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INTRODUCCION

De todos los nutrientes de fas plantas, una aplicacion de nitrdgeno en la mayoria
de las situaciones tiene los efectos mas espectaculares sobre el aspecto del cultivo
{Draycott y Christenson, 2003). En el cultivo de 'a remolacha azucarera, el nitrégeno no
solo determina el desarrollo del cultivo, sino que también actiia sobre la produccidon de
sacarosa y la calidad industrial. Cada uno de estos parametros poseen éptimos de
nitrégeno diferentes (Shock, C. C. et al, 2000).

Existen muchos estudios sobre el efecto del nitrdgeno sobre el desarrollo de la
remolacha en siembra primaveral (Armstrong et al, 1986; Draycott, 1993; Draycott v
Christenson 2003; Shock C.C., 2000, etc.), pero estos estudios son casi inexistentes
cuando se trata de la modalidad de siembra ctofal. Aungue en principio la respuesta
al nitrégeno de las dos modalidades de siembra debiera ser la misma, los factores
climaticos afectaran tanto a ta demanda de nitrdgeno como a la limitacion del crecimiento
(temperatura invernal, evapotranspiracion estival, etc.), y por lo tanto a la eficiencia del
uso que del nitrégeno tenga el cultivo segin la zona de implantacién.

Es necesario un adecuado manejo de la fertilizacidn nitrogenada para reducir
el impacto ambiental de las practicas agricolas asi como obtener un incremento de la
rentabilidad de la produccion.

Este estudio se ha realizado integrado en el proyecto FEDER-1FD97-0893-C3-01.
MATERIAL Y METODOS

Se han realizado ensayos durante 3 anos {2000-2001, 2001-2002 y 2002-
2003), en 3 fincas diferentes de la provincia de Sevilla.
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Los datos concretos de estos ensayos Se muestran en la Tabla 1.

Los ensayos se dispusieron en bloques completos al azar con al menos 4
repeticiones.

Las muestras para seguimiento evolutivo a lo largo del ciclo fueron tomadas de
3 repeticiones y para anélisis de recoleccidn se tomaron de todas las repeticiones existentes.
La metodologia empleada para la determinacion de los parametros fue la misma todos
los afos.

Para el estudio de la evolucion de los diferentes parametros se tomaron muestras
quincenales de las plantas existentes en 1 metro lineal (0.5m?).

La determinacion del contenido de nitratos de las muestras se realizaron sobre
materia seca por el método descrito por Lopez Rita (1990).

El contenido de nitrégeno total se determiné con un micro-Kjeldahl sobre materia
seca.

El contenido de nitratos en jugo de peciolos se determiné con NITRACHEK 404,
aplicandose la correccion correspondiente para obtener los resultados sobre materia seca.

Para la determinacién de los resultados de recoleccion se tomaron 6 m?2 de
superficie.

Tabla 1.
* Dosis Recomendada de Nitrégeno en U. F. segiin propuesta de AIMCRA

** DR: Dosis Recomendada; DR+300: Dosis recomendada mas 300 U.F; SA: Sin aporte
de nitrogeno; DR/2: |a mitad de la dosis recomendada.

La Caridad | Alcala del Rio 2001 150 DR, DR+30 6
La Caridad | Alcala del Rio 2002 180 SA, DR, DR+30 4
La Reunion 1 ilena 2002 160 |SA DR DR+300 4
de S.Andrés.

El Cerro Carmona 2003 180 SA, DR, DR2 4

Los datos obtenidos fueron analizados en el paquete estadistico SPSS v8.0. con
analisis de la varianza (ANOVA) y analisis de regresion. Todos los coeficientes r# que se
muestran corresponden a valores ajustados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de poder hablar del efecto del
nitrégeno sobre el desarrolio de la remolacha
de siembre otonal es importante conocer cuél
ha sido la dispenibilidad de nitrégeno que ha
tenido el cultivo.

La cantidad de nitrégeno que
incorpora la remolacha de siembra otonal
sigue una curva como la que se muestra en ]
el grafico 1 con un aumento progresivo hasta i
alcanzar su maximo a partir de Mayo-Junio e RN RSSIRRL SO W e
{AIMCRA 2002, 2003 y 2004).
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Como se observa en la Tabla 2, existe una discrepancia entre el nitrégeno
aportado vy el nitrégenc encontrado en el cultivo.

Como se observa en dicha tabla, la cantidad de nitrogeno maximo encontrado
posee cierta correspondencia con la finca y el aio. Por ejemplo, se puede observar como
el ensayo de La Caridad realizado en el ano 2001-2002 muestra los valores mas altos
de extraccidn de nitrégeno. Este hecho se pudo observar en campo, donde no existio
diferencia visual entre tratamientos (atin siquiera con el tratamiento donde no se aporté
nada de nitrégeno). Debido a esta falta de correspondencia entre el nitrégeno aportado
y el encontrado, tomamos la extraccion maxima de nitrégeno mostrada en Mayo-Junio
como estimador de la disponibilidad de nitrégeno (nitrégeno que va ha ser capaz de
tomar el cultivo) que ha tenido el cultivo,

Tabia 2.
Relacidn entre el nitrégeno aportado y la cantidad maxima de nitrégeno encontrada

en el cultivo en los meses de Mayo-Junio, crdenades de menor a mayor segin este Gitimo
parametro. (EC: El Cerro; LC: La Caridad; LR: La Reunion de San Andrés. *: kg de N/ha)

| 2003 | EC [ SIN APORTE 0 209 1
2001 LC DR 150 223 | 1 ]
2003 FC DR/2 90 250 [ 1
2002 LR SIN APORTE 0 259
2002 LR DR 150 285 2
2003 EC DR 180 299
2001 Lc DR+300 450 316 | 2
2002 LC SIN APORTE 0 420
2002 LR DR+300 450 455 3
2002 LC DR 180 519 3

| 2002 LC DR +300 480 569 3

Esta determinacion de la disponibilidad de nitrdgenoe para el cultivo nos permite
agrupar los diferentes tratamientos seglin este parametro. Hemos reunido los tratamientos
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o 3. Tasa d i cidn de
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en 3 grupos segin la tabla 2: Los 3
menores valores (G-1), los 3 intermedios
(G-2) y los 3 mayores (G-3). Hemos
promediado sus valores para evitar la
correspondiente variabilidad entre fincas
y ancs, y los hemos comparado entre
si. Para el estudio de la evolucién a lo
largo del ciclo, las medias se han realizado
quincenaimente.

En el gréfico 2 se muestra la cantidad
de nitrégeno observada en el cultivo en
los diferentes grupos. Como se observa
estos grupos siguen la curva caracteristica
mostrada en el Grafico 1. En los 3 casos
existe un incremento lineal hasta Mayo.
Desde esta fecha practicamente no existe
un aumento del contenido en nitrdégeno
del cultivo en ninguno de los 3 grupos.
Tanto el incremento como el nivel final
alcanzado es dependiente de la
disponibilidad de nitrégeno que ha poseido
el cultivo. La media del valor maximo
alcanzado en Mayo-Junio para el grupo
1 es de 217 kg N/ha, para el grupo 2 es
de 300 kg N/ha y para el grupo 3 es de
515 kg N/ha. Observando el gréfico
podemaos ver que a la salida del invierno
(Febrero) los 3 grupos poseen la misma
cantidad de nitrégeno, no existiendo
diferencia entre ellos. Es decir, que una
mayor disponibilidad de nitrégeno no implica
una mayor captacion en las primeras fases
del cultive, A partir de Marzo, cuando existe
un intenso crecimiento vegetativo, la
captacion de nitrégeno por parte del cultivo
se ve potenciada por la disponibilidad de
dicho nitrégeno. En Mayo se alcanza el
méximo desatrollo foliar al tiempo que las
condiciones ambientales se hacen mas
duras para la planta. Es a partir de este
momento cuando deja de aumentar la
cantidad de nitrégeno del cultivo
manteniéndose estable hasta el final del
ciclo estudiado.
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La tasa de aparicién
de nitrégeno en el cultivo
{grafico 3) muestra diferencias :
segln el grupo al que hagamos 1407
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Aungue, como hemos visto, la tasa de incorporacion de nitrdgeno del cultivo
{en kg N hat dia?) es diferente seglin el grupo, si representamos el contenido de nitrogeno
del cultivo en porcentaje sobre el contenido final, observamos que los tres grupos se
ajustan a la misma curva (grafico 4). Esto parece significar que la tasa de incorporacion
es proporcional al contenido final y por lo tanto proporcional a la disponibilidad de
nitrégeno. Es decir, demuestra la alta afinidad y capacidad de absorcion de la remolacha
para el nitrogeno (Marschner, H, 1995),

Otra forma de interpretar este hecho pasa por la idea de que conociendo la
cantidad de nitrdgeno que posee el cultivo en un momento dado, seria posible estimar
la cantidad final que incorporara. e e
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significativas entre grupos, en
algo mas de 20 dias el grupo
3 muestra una clara
diferenciacion respecto a los otros
2 grupos, mostrando el grupo
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en el grafico 6. En este gréfico

se representa la produccion foliar de los diferentes grupos frente al nitrégeno incorporado

por el cultivo, Como se observa esta relacion se ajusta a una curva de tipo sigmoidal con
un r'aj=0.973 para los 3 grupos.

La dependencia del nitrdgeno que posee el desarrollo foliar es casi lineal hasta los
250-300 kg N/ha incorporados, Por otra parte, esta curva presenta un desarrollo foliar mayor
del 90% sobre el final, con 350 U.F. incorporadas. Debido a que consideramos que la
limitacion del crecimiento foliar que se da en Mayo-Junio (al menos en los grupos con mayor
disponibilidad de nitrégeno) proviene de las condiciones climaticas existentes en nuestra
zona, es posible que en otras zonas varie el desarrollo foliar méximo debido al nitrégeno.

El papel de las hojas como sumidero de nitrégeno se observa claramente en el
grafico 7. Al comienzo del ciclo estudiado el 90% del nitrogeno que posee la planta se
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encuentra en las hojas. Este
porcentaje decae paulatinamente
hasta el final del ciclo. Inicialmente
esta caida es suave, estando hasta
Junio por encima del 60%. En los
meses estivales el descenso de
nitrégeno porcentual de las hojas se
reduce mas rapidamente hasta
alcanzar el 20% del nitrégeno de la
planta en Agosto.

Este efecto del nitrogeno
sobre el desarrollo foliar se ve
reflejado tanto en el grado de
cubricion del terreno (Cobertura)
como en el LAl (Indice de Area
Foliar).

Respecto a la evolucion de
la cobertura (grafico 8) observamos
como durante todo el ciclo el grupo
1 mantiene niveles de cobertura
inferiores al resto, alcanzando valores
superiores al 90% solo durante 1
mes. En cambio, no existen
diferencias significativas entre los
grupos 2 y 3. Como el desarrollo
foliar debe ir encaminado a obtener
la mas rapida y continua cobertura
del terreno para obtener la mayor
captacion de radiacion solar posible,
podemos suponer que el grupo 1
ha poseido mermas en el desarrollo,
mientras que el grupo 2 aln teniendo
menos nitrégeno que el grupo 3, no
ha demostrado menores
posibilidades de crecimiento
potencial. Este hecho lo podremos
comprobar mas adelante.

Para comprobar cual es la
cantidad de nitrogeno que optimiza
el desarrolio foliar respecto a la
cobertura, representamos la
cobertura frente al nitrogeno
incorporado por el cultivo (grafico
9). Para los 3 grupos este
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Gratico 10. Evolucion del LAY (fndice de Area Foliar)
de los diferentes grupos realizados hasta Mayo inclusive
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comportamiento se ajusta a una
curva con un rajustado=0.944,
Como se observa, se obtiene el 90%
de cubricion con 200 kg N/ha,
mientras que incorporaciones
superiores a 250 kg N/ha no aportan
mejora en el grado de cubricion del
terreno.

De igual forma se ha
representado el LAl mostrado por
los diferentes grupos frente al
nitrégeno incorporado {(graficos 10
y 11). Lo primero que se observa
es que el grupo 3 ha mostrado
niveles de LAl de hasta 8 (superior
a 4 a partir de primeros de Marzo),
el grupo 2 de hasta 6 (superior a
4 a primeros de Abril), v el grupo
1 muestra niveles maximos de LAl
de aproximadamente 5 (alcanzado
solo en Mayo-Junio).

De igual forma que la
cobertura, el LAl muestra una
relacién matematica estrecha
(rajustado=0.937) respecto al
nitrégeno incorporado. Draycott
(1993) considera que un LA éptimo
para la remolacha se encuentra entre
4y 5. En las condiciones ensayadas
estos valores lo encontramos entre
150 y 200 kg N/ha incerporados,
por lo que esta seria la incorporacion
minima requerida por e! cultivo para
alcanzar dicho LAl

Un aumento en la
disponibilidad de nitrégeno implica
un incremento en el tamano de Ias
hojas individuales, un incremento
del tamaric del peciolo respecto al
limbo, pero no en el nimero de hojas
producidas (graficos 12, 13y 14).
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CONCENTRACION DE
NITROGENO EN TEJIDOS

En general, el
contenido de nitrégeno en los
tejidos es superior cuanto mas
disponibilidad de nitrdgeno ha
tenido la planta, como se puede
observar en los graficos 15,16
17.

La remolacha es una
planta con un alto
comportamiento nitrofilico {con
gran avidez por el nitrogeno).
Esta planta acumula nitratos de
reserva principalmente en
vacuolas existentes en el peciole.

El contenido de nitratos
en jugo de peciolos posee un
comportamiento muy
caracteristico en la remolacha
azucarera en siembra otonal
(memorias AIMCRA 2002,
2003, 2004). La concentracidn
en peciolos crece desde
nascencia hasta Febrero o Marzo
donde muestra un pice maximo.
Posteriormente esta
concentracion decrece hasta que
en recoleccion se suelen
encontrar los niveles minimos.
En el grafico 18 se muestra la
evolucion del contenido de
N{NQ3) sobre materia seca
tomada en el jugo de peciolos
de los 3 grupos. Como se
observa la concentracion de
N(NO3) en peciolos es
correspondiente con la
disponibilidad de nitrégeno a lo
largo de todo el ciclo. Mayor
disponibilidad implica una mayor
concentracion.

N Total (% sobre materia seca)

N Tota! (% sobre materia seca)

n® hojas por planta
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Grafico 16. Evelucion de la concentracion

w
in

- ~
- tn r n W
JE A —

=
in

o
|

l-ene=

21-ene-

de nilrdgeno tolal en peciolos
61 |
G2 |
[
s G3
» .
n ]
B
| l )
L ] ,/'.\\,\ /'
LB |
4 § B 5 5 & £ ¢ = 5 &
Y £ E ® ® g 2 2 52 g B
2 1 5 2 8 & ¢ g8 % a2 g

Media + Error Estandar



Aspectos fisiologicos de la remolacha azucarera de siembra otoiial

N Total (% sobre materia seca)

:

10-abr 7

20-may

25000 -

16000+
14000~
120040+
E o)
210000+
HOD0
60007
4020+
2060+

09-ene +-

29-¢ne 4

18-feh 4

10-mar

30-mar -

19-abr -

30-abr -

-y <

20-may -

13

9-jun 4
9-jun

B
Media + Error Estandar

acidn de

G3

L

Ju
2949un
9-jut 1
-ago

Media + Error Estandar

PROD=118

¥ PROD=86

edia + Error Estandar

Diferentes autores
(Analogides, 1988, Draycott, 1993;
Draycott y Christenson, 2003, etc.)
describen la posible utilidad de la
concentracién de N(NO3) en
peciolos como herramienta para un
buen manejo del nitrégeno en el
cultivo de la remolacha azucarera.
Ahora hien, esta utilidad se ve
mermada por la dificultad de definir
la relacion entre el N(NO3) en
peciolo y los parametros de
produccién y calidad obtenidos en
recoleccion. Para intentar dar aigo
de luz a esta relacion hemos tomado
todas las determinaciones evolutivas
realizadas en AIMCRA en los 3
Ultimos afios y las hemos
relacionado con los resultados finales
en recoleccidn de Julio, Para ello
se han tomado estas
determinaciones (36 en total), se
han ordenado en orden decreciente
segun el pardmetro a estudiar, y se
han tomado dos grupos de 10 con
medias quincenales. Estos dos
grupos estan compuestos por los
10 resultados mas bajos v por los
10 resultados mas altos. Los
parametros a estudiar han sido:
Produccién, Polarizacion, IEA (Indice
Econdmico del Agricultor) y VTIR
(Valor Tecnoldgico e Industrial de
la Remolacha).

Los resultados se muestran
en los graficos 19, 20, 21 y 22.
Como se observa no existe una clara
diferencia entre las mayores y las
menores producciones respecto a
la evolucién del N(NO3),
especialmente en las Ultimas fases
del desarrollo. Esto puede ser debido
a que en los dos casos las
producciones son bastante altas (86
y 118 t/ha), por lo que faltarian
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tratamientos con bajas
producciones para observar
diferencias respecto a este
parametro. Si observamos la
evolucion del N(NO3) respecto
a los grupos formados por las

més altas y mds bajas 1o :LLZZ
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que lloslltratalmlentos con EEEEEEEEE R

polarizacion mas alta poseen S 8 2 3 g 2 & g 2 8 & &

valores inferiores a 4000 ppm a
partir de mediados de Abril vy
alrededor de 2000 ppm desde finales de Mayo. El grupo con menor polarizacién no baja
de 4000 ppm de N{NO3). El |EA muestra diferencias significativas desde Marzo,
presentando los menares contenidos en N(NO3) el grupo de mayor |EA final (108 respecto
a 77 del otro grupo). Los mejores resultados se han obtenido con valores inferiores a
2000 ppm a partir de Junio. La mayor diferencia entre las evoluciones se muestran
cuando los tratamientos son agrupados respecto al VTIR. En este caso las diferencias
se marcan desde el comienzo de los anélisis, siendo muy superiores en el caso de |0s
tratamientos cuya media final es de 75 frente a los tratamientos cuya media es de 87.
Se puede observar como el mejor VTIR se ha conseguido con valores cercanacs o inferiores
a 2000 ppm desde mediados de Abril.

Media + Error Estandar

Lo anteriormente
expuesto nos permite decir que
para obtener mejores
polarizaciones, IEA y VTIR, la

concentracion de N(NO3) en

materia seca sobre jugo de onolt JEnkice
peciolos debe estar alrededor o 160001 o IEA=T7
ser inferior a 2000 ppm de 14006 Y
N(NC3) al menos 3 semanas 12000 "
antes de recoleccion, estando Srooco, i "
con valores de 4000 ppm o 8o ¥ I
inferiores al menos 5 semanas 50004 _ L S
antes de dicha recoleccion. 4000+ i, =
2000:5 | |
e s T S o A ot - - A

Media + Error Estandar
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DESARROLLO DE LA RAiz

El desarrollo de
la raiz suele estar ligado al
desarrollo foliar, especialmente
durante la fase de desarrolio
vegetativo. Ahora bien, esta
relacion varia con dependencia
de la cantidad de nitrogeno
disponible para el cultivo. En el
gréfico 23 se muestra la evolucién
del Indice de Cosecha (IC) de los
diferentes grupos realizados. Ei
IC viene definido como la relacion
porcentual entre le elemento
cosechable (en nuestro caso la
raiz) v el total de biomasa
producida. Como se observa
durante casi todo el ciclo
estudiado el IC del grupo 1 es
superior al resto, igualandose al
final con el grupo 2. Los grupos
2 y 3 mantienen similar IC
durante el periodo vegetativo
{(hasta Mayo), mostrando mayor
crecimiento el grupo 2 desde esta
fecha. Al final del periodo, el IC
de los 3 grupos muestra una
tendencia a la estabilizacion, con
valores diferentes segin el grupo,
74% para G-3 y alrededor de
85% para los otros dos grupos.

Esta diferencia entre los grupos es posiblemente debida a que una mayor disponibilidad
de nitrégeno promueve un mantenimiento del desarrollo vegetativo con un mayor desarrollo
foliar y un mayor reparto de asimilados hacia la parte aérea (Scott, R.K. y Jaggard, K.W.

1993; Gastal, F. y Lemaire, G., 1997},

Aunque el balance entre parte aérea y raiz sea menor debido a una mayor
disponibilidad de nitrégeno por parte del cultivo, el nitrdgeno promueve el crecimiento
general de la planta, y es por esto por lo que la produccion de raiz (grafico 24) del G-3
es superior durante casi todo el ciclo, la produccion del G-1 es inferior y la de G-2 posea
valores intermedios. El grupo 1 presenta su maximo de produccién a partir de principios
de Junio, no aumentando sustancialmente dicha produccion a partir de aqgui. Ef grupo
3 presenta este maximo e incluso decrementa desde finales de Junio, mientras que el
grupo 2 mantiene un crecimiento continuado hasta e! final del ciclo estudiado.
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t/ha

mmol / 100 gr peso fresco

Los resu'tados obtenidos en recoleccién corresponden a lo observado en
la evolucién, con mayores producciones de G-3 en Junio (aunque sin diferencia
significativa) y con mayores producciones de G-2 en Julio (esta vez con diferencia
significativa frente a G-1).

Durante la fase vegetativa, la polarizacion (grafico 25) evoiuciona de forma
inversa a la disponibilidad de nitrégeno, de tal forma que las mayores polarizaciones
las presenta G-1 y las menores las presenta G-3. Ya en Junio, 1as polarizaciones
de G-1 y G-2 se hacen similares, siendo inferiores las de G-3. Esto mismo ocurre
en las recolecciones de Junio y Julio donde el grupo 3 posee algo mas de 1° Pol
(% de sacarosa sobre peso fresco de |a raiz) de diferencia.

Gmfn:u 24, Evolucién de la produccidn de
raiz a lo largo del ciclo de los tres grupos
realizados y resunadus de recoleccion de

Junig y Julio. Media 2 Error Estindar

Grafico 25, Evolucicn de 1a polanzacion 2 o fargo def
‘ciclo de los tres grupes realizades y resuftados de
recolecion de Junio y Julio. Mediat Eor Estantar
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Uno de los elementos que mas es
afectado por la nutricion nitrogenada en
la composicion de la raiz es el nitrdgeno
a-amino (grafico 26). Como se observa

] en el grafico 26 existe una clara diferencia
ol G3 entre los 3 tratamientos, tanto al comienzo
&l Lo del estudio (donde G-3 y G-2 son
i _ " §osid 3 superiores a G-1), como al final, donde
¥ e S (-3 evoluciona con valores muy superiores

al resto, y G-2 y G-1 muestran clara
i diferencia entre si. Los resultados en
recoleccion vuelven a confirmar este

2 9 5 5 5 5 5 & 5 3 § ¢ - - -
§ 5 ~§ g 2 ‘j g e & ;";‘ 3‘% comportamiento, con clara diferencia
- g = et o o ~N b . e .

il Gl oo o significativa entre los grupos.
RECOLECCION {#fad + D. Est)

2463£0.99  3.383£1.22 Respecto al potasio (grafico 27),

-2

3.149£1,35 3.99911.54

c10bs123  7.05be1 95 parece existir cierta diferencia durante

las primeras fases de desarrollo del G-3
que presenta valores superiores. A partir de Mayo, existe una tendencia inversa a la
cantidad maxima de nitrégeno encontrada en el cultivo, con valores superiores en G-1
e inferiores en G-3. En recoleccion no existen diferencias significativas entre tratamientos,
pero las medias parecen mostrar esta tendencia, especialmente en la recoleccién de
Junio.

El sodio {grafico 28) muestra un comportamiento similar al nitrégeno a-amino,
es decir presenta mayor valor a mayor disponibilidad de nitrégeno por parte de la planta.
En recoleccion, y a diferencia del nitrégeno a-amino, no existen diferencias significativas
entre los grupos 1 y 2, aunque las medias si muestran esa tendencia.

La evolucion de los aziicares reductores {grafico 29) del grupo 1y 2 es similar a lo
largo de tode el ciclo estudiado, mientras que el G-3 muestra valores superiores desde Mayo
hasta Julio. En recoleccién, las medias muestran esta tendencia aunque sin diferencias
significativas.

Los parametros de raiz anteriormente estudiados (Produccidn, polarizacion y
elementos melacigenos: nitrégeno a-amino, potasio, sodio y azicares reductores)
representan aquellos parametros con significacién econdmica, tanto para el agricultor
como para la industria azucarera. Estos parametros econdmices se pueden reunir en dos:
IEAy VTIR. Los resultados de estos dos pardmetros se muestran en la Tabia 3.

Los mejores resultados econdmicos para e! agricultor los presenta el grupo 2
tanto en la recoleccion de Junio como en la realizada en Julio, mostrando diferencia
significativa con G-3 en Junio y con los dos grupos en Julio. Aunque los valores de IEA
de los grupos 1y 3 son inferiores al de G-2, el motivo es posiblemente diferente. En el
caso del grupo 1 parece haber existido una cierta carencia de nitrdgeno lo que no le
permitié un desarrollo vegetativo éptimo, y por lo que ha visto mermada
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Tabla 3

JUNIO JULIO JUNIO JuLIO
66.6"t27.6 78.1°+30.8 84.7"+3.1 81.4°+3.6
74.0°+19.6 96.0°+24.4 83.2°+4.,2 79.9+4.0
46.9°+19.2 68.4°+24.0 79.5°+3.7 71.9°+6.6

TEST LSD con P<0,05. Diferentes letras representan diferencias significativas.

su produccién de raiz. En el caso del grupc 3 es el exceso de nitrégeno lo que ha
mantenido demasiado tiempo este desarrollo vegetativo, no permitiendo la acumulacion
de sacarosa en la raiz.

La calidad industrial (VTIR) se ve claramente afectada por un exceso de nitrégeno
disponible (G-3) debido sobre todo a la acumulacién de nitrégeno a-amino y sodio y a
la menor polarizacién presentada.

En el grafico 30 se puede observar |a correspondencia entre el VTIR y el nitrégeno
incorporado. Inicialmente el valor del VTIR se incrementa debido principalmente al
incremento de la polarizacién. Es por ello gue existen grandes diferencias entre los 3
grupos. Los mayores niveles de VTIR se alcanzan con incorporaciones entre 200 y 250
kg N/ha (estando el 6ptimo en 220 kg N/ha), existiendo una caida de este parametro a
medida que la planta incorpora mas nitrégeno.

. Evalucion de la concentracion de

5 reductores a lo largo del ciclo de los
UpDS realizadaos y resuitados de

coleccion de Jurio.y Julio.
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CONCLUSIONES

En nuestras condiciones experimentales no existe correspondencia entre el
nitrégeno aplicado y el encontrado en el cultivo.

El nitrdgeno estimula el desarrollo vegetativo, con mayor produccién foliar, mayor
tamano de las hojas, mayor proporcién de peciolos y menor indice de cosecha.

Una aplicacién inadecuada de nitrégeno (tanto por exceso come por defecto)
reduce los parametros econdmicos tanto por la reduccién de IEA como por la reduccion
de la capacidad de extraccion de la sacarosa (este Ultimo caso se produce por una
aplicacion excesiva).
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