 
que se suman a los nódulos sueltos del residuo.  Por unos minutos se los coloca 
sobre un papel para secarlos al aire.  Con la ayuda de zarandas ranuradas 
(ancho de ranura de 2 y de 4 mm) se separan en tres tamaños.  Visualmente se 
termina la clasificación por tamaño.  Se cuenta el número de nódulos de cada 
grupo:  menores a 2 mm, de 2 a 4 mm y mayores a 4 mm.  Se guardan por 
separado en pequeños sobres de papel en los que se anota:  identificación de la 
muestra, categoría de tamaño y número de nódulos.  Los datos de las bolsitas 
se registran en planillas.  Hasta el secado de nódulos los sobres de papel se 
guardan en heladera. 
Secado de nódulos.- Para secar los nódulos, los sobrecitos se colocan en 
estufa por 12 horas a 40oC.  Se pesan los nódulos en balanza de precisión. La 
operación de pesado debe ser inmediata al retiro de los nódulos de la estufa 
para evitar errores por rehidratación de los nódulos.  Los datos de peso seco se 
registran en planillas. 
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EN GABINETE: 
Cruce de registros.- Para cada muestra y grupo de tamaño se calcula el valor 
de peso seco promedio del nódulo:  peso seco / número de nódulos.  Los 
valores de peso seco promedio de las diferentes muestras deben ser similares 
para las categorías de:  nódulos menores a 2 mm y nódulos de 2 a 4 mm.  (los 
valores para nódulos mayores a 4 mm son muy variables y también en muchas 
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muestras no hay nódulos de este tamaño).  Valores discrepantes se ponen en 
duda hasta su reconteo y/o repesaje.  
Parámetros.- Consideramos al peso seco de nódulos total como el mejor 
parámetro de nodulación. Este parámetro en general tiene buena correlación 
con el número de nódulos grandes (mayores a 2 mm). El número de nódulos 
total muchas veces esta muy influenciado por la cantidad de nódulos menores a 
2 mm, que son de menor relevancia en la Fijación Biológica de Nitrógeno. 
 

 
 

 

 

 

 


