LOS ANALISIS DEMUESTRAN QUE EL POTASIO ES EL NUTRIENTE MAYORITARIO EN LA NUTRICION DEL OLIVO

Optimizacion del sistema de
fertirrigacion potasica en el olivo

Durante los tltimos afos se han alcanzado en Espaiia
unos rendimientos muy elevados para el cultivo del oli-
vo. La aplicacion del sistema de fertirrigacion ha permi-
tido llegar a unos 17.000 kg/ha en condiciones dptimas
de nutricion y paliar el efecto de la veceria incluso en
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uestra experiencia se centra en co-

marcas agricolas de Sevilla, Cor-

doba y Jaén. Durante cinco anos

hemos mejorado la aplicacion de
fertilizantes en el riego localizado y hemos
definido la composicion idonea de las formu-
las de abonado para los diferentes momen-
tos fenoldgicos, tanto con fertilizantes sim-
ples cristalinos como con liquidos concentra-
dos complejos.

Por otra parte, hemos estudiado proble-
mas puntuales con relacion al K como ele-
mento mayoritario en la composicion mine-
ral de la planta y como elemento que cubre
las demandas del fruto a lo largo del ciclo de
cultivo.

Ademas, por la necesidad de optimizar el

potasio para una fertirrigacion equilibrada,
hemos estudiado algunas problematicas
planteadas en la practica agricola como: la
posible conveniencia de un rociado foliar,
complementario a la fertirrigacion, o la dosi-
ficacion del potasio en condiciones salinas.

Segun los datos obtenidos en los corres-
pondientes ensayos de campo sobre los te-
mas citados, hemos comprobado la importan-
cia del K como elemento mayoritario entre [os
nutrientes de la planta y, I6gicamente, hemos
estudiado su dosificacion optimizada en la
fertirrigacion.

La optimizacion del sistema de fertirriga-
cion se ha logrado en base a la informacion
del seguimiento de la nutricion mediante el
analisis de planta. Fundamentalmente, nos
hemos basado en los datos obtenidos me-
diante el analisis de la savia de los brotes
del afo.

La savia nos informa de la absorcion de
potasio y su transporte a través del xilema y

condiciones de alta salinidad. Considerando que actual-
mente puede haber mas de 400.000 ha de olivar en fer-
tirriego, la optimizacion de este método de abonado y
por lo tanto de nutrientes como el potasio adquiere
una importancia econémica muy destacada.

Panoramica del cultivo
del olivd en la comarca
adricola de Jaén

'

floema de la planta hasta las hojas y frutos.
Este material de diagndstico, que hemos es-
tudiado durante mas de diez anos, nos per-
mite demostrar, entre otros aspectos de la
nutricion de este cultivo, que el potasio es un
nutriente mayoritario en la nutricion del olivo
y, por tanto, que es imprescindible su inclu-
sion optimizada en el fertirriego.

A continuacion exponemos los resultados
obtenidos en los ensayos que demuestran la
consideracion del potasio como elemento
mayoritario.

Optimizacion de las
disoluciones fertilizantes

Durante cinco anos se han estudiado y
mejorado las disoluciones fertilizantes para
optimizar la fertirrigacion en varias fincas de
las comarcas agricolas de Jaén, Cordoba y
Sevilla. El resultado final corresponde a tres
disoluciones fertilizantes:
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NGRSt o FIGURA 2

Fijacion del K de la disolucion fertilizante en el suelo.

Evolucion de la concentracion de cationes en savia durante

el ciclo de cultivo.
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» Floracion (4-1-2 mmol./I de N, Py K, res-
pectivamente).

» Cuajado de frutos y fructificacion (4-1-4).

» A partir del envero (2-1-4).

La equivalencia de estas disoluciones se
puede hacer para fertilizantes simples y liqui-
dos complejos. Concretamente para la pri-
mera disolucion (4-1-2), 400 veces concen-
trada en el cabezal de riego, corresponden
las siguientes cantidades de fertilizantes sim-
ples: 72 kg de sulfato potasico; 40 kg de ni-
trato amonico; 36 litros de acido nitrico del
70% y densidad 1,42 y 28 litros de acido
fosforico del 85% y densidad 1,70.

Para comparar las aplicaciones de pota-
sio en relacion a nitrogeno y fosforo se pue-
den emplear las equivalencias a las cantida-
des citadas en forma de liquido concentrado,
que corresponde a la disolucion 4+5+7% en
peso de N, P-0s y K20, densidad 1,14 g/ml.
Esta disolucion esta concentrada 800 veces
en el cabezal de riego. Las cantidades corres-
pondientes a de N, P-0s y K20 son respectiva-
mente: 45,6 g/| de N; 56,8 g/I de P:0s y
79,8 g /I de K0. La dilucion de 800 veces en
el cabezal de riego nos da la relacion de 4-1-

fertirrigacion, se deducia que la cantidad de
potasio aplicado superaba al resto de los nu-
trientes, es decir, que el potasio es el nutrien-
te mayoritario en la aplicacion de fertilizan-
tes para el cultivo del olivo.

Con las disoluciones fertilizantes indica-
das se obtuvieron unos rendimientos de fru-
to de hasta unos 17.000 kg/ha con un 22%
de aceite. Es decir, que la consideracion del
potasio como elemento mayoritario se realizo
en ensayos en condiciones 6ptimas de nutri-
cion.

Ademas, esto esta avalado por el estu-
dio realizado de la interaccion del suelo con
el K de la disolucion fertilizante. En la figura
1 se representan los valores de potasio en la
disolucion fertilizante de los goteros (azul) y
después de reaccionar con las arcillas del
suelo (rojo). Al comienzo del ciclo de cultivo
el potasio es ligeramente fijado pero, una vez
saturado el coloide, el potasio aplicado esta
en forma soluble a disposicién de la planta

aproximadamente en las mismas concentra-
ciones que se aplica en las disoluciones op-
timizadas.

Calculo de las
exportaciones totales
de nutrientes

Dicho calculo de exportacion de nutrien-
tes, incluido el potasio, se realiza en funcion
de las concentraciones de las disoluciones
fertilizantes, en cada momento fenoldgico, y
de los volimenes de fertirriego.

En el cuadro | se presentan las concen-
traciones de potasio respecto al resto de nu-
trientes durante el ciclo de cultivo. Multipli-
cando estas concentraciones por los corres-
pondientes volimenes de fertirriego se
obtienen las cantidades en kg de nutrientes
exportados en cada época del ciclo de culti-
Vo (cuadro ).

El resultado es que el cultivo exporta, a

CUADRO |I.

Concentraciones de disoluciones fertilizantes durante todo el ciclo de cultivo.

2. En definitiva, tanto para fertilizantes sim- Momentos fenologicos Fecha N (meq/1) | P (meq/1) | K (meq/1) | Fe (ppm) | Mn (ppm) | B (ppm)
ples como complejos, ya sea en funcion de  [pecarrolio de yemas florales 7 abril 29 abril a1 08 7 | o8 1 11
los mmol:/1, porcentajes de nutrientes 0 gra-  Iggracien 2abriduno | 392 | 055 | L7 | 082 | 097 | 116
mos o kg totales de cada uno de ellos, se 0b- e e et oicial el fruto | 4 jumio 3 ulio 376 | 062 | 16 | 079 | 115 | 118
serva que el potasio se aplica en una pro- [ m e 3 uli0-28 julio 284 | 058 | 17 | 079 | 109 | L5
pattntupantraling P : - 28-julio-28 agosto 4 05 4 1 1 1
Para las otras dos disoluciones fertilizan- Crecimiento posterior del fruto PTTEy R = — = s o
tes (4-1-4 y 2-1-4) se dobla la cantidad de : : : : : .
potasio. Por lo tanto, durante todo el ciclo de Envero S0 onuaee 13 035 il 1k L e
cultivo, en los ensayos de optimizacién de la e 19 0,35 &1 14 | 055 | 089
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Cabezal de riego. Tres depdsitos de disoluciones concentradas para calcio, resto de
macronutrientes y micronutrientes.

través de la fertirrigacion, unos 238 kg de potasio frente a 109 de
nitrogeno y 40 de fosforo. Por lo tanto, se comprueba experimen-
talmente que el potasio es el elemento mayoritario para cubrir las
necesidades del cultivo.

S0P Standard

Relacion del K en la savia
de brotes del afno

GranuPolasse

En la figura 2 se observa una acumulacion de K en la savia has-
ta el mes de julio debida a las aplicaciones de K en la fertirrigacion.
A partir de este mes se observa en el fruto (figura 3) el efecto sumi-
dero respecto del potasio. Por lo tanto, es fundamental en este mo-

mento fenoldgico
La savia nos informa del crecimiento del
e . fruto tener provista
de la absorcion de potasio  a a planta de re-

; servas suficientes
VY su transporte a traves del de potasio. Se

xilema y floema de la planta gprecia la sensibili-

- ad de la savia pa-

hasta las hojas y frutos o saftesponder'a

la exportacion del

potasio durante el crecimiento del fruto desde agosto hasta el final
del cultivo.

En la figura 2 se observan las notables diferencias de concen-
tracion entre el potasio y el resto de cationes. Se obtienen valores
maximos de 7.500 mg/| de K en la savia frente a menos de 2.000
de Ca o Mg. Para el N y P se obtuvieron en la savia valores de 5 a
20 veces menores que para el K. Por lo tanto, la savia como mate-

SoluPolasse
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Cuando la calidad realmente cuenta

Tessenderlo Group es lider en la produccion del sultato
potasico (SOP) durante mas de 80 anos.
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Group ofrece al agricultor sulfato potasico de calidad en
una extensa gama, sulfato potasico standard, soluble y
granulado, siempre en funcién de las necesidades del
agricultor.

Adémas de SOP, el grupo pone a disposicion del
agricultor una serie de fertilizantes liquidos con azufre
como son el tiosulfato aménico, tiosulfato potasico y tiosulfato
calcico, fertilizantes especiales para la agricultura
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Interaccion de la disolucion fertilizante y suelo salino,

L Ficura3 N
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Brote del afio para la extraccion de la savia.

rial de diagnostico, ademas de permitir el
control de nutricion respecto a las necesida-
des del fruto, nos indica que el potasio se
absorbe mayoritariamente por el cultivo.

Fertirrigacionen
condiciones muy salinas

En condiciones muy salinas se puede
producir una incidencia sobre la exportacion
del potasio por el cultivo.

El olivo es un cultivo tolerante a la salini-
dad, pero cuando el contenido en sales del
suelo es alto, afecta a los rendimientos si no
se toman las medidas adecuadas. En nues-
tros ensayos para paliar la salinidad, no solo
nos hemos basado en la optimizacion de la
disolucion nutritiva, sino que también hemos
tenido en cuenta los antagonismos entre nu-
trientes como nitrato/cloruro, sodio/(calcio
+ magnesio) y potasio/(calcio + magnesio).
Ademas, las aplicaciones de calcio han per-

Niveles de nitrato y cloruro en savia. Ensayo de salinidad. Niveles de K, Mg, Ca y Na en savia durante el ciclo de cultivo.
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CUADRO Il

Kilogramos de nutrientes absorbidos por la planta durante el ciclo de cultivo.

Momentos fenologicos Fecha N (meq/1) P (meq/1l) K (meq/1) Fe (ppm) Mn (ppm) B (ppm)
Desarrollo de yemas florales 7 abril-29 abril 8,16 353 9,45 0,04 0,05 0,05
Floracion 29 abril-4 junio 28,50 8,86 34,52 0,11 0,13 0,15
Cuajado y crecimiento inicial del fruto 4 junio-3 julio 21,87 7,99 25,99 0,08 0,12 0,12
Endurecimiento del hueso 3 julio-28 julio 12,39 5,60 20,71 0,06 0,08 0,06

28-julio-28 agosto 23,27 6,44 64,98 0,10 0,10 0,10
Crecimiento posterior del fruto

28 agosto-18 sept 12,91 6,67 28,15 0,09 0,09 0,07

18 sept-octubre 553 2,25 38,18 0,07 0,05 0,05
Envero

octubre 518 2,11 35,79 0,09 0,68 0,06
Total kg/parcela 117,81 43,44 251,17 0,64 0,68 0,70
Total kg/ha 109,08 40,22 238,68 0,59 0,63 0,65

mitido eliminar parte del sodio adsorbido en  gue siendo mayoritaria como en los anterio-  nes salinas de unos 14.000 kg/ha.

el coloide del suelo. Por otra parte, estas con-  res ensayos. El método ha permitido una me- Para el estudio de la fertirrigacion del oli-
diciones de nutricion parecen afectar solo li-  jora en la nutricion del cultivo y unos rendi-  var en condiciones muy salinas se escogio
geramente a la absorcion de potasio que si-  mientos relativamente altos en las condicio-  una finca con elevada salinidad debida al

“El origen del aceite de calidad tiene nombre”.
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Deficiencia de K en hojas de olivo.

agua de riego. Se cultiva la variedad Hojiblan-
ca en un marco de plantacion de 7x7 m
equivalente a 205 arboles/ha. El suelo es ca-
lizo, de textura franco-arcillosa y conductivi-
dad eléctrica (EC) de 8 dS/m. El agua de rie-
go es muy salina con una EC de mas de 5
dS/m y con altos contenidos de cloruro sodi-
CO Y yeso.

Se han adaptado las disoluciones fertili-
zantes puestas a punto en condiciones no
salinas a las condiciones salinas en base a
tres ideas fundamentales: frecuencia y volu-
men de riego segln las caracteristicas del
suelo y el agua de riego; efecto del calcio so-
bre el sodio adsorbido en el coloide del sue-
lo; y antagonismos en la disolucion del sue-
lo entre cloruro/nitrato y potasio/(calcio +
magnesio).

La optimizacion de las disoluciones se re-
alizé mediante el seguimiento del extracto
saturado del suelo con disoluciones fertili-
zantes y de la planta por el analisis de savia.

En la figura 4 se puede observar el mar-
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cado caracter salino de las disoluciones fer-
tilizantes causado por el agua de riego, sali-
nidad que se eleva por la interaccion con el
suelo.

En las figuras 5y 6, la planta (savia) nos
indica que, a pesar de la gran cantidad de
cloruro en la disolucion del suelo, no se acu-
mula en el arbol. Esto se debe a los niveles
altos de nitratos en la disolucion fertilizante
que por su efecto antagonico frenan la ab-
sorcion de cloruros. Algo parecido ocurre con
el Na que, incluso a elevadas concentracio-
nes, es desplazado por el calcio que se en-
cuentra siempre en la disolucion del suelo.
Simultdneamente el Na es lavado, segin una
politica de riegos adecuada que basicamen-
te consistia en 200 litros de disolucion ferti-
lizante/arbol, cada dos dias, en el periodo
de maxima demanda hidrica.

Se pone de manifiesto la importancia del
antagonismo nitrato/cloruro, que hemos es-
tudiado en varios cultivos, y que es reciproco.
Cuando se da en el suelo una acumulacion

de cloruros es necesario elevar la aplicacion
de nitrato. En consecuencia, para hacer mas
eficaz la fertilizacion nitrogenada es necesa-
rio aplicar fertilizantes libres de cloro.

En la figura 6 se observa en la savia que
los valores de potasio siguen siendo muy al-
tos y mayores que el resto de los nutrientes,
aunque ligeramente mas bajos que en condi-
ciones no salinas. Por lo tanto, se demuestra
que la salinidad no afecta a la consideracion
del potasio como elemento mayoritario en la
nutricion del olivo.

Alternativas de la
nutricion potasica:
rociado foliar y fertirriego

En nuestro trabajo hemos demostrado
que la aplicacion de potasio en el fertirriego
es suficiente con las dosis optimizadas apli-
cadas. Tres rociados a lo largo del cultivo no
modifican de forma significativa el nivel de
potasio en la savia. Se encontraron valores
en savia que son muy superiores a los co-
rrespondientes de P y N. Es decir, nuevamen-
te se demuestra que el potasio es mayorita-
rio en la planta.

Conclusion

Tanto en los ensayos de optimizacion de
la fertirrigacion, como en condiciones salinas
0 en tratamientos alternativos de potasio, se
demuestra que el potasio es mayoritario en la
absorcion de nutrientes por la planta y en las
formulas optimizadas de fertilizantes. En con-
secuencia, la optimizacion de la aplicacion de
potasio es imprescindible para realizar una
fertirrigacion racional. En caso contrario se
puede producir una deficiencia de potasio
que se manifiesta por sintomas visuales y que
incluso puede incidir en los rendimientos. ®
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