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RESUMEN

Se estudia la respuesta de Lolium italicam Taptoe @ la adicién
de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg y S) y las interacciones N-P,
N-K y P-K en tres suelos: 1) vegas arenolimosas; 2) suelos de te-
rraza, y 3) tierras pardas meridionales, de los regadios de la cuenca
media del Tormes (Salamanca).

Se obtienen respuestas muy altas al nitrégeno en los tres suelos:
altas para el fosforo en suelos de vega arenolimosa 1), y para cal-
cio, magnesio y azufre en los suelos de terraza 2) y en los de tierras
pardas meridionales 3).

Las interacciones no son muy acusadas, pero son positivas la de
N-P en el suelo de vega arenolimosa 1) y la de N-K en suelos de
terraza 2); las demas son nulas o negativas.

INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de un ciclo de experimentos proyectados para
estudiar el estado de fertilidad de los suelos de regadio de las provincias
del Centro-Oeste espafiol, con miras al establecimiento y utilizacién de pra-
deras temporales.

El experimento se ha llevado a efecto en macetas Mitschetlich, utilizan-
do como planta tipo una graminea: Lolium italicum Taptoe. La equipa-
racién de los resultados maceta-campo no es correcta ni admisible a efectos
cuantitativos, pero si lo es cualitativamente, con todas las ventajas que
lleva consigo el riguroso control a que pueden ser sometidas las macetas.
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Con los resultados iniciales se ha realizado el estudio de la respuesta
a la adicién de macronutrientes y las interacciones N-P, N-K y P-K.

Para evaluar las respuestas a los seis macronutrientes se utilizan, como
indices los valores de las siguientes fracciones, calculadas a partir de los
dato de produccién:

NPK — PK
X 100 —————— Respuestas al N
PK
NPK — NP
X 100 ————— Respuestas al K
NP
NPK — NK
X 100 ——————— Respuesta al P
NK
NPK Ca S Mg — NPK Ca S
X 100 ————— Respuesta al Mg
NPK Ca$
NPK Ca S Mg — NPK Ca Mg
X 100 —————— Respuesta al S
NPK Ca Mg
NPK Ca S Mg — NPK S Mg
X 100 —————— Respuesta al Ca

NPK S Mg

Estas relaciones, utilizadas con anterioridad por otros autores—DEmo-
LoN (1), RusseL (6), etc.—, dan el incremento porcentual debido a la adi-
cién de cada nutriente, considerando que los otros estdn en cantidad sufi-
ciente. Son de signo positivo cuando el nutriente en cuestién origina incre-
mento de produccién, y negativo si produce disminucién. Este método es
particularmente til en ensayos muy cuidadosamente controlados, perdien-
do todo su rigor en experimentos realizados sin demasiada meticulosidad.

Como puede deducirse de las férmulas utilizadas, las respuestas al ni-
trégeno, fésforo y potasio se obtienen a partir de tratamientos sin calcio,
magnesio ni azufre. Esto supondria que en el caso de ser limitante (o de-
ficiente en principio y limitante cuando se adiciona NPK) algunos de estos
elementos, en un suelo determinado, las respuestas a N, P, K serian me-
nores de las que en realidad le corresponderian. No obstante, la informacién
es igualmente vélida, pues son los resultados que cabe esperar de una ferti-
lizacién con esos elementos.

Como complemento, se realiza también el estudio de interacciones entre
nitrégeno y fésforo, nitrégeno y potasio, fésforo y potasio. Con este siste-
ma se corroboran los resultados del sistema expuesto anteriormente, faci-
litando ademds informacién sobre la gradacién de los nutrientes respecto
al incremento del rendimiento.
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Para el célculo de interacciones se han utilizado las férmulas preconiza-
das por DEMOLON (2), y RuSSEL (6). También utilizadas estas férmulas en
trabajos realizados por J. M. GOMEZ (4) y L. SANCHEZ (5).

Interaccién:

Sin K; ¥ [O + NP—(N + P)]

\
NP, Con K; ¥ [K + NPK —(NK + PK)]

NK; Sin P; 15 [O + NK—(N + K)]
) Con P; 1 [P + NPK — (PN + PK)]
PK{ Sin N; 1 [O 4+ PK—(P + K)]
i Con N; 15 [N + NPK — (NP 4 NK)]

Cuando el factor limitante es uno, el rendimiento de la planta aumenta
o disminuye segin lo hace el nutriente (Liebig, 1840). Puede ser que los
limitantes o muy deficientes sean dos; en este caso, si se adiciona uno, no
supone un incremento notable o no hay aumento en el rendimiento; si se
adiciona los dos habrd una respuesta considerable. Se dice entonces que
estos dos nutrientes tienen una interaccidn positiva. Si la influencia de dos
nutrientes unidos (PK, NK, NP) en el aumento del rendimiento es mayor
que el conseguido con los mismos (N + P, N + K, P + K) por separado,
adicionados aisladamente, estos elementos tienen interaccién positiva; si es
igual, interaccién nula; si es menor, interaccidén negativa.

PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO
SUELOS UTILIZADOS o ' h

Ndm. 1. Vegas arenolimosas.
Nam. 2. Suelos de terraza.
Nim. 3. Suelos pardos meridionales. B

TABLA 1.—Datos del andlisis de los suelos

pH
Suelo ——— CO, CaO MO. C N C/N P,0Os KO
nim. H,O CIK % Kg/Ha % % % Kg/Ha Kg/Ha
1 6,0 5,0 — 4.700 234 136 0,140 9,7 90 1.125
2 5,7 4,7 — 1.375 1,29 0,75 0,070 10,7 75 325
3 7,6 6,5 — 7900 041 024 0,040 6,0 225 240
Suelo Arena gruesa Arena fina Limo Arcilla
ntimero % % % %
1 5,5 66,5 12,4 12,2
2 52,0 24,0 12,7 8,4
3 18,5 57,0 8,0 16,0
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Son los tres tipos de suelo mds frecuentes en los actuales regadios de
la cuenca media del rio Tormes. El suelo nimero 3 se tomé en dreas de
cultivos de cereal, en zona depresionaria, de acumulacidn, rico en sales. Los
dos primeros fueron tomados en zona de cultivo de pradera temporal.

Planta utilizada: Lolium italicum Taptoe.

Planteamiento y método.

Se emplearon las siguientes férmulas:

O, N, P, X, NP, NK PK, NPK, NPKCaMg, NPKCa, S, NPKSMg,
NPKCaSMg y las siguientes sales y dosis por maceta:

Dosis
g/maceta

N — Como NO:Na ... ... ... 2
P — » POiH:Na ... ... 1
K — » CK............. 0,63
Ca — » CkCa ... .. .. 5
S — » SONa....... 1,46
Mg — » CbLMgHO ... ... 2,79

Sistema: Jaula metdlica al aire libre.

Se utilizaron macetas Mitscherlich, con cuatro repeticiones y cuatro
plantas por maceta. La cantidad de suelo contenida en cada maceta es de
unos 6 Kg.

Fecha de siembra: 31 de marzo 1971.

Fecha de abonado: media dosis el 15 de mayo; la otra media el 15 de
junio 1971.

Fecha de recoleccién: 12 de julio de 1971.

Las muestras fueron desecadas a 80° C durante doce horas en estufa de
aire caliente forzado.
RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

Los rendimientos obtenidos con cada tratamiento, base de todos los

cdlculos posteriores, son los que figuran en la tabla II, expresados como
gramos de sustancia seca obtenidos por maceta (valor medio de cuatro).
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TABLA I1.—Rendimientos en gr/maceta (s. s.)

solsvd

Tim‘;" o) N P K NP NK PK NPK NPK NPK NPK  NPK
Suelo miento CaS CaMg SMg Ca$S
Ne Mg
1 18 26,5 16,6 14,8 242 26,6 14,0 22,7 24,6 24,6 23,5 27,6
2 9 15,5 9 9,5 15,5 13,5 9,2 13,0 15,5 14,5 14,8 16,4
6 12,5 6,7 7,6 15,9 13,8 7,5 15,2 12,5 14,8 14,1 12,2
Respuestas
TABLA 111
INDICES
Suelo
nimero N P K Ca S Mg
62,14 — 14,66 — 6,19 17,44 12,19 12,19
2 41,30 — 3,70 — 16,12 10,81 13,10 5,80
102,66 10,44 — 4,08 — 13,47 — 17,56 — 2,40
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La respuesta (incremento porcentual del rendimiento) al nitrégeno es
alta en los tres suelos, particularmente en el nimero 3.

La respuesta al fésforo solamente es positiva, y bastante notable, en el
suelo ntimero 3, siendo negativa en los otros dos.

La respuesta al potasio es negativa en los tres, siendo considerable su
valor absoluto en el suelo ndmero 2.

De todo ello se deduce, para estos tres nutrientes, que los tres suelos
son evidentemente deficientes en nitrégeno para el desarrollo de la planta
estudiada y afines. Asimismo se pone en evidencia la pobreza en fésforo
del suelo niimero 3. Los resultados para el fésforo en los suelos 1y 2, y
para potasio en los tres, sugieren la suficiencia de dichos suelos en esos nu-
trientes, pero no puede tomarse como definitivo, pues cabe la posibilidad,
entre otras, de que un cuarto elemento, no adicionado, sea muy deficiente,
esté en el limite, de forma que al adicionar N, P y posteriormente K, pase
a ser limitante. Si esto fuera asi (que un cuarto elemento pasara a ser li-
mitante), la adicién de uno de los suficientes (P o K, por ejemplo) no sélo
no aumentaria la cosecha, sino que la disminuirfa; esta posibilidad cabe en
el estudio que nos ocupa.

La respuesta a calcio, magnesio y azufre son negativas en el suelo ni-
mero 3, como cabia esperar del comportamiento de un suelo rico en sales.
En este caso no cabe la posibilidad apuntada para N, P o K, pues las res-
puestas se han obtenido en presencia de esos elementos. Por tanto, puede
afirmarse la suficiencia de este suelo en esos elementos para el normal des-
arrollo de la planta. También cabe el caso de haber provocado toxicidad,
lo cual, al fin y al cabo, no hace mds que confirmar lo afirmado. Para la
adicién de estos nutrientes (Ca, Mg y S) los suelos 1 y 2 muestran una no-
table respuesta (excepto el 2 para magnesio, que puede calificarse de peque-
fia). Ello viene a afirmar la necesidad de adicionar estos elementos (ade-
miés de N, P y K). En estudios posteriores, atin no elaborados, se ha com-
probado la necesidad de adicionar fésforo a los suelos 1 y 2; con lo cual
se pone de manifiesto, en primer lugar, la extremada pobreza de estos dos
suelos en elementos nutritivos, y en segundo. lugar, la necesidad de conside-
rar los seis macronutrientes y los oligoelementos en estudios de este tipo.

Interacciones
TABLA IV
N-P '- PX K-N
Interaccién

Sin K Con K SinN . Con N Sin P Con P
Suelo 1 ... ... — 045 —1,55 — 0,30 — 0,80 1,65 0,55
Suelo 2 ... ... 0,0 —0,1 —0,15 —0,25 —1,25 —1,35
Suelo 3 ... ... 1,35 0,75 —04 —1,0 —0,15 —0,75

Ya en el estudio del inctemento porcentual de cosecha, o respuesta a
los nutrientes N, P y K, se ha puesto de manifiesto la gran respuesta al N
en los tres suelos. Esto, por si solo, puede decir bastante del resto de los
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elementos que no entran en la obtencién del indice para el nitrégeno, por
no haber sido adicionados en la primera parte (N, P, K, NP, NK, PK, NPK,
véase tabla de tratamientos), es decir, Ca, Mg y S. Puede anticiparse que
estos elementos no eran limitantes, pues de serlo, no se hubiera obtenido
respuesta al nitrégeno; pero cabe la posibilidad de que fueran deficientes
en los suelos 1 y 2, pues en ellos se obtiene respuesta positiva y relativa-
mente alta. Si fuera asi, pasarian a ser limitantes al adicionar PK y N, razén
por la que la respuesta al nitrégeno no seria mds alta en los suelos 1 y 2.

El estudio de interacciones no hace otra cosa que corroborar lo hasta
aqui indicado. Es muy posible que solamente el nitrégeno en el suelo nd-
mero 3 sea limitante con respecto a los demds factores de la fertilidad de
este suelo, puesto que es su interaccién con fésforo la tnica positiva de es-
tos nutrientes en los tres suelos, con o sin potasio. En los suelos 1 y 2 se
comporta como muy deficiente, pudiendo pasar a ser limitante cuando fue-
ran corregidas las deficiencias en Ca, Mg y S.

El fésforo se comporta como deficiente en el suelo 3 y como suficiente
o pobre a lo sumo, en 1 y 2.

Potasio suficiente excepto en 1, en que tiene interaccién muy débil, pero
positiva con fésforo. Su deficiencia en el suelo 1 se pone de manifiesto
en la interaccién positiva con el nitrégeno, con o sin fésforo.

De todo lo expuesto puede concluirse el siguiente diagnéstico sobre los
tres suelos estudiados, respecto al desarrollo de la planta utilizada y afines:

Suelo nim. 1:

Muy deficiente en nitrégeno, posiblemente deficiente en Ca, S y Mg.
Pobre en K.

Suelo nam. 2:

Muy deficiente en nitrégeno, deficiente en Ca y S.

Suelo nim. 3:

Nitrégeno fuertemente deficiente, posiblemente limitante.
Fésforo: deficiente.
Suficientes el resto.
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THE EFFECT OF ADDING MACRONUTRIENTS ON GROWTH OF «LOLIUM ITALICUM TAPTOE»,
AND INTERACTIONS N-P, N-K, P-K IN THREE IRRIGATED SOILS FROM THE TORMES
RIVER BASIN

SuMMARY

The chemical fertility of three soils of the irrigated areas of Tormes river: (1) sandy
loam, (2) bro n soil of gravels, and (3) meridional brown soil is studied, using pots
and Lolium italicum Taptoe. The production is increased using nitrogen in all three
soils; in the sandy loam soil (1) it is increased with phosphorus, and it is also improved
in the other two soils using calcium, magnesium and sulphur.

The interactions are not very acute, but there is a positive interaction between
nitrogen and phosphorus in the sandy loam soil (1); and bet een nitrogen and
potasium in brown soil of gravels (2). The rest of the interactions are null or negative.
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