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LAS MUESTRAS QUE SE RECOJAN
PARA ANALIZAR DEBEN SER REPRE-
SENTATIVAS DE LA REALIDAD; POR LO
TANTO, HARA FALTA SER RIGUROSO EN

FERTILIZACION

~

1. Toma de muestra de suelo . Foto: X. Sentis

01 La nutriciéon

Las plantas son capaces de formar su propia
materia organica a partir de elementos mine-
rales que toman del aire (a través de las hojas)
y del suelo (mediante las raices).

El agua, que se encuentra en el suelo, juega
un papel muy importante en este proceso de
nutricion, porque hace posible la asimilacion y
transporte de los nutrientes para toda la plan-
ta.

Hay tres elementos minerales de los cuales la
planta dispone siempre, puesto que provienen
del aire y del agua: carbono, hidrégeno y oxi-
geno.

Con respecto a los elementos restantes, y
siempre que se encuentren en cantidad sufi-
ciente y en forma asimilable, la planta puede
absorberlos del suelo. Estos se clasifican en:

Macronutrientes primarios: son los ele-
mentos que la planta necesita consumir en
mayor cantidad: nitrégeno, fosforo y potasio.
En términos generales, se puede afirmar que
el nitrégeno es un factor de crecimiento, el
fésforo es un factor de arraigamiento y de
calidad del fruto y el potasio es un elemento
que favorece la calidad, la medida, el color y
la maduracion del fruto; también da a la planta
calidades de resistencia y sanidad.

Macronutrientes secundarios: son elemen-
tos que la planta también necesita consumir,
pero en menor cantidad que los anteriores:
calcio, magnesio y azufre. En los suelos,
frecuentemente, hay reservas suficientes de
estos elementos.
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2. Toma de muestra de suelo. Foto: X. Sentis

Micronutrientes: son el resto de elementos
imprescindibles para la planta, pero con con-
sumos minimos: boro, cobre, hierro, man-
ganeso, zinc y molibdeno. La mayoria de
ellos regulan procesos muy importantes den-
tro la planta.

02 El suelo: medio de nutriciéon de
las plantas

Es importante que se conozca como se com-
portan y se mueven en el suelo los tres ele-
mentos basicos: nitrégeno, fosforo y potasio.

El nitrégeno organico (procedente de la ma-
teria organica) se mineraliza transformandose,
en una primera fase, en nitrdgeno amoniacal
(NH4+) y en una segunda, en nitroégeno nitrico
(NO83-). En forma amoniacal, queda retenido
en la capa fértil y se transforma gradualmente
en nitrégeno nitrico, el cual no queda retenido
en el suelo y se mueve con facilidad hacia el
subsuelo.

La mayoria de las plantas absorben el nitro-
geno en forma nitrica. Su proceso de trans-
formacion en el suelo les permite disponer en
pequenas cantidades y de una manera con-
tinuada.

El fosforo tiene muy poca movilidad en el
suelo; por esto, es muy importante, para la
nutricion de la planta, que se localice en la
profundidad, donde esté la maxima actividad
radicular.

El potasio se comporta de forma semejante
al fésforo, excepto en los terrenos arenosos,
donde no queda retenido, sino que se percola
con el agua hasta el subsuelo.
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EL MUESTREO

3. Toma de muestra de suelo. Foto: X. Sentis

La materia organica es un componente basico
del suelo, puesto que:

- Favorece la retencion de nutrientes, evi-
tando el lavado de algunos de estos ele-
mentos hacia la capa freatica.

- Aporta nutrientes a los cultivos a través de
la mineralizacion.

- Aporta &cidos humicos y fulvicos como
sustancias activas, y también otras sus-
tancias mas complejas.

- Aumenta la actividad biolégica del suelo
mediante los microorganismos que parti-
cipan en la transformacion de la materia
organica.

- En terrenos arenosos, aumenta la capaci-
dad de retencion de agua.

- En terrenos arcillosos, incrementa la dis-
ponibilidad de agua para la planta

- Mejora la estructura del suelo.

En determinados terrenos agricolas, si no se
efectlan unas practicas adecuadas de mane-
jo del suelo y de los cultivos, hara falta una
aportacion periddica de materia organica para
mantener los niveles dptimos.

03 Determinacion de las necesi-
dades de nutrientes

El suelo interactlda con la planta como apoyo
y fuente de absorcion de agua y nutrientes.
Sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
influiran en esta interaccion.

La falta de cualquier elemento nutritivo, bien
porgue no se encuentre en el suelo en canti-
dad suficiente, o bien porque no esté en equi-
librio con los otros nutrientes, puede afectar al
desarrollo de la planta.
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Para determinar las aportaciones de nutrien-
tes, se deben interrelacionar las necesidades
de la planta con la disponibilidad de elementos
que hay en el suelo. Si se quiere conocer la
realidad aproximada, hara falta guiarse por los
resultados de las analiticas del suelo, el agua
y las hojas.

03.01 Los analisis de suelos

Los andlisis de suelo informan de su contenido
en nutrientes, ademas de otras caracteristicas
fisicoquimicas (la textura, acidez o basicidad
la salinidad, etc.). Son importantes para eva-
luar la viabilidad de la implantacion del cultivo
y realizar las actuaciones correctivas que se
consideren oportunas.

Pero un analisis de suelo no permite saber con
exactitud si los nutrientes estan en una forma
accesible para ser absorbidos por las plantas:
se debe contrastar la informacion con la de las
analiticas de hojas.

03.02 Los andlisis foliares

Los analisis de hojas permiten saber con exac-
titud el estado nutricional de la planta en un
momento determinado. Informan de la con-
centracion de cada elemento nutritivo en las
hojas, de forma que se pueda detectar los ex-
cesos Y las carencias de estos, como también
los elementos que ha absorbido el cultivo del
suelo.

Los andlisis foliares son recomendables para
hacer un seguimiento nutricional del cultivo.
Complementan los anélisis del suelo vy, en es-
pecial, son necesarios cuando se observa que
el aspecto o desarrollo de las plantas no es el
adecuado.

-

LA MEJORA'Y EL MANTENIMIEN-
TO DE LA FERTILIDAD DEL SUE-
LO ES UN OBJETIVO PRIMOR-
DIAL DE LA PRODUCCION INTE-
GRADA, QUE SE LOGRA, NECE-
SARIAMENTE, ASEGURANDO EL
NIVEL ADECUADO DE MATERIA
ORGANICA AL SUELO, Y APLI-
CANDO, A LA VEZ, UN METODO
DE MANEJO DEL SISTEMA SUE-
LO/PLANTA QUE GARANTICE LA
SOSTENIBILIDAD DEL CULTIVO.
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Abonado en superficie. Foto: J. Calaf

En el andlisis foliar, es de especial interés el
conocimiento del nivel de microelementos que
ha podido absorber la planta y la determina-
cion del nitrogeno, puesto que proporciona
una referencia del nivel de este elemento,
imposible de precisar en el andlisis de suelo
debido a su gran movilidad y variabilidad tem-
poral. Esta determinacion es muy importante
agrondmicamente, y ambientalmente, porque,
si se detectan niveles altos de nitrégeno, hara
falta reducir las dosis de abono, para disminuir
el riesgo de lixiviacion de nitratos a las aguas
subterraneas.

Cualquier exceso o carencia de un determina-
do elemento nutritivo en la planta no debe ser
necesariamente causa de un nivel muy alto o
muy bajo en el suelo, sino que puede ser con-
secuencia de otros fendmenos: compacta-
cion, asfixia radicular, pH demasiado elevado o
demasiado bajo, condiciones meteoroldgicas
extremas, antagonismos o sinergias entre ele-
mentos quimicos, sequia, salinizacion, etc.

Cuando se ha identificado la causa de una
determinada carencia, hace falta hacer la en-
mienda correspondiente, este como ultimo re-
curso la aportacion, via foliar o en el suelo, del
elemento deficitario.

03.03 Los analisis de agua
El andlisis de agua sirve para saber si cualitati-
vamente es apta para el cultivo. El agua puede

presentar problemas de pH, dureza, salinidad,
fitotoxicidad por exceso de algun elemento, etc.
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LOS ANALISIS DE SUELO, AGUA Y
HOJA SON LAS HERRAMIEN-

TAS ACONSEJADAS PARA LA
PRODUCCION INTEGRADA, QUE
PERMITEN INTERRELACIONAR
LAS NECESIDADES DE LA PLANTA
CON LA DISPONIBILIDAD DE ELE-
MENTOS Y AJUSTAR LAS APOR-
TACIONES DE FERTILIZANTES. DE
ESTA MANERA SE OPTIMIZAN LAS
PRODUCCIONES, SE ABARATAN
LOS COSTES Y SE EVITAN CON-
TAMINANTES DEL SUELO Y DEL
AGUA, DERIVADOS DE UNA MALA
GESTION O DE UNA APORTACION
EXCESIVA DE FERTILIZANTES

De este modo, el andlisis informa del con-
tenido de elementos aprovechables para la
planta. Asi se podran contabilizar, y, al hacer el
plan de abonado, se ahorraran determinadas
cantidades de fertilizantes.

Los parametros analiticos del agua de riego
dan informacion util para:

- Gestionar correctamente el riego.

- Ajustar las aportaciones de abonos en
funcion de los contenidos de nutrientes en
el agua.

- Prevenir obturaciones en los emisores.

- Evitar la contaminacion de los acuiferos.
Se puede afirmar, pues, que el conoci-
miento de todos estos parametros permi-
te optimizar el rendimiento del cultivo.
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04 La fertilizacion

Para optimizar la fertilizacion, hace falta ajustar
las aportaciones a las necesidades de cada uno
de los diferentes elementos que tiene el cultivo y
escoger el producto mas adecuado por su for-
ma de comportarse en el suelo.

Se debe disefiar el plan de abonado evaluando:
- El estado de la plantacion (visualmente y con
el andlisis de hojas).
- El'nivel de reservas de nutriente en el suelo.
- El contenido de estos en el agua de riego.

Las necesidades de los diferentes elementos
nutritivos se expresan en unidades fertilizantes
(UF). Indican los kilos de elementos expresados
en una determinada forma quimica convenida.
El nitrégeno (N) se expresa en kilos de N ele-
mental; el fosforo (P), en kilos de P,O,; el po-
tasio (K), en kilos de K,O; el magnesio (Mg), en
kilos de MgO ; el calcio (Ca), en kilos de CaO; y
el azufre (S), en kilos de S.

La riqueza o concentracion de los abonos
indica:

- El tanto por ciento de cada unidad fertili-
zante que contiene un abono. Por ejemplo:
nitrato potasico (13% N - 46% K.,O) quiere
decir que, de cada 100 Kg. de nitrato pota-
sico, 13 Kg. son de nitrégeno y 46 de K,.O
(potasio).

- En caso de abonos que contengan mas
de un macroelemento, indica la relacién N
- PO, - K,O. Por ejemplo: nitrato potasico
(13 - 0 - 46) significa que de cada 100 kg de
nitrato potasico, 13 Kg. son de nitrogeno, 0
kg de PO, (fosforo) y 46 kg son de K,O (po-
tasio). Cuando se quiere aportar algun otro
elemento se ha de especificar al lado; por
ejemplo: 8 - 5 - 10 - 3 MgO (magnesio).

Con frecuencia, las necesidades de abonado de
los cultivos también se presentan en forma de
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equilibro N - P,O, - K20; es decir, la proporcion
que hay entre ellos, tomando el nitrégeno como
referencia. Por ejemplo: si un cultivo tiene unos
requerimientos de abonado de 1-0,5 - 1,5, quie-
re decir que por cada unidad de N que se aporta,
se han de anadir 0,5 de P,O,y 1,5 de K,0O.

04.01 Dosis y fraccionamiento
(plan de abonado)

Mediante la fertilizacion, se puede suplir el déficit
de nutrientes, pero siempre teniendo en cuenta
que las aportaciones de elementos deben cefiir-
se a una serie de requerimientos diferentes para
cada especie:
+ De cantidades anuales (dosis anual)
- De proporcion entre elementos (equilibrio de
abonado).
- De necesidades variables para cada fase
vegetativa (fraccionamiento).

Para determinar la cantidad de abonado que
hace falta aplicar, se debe partir de las necesida-
des tedricas del cultivo, pero adaptandolas a:

- La produccion prevista.

- La edad de la plantacion.

- Elvigor.

- La calidad del fruto.

- La observacion visual de la plantacion.

« El'tipo de suelo.

- Los resultados del andlisis de hojas.

De un golpe se definen estas necesidades, las
aportaciones se corrigen al alza o a la baja,
segun:

- El nivel de reservas de cada elemento en
el suelo, que se conoce con el correspon-
diente analisis.

- Las posibles aportaciones de nutrientes
del agua de riego.

Hara falta emplear el tipo de abono mas adecua-

do al sueloy al agua de riego, seguin los parame-
tros de salinizacion, dureza o pH.
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PRODUCCION INTEGRADA
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PARA HACER UN SEGUIMIENTO
DEL ESTADO NUTRITIVO DE LAS
PLANTAS, TAL Y COMO EXIGEN
LAS NORMAS TECNICAS DE

LA PRODUCCION INTEGRADA,

ES NECESARIO CONOCER LOS
MECANISMOS, ELEMENTOS Y
FUENTES DE ALIMENTACION DE LA
PLANTA

Materia organica. Foto: J. Calaf

Las aportaciones, hara falta hacerlas justo antes
del momento que la planta las necesite.

Se han de evitar las aplicaciones en periodos
con riesgo elevado de lluvias abundantes, que
favorece el lavado.

Concretamente, para el nitrdgeno, se han esta-
blecido unas normas que limitan las cantidades
maximas de aplicacion por hectarea. Se reco-
mienda fraccionarlas en varias aplicaciones, con
tal de minimizar las pérdidas por lixiviacion.

Del potasio, pese a no ser tan movil en el suelo
como el nitrdbgeno, también conviene dividir las
aplicaciones. Con respecto al fosforo, al tener
muy poca movilidad, es igual hacerlo como no.

Se consigue la maxima eficacia de la fertilizacion,
si se escoge el abono adecuado para cada si-
tuacion, se fracciona de acuerdo con las nece-
sidades puntuales del cultivo y se localiza cerca
de las raices.

La fertilizacion es un método que consiste
en distribuir los fertilizantes disueltos en el agua
de riego. Empleado adecuadamente, garantiza
una alta eficiencia en la fertilizacion, puesto que
permite aportar los nutrientes en las dosis y el
momento en que se necesitan.
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SI SE FERTILIZA
CORRECTAMENTE, SE PUEDE
CONSEGUIR REGULAR EL
EQUILIBRIO DE LAS PLANTAS,
MANTENER LOS NIVELES DE
NUTRIENTES Y EVITAR LA
CONTAMINACION DE LOS
ACUIFEROS. POR ESTE MOTIVO,
LA PRODUCCION INTEGRADA
ENFATIZA LA BUENA GESTION
DEL ABONADO, PUESTO

QUE REPERCUTE EN LA
CONSERVACION DEL MEDIO
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