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La patata es uno de los cultivos
tradicionales en la comarca de
Rioja Alta. En 2005 se cultivaron
en dicha comarca 1.542 ha, el
65% de media estacion y el res-
to de patata tardia (Gobierno de
La Rioja, 2007). Segun datos de
2003, las variedades de patata mas
cultivadas son Agria y Hermes, que
constituyen mas del 50% de la su-
perficie, mientras que el resto se
reparte entre otras, como Desiré,
Marfona, Red Pontiac, Monalisa,
etc. (Gobierno de La Rioja, 2003).
Los rendimientos medios que se
alcanzan, en torno a 45 t/ha, se
encuentran entre los mas altos de
Espaia (MAPA, 2006).
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Una de las parcelas del ensayo realizado durante
los dos tltimos afios.
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Tabla 1. Detalles del cultivo de patata en las cuatro parcelas de estudio

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4

Siembra 21/03/2005 18/03/2005 04/04/2006 17/03/2006
Variedad Hermes Red Pontiac Fabula Hermes
Densidad (pl/ha) 60.000 60.000 60.000 60.000
Cosecha 29/08/2005 23/08/2005 19/09/2006 08/09/2006

Total (t/ha) 60,9 58,9 50,3 38,0

Comercial (t/ha) 55,0 58,9 49,2 34,5
Fertilizacion
(NPK kg/ha) 201-125-262 201-125-262 375-200-224 187-125-296
Riego (I/m2) 546 501 408 266

Tabla 2. Balance de agua (I/m2) a 0,6 m de profundidad en el cultivo de patata y en

el periodo de postcosecha (post.)

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4

patata = post. patata post. patata post. patata post.
Precipitacion 136 146 135 147 217 62 212 79
Riego 546 - 501 - 408 - 266 -
ETc 535 65 516 73 533 38 495 49
VR suelo -48,2 53,4 -42,0 52,8 -289 6,3 -10,8 14,2
Escorrentia 6,5 0,8 59 0,8 44 0,0 0,0 0,0
Drenaje 189 27 157 21 117 17 54 16

ETc: evapotranspiracion del cultivo; VR: variacion de la reserva de agua en el suelo.

Tabla 3. Balance de nitrégeno (kg N/ha) a 0,6 m de profundidad en el cultivo de patata

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
Entradas
Fertilizante 201 201 375 187
Riego 174 29,4 13,5 51
Nmin. inicial N-NO;~ 12,4 21,5 237,81 51,2
N-NH,* 11,3 13,8 56,91 12,2
Salidas
Extracciones 318 281 235 186
Lixiviado 129 63 - 18
Nmin. final N-NO;~ 76,2 33,0 24,6 18,8
N-NH,* 9,5 13,6 14,5 10,6
Balance -134 -124,9 - 22,1

1Abonado de fondo (340 kg N/ha) incluido.

El exceso de nitrégenoen lafertilizacién
del cultivo de patata puede inducir un
desarrollo excesivo de la parte aéreay
un retraso de la tuberizacion. A la vez,
influye en la calidad de los tubérculos,
aumentando el contenido en prétidos y
azlcares reductores y disminuyendo la
materia seca. Esto se ha podido com-
probar en trabajos previos en la zona
(Simoén etal., 2002; Tobar et al., 2007).
El cultivo de patatarequiere un suminis-
tro de nitrégeno equilibrado para asi ob-
tener una adecuada produccioén y unos

niveles de calidad 6ptimos, que vienen
exigidos por el consumidory la industria
transformadora. Del mismo modo, con
una fertilizacién racional, también se
evitan procesos de lavado o lixiviado de
nitrato, ya que, si el cultivo no utiliza
todo el N disponible, éste puede ser
arrastrado hacia capas mas profundas
con el agua de drenaje de riegos y llu-
vias. Asi, parte del nitrégeno aplicado
como fertilizante se pierde del sistema
agricola y puede llegar a contaminar
las aguas subterraneas. Esto cobra méas

importancia en regiones declaradas co-
mo zonas vulnerables, donde existen
problemas de contaminacién por nitrato
de origen agrario, como es el caso del
Acuifero del Oja, situado en Rioja Alta.
Por lo tanto, realizar un buen ajuste de
la dosis y del momento de la fertiliza-
cién nitrogenada, junto a un buen ma-
nejo del riego, es una de las claves para
mantener rendimientos sostenibles y
minimizar el impacto ambiental.

Ante la necesidad de adquirir un
compromiso entre produccion, calidady
respeto al medio ambiente surgi6 desde
el Servicio de Investigacién y Desarrollo
Tecnolégico Agroalimentario (CIDA) el
trabajo que se presenta y que se ha
desarrollado en la Zona Vulnerable del
Aluvial del Oja, durante los afios 2005
y 2006, con la colaboracion de agri-
cultores y técnicos de la Cooperativa
Rioja Alta. El objetivo del trabajo ha sido
evaluar, mediante balances de aguay
nitrégeno, el nitrato lixiviado por deba-
jo del sistema radicular en el cultivo
de patata realizado segun las practicas
habituales en la zona.

Material y métodos

Se ha hecho el seguimiento de cuatro
parcelas cultivadas de patata por agri-
cultores, donde se practica la rotacion
patata/cereal/cereal. El cultivo de pata-
ta se desarroll6 durante 2005 y 2006,
en dos parcelas cada afio. En la tabla
1 se detalla la ficha cultural de las par-
celas estudiadas.

Los suelos, de textura franca en
todas las parcelas, presentan un pH
alrededor de 8,4 y un contenido de ma-
teria orgénica cercano al 2% en la capa
superior (0-40cm)y al 1% en lainferior
(40-60 cm). En general son suelos po-
co profundos y con altos contenidos de
elementos gruesos.

La fertilizacién fue la misma en las
dos primeras parcelas (2005) y consis-
ti6 en un abonado de fondo de 75-125-
262,5 kg/ha con un complejo 6-10-21,
el 16 de marzo; y un abonado de cober-
terade 126 kg/hade N, a base de sulfato
amoénico al 21%, el 24 de abril. En la
parcela 3 (2006) se realiz6 un abonado
de fondo de 340-200-200 kg/ha con
un complejo 17-10-10 el 6 de marzo y,



Patatas de la variedad Hermes.

a partir de los riegos de julio, se aplica-
ron 35 kg/ha de N en 3 abonados cada
15 dias con el agua de riego, a base de
nitrato potasico (13,5-0-46,2). En la
parcela 4 (2006) se realizé un abonado
de fondo de 100-125-250 kg/ha con un
complejo 8-10-20, el 9 de marzo; un
abonado de cobertera a base de sulfato
aménico al 21% de 73,5 kg/ha de N, el
10 de abril; y se aplicé 13,5 kg/ha de
N con nitrato potasico (13,5-0-46,2) el
12 de julio.

El riego fue por aspersién, con un
marco de 12 m x 18 m en las parcelas
1,2y4,ydel2mx 15 menla 3.
El agua de riego se tom6 de acequias,
menos en la parcela 1 que provenia de
un pozo.

Alo largo de los periodos de cultivoy
de postcosecha se han realizado balan-
ces de aguay nitrégeno, calculandose el
drenaje y el lixiviado de nitrato.

Para el calculo del drenaje se em-
pled la ecuacién del balance de agua:
P+ R=ETc + VR + D + E, siendo
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P la precipitacién, R el riego, ETc la
evapotranspiracién del cultivo, VR la
variacién de la reserva de agua en el
suelo, D el drenaje y E la escorrentia
superficial. La evapotranspiracion del
cultivo se calculé con el método de los
coeficientes y la reserva de agua en el
suelo se determind mediante muestreos
de suelo a lo largo del cultivo. Los datos
climaticos utilizados en el céalculo se
obtuvieron de la estacién agroclimética
de Casalarreina de la red SIAR.

El lixiviado de nitrato se obtuvo
multiplicando el drenaje por la con-
centracién de nitrato en la solucién del
suelo.

Mensualmente se realizaron analisis
del contenido de nitratos en el agua de
riego y semanalmente se determiné el
estado fenolégico del cultivo.

La cosecha se realiz6 sobre tres par-
celas elementales de 9 m2, en donde se
analizé la produccion total y comercial,
asi como el peso seco de hojas, tallos
y tubérculos. En cada una de las partes

Patatas de la variedad Red Pontiac.

de la planta se determiné el contenido
en nitrégeno total en el momento de la
cosecha, para el calculo de las extrac-
ciones del cultivo.

Resultados

Las producciones obtenidas en las cua-
tro parcelas se muestran en la tabla 1.
Los valores de la produccién son los
habituales en la zona, salvo en el caso
de la parcela 4, que sufrié dafios por
granizo al inicio del mes de julio, en el
momento de formacién de los frutos y
del engrosamiento del tubérculo.

La extraccion media del cultivo fue
de 4,9 kg de N por tonelada de producto
y el porcentaje de nitrégeno en hojas,
tallos y tubérculos oscilé entre 1,6 y 1,9
(Olasolo et al., 2007). Estos valores se
encuentran dentro de los descritos en la
bibliografia (Meisinger y Randall, 1991;
Maroto, 2002).

El balance de agua realizado en las
cuatro parcelas a 0,6 m de profundidad
para el cultivo de patata (entre siem-
bray cosecha) y el periodo postcosecha
(hasta la siembra del cereal) se presen-
taen latabla 2. En la parcela 4 el riego
ha sido menor que en las otras parcelas,
debidoalas disponibilidades de aguaen
el canal de riegoy a los dafios causados
por la tormenta de granizo a primeros
de julio.

Durante el periodo de cultivo hay
una extraccion de agua en el suelo, co-
mo muestran los valores negativos de la
variacién de la reserva, mientras que en
el periodo de postcosecha se recupera
el agua en el perfil del suelo.

En la figura 1, donde se representa
la evolucién del drenaje, precipitaciony
riego a lo largo del estudio, se observa
que, en el cultivo de patata en regadio,
se producen drenajes importantes que

Muestras de suelo de las parcelas de estudio.
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Figura 1. Lluvia, riegos y evolucion del drenaje acumulado hasta 60 cm de profundidad
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Figura 2. Evolucion del lixiviado acumulado por debajo de 60 cm de prof
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oscilan entre el 20% y el 35% del agua
aplicada como riego, mientras que, en
el periodo de postcosecha, este drena-
je es menor debido Unicamente a las
lluvias de otofio.

En la tabla 3 se detalla el balance
de nitrégeno. Este balance y el célculo
de lixiviado no se han podido realizar en
el caso de la parcela 3, por no disponer
de datos validos de nitrégeno mineral en
suelo. El agua de riego aport6 una canti-
dad significativaen el caso de la parcela
1 que se regaba con agua de pozo con
una concentracién media de NO;™ de
140 mg/l, lo que provocé que el lixiviado
de nitrato en esta parcela fuese mucho
mayor, asi como el NO;~ residual sus-
ceptible de ser lavado. De igual forma,
en lafigura 2 se representa la evolucién
del lixiviado y vemos cdmo el lavado de
nitrato ha sido mayor en las parcelas
1y 2, donde los riegos y drenajes han
sido mayores. Se ha comprobado que el
nitrégeno lixiviado ha alcanzado valores
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de hasta el 30% del nitrégeno aplicado
mas el contenido en el suelo. Del balan-
ce se deduce que las salidas han sido
superiores a las entradas en las parcelas
1y 2, sugiriendo una mineralizacién
neta de la materia organica presente
en el perfil del suelo.

En la figura 3 se muestra la evolu-
cién del nitrégeno mineral del suelo, en
los primeros 60 cm de profundidad. La
variacion de nitrégeno mineral se debe
fundamentalmente a los cambios produ-
cidos en el contenido de nitrato, puesto
que el contenido de amonio, excepto en
el periodo de abonado de la patata, se es-
tabiliza en unos niveles bajos como ocu-
rre habitualmente. Los contenidos mas
elevados de nitrégeno mineral coinciden
con la fertilizacion de la patata. En el
momento de la cosecha, el contenido de
nitrato en la parcela 1 es mucho mayor
que en las otras, debido fundamental-
mente al mayor aporte de nitrato durante
el cultivo (fertilizacién y agua de riego).
Este exceso de nitrégeno se lava por las
lluvias de otofio durante el periodo de
postcosecha, de modo que al inicio del
siguiente cultivo, cereal de invierno, el
contenido de nitrato es similar e incluso
inferior al de las otras parcelas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos ponen de mani-
fiesto la importancia que tiene en la pla-
nificacién de la fertilizacién el contenido
en nitrato del agua de riego, el nitrégeno
mineral inicial del suelo y el procedente
de la propia mineralizacién del suelo, ade-
maés de las extracciones del cultivo.

En este estudio las extracciones me-
dias han sido de 4,9 kg N por tonelada de
producto. El contenido en nitrato del agua
de riego alcanzé valores de 140 mg/l, lo
que supuso una aportacion de 174 kg N
por hectérea, poniendo de manifiesto la
importancia del control del contenido en
nitrato del agua de riego. Del balance se
dedujo que una parte de la extraccién de
nitrégeno realizada por el cultivo provenia
de la mineralizacién de la materia orga-
nica del suelo.

La cantidad de nitrato lixiviado ha
llegado a valores del 30% del N apli-
cado més el contenido en el suelo, al-
canzando niveles de hasta 129 kg de

nitrégeno lixiviado por hectérea, lo que
subraya la importancia de los factores
analizados y demuestra la necesidad de
conocerlos para una correcta planifica-
cion de lafertilizaciény un mejor control
del lavado de nitrato. También hay que
considerar que, al finalizar el cultivo,
pueden quedar en el suelo cantidades
importantes de nitrégeno residual que,
junto al mineralizable, son susceptibles
de ser lixiviados por las lluvias de otofio
e invierno.

Este trabajo continta en el cultivo
de cereal que sigue en la rotacion pa-
ra completar el estudio de la mismay
poder sugerir practicas culturales de
menor impacto ambiental en la zona
vulnerable del aluvial del Oja.
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