METODOLOGIA PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE OPTIMOS NUTRICIONALES: EN PATATA
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INTRODUCCION

Varios y diversos sorn los factores gue intervienen en la produccion y produc-
tividad ds, iog cultivos agricolas, .aetuando todos de une forma solidaria v deter-
mitiatrte;

Ko f,:ebf: a;tte GEQQD’!OCI‘HIUHIO de cadg une. ge ias técnicas de-producchin
proporcmna al empresaric agricola la posibitidad de mﬂ;c:rar {8 productividad de su

ﬂxpimagrém guandp esta voluntad de progresq la Lque zmpu 'sa a avance en. et CORO- |
cimisnto de 105 factores de produccion.

. » Entre estos factores hemog ge, mngtgprar fas condiciones de nutrigionde Task
plantas, a cuyo conocimiento legaremos 3 través de! estudic del suelo de cultivo Y
de*igs plentas,queen b se desarrofian

OBJETIVO DEL TRABAJO

. Dada la importancis de! cuftive de la pajate temprane para exportacidn en la
comiates de Ue'Pbbla tMalibreal ' ueiegamﬁ“n Brovinigs! de Agricuftudade éﬁ!eares
planted a nuestro Departarpento (s realizecion de un estudio que p-ermmera el
‘recdhodel la Sertiidgd: sbtudl 'db Jos sUelos de culthio én b&a‘z’bﬁé‘v ésiado hitritivo
de la patats sobre slios cultivada, llegando a conocer, mediante los matodos que
. describiremos, los contenidos nutricionales y equilibrios dptimos para este cultivo,
en ias particuiares condiciones de la zona v parz el aprovechamiento como patata
temprana de exportacion.

- Como consecuencis de ello se podran mejorar las técnicas de abonado,
considerando como comectas las que permitan alcanzar ios contenidos y equilibrios
nutricionales optimas y por elic un méxime de cosecha. Todo elio nos obliga a un
estudio de los suelos y de izs plantas que sustentan,
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SUELO

£l susic puede ser considsrado como un medio de cultive particularmente
adaptado a los procesos de crecimiento de la vegetacidn asentada en &, La fertlidad
viene a representar este grado de adaptacidon y, en consecuencia, serd dependiente
de los mismos factores que condicionan 2i rendimiento de los cultives, es decir, ss
nos presanita como una funcitn compieja de numerosas variables, la mayoria de las
cuales, a su vez, ni son simpies ni independientes.

Entre 108 parametrcs a estudiar, podemaos distinguir 108 que estén directa-
mente relacionados con su capacidad de suministro de nutrientes a ia planta, como
ai Nitrogene, Fosforo, Potasio, Calcio, etc., y 1os gue estén indirectamente, como =i
pH, Carbonatos, Capacidad de Cambio, Materia Organica, stc.

El analisis dei suelo no basta para suministrar toda la informacién que requiers
un perfacto conocimiento de todos los problamas relacionados con las necesidades
nutritivas de la planta, porgue aun an el supuesto de que los métodos analiticos
aplicados nos indicaran ias cantidades de nutrientes disponibles para el cultivo, se
ignora el volumen exacto que las raices puedsen expiotar, y también porque cads
especie vegetal posee una particuiar capacidad en la extraccion de elementos nutri-
tivos presentss en el susio.

Por {0 que e anélisis de Ia planta se ha generalizado como un complemento
al dei stiglo y contrasia |a validez de los métodos de anélisis de su fertilidad,

PLANTA

Los resultados del andlisis de ia pianta nos ofrecen una imagen del medio
sobre &t que se desenvuelve, integrando todos los factores puestos en juego en la
nutricion de la misma, siendo pcsible correlacionar aquellos resultados con el
rendimiente de la cosecha.

La aplicacidon del anslisis foliar como medio de diagnéstico del estado
nutricional de los cultivos se fundamenta en cuatro hechos destacados:

a} La hoja es sede de los principales procesos metabblicos que tienen lugar
en la planta: la fotosintesis y la elaboracion de los constituyentes organicos.

b) Esta demostrado que los cambios del nivel y calidad de alimentacién en
el medio sobre el que se desarrclla el cultivo se reflejan en la composicion de 1a
hoja, si bien unos periodos fisiclogicos son mas favorables que otros para poner de
manifiesto las modificaciones que tienen lugar en el seno de la planta.
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c} La cantidad de material vegeta! formadc en el desarrolio de la planta
depende, en gran parte, de la concentracion de elementos minerales. Las relaciones
entre estos contenidos y el comportamiento de la plante sirven de base para la
utilizacidn de! analisis foliar como un medic de diagnostico.

d} La hoja es un brgano de facil acceso en el muestreo, que ademas permite
filar pare éste una metodologiz estandarizable en cuanto se refiere a emplazamiento,
fisiologia, estado sanitario, eic., circunstancias que influyen también en su compo-
sicion.

Vemos que el analisis del suelo y piantz se complementan y son ambos, en
conjunto, el medic méas adecuado para la conclusibn ge este tipo de estudios.

En gefinitiva, el analisis de la hoja nos informa sobre las “'necesidades” de ia
nlzrta en slementos nutritivos v e! equilibrio entre ellos, v el 2n4lisis de suelo sobre
ia cantidad de estos elementes en el suele, siendo la investigacibn conjuntz de

ambos la que nos informa sobre la cantidad y forma en que hemos de aplicar los
abonos,

Pretendemnos, pues, conocer en ia zona de La Pobla {Maltorcal:
1%} La fertilidad actual de los sueios dedicades &l cultive de patata.

2°) E! nivel de aprovechamiento por parie de la planta de los nutrientes
presentes en el sueio o aportados con los fertitizantes.

3°) Efestado nutritive actual de! cultivo.
4%} Los posibies entagonismos e interrelaciones entre nutrientes.
5°} Situaciones de deficiencia, toxicidad o deseguilibrio nutricionates.

6%} Establecer los Optimos nutricionales de la patata en relacibn con la
produccion.

METOROLOGIA

Al objetc de cubnr los objetivos propuestos v ye descritos, hemos desarrollado
el trabajo en las siguientes fases:

1} Reconocimiento de 2 zona para, de acuerdo cor los tipos de suelos, clima,
onentacidn, técnicas de cultive, riego, etc., establecer unas subzonas provisionales,
gue posteriormente el desarrolic del trabajo y ia interpratacibn de los gatos nos
obligaran a considerarias, en cast necesarnic, coOmo necesitadas de un tratamiento
especifico, o en ¢8s0 contrarnio, si se demuestra la hemogeneidad de la zona desde
8 punio de vists gue Nos ocupe, generalizar ias conclusiones.
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En principio se establecieron cince subzonas de trabajo en !as que ios datos
se estudiaren diferenciadaments.

£n esta misma fase de trabajo se astabiece sl numero de muestras necesario,
de forma que quaden suficientemente representadas y estudiadas, buscando un
minimo suficiente para que, a efectos scondmicos, ses lo menos gravoso vy pueda
agemas ser abarcado por los eguipos de campo disponibles, pues por desgracia
ambos factores no suelen ser ilimitados.

Se tomaron, entre todas ias subzonas, un total de setenta y cinco muestras
de suslo y ochenta y dos de planta,

2) Recogida de informacién sobre cada una de 1as parceias muestreadas,
siendo fundamentaies ios datos referentes al abonado realizado y posteriorments
recoger € de cosecha obtenida, Ademas se hace constar 8f nombre del agricuitor,
DOr Si 85 Necesario reatizar aiguna aclaracion a los resuitados ampliando algunos
pOrmenores, 8poca de siembra, variedad, numero de rlegos v fecha de la recogida
de cosecha.

3) Toma de muestras de suelo v pianta. Las de suelo, atendiendo g que ei
muestreo sea suficiente como para disponer de una muestra represantativa por
parcela, toméandose de ia capa arabie,

Las muestras de planta se tomaron, de acuerdo con las nomas generalimente
aplicadas en el diagnbstico foliar en patata, 4* y 5" hoias del brote principal, contande
a partir de su extremo apical, realizando & muestrao de doce plantas sn cada
parcela.

Ei material, una vez en laboratoric, fue sometido a una limpieza con solucidbn
detergente y con agua desionizada, desecado en estufa de aire forzado a 68°C, vy
convenienternents molido.

Antes de llevado a desecacidon se separaron limbos y peciolos a fin de poder
analizar, independientemente, ambas partes de la hoja.

Aungue, como se expondra més adelante, la interpretacién de los resultados
analiticos se hace en base a los datos proporcionados por el analisis de limbo, en
esta comunicacidn se quiere presentar también los correspondientes al pecioio; en
primer lugar, porque se estima gue pueden constituir una informacion valiosa para
un primer estudio y, en segundo lugar, porgue para evaluar 1a situaciodn particular de
algunos elementos, ciertos autores consideran mas adecuado l2 medida de su
concentracién en pecioio.

4} Anéaiisis. En las muestras de suelo, desecadas a temperatura ambiente
con ventilacidn forzada y molidas, se procedid a realizar los siguientas:
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pH.— Que como medida de la reaccidn del medio no puede ser olvidado en
la caracterizacion de los sueles de cultivo, teniends en cuenta su influenciz sobre
los procesos de absorcién y liberacion de los elementos nutritivos que existen en e!
suelo, © que son afiadidaos con los fertilizantes.

La determinacion del pH ha sidc realizads sobre una mezcls suelo/agua en e
relacién 1/ 2,5 tres 30 minutos de sgitacion continua.

Carbonatos totales.— Los carbonatos del sueio pueden encontrarse unidos
g diversos cationes, pero normaimenie el carbonato caicico es el dominante. No
obstante, un analisis, mé&s que proporcionar informacibn sobre su nivel como nu-
triente calcico, permite cataingar el suelo come medic quimico, compietando iz
informacidn obtenida con Iz medida del pH. Por otra parte su exceso provoca
desequilibrios en el complejo ibnico, creandec sntagonismos entre elementos,
pudiendo destacar, entre otros, Iz insolubilizacibn de tos compuestos de fasforo
existsntes en el suelo o que eventuzimente son afiadidos con los fertilizantas,

Pearz su determinacién se hz utilizade e calcimetro Bertrand, midiendo ia
cantidad de CO, desprendido ai poner en contacto el suelo con ung solucién de &cido
clorhidrico concentrado al 50%.

Materia orgénica oxidable.— Lz materic orgénica del suelo proporciona
g los microorganismos los materiaies y energie precisos para su multiplicacitn,
Estos la utilizan con mayor o menor regularidad segun Is facilidad de aguélis pera
descomponerse, liberdndose, en Gitimo termino, CQ, y energia. Ademés se producen
otros compuestos como nitratos, fosfatos, sulfatos, etc., gue son utilizados como
nutrientes por las plantas. Finzimente, de los productos orgénicos més estables se
originan unos compuestos de natursieza diversa gue se agrupan bajo la denomina-
cién de humus, gue influyen enormemeante en las propiedades fisicas del suelo. Su
determinacion ha sido realizada por el método ds Welkiey y Biach,

Nitrbgeno total. — Un 99% de! nitrbgeno de! suelo estd contenido en la
materie orgénica, estimandase gue éstz tiene en su composicibn un 5% de nitrbgeno.
Ello supone gue los suelos ricos en aguéliz presentan buenos contenidos en éste.
Sin embargo, ai encontrarse constituyendo complejas moléculas, debe ser liberado,
pesando & formas amoniacales y nitricas para ser aprovechade por las plantas,
itberacibn que no se produce a un ritme suficiente per 1o gue es indispensable un
aporte de este nutriente en ke mavor parte de las ocasiones, B andlisis se ha realizado
nor el método Kjeldahi.

Relacibn Carbono/NitrGgenoc.— En e! suslo, cuando esta relacibn se
situa pot debajo de 10 es sefial de que dominan los procesos de mineralizacién vy,
por io tanto, puede ser excesiva la proporcidn de nitrbgens presente en relacion con
ta fuente energética {materias hidrocarbonadas) necesaris pars i@ normal actividad
microbiana,
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3¢, per el contraric, supers mucho el valor de 10 {Optimo) existe el riesgo de
U ZenRsumo extra de nitrdgenc para que puedan 10s mMICrocrganismos Construir sus
progics tejides.

& mantenimisnto de la relzcién C/N, en la zona considerada como bptima,
supcne una equilibrada metabeolizacion tante del carbono come del nitrégeno.

Fésforo.— Es un elemento qus interviene en gran numero de procescs
metabdlicos y funcionales, siende imprescinditls en ia divisién celular y en ia forma-
cidn de las samillas. Acaiera la maduracién, aumentando &l nitrégeno protsico en
&s plantas, favoreciendo 2f desarroilo de ias partes suttarraneas del vegetal.

En el suelo puede axistir en cantidades grandes, aunque muy poca proporcién
23 utitizable por 1a ptanta, por o gue 2n el laboratorio se aplican métodos analiticos
que detectan la fraccion da fosfore gue se estima pueda ser tomada por la planta y
que s& na dado en ltamar "fésforo asimiladie”. En ruestro caso se ha utilizado el
métado de Burrigl-Hernande.

Potasio. — Es ef slemento que en mayor Proporcion se encuentra en los tejidos
vegetales, constituyendo en aigunos casos méas de! 50% de sus cenizas. Siendo un
estirnuiador de la funcidn fotosintética, produccién de anzimas, interviniendo en el
transporte de gllcidos y pritidos, stc.

Teniendo en cuenta el pape! dal potasio en ia sintesis de hidratos de carbono,
y siendo la patata un gran elaborador de almidon, este nutriente serd imprescindible
para alcanzar buenas cosechas y tubérculos de calidad. Se estima que el 80% del
potasio extractado dei suelc corresponde a los tubércylos.

La determinacién se ha realizado por fotometria de lizma sobre extracio de
suelo en acetato amdnico TN,

Calcio.— Ccupa cuantitativamente s segundo lugar como catién en los
vegetaies, participando en los procesos de transpiracin, absorcion radicuiar, ete.

El excesc de calcio puede bioguear la asimilacidn del hierrc y del fosforo; v
Ca vy K son dos elementos antagdnicos en sus funciones a nive! celular, por io que
23 necesaric marntener un equilibrio, variable para las distintas especies entre ambos

cationes, para que las funciones fisiologicas de la planta se desarrollen con norma-
lidad.
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E! caicio considerado como ‘asimilable” se determina, sobre el mismo extracto
que el potasio, por espactrofatometria de AL A,

Magnesio.— Supresencia es necasaria pare el transponte de fesfstos y para
gl transporte y sintesis de nitroégeno e hidratos de carbono, entre oiros procesos
metabblicos. Teniendo en cuenta su antagonismo con potasio y calcio, para inter-
pretar lg situacidn del suelc con perspectiva nutriciona!, es importante conocer el
coTtenido en suelc y su relaciér: con ei calcio v potasio.

Se determina el magnesio “asimilabie’” en este trabajo en el mismo extracto
que &l potasio y calcio, también por espectrofotometris de AA.

Textura, — La proporcidn de arenas, limo y arcilia en gue intervienen en la
compoasicibn mineral de un suelo define su textura.

La mayoriz de los susios analizedos sonh franco-arenosos, con un 28% de
franco-arcific-arenosos, que st bign estas condiciones les hacen muy sdecuados
para su dedicacibn & cultivos d2 tine precoz, seré preciso tener en cuenta el predo-
minio de ta fraccion arens en la programacibn de! gbonado v nego.

Los resuftados analiticos medios de lz zona y subzonas se inciuyen en el
cuadre 1,

Las determinaciones reslizadas en plants, saparado e! limbo y &l pecicio
como guedd dicho, han side las siguientes;

Nitrogeno: Kieldah!

Fostorc:  Lecturz colorimetrica en espectrofotometro. Métods vanadate-
moiibdate.

Potasio: Fotometria de llama.

Calcio, magnesic y microelemeantos: Espectrofotometriz de Absorcidn
Atdmics.

Bl Ordenacién v estudio de los resultados. — Teniendo en cuenis gue los
Drocesos nutricionates no constituyen hechos sislados en los gue cadz elemento
participa independientemente, sino gue existe une estrecha interaccion {antago-
nismes, sinergismos, competencias, etc.) entre la mayoria de elios; pera poder
conocer la sttuacidn nutricional de una pianta, no suele ser suficiente con estimar el
nivel de cada nutriente, se precisa, agemas, saber la proporcidn y las relaciones que
aparecen entre aigunos de ellos.
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas dsa '0s suelos en i3 zona y subzonas de estudic.
tadias.

o CO; wral M.O. (%] N{%; C/N

ZoNngE .. ... ... 7,72 21.8 2,06 3,223 10,39

Subzona ... 7,69 23,8 4,44 0,262 9,87

Subzona .., 7.86 17.0 3,87 0,218 10,43

Subzona Hl. ... 7.7 28,1 2,55 0,189 10,35

Subzora iV, . .. 7,74 13.6 3,72 G,188 10,97

Subzona V., ... 7,81 2.4 4,22 $.238 14,34

P asim. K asim. Ca asim, Mg. asim.

{mg. P,0,/100g.} {mg, K,0/100g.) {ppm) {ppm}

ZONa. . ......... 91 BE5.4 5,556 327
Subzona |..... 115 64,2 5,426 306
Subzora 1. ..., 105 £8,4 4,853 358
Subzona ... .. 77 58,4 5,470 370
Subzonaiv. .. .. 73 48,4 5,568 321
Subzona V... .. 82 58,7 6,036 281

Los resultados del anilisis se presentan y estudian en base a:

Contanidos: Representan la concentracidon de cada elemento, en el tejido corres-
pondiente, exprasada sobre matesia seca; en tanto por ciento, para nitrbgeno, fos-

foro, potasio, calcio y magnesio; en ppm {mg./kg.) para microelementos (hierro,
manganaso, zinc y cobrel,

Alimentacidn globai: Permite evaluar e nivel de alimentacion a través de la suma
de los contenidos de nutrientes en cada caso considerados; {nitrbgeno + fosforo +
potasio); {potasio + calcic + magnesio); (hierro + manganeso + zinc).
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Equilibrios nutritivos: Refiejan la cantidad de l2 nutriciGn mediante el conocimiento
de l2 participacidn porcentual de cada uno de los elementos en lg alimeniacion
global, dando a és1a, ibgicamente, e valor ce 106,

Existen, evideniemente, otros conceptos, como relaciones miltiples y bing-
rias, indices de equilibrio, ete., gue también se utilizen en ia valoracion del estade
nutriciana! de ios cultivos, pero se ha considerads que, en el presente estudio, es
suficiente con e manejo de los tres resefiados para entresacar una informacion vélida
sobre |2 situacion de la zona v de cade une de las parcelas.

6} interpretacidn de los resultados. — E! diagnbstico nutricional mediante el
analisis foliar se bass en iz premisa de que el mejor desarrclio de |z plantz, cuando
todos los demas factores que pueden infiuenciario son iguaies, se obtiene dentro de
un margen restringido de concentracion para cade nutrienie, refiejado en la compo-
sicion de e hoja. Cuando todos los elementos nutritivos sg encuentran gentre de
este miargen, ias necesidades nutritivas, en cantidad e intensidad, se halish cubiertas.
Cantidades inferiores o superiores e aguel margen afectan negsafivamente & la
produccién, s ia calidad del producto, ¢ & embas cosas al mismo tiempo. Sibien
tebricamente estos limites pueden ser definitivos, por muchas circunstancias, su
aplicacion practice presenta abundantes restncgionss.

Pero, ademés, y en base a las consideraciones hechas en ef punto anterior,
e diagndstics ciertc de una shtuacibn nutritive determinads requiers une informacion
conjunta sobre el mayor nimero posibie de elementos.

Con tode, pars pode? interpreter los datos analiticos obtenidos v los conceptos
aplicados en el presente trabsjo, es precisc conocer el punto gque corresponde &l
bptimo alimenticio, es dacir, el que corresponde & un culiivo cuyoes rendimientos vy
vegetacion aperezcan, gesde todos los puntos de vista, tan satisfactorios como sea
posible. La comparacion de resuttados con los de referencis, correspondientes & ese
bptime, daré lsg¢ indicaciones precisas para modificer contenidos, alimentecion
ciobal v equilibrios nutritivos en el sentido que, en cads case, corresponda,

La nocidn de &ptimos es un dato experimental gue se halla condicionado a la
vEZ pOr un gran ndamero de factores, independientes de le nutnicidn pero que infiuyen
sobre {3 composicidn de lg planta; upos, iigados a elia (variedad, estado de desarro-
o, ete.} y otros, ajenos (clima, manejo cultural, produccibn, etc.). Por ello, y en
nuestro casc, pars interpretar los resuttados obtenidos, si bien han sido fijados unos
bpiimos, éstos deben esiimarse como provisionales, ya que, para ser considerados
como definitivos, seran precisos estudics méas prolongados y detaliados. Las mismas
rgzones obdigan & que, para poder disponer de unas bases sblidas de interpretacibn,
562 hecesaric e establecimianto de log Gptimos dentro de las condiciones gue
envuelven el cuitive de iz petets en le zons, pueste que la informacién que propor-
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ciona la biblicgrafia Gnicaments puede gonsiderarse como orientadora, pussto que
ha side obtanida en arzas en jas que dicho cultivo se haila sstablecido en un medic y
hajo un régimen de explotacion compietamente diferentas.

El establecimiento de los Hptimos de 12 zona se ha realizado, en base 3 las
producciones obienidas en las correspondgientas parcelas, con ia siguients metode-
jogia.

La primera cuestbn gue 58 nos ha planteado ha sido &l fijar cudl era la produc-
cién a partir de la que podriamos considerar una busna cosecha. Basandonos enta
informacibn racogida durante nuastras visitas a la zona y en los datos recogidos en
ios boletings correspondientas a cada parcela, 58 ha estimado que prodycciones a
partir de los 28.000 Kg./Ha. podrian ser calificadas comao “buens cosecha' vy, por
tanto, ser tomadas como referencia para establecer el 6ptimg nutricional. Se trata
de cultivos sembrados entre finales de diciembre y principios de enero, recogiéndose
fas cosechas 8! mes de mayo. Las variedades muestraadas han sido Pendland Deti
vy Royai Kidney.

Sobre esta base se ordenaron los datos correspondientss a las parcelas
siguientas {31 en totall:

Subzona | 3-8-9-10-14
Subzona i 4-565-11-12-15
Subzona lil: 4-7-8-3-10-13-14-15
Subzonaly: 1-13-12-15
Subzona V: 1-2-3-6-7-3-11

Calculada la media de los datos comrsspondientes a cada una de las 31 parcelas
consideradas con buena produccion, (0s dptimos provisionales para 1a zona son:

Hoja Peciolo
NItrdgeno Jo .. cov i i 5,57 2,41
FOSfOro % .o e 0,39 0,30
POtasIc % .. i e 4,78 10,17
Calcio T .ottt i e 1,35 1,34
Magnesio % ..ot 0,90 0,91
Alimentacion giobal IN+P+K) ... ... .. 10,74 12,88
Alimentacion global (K+Ca+Mg.}........ 7,03 12,42
Equilibrio nutritivo {(N:P:K) oo oo ' 52:4:44 18:2:79
Equilibrio nutritive (K:Ca:Mg.} ... oL £9:19:12 82:11:7
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s conocido ef hecho de que lz concentracién de cada slemento an el interior
Ge ia pianta puede influir en 12 de los demas debide a los ya citados fenbmenos de
antagonisime vy sinergismo; por tanto, debe sxistir una proocercionslidad entre alios
aefinidora dsi equilibrio nutritivo.

Sasénaose en esios principios de ia alimentacion equifibrada ss evidente que
se puede Fjar ol citado equilibric mediarte el establecimiento de una proporgidn
muitipi2 2n 1a que queden involucrados todos ios siementos considerados.

Para zlcanzer este objetivo se han calculado para 1odas las parcelas, en hoja
y peCicio, las relaciones binarias:

N/B, N/K, M/Ca, N/Mg
/K, P/Ca, P/Mg

K/Ca, K/Mg
Ca/dMg

el rango en el que se mueven los valores correspondiantes a cada una de
&stas reiscionss ha sido dividido en cingo intervalos, segi:n puade verse en &l cuadro 2.

Las produccionss {Kg./Ha.} de ias parcelas han sido agrupadsas, de acuerdo
con e valor de su relacion binaria, dantro del intervaio que le corresponde, calcu-
landose iuego 15 produccion meadis, cuyo valor, para cada intervalo, se representa
en las figuras 1y 2. :

en of cuadro 3 se indicanr los intervaios optimos, segin 1a produccidn, para
cada una de las relacionss birarias consideradas, estimandose como valor 6ptimo la
media del imervalo,

Con ios valores de las reiaciones binarias dptimas se calcula el equiiibrio entre
tog nutrientes con los que se va a trabajar, en base a cada uno de ellos y de manera
independiente. Para ello se establece la proporcién an que se encuentran todos los
glementcs con respecto ai considerade como base y se establece e! correspondiente
squilibric nutritivo. Como este calcuio se realiza en base a cada uno de los clementos
considerados, segln se ha indicado, obtanemaos tantos equilibrios como slementos.
La media de estos equilibrics se estima como equilibric nutritivo dptimo. En
nuesiro caso queda establecido en:

HOJA: N:P:K:Ca:Mg N:P:K K:Ca:Mg
' ' 41:3:40:10:8 42:4:47 72:18:10
PECICLD: 13:2:72:8:5 15:2:82 ' 86:9:5
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Cuadro 3: Intervalos bptimos y su valor medio de las relaciones binarias entre los
macroelementos analizados en hoja y peciolo.

HOJA PECIOLC
Relacion interv, Optimo Media Interv, &ptimo Media
N/P 12,69 -14,57 13,63 505 - 6,97 6.01
N/K g, 7% - 0,83 0,84 0,16 - 0,21 0,18
N/Ca 454 - 534 4,94 218 - 2,47 2,33
N/Mg 7,22 - 8,28 7,75 271 - 3,38 3,05
P/K 0,115- (134 0,125 £,023- 0,026 0,025
Fi/la g,28 - 0.34 £,215 0,23 - 0,27 ¢,25
P/Mg 0,48 - 0,58 0,52 0,28 - 0,35 ¢,32
K/Csa 4,12 - 494 453 8,63 - 9,88 3,26
K/ Mg 7,33 - 8H4 7.94 18,62 - 1833 17,83
Ca/Mg 2,02 - 245 2,25 1,94 - 2.1€ 2,05

Puede observarse gue estos equilibrivs no difieren mucho de los obtenidos
considerando Gnhicamente los datos analiticos de las parceles “de alta produccion’.

Dentro de lz bibliografia consultada, Gnicamente han podide encontrarse
datos de &ptimos referidos & N, P v K {cusdro 4], Si bien iz alimentacion global en
hojs se sitGa en un vaior muy préximo 2l obtenido pare iz zona, contenidos y equili-
brios difieren sustzncialmente, lo gue viene 5 confirmar la necesidad, indicads, de
reatizar los estudios conducentes al conocimiente de ia situacibn nutricional de un
cultivo, dentro de su &res geogréfice de-expiotacidn {ver figuras 3 v 4.

Cuedrc 4: Contenidos y egquiitbrics éptimaos de ta petate ofrecidos en ig bibliografis

consultade,
N P K Ca N+P+K NPK
HOJA &.50 ¢,50 90 — 10,96 60:5:35
PECIOLO 4,64 G,27 12,30 - 17,21 27271
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Cuadro 6: Estado nutritivo de la patate er la zona estudiada.

PARAMETROS INTERPRETACION
Contenidos Hojz Peciolo
N Muy proxime 2! 2ptimo Optimo

P Un poce bajo Ligeramente bajo
K Un poce baio Casi dptimo

Ce Practicaments 6ptimo Casi éptimo

Mg Optimo Casi bptimo

Alimentacion giobal

N+ P+ K Ligeramente Dzje U poco 05ja
K + Ca + Mg Proxima al optimo Casi optime

Equilibrios nutritivos

NPK Leve desequilibrio en Optimo
nerjuicio del ¥

K:Ca:Mg Ligeramente desplazado en  Ligeramente despiazado en
perjuicic del K peruicio det K

Come consecuenciz de ic expuesto, le interpretacién que seguidamente se
rezliza sobre el estado nutritivo de iz patata en la zonea estudiads se ha besado en jos
valores 4ptimos calcutados por unc y otro procedimiento, tantc pare hoiz como
para pecioic.

£n el cuadro B se indican los valores medios de los pardmetros aetudiados en
iz zone y en las cinco subzonas en que se ha dividido ésta. Coemo puede observarse,
igua! que ocurria con lz fertitidad ce los suelos, et estzdo nutritive de la pstata es
muy similar en las distintas subzonas an que 8¢ dividib el ares de estudio.

Por otre parte, tomando como referencia ios &ptimos calculados con los datos
de las parcelas de "'alte produccitn”, la interpretacion de fa situacion nutricional de
iz patata en la zona vy en las subzonas en que se he dividido, es practicamente lg
misma fcuacros 6 ai 11 y figuras B & 9}, cuande se hace en funcibn de los valores
nroporcionados por hoje que cuando se hace en base 2 los datos analiticos del
pecizio.
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Las igeras difersncias que se apracian en algunos parfmetros desaparecen,
gn el caso de los aquilibrios nutritives, cuando la intarpretacidn se realiza sobres los
Sptimos calculados por ef método de tas relacicnes binarias, Esto ss idgico, puesto
que aqui se han tenido an cuenta los valores de la totalidad de las parcelas estudiadas,
10 que permite una dilucibn de posibles errorss debidos a toma de datos, analisis,
g1S., v, adernas, una atenuacion de ia influencia de factorss inCirectaments implicados
gn ia nutricidn {suelo, variedad, clima, etc.). En afecto, come puede cbservarse an
Ins diagramas triangularas correspondientes {figuras 8 a 9) todas las zonas, 1anto
si se considera hoja como pecicio, presentan un desequiliorio nuiritivo favorable
ai nitrbdganc y en perjuicic del potasic.

Luadro 7: Estado nutritivo de la patata en la subzona |

PARAMETROS

INTERPRETACION

Contenidos

Alimentacion giobal

N+P+K
K+ Ca+ Mg

Equilibric nutritivo

Heja

Pacioio

Ligeramente Lajo
Optimo

Cptimo

Algo elevado
Ligeramente elevado

Ligeramente baja
Ligeramente elevada

(Casi 6ptimo
Ligeramente bajo
Ligeramente tajo
Ligeramente bajo
Ligeramsante elevado

Algo baja
Ligeraments elevada

N:K Proxirmo a dptimo, ligero Cotimo
. desequilibrio en perjuigio

dei N.
X:Ca:Mg Desgquilinrado, en Desequilibrado, 2n

perjuicio del potasio. perjuicio del potasio.
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Cuadro 8: Estado nutritivo de la pateta en la subzona i

PARAMETROS INTERPRETACION
Contenidos Hoja Peciclo
N Casi bptimo Algc elevado

P Algo elevado Casi &ptime

K Casi &ptime Algo elevaga

Ca Ligeraments elevado Ligeramente baio
Mg Algo baio Ligeramente bajo

Aimentacibn global

N+FP+K Algo elevade
K+Ce+ Mg Optima

Algn elevads
Algo eievada

Equilibric nutritivo

NPK Optimo Optmic

K:Ca:Mg Cast dptirmo Desequilibrado, favorable al K

7) Pian futuro de accibn. — Con este primer estudio se ha logrado disponer
ge una informacibn general sobre el estado nutritive de la patata de exportacibn y
snbre la fertilidad actual de los suelos sobre los gue se cultiva. Sin embargo, pare
hegar sl objetivo final gue con este tipo de trabajos se persigue, es decir, una racio-
natizacibn de! abonado, son necesarios unos datos que, por un lado, permitan
edaborar unas conciusiones definitivas sobre cuéles son los contenidos Optimos en
plantz para la zona, y por otro, evaluar la capasidad nutritive det suelo de forma que
se pusdarn fijar las dosis idoneas de fertiiizentes.

En primer lugar, debe de tenerse en cuenta que, por cuslguiera de los proce-
dimientos con que se trabaje, los dptimos encontrados proceden de una media que
bgicamente responde & un intervalo. Si consideramos que en el estado nutricional
de una plants existe siempre un nhivel critico que sapars el punto de produccidn &
partis del cual e consumo de nutriente no sfects & ésta (consumo de lujol, debe
pensarse que o gue nas interess conocer es el 4ptimd minimo, 0 o que es o
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mismo, el minimo valor de cada pardmetro {contenido, alimentacién globai o
aquilibrio} con el quie se alcanza i3 produccidn maxima,

Ademis, con ia informacibn actual no cuede preverse el comportamiento del
suegic y en qué medida los fertilizantes modifican el estado nutritive de 'a planta v,
por tante qud dosis son las adecuadas, dadas las peculiaras caracterisiicas del
cuitivo en la zona, para alcanzar 0 mantener una situacion nutritiva Sptima o deseable,

En resumen, aunqgue con los datos analiticos obtenides an ol presents trabajo,
tanto la fertilidad dei sueic come el estado nutritivo de la planta, presentan unos
niveles que pusden considararse como satisfactorios, en general, para obtener yna
informacidn practica que permita unas recomendaciones precisas de abonado apli-
cable a la zona o a cada parcela en particular, s imprescindibie una experimentacion
que nos muestre ios efectos de |os fertilizantes sobre nutricidn-cosecha, an funcion
de dosis, interaccibn de elementos y canacidad del suelo.

Cuadro 9: Estado nutritivo de la patata en la subzona il

PARAMETROS INTERPRETACION
Contenidos Hoja Pecivlo

N Cptimo Optimo

P Aigo bajo Algo bajo

K Casi 6ptimo Ligeramente elevedo
Ca Casi dptimo Ligeraments slevado
Mg Casi bptimo Casi &ptimo
Alimentacién giobal

N+P+K Practicaments Sptima Casi &ptima

K+Ca+ Mg Practicamente 6ptima Ligeramente elevada

Equilibrio nutritivo

N:P:X
K:Ca:Mg

Practicamente dptimo
Practicamente dptima

Optimo

Ligero desaquilibrio, en

perjuicio del K
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Cuadro 10: Estado nutritivo de la patats en la subzona IV

PARAMETROS INTERPRETACION

Contenidos Moje Peciolo

N Aige bajo Practicamente 6ptimo
P Algo bajo Ligeramente bsjo

K Algo bajo Ligeramente elevadeo
Ca Algo baijo Optimo

Mg Casi 6ptimo Casi 6ptimo

Alimentacidn giobal

N+P+K Bajs
K+Cz+Mg Baje

Equilibric nutritivo

NiP:K Desequilibrado, en
perjuicio de Py K
K:Ca:Mg Daseguilibrado, en

perjuicio det K

Ligeramante elevada
Ligeremente elevadea

Casi 6ptimo

Casi &ptimao




- Cuadro 11: Estado nutritive de 13 patata enia subzona V

Equitibric nutritiva

MNPK

X:Ca:Mg

Desequilibrado, en
perjuiciode Py K
Desequilibrado, en

- petjuicio del K

PARAMETRCS INTERPRETACION
Contenidos Hoia Peciocio
M Baio Baio

f Bajo Baic

K Baio Baio

Ca Casi éptimo Ligeraments hajo
Mg Casi bptirmo Optimo
Alimentacion global

M+P+K Bzis Bajs

K+ Ca+ Mg Baia Baja

Desaquiiibrado, en
perjuicio del K
Desequilibrado, en
perjuicio del K
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Figura 3: Equilibrios nutritivos ® Método percelas alta produccion
bptimos en HOJA. A Métode relaciones binarias
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Figura & Cquilibrics nutritivos ® Mé&indo parcelas alta produceidn

s . "G -~ DI:
Spumos en PECIOLO. A Método ralaciones binaria
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Figura 8: Relacionas nutritivas SPTIMGS
IN:P:X} en BDJA para

ia zomna i G} y subzonas. Matods maxima producceién

Método raiacionas binarias
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Figura 7: Relaciones nutritivas

(K:Ca:Mg! en HOJA para
la zona (G} y subzonas.
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Figura 8: Raiacicnas nutritivas OPTIMCS
{N:P:K} en PECIOLG para
ia zonz {G) y subzonas.
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Relaciones nutritivas
{K:Ca:Mg) en PECIOLO
para la zona (G} y subzonas

Figura 9.
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