N¢ 39 - 4.2 {frimestre 1995

SUSTRAI-27

El analisis foliar es imprescindible para dar recomendaciones adecuadas de
fertilizacion a las plantaciones frutales

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL Y FERTILIZACION
DE LAS PLANTACIONES DE PERA CONFERENCIA

EN BIZKAIA
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partir de 1988 y en vista de los buenos

esultados obtenidos en la Estacion de
Fruticultura de la Diputacién Foral de Biz-
kaia en Zalla con la Pera Conferencia, se
procedio a la plantacion de la misma en
unas 40 parcelas de Bizkaia con una
superficie aproximada de 1 hectarea por
explotacion. Estas plantaciones se pusie-
ron en marcha con el apoyo del Servicio
Agricola del ente Foral y el asesoramiento
de los técnicos de la Asociacion de Fruti-
cultores de Bizkaia. Actualmente el nume-
ro de plantaciones es de unas 120. Las
plantaciones que fueron establecidas los
anos 89 y 90 han entrado en su mayor
parte en produccién, obteniéndose el ano
1994 una produccion total aproximada de
400 Tm. y este dUltimo ano de 200 Tm. El
suave invierno del ano pasado, y por con-
siguiente la falta de horas frio, provocé que
la floracion fuera muy irregular y que
hubiera caida de yemas, lo cual explica la
bajada de produccion de un ano a otro.

Desde 1989 el Servicio de Investiga-
cion y Mejora Agraria (SIMA, Gobierno
Vasco) en colaboracién con los organis-
mos anteriormente mencionados, esta tra-
bajando en el desarrollo de un sistema
para dar recomendaciones de fertilizacién
en Pera Conferencia con el objetivo de
obtener el maximo posible de produccion y
calidad, o lo que es lo mismo, para alcan-
zar la maxima rentabilidad. Inicialmente, se
pusieron a punto las técnicas de analisis
foliar, para asi poder realizar un seguimien-
to anual de las concentraciones de nutrien-
tes en hoja de todas las explotaciones de
Pera Conferencia y determinar de este
modo el estado nutricional de las mismas.

Para obtener el mdximo de produccion y calidad es necesario realizar una

adecuada fertilizacion.

A partir de estas concentraciones en
hoja y de los analisis de suelo se fue
dando una recomendacion de fertilizacion
para las explotaciones hasta que con la
entrada en produccion se han establecido
una serie de muestreos y ensayos de ferti-
lizacion para poder optimizar las recomen-
daciones de fertilizacion en plantaciones
en produccion.

En este articulo, se describen las acti-
vidades llevadas a cabo en anos anterio-
res, las bases teoricas para el desarrollo
de un sistema de recomendacion de fertili-
zacion, asi como los muestreos y ensayos
que se han puesto en marcha para su apli-
cacion a las caracteristicas edafoclimaticas
especificas de cada explotacion. Por Ulti-
mo, se dan unas conclusiones prelimina-
res de este trabajo en marcha.

Técnicas generales de diagnéstico del
estado nutricional de las plantas

El analisis quimico del suelo fue la pri-
mera técnica empleada para determinar si
el contenido en nutrientes en el suelo era
el adecuado para que la planta obtuviera
de él los nutrientes necesarios, ya que el
suelo es el medio a partir del cual el arbol

se nutre. El analisis foliar fue utilizado por
primera vez a principios del siglo pasado,
pero es a partir de los anos 50 de este
siglo cuando empieza a haber un volumen
importante de resultados sobre diagnosti-
co foliar y problematica de la fertilizacion.
El analisis foliar esta basado en el concep-
to de que la planta es el mejor indicador
de la disponibilidad de un nutriente en el
suelo. Generalmente, la parte analizada en
el analisis de planta es la hoja, pero
dependiendo del objetivo del andlisis se
pueden analizar otras partes como, por
ejemplo, el fruto.

El andlisis quimico del suelo como téc-
nica de diagndstico permite determinar los
niveles de nutrientes en el suelo, sin
embargo, caracterizar la capacidad de
suministro de nutrientes por parte del
mismo es algo que no ha sido resuelto
satisfactoriamente hasta el momento. Esto
se debe, entre otras razones, a que se
asume que las plantas extraen los nutrien-
tes del suelo del mismo modo que los
extractantes quimicos lo hacen en el labo-
ratorio, y que hay una relacién directa entre
el contenido de nutrientes extraibles en el
suelo y su absorcion por las plantas. Si bien
esto es verdad, la relacion entre estos dos
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parametros dependera del tipo de suelo y
del cultivo considerado. Los distintos
nutrientes vegetales se encuentran en el
suelo en forma de iones y no se tienen en
cuenta, entre otros factores, la capacidad
de fijacion de las diferentes arcillas para los
iones mono y divalentes, el efecto en la
absorcion radicular de iones complementa-
ros e iones antagonistas, el movimiento de
los iones por difusion o flujo de masa hasta
los pelos absorbentes de las raices, o la
diferente capacidad de absorcion del siste-
ma radicular de una determinada planta,
etc. Esto se agrava en el caso de cultivos
frutales debido a que es muy dificil determi-
nar con seguridad el volumen de suelo
explorado por las raices. Por ello, aungue
es posible determinar la concentracion de
nutrientes en una muestra de suelo tomada
a una determinada profundidad, no es
posible establecer con certeza la cantidad
de nutrientes del suelo que pueden ser
tomados por el sistema radicular de un
arbol en un periodo de tiempo cualquiera,
0 a fravés de la estacion de crecimiento.

Frente a esto, el andlisis foliar es ya
una medicion directa de la composicion
del arbol y su relacion con la produccion
ha sido demostrada por numerosos inves-
tigadores. El analisis foliar permite conocer
el efecto final de las condiciones de cultivo
(suelo, clima, tratamientos, etc.), asi como
de sus interacciones, sobre el estado
nutricional de la planta y la produccion.

El diagndstico mediante la interpreta-
cion del analisis foliar constituye hoy en dia
la mejor y mas utilizada via de solucion
para evaluar el estado nutricional del arbol.
No obstante, para que el andlisis de planta
se convierta en una herramienta util para
dar recomendaciones de abonado se
deben realizar ensayos de fertilizacién en
campo para determinar las respuestas de
los arboles a diferentes dosis de fertilizan-
tes y asi estudiar su efecto sobre la con-
centracion de nutrientes en hoja y sobre las
producciones. El uso integrado del diag-
nostico foliar y del anlisis de suelo permiti-
ra optimizar las producciones para las con-
diciones especificas de cada cultivo.

Estado actual del diagndstico y
recomendacion en Pera Conferencia
en Bizkaia

A) Diagnéstico

Para poder realizar el diagnéstico del
estado nutricional por medio del analisis
foliar es necesario disponer antes de unos
valores de referencia u dptimos nutriciona-
les que permitan interpretar correctamen-
te los datos analiticos procedentes de una
plantaciéon. No basta con saber cuanto
potasio (K) tienen las hojas de los arboles
de una plantacion, sino que también es
necesario conocer cual es el nivel 6ptimo
de K gue deberian tener.

Estos indices de referencia se han de
obtener en las propias areas de produc-
cién y no es completamente vélido adoptar
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FIGURA 1
Esquema de la metodologia para la obtencion de una fertilizacion éptima

Andlisis foliar

OBTENCION RCN
INTERVALOS DRIS
OPTIMOS DE Cocientes criticos
NUTRIENTES Relaciones binarias 6ptimas
EN PLANTA CDN
Andlisis del suelo
OBTENCION :
DEL RANGO A. partir de los
OPTIMO DE niveles
NUTRIENTES adecuados en
EN SUELO hoja
AJUSTAR LA
FERTILIZACION RECOMENDACION
A PARTIR DE DE CORRECCION
LOS CONTENIDOS
OPTIMOS

RECOMENDACION DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia.

como propios los valores ofrecidos por los
diferentes autores en la bibliografia. Esto
queda patente al observar la gran variacion
entre los valores de los diferentes autores
que es debida a las distintas condiciones
climéticas, edéficas, de manejo, etc.

En nuestro caso, en el periodo previo a
la entrada de produccién de las plantacio-
nes, cada ano de Mayo a Octubre los fruti-
cultores vizcainos, tomaban muestras de
hoja mensualmente, analizandose en el
SIMA el contenido de los minerales a estu-
dio. Con los resultados de los analisis se
ha elaborado una base de datos con los
valores de las concentraciones minerales
en hoja (N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu,
Zn) asi como la valoracion visual de las
explotaciones en funcién de su desarrollo
vegetativo y aspecto general. Con esta
base de datos se obtuvieron unos valores
de referencia o valores optimos mensuales
como la media de las concentraciones de
cada nutriente en aquellas explotaciones
con un desarrollo vegetativo mas apropia-
do. De esta forma se dispone de valores
de referencia para plantaciones de diferen-
te edad (Tabla 1), asi como valores men-
suales que permiten tener en cuenta la
variacion estacional de las concentracio-
nes minerales en hoja.

B) Recomendacién

Desde 1989 se realizan dos recomen-
daciones de abonado anuales para la Pera
Conferencia en Bizkaia, participando en
ellas técnicos del SIMA, de la Diputacion
Foral de Bizkaia y de la Asociacion de Fruti-
cultores de Bizkaia. La primera se efectiia a
mediados de Diciembre y en ella se deter-
minan las cantidades de P205, K20 vy
MgO que se deberan aportar durante los
meses posteriores antes de la brotacion.

En esta recomendacion de invierno tam-
bién se calcula la cantidad de N que se
debe aplicar en el momento de la brotacion
y cuando el fruto esta recién cuajado. Esta
segunda cantidad se revisa en primavera
en el momento de la segunda recomenda-
cién, y si la produccién esperada lo acon-
seja también se recomienda un tercer apor-
te a base de nitrato potasico. La segunda
recomendacion esta basada principalmente
en la concentracion de N en hoja determi-
nada en el muestreo de primavera.

En las recomendaciones de fertiliza-
cién, ademaés de utilizar el andlisis foliar se
han utilizado también los andlisis de suelo,
que se suelen efectuar cada 3-4 afos. No
obstante, en la recomendacion de este
ano (Diciembre 95) se han introducido
algunas modificaciones, ya que ademas
de considerar los datos del analisis foliar y
del andlisis quimico del suelo, se tienen en
cuenta otros factores que también afectan
al estado nutricional del arbol, y en conse-
cuencia, a las necesidades de fertilizantes.
Estos factores dependen del nutriente
considerado y son los siguientes:

- N. Vigor de la plantacién, % materia
organica del suelo (% MO), cosecha ante-
rior, cosecha esperada, lignificacion y ten-
dencia a enfermedades fisiolégicas.

- P. % MO del suelo, cosecha espera-
da, cosecha anterior, fertilizacién anterior y
pH del suelo.

- K. Textura del suelo, cosecha espe-
rada, % MO del suelo y cosecha anterior.

- Mg. Textura del suelo, cosecha espe-
rada, cosecha anterior, % MO del suelo y
pH del suelo.

Este método para el calculo de las

| necesidades de abonado es todavia provi-

T
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sional porque se necesitan mas datos de
los ensayos y de los muestreos que se
estan realizando para obtener los niveles
adecuados de nutrientes en suelo y hoja,
asi como ajustar las cantidades de fertili-
zante recomendadas.

Como se puede apreciar, la recomen-
dacion de fertilizacion es especifica para
cada parcela, e integra un gran numero de
factores, lo cual encaja perfectamente en
la filosofia de produccion integrada de la
Organizacion Internacional de Lucha Biolo-
gica e integrada contra los animales y las
plantas perjudiciales (OILB) que propone
mejorar el estado fisiolégico de los arboles
mediante una fertilizacion racional, basada
en un conocimiento profundo del suelo y
de las necesidades nutritivas del arbol que
consiga la produccion éptima tanto cuanti-
tativa como cualitativamente, y que respe-
te las exigencias ecologicas, economicas y
toxicolégicas.

Metodologia para obtener un sistema
de diagndstico y recomendacion

Teniendo en cuenta que el objetivo
basico es conseguir que los arboles posean
el mejor estado nutricional posible, el
esquema de la metodologia que se segui-
ra es el siguiente (Fig. 1):

- Determinar cuales son para las con-
diciones de Bizkaia las concentraciones o
relaciones minerales éptimas en hoja para
la Pera Conferencia.

- Estas concentraciones 0 los cocien-
tes de dichas concentraciones permitiran
obtener los rangos adecuados de nutrien-
tes en el suelo, que seran aquellos capa-
ces de proporcionar al arbol su equilibrio
nutricional.

Una vez conocidos los valores optimos
en suelo y planta se ajustara la cantidad de
fertiizante que se debe aportar en cada una
de las explotaciones para llevar dichos valo-
res a los considerados como adecuados.

A) Diagnostico

La forma de obtener los optimos o
indices de referencia en hoja consiste
basicamente en asociar el contenido mine-
ral de la hoja con la produccién de fruta.
Hay distintos métodos que nos conducen
a este objetivo: Rango Critico de Nutrien-
tes (RCN), Sistema Integrado de Diagnos-

tico y Recomendacion (DRIS), cocientes
criticos, equilibrio nutricional a partir de
relaciones binarias optimas, Diagnostico
de Nutrientes Composicionales (CND).
Muy resumidamente los diferentes meto-
dos consisten en:

- RCN. Se define como el rango de
concentraciones de un nutriente en un
estado especifico de desarrollo por encima
del cual el cultivo esta bien provisto del
nutriente y por debajo del cual el cultivo es
deficiente.

- DRIS. Es un enfoque que pretende
integrar todos los factores de composicion
foliar, composicién de suelo, parametros
ambientales y practicas de cultivo como
funciones que afectan a la produccioén.
Para poder obtener los 6ptimos nutriciona-
les o normas DRIS se necesitan un gran
numero de datos a partir de los cuales se
hace una division en datos de alta y baja
produccion. La media de la poblacién de
alto rendimiento seréa el éptimo a partir del
cual podemos evaluar las muestras de
todas las plantaciones. En realidad lo que
conseguimos son las relaciones optimas
de nutrientes en la poblacién de alta pro-
duccién, y por comparacion de estos opti-
mos con los valores de la muestra a estu-
dio obtenemos un indice para cada ele-
mento. La ventaja primordial de este méto-
do es que determina el orden de necesi-
dad de los diferentes elementos minerales
de cada plantacién y ademas también
estima el grado de desequilibrio nutricional
de la misma.

- Cocientes criticos. Es una simplifica-
cion de la metodologia DRIS para la
obtencién de cocientes ideales de nutrien-
tes en planta. Un cociente ideal o critico
de nutrientes en planta se define de la
siguiente manera: a) Dos nutrientes A y B,
en planta se considera que estan equili-
brados cuando la maxima respuesta
potencial a la aplicacién de unicamente A
es igual a la méxima respuesta potencial a
la aplicacion de solamente B, siempre que
ambos nutrientes no estén presentes en
una cantidad superior a la necesaria para
alcanzar la maxima produccion, b) El
cociente ideal o critico para cualquier par
de nutrientes en planta es el cociente de
sus concentraciones cuando estan equili-
brados. Esta metodologia establece cual
es la relacion entre nutrientes mas adecua-
da para obtener la maxima produccion.

Para obtener las respuestas potenciales
qgque se emplean en el calculo de los
cocientes criticos es necesaria la realiza-
cion de ensayos de fertilizacion factoriales.

Se debe mencionar que estos tres pri-
meros métodos estan siendo utilizados en
el SIMA para el desarrollo de un sistema
racional de fertilizacién en praderas que
tiene como base los ciclos de nutrientes.

-Equilibrio nutricional a partir de las
relaciones binarias éptimas. Este método
se basa en la hipétesis de que el estado
nutricional que permite obtener al produc-
tor la maxima cosecha posible (en unas
determinadas condiciones marcadas por
la variedad, el clima y el cultivo) depende
del equilibrio entre los diferentes nutrien-
tes, caracterizado por una proporcionali-
dad bien definida entre los mismos. Esta
proporcion optima que caracteriza el equi-
librio nutricional se puede calcular a partir
de las proporciones binarias 6ptimas. Las
relaciones binarias, A/B, entre dos nutrien-
tes considerados se dividen cada una en 5
intervalos. A cada intervalo se le asocian el
resto de las relaciones (A/C, B/C, etc.) y
las producciones correspondientes. Para
cada una de las relaciones binarias existira
un intervalo 6ptimo de nutrientes en el cual
la produccién es maxima y que sera el ele-
gido. La relacion optima sera la media de
las relaciones de todos los intervalos opti-
mos, correspondiendo cada uno de ellos a
una relacion binaria. Con los valores de las
relaciones binarias optimas se calcula el
equilibrio nutritivo optimo que consiste en
el porcentaje de cada elemento mas ade-
cuado tomando como el total la suma de
todos elementos considerados. Esta
metodologia viene siendo utilizada por el
Departamento de Fertilidad de Suelos y
Nutricion Vegetal de la Estacion Experi-
mental Aula Dei de Zaragoza.

- CND. El método CND es el mas
reciente de los métodos de diagndstico
foliar y es una expansion multivariante de
los métodos que como los citados mas
arriba se basan en relaciones binarias.
Este método esta basado en la teoria del
andlisis multivariante de los datos compo-
sicionales. El sistema CND admite que la
composicién de un tejido vegetal forma un
conjunto de datos composicionales, lo
cual implica que dado un cambio en la
proporcién de un nutriente en la hoja, las
demaés proporciones de nutrientes debe-
ran ser alteradas si la composicion de la
planta es considerada como del 100%.

TABLA 1 i
. . I |
Ra i SR = - ablerklos a1 del & “ Esto hace que Ips datos presenten cgrias !
e 6’""'“. hoja mes as Agosto curvaturas, debido a lo cual hay que linea-
plantaciones de Pera Conferencia en Bizkaia : ; 9
rizarlos para poderles aplicar el andlisis de [
EDAD DE LA PLANTACION componentes principales. Las normas |
| 1er afio 22 afio 3er afo 4° afio 52 afio 62 afio 72 afio CND son las medias teniendo en cuenta i
N (g(kg) 226-26.4 | 231262 | 215239 | 20.7-241 | 192238 | 21.7-235 |21.5-245 las desviaciones tipicas de las relaciones
P (g/kg.) 1.55-1.95 | 1.49-225 | 1.45-1.73 1.2-1.56 | 1.33-1.75 | 1.35-1.67 |1.40-1.75 multinutricionales, obtenidas mediante _
K (g/kg) 136-17.2 | 12.7-15.1 122-18,7 | 11.0-17.0 | 10.2-154 | 11.3-13.7 | 10.4-16.0 andlisis de componentes principales, que |
| Ca(gkg.) | 17.3-21.2 | 17.0-227 | 15.0-206 | 14.0-198 | 157-227 | 17.5-276 | 16.5-24.0 caracterizan la poblacién de alto rendi- |
. Mg (a/kg) 2.68-3.62 | 2.02-2.59 1.96-2.82 1.94-274 | 2.16-292 | 2.73-3.99 |2.32-3.57 miento. Con este método se obtienen

unos indices que indican el orden de nece-
sidad en el que se encuentran los diferen-

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 2

Evolucién de la concentracién de Ca y N a partir de la fecha de plena
floracién. Datos tomados en Zalla los afios 92, 93 y 94

FIGURA 3

Relacién de las concentraciones de K con las concentraciones de Ca y Mg,
en hoja. Datos de los muestreos de 6 plantaciones en Agosto de 1994
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Fuente: Elaboracién propia.

tes nutrientes en una plantacién y otro
indice global que corresponde a la parcela
y que indica lo lejos del equilibrio que se
encuentra la misma.

El considerable nimero de datos,
tanto de contenidos minerales como de
produccion, necesario para desarrollar
estas metodologias se obtendra gracias a
los distintos ensayos de fertilizacion y
muestreos que se han puesto en marcha
en diferentes localidades y que se mencio-
naran mas adelante.

De todos estos metodos de diagnosti-
co foliar habra que elegir aguel que se
ajuste mejor a nuestras condiciones, y
para ello la produccion sera el parametro
fundamental que permitira confirmar la
validez de los métodos de diagnostico.

Como se ha indicado al inicio de este
apartado, una vez determinadas las con-
centraciones o relaciones nutricionales
optimas en hoja, éstas se relacionaran con
las concentraciones minerales en suelo.
De esta forma podremos saber cuales son
los contenidos adecuados de nutrientes
en suelo para conseguir las concentracio-
nes de referencia en hoja.

Esta calibracién de los niveles de
nutrientes en hoja y suelo que nos llevan a
una adecuada produccion sera la herra-
mienta necesaria para hacer el diagnosti-
co. El siguiente paso es efectuar las reco-
mendaciones de abonado de tal manera
que se aporten al cultivo las cantidades
precisas de fertilizantes para satisfacer las
necesidades nutricionales de la planta que
no puedan ser atendidas por las reservas
del suelo.

B) Recomendacion

Las cantidades de abonado aplicadas
deberan ser ajustadas de tal manera que
sirvan para alcanzar los valores adecuados

Fuente: Elaboracién propia.

en suelo asi como los cocientes 6 concen-
traciones 6ptimos en planta. Lo que se
pretende es perfeccionar el sistema de
recomendacion que se ha puesto en mar-
cha este ano, cuando se pueda compro-
bar en los ensayos el efecto que las dife-
rentes cantidades de fertilizante tienen
sobre la fertilidad del suelo y el estado
nutricional de la planta, ademas de sobre
la produccion.

Se debe tener en cuenta que una ferti-
lizacion inadecuada tanto por defecto
como por exceso puede ocasionar las
siguientes consecuencias: desequilibrios
nutricionales por antagonismos entre ele-
mentos, disminucién de la produccion,
disminucion de la calidad y capacidad de
conservacion de los frutos, alteraciones
desfavorables de las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo de dificil correccion y
despilfarro de fertilizantes lo que conlleva
una menor rentabilidad de la plantacion y
un mayor deterioro medio ambiental.

Desarrollo de un sistema especifico de
diagnéstico y recomendacion

A) Ensayos de fertilizacion

Actualmente se estan llevando a cabo
ensayos de fertilizacion con el objetivo de
estudiar las interacciones entre los nutrien-
tes N, P, Ky Mg vy su efecto sobre la pro-
duccién. Con estos ensayos se calibraran
las recomendaciones de fertilizacién, por-
que al controlar el nivel de nutrientes en
hoja y suelo se estudiara el efecto del
abono que aportamos sobre ambos vy, por
tanto, se podran ajustar las cantidades de
abonado. Dos de estos ensayos se
encuentran en la Estacion de Fruticultura
de la Diputacion Foral de Bizkaia en Zalla,
y fueron puestos en marcha en el otorio de
1998. El primero es un ensayo de fertiliza-
cion potasica en el que se prueban 3 dosis
diferentes de abonado potésico. El otro es

un ensayo de fertilizacion con 3 dosis dife-
rentes de riego y nitrato potasico.

En el Otorio de 1994 se han comenza-
do 4 ensayos factoriales de fertilizacion en
plantaciones comerciales en Muxika y
Munitibar. En un disefio de parcela dividida
con 3 repeticiones se analiza el efecto de
la aplicacién de diferentes dosis de dos
nutrientes:

- Dos ensayos K*Mg, uno de ellos en
un suelo que ha sido encalado y que tiene
un pH mas acido que el otro. Se aportaron
3 dosis de Mg y 4 de K.

- Un ensayo N*P con 3 dosis de Ny 3
de P.

- Un ensayo N*K con 3 dosis de cada
elemento.

Cada parcela elemental esta compues-
ta por 4 arboles, se muestrean los dos cen-
trales y los dos exteriores se dejan para
controlar el efecto borde. Iguaimente entre
las filas de los arboles tratados se dej6 otra
sin tratar para controlar el efecto borde
entre filas. Ademas se establecieron 6
parcelas testigo o control a las cuales no
se les aplicd ninguno de los nutrientes a
estudio. Para determinar las dosis de fertili-
zante se tomé una muestra representativa
de suelo en la plantacion y se determinaron
las dosis de aplicacién asignando una dosis
media a los tratamientos centrales y una
dosis baja y ofra alta para de esta forma
cubrir el rango posible de aplicaciones.

En cada una de las parcelas de ensayo
se estan controlando los siguientes para-
metros :

- Diametro del tronco. Se mide en
cada parcela en invierno. Da una idea de
como evoluciona el vigor del arbol.

- Evolucién del contenido de nutrientes
en suelo. Se muestrea en invierno.
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- Evolucién del contenido de nutrientes
en hoja. Se toman muestras de hoja en
Mayo y Agosto.

- Produccién. En el momento de la
recoleccion.

En uno de los ensayos K*Mg se ha
tomado muestra de fruta de todas las par-
celas para analizar su composicién mineral
y, ademas, se ha medido la dureza e indi-
ce refractomeétrico de la fruta. Este dltimo
dato puede ser muy importante de cara a
la calidad de la produccién, ya que los
contenidos minerales del fruto influyen
mucho sobre la misma.

B) Muestreos

La concentracion de los distintos
nutrientes en hoja varia a lo largo de la
estacion de crecimiento vy, por tanto, para
poder hacer un diagnéstico nutricional
correcto del arbol hay que saber en gué
momento fue recogida la hoja.

La variacion de concentraciones se
puede apreciar facimente en la Figura 2,
en la que se ve como el contenido de N y
Ca varia a partir de la fecha de plena flora-
cion. El momento méas adecuado para el
muestreo de hojas, necesario para dar las
recomendaciones de abonado sera aquel
en el cual haya una relativa estabilidad de
las concentraciones, porgue ello permite
tener un margen de dias en el que mues-
trear todos los anos sin temor a que los
datos estén mas influenciados por el
momento de muestreo que por el propio
estado nutricional del arbol.

Estudiando los datos de los producto-
res que traian hoja para analizar de Mayo a
Octubre se comprobd que la mayor esta-
bilidad de las concentraciones minerales
se alcanza en los meses de verano, si bien
quedaba por determinar la eleccién del
mes de Agosto o Septiembre como fecha
del muestreo para dar la recomendacion
de fertilizacion de invierno.

Por tanto, en 1994 se llevé a cabo un
muestreo en 6 explotaciones del territorio
vizcaino con el objetivo de escoger la
fecha de muestreo. En la zona de Gernika
se eligieron dos plantaciones, en Muxika y
Mendata; otras dos cercanas a la costa,
en Busturia y Leioa, y dos mas en la zona
de interior con un clima mas riguroso,
Abadino y Miravalles.

Dentro de cada explotacion se eligie-
ron 10 arboles, 4 de produccién media, 3
de baja y 3 de alta. Se tom6 muestra de
hoja de esos arboles los meses de Agosto
y Septiembre y se control¢ la cosecha de
los mismos en el momento de recoleccion
que tuvo lugar entre finales de Agosto y
principios de Septiembre, cogiéndose
muestra de fruta en esos mismos arboles.
Las muestras de fruta y hojas fueron anali-
zadas para determinar su contenido mine-
ral,

Se encontré que las concentraciones
de nutrientes variaban significativamente
entre Agosto y Septiembre por lo que final-
mente se decidio que a partir del afo 1995
el muestreo estival se hiciera entre finales
de Julio y principios de Agosto. Asi estas 6
explotaciones se han continuado mues-
treando el mes de Agosto de 1995
habiéndose recogido también muestra de
fruta.

Al analizar los datos se observé que
existian gran numero de correlaciones sig-
nificativas entre las concentraciones de los
distintos elementos minerales en hoja. Por
ejemplo, el K estaba negativamente corre-
lacionado con Ca y Mg (Fig. 3), y Ca y Mg,
a su vez estaban positivamente correlacio-
nados entre si. Esto se pudo observar
ambos meses, y es importante debido a la
importancia que tiene el Ca o la relacion
entre los 3 cationes sobre la calidad de
conservacion del fruto. Estas interacciones
entre K, Mg y Ca se podran estudiar con
mas detalle en los ensayos factoriales
K*Mg. En cuanto a produccion el conteni-
do de K el mes de Septiembre estaba
negativamente correlacionado con la
cosecha pero esto podia ser debido a que
el fruto entraba en competencia con las
hojas por el K.

Por ultimo, a partir de los datos de
analisis foliar de los anos 92 y 94, obteni-
dos de las muestras de hoja que traian los
productores, y con los datos del analisis
de suelo efectuados esos mismos anos se
han observado una serie de correlaciones
significativas. Por ejemplo, el % de MO en
el suelo influye positivamente sobre el con-
tenido de N, K, Mg y Ca del suelo. Se con-
firma la relacion mencionada anteriormente
en hoja, esto es, existe un antagonismo
del K con Ca y Mg. Ademas, se detectan
algunas relaciones entre concentraciones
de nutrientes en suelo y planta: el P en
suelo esta negativamente correlacionado
con el P en hoja y éste, a su vez, esta
negativamente correlacionado con la pro-
duccion. El contenido de Mg en el suelo
esta positivamente relacionado con la con-
centracién de Ca en hoja y negativamente
con el contenido de K en hoja.

Estos datos muestran interacciones
, positivas y negativas de los nutrientes,

Desde 1989 se estdn poniendo en
marcha plantaciones de Pera
Conferencia en Bizkaia.

tanto en hoja como en suelo, indicando la
complejidad de los procesos que intervie-
nen en la nutricién de los arboles frutales.

Conclusiones

Los resultados preliminares de los
muestreos que se han venido realizando
desde el afio 89 permiten esbozar las
siguientes conclusiones:

a) El contenido de un determinado
nutriente en suelo puede influir tanto posi-
tiva como negativamente sobre dicho ele-
mento en hoja, y ademas se observa que
la concentracién de un nutriente en suelo
influye sobre el contenido en hoja de otros
nutrientes. La complejidad de estas rela-
ciones aconseja el uso conjunto de las dos
técnicas de diagnéstico nutricional, anlisis
de suelo y analisis foliar.

El analisis foliar deberia realizarse
anualmente, mientras que el analisis de
suelo es suficiente con que se haga cada
3-4 anos. Ademas es necesario realizar un
analisis de suelo completo previamente a
la plantacion de los frutales.

b) La concentracion de nutrientes en
hoja, como cabia esperar, varia a lo largo
de la estacion. Asl, se ha determinado que
finales de Julio y principios de Agosto es la
época més adecuada para muestrear para
la recomendacion de inviemno, y después
de brotacién, alrededor de Mayo, para el
aporte de N en primavera.

c) En funcion del vigor y aspecto gene-
ral de la plantacién se han determinado los
rangos de nutrientes adecuados segln la
edad de la plantacion, para las explotacio-
nes de Pera Conferencia de Bizkaia.

Los resultados de los muestreos y
ensayos factoriales permitiran determinar
niveles optimos de nutrientes en planta,
rangos adecuados de su contenido en
suelo, y las recomendaciones de fertiliza-
cion necesarias para alcanzar dichos valo-
res. Para ello se probaran los métodos
enumerados anteriormente y se escogera
el mas valido en nuestras condiciones. El
resultado final sera disponer de una herra-
mienta informatica que permita realizar
estas recomendaciones de forma especi-
fica para cada plantacion de Pera Confe-
rencia de Bizkaia.
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