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la determinecién mds real de los niveles de ele
mentos nmutritivos que deben contener les plantes pars
su éptimo desarrollo, se basa en la experimentacidén

de campo.

Sin embargo, este método tiene algunas limitacio
nes, fundamentelmente por la imposibilidad de genere-
ligar sus resultados, ye que una férmula de abonado
considerada i1dénea pars una determinada regidén, varia
al aplicarla a otra zona donde el terreno y el clime

sean diferentes.

Pars poder aplicar con seguridad uns fertiligza-
cién deducida mediante esta experimentacidén, es nece
sario repetirla durante afios (67). Por {ltimo se ne-
ceslita un control respecto al abonado, rendimientos,
riegos, ete. eén las parcelas ocorrespondientes a cads
tratamiento, 1o que lleve conslgo una excesiva labo-
riosidad.

Para poder eliminar en parte estas limitaciones,
la investigacién agricola ha seguido otros métodos oo
mo la experimentacién en invernadero, y los andlisis
de suelos y plantas (68).

Las oonsecuencims deducidas por la informacién
compuesta de los métodos seflalados nos llevan & resul
tados indudablemente Wtiles y meguros. Pero este con-

c/a



Junto de experiencias y andlisis séleamente pueden hacer
ge en Centros bien dotados y mediante un plan de inves~
tigacidén establecido de antemeno.

Sin embargo, este método no puede servir pars in-
terpretar los innumersbles problemss que se plantean
respecto gl abonado en distintas regiones y pers los
diferentes cultivos con el fin de resolverlos de una
forma inmediata y rentsble.

El andlisip de la savia se presta a la determina-
cién rdpida de los prinoipales elementos nutritivos en
el propio campo 6 en el leboratorio y de esta forma apli
car la oorreccidn de sbonsdo adecunda para anticipermos
e la manifestacién de una defioiencim, consiguiéndose as{
efectos mds eficmoces y seguros. La rentabilidad de este
procedimiento es perfectamente msequible (34) y (43).

El andlisie de savia nos proporciona datos sobre la
cantidad de elementos fertilizantes que la planta absorbe
del suelo. De aquf que este sea, al menos en teorfa, el
procedimiento de andlisis mée real.

Lo que consideramos bajo el término "savia" es en
realidad el Jjugo que se extrae por prensado de unae parte
determinada de 1la planta helads, segdn se desoribird pos

teriormente.
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1os valores absolutos gue nos proporciona un ené-
lisis de smila son splicables directamente para la cor-
reccién de un ebonado. Sin embargo, los valores de un
andlisis de suelo tlemen escass validez si no se conogen
los niveles de normalidad, deficiencis y toxioidmd de los
elementos ssimilables en una soluoién extractors determi
nada, Ya que desde el punto de vista de la fertilidad, el
contenido total de elementos en el suelo tiene muy poco
valor (2), (50) y (55).

La solucidn extractora que existe en el suelo estd
oonstitufda por agua, anh{drido carbénico, sustancias
dcidas que provienen del humus 6 fraccién desoompueste
de la materia orgdnica y quizds axnque muy improbadle
de sustancies que segregan las refces, ocon un determing
do poder de ataque, sobre ciertas sales poco solubles,
haciendo de este forme mds msimiladbles los diversos ele-
mentos (15), (50) y (55).

Por tanto puede suponerse que es prdcticamente impo
gible obtener una solucidn extraotora igusl s la que se

encuentra en el suele (13).

El procedimiento s seguir, en cadms caso, para la
eleccién de la soluclién extractora que se acerque més a
las condicliones reales, consiste en plantear experiencias
de fertilidad "in situ" ocon diferentes niveles de abonado.
En funcién de los rendimientos obtenidos y del desarrollo
del cultivo a lo largo del ociclo vital, se deducen los
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niveles correspondientes a toxlcided, normalidad y de-
ficiencia de omda uno de los elementos fertilisantes
en el suelo, teniendoc en cuenta los valores analftices
obtenidos ocon la soluocidén extraatora elegida (2 ), (5C)
y (55).

De esta forma experimental se selecciona de entre
los diversos extractantes propuestos el que dé valores
néds acordes con los resultados de la experiencia. Sin
embargo este sistema nunoa ha conducide & un método des
tacadamente superior a los demds ni incluso para un s0l0

elemento.

Reapecto &l andlieis de Lojas, es decir el denomi-
nedo andlisis foliar, a pesar de su indudadble utilidad,
presenta asimismo inconvenientes gue se indican en la
comparzcién que hacemos &l final de esta introduccién
entre el andlisis de Jugo 0 de savia, el foliar y el de

guelos.

TRABAJOS REALIZADOS SOBRE EL ANALISIS DE SAVIA
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Varios investigadores han estudiado el método de
endlisis de savia en plantes siguiendo lfneas de traba-

Jo seme jantes, con diferentes cultivos tales como 3
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patata, mafg, tomate, ocmcahuet, algodén, fresa, habas,
lechuga, cereales y cafia de amioar.

K. P, Magnitekii (51) hace constar, para el ocul-
tivo de la patata, que cuando las condiciones de ore-
cimiento son favorables, las sustancias nutritivas que
pesan del suelo & la planta se transforman répidamente
pero, a pesar de ello, se mantiene constante un deter-
minado nivel en la concentracidn de estas sustancias en
forme inorgénica. Este nivel varfa con relacién al ests
do de desarrollo de la planta y por tanto, basdndcse en
esta idea, realizd uns serie de experiencies de campo
con @1 cultivo de patate donde se puso de manifiesto la
importencia del andlisis de savisa.

Estudié la distribucién de los distintos elementos
que, en forma inorgénica, existen en las diferentes par
tes de la planta durente la formmoidn de los tubédroulos
y as{ dedujo la que refleja més acentuadamente la insu~-
fioiencia 6 toxicidad de elgin elemento para la disgno-
sis de su nmutrioidén y la correlacién entre los distintos

elementos.,

K. P, Magnitskil advierte la importancias que tiene
la varisocidén del contenido en elementos de la savis, en
funcidn de la fese de desarrollo y lo tuvo en cuenta an
tes de emplear el método para oontrolar el estado de
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nutriocién de las plantas de patata. Estudia la accidén

perjudicial del exceso de Cl y Mn y los prooedimientos
pars eliminarlos, Asimismo comprueba la influenoia que
la insuficiencia de N tiene en la absorcién excesiva

de fésforo. Establece un contenido normal de nutrientes
en savia en funoién de los andlisis heohos en plantes
bien dsarrolladas pare tres épooas del clclo vital.
Realiza una experiencia de diferentes formas de abonos
nitrogenados. Estudia el Mg como factor de fertilidad
¥ la influencia sobre el restc de los elementds mutri-
tivos, de un exceso 4§ carencia del citado aloslino-

terreo.

Delmas y Routchenko (19) realigan un estudio eobre
patata y maiz, baséndose en el snélisis de savia y hasoien
do la toma de muestrs en la parte de la planta por donde
ascienden los elementos nutritivos haois los Srganes clo
rof{licos, es decir, en los peciclos y talles principa-
les. Analigan KO3, PO,3~, K+, Mgt y c1-.

las lfneas de trebajo que siguen Delmas y Routohenko
pueden resumirse en tres apartados fundamentales :

a) Investigacidén sobre la intensidad de absoroién de las
plantas en relacién con el abonado y condiciones del
medio.
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b) En la prdctica agricola el control sobre los efectos
de los fertilizantes sfiadidos sl suelc 4 sobre lss
modificaciones de las prdctieas de cultivo.

e¢) Comparacidn entre los datos obtenidos por el método
propuesto y la diagnosis folliar,

Delmas y Routchenko (20) también han estudiado el
estado de nutriolén del mafz, con abono mineral nitro-
genado en formas nitrica y amoniscal. El resultado es
que empleando Nﬂi hay scumulacién de P, toxioidad de
NH: y sintomas de deficiencia en la nmutricidén nitroge-
nada. Sin embargo con un abonado similar de RO; no se
nota anormalidad en la ooncentracién de elementos en

la savia.

Segin estos autores la transformacidén del NH: abe
sorbido por la planta podfa tener lugar en presencia
de gldcidos pero las plantas jévenes no disponen de
une reserva suficiente de dichos compuestos, producién
dose por tanto una acumulacién de Nnt en la savia.

Bnmert E. M. (22) lleva a oabo un estudio sobre
el tratamiento fertiligante de los tomates siguiendo
una lfnea de trabajo semejante a la de Delmas, pero
tiene en cuenta ademés un asunto primordial 3 el perfodo
oritioco de necesidad de elementos fertilizantes.



Tanto Megnitskii como Emmert no ansligan el Jugo
propiamente dicho, sino que realigan una extraocecién
con diferentes soluciones al mismo tiempo que trituran
la muestra. As{ pues la solucién que se obtiens sufre
alteracidn especialmente en ocuanto se refiere a su con
tenido en cationes, frente a la savia en sf, Magnitekii
emplea solucidn tampén de acetato, afiadiendo oarbén
activo para decolorar y timol para la mejor conserva-
oién del extracto. Emmert emplea foido acético y carbén

activo.

Burkhaert y Page (11l) extraen los elementos nutri-
tivos empleando agua fria.

Linberry (45) extrajo N, P, K, Mg y Ca del osmoshuet,
algodén y fresa oon sgus hirviendo y sefirla que hay una
estrecha relacién entre la fertilizaoién y los valores

obtenidos en la extraccidn.

Brown ( 10) y Brickley ( 9) determinan N(NKO3) y P
en extractos acuosos de hojeas de remolacha y patata

respeotivamente.

Nioholas (59) ha empleado agua destilada pare
extraer metales pesados de los hojeas de tomate ocuando

aquellos estén presentes en exceso,

El mismo método de extracoién de Emmert (22) lo

o/-
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hen seguido Hill y Johmson ( 35), Cook (15), Lorenz y
Minges (47), Lorenz (48) y Therne y Wellmece (76).

Lunt (49 ) empled una solucidén tampén de £oido
aoétloo - acetato séddieo (pH 4,8) pars la extraccidn
de los nmutrientes minersles de suelos y prlantas.

El ClHN como extractor de nutrientes de plantas
ha sido empleado por Jacobson (40 ), Thorne y Wallaoe
(76) y Somers (74).

Emmert también empled el deido sulfMrico dilufdo
para extraer el P de hojJas de tomate y lechuga.

Tembién se han extrafdo elementos mutritivos de
les plantas oon alcohol etflico, cobaltinitrito sédico,
molibdato emdénico, ete.

Sorensen y Thomas (75) han realizado estudios
sobre produccién de tomates basados en el andlisis de

savia.

Algunos investigadores han extrafdo la savia por
prensado. Asf Fonder (24) analizé Ca y Mg en la savis
de habas y Cook (15) N(m‘g) en cereales.

Fudge (26) y Smith ( 71) estudisron el contenido
de B en savia.

Delmas y Routchenko extraem el Jjugd per prense~
do y ddlucién ocon sgua destileda.

o/o
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Les condiciones de extraccidén que nes parecieron
nés reales son las que corresponden al método de Del-
mas. De aqui que adoptdramos dicho método para nuestro
trabajo pero introduciendo algunas modificaciones que
se sefialan en la parte experimental.

las diferenciss entre el método elegido y los de
Magnitskii, Emmert, eto, son comparsgbles a las que
existen entre los elementos del suelo solubles en una
solucidn extraétora.datorminada ¥y los elementos pre-

sentes en la solucidén del suelo.

Ahora bien son estos Wltimos los que interesa
determinar para conocer el estado de mutricién de las
plantes y esto se oonsigue de la forma més real posi-
ble con el anflisis de savic., Pues en el andlisis de
suelos, deede el punto de vista de su fertilidad, se
extrae la fraccidn soluble en una solucién extractora
adecuada que indudsblemente es muy diferente en oompo-

sioién de la solucidén presente en el suelo.

Cuande el andlisis de savia nos indica un exceso
de un elemento se puede deducir gque este exoeso es
producide por un desequilibrio que da origen & lo que
ge denomina "oconsumo de lujo", por no existir oorres~
pondencia entre los elementos absorbidos por la planta
y los que transforma en su metabolismo.

o/
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81 se produce una deficiencia en un elemento, este
es el llamado "factor limitante del desarrollo”, y
puede estar causada por insuficiente absorcién & por
una intensa aotividad fotosintétioa por condiciones
metereeldgicas muy favorabdbles.

Despuds de las observaciones preliminares res-
pecto a los diversos procedimientos que se emplean
para controlar el estado de nutriocién de un cultivo
¥y una veg expuestos los trabajos realizados hasta
ahora sobre el andlisis de savia y sus apliocaciones,
oonsideramos oportuno revisar los diferentes faotores
que influyen en la nutricidén de la planta, ya que es
¢l fin primeordial del presente trabajo.

FUTRICION DE LA PLANTA (6 ), (17), (21)

RIS BN TN TS 1 £ BT AT BT AT A AT I SR S e

Como es sabido, la planta toma sus alimentos del
aire y del suelo.

Del sire toms oxigeno en ls respiracién y snhidri-
do oarbénico en la funcién cloroffliea, fijado por
uns sustancie denominade clorofila que se encuentra
en las hojas. El nitrdgeno se fija en el suelo por
mioroorganismos que viven en simbioeis y que, por ejem-

plo, en el ceso de les leguminosas e enouentran en

o/o
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los nédulos de las plantas. En otros oasos dichos mi-
oroorganismos nitrifiocan el N que se encuentira en ol

guelo para que sea &bsorbido por la planta,

Las rafces extraen del suelo una solucién de ele-

mentos en forma iénice.

FACTORES DE [RICION :

Para poder interpretar los resultados experimenta-
les, en la nutrioidén mineral, hay que tener en cuenta
los siguientes apartados @

12) - Particuleridsdes de los cultivos

Cada planta requiere diferentes scantidades de
elementos. Por ejemplo, las leguminosas no neoce-
sitan fertilizantes nitrogenados mds que en una
pequelia cantidad, pues los mioroorganismos que
se encuentran en los nédulos fijan el nitrégeno
del aire y lo hacen agimilable. E1l tomate de ex-
portacién requiere una ocantidad determinada de
salinidad en el agua de riegt para adquirir les
calidades sdecuadas, eto.

2¢) - Esotoree ollmfticos oomo temperstura y lus () v (

La fotosintesis determina la varisocién é&el emtenido

o/
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de elementos minerales en la 'savia bruta“. La solu~
oién ds iores que constituye dicha savia y que pro=-
cede del suelo, asciende desde las rafces a las hojas
por loe tallos y pecioles. Durante el dfa estos ele-
mentos, 81 llegar & las hojas oon el anhfdrido car-
bénico y el mgua de la atmésfera, originan ocompues—
tos orgénicos en el proceso dencminasdo funcién clo-
rof{lica. Este proceso se reslisze bajo la acoién de
la energfa solar oaptads por la clorofila, es deoir
que tlene lugar ls denominada fotosintesis. lLa savia
eleborada que se origing de esta forma pasa & los éxr-
ganos de utilizecidén y.de resserve. |

Sin embargo, durante la noche se acumulen los
elementos de forma inorgdnica pues no hay fotosinte—-
sis. Estas ideas tedricas ya comprobadas se exponene
en nuestro ocaso oon resultados conoretos en la parte

experimenial.

3®)- Yarisoiones durante el ciclo de oultive (7).

El fin principal ¢de una experiencis de fertilided es
determinar el nivel éptimo de abonado que es neocesario

para oonseguir 6l méximo rendimiento y llegar asf al
denominado "nivel orfitico" de fertiligaocién. Sin em=-

bargo, las adiciones de fertilizantes se llevan a

o/o
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cabo durente las diferentes etapas del ciclo ve~

getativo y por tanto es necesurio determinar di-

cho "nivel orftico" en oade una de estas etapas,

yva que en cada estado de desarrollo ls planta ne-
cegita diferentes cantidedes de fertilizantes.

Comprobamos este fenémeno en el presente estudio,

segun pe describe posteriormente,

Se conslderd ante todo la determinacidén de los
*momentos de médxima absorcidn" en los que se de-
ben procurer e la planta también los velores 1dd-

neosg de fertiligantes.

Sin embargo, el spartado méds importante de un es~
tudio del desarrollo de la planta durante el c¢iclo
vegetativo, es el que nos determine las "relacio-
nees dptimas de nuisricidén" entre elementos durante
lag diferentes etapes del oiclo, pues esto tiene

mde importancie que oconocer los velores absolutos

de elementos.

Caracterfeticas fisicas y quimicas

La texturse de un suelo, es decir, los porcentajes
de areng, limo y arcille, el tipo de suelo y la
capaoidad de retencidn de egus y aireacién, son ca~-
racterfsticas fisicas que influyen en el rendimien
to de un cultivo,

o/o



Por otra parte, el agua es un faotor mds de la
fertilidad de un suelo y es neceserio conside~
rar un equilibrio éptimo no sélamente entre ele-
mentos s8ino entre sgus y elenenios. La cantidad
de agus que necesita un cultivo depende de la
evapotranspirecidén que verfa en las diferentes
eataclones del afio (44) y (79).

La composicidén qufmica del suelo es asimismo
fundamental por lo que se determinan los deno-
minados maeoroelementos y oligoelementos que

influyen en la nutricién de la planta.

PAPEL QUE DESENPESAN LOS ELEMENTOS ESTUDIADOS EN LA
NUTRICION DE LA PLANTA (30), (73), (39), (70), (37),
(36), (57) y (12).

Log elementos minerzlies gue absorbe la plante por
sus rafces, 0 bien por sus hojas mediante un rociado
con solucién nuiritiva, se dividen en mesoroelementos
que son N, Py, K, Oa, Mg y S y slgunas veces Ol y Na
como en el caso especisl de los tomates de invierno
por la cantided de Cl y Ne que absorben debido e las
cirocunstancias especiales de su ocultivo, ya que en la
mayorfs de los cusos el suelo es salino y casl siempre

lo es el sgua de riego. De todas maneras estas altas
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conoentraciones en Ne (al menos superiores a 1o nor-
mal) contribuyen a proporcionarle las carascterfisti-
cas de consistencia que permiten a estos frutos las
condiciones preclsas para poder retrasar bastante
su consumo después de recogidos y efectuar viajes
largos.

O¢ros nutrientes son los oligoelementos que
QOnpr.nd‘n Fe, Mn, Al, B, Cuy, Zn y Mo.

Los macroelementos los absorbe la planta en
cantidades relativamente elevades y los oligoele-
mentos en proporciones muy pequeflas por lo que tam~
bién se denominan “"elementos tragza". En nuestro caso
consideraremos exclusivemente el N, P, X, Ca, Na y
Cl que parsecen sger los més interesantes desde el
punto de vista del andlisis de savia,

Nitrégeno 1

Es el elemento més importante para la nutri-
cién de la planta. Tanto el nitrégenc de la atmése~
fera oomo el que contiene la materia orgénica o el
que se encuentra en forma minersl, pasa a las for-
mes NH% y NOS solubles en sgua, mediante proocesos
de smonifiocaoidén y nitrificaoidén en el llamado ciolo
del nitrdgeno. De esta manera 1los absorbe la planta
predominendo el NDS sobre el RHX en el contenido
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mineral de le savia absorbida.

Asf el nitrégeno ejerce un papel fundamental en
el desarrollo de le planta formendo parte de la ole~
rofila que es la sustancia que fija el CO, del aird.
Adenés, todos los fendémenos de sintesis tienen lugar
en las partes verdes de la hoja, es decir, donde se
encuentra la clorofila; de aguf que el nitrdgenc sea
el elemento fundamental que determins el rendimiento
y puede considerdrsele como la base de la fertilizae~-
cidn.

Sin embergo, conviene evitar una dosis muy ele-
vada de nitrdgenc en la fertilizaoién, ya que una
planta ocon exceso de nitrdgeno se hace mds "tierna"
y las plegas afectan & la misma de una forma més

intensa.

El nitrégeno se encuentra en el protoplasma
de lagedlulas formsndo parte de sustancias orgdni-
cas nitrogenadas llamadas protefnas, albuminoides
y clorofila.

Fésfore

El P,05 denominado en el "argot" agricola
vdoido fosférico" lo absorbe la planta en forma de
foafatoe solubles oomo por ejemplo (PO‘ Hz)2 Cau

otros que ge derominan "esimilables™ por los pelos
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capilares de lae refces, fecilitado por el 00, expe-
l1ido de les mismas por el proceso respiratorio y fun-
damentalmente quieds por un proceso de transformaoidn
de sustancias 14biles de la plenta que actden de vehion
los transportadores a través de las membranas celula~
res pues pusden pasar fédoilmente mientras no les es
posible a los iones aislados. La solubiligacidn de los
fosfatos en la solucién del svelo viene facilitada

por el OO0, de la respiracién de las rafces y los doi-
dos himlices y filvicos de la materia orgdnica que pa~

san a la solucién del suelo.

El fésforo en la plenta forma parte de sustan-
cias orgénices ocomo lecitines, fitinas y nécleo-pro-
teidos. El ndcleo de las oélulas, elemento activo de
la vida celular, estd comprasto de sustancias riocas
en féaforo y nitrdgeno

El doido fosférico sabunds en loes érganocs jévenes
de las plantas y en les semillsae

Una deficiencia de este elemento produce ligniw
fiocacién de las membranss y unas oaracterfsticas

manches moradas en les hojas.

Como puede observarse en la parte experimental,
los contenidos méximos de fdéeforo y nitrégeno coinci-
den prdoticamente en los mismos periodos del ciclo
vefetativo y durante todo €] presentan variaciones
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pemejantes. Esto es légico ya que ambos son "“elemen~
tos de constitucidén® pues pasen en la plasnte a former
parte de log complejos orgénicos que producen los
tejidos de las plentas como constlituyentes de los
mismos.

b4 P‘ao5 favorece el desarrollo radicular al

comienzo de la vegetacidn.

La funcidén del fésforo en el suelo depende de
la forme en que se encuentre este elemento. lLas for-
mas del f£ésforo en el suelo segdn V. Hernando (12)

sen las siguientes :

~ Fésforo inerte que se encuentrs en el interior
de las pertfoules del suelo 0 cemo especie mine-
relégioa muy estable o bien en formes no claramen
te definidas, pero también estables.

~ PFésforo abmorbide en la superficie de las partfoun

las del suelo,

- Pdaforo de cembio en equilibrio con la solucién

micelar.
~ Pdaoforo drgénico
- Pésforo precipitedo en la soluocidn libre
~ Fésforo que pasa fdoilmente a la solucién

- Fésforo disueliv en la solucidén del suelo.

o/o
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De lo enterior puede deducirse que la nutricién
fosférica de la plenta dependerd de la forma en que
se enouentre el elemento en cuestidn en el suelo,
pues sdlamente el denominado "fésforo disuelto" y
el *"féaforo que pasa fdcilmente a la solucidén" pueden
ser asimilados por la plants de une forms mds o me-
nos inmediata.

En un sbonedo fosfatado ge consideran dos cla-~

ges de fdésforo :

- el soluble en agum, es decir, (PO4 32)2 Ca, que
es inmediatamente utilizado por la plenta y

- @1 soluble en citrato amdnico que corresponde al
(P04H)2 Cay que ¢s la graccién asimilable en un
plazo determinado por pasar dicho compuesto después

de un cierio uiiempo a la forma ascluble en sgua.

Potaglo

Es el catién que se enouentra en mayor concen=
tracién en le sevie de cultivos como : tomate, lechugs
patata, mefg, trigo, eto.

Aunque el metabolismc del potesio no estd muy
claro todavia, se sabe que influye en la resistencila
de las planias & las heladas y a las enfermedades
eriptogdnicas; da dureze &l fruto del tomate y sumenta
en general la acide, de date. Disminuye la transpiracién
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de la planta por 1o que permite une economia de agua.
Existe una cierta relacién entre la utilizacidn de
la energfa luminosa por la planta y el contenido de

potasio en la misma.

Le planta absorbe menos potasio en las regiones
de luwnminosided intenss y es més eficaz la influencia
de este elemento en los sfics de insolacidén pobres in-
terviene como cetalizedor en la sf{ntesis de los hidra
tos de carbono y en la sciividad de la disstasa; ade~-
nds neutraliza los dcidos orgénicos (69).

El potasio, como ¢l fdéafore, puede existir en el
suelo en veries formes v de éstes dependerd el papel
que dcsenpefia en le nutricidn de la plants. Si el po-
tasio eatd en la rcoam madre en forma de silicato no
es naimilable por l= plante mds que a largo plazo y
en pequefias désis. Si estd en la solucidn del suelo
en forme iénica, entonces sf 10 utiliza la planta que
lo absorbe como K¥, También puede estar adsorbido en
la superficie del complejo ercillo~-himico y entonces
es intercambiable con la solucidén del suelo e incluso
oon las rafoes directamente segdn Jemny (411) origindn

dose de esta menera un equilibrio entre el potasio

adsorbido y el de la solucién. Pero ai el ién potasio es

e bsorbido en el interior de lss micelas del comple~

Jo no puede ser utilizedo por la planta. Este caso
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se d4 cuando se origina el llamado estado de retro-
gradeoién que consiste en el paso del potasio deade
la superfiocie de la micela haste el interior. Los sin
tomas visuales de defioiencia en poitasio son : dpice

y extremos de las hojas ammarillentos 0 secos,.

Calcio

Este elemento infiuye sobre la sintesis de las
protefnas y su deficiencie provooca la disminucién del
protoplasma y la destruccién de los tejidos meriste~

méticoa.

Le caracterfstica més importante del ocslcio re-
side en su antagonismo con elementos monovalentes como
sodio y potasio. Este fendmeno sirve de base para re-—
comendaciones oomo, por ejemplo, las destinadas &

disninuir ls salinidad.

E]l caleclo puede hallerse en el suelo en forma de
"calcio de cambio® 6 como 0030a insoluble que 86 va
haciendo progresivamente soluble con el 002 y H20 pa~
sando & (GOBH)zﬁa.

Ia fracocidn denominada "oalcio activo" es un da~
t0 muy empleado sobre todo pare el ocultive de la vid;
correaponds al celcio del suelo que preocipita con una
aolucién 0,1 N de oxalsto smdénico.

Este elemento no plantea normalmente en los suelos

0/0
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espafioles una deficiencia manifiesta si bien en algu
nas regiones me emplea el encalado pera la oorreocién
de acidegz que en suma es una forma indireota de mani-
festarse la falta de caloio, aunque hoy dfa sec sabe
con el empleo de 1os molibdatos que el oalcio no es
verdadersmente deficients en la mayoria de los casos

en que por acideg del suelo se recomiends enosalar.

Sodio y cloruro

En las experienciss que, para llevar a& oabo el
presente estudio sobre el ocultivo de tomate, se han
hecho en la regidén leventina, hemos apreciado une
notable influencia de estos elementos en la nutricién
de la plenta, ya que parece ser, segin se expone en
la parte experimental, que tienen una accién negativs,
ouando se 44 una alta conoentracidén de los mismos,

sobre la absorcidén de P, K y sobre todo de N,

En su mayor parte su absoroién se debe a un
agua de riego selina que, por causa de un mal drena-
je del suelo, va soumulando sal en é1. Los sintomas
de salinidad excesiva en la plenta corresponden a
une toxioidad de Na y C1l pero es necesario, sin em-
bargo, para obtener una buena cslidad de tomate, un
contenido adecuado de sodio y segi¥n K.P, Magnitskii
(51) el 01~ no se considera tdxico hasta 5000 mg.

por Kg. de muestra fresca.
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Parece ser que el Ca desplagza al K, Ne y a los
01— correspondientes en la abmoroién de elementos
por la plente, por 1o gue aprovechando esta interao-
cién se elimina el exceso de salinidad del suelo.
K.P. Magnitskii realizé experiencias con las que de-~
nostrd que el Mg tiene un comportamiento semejante
en 1a eliminacidn de la salinidad.

Segin exponemos al final del presente trabajo
en el spartado "Respuesta al tratamiento para la oorreg
oién de salinidad" el sulfato de hierro también es efeo-
tivo pars este fin, por formar aglomerados en el swelo
que facilitan el drenaje y por tanto el lavado del
exceso de sal, aungue por lo tanto su accién es indi-

recta.

Los oligoelementos serén considerados en un tra-

bajo posterior.

OBJETO DEL TRABAJO Y PINES QUE SE PRETENDEN
S ———

El obJjeto del trabajo que presentamos es la in-
terpretacidén del estado de nutricidn de las plantas
de tomate medisnte el andlisis de savia, con el fin
de poder determinar la fertilizacién méds idénea en
cada oaso y conocer el estado de nutricién. E1 tema

es muy amplio y por tento en un s0lo trabajo no se
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pueden resolver los innumersbles problemas que se

plantean. De aquf que, los fies que se pretenden

gean ante todo la puesta & punto del método analfti
co y & ocontinuacién, mediante una serie de experien
cias preliminares, esteblecer unaslfineas de investi
gacidén que serdn objeto de un estudio mds detallado
en ensayos posteriores. Esto lleva consigo la reali

zaoidn prdctioa de los siguientes apartados 1

12) Puesta & punto del método de extraccién de la

savia

a) Toma de muestra en la parte de la planta mds
adecuada.

b) Determinscidn del error total experimental.

¢) Determinscidén de la hors de toma de mumestra
més adecuada en funcién del procesc de la fo-

tosfntesis.

d) Extracoién de la savia (presién sdecuada,
temperatura de helada y eliminaoién de la
meteria orgénioa disuelta con resinas cembia

doras)

e) Varisciones en el contenido mineral de la
savia en funcidén del tiempo de almacensmien

to, 81 no se emplean resines cambiadoras.
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29) Eleccidén de los métodos enaliticos.

32) Andlisis total de uns muestras de savia de tomate-

ras.

42) Estudio de les variaciones del contenido mineral
en la savia, durante el ciclo de ocultivo de la
planta de tomate, sefialando los momentos de méd-
xima absorecidn.

52) Experiencia de invernsdero pars la aplicaoidn del
métcdo & la resolucidén de prodlemas de fertilidad.

62) Correcciones de abonado y de salinidad en el cam-
po en funcidén del andligis de savia.

VENTAJAS DEL CONTROL DE LA NUTRICION MEDIAKTE EL ANA-

A s A B T A A s S L B T 2 B B A L O e e B A e T B R T AT R S S R T S AN R IR R TR S SR N T M MR

LISIS DE SAVIA (19), (18), (62), (80)
MR LITETERN ITE XTI
K andlisis de savie presenta, al menos en teorfa,
grandes ventajas sobre el foliar y de suelo por las

siguientes regones

a) La diferencia fundsmentel es que en el andlisis de
savia se determina exelusivemente la concentracién
de los iones libres en la misma y por tanto en la
forms en que se absorben del suelo., En el foliar
en cambio ésto viene enmascarado con los elementos

que ya son parte consgtituyente de la hoja, puesto
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d)

que o1 andlisis entonces es cmsi total. Es algo si2
nilar sunque no hey tenta diferencia come¢ entre un
andlisis total del suelo y el de los elementos asi~
milebles, es decir, los que son solubles en el agua
carbénioa ligeramente scidulada que se enocuentra en
el suelo. En reaslidad los valores que normalmente se
consideren asimilables son los obtenidos mediante
una soluoidén extractora convenoional y ys es sabido
que este Ultimo tipo de andlisis es ¥til para ocono
cer las deficlencias del suelo y el total no.

Mediante el andlisis de savia podemos apreociar las
variaciones que se dan en los nutrientes activos
solubles, reciemtemente absorbidos por la planta
del sueloc y snticiparnos a la manifestacidn externs
de una deficiencie, eplicando a tiempo una correccidn
raocional de abonado, excepto en algin caso conereto

como, por ejemplo, una defioiencia de hierro.

Requiere menos tiempo y menos aparatos. Ia extrao-

ocién de la savia de 40 muestras, se hace en 4 horas
aproximadamente y los ataques oon mezcla doida oxi-
dante de las hojas requieren uns Jornada de trsbajo

pera el mismo nmfmero de muestras.

Una detencién brusca en el crecimiento de la planta
no se puede expliecar inmediatamente por un andliasis
foliar, ya que pasa clerto tiempo hasta que se mani

o/
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fieptan las deficlenciams, pero si podemos haocer
lo mediante un sndlisis de jugo.

El anflisis del suelo nos da idea de las posibi-
lidades estdticas sin tener en cuenta las condi-
cidtnes climdticas externss que influyen notable-
mente en le sbsorcién de los elementos nutritivos

por las plantas.

El diasgnéstico folier noe proporciona datos sobre
el resultedo de ‘& absorcidn de elementos por la
plante, pero no sobre el dinamiemo de dicha absor
cién durante todo el ciclo de oultivo, ni sobre
el momente de méxime ebsoroién, que por otra par
te hay que considererlo de gran importancia con
el fin de coneeguir cue le planta tenga reservas
nutritivas en el momento en que en mayor cantidad
las requisera. Le prueva méde palpable de esto es
que en el andlisis de savia es necesario precisar
la hora aproximnds de la toma de muestras para que
los resul tados seen comperables e inoluso viene
elgo afectado directamente por lea lluvia, riego,
variacién en insolacién, etc., y sobre todo del
dfa & l8 noohe, cosa que no puede apreciarse en
el andlisis foliar,

Para un estudio cuyo fin lnmediato es la correo

cién de abonado durante el oiclo de un cultivo, con—
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sideramos de utilidad analizar el jugo extrafdo por
prensedo. No obstente en trabajos posteriores inten
taremos separar la savia proplamente dicha, es decir,
le solucién que asciende por el xilema desde las rai
ces de la planta que es donde en reslidad se encuen-—
tran los elementos pegin se absorben por las rafoces

de la solucién del suelo.

Egto 1timo, desde luego, es mds factible en
otros cultivos (los lefiosos) y & ellos estd siendo
aplicado en primer lugear.
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8) Toma de muestra en la parte mfs adecuada de la

T I T R R R AR T T I I I S S S I A ST I AN SR SR IS AN SRR AT TS IR T R

Plenta

Para elegir la parte de la planta que habfa de ser
considerada como muestras, tuvimos en cuenta dos
apartados fundamentales. En primer lugar que no
debia estar muy influenciada por el proceso meta-
bélico y en segunde lugar que nos diese una idea
exacta de la subida de nutrientes desde la rafg
hasta la "punta de crecimiento® de le planta, en
relacidén a la fertilizacidén aplicada.

El tallo y los peciolos de las tomateras cumplen
néds 0 menos exactamente estas condlciones segin se

demostrard posteriormente.

Experimentalmente se ha comprobado que, pars que

los resultados analf{ticos sean oomparativos, tanto
entre plantas sanes y enfermas como entre las per-
tenecientes a distintos estados vegetativos, es ne
cesario que las muestras tomadas en plantas diferen
tes pertenezcan & hojas del mismo estado de dessydllo
y de la misme edad por lo tanto, pues existen algunas
diferencias en el contenido mineral de las diversas
partes de le planta.

En el ouadro 1 se obeervah las diferencias que exig

ten en las concentraclones de elementos en la savia
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segin la parte de la planta analizada.

CUADRO n® 1

34

Diferencias en la ooncentracién de la savia

en varias partes de la planta

Concentraciones expresadas en mg/l.

$ ] $ ] s 3 2
¥uestrs :N(NOS) 1P, 053 K : Fa 1 Ca 1 C1

2 3 3 : : 3 ]

t s t t g g $

Peclolos de las: : H H H $ H
hojas més Jove ® : t 3 3 8 :
nes ; 1500 ! 164] 6970; 160 ; 496; 2900 |
: : s

Peaiolos de ho | : : X : : X
jas jévenes com, : s ' s ' $
pletamente de- ; 3 3 : H H :
sarrollades 2 1730 3 73: 61603 217 ¢+ 789: 3030
: : : s 3 : g

Peciolos de ho- 3 H 3 H 3 :
Jas viejas t 1770 1 363 4580: 280 t 1344s 4800 1@
] : 3 t : 3 !

Parte alta del @ H t H H s 3
tallo 1 1146 3 84t 71008t 140 3 228t 2880 ¢
s 3 g 3 : : :

Parte baja del g $ : s s 3 3
tallo . 1600 : 56: 5510: 176 : 308: 2640 :
Rafces : 1110 : 208: 5640: 280 : 23o: 2000 :
$ t : s 3 1 3
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El empleo como muestrs del tallo, rafgz u hojas
nds jévenes, lleve coneigo la destruceién de la planta.
De aquf que este procedimiento sea inaceptable sobre

todo en experienciss de invernsdero.

Hemos observado que el error méximo de toms de
muestra mds el enal{tico para las hojas viejas, no es
superior sl de las hojas jévenes completamente de-
sarrolladas, por lo que aquellas podrfan ser tomadas

oomo nmuestra.

Sin embargoc lo= pecioclos de las hojJas viejas pre
sentan el inconvemiente de no poder tomar hojas de la
misma edad, en diferentes plantes, 8in cometer un con
piderable error, pues deade las Jjévenes completamente
desarrolladas hasta las més viejas de la parte baja de
la planta son del mismo vemafio aproximademente.

Por tanto seleccionamos como partes destinadas
& muestras 1los peciolos de las hojas jévenes. Ahora
bien, con el fin de tomer siempre las correspondientes
al mismo estado de dewssrrollo, se eligieron las que es~-
tuvieran oompletamente desarrollades que son las menos
influenciedas por el proceeo metabllioco y pueden itomar
se prédoticamente oon el mismo temafio en diferentes plan
tas. Como puede observarse en los valores de las expe-
riencias llevedas a cabo en este trabajo, la muestiras

considerads refleja perfectamente el abonado afiadido
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en osda tretamiento.

Ademds para precisar un poco més sus carso-
terfsticas se selecoionan hojas que estén unidas
a un botén florsl, flor o fruto, segin el estado
de dessrrcllo del cultivo.

En términos generales podemos deoir que para
el estudio de un cultivo deben hacerse al menos
las siguientes tomas de muestra durante todo el
ciclo de ocultivo :

12) -« Cusndo las hojas de la base han sloangzado su

médximo desarrollo
2#) - Durante la formacién de los botones florales
32) - En plena floracién
42) -~ En la formacién del fruto

52) ~ Durante la maduracidn.

Determinecidén del error total experimental

’u:umusanmanznaamceaaﬂcunusamma.

Con el fin de conocer gl son significativas las

diferencias obtenidas entre los contenidos miners
les de plantas correaspondientes a diversos trata
mientos 6 diferentes estados de nutricién, es ne

cesario determinar el error total experimental.
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Dicho error corresponde & la integracién de los de
toma de muestra, extraccién y determinacién enalitioca.

Pars hallarle, se plantedé una experiencia con
tiestos en invernadero, constitufda por cinco repe-

ticiones del mismo tratamiento.

Por lo tento, disponfamos de plantas con el
mismo suelo e igual abonado y en el mismo estado
de desarrollo en todo momento. Es decir, el enfli-
sls de savia nos tenfa que proporcionar en los

cinco cesos el mismo contenido minersl.

Las diferencias observadas, como consecuencia
del planteamiento de la experienciea se debieron al
error experimental, es decir, & la sums de los tres

errores entes mencionados.

Con el fin de disponer de un mimero considera-
ble de datos, se tomaron las cinoo muestras en tres
épocas del oiclo vitel de la tomatera i méximo de-
sarrollo de les hojas de la base de la plantea, forma-

cién de los botones florales y comiengo de la floracién

Se celculsron en los tres casos las constantes
estadfsticas s desviecién t{pica y coeficiente de va=-
riacidén, dé4ndose como error totel experimentel la me-

die aritmética de los tres coeficientes hallados.

En los cuadros 2 al 7 se exponen 1los resultados.
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CUADRO ne¢ 2

ERROR EXPERIMENTAL

Andlisis de nitrdgenc

35

GO 09 00 S0 89 85 GG 00 4% S0 50 S0 GO S0 0 08 BV SO 05 SO GO G0 00 O

1 : $ 3
Serie de @ t Decaviaoién : Coefioiente !
muestres B8 N1 savia tipica 1 de varisoién:
$ : 3 t

: ] 1 ]

: 1680 ? H 3

s 1690 : g !

18 H 1720 : 62’8 : 3'6 4

: 1840 H : 3

: 1710 : : H

3 : $ :

3 ] t 3

3 2070 3 3 ]

: 1900 : : H

28 t 2150 H 92,5 4,6 3

: 2000 s ] H

. 20%C : t H

H H H H§

! s 1 H

s 14960 H : :

: H s

38 : ;g':;g H 8400 s 4,3 :

: 2030 H 3 :

: _ 3 1 1

Coeficiente de variecién medis sececeee 4,2 %
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CUADRO ne 3

ERROR_EXPERIMENTAL

Andlisis de féeforo

39

S8 08 00 G0 00 S5 G0 00 SO S0 O6 O8 90 00 CC G0 SO 80 SV S0 G0 G 9 B N

3 : : g
Serle de @ P0s/1 | Desviacidén : Coefioclente !
muestras 1 08 25 : tipice s de variaociéns

) : 3 :
1 1 1 $
H 76 H H H
s 76 3 ] s
18 $ 64 : 6,1 s 8,6 3
3 64 s 3 3
H T2 t H 1
3 ? : 3
t 3 1 3
s 32 : $ 3
g 36 ] s 3
28 : 44 t 6,1 3 15,9 :
: 44 : : :
: 32 H H ]
: 3 ] 3
1 T 1 :
3 80 ! t :
» 28 P Y 1,2
: T2 ! t s
3 : : :
: : $ ]

Coeficiente de varisoién medis .eesee 12,9 %
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CUADRO no 4

ERROR EXPERIMENRTAL

isis de potasio

Serie de
muestras

Desviasocién
tipica

Coefiociente

mg K/1 de variacidn

6110
7100
6570
5310
5310

18

785 12,9

*s G000 65 60 60 50 58 eBos 65 00 oo

5180
5310
6300
5710
5900

2e 453

GO of G0 00 ¢ GO €0 00 GO G0 00 OO 00 0 B0 B8 ¢ 00 SO G S0 09 OO W

2100 00 08 8 0 90 000 00 G0 00 06 S0 V[ OO 88 G0 O

3 6TT70

W 4 8% Y am

t 6170

s 28 S Golen O3 88 S oo

597

o0 00 00 0 oo 00100 S0 00 00 00 08 SO0 50 S5 0 S8 60 O] 00 B8 ™ e
GO 00 40 00 00 00 00 O 68 G0 09 48 00 00 85 S0 05 00 00 S SO S0 SV OO

Coefiociente de veriascidén media <sc... 8,8 %
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CUADRO n¢ 5

ERROR EXPERIMERTAL

Andlisis de sodio

W~
Po—

1 : 1 :

Serie de ! Ra/1 $ Desviecién : Coeficiente 3
muestras 1 D& :+  ti{pica 1 de variacidént
3 3 : $

: : 3 3

L 270 $ : ]

H 200 H t H

18 $ 220 s 39,5 : 12,6 :
t 260 3 g 3

s 220 H s 3

3 | g :

: ] $ :

: 280 t t 1

s 220 : : :

28 : 210 13 31,5 s 12,6 ]
3 280 3 3 $

: 260 3 3 t

3 s g :

; 1 1 :

: 180 H : 3

» 7 e 1 0» ;20,0
: 160 H s 3

g 3 $ :

Coeflciente de variacién medid eceececes 15 %
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CUADRO nt 6

ERROR EXPERIMENTAL

Andlisis de cloruros

H
Coeficiente

de variscién:
:

Desviaocidn
t{pica

Serie de

muestras mg 01/1

3040
2720
t 3600
3600
3040

18

T75 24,2

3040
3000
3700
3200
3040

o8 295

00 S0 S5 5O 00 00 OO0 08 00 OO SO V0 OV S0 GO 00 SO GO 00 0 UG SO 9

v
3480
3000

38 718 20,0

00 00 GO 00 0 S0J0O 5O 59 60 OF o 8]0 60 S8 00 08 ¢ SE I Ge 00 0 00
S0 48 50 60 00 0] es 60 G0 00 00 OO0 SH]GC 00 WO 00 SO S0 e[ Oe S0 00 o
8 S0 60 00 40 ov] 00 S0 40 08 90 o G]G0 00 0 20 o0 o5 sejee 9 0

\0
L
-~
08 60 S8 68 660 00 0 G0 00 G0 S0 G S0 PO 00 00 GO &P G5 SO

Coeficiente de desviacidén medin c.... 17,8 %



CUADRO ng 7

ERROR EXPERIMENTAL

Andlisis de caloilo

43

Desviacién
t{pioa

Serie de

muestras mg Ce/1

Coeficiente
de variacién

670
620
880
912
1000

18

159 20

1120
T20
950
900

1050

28 153 18

GO 00 03 O8 U0 00 4 G0 00 0 €O 00 60 S0 00 00 S0 0 9 G0 OF 0 S0 OO

610
670
700
670

38

o0 00 09 00 00 20]®® ¢4 €0 o0 00 00 cofoe 00 o0 00 ¢ 0 olee o8 ¢ 0o
00 00 00 00 00 ovjos 00 0o G0 T 00 GS] 00 00 0 G0 59 5O Go] 68 0 & OO

oo
o6 we o0 oo 00 oo]0e 0 w0 0o o0 00 Nfoe oo 00 oo oo

Coeficiente de variacidén media .eceecee 13,6 %

S0 GO0 G0 GO 08 00 S0 05 C° OB GO 08 S0 GO S0 G0 GO 00 5O v 8 G0 o0 O
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E1 N (NOS) parece ser el elemento que puede de-
terminarse con menor error experimentsl y por tanto
pare el que pueden interpretarse diferencias més pe-
quefias,

El resto de loes elementos nos proporcione coefi-
cientes de veriscién superiores., No obestante, las di-
ferencias observadas son muy inferiores a lae obteni-
des en le mayor parte de los casos entre plantas nor-
melmente nutridas y otras deficlentes o téxicas (ocon
un oontenido de sodio elto, es decir, oon elevada sa-
linidad).

Por consiguiente el presente método de andlisis
de savie puede aplicarse para la interpretacidén del

estado de nutricidn de las plantes de tomate,

Hora de toma de muestra méds adecuada en funcién del

T 250 O T B R S S A e B e e e B T B B e R T B R S S T R R R I I R A I R ST SR S SR R E T S

proceso de la fotosfntesis (1), (63), (25), (27),

RO e S T S B T T S N S R S e I R R R BN R I I I

y (65).

Se estudid la influencia del proceso fotosin—
tético en 1e composicidn de la savia en los 6 ele-

mentos consideradose.

Para llevar a cabo dicho estudio se plantearon

dos experiencias con plentes de tomates, una con

o/ o



tiestos en invernadero y otra en un campo eéxperi=

mental proximo al laboratorio, la primera constaba
de 12 tiestos a los que se traté ocon una fertilima
cion comin, procurando mentenerles durante el cul=-
tivo en las miemes condiciones de humedad, temperg

tura y luz.

Aeimismo en el campo experimental se mantuvig
ron todas las plantes en les mismas condiciones ap

teriormente sefialadas.

Tanto an un caso como sn otro se tomaron mues
tras de pluntas en el mismo estadoc de dassarrolle,
es demir, de la misme altura. De esta fofma se
eliminaron les diferencias debidas a las distintas
épocas del ciclo de cultivo, que se expondran en el

apartado 42 del presente estudio.

Las referencias de las dos experiencias fueron

"Tiestos Invernadero" y "Huerto Invernadero".

El estudio de ls influencia del proceso foto-
sintético en la cavia se hizo adapténdonos sdlo y ex
clusivamente al caso concreto que nos ocupa, es de~
oir, paera dcterminar el intervalo de tienmpo en el
que se dan wenorss variacionses en la concentracidn

minerel de dicha msteria y sin pretender adentrarnos

of o
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a fondo en el estudio de adicho tema.

En los cuadros nts 8 y 9 se presentan los ang
lisis de savia realizados de 8 de la maflana a 10
de 18 noche. Cade determinacidn corresponde a una

media de dos andlisis hechos en dos dias diferentes.

CUADRO n# §
Influencia del proceso fotoeintético en el
contenido mineral de la savia

"Huerto Invernadero".- Valores medios de dos

determinaciones.

: Hora ! Concentraciones expresadas en mg/l !
sde toma, 1 : : : t :
:2‘ ™OB: K(NOP: P05t Kt Fa i Ca i CL i
s t 1 t 3 1 1 :
t 8h Omt: 1.850: 550 : 6.1003 72 ¢ 600 ¢ 9203
: 9n15m} 1.800; 550 } 6.560; 74 | 430 } 920}
: 11h Om: 1.700: 490 3 6.5003: 67 s 380 : 1.1703
3 12n30m} 1.680} 534 } 6.820} 79 } 300 ! 1.100}
: 14h15m; 1.800; 884 ; 6.740; 62 : 320 ; 1.140;
! 16h15m? 1.750: 580 * 7.100% 79 ¢ 350 3 1,100%
; 17h30m; 1.800; 530 } 6.900; 65 | 320 } 1.140,
t 18h15ms 1.730: 520 : 6.900: 67 : 406 1 1.060:
: 20h Om; 1.900; 570 ! 6.550] 70 | 650 ; 1.050,
: t 7.100¢: 84 ¢ 690 & 1.2501
3 : 3 1

22h Oms 1.,900: 520
$

3 1
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CUADEQ ne 9

Influencie del proceso fotosintético en el

ntenido al de

"Plestos Invernadero".-~ Valores medios de dos

determinaciones '

Hora dfﬁ Concentraciones expresades en mg/I:

toma de, t 1 1 T s

3
mnestrﬂ!n(nog) P05 : K 1t Na:Ca 31Cl:
3 3 3 3 ] 3 t

H H H H $ H H
8h Om 32.130s3 76 35.450: 975: 69012760
9n15m }2.110 95 }6.500i1.100} 530}2900}
11th Om ;2.130; 100 :6.500;1.075; 500;2.60Q
12h30m $1.950} 90 16.000} 900} 47012900}
14ha5m ;20250: - 35'400;101403 600;2500;
16h15m ;2.300: 90 :6.000:1.100: 620:2900:
17h30m 32,2005 76 1 = 3§ = 3 T20; - 3
20h Om :2.150: 76 :5.400:1.100: 660:2800:

M

Las muestras correspondientes a las 18h1%m y
22hfm no pudieron tomerse por falta de mues~
tra ya que se trataba de une experiencia de
12 tiestos y solamente tres peciolos se son-
sideraron como muestras adecuadas segin las

normas dadas en el presente apartado.
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;gtorprat.ogég de_los resultados

De 8 de la mafiana & 8 de la noche pueden
apreciarse unas diferencias que, précticamente
en todos los oasos excepto para el Ca, no son
superiores a los errores experimentales cal-

culados en el presente apartado.

Tanto en la experiencie con tiestos como
én la correspondiente al huerto considerado
se manifiestan dos tendenciss claras pars el
Ca : primero un descenso al aumentar la inso-
lacidn, es decir, al aumentar la actividad fo-
tosintética y segundo un aumento al disminuir
énta.

Las horag en les que se originan estas
dos tendencias no coinociden exactamente para
los dos casos considerados, ya que el campo
experimental estuvo eometido @& menos horas de
insolacién (de 11 h a 14h 30m) por causa de su
situacién. Sin embargo, los tiestos recibieron
80l desde la segunda toma de muestra hasta la
pendltima, es decir, desde las 9h15m haste las
17h30m.

Para K, Na y C1 se manifiesta una subida

o/o
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a las 10 de la noche segin se observa en sl

cuadro ne 8.

Por tanto y siendo el Ca el \nico elemento
que varia apreciablemente durante el dfa, sera
este elemento el que determine la hora de toma

de muestra mde conveniente.

Para los tiestos se puede fijar un interva-
lo méximo parae dicha toma entre las Sh1%m y 12h30m
y para el huerto entre las 11 h y 17h30m. Por lo
tanto el espacio de tiempo iddmeo pera efectuar la
toma de muestra correspondera al comprendido entre
las 11h Om y 12h30m, y& que no se manifiestan va-
riaciones apreciables tanto a esoala de invermadero

como para el oaso del campo experimental.



d) Extracoién

e —
Fl endlisis de savia nos proporciona datos sobre la
concentracién y no sobre la cantidad totel de ele-
mentos. De aqufi que para obtener resultados compa~
rables sea necesario que todas las plantas de un
mismo oultivo tengen aproximadamente la misma hume
dad, pues en caso contrario oompararismos concentra
ciones de soluciones con diferente dilucién. Ni un
riego reciente, ni un estado de deficiencia acuse~
da afectan de una forma apreciable la humedad de la
planta & no ser que se trate de ocasos muy extremos.
Las diferenciass medias obtenidas en las experien~
cias realizadss en el presente estudio son de 91 al
92 # pars plantus antes y después de regar y del 88
al 91 % entre enfermas y sanas respectivamente. Es-
tas diferencias son perfectamente admisibles en un
andlisis sgrfcols.

Varios investigadores han estudiado el método

de extraceidén de la savia @

Lunt (49) hace la extracoién con una solucién tampén
de dcido aocético - acetato sddico.

Emmert (22) E.M.C. resliza este proceso por prensado
y extraccidn oon dcido aoético al 2% empleande car-

bén activo como agente decolorante.
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Magnitskii (51) extrae con dcido ascético - acetato
sodico y C activo. Etc.

El resto de los trabajos se citan en el aparts

do "Introduccidn" de este estudio.

Sin embargo Delmas y Routchenko (19) simple~

mente ll:van a cabo un prensado de los péciolos.

Hemos seguido este ultimo procedimiento después
de comprobar en una serie de ensayos previos que era
el método més exacto deede un punto de vista quimico
y al mismo tiempo el mde reml, ya que el resto de
los investigadores al emplesar solucliones extractoras
analizan los elementoe solubles en ellas pero no los

que en realidad contiene la savia.

Por simple prensad., ademas de ser neceseria
una eleveda cantidad de pecilolos (aproximasdamente
16 g. para extraer 2,5 cc. de savia), nos proporcig
na dicha extraccidn un jugo con elevada ocantidad de
materis orgdrice en forme coloidal, por lo que no era
posible en muchos casos obtener un filtrado del ex-
tracto perfeotemente claro. Ademds era de composicidn

algo diferente 8l jugo estraidoc segun el método adoptad.



Estos inconvenientes fueron subsanados siguiendo el
ndodo de extracoién de simple prensado, pero oon
previa helada de la muestra, seguin el procedimiento

que se expona & continuaoién.
Método empleado @

A travéa de los estudios realizados ha quedado
claramente paterite la vertaja de helar la muestirsa,
ya qus de esta forma se obtiene une mayor cantidad
de savia y ademds mucho més oclara, pues al helarse
loz teJidos rasgan las células, fluyendo fdoilmente
aquella en un minimo de presién meodnica, 1o gque hace
que pase menos nateria orgdnica a la savia y por tan-
to que existan menros riesgos de interferencias en los
métodos colorimdiricos empleados. Esto, as{ como la
mayor facilidad, precisién y rapidez operatoria en
el laboratoric, Justifioca el posible retraso de algu

nag horas en comsnzal 1os andlisis,

Le mestra se toms en la parte de la planta se-
leccionedn, es decir, en los peciolos de las hojas
jévenes completamente desarrolladas. Aproximsdamente
5 g. de peciolos se limpian oon un algodén ligeramen—
te humedecido y se secen lnmediatamente con papel de
filtro. Se introducen en una bolea de pléstico debida

mente etiquetada dentroc de una nevere a la temperatura

o/
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de -~ 102 C, durante 3 § 4 horas como mfnimo (68).

Sacada la muestra de la nevera se mantiene a la
temperatura ambiente haste que empiece a fundirse, se
pasa & un cilindro metdflico cromado y se aplioca una
prenién de 1 Kg/om2 mediante un émbolo que ajusta con
dicho cilindro. Se emplea el aparato que se expone en
la fotografia nt 1 de la pégina siguiente.

La sevia extrafda por prensadc se une a la que se
hays fundido antes de introduocir la muestra en el oi-
lindro. De esta forma hacemos una extraccién prdcti-
camente completa del Jjugo de los peciolos. A continua
cidn éste se homogeiniza por agitacién y se tome una
parte alicuota. Por fin se diluye con agua destilada
y se filtra por doble papel marca Albet ne 242,

As{ tenemos un 1fquido perfectamente iransparen
te con una pequefia centided de materia orgdnica disuel

ta.

Como dltimo proceso de purificacién se pasa la
savie por resinas cambimsdoras ocatiénicas y anidénicas,
separando as{ la materia orgdnica disueltas de la par-
te inorgédnioca, segin se desoribe més adelante. Este
proceso nos proporciona una savia pura apta para el

andlisis. Sin embargo para ensayos en serie utiliza



Potogrefia n* 1
Prense de extracoiln y detelle de ca zo leta
6ilindro y émdolo.
Esoalas .~

Prensa.~ 1 &t 4,6
Detalle~ 1 &t 2,3

[eB2s

-



dee pare une recomendacién rucional de abonado se com-
probd que no ers neceserio llevar s cabo este Wltimo

procesoc.

Tento la eleccidén de la presidédn como de la tempe
raturs 4dptina de holada se hizo en funcidén de los de-

tos obteaidos wegln e desoribe o oontinuacidn.

Presidn _emplesds pera le extraccién de le savia (568)

Zn el cusadro nt iC puede apreciarse que las pre
siones de 1 y 2 Kg/om2 den valores muy semejantes y
aproximadaments la misma caentidad de savia, La pre-
8ibén de 1 Kg presents la ventaja de proporcioner un
extracto menos turbio que la de 2 Kg. Los 8 valores
repetidos corresponden a otras tantas muestras de 5 g.
tomadas de 40 g. de peciolos previamente homogeneiza
dos cortdadolos an trozos 42 2 em. aproximadameonte
de longitod; v oorreapondilentes gl mismo tratamiento,
para asf sliminer en Jo posible el error de toma de
muestre y comprevzr l1os errorees debidos al prensado.
Las plantas de donde se obtuvisron los peoiclos em-~
pleedos no 8blo corrsspondfan al mismo tratamiento
sinc que ademfs se hebfan desarrvllado en las mismas

condiciones de suelo, temperatura, lug y humedad.
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CUADRO n¢ 10

Concentracifn de elementos en la savia y can-
tidades extrafdas en funoién de las presiones

aplioadas

Concentraciones expresadas en mg/l

L 14

1 3 3 1 t 3 1 : :

: 1008 ©X~-3 : s : 3 : 3
Muee~; p ﬁxsgmédomu(m ):P Oki K: Fa: Ca : CL 1
' 3 Presim: de Ee R : : a : a L
tra , :de pe~ @ 377275, : : : :
H tciolos H 1 H t s t

: : 3 t 3 : : 1 3

1 : : : : : N 3 t

1  $11Eg/om?: 3,3 : 1.7B4: 20 14582: 264 : 1.376: 4.400:
: : : : 3 t : : :

2 1 v o 3.3 11,9605 24 :4316t 248 : 1.248: 4,240:
Y : t ! ' : : : :

3 8 0n o om 3.3 2 2,104: 16 14.44% 280 : 1,368: 4,240
: : : : : : : : 3

: : : : 3 : : :T - 3

4 12Kg/om2: 3,3 : 2.200: 28 149133 292 : 1.104: -
: . : ! t : 3 : :

s ™ oMo 3.4 3 2,1041320 143478 272 ¢ 1.392: 3,920:

: $ : : : : : : :

$: " ¥ 3 3,1 3 1.856: 16 14050: 244 3 1.408: 3,.760:

: : : : 3 : : : s

t : : : : : : : 3
t3Bg/emd ¢ 3,7 & 1.920: 24 34,786 248 1 1.408: 4,080:

: 3 ! : t : : : :

8 3+ v Mg 3,6 3 1.600: 24 :36528 208 1 1.192: 3.600:
: ! ] ]

Ta turblidez del extracto sumenta oon la

presién.

Con 1 Kg/om2 se extrae préoticamente tods la savia.

Muestras repetidas para comprobar el error de pren

sadn.
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Entre las muestras correspondientes a las pre-
siones de 1 y 2 Kg/on2 las diferenoias son minimes
sobre todo para la primera. Sin embargoe pars la de
3 Kg/om2 se dan mayores diferencias aocentudndose

éstas para el N, K y C1,

De todo lo enterior hemos deduoido que la pre

sgién mds conveniente es la de 1 Kg/om2.

Temperaturas de nelada

En el cuadro nt 11 se exponen los resultados

obtenldos con diferentes temperaturas.

Respecto & la cantidad de savia extrsids y s
la concentracién cde elementos, no existen prédotica-
mente diferencies pars las temperaturas de - 102 C

y-209 c.

Les muestres A e G corresponden al mismo tra-
tamiento y fueron tomsdas de le misma parte de la
planta.

La homogeneizacién de los peciolos para formar
las muestras B a G se higo de la misma forma que se
expuso en el estudio de las presiones. Para la mues-

tra A se tomaron 16 g. de peciolos.

De ests forms se eliminé prdotioamente (como

en el caso enterior) el error de toms de muestra.

e
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CUADRO n2 11

05

Concentraoién de elementos en la savis y cantidades

extrafdas en funcidn de la temperaturs de helads,

Concentraciones expresadas en

] 3 | 3 H

'Mu°°':Peuf g:%ﬁ:;: :;:fN(NO') :P : K : Ne. : Ca : o1
as (T de he-s tag TS W T
H : H : 3 3 $ 3 $

A :16,0: 1% cf»z,si 1.760 ; 40;4 117: 208 ; 344 : 2,720

B : s,o‘.: ~1080 : 3,0: 1.912 ; 60::1.980: 236 : 260 3.040

C 1 50t 1080 1 3,01 1.888 i 6015.245: 244 : 224 1 3.360

D ;s,oi'-aonc : 3,3: 1.824 ; 72:5.245: 192 ; 308 : 3.120

E ;5,0: -208C : 3,3§ 1.896 i 72:5 179: 200 252 ; 3200

P 15,01 2080 1 3,01 1.744 1 72 4o ‘781: 220 1 208 : 3.120

G ES'OE ~208C 5,3.35 1,760 f 56:5 377‘ 244 : 196 E 3.120
Las muestras & 12 C presentaban coloracién verde

myy turbdbio,
Las muestras
glgo turbio.
Las muestras

turbie.

& -102 C presentaban coloracién verde

a ~209C prepentaban ocoloracién verde

Muestras repetides pere ~10 y -202 C para comprobar

el error debido a la técnica seguida.

o0 86 00 9% 5O S0 00 80 W9 O

G0 00 ST 00 G5 S5 20 85 S8 SO o0
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La temperatura de 12 C nos da wvalores algo infe-
riores respecto a las otras dos y nos proporciona
una centidad notablemente inferior de savia extrafda,
por lo que se excluyd del prooedimiento.

Por razones de tipo mecédnico se eligid la tem-
peratura de - 102 C, aunque ya hemos sefialado que en
funcidén de los valores del ocuadro n¢ 11, podrfs em-
plearse indiferentemente dicha temperatura y la de
-~ 202 O, Sin embargo y desde un punto de vista ana-
1{tico la temperatura elegida presenta una ventaja
respecto a la de -~ 202 C, ya que nos proporcionsa una
savia menos turbia con la: consiguientes ventajas en
la filtracidn y en la eliminscién de la materia or-

ganica con resinas cambiedoras de iones.



y 1)

Eliminecidn de la meteria orgdnica disuelte en
la savia pars comprobar su posible influenoia

en las determinaciones analitiocas.

En la savia dilufda y filtradas, es decir,
en la materia usads para el sndlisis, existen
disueltes una pequefia cantidad de substancia
orgénica ocoloreada correspondiente a la cloro-
fila y otra incolora audn en menor concentracién

que la anterior.

Con el fin de acelerar le realizacién de
los andlisis de savia que en nuestro caso passe-
ron de 1.000, era necesario comprobar si la me-
teria orgdnioa considerads influfe en les deter
minaciones del contenido mineral de dicha mate-
ria, y por tanto sl era posible llevar a cabo
dichas determinaciones sin la eliminacién previeae

de aquélla.

Por otra parte los oligoelementos se encuen-
tren en la savia en un contenido muy bajo, por lo
que pare proceder s su endlisis es necesaria una
concentracidn previe mediante el empleo de resinas

cambliadoras de iones.

Para resolver los problemas expuestos fué
necesario el empleo de carbdn activo y de las re-—
sinas antes mencionadas, segn se expone a conti-

nuacidn s
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Eliminamos en primer lugar la fraccién co-
loreada de la meterie orgdnica medisnte el em-
pleo de carbén activo en la cantidad que se in-

dicard posteriormente.

Con anteriorided y pare comprobar sl el
carbdn activo fijaba parte del contenido mine-
ral de la savia se experimentd con una solucidn
conocidae compueste por sustancias minersles y
con uns concentracin semejante & la que se en-

cuentra en le sevia,

CUADRO n2 12 A

Comparacidén de los contenidos minersles de solu-

cidn conocida de la misma tratadsa ocon C activo.

! Concentracién de elementos expresse

n ) /oc. de solucién 10 veces df
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Una prueba en blanco realizada con 0,5 g.
de C activo y 25 cc. de mgua destilada did une
concentracidn correspondiente al C activo de
1) de P03 0 Jde C1; 1,5 )y de K3 2 ) de N(KOJ)
y O ) de Mg, Ce y Na.

Los resultados obtenidos al comparar los
anglisis realizados sobre la solucidn conccida
trateda con carbdn active y sin tratar con este

elemento, se exponen en el cuadro n? 12 A,

Como puede observarse en el cuadro anterior
no se producen variaciones anal{ticamente aprecis

bles al tratar la solucidn con carbdm sctivo.

El procedimiento seguido consistid en afiadir
0,25 6 0,5 g. de carbén por cada 10 cc. de savia
cuatro veces dilufda y filtreda. Se agita durante
uno ¢ dos minutos y se filtra por papel Albet nt
242 de ocho centimetros de didmetro, lavando & con
tinuacidn el filtro y el carbdn con agua destila-

da hesta enrasar a 25 cc.

Como segunda experiencia se experimonté con
savies coloreadas y los resultados que se indicen
en el cuadro nf 12 B fueron asimismo satisfacto-

rios, es decir, la materia orgénica

o/o
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coloreada no influye en el endlisis del conteni

do minerel de le savia.

CUADRO ne 12 B

Comparacidén de los contenidos mineresles de sa-
via con materis orgénica coloreada y sin ella.

Concentraciones de elementos expresades en
700. de savis 10 veces diluifda.

M

H

tca coloreads :
F

o o9
*e &5 0

:

s

Muestras H
_ T 1 1 : e

t N(NO )s P,.0 : ¢l : K 1t Na t Ca

: 37, 25 : : : 3

1 3 3 : : 3 t

:Savia oon ma=: H H s 3 : H
tteria orgdnil : 153 : 31,4 : 216 : 641 : 59,0 1+ 56,7 1
toe coloreade : : : : : t 3
H H H H H $ H

: : : 1 : s $

1Sevia 8in ma~: H H H H : ]
:teria orgdni-: 155 : 30,5t 205 : 637 ¢ 59,0 :+ 53,8 ¢
: : : : :

3 H H H $

: : t : s

: : : 3 $

: s t :

cpjee o2 oo e

X Correspondensa los valores medios de las de~
termineciones reslizadas en cinco savias di-

ferentesn,

Pare terminer de comprobar correotemente,
desde un punto de vista analftico, sl existe
elguna inferferencia producida por les materia
orgénica coloreesds, se afindld e una savia uns
cantidad de solucidn conocida y se analizd

o/ o



dicha solucién, le savis y une mezcla s partes
iguales de savie y solucién. Los resultedos
que se detallan en el cuadro n® 12 C nos pro-
poroionan resultados que confirmsn los ensayos
anteriores.

CUADRC ne 12 C

e

Comperacién de los conternidos minerales de sa~-

via, soluoién conocide y une mezcls de ambaes.

Congentrasiorcs de clement g .
SavioniEReiore dilui%a? ntos expresedas en \ /ce, de

] 3
H s
t Muestrea :
: H H ] i F 1 ] Rl ] H ] 1 H
: : Nh § Nc :P205§P205: 01h: 0105 Nah; Nacz xh; Kc : Oah; cac:
3 H ! : hl °: ! : ! : 1§ $ 1 ]
H H ! ] R [] 1 s 1 F] 11 ] 1 ]
1501lucidn: ! : ! : ! : ! : ! : ! g
toonocida: 328! - :43,0! - : 170! - 1102 ! -« :89,8 - 165,01 -
H : ! 3 ! : } : ! : i ] ! $
: : 1 ] i : 1 3 ! : H : 1 ]
:Savia ¢ 85! - :48,5! -~ 1 170! - : 18 ! - QK -~ :17,51 - 1
H H l g ! : ! 2 ! 3 | 3 i L]

: 1 : ! : 1 : ! ] 1 3 1 H
¢ Megcola @ ! t ! : ! : ! s ! H ! :
ta partes: ! H ! : ! : { H ! : ! 3
tigusles : ! H ! : | : ! H ! $ ! g
tde las 2: 166! 164:46,5'45,7: 180! 170: 59 | 60 :194,8094,8:41,0141,2:
tanteriores ! H ! : H : ! H H H ! ]
: : ! : ! : ! : ! H ! H ! 3
? : ! : ! : i : ! : ! ! ! H
H] : | : ! : ! : } : ! 3 ! 3

Los elenentos oon el subfndice h pe refieren
o valores hallados expsrimentalmente y cuando di-
cho subfndice es ¢ representa el walor oalculado,
es decir, le media aritmética de los contenidos

de la solucidn conocida y de la savia.
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Por lo tanto la segunda fraccidn de materia op
génios, es decir, la no coloreada tempoco debe in-
terferir como posible sustancia reductora ya que
existe junto con la coloreada en la savia & l& que

se ha afisdido 1la solucidn conocida.

Ademés de eliminar las posibilidades de inter
ferencia de la materia orgénica coloreada, el carbdn
activo presenta las siguientes ventajas 8 produce
una coagulacidn rdpida del eloruro de plata coloi-
del en el andlisis de nitratos con la consiguimnte
ventaja en la filtracidn y nos proporciona una savia
transparente e incolora cuye materia organica no se
peptiza al menos durante 10 dfas menteniéndolas en
nevera a 12 C. Esto dltimo tiens un gran interés
pues de esta forma se evitan obstrucciones en el
fotometro de llama si por cualquier cause es nece-
sario analizer la savia algunos d{as después de la

extraccion.

Por otra parte y como se demuestrs en el cuakro
n? 12 D, al no contener la materia organica incolora
elementos inorganicos excepto nitrdgenoc, las concen-
traciones de los elementos no varian,al menos en va-
rios d{as,con el tiempo de almacenamiento, por lo

que empleando cerbon activo no es necesario anali~-

o/
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zar el potasio y el fésforo en un tiempo determinado
y el nitrdgenc se puede determinar durante22 horas
después de la extraccidn.

CUADRO n® 42 D

Variacidén del contenido mineral de la savie sin
meteria orgénica coloreada en funcidn del tiempo

de e () en nevera a 18 C

3 } Concentre:é?nes de elementos expre-
1

$ Horas de: sedas en
H

H

H

H
salmacena-: . 3 : t
t s H(H03) $ Py05 1 K s
tmiento $ H ] s 3
H $ 3 $ ]
H : [ 3 $
] : 3 H ]
3 0 H 560 H 38% $ - 3
H H H H H
H ] 500 : - H 3.030 3
3 3 H : H
3 22 3 540 s 365 s 3.010 3
H H : H s
H 44 H 640 H 360 H 3.090 3
H 3 ) ] 3

Se afialisaron sdlamente los 3elementos que
podrian experimenter alguna variscidn segun se de

duce de los cuadros nss 13 y 14.

Para comprobar si ls segunda freccidn de la
materia orgenica, es decir, la incolora interfiere
en loe resultados analfticos en el sentido de au-
mentar el contenido minergl, se hizo un atague con

mescla @oida oxidante de una perte alfcuota.
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de la savia decolorada con carbén activo para
destruir la materis orgénica y se compararon
las concentraciones de la savia as{ minerali-
zada y la que contiene la materia orgénica in-
colora. Los resultados se exponen en el cueadro
nt 12 E,

CUADRO n2 12 E

Comparacidn de los contenidos minerales de savia

con materis orgénica incolora y sin ella.

;Con mate-
iria orgdni
sca
H

10

: ; ConcentTcién de elementos expresada |
sMuestras : °P [ /cc. de savia 10 veces dilufda |,
: 3 o t T ] :
3 3 P Fe Ca
i3 ;g 25 .
: : :
tMineraligza:
:da s 313 10 10
: :
:
:
3

S
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Como puede obgervarse en el cusdro anterior,
le eliminecién de la materia orgénica incolora
nc lleva consigo un sumento del contenido mine-
rel de la savia por 10 gue aquélla no puede
contener elementos minerales, excepto nitrégeno
que se elimina en la mineralizacién con dcido
oxidante.

o/o
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En muestra aparte se analizd el nitrdgeno
total y el amoniacal, resultando gue la materia
orgénica incolora contiene nitrdgeno orgdnico y
por lo tanto, como puede observarse en el cusdro
ne 12 D, a las 44 horas de efectusda la extrao-
cién ge aprecia le subida de N debids 2 la hi-
drélisis de la materia orgénica incolora nitro-

genada.

La eliminacién de esta segunda fraccién
de materia orgdnica incolora se llevd a cabo asf
mismo con resinas cambiadoras y el estudio gene
fa1 de éstas nos pervird en el futuro para la
determinacién de los oligoelementos por una
concentracion previa de la savia, segin se ex-

puso enteriormente.

Aplicacidén de las resinas cambisdoras iénicas
al andlisis de savia (30), (42), (66) y (82)

Antes de referirnos al caso concreto que
nos ocupa, expondremos una ldeas generales pa
ra el uso de estas resinas en el presente es~

tudio.

Ante todo es necesario elegir las resinas

més apropisdas pera retener las sustancias

o/o
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minerales de la savia y eliminar la materia or-
génica disuelta mediante un lavado con agua de
ionigada.

Es necesario tener en cuenta también la
concentracién de miliequivalentes de cationes
y aniones contenidos en la savia para determi-
nar as{ la cantidad de remina necesaria con
el fin de reternerlos en ésta. Seglin Rieman (66)
es necesario emplear 50 ¢ 100 veces mée canti
dad de resina que la celoculada segin las normas
dadas por la casa que las fabrica.

La altura y seccién de la columna donde se
coloca la resina debe fijarse exactamente en los
engayos reelizados partiendo de le base que la
relacién h/@ debe ser como mfnimoigual a 3.

La clase y cantided de eluyente empleado
para le eliminacién de las sustancias minersales
retenidas en la resina deben fijarse as{ como
su concentracidén que debe ser tal que esta eli-
minacién se produzca con la cantidad mfnime po
sible ya que ocada resina funciona en un inter-
valo de pH determinado.

La velocidad de goteo a1l lavar o eluir
debe ser, segin Riemmn (66), de 0,7 cm3/mn/om2

de columnsa.
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En el caso que nos ocupa § después de unes
pruebas previas se eligieron la resins catid-
nice Zerolit 225 y la anidnica Amberlita IRA-
400.

La Zerolit 225 tiene una scideg compara-
ble a la de un dcido minersl fuerte, El grupo
activo es 8035. Cembladors de cationes. Capa-
cidad de cembio de 4 m.eq./gr. de resina seca.
Actividad en el intervalo de pH de 1 a 14.

La Amberlita IRA-400 tiene una basicidad
equivalente a la de una alceli fuerte. El gru-
po activo es el Cl. Cambiadors de aniones.
Capacidad de ocambio 3,3 m.eq./gr. de resina
seca. Actividad en el intervelo de pH de O @&
12.

Dads la imposibilided de encontrar una
resina anidénica apte para nuestro caso con el
grupo activo OH se utilizé le indicade con C1
por 1o que no pudo determinarse diche anién en
6l eluato., Sin embargo pare 1los ensayos pre-—
limineres efectuados fué suficiente el em-
pleo de diche reeina con grupo activo Cl. Pos

teriormente se intentdé determiner también
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dioho anién cambiando prevismente el grupe ao-
tivo Cl de 1la8 resina por el OH pasando NaOH 2
por la columna hesta reaccién negativa de Cl

en el lfquido que filtra. in embargo los resul
tados fueron negativos.

Aunque eran suficlentes 0,15 g. de re-~
sinas para retener un m.eq. de cationes o de
aniones que es el contenido aproximado de la
parte alicuota de savia pasada por la columne,

se emplearon en los dos caso:s 15 g. de resina.

Las columnes tenfan une altura de 18 cm.

y une seccidén de 1 om2.

Para elulr los cationes se utilizearon 50
cc, de ClH 4 M y para los aniones 50 cc. de
NaOH 2M.

El procedimiento seguido fué el siguiente:

Une veg regeneradss las resinas cambla—
doras se pasan 10 cc. de savia 4 veces diluf
de y filtrade por le resina catidniocas y otros
tantos por la anidénica que estd colocada en
diferente ocolumna. La veloocidad de goteo es

la indicada anteriormente.



A continuacién se lavan las dos resinas
con 100 cc, aproximadamente de agua deionizada
para eliminar totalmente la materia orgénica de

la columnsa.

Por Yl1timo se pasan 50 cc. de ClH 4M por
la resins catiénica y otros tantos de NaOH 2M
por la aniénica para eluir cationes y aniomes
respectivamente. En los eluatos se miden los

elementos considersdos.
Resul tados

En primer lugar se experimenté con una so-
lucidén conocida que contenfa una concentracién
de iones seme jante a la de la savia y por lo
tanto sin materia orgdnica con el fin de fijar
todas las varlables necesarias para la experien
cia, excepto el voldmen de agua necesario para
laver la meteris orgdénica de la columna y com-

probar asf el funcionamiento de las resinas.

En el cuadro n? 12 F puede apreciarse que
existe una igualdad entre los andlisis de la
nuestra testigo y los correspondientes a la

elucién de las resinas.



Asi como la elucidmn del £désforo y cationes 13
se hace con exactitud empleando sdlamente 50 co.
de eluyente, la de nog no se alcansza totalmente
con 500 cc. Esta dificultad originé la eliming-
cidn de dicho anidén en los endlisis de los eluatos.
UADRO n¢ 12 P

C bacidn de fijacié elucidn del conte-
nido mineral de una solucion conocids empleando
Q Zerolit 22 berlit .

iloncentraciones expresadas en

Py0s

Miestras

K Na

Q
-]
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! resina eanionis 27,0
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3_IRA=4Q0 3

3
Solucidn tes~: 26,3
tigo 3

3
Una vegz fijJadas las varliables para el
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uso correcto de las resinas elegidas, se en-
sayé con savia tratada con O activo, es de-

cir, oonteniendo materia orgdnica incolora.

La sevia con la fraccidén coloreads, o
sea, segin se obtiene en la extraccidn se

utilizdé previemente para un ensayo similar

al anterior pero en este ceso no se eliminaba

bien toda ls materia orgdnica. Por lo tanto

-/o
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decidimos tratar la savia con C activo y =
continuacién emplear resinas para obtener
una savia totalmente libre de materia orgdnica.

En el cuadro nf 12 G se muestran los re-—
sultados que como puede observarse, confirman
los obtenidos mediante el ataque de la savia
con una sustancia dcida oxidante, segin el

CUADRO n® 12 G
Comperacidn de los contenidos minersles de savis
cop materia organica jincolors y sin ells elimj-
néndola con resinas Zerolit 225 y Amberlita IRA=400

H
: iConceniraciones expresadas en, :
H $ v /cc de V. gep dil 3
: Muestras ] ] ] 3
: $ POy 3 K ¢t FNa 1 Ca :
] s H 3 s H
H s s ] : ]
H %uato de @ 3 3 H ]
H resina $ ] ] 3
: catidnicma : ~ ; 480 ; 6,0 . 2,3
: Zerolit 225: H s H H
3 3 : 3 $ H
H 3 : 3 | s
¢ Eluato de H H H 3
¢ la resina : : 3 3 s
: anionios s 59 $ - I - S - H
: berlita IRA: 3 H H s
s 400 ] : H H H
s 3 H % 3 H
H ] : 3 ) :
: Savia tes- ¢ 61 : 500 ¢ 4,2 ¢ 4,5 3
: tigo : ] H : H
H 3 H 3 : ]




Las diferencias obtenidas son perfecta~
mente admisibles analf{ticamente para el caso
concreto del andlisis de savia.

En resumen podemos decir que si el and-
lisis de la savia se realiega con las debidas
precauciones ya deacritas, puede efectuarse
sobre ls materie obtenida por dilucién y £il-
tracién de la savis extrefda de los peciolos

helados.

No obstante y sobre todo cuando no es
posible tener en cuenta las precauciones ci-
tadas en el apartado que se refiere a la ve-
riacién del contenidc mineral de la savia oon
el tiempo de almacenamiento, parece recomen=
dable tratarls con C activo mntes de proceder
al andlisic.,

En resumen podemoe decir que después de
confirmar, mediante las resinas, el ensayo de
mineraligacion cuyoe resultados se indican en
el cuadro 12 E, la mayor importancia de aquéllas
reside en la posibilidad de conoentrar la savia
para determinar Fe, Mn, Mo, By Cu y Zn. Tema

del que se trataré em un trabajo posterfor.
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e) Varisociones en el contenido mineral de la savia

EEEIR RS RTINS RS A B ST SRR S ETHD I SYETEN AR ES AT SE A 0 90 I

con el tiempo de elmacensmiento
e

En slgunos oesos las determinsciones analf-
ticas del ocontenido minersl de la savia no pueden
llevarse a cabo inmediatamente después de efectuada
la extracoién. Por lo tanto, nos parecid necesario
comprobar si dicho oontenido varieba con el tiempo

de slmacenamiento en nevers & 12 C,

En este apartado se trabajé con savia que se
obtuvé por prensado y filtracidén por papel Albet
ne 242, sin emplemr carbén activo ni resinss,
puesto que el estudio de las varimciones en el ocon
tenido mineral se hizo para la recomendacidn de
abonado que fue el primer objetivo del prescnte
trabajo.

Aunque normalmente se analiga la savia en
el mismo dfa en que se efeotda la extraccién,
puede ocurrir como ya se ha indicado que se demo
re dicho andlisis como mdximo dos dfas. Por tanto
se comprobé ls variacién del contenido mineral de

la savia almacenada durante este perfodo de tiempo.

Las variaciones del oontenido mineral es
posible que sean debidas fundamentalnente a la
hidrdélisis de la pequefia cantidad de materia or-
génica que queda disuelts en la savia después del

proceso de extraccién,

/o
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Para las determinaciones analftices se extrajo
una centidad de savia suficiente para llever a o¢a2bo
el anflisis lae veces necesarias con el fin de com-

pletar los datos de los cuadros nfs 13 y 14,

Los resultados se indican en dichos cuadros

y correspcndecn & 4os muestres diferentes.

La primera (ouadro n® 13) nos sirvié de tanteo
previo para oomprober les posibles variaciones. En
la segunds (cuadro n? 14) se tuvieron en cuenta in-
tervealos de andlisls meuores pere precisar méds las

variaciones.

CUADRO n® 13
Contenido mineral de la savia en funocidn del tiempo

de mecenamiento (ensayo previo

Concentreciones expresadas en mg/l

: 3 t $ ] t
Horas de : H t : : :
macenamien N t P20r t K t Nast Ca s Cl
t0 3 : ’ 3 : : 3
: : g 3 $ :
: : : 3 : :
0 t 1,630 ¢+ 44 1t 6,640t 300 &+ 780 ¢+ -
: : : $ $ 3
24 : 1,820 ¢+ 52 : 6,040% 310 ¢ 796 ; -~
: : : 3 : t
96 8 2,070 ¢+ 56 $35.950: 300 s 808 ;3 -
: : $ 3 : :
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CUADRO n& 14

Contenido mineral de la savia en funcién del tiempo
de ailmecenamiento

(Pruebe extensiva)

Conocentraciones expresades en mg/l

3 § : 1 1 s : 3
: Horas de : $ ] s 4 3 H
: almageng 3 N : POg ¢ K 3 Na : Ca : C1 3
: miento = : 3 < : : : s $
S AU S SR SN : —
H H b H H 3 : H
: ¢ : 580 : B5é& 16,5401 280 : 156 : 4.000:
3 : : : : : 3 3
: 5 : 520 : 60 16,6403 280 : T48 : 4,080:
: s : : s : 3 3
: 22 : 530 ¢ 60 :5,445: 270 : T80 : 4,040:
3 : : : s : : :
: 27 ¢ 690 ¢ 64 :5.7103 274 : 7702 & 4.160:
: $ : : : : : s
: . 44 ? - : 68 t5.180: 280 : 780 : 4,200:
s : s : 3 3 3 :
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De los cuadros 13 y 14 se deduce que los ele-
mentos Na, Ca y C1 no varfan prdotioemente en 2
dfas, por 1o gque pueden analizarse durante este
perfodo de tiempo.

El P205 presenta une tendencia sistemdtica
a subir con el tiempo de almmcenamiento que, aunque
no es muy marcada, conviene tener en cuenta sobre

todo a partir de las 22 horas.

Por tanto es necesario ansligarle en el in-

tervalo de O a 22 horas.

revitdL U O fileva X .(\
El contenido de N(NOS) ve aumentandd en la

savia con el tiempo de almecenamiento, no obstan-
te parece ser que al menos durante 22 horas se
puede demorar el andlisis sin que se cometa un
error apreciable, segin puede observarse en el

cuadro 14,

E]l X puede anslizarse asimismo durante oinco

horas después de extrafda la muestra.

Be todo lo anterior puede deducirse que ocon
les debidas precauciones, no es necesario elimi-
nar la pequefia cantidad de materia orgdnica que

le savia lleva disuelta después de la extraccién,

of o
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sobre todo para un prodedimiento standard de ang-
lisis.
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RESULTADOS

-~ Existen diferenoias en los contenidos minerales

de la savia de las diversas partes de la planta.

- El nitrégeno presenta la mdxima oconoentraoién en
los peciolos de hojas Jévenes completamente de-
sarrolladas, hojas viejas y parte baja del tallo.
Dioho contenido desciende ligeramente respecto a
las partes anteriores en los peclolos de las hojas
nds Jévenes sin dessrrollar y esta disminucidn se

acentia para las rafoes y parte alta del tallo.

~ Bl P,0; presenta un méximo ocontenido muy superior
al resto de la planta en los peclolos de las hojas
nds jévenes sin desarrollar y en las rafces y dicho

contenido es m{nimo en las hojas més vieJjas.

- F1 Potasio se encuentra en una concentraoidn mdxi
me en lss hojes mée jdvenes sin desarrcllar y en la
rerte alta del tallo y mfnima de las hojas viejas.
Por tento parece deducirse de lo anterior y del
ouadro nf 1 la existencia de posibles desequilidbrios
entre los elementos N, P y K que se citan a lo largo

de las experilienciess del presente estudio,

-~ El Na no preserta unes oscilaolones muy acentuadas

o/
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en las diversas partes de la planta, sin embargo
parece ser que se encuentran en un valor mdximo

en las rafces y hojus viejas.

- El1 Ce ec el eleue:nto gus da mayores variaciones
dentro de la plents, pues en el caso estudiado
se obgerve un valor de 200 a 300 mg/l en las
refces y tallo y sin embargo en las hojes jJévenes
coaupletamerite desarrclladas y en les viejas su
contenido asciends a 800 y 1300 respectivamente,

es deolr, aproximadamente 4 veces més.

- K1 C1 preseuie ol velior mdximo en las hojas viejas
y un wfnimo en les rufces, sin embargo en el resto

de la plents: no se den diferencias apreciables.

—~ La jlante cbsorbe mds potasio que ningun otro sle-
mento. A este catién le sigue en conoentracién
el Cl. A centiru:eidn el N y Ca por este orden
y per Tin le mfalioe ebscreidn ocorresponde al fdés-
io1s, Bl contenido de sodic varfa mucho segin loa

CRIOEH.

- Una vez dsscartads comd muestras les hojas Jévenes
a#in desarrollar, rafz y tellos, por la destruccién
de la plaa;gnésts nétodo lleverfe consigo, se eli-
plerfen les nojee jdvenes completamente desarrollada

para la extraccién de sus peciolos del Jugo que

o/o
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denominamos “savia", por la facilidad que estas
presentan respecto a las hojas viejas para tomer
hojas de la misma ecad con el fin de que los re-
sultados sean comparativos. Por otira parte la muesg
tra elegida estd menos influenciada por el proceso
metabdlico que en las més jévenes y a demés el and-
kisis de su savia nos da une idea del estado de nu-
tricidn de la plante segin puede deducirse de las

experiencias descritas més adelante.

El error total experimental, es deocir, el corres-
pondiente a la tome de muestra, extraccién y and-
lisis, e8 de 4,2 % paras el N} 12,9 % para el PPsi
8,8 % para el Kj 15 % para el Naj 13,6 ¥ para el
Cay 17,8 % para sl Cl.

El contenido de calcio en la savia presenta varig
oiones aprecisbles euntre las 8 de la mafiana y 8

de la noche. Sin embargo las concentraciones de
loe 6 elementos estudiados se mantienen préctica~

mente constentes entre les 11h y 12h3Om.
PROCEDIMIENTO SEGUIDO

Se eligid para la extraccién de la savia una presién

de 1 Kg/om2 ya que de esta forma se extrae préotioca-

mente toda y por lo tanto la misma cantidad que con

2 0 3 Kg/om2. Origina un contenido menor de materia

orgdnica en el extracto y nos proporciona errores,

en la repeticidn de muestras, iguales o inferiores

a/o



a los otros dos casos considerados.

Se hielan las plantes a - 108 C, pues en primer
lugar se elimind la temperatura de 12 C que se-
gin se puede deducir del ouadro n® 10, nos da

une ocantidad de savia notablemente inferior a

los doe casos y una mayor turbldes en el extrag
to. Por otra parte comparandolos resultados correg
pondientes a lsa temperatura de -~ 208 C con los de
la de - 108 C, puede observarse gque no hay prace
ticamente diferencia respecto & la cantidad de
savie y error de repeticidn de muestras; sin em~
bargo, se eligid la temperatura de -~ 108 C eomo
éptima para nuestro oaso por obtenerse un extrag
to con menor cantidad de materia orgsnica y per
algunas ventajas de tipo mecédnico y econdmico res-
pecto a la de -~ 202 C.

Para eliminar la materia orgénica disuelta en la
savia se empled en primer luger ocsrbdn activo elie
minéndose as{ la fraccidn coloreada de aguélls y
a continuacidn la parte incolera se separa de la
solucidén mineral (savia pura) con resinas Zerolit
225 y Amberlim IRA 400, catidnioce y anidnice res-
pectivamente.
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- Se oomprobd que tanto la fraccidn coloreada de la
matoria orgénica disuelta en la savia como la in-
colora no interfieren en loe métodos endlf{ticos

empleados.

- Tratando la savie con earbdén active sdlamente y
almacendndola en nevere a 18 C, el nitrdgeno puede
analizarse durante las 22 hores siguientes a la
extraccidn y el resto de loes elementos durante
44 horas sl menos sungue ldzicemente y a la vieta
de los resultados el andlisis de estos elementos

podrda demorarse ilimitadamente.

- 81 la savie no se trata con ocarbdém activo conviene
analizar el K en las 5 horas siguientes a la ex-
traccidn, el N y 9205 durante las 22 horas después
de dicho procesc y para el Ra, Ca, ¥y Cl puede de~

morarse 6l andlisis hesta 4 df{es al menos.
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Segin K.P, Megnitskii (51), sunque las sustan
cias nutrientes que pasan del suelo a la planta se
traenasformen rédpidamente, la concentraocidn de éstas
se mantiene consteante en la savia para une hora de-
terminada del dfa y un mismo estado vegetativo. Es
ta concentracidén es precisamente la que se analiza

pare interpretar el estado de nutricidn de la planta.

Se evnellzercr N &= Et POg3 Kdy Nat; Catt
y Cl1—.

En el ocuadro n? 14 se aprecian las oscilacio
nes que presentan los diversos elementos en la sa
via en relacidén sl tiempo de almacenamiento de los
extractos en nevera a 12 C, 8i no se elimina la ma
teria orgdnica disuelta con resinas cambisdoras.
Puede observarse una tendencia sistemdtica a un
ligero zumento de T y I y un descenso de K, aunque
en ostas oscllaolones hay que ineluir el error ana-
1ft1ico, Ias concentraciones de Na, Ca y Cl permane-

cer prédcticamente constantes.

Por 1o tanto para obtener resultados reprodu-
clbles, es conveniente analizar N, P y K inmediata-
merte despuds de tomsds la muestra, si es posible,
v comc méximo dentroc de las 5 horas despuds de ex-
trafda la savia, el F=F K y hasta 22 horss después
pare el P2°5' y el X,

o/
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El Ka, Ca y Cl pueden ser enalizados al menos

durante 4 dfss de almacenamiento.

El ligero aumento de las concentraciones de RN
y P se debe a que la materias organice disuelta se
hidroliza y el equilibrio t elemento orgénico
;:f elemento mineral, se desplaza haocia la dere~
cha con el consiguiente error en le determinacidn.

Ko obstante y teniendo en cusnta el error ang
1{tico, de los cuadros 13 y 14 se deduce que la tep
dencias més clera corresponde al descenso del K con
el tiempo de almacenamientc, Las variaciones del
resto de los elementos e incluso en algunos casos

del mismo K no fueron muy significativas.

Para el anslisis de todos los elementos ante-
riormente c¢citados excepto para Cl=, se emplearon
métodoe colorimétricos y fotométricos. Mediante
ellos pudimos determinar las pequefias concentracig

nep de elsmentos gque Be encuentran en la savia.

Otra ventaja de los métodos citados respecto
e los gravimétricos o volumdtricos es la rapides
con que se pueden llevar a oabo los andlieis, pues

de esta manera disponiendo en el laboraterio de

of o
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un fotémetro y un colorfmetro, es factible gue sean
analizades, por oinco operarios, 30 muestras, en

8 horas de trabajo.

El pH de le savia del cultivo que se conside
ra en el presente trabajo oscila entre 4,8 y 6.
Por tanto no afecta a los métodos colorimétricos
empleados pare el andlisis de NO3 y P20s5 ya que
pare dichos elementos se parte, para el ®&sarrollo
del color, de un medio fuertemente dcido. Para el
andlisis de K, Na y Ca el fotémetro tampoco es
obstdculo y pare la determinacién volumétrica de
Cl con NO3Ag puede ajustarse fdoilmente el pH a 7.

NITRATOS

MITTEE R

Entre los procedimientos de Jackson (41),
Metson (56) y Hillebrend (35), adaptemos un méto
do colorimétrico de andlisis de NO3 al caso oon-
creto de la savia, llevendo a cabo algunas ocompro
baciones analftices, fundamentalmente la que se
refiere a le influencia de los Cl™ sobre el color
desarrollado, ya& que dicho anidén se encuentra en

le savia en una concentracidn relativamente elevada.

Para el resto de las comprobaciones se tuvieron

en cuenta los sigulentes puntos @

o/o
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- Varisoién de la ocurva, trazada con soluciones pa

trones, en funcién del tiempo de almacenamiento.

-~ Repeticién de muestres afiadiendo cantidades co-
nocidas de nitratos y

- Eleccién del filtro méds adecuado para las medi-
das en el colorfmetro Klett-Summerson (72).

Dadas las modificaciones introducides en los
métodos de los tres autores antes mencionados, de-

tallamos & continumcidn el procedimiento empleado.

Fundamento .-

Se funda el presente método en el color de-
sarrollado entre el NOJ y un reactivo de doldo
fenol-disulfénico en medio ligeramente amoniacal,
segn la reaccidn s

OH NH
A f"\ 4

} TSOBH ‘SO3KH4
!
'\ P 4+ NO3 B 3NH,OH——"> INOp  $3H;0 0B
SO3H SOBNH4
Acido fenoldisulfdnico Nitrofenoldisulfonato
(incoloro) aménico (amarille)

Material.- (Para el andlisis de 33 muestras)

40 tubcs de ensayo de 10 cc. graduados.

40 embudos.
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40 tubos de ensayos numerados.

1 pipeta de 1 occ.

40 odpsulas de porcelana de 50 cc. de capacidad
y 9 o de didmetro.

1 bafio marfa.

2 buretas de 50 cc.

1 probeta de 100 cc.

40 matraces aforados de 50 ecoc.
Reactivos.~
(1) 50,Ag, sélido.

(2) fcido fenoldisulfénico 3 disolver 25 gr. de
fenol blanco puro en 225 ml de 80432 conocen—
tredo (p.e. 1,84), megzolar y calentar de 6
8 8 horas & 1002 C en un frasco tapado con
un embudo. Enfriar y guardar en un frasco t9

pecio.

(3) Solucidn de emonfaco : 1 parte de amonfaco
concentrado mée 0,5 de Ho0 destilada.

Aparatop.-

Colorfmetro Klett~Summerson.
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Téonice.-

Se procede con el problema de la sigulente ma

nera

Se afinden a 3 cc. de savia cuatro veces dilui
da, 50 mg. Qe SO4A32 para eliminar los oloruros.
Se filtra por doble papel de filtro. Sobre una so
lucidn Agt afiadir una gota de filtredo pera compro
bar la eliminacién totel de los C1~. E1 filtrado
debe ser completamente olaro, Tomar del filtrado
0,5 coc. y llevar a sequedad en befio marfa. Cuando
el residuo estd frfo se afiaden 4 cc. de dcido fenol
disulfénico (1). Agitar con varilla de vidrio y afia
dir aproximadamente 10 oc. de Hy0. Se afiaden 20 ooc.
de solucién de amonfaco (2). Agitar con varille y
medir el pH que debe ser bdsico. Llevar a un volimen
de 50 cc. y leer en el colorfmetro usando filtro de

440,  y cubeta de 2 om de recorrido de lug.

Se evapora a sequedad en bafio marfa 1 co. de
loe distintos puntos de le curva y se procede de
igual forma que pare los problemas. La curva se ocons
truye oon los puntos O, 25, 50, 100, 150 y 200 X
de N(Nos), fabricsdos a partir de una solucién de
1,000 7\ de N(NOE).
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Los resultados se exponsn en ¢l ousdre
nt 1%,

FLASre 420w .. Klelb-Supmerson.~ Cpbetp 2 on

3 % 1 T I) ] T 3
N ¥ 1 . 497 : 3T , :! :! :!_ :
t ? ' oién ' »

s M0 143 R 13 B30’ 14 he 1 16 he 1180 20 8 he 1
: t 9.1,641 901054: 9010“: 9¢1o“: 90‘&“!109‘064:
™ -+t T N AR + Tt
: ] 13,0: 18.0: 18.0: 17;5: ‘,.,: ";0:

| §
: 25 : 163,5% : 163,5 ¢ 163,% : 162,5 : 161,0 : 158,0 :
]
: 50 : 07,5 : 304,0 : 03,0 : 301,0 3 299,0 : 294 ,0 :
'

1100 145550 1 45,0 8 448,0 1 44740 1 44740 1 435,0 1
: 150 : 590 ,0 : 586,0 : $80,0 : 57%,0 : 5750 : $50,0 :
t 200 1 00,0 ¢t 655,0 ¢ 694,0 1 690,0 &t 690,0 s 630,0 3
s g 3 I t 3 g i

Darante cinocd horas y medis, las trensmisiones
no veri{an aprecisblemente,
of e
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292) Comparacién de transmisiones con diferentes

filtr@_q.

Los resultados se indicen en el cuadro

nf 16,

CUADRO ng® 16

Comparacién de transmisiones oon los filtros

_A‘_g(')fmu Y 440 ...
: 3 3 :
¢ N(NO=) : Tranemisién ¢ Tranemisién
: \ NINO3y s £iltros 420 1 filtros 440
! s 3 s
: : 1 t
: 0 : 18,0 : 1745 t
H : : :
: 25 : 16345 t 89,7 s
: : s t
: 50 s 307,5 s 15 3,0 :
: 3 : :
: 100 : 455,0 : 220,0 :
3 : t t
: 150 ] 590,0 3 280,0 3
3 : t $
: 200 3 700,0 3 333,0 3
$ 3 ) :

A pesar de le mayor dispersidén obtenida oon el
filtro 420 .- .. es oonveniente medir oon el de
440... por las oceracter{etices del aparsto, ya
que a partir de la transmisidn 500 sge comete

mayor error de lectura.



38) Influencis de la ooncentracién de Cl- en el

desarrollo del color.-

En el ocuadro n? 17 se exponen los valores
obtenidos con 50 y 100 \5 de N(N03) y varias
cantidades de Cl=. Puede observarse que los
Cl= interfieren el desarrollo del color inclu

80 en cantidades pequefias.

Los valores de Cl= que normalmente se
encuentren en la savia estdn comprendidos en-
tre 2000 y 8000 \ Cl-/0c.. Se comprobd la
influencia de cantidades comprendidas entre
500 y 2.000 \ de C1l= pues le savia se diluye
ocuatro veces antes de analigarla y se toma de
0,4 & 1 co., para la determinacién de N(NO}).
Ademds se tuvo en cuenta un valor inferior
a 500‘n‘(200 \ de C1l) para el que se compro
bé asimiemo la interferencia N/0l en el método
anal{tioco considerado; de lo que dedujimos que
la eliminaocidén de Cl- con S04A8, debia ser
total antes de iniociar el andlisis.



CUADRO ng 17

Influencie de lp corcentrasecién de C] en

el deserrollo del color

: Mueatra : \ K encontradas :
; : ;
: 50\ ¥4 0, C : 50,0 :
: " 4 200 nC1l 43,5 $
: * 4500 " Cl : 35,8 :
: " 41000 *C1 : 32,0 :
: " 42000 " 01 : 26,0 :
, ;
1 1000 N4+ O C1 1 100,0 3
P s 420000 s 93,0 :
: " + 500 % C1 : 86,0 :
; " #1000 " Cl1 : 82,7 :
2 " 42000 " Cl Z 75,0 E

la disminucién cue ep el velor analf{tico produoen
los C1™ se repite cuantitativamente en los dos casos
cenglderados con 50 y 100 \ , aunque no proporcional
mente a la cantidad de 01~ .aﬂadida. No obstante a
cada valor de C1—= le corresponde una disminucién de
N. Ejem.: para 200 \ de 01 de 6,5 & 7 \“ N; para
500 \' de 14 a 14,23 para 1.000 \ de 17,38 18 y
para 2,000 " de 24 a 25.

o/o
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42) Repeticién de muestras pera determiner el
error analftico.

En el cuadro n? 18 se indiocen los resul-
tados de tres muestres diferentes repetidas

dos 0 tres veces.

CUADRO nt 18

Repetiocién de muestras sin adicidén de NO}

2 Muestra i Transmisién i tBN(RD3)/b,5 co.
? : 1

: 14 : 670 3 155,5

A P 15,5

: 16 ; 640 : 148,5%
:: 16 : 620 : 142,0

: 16 : 625 : 143,0
P20 VS 95,0

: 20 ; 430 : 92,0

: s :

En el ocuasdro n? 19 se comprueba igualmente
esta repetiocidn pero afiadiendo cantidades cono-
cides de 3

Diche adicién s hizo antes de eliminar los
Cl= con SO4A32.

OO G SO 50 00 00 00 S0 ST SO SO G0 %0 B 0 &
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CUADRO n¢ 19

Repetioién de muestras con adiciones de Nog

H ] ] 1
" Muestras 1 ) N(NO3Z) 3 EN(RD') 1
H t a $ al adas @
3 t t H
: A t 204 : 208 3
H 1 H H 3
3 A 3 204 s 205 s
: 2 : ! t
3 A : 207 t 205 3
$ 3 1 : t
3 s 3 H
H B1 H 129 s 127 H
3 : 3 g
s 32 $ 127 s 127 t
: t 3 s
H 33 H 129 H 127 3
) : 3 :
3 3 s H
3 01 H 156 H 152 H
3 : 3 :
H 02 ! 151 H 152 H
$ : 3 H

las tres muestras A corresponden a las
de N contenidas en 0,5 cc. de savia sin afiadir

NOS .

Las tres muestras B corresponden asimismo
a las \ de N contenidas en 0,5 cc. de una s0~
lucidn Aonstituida por 3 co. de savie y 3 co.
de otra disolucidén de 100 . N/cec.

)

Las dos mueetres C se hicieron de ls miema
forma que las B pero empleando una disoluocidn
de 200 X‘N/co.
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Como puede observarse, en 1os cuadroe 18 y
19, el error anal{tico es perfectamente admisi-
ble, ya que en la repeticién de muestras el error
méximo es aproximedamente del 4 % y en la prueba
de adicidén de N03 es inferior al 3 %.

FOSFORO

Se ha seguido el método colorimétrico de F.
Burriel y V. Hernando (12).

SADI0O, POTASIO y CALCIO

RS CERERREERER SRS IRER

Se midieron con fotémetro Eppendorf.

CLORUROS

bt 41— 2 -£-2 4

Se valoraron volumétricamente con NO3Ag
y empleando Cr04K, como indicador (78), (54)
y (5).

MAGNESIO

R It

Se velordé con E.D.T.,A. (sal disddica) pre-~
via eliminacidn del Ca(28) y (61).

Otros métodos empleados

Método Morgan (49) pare andlisis semiouan

o/o



titativo de NOS en tejidos de plantas.

El Ca se determiné, en mlgunas ocasiones,
por valoracién volumétrice a pH 12 con una 80~
lucidn de esl disddice del deido etilendiamino-
tetracdtico (28) y (61).

Las téoniocas seguidas para el andlisis de

suelos fueron las sigulentes @

- Toma de muestra segun instrucciones dadas por
V. Hernando' en el Estudio sobre las oondiciones
de Fertilidad de la Provincia de Guadalajara
(32).

- Determinsoidn de pH con aparato Beckman utili-
zando electrodos patrén de calomelenos y el de
vidrio especial para semisdlidos (31).

- 8l nitrégeno total segin el método Kjeldahl
(64).

- Potasio y oalcio por fotometrfa de llams con
Potdmetro Eppendorf.

~ E1 fésforo asimilable segin método de/Burriel
y V. Hernando (12).

-~ Materia orgdnica por oxidecidn con Or0qK, (3)

o/o
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-~ Para determinar carbonatos se utilisd el calcf-

metro de Bernard.

- la textura segin las téonicas de Brade (8) de
el N.A.A.8. (58) ¥ (14).

./o
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32) ANALISIS TOTAL DE UNA MUESTRA

A e Y A P N T T S IR R P I R e ST

MEDIA DE SAVIA DE TOMATERAS

S S g S S I R A S B S AT I IR AR £ S S SRR
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Con el fin de comprobar si existe una equi-

velencia entre aniones y cationes contenidos en

la sevie y haller la cantidad de elementos que
eproximandamente contiene dicha materis, se reall
26 un andiisis total de una muestra media de savia

de peoiolos procedente de las experiencias realicza

des en invernsderoc.

Los resultados obtenidos se exponen a oonti-

nuacidn 1

Catt

*9 60000900000

K+ LI B B B B BB BRI NN N )

Na+ o8 0O EBSLsOO S

01. R YRR EREE I
NO75 e0scesrensean
P04'.".: So0scrsencen

So4'a L B BB BB B R BN AN

51,4 ng/l esssss0ee

843,6
1100
5200

256

6400
4960

160

L

L 2B I 2 BN

LN BB BN B Y ]

L2 B BN BN B

@ o000 00 0

o080 0000

LR RN E N RN N J

L A IR NN N R J

2,8 meq.
69,4 "
55 "

133 "
11,1 ®

271,3 meq.
totales
de oa~
tiones

180 meq.

80 "
2,5 "
33 "

265,8 meq.
totales
de anio

nes.
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El andlisis total nos indioca que existe una
correspondencis entre aniones y cationes, ya que
los meq. de unos y otroes son préoticemente iguales.
La diferencia de 5,5 es inferior a la debids al
error analftico, por lo que no es significativa.

Por tanto es légico pensar que exista asimismo
dioha correspondencia entre las concentraciones de

iones en la solucién que absorbe la planta del suelo.

Le relaoién de absoreién N(KNHJ) /N(NOS) es tan
pequefia que, como es sabido, puede considerarse que
le plants absorbe el nitrégeno fundamentalmente en
forma de N03 y& que la savia analizada corresponde
a plantas fertilizadas oon 804(NH4)2 en sementera
y amonitro en cobertera,

los elementos que se enouentran en mayor con-
centrecién en la savia con el K y Ol. En general y
como siempre se ha observad en el presents estudio,
los iones PO,=, SO,= y sobre todo el KHt forman par
te de la savia en una ooncentracién relativamente
baja. Eatas concentraciones de unos y otros elemen

tos ya fueron sefialadas en el spartado primero.

El endlisis snterior no permite deducir los

compuestos que expresados en forma molecular cons-
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tituyen la parte minersl de la saviea.

CONCLUSIONRES

- El anfdlisis totsl de la savia de plantes de to-
mate nos indioa que ésta absorbe la misma canti
dad de miliequivalentes de cationes y de aniones.

- Parece ser que la planta absorbe el nitrégenc
fundamentalmente en forme de NO3.



APLICACIONES DEL METODO

Despuds de comprobadss la presién de extrame—
oién, temperatura de helada, hora méa adecuada pa
re la toma de muestra, elegida ls parte de la plan
ta para ser empleada como tal y adaptados los méto
dos analf{ticos més correotos pars el caso conoreto
del enflisis de savia, se consiguié poner e punto
la téonica de trabajo y ya estdbamos en condiciones
de aplicar el presente método a estudios de nutri-
cién mineral de las tomateras.

El objetivo iniocial es el de emplear el méto
do como fndice del estado de nutrioidn de las plan
tas y estudiar fendmenos de interaccidn entre ele-
mentos y las respuestas de la planta a correcciones
de abonado. En primer lugsr y antes de entrar de
lleno en los problemes menoionados, era necesario
conocer los niveles de los seis elementos estudia
dos en la savia y las variaciones de dichos niveles
en las diferentes etapas del ciclo de ocultivo de
la planta.

o/
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42) -~ VARIACIONES DEL CONTENIDO MINERAL DE

ATRREE AL T A PR AT PRI £ IR ST A S I A R BT B R TR AR ETER SR

LA SAVIA, DURARTE EL CICLO DE CULTIVO,

R R R R R I S R N SR S IR IR IR AT A TS AN O X N

PERIODOS DE MAXIMA ABSORCIOR

R ORI T T IS L RS

(23), (42), (53)
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Pera la correcta interpretacidén de los resul
tados obtenidos, por medio del andlisis de savia,
es indispensable conocer la evoluwoién de las con
centraciones de los distintos elementos en dicha

materia a 1o largo del ciclo de ocultivo.

Pare el estudio completo de dicha evolucidén
se plented una experiencia en invernadero con
suelo de “"La Poveda" (Argenda). E1 abonado comin
a los 27 tieatos (6 Kg de suelo cada uno) se higo
ocon 15.000 Kg/Ha de compost, 600 Kg/Ha de super—
foafato y 600 Kg/Ha de cloruro potdsico oomo abe
nado hase antes de hacer el trasplante; 600 Kg/Ha
de sulfate aménico al tresplante del semillerc al
tiesto y 900 Kg/Hu de amonitro y 600 Kg/Ha de olo-
ruro potdsico repartidos en 10 riegos (omde 10 4
15 df{as). El suelo empleado en la experiencis
corresponde a una profundidad de 20 om.

El andlisis del suelo se expone en el cuadro
nt 20 y como puede aprecierse se trata de un suelo
alto en féasforo, y medio en meteria orgénica, po-
tasio y calecic.



CUADRO ng& 20

Andlisis del suelo correspondiente

*La Poveda"

s : ] : ] s 1 ) 1 ] :
H : ] H $ H H t P ] go : g
: : $ $ 3 3 : t (am t (soluble :(noluhlo :
:u ‘T xtu’ H 3 X xlntl:q/ntble ':n ::z:;~:;n aozt H
sMues-3Textut $ 3 torgh: 1to0 -31%0 am :
t tra : ra “:%ﬁ:p%mh % %g.: .g/oo g.:co n Tteo ‘085“
3 3 s ! 1 s : s Eotng/1 ol
: 3 s : : 3 3 [ : $ H
: 3 1 3 : $ : 3 : 3
1Parcé: 3 : : : : ] : H s
tla 17 : : g : : : 3 : :
1"La tArenat H : : 3 s : s H
1 Pove-; s 7,90t 7,20:0,11s 1,5t 8,2: 40 12 t 3%
t1da"Art finat 3 3 s : : : s 3
sgandat 3 H s s : ] H s

: H 3 3 3 : g

3 H g 3 3 ) g

Las caracteristioas cartogrdficas fundamepn
tales del suelo estudiado son que se trata de
un tipo de suelo aluviel de perfil edafoldgica~

mente indiferencisdo.

Se tomaron muestras de peciolos en las

siguientes épooes ¢

12 «~ Cuando la hoja de la base ha alocanzado su
méximo desarrollo.

2¢ - Durante la formeoidén de loes botones floras

les.

o/o
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Aproximadsmente 10 dfas después de la flo-
racidén.

Principioc de la fruotificacién.

15 dfas después del comienzo de la fruoti-
ficacidén.

Prinoipio de la maduracidn.

15 dfas después del oomienzo de la madure~
016!10

Aproximadamente al final del cultivo (30
dfas después del comienzo de la maduracién).

De esta forma pudieron determinarse las varia

ciones durante el cioclo vegetativo y el reproduo-

tivo, es deoir, & 1o largo de todo el ciolo de
oultivo de la planta.

Los resultados se exponen en el ocuadro n$

21 y grédfica n°2, Cada dato del cuadro corres—

ponde & una media de cinco determinaciones.
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1
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de la savi

idn del contenido minert
te 61 ciclo de cultivo. Suelo de

Concentraciones expresades en mg/l.
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Se manifiesta un dessquilibdbrio N/P, por causa

de N, pues la planta

absorbié una oantidad anormalmente elevada de N
y una muy pequefia de Py0g, sin disponiendo sl

suelo de cantidad suficiente de superfoafato.

de un "oconsumo de lujo"

2
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Para la 68 época se origina una elevacién anor
mel 4e Paos respecto a las enteriores, ya que di-
cho valor se obtiene cuando el oontenido de N baja
¥ que por otra parte corresponde a un valor normal
para dioha época segin puede observarse en las dos
experiencias que se presentan a continuacién y que

ee oonsecuenocias de la maduracién del fruto.
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inte taci de los tados

Las tendenciaes que se observan en el cuadro
ne 21 y gréfica nt 2 son las sigulentes

- ¢l contenido de N en la savia aumenta desde ol

comlenzo del cultivo hasta la floraoién, sunque
aloanga un méximo durante le formaocién de los
botones florales. Este valor de 2,030 mg/l pare
ce anormalmente elevado y esta anomalia gue
posiblemente es funcién del POy ss considers
el final del ouadro nf 21. A partir de la flora
0ién experimenta un descenso muy bruseo que se
atenua desde 15 dfas después de la fructifica~-
cdén hasta la maduracién. A partir de esta época
se apreocia un valor mfnimo y constante hasta el
final del cultivo,

- 8l P2°5 resenta valores muy bajos osusados,

oomo ya se ha indioado, por un desequilibrio
N/P205 y prdotiocamente no varfa hasta que en
la meduracién se produce una anormal sutida.
A partir de entonces se observa un descenso del
Peos hasta un valor minime gque permanece cons-
tante hasta el final del oultivo. Por lss ano-
nal{as observadas en este elemento no puede de-
terminarse oon olaridad su variacién estacional
mediante esta experiencia.

o/ s
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~ 61 K experimenta una subida constante, aunque
no muy acusada hasts la maduracién. A pertir
de esta époos se produce un descenso muy nota
ble hasta un valor mf{nimo que como en el caso
del N y réos, s¢ mantiene constante durante el
resto del alltivo.

- el Ra presenta valores muy bajos en compars-
cién con el resto de las experiencias efeoctus
das por ser el suelo pobre en dicho elemento
y no haberse afiadido en la fertilizacidén. KNo
se aprecian durante e) ocultivo unas varisoiones

considerables de dicho elemento.

- 0l Ca tiende a aumentar del prinocipio al fin
del cultivo, a pesar de que presenta oscilacio
nes durante todo el ciclo.

~ el Cl edimismo parece que asumenta durante el oi-
clo sunque tambidn presente unas pequefias osoi-
lmociones entre la fruotificecién y la msdura-
Oidno

Con el fin de genersliger en lo posible las
tendencias antes expuestas de los elementos mine-
raeles de la savia durante el oiclo de cultivo,

o/o
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se tuvieron en cuenta las variaciones observadas,
en las tomas de muestres, durante las diferentes
épooas ooneideradss en la experiencia de inverna

dero que se explioca posteriormente.

Ademds se consideraron los valores obteni
dos en las diferentes tomas de muestra realiza-
das durante varias épooss del ciclo en la regién
murcliena de Agullas, con el fin de apliocar el
presente método a la correccidén de abonado. Dioha
aplicaoién se oita en el apartado que es conside
redo al final del trabajo.

Contenido mine de la savia durante algunas
épocas d do0lo de tivo en suelo de Al

de Henares.

Con otro suelo diferente al de Arganda y tam
bién a escala de invernsdero se llevé a ocsbo la
recogids de muestras de peciolos durants ouatro
éppcas de desarrollo que oorreaponden a 3 4!-50;
68, 78 y 88 de las ocho anteriormente mencionadas.
Fo fué posible tomar muestra de las tres anterig
res,
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La fertilizacidén comin a todos los tiestos
de la experiencia se higo de forma semejante &
la realiszada con suelo de Arganda, pero con las

debidas verisciones en funcién del contenido de
elementos minerales del suelo. Pars oasmblar la
clase de fertilizantes con el fin de wvariar las
oondiciones de la experiencia respecto a ls ante
rior, los abonos nitrogenados empleados fueron
urea y nitrato de Chile en lugar de sulfato amé-
nico y amonitro.

La fertiligacién se hizo con un abonado base
compuesto de 30.000 Kg/Ha de estiércol que oorres—
ponden & 15.000 Kg/Ha de oompost (por razén de la
humedad que contiene uno y otro), 385 Kg/Ha de C1K
y 1.200 Kg/Ha de superfosfato (la dosis de este
dltimo correspondiente al andlisis del suelo se
incrementd aproximadamente tres veces pars evi-~
tar las anomalfas observadas pars el P205 en la
experienocia anterior).

‘Al trasplente ge afiadié 340 Kg/Ha de urea y
durante los diferentes riegos del cioclo de oulti-
vo 1,400 Kg/Ha de nitrato de Chile y 385 Kg/Ha
de C1K,

o/o
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El andlieis de suelo se [resentn en el cuadro
ne 22

Qg&DRO ng 22
Andlisis de suelo de Aleald de Hensres (Makid)

t
Muestrm Temtu-

T 3 3 1 s
c
$ : : ( 53321-: (sgﬁblo : (soluglo :

: 1 : 1

: : : :

: 3 s :

' spH  :pH t N :Mats:C/Nilable aten sceta ten aceta~:
! t ra 1 Hy01 COlK: % sorgh: ipH 3,25:t0 aménl i1to sméni-t
3 3 : s t 1 % mg/1605 0 8 Ytco a pHT)1
: t 3 3 t 3 | fng/w g. tmg/100 g.t
: 3 3 $ I I $ 3 :
t : 3 : T 1 G 1 1 3
:13.595tPranco: T,85: 7,20:009 1,9:12,66 B0 1 45 &t 1.500 1
: tarena ! : I s 8 0 3 s
: tfina 3 : s : : g : s :
! 3 3 $ $ $ :

3 3 3 3

Los velores obtenidos en las cuatro épocas
consideradas, se exponen en el cusdro nt 23 y
gréfica ne 3.

Diotes épocas son 48-58, es decir, sproxi
nadamente de 5 a 15 dfap después del ocomienzo de
la fructifioacién, 68 comienzo de la maduraoidn,
7% aproximadsmente 15 dfams después de diocho oo~
mienzo y 88 sproximsdamente 15 6 20 dfas despuds
de la TH:

No obstante hay que hacer constar que no es
posible fijer examctamente la correspondencie de

épocas de toma de muestra.

of
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CUADRO n& 23

Yariacién del contenido minerel de ls savia
durante ciclo de tivo. Suelo de

Alceld de Henares (Madrid)

Concentracién expressda en mg/l.
Referencia del tratamiento fertilizante : Ue.

t 1 1 ] 1 1 g
3 ggog:-a H ] H H % :
g 3 t : s 3

tman de: ¥ onéx K y N , Ca , 0 ,
tmuestras 3 ] ] H : ]
: : $ $ g $ : g
3 1 1) ) 1 t 3 t
t 48~ %8: 480 & 180 1 9.160 610 1 720 ¢+ 3.%520 3
t 3 $ 3 g : g t
$ 68 1 80 : 132 1 6,390 1 1.200 : 520 3 %.440 3
3 g s : 3 3 : 3
: 7% : 60 st 105 ¢ 3,070 t 1.160 ¢ 1.170 ¢+ 5.800 3
: $ g 3 s 3 g t
1 88 31 -~ 1 108 : 2.T20 : 1.250 1 760 1 4.560 13
: s : s s : 3 s
t 3 g 1 ] 3 3 ]

Interpretacién de los resultados

- o1 N se oomporta de la misma forma que en la
experiencia anterior (ocusdro n2 21), pues expe
rimenta uns oafda brusca y después permsnecs
ocon un valor minimo prdoticamente aconstante.

- el P05 & partir de la toma 6% se comporta examg
temente igual que en el caso anterior aunque
ocon velores algo superiores por lea mayor dosis

o/
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de superfosfato empleada respeotc a lsa ante~
rior experiencia. E1l descens0 entre la 48-58
y 68 no observado en la anterior por el dese
quilibrio ya mencionado confirma lea posidili
dad que antes apuntamos de un descenso cong
tante en el ocontenido de P205 en la savia &

partir de la fruoctifioaoiédn.

el K apimismo presenta las mismas tendencias
que en el oeso anterior (descenso constante)
a partir de la 6% toma, pero con la variante
de que antes se observaba, desde la fruotifi
cacién a la madurscién, un ligero sumento de

dicho elementc en la savia.

el Na experimenta una subida brusce entre las
dos primerss tomas, y a ocontinuamcidén permanece
précticamente constante. Este elemento no se
puede oonsiderar como término de comperaocidn,
pues como se ha sefialado, en la primera expe
riencia los valores eran muy pequefios, pqréég
rencia que el suelo tiens de 61l. Sin embarge en
esta segunda experiencia los valores son muy elg
vados por el empleo de RO3N3 y en el cas0o que
expondremos & continuscidn son también altos por

of o
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las caracter{sticas del sgua de riego salina
que en slgunos casos llega & contener 1'4 g/l
de ClNa.

~ el Ca y Cl presentan omcilaciones semejantes

al caso anterior.

Oontenido mineral de ls savis durante algunas

épocas del ciclo de ocultivo en la regidn mur-
glana de Aguilas

Con los datos obtenidos de los andlisis de
savia en la regién murociena de Aguilas durante
varias épocas del ciclo estacional, pudimos
estudiar la evolucidén de los elementos miners-

les de dicha materia en el oampo.

Estos datos, aun perteneciendo a varios
tipos de suelos, correspondfen al mismo olime
(condiciones olimédtioas de le regldén levantina)
y a aguag de riego de un grado de salinidad
aproximadamente igual (entre 1,0 y 1,4 g. de
ClRe/1itro). Se tomaron valores medlos de cinco

& 06ho fincas diferentes de la regién mencioneada.

Se ha estudiado el contenido mineral de la
savie desde el prineipio de la fructificeocidén



hasta casl al finel del oultivo, ya que pars
los perfodos anteriores no fué posible tomar

nuestras.

Las épocas del oiclo de oultivo que ge han

egtudiado para este tercer cas¢o corresponden a !

4858 - Aproximadamente de 5 a 15 dfas despuds
del comienzo de la fruoctificacidn (ltimos
d{as de agosto).

68 - Prinoipio de la maduracién (Wltimos dfas
de septiembre).

7% - Aproximadamente 15 df{as deepués del prin-
cipio de la maduracién (¥ltimos dfas de oo~
tubre).,

88-98 ~ Aproximedamente de 30 a 50 dfas después
del comienzo de la madursoidén (Wltimos dfas
de noviembre).

Sin embargo, hemos de hacer constar que so-
bre todo en experiencias de campo es difioil fi-
Jar exactamente el principilo y el final de les
époocas consideradas, pues suelen coexistir nor-
malmente dos perfodos del ciclo de cultivo.

Los resultados se exponen en el ocuadro nt 24
y grdfica nt 4. Se inoluyen las variaciones de

laes plantas enfermas durante las cuatro épocas.

of o



Durante el desarrollo del cultivo es fdoil
ver plantes, ocuyo aspecto enfermizo contrasta
con el de las restantes de¢ la plantacién. Nos
parecié interesante comparar la composicidn de
ambos grupos de plantas, que designaremos con
loe términos : sanas (S) y enfermas (E), res-
pectivamente, para comprobar si las csusas de
las deficiencias ¢ toxicidades eran las mismas
durante t0do el ciclo estacional.

En el cuadro nt 24 se presents un conjun~
to de valores correspondientes a los cinco ele
mentos estudiados (en esta experiencia no mse
analigzé el Ca) para plantas sanas y enfermas,
durente las ocuatro épooas de desarrollo de la
plante santeriormente sefinladas 3 ocada valor es
media de un conjunto de unas dlez muestras por
téraino medio.
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Interpretacién de los regulledos

Puede apreciarse que aparte de las varia-
ciones estacionales ya observadas, las plantas
ganas arrojan contenidos superiores ds K que las
enfermas. Lo propio ocurre con el contenido en
P205 y K, aunque estos presentan sendas excep~
ciones t el contenido en on5 es ligeramente
superior pars las plantas enfermas en la muestra
tomada en Noviembre (88-~98 époces) y por otra
parte el contenido en K presenta la misma tendep
cia pars las muestras correspondientes a Agosto
(48-58 épocas). Los contenidos en Na y Cl son
sistemdticemente superiores en las plantas en-
fermas que en las sanss en todo momento, 10 que
indioca que soportan un exceso de selinidad. 8in
embargo, hhy gque tener en cuents que los Ol estén
también relsocionados oon el K, por lo que el meJjor
I{ndice de salinidad ocorresponde a la concentrscidn

de Na en la savia.

Por tanto, mediante el ouadro de valores
expuesto, tanto en este teroera experiencia oomo
en las dos anteriores, pueden deducirse 1los “mo~
mentos de mdxims absorcién" del ciclo de cultivo.

o/



De esta forma, podemos prever los momentos en que
le plante necesita disponer de mayor ocantidad de

elementos,

En la grdfica n® 4 pueden dmervarse las osoi
laciones que se dan en plantas sanas, para los

cinco elementos considerados.

El contenido en N baja desde fines de Agosto
a fines de Septiembre en forma oonaiderable, vol
viendo a subir al empezar la maduracidén, para dis-
minuir de nuevo al intensificerse ésta.

El oontenido en P205 presenta uns marcha se-
me Jante al N pero en general se puede considerar
su variascién como un ligero descenso durante la
parte del oclclo estudiade confirmendo asf las ten

dencias observadas anteriormente pera este elemento.

La riqueza de las savia en K experiments un
pequefio aumento hasta 15 dfas despuds del oomien~-
£0 de la maduracidn, bajando sensiblemente a partir

de entonees,

En cambio las conoentraciones en savia de Cl
y Na sumentan constantemente desde el final de
Agosto hasta la plena maduracién, es decir, duran-
te las épocas del ciclo estudiadas.
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Estos datos han resultado muy dtiles en la
interpretacién de la respuesta de las tomateras
a las fertilizaciones fijades oon arreglo a los
datos suministrados por el andlisis de savia,
segn se expondrd al final del presente estudio.

of o
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EXPERIENCIAS DE CAMPO E INVERNADERO
R 2 S 2 T K T S R KR S
Une vez figedas las variables que hubleron

de ser tenidas en cuenta pars ls puesta en mar-
cha del método anslftico y conocido el oconteni-
do mineral de la savia, asf ocomo las oscilacio-
nes que éste presents durante el ciclo de culti~
vo de la planta, estdbamos en condiciones de
empleer el método pera la resolucién de probdle
mas oonoretos que se presentan en el campo rela
cionados con la fertilidad de suelos.

Se realigaron experienciass en ocampo y &
escala de invernadero persa poder considersr po
sibilidades més emplies y genersligar en lo po
sible las conclusiones obtenidas.

No obstante, en estas etapad previas de la
aplicaoién del método, sélamente intentemos ini

olar uns serie de lfnocas de trabajo para ser oom

pletadas y ampliadas en sucesivos estudios.

En la erpericnolia de invernadero se estudia
ron vaerias combinaciones nitrogenadas al tras—
plante y en cobertera. De esta forma se eligid
como idénea la correspondiente al méximo rendi~

0/0



miento de fruto. Hay que tener en cuenta que el
resultado es 86lo totalmente aplicable al suelo
empleado y en las condiolones de experimenta~

c¢ién en invermadero.

Por otra parte, en esta experiencia, se
obtuvieron algunos datos referentes a la velg
cidad de nitrificacién y forma en gque absorbe
el nitrégenc la planta, asf como respecto a
las interacoiones entre elementos e influencia
de la absorcién de la plante sobre el contenido

de elementos minerales en el suelo,

La aplicacidn que en un principio se 4aid
el método estudiado fué la correccidén de abona
do y eliminacidén de selinidad en la zona murcis
na de Aguilas y en la de Alicante, Presentamos
los resultados posteriormente.



52) « EXPERIENCIA DE ABONOS NITROGENADOS
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gon tiestos en invernadero
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DETERMINACION DE LA NUTRICION NITROGERADA IDONEA

MMET IR BTRIES B EXET ET R R ST RS IR 2T RS KIS Pr A SR NS X ISR AR S AT I AR S AR SN ET ST RN AT IT RS B2 ER AT RS AR

EN PURCION DEL ARALISIS DE SAVIA EN VARIAS EPO-

MEIEIET IIEDTICCIRFNEN - LAPSTEIETMET ST AT TSR T TEET U LTI PTET BT Q3 DT DT CL TR TT - AIWTWE N

CAS DEL CICLO DE CULTIVO,

BEEDERED B2 I D EE T ERAT I AR ST RS EURE BRI MR S N e K

PARTE EXPERIMENTAL (77)

Con el fin de determinar le oombinsoién
iddnea de abonoe nitrogenados efiadidos durante
el ciclo de ocultivo del tomate, se planted una
experiencia oon tiestos en invernadero. Consta
ba de nueve tratamientos, que correspondena
otras tantas combinaciones de abonos nitroge-~

nados y tres repetioliones de cada uno de ellos.

El suelo escogido pars la experiencia corres
ponde & la loocalidad de Alcald de Henares (Madrid)
ouyo andlisis se indica en el cuadro n2 22,

Se trate de un suelo con pH elevado, con-
tenido alto en Ca y deficiente en K.

Se empled una fertiligacién base de P, K,

y estiercol, comin a todos los tratamientos.

o/o



E1l abonado sl trasplantar y en ceobertera
oon una cantidad de K igual para todos los tra

tamientos y les nueve combinaociones de abonos

nitrogenados expuestos en el cuadro n¢ 2%, que

()

oorresponde a centidades iguales de N, es decir,
dniocamente se varfo la clase de fertilizantes

nitrogenados al trasplante y en oobertera (este
¥ltimo repartido en varios riegos).

ADRO

2 2%

Tratamientos y fertiligaoidn de la experiencia
"Abonos niirogenados -~ savia",

Cada tiesto corresponde a 7 Kgs. de suelo

s -‘Euthr' r! 0 t i i
':i::f col 'rogg"' ClE  3CO(NHp)p :50,(NH)p; FOqNE, ,NO3Fa
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: b ‘b !B e % 10! ¢t '% 20 ' oo
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: $ 1 s : : : : : : 1
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1 Ug ¢ " ¢ ® g " g% % e 3 - : - 8 - 8 393
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El significsdo de b, t y C o8 oT eisuic nte’



b = Abonado bese sntes del trasplante del se-
millero al tiesto.

t = Abonado =l trasplante.

¢ = Abonado en cobertera repartido en 10 riosoh
durante todo el ciclo de cultivo,

Control del estado de nutricién mediante el and

A R e R M . R R R R R e T S N T N RN TR T

lisis de savia.
R —

Se estudid la nutricién @ le planta en 4
épocas del ciclo de oultivo y sobre todo la
nitrogenads. Al mismo tiempo pudieron compro-
barse 1og niveles y relaociones éptimas de nu-
trioidn, as{ como mlgunas interaccilones que no
se apreciaron en la experiencia de campo por las

caracterfsticas de los tratamientos,

Para controlar dicha nutriocién, se analigd
lae savia en las cuetro épocas siguientes del
ciclo de cultivo @

48-58 Aproximadamente de 5 a 15 4fas después
del comiengo de la fructificacidn.
68 Prineipio de la maduracidn,
7% Aproximadamente 15 dfas dempués del comien
go de la meduracidén.

88 Aproximademente 15 dfas despuds de la T8,

o/



Durante la formaeién de los botones flo-
rales y en 1la floraoidn no fué posible efectuar
la tome de muestra. En 1los cuadros que s6 ex-
ponen mas adelante se hace referencia a las
muestras con la nomenclatura : 48-58, 68, T8
y 88 & 18, 28, 38 y 48, toma & corte que corres
ponden a les épocas que se indicaron en el apar—

tado 38 del presente trabajo.

Estud del contenido mineral de savia.

NITROGENO

Teniendo en cuenta la nomenclatura emplea~-
de paers los diferentes tratamientos, segin se
expone en el ocuadro n¢ 25 y considerando N, S,
U, Ay B y C las medias correspondientes al ni-

wd
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trato aménioco, sulfato aménico y ures en semen-
tera, urea, nitrato aménico y nitrato ds Chile
en cobertera para los tree dltimos, puede obaser
varse en 61 cuadro nt 26 y en las grdfioces 5 y 6
la variacién del contenido de nitrdgeno segun
el tratamiento y épooa de demarrollo.

CUADRO ne 26

Veriscién del contenido de K en varias épogss
del ociolo de cultivo

Concentraciones expresadas en mg/l.

3 ]
Tratamient 184 tomas 28 tomat 3stomat 48 tomal

:

t

H tos ] ] 13 $ ]
3 t $ : t :
s 3 1 : : !
H NA 3 240 60 t 40 1 - |
) 3 s
¢ KB, 60 : 40 : 40 : - 3
: R0 , 6% , 8 , 40 , - '
$ ) 1 3 : 3
$ Sa ) 80 1 60 ! 40 1 - t
: t ) t 3
g SB : 40 : 60 : 40 s :
: S5¢ : 200 , 40 ,; 50 ; - t
s $ : ) 1 :
t U, : 120 60 : 60 : - 3
1 : 3 :
. Up , 200 ! 60 ; 40 : - :
: Uo : 480 , 80 , 60 ; =~ :
3 : 3 $ : 3
: N : 313 H 60 ] 40 ¢ - ';’
e S ;107 7 53 [ 43 ; - |
: U ; 267 4 67 4, 53 ; - :
t t : : t t
H A $ 147 60 2 47 ¢ - :
: t 3

y By 100§ 53 1 40 1 - ]
s c s 440 ; 67 50 ; = :
g ) g $ 3 3

L ]
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Resulta bestante claro que el nitrato de
Chile se absorbe mejor en todos los oasos y
de loe resultados més positivos en general.

»>
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En general el N experiments una oafda brus
oca durante los trea cortes efectuados en el ci-
clo de cultivo, scentudndose del primero al se-
gundo.

Este comportamiento inicisl coincide préo-
ticamente con la evolucién de dicho elemento
durante el desarrcllo de la planta, segin se
ha expuesto en el apartado "Variacidn del oon
tenido minersl de la savia durante el ciclo de
cultivo¥

BEn las medies generales se aprecia esta
cafda en todos los casos. Sin embargo conside-
rando el caso por tratamientos, el Sy presenta
una anomalfa, debida probablemente a que la com
binecién sulfeto aménico-nitrato aménico no pro
poroiona & la planta inicialmente una cantidad
de N suficiente, en el segundo corte la planta
requiere menos N y a partir de este momento lai
conoentraciones de nitrdgeno en la savia se hacen
prdoticamente iguasles para todos los tratamien- |

tos.

Por tanto puede asegurarse que, como siem-
pre s ha observado, la planta de tomate absorbe
méds N en el comienzo de la fructificacidn y de

o/o



aqui que en dicho momento hay que proourar man-
tener un nivel alto de N en el suelo.

Se comprueba que la planta absorbe el N
del suelo prinoipsimente en forme de EOS, yeo
que en la gréfica n®? 5 los tratamientos LA
Uy msobre todo, y N,, Uy y Sy en menor cuantia
presentan en la primers toms los niveles méxi~
mos de N, es decir, las combinaoiones de NOJ
y de urea, la cusl, por hidrdélisis y oxidacidn
pesa fdoilmente a NOE. Los Ng y U,, es deoir,
N03NBﬁ - N03RK4 y ures-urea, asf{ como 8, y Sy
tarden més en pasar a ROS, y en la primera toma
presentan velores muy inferiores al grupo ante-
rior.

Estos oomportamientos se explican con mds
detalle en funoidén de los dsios obtenidos, & oon
tinuacidn.

Yelocidad de nitrifiomoidn y forms en que la
plenta absorbe el nitrégeno (16).

La experiencia planteads consta, como ya
8e ha indioado, de nueve tratamientos ocon el
mismo abonado P - K y la misma cantidad de R
pero afiadido en forma de KO,Na, H03RK4, OO(N52)2
é 304(NH4)2 con las combinaciones que se exponen
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en el planteamiento experimental. Por tanto,
en teorfa, al disponer la planta de la misma
oantidad de N deberfa absorberle también en
le miama cuantf{a. Sin embargo y como puede
observarse en los curdros correspondientes,
los andlisis de savia de la primera toma
(principio de la fructifioacién) nos dan valo
res muy distintos para ocada tratamiento. lLa
explicacién estd en suponer que en un princi
pio la planta absorbe el K casi exclusivamen
te en forma de NOS. De aquf que absorberd més
N ocuanto més NOj tengamos en la soluoién nutri
tiva del suelo.

Por todo lo anterior, se absorberd més
répidamente el N del FO3Na, que del resto de
los fertilizantes nitrogenados empleados. Este
heocho ya es bien oonocido. Sin embargo entre
la urea, nitrato aménico y sulfato sménico, ya
depende de la velooidad de nitrificacidn que
es digtinta segin suelo, clima, eto. De todas
meneras conviene sefialar aqufi que no son épti
mos fertilizantes nitrogenados los que dan re-
sultados me jores en cumnto a su absoreidn por

la planta pues pueden producir desequilibrios

o/o



y oondupir sobre todo a plantas con medio
desarrollo folier y por ende muy sensible a
plagas y enfermedades.

En la grdfica nt 6 puede observarse, en
los velores medios, que la planta absorbe mds
N con el tratamiento ¢ (nitrsto de Chile en
cobertera) que ocon el A (urea en coberters)

y oon éste més que oon el B (NO3NH, en cober
tera). Esto pareee confirmar por una parte la
explicacidén dada anteriormente de que la plan
ta absorbe el mayor porcenteaje de N en forma
de RO; y por otra parte que la urea se nitrifl
ca rdplidamente y sobre todo més répido que el
XNHt. Esta por la ureass pesa en primer lugar
a 003(NH‘)2, £d0il de desocomponer y por tanto
de oxidar el NHt & NO3. En el oumdro n? 25 pug
de comprobarse que la diferencia seflalads en la
velocidad de nitrificecidén se ocumple en cesi to

dos los ocasos.

La presencis del NOS del nitrato aménico
quizds dificulta el proceso de nitrificaeidn
del amonio ya que es un anién fuerte y el 04
del carbonato es débil.

X correspondiente al NO3FH, y al S04(NH,),
./0



Para los tratamientos N, oon nitraro amé-
nico en sementers comin a los tres y conoreta
mente en el Ny(NO,Na en cobertera) se prasenta
en el primer corte 6 toma el valor 630 mg. N/L,
en el N, (urea en cobertera) 240 mg., en el Ky
(nitrato aménico en cobertora) 60, es deoir,

deorecen en el orden sntes mencionado.

Para los tratamientos S, con sulfato amé-
nico en sementera, oomin & los tres, se cumple
esimismo el orden sefialado, es deoir, al S
ocorresponden 200 mg/l. de K, al S, 80 y a1 Sy
40.

En los tratamientos U (urea en sementera)
se origina una pequefia anomalia pues el méximo
de absorcién sigue ocorrespondiendo al tratamien
to, oon no3m en coberters, es decir, Uc. Sin
emargo el Uy absorbe 200 mg. de N/1. de savia
y e1 U, 120 mg. La diferencie no es muy grande
¥ no nos proporciona una anomal{a propismente

diocha, aunque si una excepcidn.

Volviendo a la grdfice ne 6 podemos sefia-
lar que en los tratamientos N, NO3NH4 en semen
tera combinsdo con N03Na, 803
bertera, la planta absorbe mds nitrégeno. En

NH.4 y urea en 00~

o/ o
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los U, urea en sementera con la combinsocién
en cobertera de los tres compuestos antes men
cionados, la planta absorbe menos N que en el
oaso anterior, pero més que con el tratamien-
to S que corresponde al sulfato sménico en se-~

menters.

En resumen, podemos sefialer en funcién
de los datos anteriores la posibilidad de que
tanto en cobertera como en sementera el orden
de mayor absoroidn de N por la plante es s 1%
nitrato sddico, 282 urea y 32 nitrato amdnico
y sulfato eménico. Con 10 que podria demostrar
8e que la planta absorbe fundamentalmente el
N en forme de ROS ¥y que la velocidad de nitri-
fiocaoidn de la urea es superior al RH: del
NONH, y del S5O, (Ni,),.

A partir del 28 corte 4 sea del principio
de la maduracién, se han nitrifiocado todos los
compuestos nitrogenados emplesadosj por tanto
la plante dispone de le misme cantidad de N y
en la misme forma. De aqu{ que todos los tra-
tamientos se igualen précticemente. Por otra
parte la bejadm general se debe & la variacién
de absoreién de la planta durante el ciclo de -

cultivo, En el c¢caso de la experiencia planteads,

o/o
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tanto los suelos de los diferentes tratamientos
(por ser el mismo) como las plantes oontienen
la miema ocantidad de N, y en el suelo no se ha
producido un incremento de dicho elemento al
final de la experiencia. Es ldgico suponer que
la planta he absorbido la totalidad del abono
nitrogenado, © 10 que es mdas légico, que 1o que
no se ha absorbido se ha perdido por drenaje ¢
por desnitrificacién a la atmésfera, y ha queda
do deficiente en dicho elemento, por lo que pa
rece ser que las dosis de N afladidas al suelo
han de ser superiores ¢ bien que el momento del
ciolo de cultivo corresponde & una absoroidén de
nitrégeno muy pequefin. Serd interesante, en una
nueva experiencia, afiadir una dosis elevads de
N para comprobar si la planta la absorbia y se
aumentaba la produceidn del fruto,

SFORO

Todos los tratamientos corresponden, segin
g6 ha expuesto anteriormente, s niveles de Pao5
iguales, Por tanto al ocomprobar que el Pao5 ab=-
sorbido por la plants es diferente en cada canro,
es 16gioo suponer que existe una interscoidn
R/P é desequilibrio que consideraremos posterior

mente,
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Exoeptuando el wvalor correspondiente al
tratamiento Ro, se aprecia oclarsmente, compa
rando las gréficas nts 5 y 7, que los niveles
bajos de N para la época 48-%58 (todos excepto
g ¥ Uo) originan un desequilibrio entre los
dos elementos considerados, que lleva como oOn
secuencia la absoroién exoesiva del P,0g para
la 4858 o la 68 época, es decir, desde 15 dfas
despuée del principio de la fructifiocscién has
ta el principio de la madursoién.

Se conoce cleramente por la experiencia
que el 1én sodio facilita la sbsorcién del P,0g
por las plantes y esto explics em gran parte

las enomalfes de absorcién observaedas.
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VaRriacioN DEL CONTENIDO DE_ R.Os ENLA SAVlA
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Del ousdro n® 27 puede deducirse que to
dos los tratamientos se comportan de forms se
mejante con une cafda muy brusoa del primero
al segundo corte de ls misma forma que el N,
excepto el tratamiento de méxima producciém Ug
en el que se aprecia un nivel de P05 en el
primer corte normal pars esta épocs de dese-
rrollo segin los valores del ocumdro ne 24, pe
ro que requiere un estudio més detenido para
poder comprobar hasta que punto es normal.

Le variacién durante el ciclo de ocultivo
del P205 en el tratamiento mencionado es la
méds seme jante al oomportamiento de las plantas
de cultivo en el oampo, segin se indica en el
apartado 42 del preeente estudio.

A partir del segundo oorte las diferenciss
entre tratamientos van siendo menores hasta igua

larse précticamente en el cuarto.

POTASIO

Este elemento se comporte de igual forma que
los dos anteriores, es decir, con caf{ds brusca
durente el ciclp de cultivo. Probablemente exis
te un equilibrio N - P -~ K, pues se sprecian
las mismas tendencias para estos tres elementos
fundamentales.
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Concentraciones expresadas en mg/l
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De las gréficas 7 y 8 se deduce que parece
existir una relacién clars entre los vslores
de P y K en la segunda toma (prinocipioc de la
maduracién) pars los tratamientos Ky y Ngy es
deoir, para las combinaciones de nitrato amé-
nico y nitrato sédioco, pues corresponden a
los velores més elevados tanto en un elemento

como en otro.

Estas relaciones serdn consideradas mds

adelante.

SODIO Y CALCIO

La tendencia general de estos dos elemen
tos en la savia es 9l constante aumento a lo
largo del oiclo vegetativo, sobre todo para el
oaso del Na. Para los iratamlentos oon KO Na
el nivel de Na es notablemente mds elevado. En
todos los casos se produce una parada en el
inoremento de Na entre el prinocipio de la ma-
duracién y tercera toma que se justificard
posteriormente, pere a partir de este momento

1a elevacidn de Ra es mds brusca.

8in embargo, para los tratamientos con
KO3Na, sobre todo, se origina uns ocafda muy
brusoa de Ca posiblemente explicada, porgue
& partir de eate momento del oiclo vegetatiw
1a interaccién Ca/FNa se hace més patente.

o/o
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En los ocusdros nes 29 y 30 y gréficas

nés 9 y 10 se exponen l0s resultados.

CUADRO ng 29

Yariacién del contenido de Na en ocuatro épocas
del ciclo de cultivo

Conoentraciones expresadas en mg/l

$
Tratamientos: 18 toma

3

]

28 tomas 38 tomat: 48 tomst

v
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Nota t Respecto a la acumulaoidn de sodio en la

planta, ten perjudicial para su desarrollo
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normal y sobre todo para el tamafio del fruto
parece que lo mejor es el empleo de nitrato

aménico-odlcico en cobertera, © bien ures en
todoe los tratamientos.

CUADRO ng 30

Varisoién del oontenido de Oa en custro épocas
del ciclo de ocultive

Concentreciones expresadas en mg/l

4
]

OC OF G0 OF PE 08 60 00 00 OV 20 FP 00 TV 00 S0 00 09 BV $T 00 SN B0 00 G0 96 O 48 OB e

: 1 0 3 :

e tec ., ) 10 toma | 20 toma] 38 toma) 48 toms |
3 3 2 L L]

H ) ! ' !

N t 656 1 568 1 1,160 880
Kp ! 2716 ' 800 t 1,100 f 1,320 !
g , 504 260 83 376
3 3 H L 3

S, 3 470 } 766 ! 1,290 } 1.400 }
S 1 260 ; T40 4 1,275 ; 1.610
Sg : 240 : 600 ¢ 830 300
$ 3 3 } !

: H ] ’ )

Uy : 592 : T40 3+ 860 : 1.180 1
Up , 380 | 93 | 1.140 [ 850
Us ¢+ T20 ¢ 525 ; 1.170 ;3 760
: H : ) H

3 : 3 ] 3

N t 480 ; 540 4 1.030 860
8 t 320 ¢ 735 3 1.130 ¢ 1,100 @
U, 564 , % ;| 1.060 ; 930 ;
H H H 3 - 3
A} s70 [ 650 | 1,100 ! 1,150 |
B $ 305 ¢+ 820 : 1,170 1 1,260 1
c P 490 ! 460 ! 940 } 480 !
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CUADRO n®_ 31

del oclclo de oultivo

Concentraociones expresadas en mg/l

Para este elemento se originan una serie

dencia general es & un aumento del primero al
segundo corte que se cambla por una eetabiliza

Variacidn del contenido de 0l en custro épocas

de oscilaciones, sunque parece ser que la ten
cién entre el segundo y tercero y una ocafda

brusce entre el tercero y el ocuarto,
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Ko parece que exiasta ning¥n tratemiento
totalmente superior & los otros en ocuanto a
la absoroién del ién Cl.

Interferencias y relaciones entre elementos.-

Las relaciones oonsideradas més intere-
santes en la experienoia de campo se tuvieron
asimismo en cuenta en el presente apartado,

demechdndose aquellas en las que por les
ceracter{stices de los tratamientcs no nos
podfan proporcionar datos sobre interferen
clas.

Se hallaron los valores de todas les
relsciones pera el tratamiento U,, de méxi
mo rendimiento, oconsiderdndolas como idéneas
para la nutrioién de la planta.

Se considerd esta relascién por el dese~
quilibric observedo en 10s eapartados anterio?
res entre la embsorcién de N y P por la planta,.

Los resultados se exponen en el ouadro
nt 32,

o/ o



CUADRO n8 32
Relaoidn N/P205

TRATAMIENTOS

1Cortesn $ s

|  } (] 3 H
t 18 10,40 0,15 0,17 10,10 0,07 0,34 : 1,07 0,30 2,70t
H § $ 4 $ 3
t 20 30,25 0,44 0,26 10,14 0,36 0,30 t+ 0,29 0,20 0,613
 § l s | $
t 30 310,38 0,45 0,43 310,40 0,36 0,45 s 0,36 0,42 0,57
$ $ 3 3 3

Aparecen oscilaciones muy pequefias de
una toma a otra, excepto para los tratamien
tos Ny y Uy sobre todo este ltimo que pre-
senta velores en disminucién oonstente, mani
fegtédndose una oafds drusoca de la 18 e la 28

toma,

La relaoién oonsiderade no varfa aprecia
blemente, excepto paras los dos tratamientos
mencionados, por ser las cafdas de N y P du
rante la parte del ¢icle de cultivo que se
ha considerado, casl cuantitativamente igua-
les. Sin embargo, segin hemos ocomprobado en
el apartado "Variacidén del conteldo mineral
de la savia durante el oiclo de ocultivo", los
descensos de N y P no son cuantitativamente
iguales 8ino que el del N es mayor, oonside~
rando claro estéd la variacién en el oontenido

o/
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ninersel de plantas anormalmente desarrolladas,
De aquf que ls veriacidén mds normal correapop
de al tratamiento Ug-

Por tanto, pareoce ser que esta wvarisoién
se puede considerar como idénem, ya que el tra
tamiento Uy corresponde al mdximo rendimiento.
El comportamienio tan diferente entre los tra-
tanientos con NDBNa én cocberters se explica por
causa del abonedo en sementera, ya gue la urea
(UO) 8l hidrolizarse y pasar a 003 (KH‘)2 que |
es inestable, se nitrifioca rdpidamente. 8in em
bargo el RO,NH, (NB) terda més on nitrificarse
totelmente y menos que el 50, (NH4)2 (SG)' sogdn

ge deduce de los valores de N de la grdfica n® 4,

El desequilibrio N/P se cbserva sn varics
casos para la primera toma aunque no podsmos
precisarla con 1los8 datos ds esta experienocia.
Los niveles de N para los tretamientcs con ni-
trato de Chile sobre todo Ne y Ue, produce una
deficiente absorcidén de N que origina una elevacién
anornel de P205. En las medias generales este
heoho ge confirme sobre todo para 8 y B, me-
dias de los tres tratamientos con sulfato amd
nico en sementera y nitrato aménico en cobertera
respectivamente. En repetidas ocesiones se ha

observedo, en el presenie estudio, el desequili-

o/o
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brio considerado, de aquf que oreamos interesan
te conflrmarlo incluso cuantitativamente en trs
be jos poateriores.

CUADRO n2 233
Relacién N/P205 «~ Valores medios

TRATAMIERTOS

o0 De G0 90 S0 op SO S8 M S o &8

H 3

3 H
Oort-n: N s v A B o ‘i
10 3 0,52 0,17 0,10 0,27 0,17 1,35 :
2 1 0,22 0,33 0,39 0,32 0,26 0,36 :
3% E 0,38 0,41 0,48 0,42 0,40 0,45 E

3 4

Los trataemientos con nitrato de Chile (C)
experimentan una cafda brusce entre el 12 y 28
corte. Es decir, en las medlias generales se apre
cian las mismas tendencias gque por tratamientos
independientes, ya que la cafdas oorrespondiente
a U queda falmeada, como tendencia general, por
el valor 2,7 correspondiente a Uy en el ouadro
n? 32,

Ca/Na.-

Por el interds que tiene esta relacién para

la eliminacidén del exceso de Na en el suelo y

o/
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por haberse deducido de las grdficas 9 y 10 la
posible interaccidén entre estos dos cationes,
se considerd esta relecién, exponiéndose los

resultados en el cuadro nf 34,

CUADRO n¢ 34
Relecidn Ca/Na

X : TRATAMIENTOS X
:Cortes’ N : $
3 4 H H
8 12 3 4,0 3,3 4,1 8 3,3 2,7 3,3 : 1,30 0,60 1,21
H H H H
3 208 3 2,4 2,0 3938 3,3 4,4 394 ¢ 0,29 0,80 0,4 :
s H H 4 H
t 32 : 4,5 4,5 3,1:5%5,0 6,5 6,013 0,83 0,93 1,0
H H s 4 H
t 42 : 3,0 4,5 394 3 5,8 6,1 399 1 0,24 0,35 0,6 1
H 3 H . $ H

En los tratemientos A y B no hay tenden-
clas definitivesj sin embargo en los C (NO3Na
en cobertera) hay dos demsoensos i del 12 al 2¢
Yy 32 &l 4%, pero del 22 al 32 se oObserva una
subida. Estas variaciones se repiten en los
tres tratemientos con NO,Na exceptuando el da
to 0,8 del tratamiento Sg. Por tanto desde el
principio de la madurascidén hasta 15 6 20 dfas
despuds se menifieste la interaccidn Ca/Na de

forma tal que el incremento de la absorcién
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del Ca por la planta lleva oconsigo una disminue
c¢ién en el ritmo de absoreién del Na.

Puede obsgervarse perfectamente en las gré-
ficas nts 9 y 10 que durante las custro épocas
conslderadas, el ritmo de absorcidén es contra~

rio para los dos elementcs en ocuestién.

Entre el 12 y 2¢ corte y el 3% y 42 se 4d
en general un descenso del valor de Ca 6 al me
nos una disminucién en la pendiente de la gré-
fica. Pars las miasmas époces el Na experimenta
verisciones contrarias acentudndose este anta-
gonismo entre el 28 y 3% ocortes, es decir, deg
de 6l comienzo de la maduracién hasta 15 6 20
dfep despuéds. Es posible que esto sea un indi-
cio para conocer el perfodo ideal del ciclo
de cultivo para el que la correccién de sali-
nided fundads en la interaccién Ca/Na sea mds
efectiva. Esto colncide oon los datos ebtenidos
en la correcoién de la selinidad para este cul
tivo en la gona levantina, segin ee expone en
el apartado correspondiente. Conviene no obas-
tante fijer, en funcién de los “t°ﬁm§§§ff§§§§°
nt 34, las relaciones pars las que se 7 la in-
tereccidén en cede época de desarrollo, Entre el

12 y 2¢ cortes se observe ocon mayor cleridad en

of
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las inferiores a 3,3 excepto en el cosso de
los tratamientos con NO3Na en cobertera (el
Sq no cumple esta excepoidn).

manifiesta
Entre el 28 y 3% cortes se 1 la interag

cién para las relaciones menores de 4,4,

Entre el 38 y 42 6 sea entre los 15 y
30 dfas después del comienzo de la maduraeidn,
los valores de Na se elevan excesivamente y
aunque, segdn se ha deducido de las gréficas
nts 9 y 10 se manifiesta la intersccién de
une forme clare, no puede fijarse un valor

1{mite como en los dos ocasos anteriores.

CUADRO n8 38
Relacidén Ca/Na ~ Valoreg medios

TRATAMIENTOS

[N
o8 G0 B 60 60 5 V0 8 OF B 0x O M

Cortesz :
s K 8 U__1 A B O ¢
18 : 3,0 2,3 2,8 : 3,8 3,1 1.0:
28 ; 30 2,4 2,4 E 245 3,7 0.52
30 : 3,4 4,0 3,4 : 4,0 548 0,9:
@ 3 350 3,6 246

3,6 4,4 0,42
|
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En las medias generales A, B y C del
cuadro ng 47, es decir, para los tratamien
tos oon urea, nitrato aménico y nitrato de
Chile en cobertera se aprecian més claramen
te las tendenciams oitadas en relscidn al
cuadro nf 34 de tratamientos.

/e

Entre otros autores Pilar Sénohez ((69)
y York (81) comprueban la interaccién entre
estos dos cationes. Esta interaccién la con
sideramos de interés en nuestroc caso pues al
hacexr la correcoién del exceso de Na con COa,
oabe la posilfiidad de obstaoculigzer la sbsor-
cién de K por la plenta.

CUADRO ne_36
Relacidén K/Ca

TRATAMIENTOS

t ]
8, Uy,Ny Sz Us,Ng 8 Vg

[} H : 3
15,0 19,8 16’8’29’4 35,2 25,3119,1 37,5 12,7
$ 3

Conns:
' RA
12
:
20 812.4
1
32 1 4,3
]
42 14,2
H

 }
Ts9  8,6110,4 6,8  9,6332,5 12,1 12,21
| s H
3'5 503: 4i1 303 3’8: 499 6.2 2.6:
1'8 2.83 345 292 4'5'11|5 16’8 3,63
$ 3 s
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En los tratamientos A y B ge obperva un
descenso ocontinuo durante el c¢lclo estacional,
pero en 1os que tienen N03Na en coberters, del
32 gl 4¢ cortes hay una subida general ya que
por la interaccidén Na/Ca el slcalino-terreo
disminuye notablemente y la relacidén K/Cs sumen

ta.

En los valores medios se observan las mig
mes tendenciss. Parcoe observarse la interaoc-
0idén X/Ca excepto en los tratamientos C por
las ragzones sefialadas. Sin embargoe las varia-
ciones de la relaoién K/Oa también estdn nota-
blemente irnfluenciadas por las variaciones de
estos dos elementos duresnte el ciclo de cvltivo.
Por lo tanto, la relacidén coneiderads no pudo
estudiarse aisladamente por 1o que oreemos in-

teresante realizar un trabasjo sobre este tema.

Relaociones éptimas de nutrioidn.-

Consideramos oomo relaciones Sptimas de
nutricidn las oorrespondientes al tratamiento
Ug que nos proporoioné el méximo rendimiento
¥y que por otra parte presentaba un contenido
minersl en la savia, semejante al considerado

normal en el apartado "Variscidén del oontenido
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mnineral de la savia durante el ciclo de cultivo™.

Los resultados seexponen en el cuadro ne
37.

CUADRO n® 37
Relaciones de nutricidn correspondientes al tra-
Yamiento U, (méximo rendimiento)

oS o5 O e % o0

o : RELACIONES
0 : ¢ $ $ $ s ] t : )
g $ K ¢+ N :C1l 10l $sCat Kt K 1t Nat Cas: Na: K

: : H 3 3 H  Saeeppant | : : 3
E 'ons‘P205' N .onsg Ha: Ca : Ra 1 N 3P2053P205' R
S : : s : l : ,: $ :

3 3

1 351 0:2 7 :7,3:19 6:1 2:12,7:15 O: ,5: 4,0: ,0319 1
22 :48 4:0 61:6 8:41 2:0 4:12.2: 5 3:15,0: 4, Oz 9,2:80 0:
30 329,380,5789 7:55,2:1,08 2.68 2,6819 3311 0111 0851 18
42 :25 28 - - 42,380 6: 3,6: 2, 2: - : 7,0:11 48 -

.

8
$ ! $
L]

x
3 3 3 3 : 3 :
3 $

2 ] [ ] 3 3 $ ]

Agé;iais de suelos

Se tomé muestrs en ceda uno de los tra-
tamientos psra comprobar la influsncia de
aguellos amobre el contenidc en elementos nu~
tritivos del suelé. Se compararon por tanto
respacto el andlisie hecho antes de comenzar

la experiencia, &l gque representamecs en el
en el cuadro ne¢ 38 como tretamiente testigo.

of o
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QUADRO n& 38
isis de 0108

s 1 1 : : ] s t
' ! ;M tMate~1 : s RE/100 g. ,
'mentu".rratap-’ : iria 1 s s s s
¢ : : t : s ' : :

‘ jodento ! Hy0 ! C1K :igf-: ; xO/N (P05 | K0
z : : : X3 x : : t t
T L R " T 3 3
‘13.595'Teatigo: 7,85’ 7.20: 1.99‘ 0,092 : 12.6: 80 : 45':
H K4 s T L T K 3 LR H
: : : : t : : s 3 s
114.339} ©, ! 7,75 7,007 2,15} 0,093} 13,5! 94 } 26 !
114, 340, Ug 7,95; 7,05; 2,13; 0,101; 12,3; 92 , 24,
114.341: U, & 8,05 7,301 2,153 0,111s 11,23 101 : 28
: 3 : 3 : : : t t :
: : 3 1 : t : t 3 t
114.342: N, 1 T,90¢ 7,253 2,25: 0,103: 12,7: G96 ¢ 25 @
$14.343' F§y ! 8,05! 7,25! 1,93; 0,107= 10,41 92 % 26
114.344, N, , 8,35 7,45; 1,93; 0,109; 10,3; 101 ; 27 ,
' ! : s : 3 : : : t
§14.345} 8, | 7,95, 7,20, 1,93; 0,111, 10,1} 92 ; 26 ;
114.346; Sp : 8,05; 7,20: 1,94; 0,104; 10,8: 94 ;: 26
14,3478 Sg % B,40% 7,35% 1,913 0,100% 11,1t 95 ¢ 28 !
t s 3 s ' 3 t ! : t
: : s

H ] ! ] H 3 8

El nitrato aménico en cobertera y sobre
t0odo el nitrato de Chile originan una elevacidn
del pH del suelo por ocausa de la hidrélisis de
les sales de oalcio (del cerbonato del suelo)

y de sodio (del nitrato) respectivamente.

En el segundo oaso se acentda la elevacién
por dos rasgones $¢ le primera porque como es sa~-

bido, el NO;Na forma soluoidn co0loidal con el

c/o
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suelo y produce un empeoramiento del drenaje,
es decir, se lave con difiocultad le NaOH pro-
ducida, pero sobre todo porque el idn Na se
absorbe fuertemente por los coloides del suelo,
¥ la segunda porque ademds de cer la sosa una
base fuerte, es mucho més soluble que el Ca

(CH), y por tanto actda més amotivamente.

La elevacién del pH del suelo también
se corresponde con el contenido en Na de la
saevia ya que al aumentar considerablemente
diocho contenido pars los tratamientos con
NOBNa al final de la experiencia, se produce

asimismo un aumento.

La materia orgénica presenta un inoremen:
t0 en todos los tratsmlientos respecto a la
muestra analizads antes de la experiencia, lo
oual es légico, pues la fuerte fertilizacién
nitrogenads especialmente en zonas de elevado
oontenido en caloio, precipitacién alta (en
ecte caso riego) y fuerte temperatura, la ag
tuacidén de los microorganismos del suelo per
nite la rdpida descomposicién de los restos
vegetales en el mismo (rafces y otros restos
presentes en el suelo). Cuando hay deficit

o/.
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de nitrdégeno esto facilita el empobrecimiento
en materis orgdnica en el suelo, cuando por
8l contrario el nivel de N er alto suments

el contenlido de aquella,

Dicha explicacién queda confirmads aun
més oon los resultados ya que hacen suponer
que laps dosls fueron suficientes, pues a pe
sar de la variacién del K durante el ciclo ve
getativo correspondiente a la grdfica ne 5,
el finel de la experiencia no se manifiestan
diferenciss aprecisbles en loe andlisis de N

en loe suelcas de los8 diversos tratamientos.

Una vez més se pone de manifiesto la re
la0ién entre los contenidos de elementos nu-

tritivos en el suelo y en la savia.

Adsmés la relacidén C/N se ha aumentado,
pere los tratamientos Uy y S, (producciones
mdximas) y Ngy Fp y Sp, hesta los valores prd
ximos & 10, por 1o cue se ha ocnseguido llegar
& une relscidén C/Nacepteble y son precisemente
éatos para los que se da un ligero sumento de
K.

5 20 @@ incrementa

respecto al testigo, notablemente.

El contenido de P20 yK

'/o



174

Entre tratamientos ocomo puede verse en la
grédfioa nt 8 no hay une diferencias de absor-
cién de K muy considerable en las diversas
épocas de desarrollo, por 1o que es ldégico
que al final de la experiencia l0s valores
del suelo sean iguales sl haber sido también
igusles las ddsis de ClK afiadidas,

Sin embargo, la disminuoidn del K0 en
el suelo pars todos los tratamientos nos hace
ver claro que la adicidén de abonado potdsioo
fue inferior sl necesario.

Esto confirms 20 sucedido en la experien
cla ya que por error se aboné en oobertera con
une cantided de K inferior a la sefinlada en

les dosis de abonadc del ouadro nf 25,

Bn el oontenido de P205 de la savia tam-
poco hay variaclones apreclables entre trata-
mientos al final de la experiencia (38 y 40
corbes) por lo que sunque al principio hubo
una diferencia de absorcién entre tratamientos,
los contenidos de Po0g en el suelo al final de

1a experiencis no varfan prdeticamente.

Parecs ser por lo tanto que el N es el

elementc limitante del desarrollo, pues al

0/0



producirge una diferencia de absorcién de este
elemento al princlpio de la experiencim, me
origina tembién une diferencia de ab=orcidn
de P y K por el equilibrio N - P - K que exig

te en le eavis bruta de la plantea.

Rendimientos y oaracterfsticas del fruto y
p}_.an‘ka.-

En los ocuadros nes 39 y 40 y grdfica ne 12
puaden apreciarse los rendimientos de los dife
rentes tratamientos. La produccidén médxims
corresponde al tratamiento Uy (urea y nitrato
de Chile) que ademés se recuperd bien después
de las plagea.



CUADRO ng 39
Rendimiento y caracterf{sticas de fruto y
planta
H ] ] [] ] t Heglstenoia &
¢ tRendi~ :nf me-i1Didme-i1Alturas_les plqgga “
H tmiento :dio destro tplantas”

tTrata~:por :tonlhutnodio : (cma): Hojaa sRocug
:

$

s

:

ras
smionto: lanta 3 ( t (oms): 3
: } (ramos) "“‘i : i N :
: t : t ? : 1 s
t Ny 3 234,91 4,0 3 4,6 & 109,31 8 t: B t
; N [ 178,0 % 4,6 3,0 | 102,6] 8 ! M.B. !
3 NC H 164'0 H 2’0 t 5’5 3 104,0: 7 t HQB‘  {
: : : t : s 3 )
Sy 3 26857 ; 4,33 4,5 ; 104,65 9 ;M.
: Sp 1 240,9 ¢t 3,6 1 4,6 1 102,3: 7 : M,B.,
P8y o130, 09’: 2,0 4,8 ! 108,0! 8 ! M.B. !
: 4 H $ 3 $ $ 3
: U, : 166,0 : 3,3 : 4,1 : 109,6: 8 : ) :
t Ug 302,21 4,01 5,0 3 104,05 4 : B :
t H H H b H H
H H ] H H 3 H
: : 3 $ 3 : t

## = Palomilla blanca y pulgén
Medin de dos tiestos sélamente. Planta

A 3
L

cortada en el 3%

M = Recuperacién mela

R = " regular
B = " buena
M.Be = " muy buens

W)



CUADRO n2 40

Rendimientos medios

3 | H
3 : :
: Trataniento @ Rendimiento @
s g 3
| ] s
: t s
s U t 252,7 :
g 3 s
t N : 192,3 ]
t [ s
3 S ] 211,38 t
t s 3
s ] H
: t 1
: 1 H
: A 3 221,8 t
3 t :
H B H 219,6 3
t 3 t
3 c s 198,7 :
3 : 1
: $ H

Log tratamientos Ng y Sy dan los ren
dimientos minimos & pesar de que se reocu-
peran muy bien de las plagas por le mcoidn
inmediate del nitrato de Chile,

Entre alturas de plaente, tamafio medio
del tomete y ndmero de ellos, no hay dife-
rencias claras, excepto para el tratamlento
Sg que dd el mfnimo nimero de tomates por
planta y el mfnimo rendimiento.
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En genersl el nitrato de Chile splicado en
cobertera proporciona una recuperacidn rdépida de
las plagas, no as{ la urea en coderters, excepw
para el tratamiento HA'

In les medias generales ge sprecia une no-
table diferencis a favor 4el tratemiento U e
igualdad entre los correspondientes a A y B, es
decir, urea y sulfato aménico respectivamente en
cobertera y superiores al C(nitratoc de Chile apli

cado en la mimsa época).
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RESULTADOS

- El ocontenido de N baja desde la fructifiomoidn,
coincidiendo dioho descenso con el observado
en lae misma época en el apartado correspondien
te a1l ciclo de cultivo.

- La absoroién del N por la planta parece ser
que e hace en forma de NOE, 81 menos en su
mayor parte, ya que la absorcién del N es
funcidén de la velocidad de nitrifioceocién de
los diferentes abonos nitrogenados empleados

en la presente experiencia.

- La velocided de nitrificacidén parece ser mayor
para la urea que para el nitrato amdénico y la
de éate, a su veg, mayor que la del sulfato
aménico.

- Tanto el P como el K, Na y Ca presentan varia
clones, en las ouatro dpocas consideradas, muy
seme Jantes a las observadas en el apartado del
clclo de cultivo, lo que hace suponer que di-
chaes variaciones 2on les mismas § muy semejan-
tes cualquiera que sea el clima & suelo emplea
do (al menos en los tres tipos de suelo conside

rados en el presente estudio).
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-~ El nivel de NKa en la savia se inorementa no-
tablemsante para los tratamientos con N03Kn,
lo que hace peligroso el uso de dicho abono
nitrogenado para los casos en los que el

agua de riego es muy salina.

- La intersccién 4 desequilibrio K/P nuevamen-
te se pone de manifiesto por causa de una de-
ficlente absoroidn de N en la primere toma
de muestira, origindndose un exceso de Py0g en
la savia.

Esta interaccidn se ha observado en verios
apartados del presente estudio, sunque no has
podido determinarse exactamente la relacidn
K/P a partir de la cual se produce dicha
interaccidn. No obstante, hemos obtenido da-
tos para fijar, en los casos considerados,
valoree dptimos muy seme jantes tanto para el
suelo de Aloald como para el de Alicante. Sin
embargo hay que tener en cuenta que la concen
tracidn de Ka y 30: en la savia influye en eg
te desequilibrio.

~ La intersccidn Ca/Ne se comprueba en esta
experienoia. Parece ser que la época ideal
para ls ocorreccidén de la salinidad esta entre

la fructificacidén y comienso de la maduracidn.

o/o
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/:éi cal b.(0 /b’t ’ to
Los valores lfmites para los que se } 1la

interacoién Ca/Fa son los menores de 3,3
entre le primers y segunda tomes y menores

de 4,4 entre la segunda y tercera.

- Las relaciones dptimes de nuiricidén, as{
como les velores idéneos para las custro
époous consideradas, se exponen en el oug
dro n? 37 y corresponden al tratemiento Up
(rendimiento méximo).

- De los andlisis de suelos se deduce uns re
lacidn entre los contenidos de elementos nu
tritivos en el suelo antes y despvés de la
experiencia y la concentracién mineral de la
savia durante las épocas consideradams del

perfodo de reproduccidn.

- La combinacién niirogenada ideal corresponde
al tratemiento Uy (ursa en sementera y nitra
to de Chile en cobertera), que ademds de pro-
porcionar un mejor rendimiento, permite una
buens resistencia a las plagas y se recuperd

bien despuds de los ataques de palomilla y
pulgdn .

-~ Las ooncentraciones de N, P, Na y Ca rera el

tretamiento U; son muy seme jantes a las



obtenidas en las experiencias consideradas
en el estudio "Varisoién del contenido mine
ral de la savia durante el cleclo de cwltivo®,



62) ~ CORRECCIONES DE ABONADO Y SALINIDAD

S T A A R e T R I R R T N A RIS R

EN PUNCION DEL ANALISIS DE SAVIA

184



185

Basdndonos en los conccimientos adquiridos
con la experimentacién en campo ¢ invernadero
y teniendo en ocuents la evolucidn que tiene lu
gar en la conocsntrucidn de elementos nutriti-
vos de la savia durante el ciclo de oultivo,
aplicamos en método de endlisis de dicha mate
ris a la correccién de abonado pars compensar
deficlencias surgides en varios tomatares de

la regién murcians de Aguilas.

La eliminaecidn del exceso de salinidad
fué otro problems que e intentdé resolver

basdndonos assimisuc end presente método.

Varigclidn del contenido mineral de la savia en
funcidn de los fertilizantes afindidos

Con la informecién obtenida en los estu
dios previoe, entes descritos, tanto en los
agpectog operatorics como en los interpreta-
tivos de lo® resultados analfticos obtenidos,
ge enfocd lu posibilidad de su apliocmcidn en
la determinacién de las variaciones de la fer
tilizacién en les tomateras, oon arreglo a lo
que sobre la marcha del cultivo fuera deducién
dose de los andlisis de la savia.

o/o
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Para esta faceta del estudioc se eligieron
4% campos de tomateras, cultivadas a escala
industrisl para la exportacién del fruto, por
dos fuertes empresas leventinas. Dichos cam~
pos estaben situados en le gzona murcisna de
Agulles y en la de Alicente.

En diches regiones el abonadoc medio em-
Pleado en el cultive del tomate, con las na-
turales variacliones debldas a la diferente
fertilidad de los suelos, su grado de salini
dad y la del agua de riego empleads, es el
que exponemos a oontinuacién, en el cuadro

ne 41 13



CUADRO n® 41

Fertilizecién aproximeds de algunas gonas
tomateras de Alicente y Aguilss (Murcia).

Cantidades expresadas en Kg/Ha

187

¢
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4+ Se sflade superfosfato sl es necesario,

fraccionando la cantidad indicada en

varios riegos.

x Se afiade uno u otro segin las caracteris-—

tioas del suelo y del aguas de riego. La

cantidad sefialada se distribuye en varios

rliegos.
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lLos resultados anslf{ticos de los 45 campos
estudiados, se agruparon por una parte con
arreglo a la épooca de la tome de muestra y por
otra parte con el oriterio del abonado suple-
mentario aplicado en Septiembre y en Octubre,
de aouerdo oon lo deducido de 1¢s sndlieis de

savia previamente realizados.

A oontinusoidn discutiremos los resulta~-
dos presentados en dicha asgrupmoldn, respecto
a oada uno de los elementos estudiados, sefia~
lando en cada 2880 las ddsis aplicadas del abo
nado ocorrespondiente y disoutiendo las respues

tas encontradas en la composicién de la savia.

No se pudo controlar la exactitud en la
aplicacién & los diferentes campos de ls fer-
tilizaoién recomendada por 10 que alguna excep
cién que se dd en los resultados podria deborse

e un error en diche aplicacidén.

Respuesta a las variaciones del abonado nitro-

genado .

En 10 que respecta & la fertilizecidn nitro-
genade de Septiembre, en un grupo de suelos se
cambid la férmula habitual de 200 Kg/Ha y riego

o/a
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de sulfato aménico, ya gque principelmente a
causa de 1la sslinidad, el sulfato améniko no
8e nitrifica fdoilmente, por lo que el nitrd
geno se afiadié en forma de amonitro y nitrato
de oaloio, que son més fdcilmente absorbidos
por la planta. En el abonsdo de Ootubre, in
cluso se acentudé algo la fertilizacidn nitro
genadn, también en forma de esmonitro y nitra-
to odlcico (50 Kg/Ha y riego de nitrato odl-
cico mde que durente el mes anterior) por las
rezones ya seflaladas, unido s la diesminuoidén
de la amcoidén nitrificante al descender la tem

psr atura.

En el cuedro n® 42 se presentan lss va-
riaciones del ocontenido en nitrégenc de la
savia en funcién de las variaciones seialadas

en el abonado.

o/o
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Concentracién de N en le savia expreseds en mg/l

: : 1 : 3 ]
: tSin yarie~? 3 t ]
t Epoca de stcién“en  :Sin varia-iVariaoidn :Variscidn @
: toma de :Sept. ni :cién en ten Sept. ton Sept. ¢
: muestra :en Oct, :Sept. y sf{:y no en ty en Oct.i:
: :(valores :en Oct, 10ct, 3 t
: :normalea) : : :
: 3 : t : :
3 3 : : 3 :
: s : : : ]
:Septiembre: 351 : 320 : 164 : 255 :
: : : : : $
:Ootubre AT 222 : 4056 42C 3
: : s t
:Noviembre 3 A53 374 : 398 370 3

t : 3

o0 ®¢ o0 as

>0 S0 s o

Los velores en la primere oolumne corres-—

ponden a los que pudieramos considerar como

plantaciones normeles, con el abonado convenien

temente aplicedo en forma de sulfato aménioco y

presentan una fuerte subida en el contenido de

nitrégeno en Octubre y una ligera disminucién

en Noviembre,

En la segunda columna se preseéntan 108 va-

lores medios en lss tomateras a las que se apli

¢é la variacidn antes sefinlada del abonedo ni-

trogenndo en Octubre, pero no en Septiembre,

Aparentemente se trateba de plentaciones que en

Septiembre pregentaban un aspeoto normel, pereo

X no hubo necesidad de variar el abonado.

o/o
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que 8l haoer el andlisis de pavia al mes sigulente
nostréd una fuerte disminuoién del contenido en
nitrégeno, en lugar de la elevacién normal en
diche época. Al variar la fertilizacién nitroge
neda y volver a enslizar la savia se halld una
recuperacidén general en todas las tomateras de

este grupo, aunque sin llegar al valor normal.

En le tercera columna se presentan valores
medios de las tomateras que al contener niveles
nuy bajos de nitrégeno en la savia en Septiembre,
ge las varié el abonado nitrogenado, presentando
ya valores normales en Octubre, por lo que enton

ces se volvié ya a la fertilizaoién ordinaria.

Finslmente, en la cuarte columne se presen
tan los valores medios de nitrégeno en savia en
aquellas tomateras en lee que el andlisis sefiald
conveniencia de slterar el abonado nitrogenado y
en las que, pese a que se alcanzaron niveles de
nitrégeno bastantes satisfaotorios, dado el nivel
de salinided, se creyd necesario mentener la ve-
riacién, 1o que se confirmé porque pese a todo
experimenté un descenso en nitrégeno superior

a la variacidén correspondiente al oiclo de cultivo.

o/o
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Regpuesta al sbonado fosfatedo.

En los ocasos en que se Juegd necesario, a
la vista de los resultados del andlisis de savia,
se intensificd el abonmdo fosfatado en 50 Kg/Ha y
riego. La respuesta de las plantes de tomate a
este abonado suplementario puede observarse en

el cuadro n¢ 43.

CUADEO ng 43

Concentracién de Po0g en le savia expresades en
mg/l

] t t $ 3
tSin aumen- 3 H H
Epoce de s1to de abo-:Sin sumentosAumento sAumento de:
toma de :nedo en :de abonado :de abona-isabonado ent

9 &9 S0 8% 90 0 ™

muestre :Sept. ni :en Sept. y :do en tSept., y ent
ten Oct, :8f en Oct. :Sept. 10ct. 3

:(valores : :no en Octt :

: inormales) : s ' :
: : : 3 : t
: : : : 3 :
: : : : : s
:Septiembre: 169 ] 149 : 100 H 113 3
t : : : : 3
s0Ootubre 149 H 100 3 150 H 100 H
: : : 3 :
tNoviembre 81 : 7 : 9 76 3
: s : : s
t : : 3 H

e ¢ ow oo e

El conjunto de muestras en que no se intensifi
cé el abonado fosfatado, ni en Septiembre ni

en Octubre (primers columna del cuadro), nés merca

./0
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la tendencia en las tomateras normales a disminuir
ligeramente su riqueza de fésforo en la savia, de
Septiembre a Octubre, y en forme aouesada de Octubre

a Novliembre.

El segundo grupo lo constituyen las tomateras
que el andlisis de savia indicd tenfan un nivel
de fésforo adecuado y que al no intensificar el
abonado experimentaron en Septiembre un descenso
superior al normal. Por ello se aumentd entonces
el abonado fosfatado, haciendo que en Noviembre
se sloanzaren los valores normeles para dicha épo

ca.

En el tercer grupo laes tomateras presentaban
en Septiembre valores francamente bajos, por lo
que se aumentd el abonado, oon el resultado de
que no sélamente no experimentaron la ligera dig
minucidn estecional propia de Octubre, sino que
aémentaron en 50 mg/l. Se abandond la intensifi-
cacidén del abonado y las plentas se comportaron

ya normalmente.

El cuarto grupo corresponde a plantas que
presentando eén Septiembre velores bajos de fésforo
no respondieron del todo al sumento de la fertili
zacidén fosfatada (posiblemente debidt a la fuerte

o/o
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salinidad), por lo que se mantuvo digcho aumento,
alcangando en Noviembre 108 valores normsles.

de diche época.

Respuests 8l abonado potésioco

La veriecidén del abonado potdsico pars
egtudiar la respuesta a dicho elemento fué de
50 Kg/Ha y riego, tanto en Octubre como en Sep

tiembre, en los oasos en que fud conveniente.

La respueste pusde observarse en el ouadro

ne 44,

CUADRO ne 44

Concentracidn de K en ls savie expressds en mg/l

s
13in aumento
Epooa de tde abonado :Sin sumento:Aumento de
toms de inl en Sept. :de abonado :abonado en

¢
$

e oo

Be ¢ 60 08 ve BV 60 FO 03 BT ¢ Gg 8 ¢ S0

t

s

$

$

nuestre tni en Oct. :en Sept. y :Sept. y no 1
t (valores tel en Oct. sen Ootudre. :

tnormales) : s ]

: : 3 s

: : 1 :

: : : :

Septiembre : 4,773 t  5.065 1 3.917 :
: : : :

Octubre : 4,668 t 3.737T ¢ 4.534 :
: : 3 :

Noviembre : 3¢ 301 : 3.193 H 2+ 344 t
: $ :

e

o/o
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El comportemiento de las plantaciones normeles
(primera columna), sefiala una ligera disminucidn
del nivel de K en la savia de Septiembre a Ootubre
y muy acusade de Octubre s Noviembre.

En el segundo grupo, las tomateras presenta-
ban en Septiembre velores inoluso superioree a lo
normal pero sl no intensificar el abonado experi-
menté un descenso brusco, que se continué hesta
alcanzar los velores normales de Noviembre, al

sumentar el abonado el mes anterior.

En la tercsra columna los datos de las toma~
teres indican un bajo nivel de K en la savia, en
Septiembre. Por ello se reforzé el abonado potd-
slco, consiguiéndose una elevecién del nivel de
K en la savia, en lugar de la disminucidn esta-
cional normal. Al abandonar la intensificecién
del abonado, se produce en Noviembre une cafde
brisca por debajo de los valores normales en dicho

mes,

No se ha presentadc ninguna plentacidn que
cumpliera las condiciones precisas para el estudio

del cuarto grupo, como en el N y el P205.
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Respuesta al iratemiento para le correccidn de
le sslinidad.- Eliminscién del exceso de sodio (4)

ron Para la correccién de la §:}%gf?ﬁi;¥agﬁggﬁg
ron el suelo 100 Kg de yeso/Ha yl!sulfato de
hierro pars la formecidén de aglomerados y para
favorecer el drenaje, ya que la causa fundamen
tal de la elevacidn de salinidad se debe a un

mel drensje del agus de riego salina.

El efecto de sestos tratamientos sobre el
contenido de la savia en Na se aprecla en el

cuadro n® 45.

CUADRO nf 45

Concentrecidén de Na en la savia expresada en

n/l

H : 3 ! )
: 1No trautados: : H

$Epoca de tni en Sept.:No tratasdossTratados 1 Tratados
ttoma de :ni en Oct. ten Sept. y sen Sept. yten Sept. ¥
inuestra :{(velores :8{ en Oct. :no en Oct.ien Oct.

S 00 S0 PR 0l ST GV B SO G5 0 P S0 B0 B2 WO

: inormaeles) : :
: : $ : t
: : ? t 1
M . H : H
sSeptiembre 558 T84 ¢ 1.765 11 1.403
3 : : : !
sOctubre : 644 3 1.024 : 630 3 1.259
: : : t :
tNoviembre: 732 1.054 @ 920 : 1,290
: t : : t
: : : : :
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El primer grupo, que como siempre muestra
los valores corregpondientes a las tomateras
consideradas oomo normales, que no han necesi-
tedo tratamiento correctivo, nl en Septiembre
ni en Octubre, muestran el aumento® paulatine
del contenido en Na al progresar el cultivo.

Las muestras del segundo grupo, que en
Septiembre presentaban valores nc muy elevadcs,
no fueron tratadas entonces, alcanzando en Oc-
tubre niveles franocamente elevados, por lo que
recibieron entonces el tratamiento anteriormente
expuesto, establilizdndose en Noviembrs el nivel
de Ne en le savia, pruebas de le eficecia del
tratamiento.

Les tomateras del tercer grupo que presen—
teban inicislmente unos valores excesivemente
elevados fueron tratadas, disminuyendo en Ooctu~-
bre su contenido en Na & valores normales. No
se repitid el tratamisnto y nuevemente ge elevéd
el contenido en Na por encima de 16 normsl en
Noviembre, pero muy por debajo todavia del pre~

sentado en Septiembre.

Finslmente, las plantas de los campos reuni-
dos en el cuarto grupo presentaban también
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valores altos de Na en Septiembre. El tratamien—
to resulté menos eficaz que en el grupo tereero,
pero se consiguilé disminuir el nivel de Na en
la savia. Se repitié entonces el tratamiento,
con 1o que se logré estabiligar, prdatieanente;

el nivel alomnzado el mes anterior.

La correcoidn més efectiva del exceso de
s0dio coincide con las observaciones que sobre
la relacién Ca/Na se ha hecho en la experiencia
de sbonos nitrogenados-savia en invernadero,
ya& que en Septlembre tiene lugar el comienso
de la madurscién y es cuando, segdn se dijo,

es més eficez la correccidn.

No obstante, parece ser que las désis de
30403 a8 emplear han de ser mayores, pues en
general, aunque se han conseguido resultados
positivos, no se ha llegado a rebajar el nivel
de Na & las concentraciones normeles pars cade
épooe del ociclo de ocultiw.

La influencie de los C1™ no se ha estudia-
do por oorresponder parte del contenido de di-
oho anién en la saviz al K ya que se aboné con
CiX.

of o
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JESULTADOS

- La variacién que se Lizo en el oomienzo de la
neduracién de la clase de fertilizantes nitrg
genados (amonitro & nitrato odleico en luger
de sulfatc aménico), elevd el oontenido de
nitrégeno en le savia hasta un velor normal
pars dicha época.

~ Aproximesdemente 15 dfas después ddl comienczo
de la maduracién, ademds de cambiarse la fer
tilizacién nitrogenada, para suelos, cuyas
plantas estaben deficlentes en nitrégenc du~
reante este época, se elevd er 50 XKg/Ha, e»
decir, en cade riego se afiadid en total 250
Kg/Ha de fertilizantes nitrogenados, y la ele
vaoién del contenido de dicho elemento en la
savia fué significativa pero no suficiente para
llegar &l wvalor considerado como normal, por
lo que se debfa haber elevado la fertiligecidn

en mayor centided de lo que se hizo.

~ Cusndo la concentrecién de P,0; en la eavia
era inferior & la normal, se intensificd
le fertilizacién en 50 Kg/Ha de superfosfato
con resultados poslitivos, de Septliembre & Octulre

0/0
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para algunas muestras, & pesar de lo cusl en
otras no fué suficiente la dosis citada, po-
siblemente debido a la fuerte salinidad de

los suelos estudiados. Las correcciones hechas
en Octubre llevaron a vaelores normales de

Pao5 en Noviembre.

En el oaso de la segunda columna de los cus
dros nes 42 y 43 puede observerse que si la
correccién de abonado no se lleva & cabo
puede darse el caso de un notable descenso
de N 6 P en la savis, y por lo tanto, presen

tarse en le deficliencia.

El potasio también correspondid favorablemente
a la correccidn de abonadoc que consistfa en

un aumento de 50 Kg(Ha de sulfato potdsico,
elevédndose con este cantidad el potasio de

le savia hasta los velores considerados como
normsles.

Comprobada la interaccién de Na/Ca en ante-
riores experiencias, se empled pars elimina-
cién del exceso de salinidsd/yoao y ademds

sulfeto de hierro para la formeocién de aglo

merados y asi favorecer el drenaje.

c/o
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Se afiadieron al suelo 100 Kg/Ha de yeso y

otros tantos de sulfeto de hierro, y aunqie

se elimind en parte el exoceso considerado,

las dosis antes citadas no fueron suficientes
méds que en el caso de los suelos tratados en
Septiembre y no en Octubre, por lo que seria
interesante llevar & cabo une experiencia pers
fijar las dosis mése convenientes de yeso y sul
fato de hierro en la correccidn de la sslinidad,
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A cont ion 8@ expone onclusione

mds importentes que ge deducen en este tra-
bsjo.

CONCLUSIORNES

Pttt S - 73S
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- El contenido minersl de la savia varfa segdn 1a
parte de la planta analizaeda. De aquf que siem-
pre convendrd analizer la misma parte con el fin

de que loe resultados sean comparativos.

- Los velres extremos (mfnimos y mdximoas) de ele
mentos en savie se dan en las hojas mds jévenes,
en las viejas y en las refces. En los cuadros
correspondientes se indican los valores obteni
doe pare las sele partes de lea planta que han
glde analigadas.

-~ La plante absorbe de la solucién del suelo més
potasio que ningin otro elemento. A este le gi-
gue en concentracién el (1, a ocontinuacién el N
y el Ca por este orden. El contenido de sodio
en la savia varf{s sesin los casos y por fin la

minima absorcién corresponde al féeforo.

- Se eligieron como muestra lae hojas jévenes com
pletamente desarrollsdas que ademds de dar una
ides del estado de nutricién de la planta segin
se observa en les experiencias del presente es-
tudio, estdn poco influenciamdas por el prooceso
metabdlico. Ademds de esta forma podemos tomar

hojaes de la misme edad en diferentes plantas.

o/.'
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- E1 error total experimental, es deoir, el
correspondiente a la toma de muesirs, extreg
cidn y andlisis, es de 4,2 % para el N; 12,9
€ pera el Po0s8 8,8 % para el K; 15 % para el
Naj 13,6 % para el Ca y 17,8 % para el (L.

Por tanto sélo se interpretardn las diferen-

clas superiores a dichos porcentsajes.

- El contenido de calcio en la savia presenta
variaciones apreciablep entre les 8 de la me~
fiana y 8 de la noche. Sin embargo las concen-
traciones de los €6 e¢lementos estudiadoe se mep
tienen prédcticamente constantes entre las 11h
¥ 12h30m tanto pare la experiencia de tiestos
como pera la del cempo experimental comnsiderado.

~ Los peclolos ee helaron prevismente antes de
la extraocién de la savia a - 102 C. para con
seguir mayor cantidad de diohs materia y sélg
mente une pequefia concentrecidn de materis ore
génice, disucl ta.

Para la extraccién de la savia se prensaron

los peciolos a une presidén de 1 Kg/om2.
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~ No es necesario eliminar la meteria orgénica
que queda disuelta en la savie antes de anali
zarle, ya que aquells no interfiere en los mé
todoe empleados. Si bien es conveniente anall
zar loe elenentos en el tiempo fijedo en el
texto ¢ eliminar la fracoidn de materia orgdni

ca coloresda con C activo.

- Pare proceder gl sndlisis de la savia que con~
tiene algo de materia orgdnioca disuelta, sin enm
plear C activo y resinas oambladores pars su
elininscién, conviens hallar el contenido de
K después de las cinco horas siguientes a la
extracoidn, el N y P,0g durante las 22 horas
despude de dicho proceso y para el Ne, Ca y
Cl puede demorarse el andlisis hasta cuatro

dfas.

~ El andlisis total de la sevia de tomates nos
indicas que la planta sbsorbe la misma cantidad

de miliequivelentes de cationes que de anriones.

- E1 N evoluciona & lo largo del ciclo de cultivo
de forua que preseonta un mdximo dursnte la fore
macidén de los botones florales y en ls floracidn,
y un descenso muy acusado hasta despuds de la

naduracidn.



-~ El1 P al menos desde el comienzo de la madurs-
ocidn experimente un descenso constante, ocom-
portédndose de forma semejante al nitrdégeno.
Los datos correspondientes a las épocas del
clolo vegetativo estdn enmascarados por ha-
berse producido el desequilibrio N/Pj por
tanto la variacién del contenido de P en la
savia durante esta parte del cliclo de cultivo

serd objeto de un trabajo posterior.

~ E1 K se mantiene prdcticamente constante 6
sube ligeramente hasta el comiengo de la me~
duracién, y a ocontinuscidén experimenta un des

censo muy brusco,.

«~ E1l Ca pregenta subidas y descensos constante-
mente y durente todo el ociclo, aunque perece
per que le tendencia media es la de un aumento

constente.

- Los elementoe Cl y Na experimentan un ascenso
constente durente todo el ciclo, ouando las
aguas de riego son selinss (oaso de la regidn

levantina espefiola).
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Cuando se emplea una fertilizaeién con ClK ¥
RD3Na, el Cl y el Na ascienden asimismo conme

tentemente.

S1 tento el fertilipante como el agua de riego
y el suelo no contienen Na (caso de la expe~
riencie de "lLa Poveda®), dicho catién no presen

ta varigeclones dignas de tener en cuenta.

-~ La absoroidén del N por la planta parece ser
que se hace fundamentalmente en forma de NOS,
ya que esta abporoién se hace en funcidn de
la velocidad de nitrificacién de los diferen~-
tes fertilizantes nitrogenados empleados en

la experiencia "Abonos nitrogenados -~ Savia".

- La veloocidad de nitrifiocacién parece ser mayor
rare la urea que paras el nitrato aménico y la
de éste a su vez, mayor que la del sulfato amé
nioco.

- E1 nivel de sodio en la savia se incrementa
notablemente para los tratamlentos con nitrato
de Chile, 10 que hace peligroso el uso de 4&i-
cho fertilizante nitrogenado para los casos
en los que el agua de riego es salina.

o/o
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-~ E) desequilibrio N/P, se pome de manifiesto
por caupe Ge uns deficlente absoreidn de N
que lleva consigo el paso desde la solucién
del suelo & la savia de un exceso de Plg.
Asimismo en el estudio del ciclo de cultivo
se obgervd el mismo desequilibrio, pero ocam
sado por condiciones opuestas, es decir, una
defioiente absorcién de fésforo por un "consp
mo de lujo" de N.

Sin embargo seria oonveniente llevar a 6abo
uns experiencie para fijar en lo posible los
velores de N y P a partir de los cuales se
manifiesta dicho desequilibrio,

- La intereccién Ca/Na se compruebs en la expe-
riencia "Abonos nitrogenados - gavia", aunque
gerfa interesante fijar como en el ocaso ante-
rior los niveles de uno y otro elemento que ponen

de memifiesto dicha interaccién medisnte experien-

clap de campo e invernadero.

Baséndonos en ella, parece deducirse que la
época 1deal pars le correccidén de salinidad
(eliminscidn del exceso de 80dio) estéd entre
la fructificacién y comiengo de la maduracién.
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- La relacién éptima de nutriecidn se expone en
los cuadros nfs 32 al 36 y 37 de la experien

cia "Abonados nitirogenados ~ savia®,

« La combinacién nitrogenada ideal correspondid
en la experiencia antes mencionada &l trata-
miento Uy (Urea en sementera y nitrato de Chile
en cobertera) que ademde de proporcionarnos un
me jor rendimiento permite una buena resistencla

a las plagas.

- Tanto las correcciones de fertilizacién reslice
das con el fin de eliminar las deficlenoclas de
Ny Py K en la planta de tomate, como las lleva
das & cabo ocon yeso y sulfato de hierro, pars
suprimir el exceso de salinidad, tuvieron un
efecto positivo en generasl, ain con slgunas ex~
cepciones, en la regidn levantina éspafiola. Sin
embargo pudo observarse que las dosis de 100
Kg/Ha de yeso y otros tantos de sulfato de
hierro fueron insuficientes pars la eliminacidn
total del mencionado exceso de salinidead, Asimismo
el incremento del fertiligante nitrogenado de 200
Kg/Ha y riego a 250 Kg/Ha y riego tampoco fué su-
ficiente para elevar el N a su contenido normal en
la planta.Por tanto medisnte el andlisis de savk mdo

o/o
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controlarse el estado de nutriocién de las toma-
teras y comprobar as{ que la correocidén de fer-
tilizacidén llevada a oabo, basads en dicho and-
lieis, cuyos efectos positivos se advirtieron
8 simple vista, se reflejaba claramente en el

contenidoc minerel de la savia.
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Bl fin primordiel que se pretendid oconmeguir
con este trabajo, Pué la puesta en warche de un
procedimiento de andlisias de la savia ¢ Jugo ex-
trafdo de los peciolos de tomateres, para asplioar
1o a la interpretacidén de lae nooesiaagggtgglfer

tiligantes en algunos suelos, y rara elleultivo

de tomate.

Se eligié el tomate por considerarle de gran
importanocia en la actualidad, por su exportacién
a diversos pafses de Europa. Las cantidedes que
se pueden obtener de este fruto experimentan un
sumento muy considerable con una fertilieacidn
recional, pues mediznte ésta puede llegarse a
80.000 y 100.000 Kg/Ha de rendimiento, siendo
varios miles las hectareas que se dediocan a este
tipo de ocultivo en la regidn levantina espafiola
y concretamente en las localidades de Alicante y
Aguilas (Murola) donde me hizo parte del presente

estudio.

Se £1ijé en primer lugar la parte de la planta
nds adecuada rara ser considerada como muestrs,
tomdndose como tel las hojas jévenes completamente

deaarrolladas.
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Antes de proceder a la extraccién de la
savia, se helaron los peciolos a — 102 C y a
oontinuscién se prensaron empleando 1 Kg/om2

de presién.

Parae eliminar totalmente la sustancia or
géniocs disuelta en el extracto se utiligé C agc
tivo y resinas cambiadorss ostidénioas y aniéni

casB,

Mediante el andlisis de savia pudo obser-
varse que la planta absorbe los slementos de la
solucidn del suelo en cantidades decorecientes
segin el siguiente orden 1t K*, c1 NOS, catt
y Poz. Adends en centidedes variables Mg*t,
Nat, 507 y algo de NHX. Parece existir una
equivalenclia entre los cationes y aniones ab-

sorbidos por la planta.

Después de adapter a nuestro ocaso 108 mé-
todos anal{ticos mds adecuados, se estudid la
variacién del contenido mineral de la savia
durante el ciclo de cultivo pars plantas de to=-
metes normalmente nutridas, y después se proce-
did a la apliocecidn del método pars le fertili-~

sacidn recional de los cultivos de tomates.

Se realizaron dos experiencias, una a es-

ocala de invernadero para determinar la nutriocidn

o/
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nitrogenada iddnea de las tomateras y otra en
el campo para comprobar sl era posible emplear
el método de andlisis de savia pare una reco~

mendacidn de abonado.

En la experiencia de invernadero pudo ob-
servarse que el N se absorbid, fundamentalmente
en forma de NO} ¥y se determind la velocidad de
nitrificacidén relativa de los siguientes ferti-
ligentes nitrogenados : urea, nitrato aménico
y sulfato eménico, resultando una velocidad

decrecian te en el orden ex,uesto.

Ademés durante la experiencia se produjeron
interacciones Ce/Na y posiblemente Ca/K y N/P
que seran objeto de un estudio mas detallado en
posteriores trabajos. De esta forma se iniclaron
varias lineas de investigacidn que amplierén y

detallarén algunas partes del presente estudio.

la combinacion nitrogenada que nos did un
mgximo rendimiento, fué la correspondiente al
tratamiento U, (urea en sementera y nitrato de
Chile em cobertera) y por tanto, & dicho trata-
miento tembién le correspondid las relaciones
optimas de nutricidn. Este resultado se puede
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aplicar de momento sélamente al tipo de suelo con-
siderado en la experiencia y cuando el agusa de
riego no ses salina (por el empleo &e nitrato de
Chile).

Las correcciones de fertiligacidén resliza-
das con el fin de eliminar el exceso de malini-
dad y las deficiencias de N, P y K en algunos
suelos de la regién levantina, tuvieron un efeo-
t0 positivo y este se reflejd en el andlisis de
savia. Sin embargo, en funoidén de loes resultados,
pudo observerse en algunos cesos que las désis no
fueron suficientes para llevar a la planta de to
mate & un estado de nutricidn normel. Por lo tan
to en posteriores experienciaes se elevardn eastas
dosis para determinar les necesidades de alimen-
tecidén de le plenta, en cade época del ciclo de
cultivo lo més excctamente posible.

VO
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