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Fraccionamiento de la

materia seca y del nitrégeno
en olivo superintensivo (Il)

En esta segunda parte se analiza la absorcion nitrogenada en la planta
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distribucién del nitrégeno (N)
absorbido, procedente del

. fertilizante, en una plantacion
superintensiva adulta de olivo
cv. Arbequina. El aporte
retrasado de fertilizantes
nitrogenados hasta septiembre
da lugar a una diferente
distribucion del N en la planta,
asi como del procedente del
fertilizante aplicado esa misma
campana.

n el marco de la nueva Politica
Agraria Comun y de la Estrategia
de la Granja a la Mesa, las practi-
cas actuales de fertilizacion deben
dirigirse a la consecucion de reducir los
fertilizantes de sintesis en un 20% y a me-
jorar la eficiencia de uso del nitrdgeno (N)
en, al menos, un 10%. Para ello, se deben
desarrollar practicas de manejo que per-
mitan incrementar la absorcion de nitrége-
no por la planta.
Si bien el N es el nutriente que mas
influye en el desarrollo vegetativo de los
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arboles frutales, es auin mas importante en
cultivos bajo manejo intensivo como en el
caso del olivar de regadio. El manejo de la
fertilizacion nitrogenada, particularmente la
dosis aplicada y el fraccionamiento de
ésta, puede dar lugar a una distinta distri-
bucidn del N de reserva y del absorbido del
fertilizante (Quifiones et al., 2020) originan-
do un incremento en la cosecha de aceitu-
nas (Rufat et al., 2014) y un diferente frac-
cionamiento de la materia seca de la planta
(Rufat et al., 2022).

Por otro lado, las excesivas aplicacio-
nes de nitrégeno en olivar intensivo estan
provocando numerosos efectos negativos
tanto para el cultivo como para el medio
ambiente y la rentabilidad de las parcelas
(Centeno et al., 2017), afectando asi
mismo a la calidad y cantidad de aceite
producido (Fernandez-Escobar et al.,

2006). En este sentido, la técnica de dilu-
cion isotdpica con SN nos permite cono-
cer, de una manera exhaustiva y fiable, el
destino final del N procedente de los ferti-
lizantes en el sistema planta-suelo, permi-
tiendo la cuantificacion precisa de la
absorcién de éste por la planta. De esta
forma, podemos establecer aquellas pau-
tas de manejo que den lugar a una mayor
produccién de aceituna, incrementando la
eficiencia de uso del N y reduciendo la
dosis necesaria de fertilizantes.

Esta es la segunda parte del articulo
publicado en el ndmero 522 de Vida Rural
y su objetivo ha sido la evaluacion del
efecto del fraccionamiento del abonado
nitrogenado en la distribucion del N absor-
bido, procedente del fertilizante, en una
plantacién superintensiva adulta de olivo
cv. Arbequina.

Nitrogen

Material y métodos

El estudio se llevd a cabo en una parcela
comercial de olivo cv. Arbequina de nueve
anos, localizada en Maials (Lleida) en cul-
tivo superintensivo (1.000 arboles/ha) y en
riego localizado a goteo. Los arboles se
regaron con una dosis anual de 3.010
m3/ha y recibieron una dosis de abonado
de 70, 35y 87 kg/ha de N, P,Og y K,,0 res-
pectivamente.

La fertilizacion nitrogenada se ha apli-
cado en dos periodos de abonado. Se ini-
cié el 15 de abril en ambos tratamientos,
continuando la fertirrigacién hasta finales
de junio (tratamiento Junio) y, en el segun-
do, hasta finales de septiembre (tratamien-
to Septiembre), con la misma dosis en
ambos casos (70 kg N/ha). Los tratamien-
tos (época de distribucion) se repitieron
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Foto 1. Detalle de la aplicacion del fertilizante enriquecido en las tuberias de riego.

PRODUCCION POR ARBOL Y CALIDAD DEL FRUTO SEGUN LA EPOCA DE APLICACION DEL N.

! Trat. Cosecha aceitunas (kg/arhol) Humedad (%) Produccion aceite indice madurez Peso fruto (g)
Smf! Sms? Rdto. smf kg/arhol
Junio 82a 41 50,5 234 19a 4 1,2
Sept 71b 3,6 48,6 218 16b 4 1,2
AE3 * ns ns ns * ns ns

! Smf: sobre materia fresca.
2 Sms: sobre materia seca. Se ha calculado en relacion con todos los drboles del ensayo y no los cuatro arboles extraidos completamente.
3 Anova: analisis estadistico para evaluar el efecto del tratamiento sobre las medias obtenidas. Se aplicé el test LSD para comparacion de medias (*p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ns: no significativo).

cinco veces con bloques de 30 arboles por CUSDRON! ] , ’
repeticion. En cinco arboles de cada uno ~ BIOMASA SECA DE LOS ORGANOS DE LOS ARBOLES EXTRAIDOS EN NOVIEMBRE.

de ellos, se aplico sulfato aménico enri- Organo Biomasa (g) Distribucién (%)
. ; 1 1
quemdo con 5N (7 % atomos 15N en exce- Junio Septiembre ANOVA' Junio Septiembre ANOVA'
~ . Fiuto 3.850 3571 NS 19,56 16,02 NS
s0) durante toda la campana de fertirriego : -
foto 1). El fertilizante fue enriquecido con rojs < 1 afo o0 Sl "o 25T 221 "o
55 e q Ramas < 1 afio 105 109 NS 0,51 0,49 NS
' 'N para discriminar el procedente del fer- 5 o ienes 4476 4.187 NS 22,58 18,78 NS
tilizante de otras fuentes como el suelo o Hojas > 1 afio 326 Y7 NS 152 100 NS
el agua de riego. Ramas > 1 afio 8.386 9.653 NS 41,29 4327 NS
En el momento de la recoleccion (12 Tronco 6.789 7.337 NS 30,35 32,95 NS
de noviembre de 2021), se obtuvo la pro- ~_ Organos viejos 15.501 17.234 NS 13,17 77,30 NS
duccion final de los arboles de cada trata- ~_Parte aérea e 2L e 95,75 96,08 1
miento y se tomé una muestra representa- _Raz>3cm 843 838 NS 414 375 NS
tiva de frutos para el andlisis de ionomica. i""f 13em 81514 ;586 :2 ng gzz :i
. alz gruesa y y
El 18 de noviembre de 2021 se arran- - g
letamente cuatro arboles, dos ~ —oees : 2 ® 0% 22 o
caron completa > Sist. Radicular 861 877 NS 4,25 392 NS
por cada tratamiento. De la parte aérea, se 20.838 22,298 NS 100 100

Separaron IOS érganos jévenes (hOjaS y " ANOVA: Analisis estadistico para evaluar el efecto del tratamiento sobre las medias obtenidas.
ramas de Ia brOtaCién del aﬁO) y |OS érga- Se aplicd el test LSD para comparacién de medias (* p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ns: no significativo).
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nos viejos (hojas y ramas de brotaciones de mas de un afio,
ramas viejas y tronco). Ademas, se extrajo la raiz completa y se
separaron las fracciones: raiz gruesa, de 1 a 3 cm y menos de
1 cm de diametro (foto 2). Se pesaron directamente en el
campo y se tomd una muestra de cada una de las fracciones
para cuantificar la materia seca total de las plantas y para reali-
zar las analiticas de N'y 'N.

Las muestras de material vegetal se lavaron con detergente
no idnico y se enjuagaron, posteriormente, con agua desioniza-
da, se pesaron y se secaron en estufa a 65°C hasta peso cons-
tante. Posteriormente, se trituraron en molinillo refrigerado
(IKA10) y se almacenaron hasta su posterior andlisis. Los ana-
lisis de N'y 15N en exceso se llevaron a cabo con un Analizador
Elemental (Flash IRMS, Thermo Fisher Scientific) acoplado a
un espectrdmetro de masas isotdpico (Delta Plus Thermo
Finnigan).

El contenido de 5N en cada 6rgano se ha calculado segun
la ecuacion 1.

Ecuacion 1.

(% peso seco) x biomasa (g) X atomos %"*Nyxceso
10

IsM]rgano [mg) =N

Donde los &tomos % "SNy.es S€ Calculan restando la abun-
dancia natural de >N a los valores de '*N en cada érgano. Se
considera la abundancia natural de >N como el enriquecim-
niento en 13N del N, atmosférico, 0,3663%, seguin al Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA, 1983).

Se ha realizado un andlisis de varianza con el programa
Statgraphics Centurion (versién 5.1.) utilizando el test de LSD
para realizar la separacion de medias a un nivel de probabilidad
p<0,05 y el andlisis de contrastes para la comparacién entre
grupos de tratamientos.

Resultados y discusion

El cuadro | muestra el efecto del diferente periodo de aplicacién
del abonado nitrogenado sobre la produccion y calidad del fruto
(modificacion de los valores presentados en Rufat et al., 2022).
Los arboles que recibieron la dosis anual de N hasta junio pre-
sentaron una mayor produccion de aceituna en fresco y de acei-
te. Estas diferencias no se observaron en el peso seco del fruto.

La distribucion de la materia seca en la planta se muestra en
el cuadro Il. El aporte de N desde abril a septiembre no dio
lugar a biomasa seca diferente ni a la distribucion de esa bioma-
sa entre los diferentes drganos.

En términos generales, mas del 95% de la biomasa total del
olivo intensivo se corresponde con la parte aérea, frente a
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Foto 2. Extraccion de los arboles y fraccionamiento
de los 6rganos muestreados.
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menos del 5% del sistema radicular. Bajo
manejo convencional, este porcentaje
aumenta significativamente (datos no
mostrados).

En otros frutales, como los citricos, el
sistema radicular representa mas del 30%

CUADRO Ili

del peso seco total (Quifiones et al., 2005).
En cuanto al Ny, tanto en las hojas
como en las ramas y raices, la concentra-
cion de N disminuye al aumentar la edad
del 6rgano, como ocurre en los nutrientes
moviles como el caso del N (cuadro ll).

CONCENTRACION DE NITROGENO (% PESO SECO) DE LOS ORGANOS DE LOS

ARBOLES EXTRAIDOS EN NOVIEMBRE.

Organo Junio Septiembre ANOVA!
Fruto 1,43 1,43 NS
Hojas < 1 afo 1,82 2,41 *
Ramas < 1 afio 1,04 1,22 NS
Organos jovenes 1,47 1,55 NS
Hojas > 1 afio 1,36 1,79 *
Ramas > 1 afo 0,75 0,84 NS
Tronco 0,55 0,64 NS
Organos viejos 0,67 0,77 *
Parte aérea 0,85 0,92 NS
Raiz> 3 cm 1,16 1,19 NS
Raiz 1-3 cm 1,17 1,48 *
Raiz gruesa 1,16 1,20 NS
Raiz fibrosa 1,30 1,69 *
Sist. Radicular 1,16 1,21 NS
PLANTA 0,86 0,93 NS

! ANOVA: Andlisis estadistico para evaluar el efecto del tratamiento sobre las medias obtenidas.
Se aplicd el test LSD para comparacion de medias (* p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ns: no significativo).

CONTENIDO DE NITROGENO EN LOS ORGANOS DE LOS ARBOLES EXTRAIDOS EN

NOVIEMBRE.
Organo N (g) Distribucidn (%)
Junio Septiembre ANOVA! Junio Septiembre ANOVA*

Fruto 55,12 51,20 NS 31,49 24,55 NS
Hojas < 1 afio 9,45 12,20 NS 543 5,89 NS
Ramas < 1 afio 1,10 1,33 NS 0,57 0,64 NS
Organos jovenes 65,67 64,73 NS 35,43 31,09 NS
Hojas > 1 afio 4,45 4,36 NS 2,40 2,10 NS
Ramas > 1 afio 62,62 81,26 NS 35,43 39,09 NS
Tronco 37,23 47,11 NS 19,05 22,64 NS
Organos viejos 104,29 132,73 NS 56,88 63,78 NS
Parte aérea 169,97 197,46 NS 94,37 94,87 NS
Raiz> 3 ¢cm 9,75 10,01 NS 5,48 4,83 NS
Raiz 1-3 cm 0,13 0,26 NS 0,08 0,13 NS
Raiz gruesa 9,88 10,27 NS 5,56 4,96 NS
Raiz fibrosa 0,10 0,36 NS 0,07 0,17 NS
Sist. Radicular 9,98 10,63 NS 5,63 5,13 NS
PLANTA 179,94 208,09 NS 100 100

* ANOVA: Analisis estadistico para evaluar el efecto del tratamiento sobre las medias obtenidas.
Se aplicd el test LSD para comparacion de medias (* p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ns: no significativo).




El aporte de fertilizante nitrogenado
desde abril hasta septiembre dio lugar a
una mayor concentracion de Ny, en las
hojas jovenes y viejas, asi como en los
organos viejos de la parte aérea, las rai-
ces de 1-3 cmyy la raiz fibrosa. No obstan-
te, aunque se observa una mayor concen-
tracion en algun dérgano, no dio lugar a una
mayor concentracion y un contenido de N
en el total de plantas que recibieron fertili-
zante mas tardio (cuadros lll y IV).

La distribucion del N de forma diferen-
cial a lo largo del ciclo de cultivo no da
lugar a una distribucion diferente del con-
tenido de N total de la planta, procedente
del suelo, el fertilizante y las reservas de la
planta (cuadro IV). Como se observa en la
biomasa, alrededor del 95% del N se acu-
mula en la parte aérea, con mas del 50%
en los érganos de reserva y, tan solo, un
5% en el sistema radicular.

1

La aplicacién hasta
septiembre se acumula
en los érganos de
reserva y sera vital en el
estado nutricional de la
plantacion para la
siguiente campafia de
cultivo y ciclos de
cultivo con una gran
produccion, donde las
reservas de [a planta
quedan mermadas.

En cuanto al N procedente del fertili-
zante aplicado (cuadro V), al igual que
ocurre con el Ny, l0s 6rganos mas jove-
nes de la parte aérea de la planta como
del sistema radicular, desarrollados duran-
te este ciclo vegetativo, presentan una
concentracion de SN superior a los 6rga-
nos de reserva. Indicando que los 6rganos
anuales se comportan como sumidero del
fertilizante aplicado.

En cuanto al efecto de la distribucion, el
N que se aport6 de forma retrasada con el
fertilizante dio lugar a diferencias en cuanto
a la concentracién y al absorbido del mis-
mo (cuadros V y VI). La aplicacién hasta
septiembre se acumula en los 6rganos de
reserva y sera vital en el estado nutricional
de la plantacion para la siguiente campafa
de cultivo y ciclos de cultivo con una gran
produccion, donde las reservas de la plan-
ta se quedan mermadas.
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De este modo, los 6rganos viejos de la
parte aérea y todo el sistema radicular pre-
sentaron un mayor contenido de 5N, nitro-
geno que procede del fertilizante, ocasio-
nando un mayor contenido del N proce-

I CSPECIAL OLIVAR

dente del fertilizante en la planta completa.
La distribucion en la parte aérea se modifi-
ca significativamente en funcién de la cur-
va de distribucién del N. Aportes realiza-
dos hasta junio se acumulan proporcional-

ENRIQUECIMIENTO DE NITROGENO MARCADO (ATOMOS % '*N) EN LOS ORGANOS
DE LOS ARBOLES EXTRAIDOS EN NOVIEMBRE.

Organo Junio Septiembre ANOVA!
Fruto 0,992 1,384 NS
Hojas < 1 afio 1,123 1,319 NS
Ramas < 1 afio 1,412 1,331 NS
Organos jovenes 1,018 1,371 NS
Hojas > 1 afio 0,310 0,761 *
Ramas > 1 afio 0,395 0,770 *
Tronco 0,213 0,310 *
Organos viejos 0,327 0,606 *
Parte aérea 0,594 0,857 g
Raiz > 3 cm 0,188 0,316 *
Raiz 1-3 cm 0,238 0,467 *
Raiz gruesa 0,188 0,320 NS
Raiz fibrosa 0,385 0,555 NS
Sist. Radicular 0,190 0,328 ks
PLANTA 0,571 0,830 *

" ANOVA: Analisis estadistico para evaluar el efecto del tratamiento sobre las medias obtenidas.
Se aplicd el test LSD para comparacion de medias (* p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ns: no significativo).

mente en mayor medida en los 6rganos
jovenes (drganos sumidero) frente a los
aportes retrasados que se acumulan,
como hemos dicho, en los érganos de re-
serva. Tan solo el 2% del N aportado se
encuentra en el sistema radicular del olivo
intensivo.

Conclusiones

El aporte retrasado de fertilizantes nitroge-
nados, hasta septiembre, da lugar a una
diferente distribucion del N procedente del
fertilizante aplicado esa misma campanfa.
Asi, el nitrdgeno se acumula en mayor
medida en los 6rganos de reserva, pudien-
do afectar al balance de N para la siguien-
te campafa de cultivo y ciclos de cultivo
con una gran produccion.

Sera necesario evaluar como afecta a
futuras campafas el mantenimiento de es-
tas dos pautas de distribucion, asi como
su efecto sobre la produccién y, sobre
todo, la calidad del aceite. B
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NITROGENO ABSORBIDO DEL FERTILIZANTE (mg "N) EN LOS ARBOLES EXTRAIDOS

EN NOVIEMBRE.

Organo mg 5N Distribucion (%)
Junio Septiembre ANOVA! Junio Septiembre ANOVA!

Fruto 546,57 708,61 NS 54,41 44,83 NS
Hojas < 1 aiio 106,14 161,02 NS 10,13 9,17 NS
Ramas < 1 afio 15,52 17,71 NS 1,38 0,94 NS
Organos jovenes 668,23 887,34 NS 65,91 54,94 *
Hojas > 1 afio 13,79 33,19 * 1,33 1,89 NS
Ramas > 1 afio 247,60 625,29 * 2397 33,40 NS
Tronco 79,14 146,05 * 6,98 7,75 NS
Organos viejos 340,53 804,53 * 32,28 43,04 *
Parte aérea 1.008,76 1.691,87 * 98,19 97,98 NS
Raiz >3 cm 18,30 31,62 NS 1,74 1,84 NS
Raiz 1-3 ¢cm 0,31 1,23 * 0,03 0,07 NS
Raiz gruesa 18,61 32,85 NS 1,717 1,91 NS
Raiz fibrosa 0,37 2,00 * 0,04 0,11 NS
Sist. Radicular 18,98 34,85 NS 1,81 2,02 NS
PLANTA 1.027,75 1.726,72 * 100,00 100,00

! ANOVA: Analisis estadistico para evaluar el efecto del tratamiento sobre las medias obtenidas.
Se aplicd el test LSD para comparacion de medias (* p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ns: no significativo).
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Agrarias y el Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries
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