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Resumen

El presente trabajo se centra en estudiar el posible efecto de los purines de ortiga (Urtica
dioica L.) y cola de caballo (Equisetum arvense L.) sobre el cultivo de patata (Solanum
tuberosum L.) en produccién ecoldgica y en la zona de Godella (Valencia).

Para ello se realizé un disefio experimental en bloques completos aleatorizados. En el
ensayo se aplicaron 6 tratamientos, repetidos 6 veces, dando un total de 36 parcelas
experimentales agrupadas en 3 bloques. Los tratamientos de abonado foliar fueron:
tratamiento A: dosis recomendada de purin de ortiga; tratamiento B: mitad de dosis
recomendada de purin de ortiga; tratamiento C: doble de dosis recomendada de purin de
ortiga; tratamiento D: purin de ortiga dosis recomendada mas cola de caballo dosis
recomendada; tratamiento E: abonado convencional; tratamiento F: control sélo mojado
con agua. Para evaluar la influencia de estos tratamientos sobre el cultivo se midieron
parametros como: altura de la planta, longitud de las hojas, nimero de hojas, nimero de
flores, influencia de plagas, biomasa aérea, cosecha y clorofila en hojas.

El andlisis de cada uno de los pardmetros estudiados muestra resultados concluyentes. Los
purines de ortiga (Urtica dioica I.) y cola de caballo (Equisetum arvense L.) en ninguno de los
tratamientos logran mejorar la produccion o el desarrollo de la planta, y tampoco se observa
que produzcan mejora en el resto de pardmetros medidos. No se encuentra ninguna
diferencia significativa entre el control y los tratamientos para ningun parametro. El posible
efecto del purin de ortiga y/o la cola de caballo podria evidenciarse quizd para unas
condiciones agrondmicas muy distintas a las utilizadas en el presente ensayo (suelos y agua
de riego oligotrdficas). Pero los resultados de los analisis estadisticos del presente ensayo
son contundentes, lo que nos hace pensar, que, en las condiciones ensayadas, si
repitiésemos el mismo ensayo en afios sucesivos obtendriamos las mismas conclusiones.
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Resum

El present resum es centra en estudiar el possible efecte dels purins d’ortiga (Urtica dioica
L.) i cua de cavall (Equisetum arvense L.) sobre el cultiu de creilla (Solanum tuberosum L.) en
produccid ecologica i en la zona de Godella (Valéncia).

Per a dur-ho a terme, es va realitzar un disseny experimental en blocs complets aleatoritzats.
En I'assaig s’aplicaren 6 tractaments, repetits 6 vegades, donant un total de 36 parcel-les
experimentals agrupades en 3 blocs. Els tractaments d’adobat foliar van ser: tractament A:
dosis recomanada de puri d’ortiga; tractament B: mitat de dosis recomanada de puri
d’ortiga; tractament C: doble de dosis recomanada de puri d’ortiga; tractament D: puri
d’ortiga dosis recomanada més cua de cavall dosis recomanada; tractament E: adobat
convencional; tractament F: control soles mullat amb aigua. Per a avaluar la influencia
d’aquests tractaments sobre el cultiu es mesuraren parametres com: altura de la planta,
longitud de les fulles, nimero de fulles, nimero de flors, influencia de plagues, biomassa
aeria, collita i clorofil-la en fulles.

L'analisi de cada un dels parametres estudiats mostra resultats concloents. Els purins
d’ortiga (Urtica dioica L.) i cua de cavall (Equisetum arvense L.) en cap dels tractaments
aconsegueix millorar la produccid de la planta, i tampoc s’observa que produisquen millora
en la resta de parametres mesurats. No s’encontra ninguna diferencia significativa entre el
control i els tractaments per a cap parametre. El possible efecte del puri d’ortiga i/o la cua
de cavall podria evidenciar-se potser per a unes condicions agronomiques molt diferents a
les utilitzades en el present assaig (sols i aigua de reg oligotrofiques). Pero els resultats del
analisi estadistic del present assaig sén contundents, el que ens fa pensar, que, en les
condicions assajades, si repetirem el mateix assaig en anys successius obtindriem les
mateixes conclusions.
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Abstract

The present work is focused on the study of the possible effect of the nettle (Urtica dioica L.)
and field horsetail (Equisetum arvense L.) slurries on potato (Solanum tuberosum L.)
cultivation in organic production in the area of Godella (Valencia).

For this, an experimental design was performed in randomized complete blocks. In the test, 6
treatments were applied, repeated 6 times, giving a total of 36 experimental plots grouped into
3 blocks. The foliar fertilization treatments were: treatment A: recommended dose of nettle
slurry; Treatment B: half recommended dose of nettle slurry; Treatment C: twice the
recommended dose of nettle slurry; Treatment D: recommended dose of nettle slurry plus
recommended dose of field horsetail; Treatment E: conventional fertilization; Treatment F:
control wet only with water. In order to evaluate the influence of these treatments on the crop,
parameters such as: plant height, leaves length, number of leaves, number of flowers,
influence of pests, aerial biomass, harvest and chlorophyll in leaves were measured.

The analysis of each of the studied parameters shows conclusive results. The nettle (Urtica
dioica L.) and field horsetail (Equisetum arvense L.) slurries are not able to improve the
production or the development of the plant for any of the treatments, and cannot be observed,
either, that they produce improvement in the other measured parameters. There are no
significant differences found between the control and the treatments for any parameter. The
possible effect of the nettle slurry and/or the field horsetail could, perhaps, be evidenced for
very different agronomic conditions from those used in the present test (oligotrophic soils and
irrigation water). However, the results of the statistical analyzes of the present test are
convincing, which makes us to think that, in the tested conditions, if we repeat the same test
in successive years we would obtain the same conclusions.

Key words

Urtica dioica L., Equisetum arvense L., Solanum tuberosum L., ecological farming,
production, vegetative development.
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1. INTRODUCCION.

En la agricultura moderna existe un creciente interés en la produccién ecolégica de cultivos, con
especial énfasis en los productos alimenticios con residuo cero. Esta tendencia es debida a un
incremento de la sensibilizacion de los consumidores tanto por los productos alimenticios mas
sanos, como por métodos de produccién mas sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

Por esto, en la produccidn ecoldgica, la utilizacién de productos naturales obtenidos a partir de
diferentes extractos de plantas esta en auge. Estos productos de origen natural son utilizados como
fertilizantes e insecticidas con el objetivo de mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos.

Dos de los productos frecuentemente utilizados con este fin en produccién horticola son los
extractos de ortiga (Urtica dioica L.) conocidos en campo como “purin de ortiga” y los purines
de cola de caballo (Equisetum arvense L.).

Actualmente, son muchas las casas comerciales que se dedican a la venta de este tipo de purines.
Los distribuidores aseguran que los purines tienen un efecto positivo sobre el desarrollo
vegetativo de las plantas y por lo tanto favorece la obtencién de una mayor cantidad y calidad de
la cosecha.

Debido a la poca informacion publicada en revistas cientificas (practicamente nula) que aporte
evidencias mediante ensayos de campo del efecto positivo de estos extractos naturales sobre la
produccion, se ha decidido en el presente TFG disefiar un ensayo que evalUe el posible efecto del
purin de ortiga y de la cola de caballo sobre la produccion de patata ecoldgica.



2- ANTECEDENTES.

2.1-EL CULTIVO DE LA PATATA.

2.1.1- Taxonomiay origen botanico.

Los primeros trabajos importantes de prospeccion y clasificacion fueron obra de los autores rusos
Bukasov, Vaviliv y Rybin en los afios 30 (1930).

Posteriormente, algunos investigadores dedicaron parte de su trabajo al estudio de la patata. Entre
ellos podemos destacar a Hawkes en Gran Bretafia, Correl en Estados Unidos y Ochoa en Perd.
Actualmente, las técnicas de biologia molecular han aumentado el interés en este cultivo
aportando nuevos datos.

La patata fue descrita por Linneo en 1753. Pertenece a la familia de las Solanaceas que comprende
géneros tan diversos como Nicotiana I., Lycopersicon Mill., Petunia Juss., Mondragora L.,
Capsicum L. y Physalis L.

El género Solanum L. agrupa alrededor de 1.000 especies de las cuales méas de 200 son tuberosas
(Hawkes, 1990). Las especies tuberosas se reagrupan en el subgénero Potatoe (G. Don) D" Arcy,
seccién Petota Dumortier, subseccién Potatoe G. Don. Algunas especies que no producen
estolones ni tubérculos pero que tienen grandes semejanzas morfoldgicas y que pueden ser
cruzadas o combinadas (fusién de protoplastos) con las primeras constituyen la subseccion
Estolonifera Hawkes.

El nimero de especies no es definitivo ya que aln se describen nuevas especies (trabajos de
Ochoa, 1979 y 1990). De las 298 especies citadas por Huaman y Ross (1985), solamente 55 han
sido descritas por los cuatro taxdbnomos contemporaneos (Hawkes, Ochoa, Bukasov y Correl). El
conjunto de dichas especies forma un grupo que contiene el nGmero cromosémico basico 12 y
que discurre del nivel diploide al hexaploide: el 2,5% de las especies presentan varios niveles de
ploidia, el 74% son diploides, el 4,5% triploides, el 11,5% tetraploides, el 2,5% pentaploides y el
5% hexaploides (Hawkes, 1978). La clasificacion tiene en cuenta los criterios morfoldgicos
clasicos, en particular los de las flores y Hawkes determina grupos en funcion de la forma de la
corola: Stellata (en forma de estrella) y Rotata (corola redonda) con varios intermedios. El paso
de uno a otro grupo parece ser paralelo a la evolucion. La tabla 1 proporciona las 21 series
boténicas y para cada una de principales especies segun Hawkes. La patata pertenece a la serie
Tuberosa. Las especies de las dos primeras series no son tuberosas aunque se incluyen alli por
sus caracteristicas proximas a las de las tuberosas.

En cuanto a los centros de origen, las zonas de origen y diversificacion se extienden a lo largo de
la Cordillera de los Andes, desde el norte de Chile hasta Venezuela y, en América Central, hasta
el norte de México y el sudoeste de los Estados Unidos. Las zonas mas ricas en especies son el
centro de los andes (Per, Bolivia y Ecuador) y el centro de México.

El habitat se escalona entre 0 y 4.000 metros de altitud e incluye zonas de tipo arbustivo y de
prados presentando una gama extensa de temperaturas y pluviometrias. Solamente la selva
tropical de baja altitud himeda no estéa incluida.

Solanum tuberosum L. no existe bajo forma espontanea, sino solamente subespontanea en ciertas
zonas de cultivo. Milenios de cultivo convierten en oscuro su origen y las formas introducidas en
Europa no existen por seleccion.



Tabla 1- Principales especies del género Solanum L. subgénero Potatoe (G. Don) D" Arcy, seccion

Petota Durmortier (segun Hawkes, 1990).

Solanum sp. Clasificacion por nivel de ploidia (x=12)

Series 2 3x 4x 5x b

Subseccion:

Estolonifera

| Etuberosa S.brevidens
S.etuberosum

11 Juglandifolia S.julandifolium
S.lycopersicoides

Subseccion:

Potatoe

Superserie:

Stellata

I Morelliformia S.moelliforme

11 Bulbocastana
111 Pinnatisecta

IV polyadenia

V Commersoniana
VI Circaeifolia
VII Lignicaudia
VIII Olmosiana
IX Yungasensa

X Megistacroloba

S.bulbocastanum
S.cardiophyllum
S.jamesii
S.pinnatisectum
S.polyadenium
S.comersonii
S.capsicibaccatum
S.lignicaule
S.olmosense
S.chacoense
S.tarijense
S.megistacrolobum
S.raphanifolium
S.sanctae-rosae
S.toralapanum

S.bulbocastan
um
S.cardiophyll
um

S.jamesii

S.comersonii

Superserie:Rotata
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Chile seria un centro de diversificacion de S. tuberosum subsp. Tuberosum mejor que su centro
de origen como pensaron los primeros autores (figura 1). Uno de los argumentos a favor de esta
hip6tesis es que no hay especies diploides susceptibles de haber dado tetraploides en ese pais
(Grun, 1990).

{ Aires de distribution de
Solanum tuberosum

subsp. andigenum
B subsp. tuberosum

Figura 1- Solis, JS; et al. (2007). "Relaciones moleculares de descripcion y similitud entre patatas
germanticas nativas (Solanum tuberosum ssp. Tuberosum L.) utilizando datos morfolédgicos y
marcadores AFLP"

2.1.2- Produccién de patata en el mundo. Produccion en Espafa.

La patata es un cultivo muy extendido por todo el mundo, aunque las mayores producciones a
nivel mundial las podemos encontrar en Asia.

La produccién total de patata en el mundo el afio 2014 (FAO 2014) fue de casi 400 millones de
toneladas (385.074.114 toneladas) y una superficie total cultivada de casi 20 millones de hectareas
(19.204.606 hectéreas), obteniéndose una produccién mundial de 20,05 toneladas por hectéarea
cultivada.

La cuota de produccidn total de patata en el mundo de distribuye de la siguiente manera: Asia
49%, América 11,1%, Africa 7,7%, Oceania 0,4% y Europa 31,8%. Como se puede observar, los
continentes en los cuales se encuentra centralizada son Europa y Asia, quedando en tercer lugar
sorprendentemente Ameérica siendo el centro de origen y dispersion de este cultivo. (FAO, 2014).

Segun fuentes obtenidas en FAO (2014), los 10 paises en los cuales se obtienen mayores
producciones de este cultivo son: China (con una produccion de 96.088.320 toneladas), India
(46.395.000 toneladas), Federacion de Rusia (31.501.354 toneladas), Ucrania (23.693.350
toneladas), Estados Unidos de América (20.056.5000 toneladas), Alemania (11.607.300
toneladas), Bangladés (9.435.150 toneladas), Francia (8.054.500 toneladas), Polonia (7.689.180
toneladas) y Paises Bajos (7.100.258 toneladas). Entre los principales paises productores cabe
destacar a China ya que el cultivo de la patata en este territorio es el doble del pais que le sigue,
India.

En cuanto a la importancia de este cultivo sobre otros (como producto horticola en importancia),
encontramos a la patata solo por detras de los cereales (englobando todos), arroz molido, cafia de
azlcar, grano grueso, maiz, tubérculos de raiz (englobando todos), arrozal y trigo (FAO, 2014).

En cuanto al cultivo de la patata a nivel nacional, en Espafia se cultivaron unas 80.000 hectéareas
en el afio 2011 (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2012) de las cuales
58.000 hectareas fueron en regadio y unas 22.000 hectareas en secano fundamentalmente en
Galicia y cornisa cantabrica (distinguiéndose asi 2 zonas de cultivo en cuanto al modo de riego).
La produccidn total en Espafia en 2011 fue de 2,5 millones de toneladas con unos rendimientos
de 26 toneladas por hectarea en secano y de 31 toneladas por hectareas en regadio.

Casi el 80% de la superficie total dedicada a este cultivo se localiza en 3 Comunidades
Autonomas: Galicia con unas 20.000 hectareas (Sobre todo A Corufia y Ourense), Castilla-Ledn
con unas 23.000 hectareas (destacando Salamanca y Valladolid) y Andalucia con 14.000
hectareas (sobre todo en Sevilla).



En el Pais Valenciano se cultivaron en 2011 unas 1.800 hectareas casi igualmente distribuidas en
sus 3 provincia (sin ser Valencia una provincia en la cual este cultivo tenga relativa importancia
cabe hablar de ella ya que es donde se ha llevado a cabo el ensayo).

2.2- PRODUCCION ECOLOGICA.
2.2.1-Definicién de produccion ecoldgica.

La Comisién de las Comunidades Europeas (CEE, 2012) define la agricultura ecoldgica de la
siguiente manera: “Es un sistema de produccion que favorece el uso de recursos renovables y la
devolucidn de nutrientes al suelo a través de abonos vegetales y animales. La agricultura ecoldgica
aprovecha el balance del sistema natural para controlar plagas y prohibe el uso de abonos y
plaguicidas quimicos, asi como el uso terapéutico de antibidticos y productos modificados
genéticamente”.

2.2.2-Importancia actual de la agricultura ecoldgica

Los tres aspectos principales gue estan conduciendo al aumento de la importancia de la agricultura
ecoldgica como sistema de produccion (CEE, 1991) son:

-La necesidad de no continuar deteriorando el medio agricola (avanzar hacia modelos mas
sostenibles).

-Conseguir alimentos de alta calidad y menos residuos (conseguir alimentos con residuo cero).
-Permitir que pequefios y medianos productores tengan una renta digna.
2.2.3- Produccion ecoldgica a nivel mundial. Mercados.

Los principales resultados de la dltima encuesta sobre agricultura ecoldgica (FiBL, 2014)
muestran en el mundo que 43,7 millones de hectareas de tierra son dedicadas al cultivo ecolégico
y son gestionadas por 2,3 millones de productores.

Las regiones con mayor superficie de tierra agricola gestionadas de forma ecolégica son Oceania
(17,3 millones de hectareas, siendo el 40% mundial), Europa (11,6 millones de hectareas, siendo
el 27% mundial) y América Latina (6,8 millones, siendo el 15% mundial).

A nivel mundial, la superficie agricola ecoldgica aumenté en 0,5 millones de hectareas en
comparacion con 2013. (FiBL, 2014).

Los paises con mayor superficie dedicada a la produccion ecoldgica son Australia (17,2 millones
de hectéreas, con el 97% de esa superficie dedicada a pastos), Argentina (3,2 millones de
hectéreas) y Estados Unidos (2,2 millones de hectéreas). Espafia se encuentra en el puesto nimero
5 del ranking mundial, con una superficie dedicada de 1,6 millones de hectéreas (figura 2).
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Figura 2- Paises con mas hectareas dedicadas a la produccion ecoldgica en el mundo (FiBL,
2014).

En cuanto a los mercados, (segin la empresa Organic Monitor, 2013) el mercado mundial de
productos ecoldgicos alcanzé los 55 millones de euros. Los Estados Unidos son el principal
mercado con 24,3 mil millones de euros, seguidos de Alemania con 7,6 mil millones de euros y
Francia con 4,4 mil millones de euros (figura 3).
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Figura 3- Distribucién del valor de las ventas al por menor por pais, 2013.
2.2.4-Produccién ecoldgica en Espafia. Mercado nacional.

En Espafia, la produccion ecolégica, hablando de superficie total cultivada, ha pasado de ser en
el afio 1991 de 4.235 hectareas cultivadas a casi 2 millones (1.968.570 hectareas) en 2015

(MAGRAMA, 2016).

La Comunidades Auténomas en las cuales este tipo de cultivo cuenta con mayor nimero de
hectéareas cultivadas son: en primer lugar se encuentra Andalucia (1.011.076,2681 hectareas
dedicadas al cultivo ecol6gico), seguida de Castilla-la Mancha, Catalufia, Extremadura y Pais
Valenciano. Siendo claramente Andalucia la Comunidad Auténoma con el mayor nimero de
hectareas dedicadas al cultivo ecoldgico (tabla 2).

Tabla 2- Superficie de agricultura ecolégica por Comunidad Auténoma (ha). 2015.

Comunidad Calificada en Calificada en Calificada en Superficie total
auténoma primer afio de conversion (b) agricultura (a+b+c)
Practicas (a) ecoldgica (c)

ANDALUCIA 275.200,4618 28.772,3410 707.103,4653 | 1.011.076,2681
ARAGON 5.983,5800 2.337,1300 43.511,4800 51.832,1900
ASTURIAS 771,4260 567,5684 10.664,8225 12.003,8169
BALEARES 1.228,8970 640,4427 26.165,7394 28.035,0791
CANARIAS 152,8500 376,8200 5.562,0190 6.091,6890
CANTABRIA 6,2700 3.014,1060 3.020,3760
CASTILLA-LA 91.951,700 23.955,4300 249.660,1030 365.567,2330
MANCHA
CA§TILLA Y 7.868,0825 2.951,3400 25.155,3851 35.614,8076
LEON
CATALUNA 25.761,7902 17.845,5799 98.414,8335 142.022,2036
EXTREMADURA 25.238,2100 10.716,7190 57.068,6390 93.023,5980
GALICIA 6.047,5169 375,9635 13.882,2115 20.305,6919
MADRID 1.052,2924 880,9252 7.538,9445 9.472,1621
MURCIA 3.540,6300 1.950,6600 51.681,7200 57.173,0100
NAVARRA 3.971,2100 9.267,3350 35.129,0600 48.367,6050
LA RIOJA 233,3157 329,0365 4.405,8566 4.968,2088
PAIS VASCO 239,9700 419,6300 2.323,3200 2.982,9200
C. VALENCIANA 4.600,3920 3.164,2640 69.248,8987 77.013,5547
TOTAL 453.842,3245 104.197,4552 | 1.410.530,6041 | 1.968.570,3838
NACIONAL (ha)




En cuanto al mercado, las ventas de productos ecoldgicos en Espafia se incrementaron un 5,42%
en el periodo comprendido entre 2011 y 2013, alcanzando un volumen total de consumo de 1.018
millones (MAGRAMA 2016).

El gasto per capita, durante el mismo periodo, aumentd un 5,83% pasando de 20,45 euros a 21,66
euros.

Los principales establecimientos especializados los podemos encontrar en Catalufia, Madrid y
Levante. Destacando en Catalufia Veritas; en Madrid Economato Macabeo, El Vergel, BioCBon,
NaturaSi, EcoCentro, y Espacio Organico; en Levante destacan Herbolario Navarro, Supersano y
Ecorganic (Ecological, expertise en negocios bio, 2016).

2.3- LOS PURINES. ORTIGA Y COLA DE CABALLO.

Uno de los principios béasicos de la Agricultura Ecoldgica es: no perjudicar el equilibrio natural
con intervenciones o tratamientos fuertes, y “la devolucion de nutrientes al suelo a través de
abonos vegetales y animales” (Jean-Luc Petit 2002). Con los preparados de plantas podemos
conseguir disminuir la incidencia de plagas y mejorar la fertilizacion de nuestros cultivos, efectos
que se estudiaran en el presente trabajo.

2.3.1- Purin de ortiga.

La ortiga (Urtica dioica L.) es una planta rica en vitaminas A y C y en minerales, principalmente
hierro. Se utiliza la planta entera, excepto las raices y antes de la formacion de semillas.

El purin de ortiga es rico en calcio, potasio y nitrogeno, del que un 40% se encuentra en forma
amoniacal, rapidamente asimilable por las plantas.

Se cree que este purin estimula el crecimiento de la planta, su respiracion y la actividad
microbiana del suelo. Este efecto provendria de la asimilacion de sustancias de crecimiento, asi
como de la proliferacion de bacterias productoras de gases carbénicos.

Se diluye en proporciones del 5 al 10% para la pulverizacion sobre las hojas y del 20-50% para
la aplicacion sobre la tierra o con el riego.

Una vez filtrado, al abrigo y protegido de la luz, se puede conservar durante 8 y 9 semanas (Jean-
Luc Petit, 2002).

2.3.2- Purin cola de caballo.

Se considera “cola de caballo” al grupo de especies pertenecientes al género Equisetum L. Este
grupo de plantas contiene macronutrientes importantes para la nutricion y salud de las plantas
como potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) y micronutrientes como silice (Si), Hierro (Fe) y
Manganeso (Mn).

El elemento que hace mas interesante a la cola de caballo como fungicida natural es el silice, con
un elevado contenido que oscila entre un 70 y un 90%, responsable de su efecto protector frente
a hongos (Jean-Luc Petit, 2002).

Para preparar el purin de cola de caballo se debe recolectar la planta a final de verano, que es
cuando tienen mayor nivel de silice.

El preparado debe hacerse con un litro de agua y medio kilo de cola de caballo fresca o 250
gramos de cola de caballo en seco. La mezcla se hierve a fuego lento durante media hora. Una
vez frio, se vuelca en el recipiente para macerar y se agregan 5 litros mas de agua (Jean-Luc Petit,
2002).

2.3.3- Casas comerciales.

La importancia de obtener alimentos con residuo cero y sistema productivo mas respetuosos con
el medio ambiente esta llevando a que muchas empresas comerciales se dediquen a la obtencion
y el suministro de estos productos.

Algunas de las empresas comerciales que podemos encontrar en el d&mbito de la venta de
productos ecolégicos son: Ortiga Amiga (Catalufia), Planeta Huerto (Alicante), Cocopot
(Valencia),... Son muchas las cosas comerciales en las cuales podemos encontrar este tipo de



productos, comercializandolos siempre como productos muy eficaces para la lucha contra plagas
y con un gran poder nutricional.

Ortiga Amiga

Figura 4- Logo casa comercial “Ortiga Amiga”.

La falta de estudios cientificos que demuestren la verdadera eficacia de este tipo de productos, es
el motivo principal del presente trabajo. Aporta evidencias que nos permitan saber si este tipo de
productos naturales tienen o no efecto sobre la mejora nutricional y la lucha contra plagas en el
cultivo horticola (en este caso sobre el cultivo de la patata) permitirdn mejorar las técnicas de la
agricultura ecoldgica.



3-OBJETIVOS

En la actualidad, tanto los purines de ortiga como los de cola de caballo son frecuentemente
comercializados y utilizados como abonos foliares en agricultura ecoldgica de varias especies
horticolas. Sin embargo, no se ha encontrado bibliografia cientifica que aporte evidencias de sus
posibles efectos beneficiosos sobre las cosechas. La importancia del presente trabajo final de
grado es que representa uno de los primeros ensayos con disefio aleatorio y por bloques, y por
tanto con vocacidn objetiva, que estudia el posible efecto de estos productos sobre el rendimiento
de la cosecha y por tanto su rentabilidad.

El objetivo principal del presente trabajo es evaluar el efecto del uso de los purines de ortiga
(Urtica dioica L.) y de cola de caballo (Equisetum arvense L.) utilizados como abono foliar, sobre
la produccion en el cultivo de la patata (Solanum tuberosum L.). Para ello se ha disefiado y llevado
a cabo un ensayo aleatorio en bloques en una parcela ubicada en la huerta de Godella
(Valencia,Espafia)

Para conseguir el objetivo principal, se han desarrollado los siguientes objetivos especificos:

- Estudiar el efecto de los purines sobre el desarrollo vegetativo de la planta de patata,
analizando parametros como: la altura de la planta, la longitud de hoja més larga, el
numero de flores, el nimero de hojas, la biomasa aérea y el contenido en clorofila de las
hojas antes de la cosecha.

- Estudiar el efecto de los purines sobre la produccidn de la patata, comparando el peso en
kilogramos de patatas obtenidos entre los diferentes tratamientos.



4-MATERIALES Y METODOS.

4.1-ENSAYO REALIZADO EN CAMPO.
4.1.1- Disefio experimental.
Variable independiente:

En el ensayo se pretende evaluar el efecto del purin de ortiga (Urtica dioica) a diferentes
concentraciones y del purin combinado de ortiga y de cola de caballo (Equisetum arvense) sobre
la produccion de la patata, en la forma en la que se viene realizando por muchos agricultores
ecologicos. . Para ello se establecen diferentes tratamientos en funcién de la dosis, siendo 6 el
nUmero total de tratamientos.

A.- Ortiga dosis recomendada.

B.- Ortiga mitad dosis recomendada.
C.- Ortiga doble dosis recomendada.
D.- Ortiga mas cola de caballo.

E.- Control abonado convencional.
F.- Control sélo mojado.

Cada tratamiento se aplico 3 veces a lo largo del ciclo de cultivo. La primera vez cuando la planta
apenas tenia las 4 primeras hojas, (50 dias después de la siembra) la segunda vez en plena
floracién (20 dias después de la aplicacion del primer tratamiento) y la tercera antes del comienzo
de la decaida de la planta (19 dias después de la aplicacion del segundo tratamiento).

Para el disefio experimental se utiliz un disefio en bloque aleatorizado con 6 repeticiones por
tratamiento, una por blogque y por tanto con un total de 6 bloques con 6 tratamientos en cada
bloque, lo que deja un tamafio muestral de 36 (6 tratamientos por 6 repeticiones).

Para llevar a cabo el ensayo se ha utilizado una parcela ubicada en la huerta del municipio de
Godella (Valencia, Espafia). Para ello se dispuso de una parcela con unas dimensiones de 50
metros de longitud y 20 metros de ancho. Ubicacién de parcela: X: 722668.14069 Y:
4377714.63410. (Anexos | y 11).

En total en la parcela se realizaron 12 caballones en los cuales se implanto la semilla de la planta
madre (cultivo de patata). La plantacion y cuidado de la parcela de patata se realiz6 por un
agricultor experimentado en el cultivo ecolégico de patata, pero que no conocia la situacion de
cada una de las repeticiones, que se mantuvo codificadas salvo los dias que hubo que hacer los
tratamientos y en el andlisis de los datos.

Para el disefio experimental la parcela se dividi6 en 9 columnas y 4 filas, obteniéndose asi los 36
plots, que coinciden con el nimero de tratamientos y el nimero de repeticiones por tratamiento
(Figura 5).

Cada una de las parcelas de tratamiento tiene unas dimensiones de 5 metros de longitud y 3
caballones (cada caballon de 1 metro de ancho).

[ BLOQUES 1-2 (15 M) | BLOQUES 34 (15 M) | BLOQUES 5-6 (15 M) |
borde

Figura 5- Disefio experimental. Las letras corresponden a cada uno de los tratamientos. Cada fila
es un caballon y cada columna mide 5 metros de caballon.
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Variable dependiente:

Para comprobar los efectos de estos tratamientos se realizaron las siguientes medidas en campo
sobre el cultivo: altura de la planta, nimero de hojas, longitud hoja més larga, nimero de flores,
clorofila en hojas, biomasa aérea de la planta y la produccion de la patata (estas 2 ultimas al final
del ciclo de cultivo).

4.1.2- Preparacion del terreno y siembra.

En primer lugar, se llevaron a cabo las tareas pertinentes para la preparacién del terreno de cultivo
(desbroce, pase de arados y construccion de los caballones). La realizacion de caballones fue
llevada a cabo por el maquinista con la ayuda del motocultor. La parcela llevaba unos afios sin
ser cultivada por lo que el peso de semillas de plantas adventicias era muy alto, lo que dificultd
el control de plantas adventicias.

Una vez preparado el terreno se procedio a la siembra de la patata. El dia 26 de febrero de 2016
se implantaron los tubérculos madre. Para ello se necesitaron 80 kilogramos de patata,
implantados en 12 caballones de 50 metros de longitud.

Para el ensayo se ha utilizada la misma variedad de patata, agria de origen holandesa, excepto en
el tltimo caball6n en el cual se ha sembrado patata agria pero del norte del Espafia (las fechas
tardias hicieron imposible comprar mas patata holandesa). Esto no supuso ningun problema para
el ensayo ya que ese caballén no fue medido al hacer de borde.

Una vez emergida la patata se procedid al marcado del area de muestreo. El area de muestreo se
dividio en parcelas de tratamiento contiguas de idénticas dimensiones. Cada una de ellas tiene
unas dimensiones de 5 metros de largo por 3 de ancho y esta formada por 3 caballones. Cada
columna contiene 4 plots y cada fila 9, haciendo un total de 36 plots.

En cuanto al riego, se optd por el riego por gravedad debido a que se dispone de una
infraestructura de acequias que permitia disponer una buena frecuencia para mantener la parcela
en un estado hidrico adecuado. Se dividio la parcela en tres sectores para poder realizar esta labor
con una eficiencia alta y asegurar asi una buena germinacion y desarrollo del cultivo.

La labor de aporcado se realiz6 con la ayuda de un caballo tirando de un arado tradicional en v,
técnica rudimentaria pero en linea con las técnicas de agricultura ecoldgica que a su vez intentan
reducir el uso de combustibles fésiles, y con unos resultados muy buenos ya que realizaba el
aporcado y a la vez se eliminaban adventicias entre los caballones.

4.1.3- Aplicacion de tratamientos y recogida de datos.

En este punto radica la parte mas importante del ensayo. En ella se van a realizar los tratamientos
y larecogida de datos que van a permitir realizar un estudio sobre la influencia del purin de ortiga
y cola de caballo sobre el cultivo.

4.1.3.1- Marcaje del campo y primera recogida de datos.

Para marcar la parcela se utilizaron cafias con sus correspondientes etiquetas. Las etiquetas
estaban marcadas de la letra A a la F. Cada una de las letras corresponde a cada tratamiento.

Las mediciones se realizaron en la parte central del caballén del medio de cada uno de los plots.
Por lo tanto, se midio sélo el caballon central de cada plot y se dejo un metro inicial y final sin
medir (figura 5). De esta forma los 2 caballones a izquierda y derecha y el metro inicial y final
hicieron de borde de cada plot.

Una vez marcado el campo con los diferentes plots, tuvo lugar la primera medicién (momento 0)
antes de la primera aplicacién de los tratamientos. Esto tuvo lugar el 14 de abril de 2016.

En el caballon central de cada plot se midieron 5 plantas. El criterio seguido fue dejar 3 plantas
desde el inicio del plot (1 metro) y a continuacién medir una planta si y una no. Las medidas se
hicieron por tratamiento, es decir, primero todas las del tratamiento A, después las de B y asi
sucesivamente hasta el tratamiento F.

Los pardmetros medidos fueron:

- Altura de la planta: para ello se utiliz6 una cafia perfectamente graduada.
- Numero de Hojas: contadas manualmente.
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- Longitud de la hoja més larga: con la ayuda de una cinta métrica.
- Ndmero de flores: manualmente.

4.1.3.2-Muestras de suelo.

Para realizar el estudio sobre el estado nutricional del suelo se procedi6 a tomar una muestra de
este para ser analizado més adelante en laboratorio.

El procedimiento seguido en la recogida de las muestras de suelo consisti6 en:

- Se recogieron 4 muestras del suelo.

- Cada una de las muestras correspondiente a un cuarto de la superficie de la parcela
(ABCD).

- Cada una de las 4 muestras fue el resultado de mezclar 5 tomas de suelo con una
distribucion en 5 de oros.

- En cada toma de suelo se eliminaron los 10 primeros centimetros y muestreados los
siguientes 10.

La toma de muestras del suelo tuvo lugar el 14 de abril de 2016.
4.1.3.3- Aplicacién primer tratamiento.

Los diferentes tratamientos que se van a aplicar en la parcela pueden verse en la tabla 3 y su
distribucion espacial en la figura 5 (pagina 10).

Tabla 3- Tratamientos y nomenclatura alfabética.

A | Ortiga dosis recomendada D | Ortiga + cola de caballo
B | Ortiga mitad dosis recomendada E | Control convencional
C | Ortiga doble dosis recomendada F | Control s6lo mojado

Una vez realizadas las primeras medidas, se llevo a cabo el primer tratamiento. Para ello se utilizé
una mochila de pulverizacion manual con regulador de presion, boquilla cénica y marca
PULMIC. Estimamos una presion de aproximadamente 2 — 3 bares. El tiempo era soleado con
una temperatura de 21°C y con rafagas de viento de 6 km/h. Los tratamientos se llevaron a cabo
en el siguiente orden:

Primero se realiz6 el mojado para estimar el volumen de caldo que seria necesario utilizar y el
tiempo que se invertiria en cada tratamiento; a este lo siguieron los tratamientos con ortiga de
menor concentracion a mayor; después se realizé el tratamiento de ortiga con cola de caballo; en
Gltimo lugar el tratamiento convencional.

-Mojado.

Este primer tratamiento se realiz6 Unicamente con agua. Para ello se utiliz6 una cantidad de 11,56
litros de agua. Con este volumen y midiendo el caudal que vertia la boquilla se calcul6 el tiempo
con el cual se debian realizar los siguientes tratamientos para asi conseguir la maxima
uniformidad en el volumen de disolucidn utilizado para cada tratamiento.

La boquilla vierte 440ml en 30 segundos con lo que tenemos un caudal de 0,015 I/s
Usamos 11,56 litros por tratamiento.

Realizando una regla de tres obtenemos el nimero de segundos por tratamiento

X= (11,56 l/trat)/(0,015 I/s)= 711s/trat

Tenemos 6 plots por tratamiento y 3 caballones por lo que cada uno se regara en 43 s.
-Ortiga mitad dosis recomendada.

Dado que la dosis de ortiga recomendada es de 10 I por 100 I de agua, para este primer tratamiento
la dosis correspondiente es de 5 I de purin de ortiga por 100 | de agua. La mochila utilizada tiene
una capacidad de 15 I, se realizaron los calculos para un volumen de agua de 14 1. Asi que el
volumen de caldo utilizado es de 14 | de agua mas la cantidad de purin de ortiga correspondiente.

X=(14*5)/100= 0.7 | de purin de ortiga.
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Para la preparacion de la disolucién, primero se hizo una predisolucion donde se mezclaron los
0,7 I de purin de ortiga con 2 | de agua. Seguidamente se vertieron en la mochila y se afiadieron
los 12 | restantes. Con lo que el caldo final tenia un volumen de 14,7 1.

Una vez realizado el tratamiento se midi6 el sobrante, siendo de 3,6 I, con lo que se utilizaron
11,1 | de disolucion.

-Ortiga dosis recomendada.

La dosis de ortiga recomendada es de 10 | por 100 | de agua. Como en el caso anterior, los célculos
se han realizado para un volumen de agua de 14 I. El volumen de disolucidn final seran los 14 |
de agua mas la cantidad de purin de ortiga correspondiente.

X=(14*10)/100= 1,4 | de purin de ortiga.

Para la preparacion de la disolucién, primero se hizo una predisolucion en la cual se mezclaron
los 1,4 1 de purin de ortiga con 2 | de agua. Seguidamente se vertieron en la mochilay se afiadieron
12 | de agua. El volumen final de disolucion a utilizar fue de 15,4 I.

Una vez realizado el tratamiento se midi6 el sobrante, siendo en este caso de 4,34 |, con lo que se
utilizaron 11,06 | de disolucién.

-Ortiga doble dosis recomendada.

La dosis de ortiga recomendada es de 10 | por 100 | de agua, asi que en este caso la dosis se
duplica, se utilizaran 20 | de purin de ortiga por 100 | de agua. Como la dosis es superior los
célculos se realizan para un volumen de agua de 12 I.

X=(12*20)/100= 2,4 | de purin de ortiga.

En primer lugar, se realiz6 una predisolucion donde se mezclaron 2,4 | de purin de ortiga con 2 |
de agua. Después se vertieron en la mochila y se afiadié 10l de agua. EI volumen de disolucién a
utilizar fue de 14,4 1.

Una vez realizado el tratamiento se midio el sobrante, siendo de 3,3 I, con lo que se utilizaron
11,1 | de disolucion.

-Ortiga més cola de caballo.

La dosis recomendada para la mezcla ortiga y cola de caballo es de 10 | por 100 | de agua para
cada uno de los purines. Los célculos se realizaron para un volumen de agua de 10 I, al ir los 2
productor por separado, no se tiene el producto como mezcla si no un recipiente de purin de ortiga
y otro de cola de caballo, se pondra 1 | de purin de cola de caballo y 1l de purin de ortiga. En este
caso tendremos 12 | de disolucidn para tratar.

Una vez realizado el tratamiento se midid el sobrante, siendo de 2,2 1, con lo que el volumen de
disolucion utilizado fue de 10,8 1.

-Convencional.

La dosis recomendada para realizar el tratamiento convencional es de 250 ml por 100 | de agua.
El volumen de agua utilizado es de 12 I.

X=(12*250)/100= 30 ml de abono convencional.

En primer lugar se realiz6 una predisolucion donde se mezclaron 30ml de abono convencional
con 2 | de agua. Seguidamente se vertieron en la mochila y se afiadieron 10 | de agua. El volumen
final de caldo erade 12,3 1.

El volumen de disolucién sobrante fue de 1,8 I, siendo el volumen final de solucion utilizado de
10,5 1.

4.1.3.4- segunda recogida de datos de cultivo (Altura planta, nUmero de hojas, longitud hoja
mas larga y namero de flores).

La fecha de la segunda medicion fue el 3 de mayo del 2016, medicion realizada antes de tratar
por segunda vez. En la toma de esta segunda medida cabe destacar la gran altura y densidad del
patatal con lo cual se dificulto la toma de datos y algunas plantas fueron dafiadas. EIl esquema
seguido para la recogida de datos fue el mismo que se ha comentado para la primera medicion.
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4.1.3.5- Aplicacidn segundo tratamiento.

La fecha del segundo tratamiento fue el 4 de mayo del 2016, tratamiento realizado después de la
segunda medicién. En este segundo tratamiento cabe destacar la gran altura y densidad del patatal,
por lo que algunas plantas fueron dafiadas. Tiempo soleado con una temperatura de 23 °C y sin
rafagas de aire. El segundo tratamiento coincidié con la época de plena floracion. El esquema
seguido para la aplicacion del tratamiento fue el mismo que se ha comentado para el primer
tratamiento.

4.1.3.6- Aplicacidn tercer tratamiento.

El tercer tratamiento tuvo lugar el 23 de mayo del 2016. Tiempo parcialmente nublado y
temperatura de 25°C. En esta fecha la planta comenzaba a decaer: amarilleamiento y perdida de
algunas hojas basales. Tratamiento realizado antes de la tercera medicion. El esquema seguido
para la aplicacion del tratamiento fue el mismo que se ha comentado para el primer tratamiento.

4.1.3.7- Tercera recogida de datos de cultivo (Altura planta, nimero de hojas, longitud hoja
mas larga y namero de flores.).

La tercera medicion tuvo lugar el 1 de junio de 2016, medicion realizada después de la aplicacion
del tercer tratamiento (6 dias después). El sentido de cambiar el orden medicidn-tratamiento en
esta tercera medicién es porque anteponer la medicion al tratamiento nos impediria tener medidas
gue hubiesen podido ser influidas por el tercer tratamiento. EIl esquema seguido para la recogida
de datos fue el mismo gue se ha comentado para la primera medicién.

4.1.3.8-Recogida de hojas (para medir clorofila).

Para poder medir la cantidad en clorofila de las hojas en cada uno de los tratamientos, se tomaron
muestras de estas en cada uno de los plots. El procedimiento seguido para la seleccion de las hojas
consistié en seleccionar 3 hojas de plantas de patata (en plantas diferentes y de una forma
aleatoria) del caballén central de cada parcela de tratamiento. Con lo que se tomaron 3 muestras
en cada una de ellas, dando en total una cantidad de 108 muestras.

Las muestras de hojas se guardaron en bolsas herméticas y se almacenaron en nevera para que en
el momento de ser analizadas no hubiesen sufrido dafios.

La recogida de hojas tuvo lugar el 1 de junio de 2016.
4.1.3.9- Medida biomasa aérea.

Una vez realizados los 3 tratamientos y las 3 mediciones (altura planta, nimero de hojas, longitud
hoja mas larga, nimero de flores e incidencia de plagas), se procedi6 a la medicién de la biomasa
aérea.

Para tomar esta medida fue necesario contar la parte aérea de la planta (sin raices). Esta tarea fue
realizada con la ayuda de hoz, costando la planta a ras del suelo. Una vez cortada las plantas de
cada una de las parcelas de tratamiento se introdujo el material vegetal en bolsas de basura negras
perfectamente numeradas (con tipo de tratamiento y de repeticion). Estas muestras se pesaron por
separado en una bascula digital y se anotd el peso de cada una de ellas.

Como en las mediciones anteriores, las plantas seleccionadas para medir la biomasa aérea fueron
las del caballén central de cada una de las parcelas de tratamiento. De este caballén no fueron
seleccionadas la totalidad de las plantas, sino que se seleccionaron 5 plantas por caballon, dejando
fuera de la medicién las plantas del inicio y final del caballén (mismo procedimiento empleado
en las anteriores mediciones).

Una vez medida la biomasa aérea de cada una de las parcelas los restos de material vegetal fueron
apartados al margen de la parcela para posteriormente (después de la recoleccién) ser
incorporadas al suelo como abono.

Esta medicion fue realizada el 10 de junio de 2016.
4.1.4- Recoleccidn, calibrado y peso.

Una vez llegado el momento de la recoleccion, se procedio a la extraccion de los tubérculos de
patata con la ayuda de una maquina (mula de mano provista con un apero que desenterraba los
tubérculos).
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En el caballén central de cada parcela de tratamiento, se desenterraron por separado las patatas
producidas en los tres metros centrales, por tres personas diferentes. Estas patatas fueron
depositadas en bolsas negras perfectamente etiquetadas y numeradas con tratamiento y repeticion.

Cada una de las muestras fue llevada a una bascula con gancho donde fue pesada (6 tratamientos
por 6 repeticiones por 3 metros). Se realizaron un total de 108 pesadas.

A la hora de sacar los calibres se prepararon unas plantillas con las cuales diferencidbamos entre
patata pequefia, mediana o grande. Las dimensiones de las plantillas para calibrar eran de 40 mm
y 70 mm. Si la patata entraba por la plantilla de 40mm se consideraba pequefia, no pasaba por la
plantilla de 40 mm pero si por el de 70 mm se consideraba mediana y si no pasaba por la plantilla
de 70 mm se consideraba grande. El calibre de patata solo se mido en el caballon central de cada
uno de los tratamientos y repeticiones (36 caballones).

Una vez pesadas las patatas y recogidas las muestras de patata necesarias para posteriores analisis
de calidad, el resto de patata fueron recogidas para su uso comercial.

4.1.5- Calendario final de labores de cultivo, tratamientos, mediciones y recoleccion.

El ciclo de cultivo en el ensayo se extendié durante 105 dias, en los cuales se realizaron las
siguientes labores de cultivo, tratamientos y mediciones hasta la llegada del momento de la
recoleccion (tabla 4).

Tabla 4- Calendario de labores de cultivo, tratamientos y mediciones.

TRATAMIENTO FECHA
SIEMBRA 26/2/2016
1¢ RIEGO 14/3/2016
2°RIEGO 28/3/2016
LLUVIA 41412016
APORCADO 14/4/2016
MARCADO DE PLOTS 14/4/2016
12 MEDIDA 14/4/2016
TOMA MUESTRAS SUELO 14/4/2016
1* TRATAMIENTO 15/4/2016
3 RIEGO 16/4/2016
4° RIEGO 25/4/2016
22 MEDIDA 3/5/2016
2° TARATAMIENTO 4/5/2016
3* TRATAMIENTO 23/5/2016
5° RIEGO 23/5/2016
32 MEDIDA 1/6/2016
RECOGIDA HOJAS PARA CLOROFILA | 1/6/2016
6° RIEGO 6/6/2016
PESO BIOMASA AEREA 10/6/2016
RECOLECCION 11/6/2016
CALIBRADO 11/6/2016
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4.2. ANALISIS EN LABORATORIO.
4.2.1. Analisis de suelo.
4.2.1.1-Preparacion de las muestras de suelo.

El material necesario para la preparacion de las muestras consistié en un tamiz de 2 mm de luz,
rodillo para disgregar los terrones y frascos de cristal de boca ancha para almacenar las muestras
con sus etiquetas de identificacion correspondientes (Muestras A, B, C Y D).

El procedimiento consistid en disgregar con ayuda de un rodillo todos los terrones existentes en
el suelo, posteriormente se tamiza con un tamiz de 2 mm de luz.

4.2.1.2-Determinacion pH del suelo.

Los equipos usados en esta determinacion son el pH-metro de mesa, el agitador orbital. Los
materiales utilizados son erlenmeyers de 50 ml. Para la medicion del pH se empleard agua
destilada. Y para el pH en KCI 0,1 M, una disolucién de KCI de concentraciéon 0,1 M, cuya
preparacion se realiza disolviendo 7,456 g de KCI en 100 ml de agua destilada y diluyendo hasta
1 litro. Ademas, para la calibracion del equipo se emplearon disoluciones tampo6n de pH 4,0 y
7,02.

Para la determinacion, primero se calibré el pH-metro con los tampones. A continuacién, se
enjuago el electrodo con agua destilada y se procedié a la medida de la muestra.

El procedimiento consiste en la toma de 10 g de muestra de suelo y se introduce en un erlenmeyer,
a continuacion, se afiaden 25 ml de H,O destilada o KCI 0.1 M, agitar durante 10 minutos en
agitador orbital. Transcurrido dicho tiempo se deja reposar la muestra durante 30 minutos.
Terminados los 30 minutos se procede a la medida del pH.

Los resultados se expresan como:

pH medido en suspension de suelo/disolucién KCI 0,1 M (1/2,5) = K

pH medido en suspension de suelo/H,0 destilada (1/2,5) = K

Siendo K las unidades de pH a la temperatura que se efectu6 la medida.
4.2.1.3-Determinacion de la conductividad eléctrica del suelo.

Los equipos utilizados para la determinacién de la conductividad son el conductimetro portatil
524 con célula de conductividad de grafito y con compensador automatico de temperatura,
agitador, vaso de precipitados de 100 ml, embudos y papel de filtro. Los reactivos utilizados para
el analisis son hexametafosfato sddico al 0.1% patrones de KCI 0,1 My 0,01 M para la calibracion
del equipo.

Para la determinacion se pesan 10 g de suelo y se afiaden 50 ml de agua destilada, se agitan durante
media hora en agitador mecanico. A continuacién se filtra la suspensién a través de un papel de
filtro. Para proceder a la medida, primeramente se calibra el conductimetro con los patrones de
concentraciones 0,1 M y 0,01 M de KCI, cuyos valores de conductividad eléctrica son
respectivamente 11,67 pS/cm y 1278 uS/cm. A continuacién se introduce la celda
conductimétrica en el extracto 1:5 y se lee el valor marcado a 25 °C.

4.2.1.4-Determinacion de la materia organica del suelo.

Los materiales utilizados son bureta, erlenmeyer de 250 ml, espatula culler, pipeta de 10 ml,
balanza analitica y probeta. Los reactivos para la determinacion son H,SOs4 concentrado, o-
fenantrolina ferrosa 0,025 M como indicador, SOsFe(NH.)-6H,0 0.5 N (sal de Morhr) y K>Cr,07
1N.

En la determinacidn primero se pesa 1 g de la muestra de suelo y se traslada a un erlenmeyer de
250 ml, se afiade 10 ml de dicromato potasico 1 N y se agita la mezcla unos minutos. A
continuacion, se afiaden 20 ml de acido sulfirico concentrado, mezclando a continuacion el
contenido y agitando el matraz. Se deja en reposo durante unos 30 minutos. Una vez transcurrido
dicho tiempo se afiaden 100 ml de agua destilada y se agita unos minutos.

Por ultimo, se agregan 4 o 5 gotas del indicador o-fenantrolina ferrosa 0,025 M, y se valora
seguidamente con sal de Mohr 0,5 N hasta que el color vire de verde a rojo vino. El factor de
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recuperacion del carbono organico es de 1,30, por lo que el porcentaje de carbono organico del
suelo seré:

(V"N cr0, -V £ N)geso, )
g

SS

CO (%) = x1.30x 0.003x 100

Siendo:

gss: Peso (g) de suelo seco.

V’: Volumen utilizado de dicromato potasicoa 1 N. f=1.

V: Volumen de sal de Mohr gastado en la valoracion a 0,5 N. f=1.

Como el contenido en carbono de la materia organica es del 58%, esto hace que para pasar
el porcentaje de carbono, al de materia organica se aplica el factor 1,724, es decir:

MO (%) = CO (%) x 1,724
4.2.1.5-Determinacion del contenido en carbonato calcico del suelo.
Los materiales necesarios son el calcimetro de Bernard y HCI diluido al 50%.

Para la determinacién, se pesan 0,5 g de suelo y se vierten en un matraz bal6n, en este también se
introducen 2 ml de HCI diluido al 50%. Manteniend. A continuacion, se desplaza el dep6sito para
enrasar a cero el nivel de liquido en la bureta. Se hace reaccionar el &cido con el suelo y se agita
el matraz. A medida que descienda el nivel de liquido en la bureta, se hace descender el depésito
de forma que se conserve el mismo nivel en ambos. Se anota la lectura del nivel cuando el nivel
del liquido en el tubo de la bureta quede estacionario se deja de agita y se toma la lectura del nivel
alcanzado por la bureta.

Se realiza una prueba en blanco siguiendo las operaciones descritas, pero esta vez con un peso de
200 mg de carbonato célcico pulverizado puro.

Con los datos obtenidos se calcula el contenido del suelo en carbonatos, expresando el resultado
en porcentaje de suelo seco. Para ello se utiliza la expresion:
PV,
CO
—2x100

CaCO, (%) =

Donde:

P’: peso (g) de carbonato calcico puro empleados en el analisis.

V: volumen (mL) de CO: liberados por la prueba el blanco.

Vcoz: volumen (mL) de CO; liberados por la muestra de suelo.

P: peso (g) de suelo utilizados en el analisis.
4.2.1.6-Determinacion del potasio y sodio asimilables del suelo.

Los aparatos necesarios son el fotometro de Ilama, agitador mecanico, matraces aforados de 25
ml, papel de filtro, embudos, erlenmeyers de 250 ml y probetas. Para la extraccion de las muestras
seré necesaria una disolucién de acetato aménico 1 N ajustada a pH=7 y las disoluciones patrén
de potasio y sodio.

En la determinacion, primero se preparan las disoluciones de acetato aménico y el patrén de
potasio y sodio. Para la disolucion de acetato aménico 1 N se diluyen 77,08 g de NHsAc en un
litro de agua destilada y se ajusta a pH=7. Por Gltimo, se mezcla y conserva a 4 °C en nevera. La
disolucidn patrén de potasio se preparara disolviendo en agua destilada 0,9533 g de KCI desecado,
hasta 500 ml. Esta disolucién contiene 1000 mg/l de K y debe conservarse a 4 °C. Para el sodio
se disuelve en agua destilada 1,2710 g de NaCl y se lleva a 500 ml de disolucién. Esta disolucién
contiene 1000 mg/l de Na.

Para realizar la extraccion se colocan 5 g de suelo en un erlenmeyer de 250 ml y se afiaden 50 mL
de NHsAc y se agita durante 15 minutos en agitador mecanico. Seguidamente se filtra la
disolucidn con el papel de filtro.
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Por Ultimo, se realiza la determinacion de K y Na en los extractos. Para ello a partir de las
disoluciones patrén se preparan otras que contengan 0, 2.5, 5, 7.5, 10, 15 y 20 mg/l de K; y 0.5,
1, 2, 3,4 mg/l de Na, y enrasando a 25 ml con NH.Ac en el matraz aforado. El contenido de cada
elemento en el extracto de suelo se determina comparando con la emision producida por las
disoluciones patrones en el fotometro de llama.

A continuacion, se ajusta la lectura del blanco, en este caso NH.Ac a cero. Seguidamente se van
aspirando uno tras otro los patrones, anotando la intensidad de la emision obtenida y por Gltimo
se procede de la misma forma con las muestras extraidas del suelo.

Mediante un ajuste de minimos cuadrados se obtiene las rectas de calibrado y la intensidad de la
emision obtenida para la muestra se interpola en la ecuacion de cada recta y se obtiene la
concentracion de iones del elemento en mg/l en los suelos analizados.

Por ultimo, los datos obtenidos se expresan en mg/kg de suelo seco 0 meg/100 g de suelo seco.
4.2.1.7- Determinacion del fésforo asimilable en el suelo.

Los materiales empleados son matraces erlenmeyers de 250 ml, agitador mecanico, matraz
aforado de 1000 ml, espectrofotometro UV-visible, papel de filtro exento de fésforo y matraces
aforados de 25 ml.

Los reactivos utilizados son NaHCO; 0,5 N a pH=8,5. También se necesitara carbén activo libre
de fdsforo, disolucion de é&cido cloromolibdico al 1,5%, cloruro estannoso en disolucion
concentrada y diluida y la disolucion madre de P de 100 mg/I.

Para preparar el reactivo &cido cloromolibdico al 1,5% se disuelve 15 g de molibdato aménico
(NH4)s M07024- 4H,0, en unos 300 mL de agua destilada calentada a unos 50 °C. Por Gltimo, se
afiade 342 ml de HCI concentrado. Se diluye hasta 1 | en un matraz aforado. Esta disolucion
contiene 50 ml de exceso de HCI concentrado para neutralizar el NaHCO3 contenido en 5 ml de
alicuota.

La disolucién concentrada de SnCl; se prepara disolviendo 10 g de SnCl2-2H,0 en 25 ml de HCI
concentrado, calentando si fuera necesario. La disolucion diluida de SnCl. se realiza en el
momento; afiadiendo 0,5 ml de la disolucién concentrada a 66 ml de agua destilada.

Para preparar la disolucion madre de P de 100 mg/I se disuelven 0,4393 g de fosfato monopotasico
desecado en 500 mL de bicarbonato sodico, se disuelve y diluye a1 1.

La determinacion del fésforo en el extracto de suelo se realiza por espectrofotometria UV-visible,
midiendo la absorcion de luz visible monocromaética de 660 nm.

La extraccion del P del suelo se realiza afiadiendo en un matraz erlenmeyer de 250 ml, 2,5 g de
suelo, una cucharada de carbon activo libre de fésforo y 50 ml de la disolucion de NaHCOj3; 0,5
M. A continuacion, se agita durante media hora, se filtra la suspension y se afiade mas carbon si
es necesario para obtener un filtrado mas claro.

La determinacion del fésforo en la disolucion se realiza sobre una alicuota de 2,5 ml del filtrado
en un matraz aforado de 25 ml. Para ello se afiaden poco a poco 5 ml de la disolucion de acido
cloromolibdico al volumen de filtrado y una vez que el desprendimiento rapido de CO; haya
terminado, se agita y se enrasa a 25 ml con agua destilada. Después se afiaden, mezclando
inmediatamente, 1 ml de SnCl; diluido, transcurridos 10 minutos, se mide la disolucién a 660 nm
de longitud de onda.

Por ultimo, se comparan los valores obtenidos en las disoluciones patron de fésforo en el intervalo
de concentraciones de 0.5, 1, 1.5 y 2 mg/l de P. Para preparar estas disoluciones se lleva con la
pipeta las alicuotas correspondientes de la disolucién diluida de P 100 ppm a matraces aforados
de 50 ml, se afiade 5 ml de la disolucién extractante de NaHCOs y por Gltimo se afiade 10 ml de
la disolucion de acido cloromolibdico agitando para eliminar el CO,. Se completa el volumen
hasta 50 ml con agua destilada y se afiaden 2 ml de SnCl; diluido. Medir 10 minutos después.

El fosforo extraido se expresa en mg de P por kg de suelo seco o en mg de P por 100 g de suelo
seco. Para ello se debe realizar una recta de regresion con los valores obtenidos de los patrones.
La absorbancia obtenida para la muestra se interpola en la ecuacion de la recta de calibrado y se
obtiene la concentracién de iones del elemento en mg/I.
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4.2.1.8- Determinacion del calcio y magnesio asimilable en el suelo.

Los materiales necesarios son el agitador mecanico, matraces de 250 ml, el pH-metro, y el
espectrofotometro de absorcion atomica. Los reactivos son acido clorhidrico concentrado,
disolucion extractora de acetato amdnico 1 N a pH=7, disolucion patron de calcio 1000 ppm y
magnesio 1000 ppm, y disolucién de lantano 5%.

La disolucién de lantano se prepara introduciendo en un vaso de 250 ml de capacidad 58,64 g de
La,O; agregando 100 ml de HCI concentrado hasta disolver completamente el reactivo. Afiadir
unos 100 ml de agua destilada y agitar, para aforar hasta un litro con agua destilada.

La determinacion comienza con la extraccion del calcio y magnesio, para ello se pesan 5 g de
suelo y se introducen en un matraz de 250 ml de capacidad, agregando 50 ml de la disolucién de
NH.Ac 1 N a pH=7. Se agitan las muestras durante 30 minutos y se filtran.

Para el analisis del calcio se toman 0.25 ml de extracto y se introducen en un matraz aforado de
25 ml. Se afiaden 1.35 ml de lantano 5% y por ultimo se afora con NHsAc 1 N.

Los resultados del calcio y magnesio extraido y analizado se expresan en meq de Ca o de Mg por
100 g de suelo. Para ello se debe de realizar una recta de regresion con los valores obtenidos de
los patrones. La absorbancia obtenida para la muestra se interpola en la ecuacién de la recta de
calibrado y se obtiene la concentracion de iones del elemento en mg/I.

4.2.1.10-Determinacién del nitrégeno total en suelos.

Los materiales empleados son la bateria de digestion junto con el soporte porta-tubos y los tubos
de vidrio especiales, equipo automatico de destilacién, bureta para la valoraciéon final,
erlenmeyers de 250 ml. Los reactivos empleados son la mezcla de catalizadores (10 g de K2SOs,,
1 gde CuSO4y 0,1 g de Se), agua oxigenada de 110V, mezcla de &cidos (mezcla de 5 volimenes
de HsPO, concentrado de 1,75 g/ml por cada 100 volimenes de H.SO4 concentrado de 1,82 g/ml),
mezcla de &cido borico-indicador al 2% y acido sulfarico 0,01 N.

En el procedimiento existen tres pasos, digestion, destilacion y valoracion. Para la digestién, se
pesan cantidades de suelo seco aproximadas de 0,5 g, y se pasa la muestra al tubo especial de
digestion, se afiaden una cucharada de la mezcla de catalizadores, se afiade al tubo 10 ml de agua
destilada y lentamente se adicionan 10 ml de la mezcla de &cidos, agitando. Por Gltimo, se coloca
seguidamente en el blogue digestor a 420 °C, 30 minutos.

Para la destilacion, se sacan los tubos en el soporte porta-tubos y se dejan enfriar durante 10
minutos. Transcurrido dicho tiempo se afiaden 50 ml de agua destilada a cada tubo, se coloca el
tubo de digestion, se sitda en la unidad de destilacion un erlenmeyer de 250 ml, con 15 ml de la
mezcla de &cido borico-indicador, y una vez recogidos de 100 a 125 ml de destilado, se valora.

Para la valoracion se ajusta la bureta, y se valora el producto de destilacion con H,SO,4 0,01 N,
hasta el viraje.

El nitrégeno total se expresa en porcentaje sobre la materia seca, por la formula:
N

“Vblanco”
muestra anco x14x100

P

Nitrogeno total (%) =

Donde:

V muestra: Volumen de H.SO,4 (ml) gastados en la muestra.
V blanco: Volumen de H,SO. (ml) gastados en el blanco.

f: Factor del H2SO..

N: Normalidad del H2SO..

P: Peso (mg) de la muestra.
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4.2.2. Analisis del contenido en clorofila de las hojas de planta de patata.

La fotosintesis esta asociada con corpusculos verdes aislados, llamados cloroplastos, que
estan suspendidos en el citoplasma de la célula. Es posible romper la célula de la hoja en varias
fracciones triturandolas con una disolucion amortiguadora. Con ello se consigue extraer el
pigmento verde llamado clorofila. La clorofila a es de color verde debido a que absorbe
preferentemente la luz roja y azul y transmite la verde. Se distinguen dos tipos de clorofila, la

clorofila tipo “a” y la de tipo “b”, que se diferencian por el grupo de sustitucion, -CHz 0 -CH=0
(figura 6).

El fundamento de la determinacion de clorofilas se basa en la extraccion con acetona de las
clorofilas del material vegetal y determinacion espectrofotométrica de la absorbancia de la
disolucion de la muestra a 645, 652 y 663 nm.

Las muestras se mantienen a 4 °C, después del muestreo y hasta la determinacion analitica.
El método experimental para la determinacion de clorofilas consiste en realizar una extraccion,
pesando 0,5 g de hojas frescas de las muestras plantas de patata, sin las venas grandes, cortadas
en trozos de 0,5 cm? aproximadamente, con un sacabocados. Se agregan 4 ml de acetona pura y
se procede a la molienda del tejido hasta obtener una fina pasta. A continuacion, se afiade unos
10 mL de acetona y se transfiere el extracto al equipo de filtracion. Se agrega 20 ml de acetona
puray se reanuda la molienda ya que el tejido debe quedar sin clorofila (sin color verde). En todo
el proceso no se debe usar mas de 100 ml de acetona. Se afora a 100 ml y se realizan las
mediciones en el espectrofotdmetro a longitudes de onda de 645, 652 y 663 nm. Como blanco se
emplea acetona al 80%.

CLOROFILA a

CLOROFILA b

'LQ S S, O o, O, C, Oy
AN rd h
¢ NN N, N N, e
i ;
CH, CH,

3

H, CH,

N e

Figura 6- Estructura y diferencias de la clorofila “a”y “b”

La cantidad de clorofila presente en el extracto, se expresan como mg de clorofila por g de
material vegetal fresco, de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

Clorofilaa = 12,7 (D663) — 2,69 (D645) x V / (1000 x pf).

Clorofila b = 22,9 (D645) — 4,68 (D663) x V / (1000 x pf).

Clorofila total 1 = 20,2 (D645) + 8,02 (D663) x V / (1000 x pf).

Clorofila total 2 = (D652) x (1000 / 34,5) x V / (1000 x pf).

Donde: D es la absorbancia a la longitud de onda indicada y corregida por la lectura a 750 nm.
V es el volumen (ml) final del extracto clorofila — acetona 80%.
pf es el peso fresco en gramos de las hojas de planta de patata.
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Con los datos de longitud de onda se calcularon los valores de clorofila a, clorofila b, clorofila
total 1 y clorofila total 2.

-Para la clorofila a:

Clorofila a = ((12,7*D663)-(2,69*645))*(25/1000*PHC)

-Para la clorofila b:

Clorofila b = ((22,9*D645)-(4,68*D663))*(25/1000*PHC)
-Para la clorofila total 1.

Clorofila total 1 = ((20,2*D645)+(8,02*D663))*(25/1000*PHC)
-Para la clorofila total 2.

Clorofila total 2=D652*(1000/34,5)*(25/1000*PHC)
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5- RESULTADOS Y DISCUSIONES.

5.1- EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA COSECHA.

Como puede verse en latabla 5y 6 y la figura 7, no hay diferencias significativas en la cosecha
entre los diferentes tratamientos. El valor de R? es de 0y el valor para P-Valor es de 0,8126, muy
superior a 0,05 (anexo I11). A la vista de estos resultados podemos decir que el purin de ortiga no
ha mejorado la produccién, por lo menos en patata y en las condiciones de cultivo ensayadas
(Valencia).

Tabla 5- Estadistica descriptiva de la produccion de patata. N: nimero de repeticiones, Cm:
cosecha media en kg en 3 metros de caballon, sd: desviacidn estandar, se: error estandar.

Tratamientos N Cosecha media | sd se
(kg)en3m
A 6 6,4816 1,2296 0,5020
B 6 6,9883 1,6421 0,6704
C 6 6,8000 0,8664 0,3537
D 6 6,8683 1,2684 0,5178
E 6 6,1600 1,2333 0,5035
F 6 7,0533 1,1408 0,4657
Tabla 6- Anova: efecto de los tratamientos sobre la cosecha.

F DF R? P-Valor
0,4460 5-30 0 0,8127

10
|
o

Cosecha total

Tratamiento

Figura 7- diagrama box and whisker: Efecto de los tratamientos sobre la cosecha.

5.2- EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA ALTURA DE LA
PLANTA.

Las tablas 7 y 8 y las figuras 8, 9 y 10, muestran que so6lo hay efecto en el momento, pero no hay
ningun efecto en el tratamiento. El efecto del momento es obvio, cuanto més tiempo, méas ha
crecido la planta, aunque las diferencias entre los momentos 2 y 3 son menores que entre estas
dos y el momento 1 (anexo V).

Como puede verse en la tabla y figuras siguientes, los tratamientos no han tenido efecto sobre la
altura de las plantas, a pesar de que el control convencional (E) ha dado los valores mas bajos, no
es significativo. Mucho menos significativa es la diferencia con el control con agua (F), y las
diferentes concentraciones de purines.
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Resulta bastante incongruente que tanto la mitad de dosis como el doble de dosis consiga mas
altura que la dosis normal (como ejemplo de que no hay patrén y las diferencias son debidas al
azar).

Tabla 7- Estadistica descriptiva de la altura de la planta. N: nimero de repeticiones, Am: Altura
media en cm en 3 metros de caballén, sd: desviacion estandar, se: erros estandar.

Tratamiento | Momento N Altura_Media | sd se

A 1 6 18.3000 2.8698 1.1716
A 2 6 51.6333 5.7625 2.3525
A 3 6 60.9333 9.8237 4.0105
B 1 6 19.1333 1.6954 0.6921
B 2 6 53.7333 7.8635 3.2102
B 3 6 63.6333 9.4972 3.8772
C 1 6 16.6666 3.4448 1.4063
C 2 6 57.9666 5.7998 2.3677
C 3 6 67.2666 9.7477 3.9795
D 1 6 18.0000 3.0410 1.2415
D 2 6 57.5000 4.0610 1.6579
D 3 6 65.5666 5.7625 2.3525
E 1 6 18.1666 1.4719 0.6000
E 2 6 48.7333 13.7705 5.6217
E 3 6 57.0666 11.4693 4.6853
F 1 6 16.2000 2.5706 1.0494
F 2 6 55.8666 10.5986 4.6823
F 3 6 60.1333 12.5823 5.1367

i =

A
Tratam

Figura 8- Altura media de las plantas para cada momento.

Hlura media

Figura 9- Altura media de las plantas para cada tratamiento.
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Tabla 8- Anova: Efecto de los tratamientos sobre la altura de las plantas.
F DF R? P-Valor
0.8448 5-30 0 0,5289

Az

4

~ a < [=] = =

Figura 10- Diagrama box and whisker: Efecto de los tratamientos sobre la altura de las plantas.

5.3- EFECTO DE LOS TATAMIENTOS SOBRE EL NUMERO DE
HOJAS.

Como se puede observar en las tablas 9 y 10 y figuras 11 y 12, al igual que en caso anterior, hay
diferencias entre momentos y también entre algunos tratamientos, pero no son significativas las
interacciones entre ambas (anexo V).

No se observan diferencias significativas de que los tratamientos tengan un efecto sobre el nimero
de hojas. Parece que el tratamiento con una dosis normal de ortiga (A) tuviese un efecto negativo
sobre el nimero de hojas, pero este resultado realmente es muy poco consistente con el hecho de
que, tanto con la mitad de dosis como con el doble de dosis de ortiga, en nimero de hojas es
mayor. Los controles (E y F) no tienen ni mas ni menos ndmero de hojas que la mayoria de
tratamientos.

Tabla 9- Estadistica descriptiva del nimero de hojas. N: nimero de repeticiones, NHm: nimero
de hojas maximo en 3 metros de caballén, sd: desviacion estdndar, se: erros estandar.

Tratamientos | Momentos N Numero de sd se
hojas maxima

A 1 6 10.7666 2.3644 0.9652
A 2 6 13.6666 1.5933 0.6504
A 3 6 14.6000 1.9183 0.7831
B 1 6 13.1666 0.7737 0.3158
B 2 6 15.7333 1.4066 0.5742
B 3 6 17.1666 1.8694 0.7631
C 1 6 11.7333 1.4514 0.5925
C 2 6 14.2333 1.5769 0.6437
C 3 6 17.3000 2.8474 1.1624
D 1 6 13.1666 0.6976 0.2848
D 2 6 15.3000 1.8708 0.7637
D 3 6 16.8333 3.1885 1.3017
E 1 6 12.3666 2.2747 0.9286
E 2 6 15.4333 1.7316 0.7069
E 3 6 17.2333 2.4897 1.0164
F 1 6 13.4000 2.4363 0.9946
F 2 6 15.7000 1.7424 0.7113
F 3 6 16.7333 2.3619 0.9642
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Figura 11- Efecto de los tratamientos sobre el nimero de hojas.

Tabla 10- Anova: Efecto de los tratamientos sobre el nimero de hojas.

F DF R? P-Valor
1.0200 5-30 0,0028 0,4236
B T T T T T ?
A B C D E F
Tratam

Figura 12- Diagrama box and whisker: Efecto de los tratamientos sobre el nimero de hojas.

5.4- EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA LONGITUD DE
LAS HOJAS.

Como en los casos anteriores, las tablas 11y 12 y figuras 13 y 14, muestran que hay diferencias
entre momentos, pero no hay ninguna diferencia entre tratamientos, aunque alguna interaccion
es algo significativa (C y F en los momentos 2 y 3).

Observandose, como es ldgico, que la longitud de las hojas aumenta hasta el final de ciclo, pero
los tratamientos no tienen ninguna influencia sobre el aumento de esta (anexo VI).
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Tabla 11- Estadistica descriptiva de la longitud de las hojas. N: nimero de repeticiones, LHm:
Longitud hoja mas larga en 3 metros de caballon, sd: desviacion estandar, se: erros estandar.

Tratamientos | Momentos | N Longitud hoja méxima | sd se

A 1 6 19.9000 1.4463 0.5904
A 2 6 28.2333 0.6501 0.2654
A 3 6 31.5000 2.2653 0.9248
B 1 6 21.9333 1.7603 0.7186
B 2 6 28.4666 0.8733 0.3565
B 3 6 34.0333 1.5148 0.6184
C 1 6 16.2666 2.7295 1.1143
C 2 6 29.3000 5.7476 2.3464
C 3 6 33.5333 1.8228 0.7441
D 1 6 18.9000 3.1818 1.2989
D 2 6 27.8666 3.6434 1.4874
D 3 6 32.9333 2.4969 1.0193
E 1 6 19.4000 1.7933 0.7321
E 2 6 28.1000 1.7561 0.7169
E 3 6 32.1333 1.6033 0.6545
F 1 6 16.4000 4.2294 1.7266
F 2 6 29.9333 1.7095 0.6979
F 3 6 32.3333 1.8096 0.7387

—%

3 = - o
5 ® o

201

Moment

Figura 13- Efecto de los tratamientos sobre la longitud de las hojas.
Tabla 12- Anova: Efecto de los tratamientos sobre la longitud de las hojas (Momento 3).

F

DF

RZ

P-Valor

1.3910

5-30

0.0529

0.2558
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Figura 14- Diagrama box and whisker: Efecto de los tratamientos sobre la longitud de las hojas.

5.5- EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL NUMERO DE
FLORES.

Como se puede observar, tabla 13 y figura 15, hay pocas diferencias entre los diferentes
tratamientos salvo en el momento 2, en el que algunas plantas tienen flores y otras todavia no.
Cabe destacar que en los momentos 1 y 3 ninguna de las plantas de patata para los diferentes
tratamientos tenia flores, siendo cero en todos los casos. En el momento 1 las plantas aun no
tenian flores y en el momento 3 ya habian caido.

Tabla 13- Estadistica descriptiva del nimero de flores. N: nimero de repeticiones, NFm:
Numero de flores maximo en 3 metros de caballén, sd: desviacién estandar, se: erros estandar.

Tratamientos | Momentos N N° flores sd se
maximo

A 1 6 0 0 0

A 2 6 13.1666 5.3627 2.1893
A 3 6 0 0 0

B 1 6 0 0 0

B 2 6 20.2333 2.2357 0.9127
B 3 6 0 0 0

C 1 6 0 0 0

C 2 6 19.7333 2.5695 1.0490
C 3 6 0 0 0

D 1 6 0 0 0

D 2 6 18.7000 3.4957 1.4271
D 3 6 0 0 0

E 1 6 0 0 0

E 2 6 20.5666 6.1232 2.4998
E 3 6 0 0 0

F 1 6 0 0 0

F 2 6 16.8000 5.1224 2.0912
F 3 6 0 0 0
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Figura 15- Efecto de los tratamientos sobre el nimero de flores.
5.6- EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA BIOMASA AEREA
DE LAS PLANTAS DE PATATA.

Como se puede observar, tabla 14 y 15 y figura 16, tampoco se observan diferencia entre los
distintos tratamientos en el caso de la biomasa aérea.

Los valores de P-Valor (tabla 14) son de 0.9758, muy lejanos de 0.05 y siendo R20, queda muy
evidenciado que las diferencias se deben al azar (anexo VII).

Tabla 14-Efecto de los tratamientos sobre la biomasa aérea. N: nimero de repeticiones, BAm:
biomasa aérea media en kg en 3 metros de caballon, sd: desviacidn estandar, se: erros estandar.

Tratamiento N Biomasa aérea sd se

A 6 1,563333 0,242625 0,099051

B 6 1,703333 0,732794 0,299162

C 6 1,818333 0,965679 0,394237

D 6 1,616667 0,550006 0,224539

E 6 1,538333 0,689679 0,28156

F 6 1,713333 0,483928 0,197563
Tabla 15- Anova: Efecto de los tratamientos sobre la biomasa aérea.

F DF R? P-Valor

0.1582 5-30 0 0,9758
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Figura 16- Diagrama box and whisker: efecto de los tratamientos sobre la biomasa aérea de la
planta de patata.

5.7- EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA CANTIDAD DE
CLOROFILA EN LAS HOJAS DE PATATA.

Para el calculo de la influencia de los tratamientos sobre la clorofila se han medido cuatro
parametros (Clorofila a, clorofila b, clorofila total 1 y clorofila total 2).

A la vista de los resultados obtenidos estadisticamente, se puede observar (tabla 17, 19, 21y 23
y figuras 17, 18, 19y 20), que las diferencias en los distintos tratamientos se deben al azar y no a
la influencia de los tratamientos sobre éstas.

Al igual que en los casos anteriores, los valores de P-valor son muy lejanos a 0,05 y siendo los
valores de R? de cero en todos los casos (anexos VIII, IX, X y XI) no hay influencia de los
tratamientos sobre los diferentes parametros de clorofila medidos (clorofila a, b, total 1y total 2).

5.7.1- Clorofila a.

Tabla 16- Estadistica descriptiva de la clorofila a. N: nimero de repeticiones, CA: clorofila a en
hojas, sd: desviacidn estandar, se: erros estandar.

Tratamientos N Clorofila a SD SE

A 18 0,524442 0,189164 0,044586

B 18 0,543485 0,188123 0,044341

C 18 0,60592 0,230247 0,05427

D 18 0,627641 0,135793 0,032007

E 18 0,508334 0,13367 0,031506

F 18 0,568161 0,220574 0,05199
Tabla 17- Anova: efecto de los tratamientos sobre la clorofila a.

F DF R? P-Valor

0.6367 11-96 0 0.7932
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Figura 17- Diagrama box and whisker: efecto de los tratamientos sobre la clorofila a.

5.7.2- Clorofila b.

Tabla 18- Estadistica descriptiva de la clorofila b. N: nimero de repeticiones, CB: clorofila b en
hojas, sd: desviacién estandar, se: erros estandar.

Tratamientos N Clorofila B SD SE

A 18 0,137565 0,08103 0,019099

B 18 0,166017 0,077433 0,018251

C 18 0,182202 0,099097 0,023357

D 18 0,155404 0,060923 0,01436

E 18 0,135246 0,04364 0,010286

F 18 0,157749 0,089902 0,02119
Tabla 19- Anova: efecto de los tratamientos sobre la clorofila b.

F DF R2 P-Valor

0.8450 11-96 0 0.5961

N A B c b £ r

Treatment

Figura 18- Diagrama box and whisker: efecto de los tratamientos sobre la clorofila b.
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5.7.3- Clorofila total 1.

Tabla 20- Estadistica descriptiva de la clorofila total 1. N: nimero de repeticiones, CT1:
clorofila total 1 en hojas, sd: desviacion estandar, se: erros estandar.

Tratamientos N Clorofilatotal 1 | SD SE
A 18 0,185336 0,093181 0,021963
B 18 0,213083 0,090713 0,021381
C 18 0,234975 0,110743 0,026102
D 18 0,213535 0,06788 0,015999
E 18 0,181351 0,054193 0,012773
F 18 0,208596 0,103498 0,024395
Tabla 21-Anova: efecto de los tratamientos sobre la clorofila total 1.

F DF R? P-Valor
0.7641 11-96 0 0.6745

S — e .

A ' c 5 c .

Treatment

Figura 19- Diagrama box and whisker: Efecto de los tratamientos sobre la clorofila total 1.
5.7.4- Clorofila total 2.

Tabla 22- Estadistica descriptiva de la clorofila total 2. N: nimero de repeticiones, CT2:
clorofila total 2 en hojas, sd: desviacion estandar, se: erros estandar.

Tratamientos N Clorofilatotal 1 | SD SE

A 18 0,668688 0,274331 0,06466

B 18 0,714889 0,27463 0,064731

C 18 0,821747 0,328782 0,077495

D 18 0,797308 0,189697 0,044712

E 18 0,649523 0,178367 0,042042

F 18 0,733969 0,313135 0,073807
Tabla 23- Anova: efecto de los tratamientos sobre la clorofila 2.

F DF R? P-Valor

0.7496 11-96 0 0.6885
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Figura 20- Diagrama box and whisker: efecto de los tratamientos sobre la clorofila 2.

5.8-TABLA ANOVAS.

F DF R? P-Valor

Cosecha 0,4460 5-30 0 0.8127
Altura planta 0.8448 5-30 0 0.5289
N° de hojas 1.0200 5-30 0.0028 0.4236
Longitud hojas | 1.3910 5-30 0.0529 0.2558
N° flores

Biomasa aérea 0.1582 5-30 0 0.9758
Clorofila a 0.6367 11-96 0 0.7932
Clorofila b 0.8450 11-96 0 0.5961
Clorofilatotal 1 | 0.7641 11-96 0 0.6745
Clorofilatotal 2 | 0.7496 11-96 0 0.6885

5.9- ANALISIS DESCRIPTIVO DE SUELOS.

La fertilidad potencial de un suelo es su capacidad para poner a disposicion de las plantas los
nutrientes necesarios. Se determina mediante el analisis del suelo, que informa sobre los aspectos
fisico-quimicos del mismo.

El andlisis del suelo es fundamental para conocer la disponibilidad de los elementos nutritivos
asimilables por las plantas, y asi de esta manera poder mejorar las condiciones de este medio y
recuperar las posibles deficiencias.

En este apartado se analizaran las posibles diferencias encontradas entre los parametros del suelo
(tablas 24, 25y 26).

Tabla 24- Resultados nutrientes en el suelo: Calcio, magnesio, potasio, sodio (unidades en
meq/100g) y fosforo (unidades en mg/kg suelo seco).

Muestra Ca Mg K Na P

A 5,0175 0,2643 1,1575 0,1310 148,20
B 5,0442 0,2667 1,2876 0,1414 82,20
C 5,1604 0,3632 0,9623 0,1729 184,60
D 5,0344 0,2728 0,9840 0,1100 121,80
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Tabla 25- Resultados contenido en nitrdgeno total, carbonatos y materia organica de suelos
(unidades en %).

Muestra N total (%) Carbonatos (%) M.O. (%)
A 0,1286 42,63 2,54
B 0,0969 34,54 2,44
C 0,0793 35,38 2,19
D 0,0971 35,09 2,51

Tabla 26- Resultados relacion C/N.

Muestra C/N

A 11,46
B 14,61
C 16,00
D 14,98

5.9.1- Evaluacion del contenido en potasio asimilable en el suelo.

La tabla 24 muestra los valores de la concentracién de potasio asimilable (meq K/100g de suelo)
para los suelos individuales de la parcela.

Los valores obtenidos son considerados altos para los suelos A, C y D y muy altos para el suelo
B segln Legaz et al. (1995).

Se puede observar en la tabla 24 que no hay grandes fluctuaciones en las concentraciones de este
elemento en los suelos de la parcela, con lo que se deduce que el abonado realizado ha sido
equilibrado en toda la parcela, aunque se puede observar un aumento en el suelo B con respecto
a los demas.

5.9.2- Evaluacion del contenido en sodio asimilable en el suelo.

Segun las tablas interpretativas de J.M Jackson (1976) el contenido en sodio asimilable de un
suelo debe de ser de orden de 0,6-1,00 meq/100 g de suelo.

La tabla 24 muestra los valores de la concentracion de sodio asimilable (meqg Na/100 g de suelo)
para los suelos individuales de la parcela.

Los valores obtenidos son considerados muy bajos para los 4 suelos segin J.M Jackson et al.
(1976).
5.9.3- Evaluacion del contenido en fosforo asimilable en el suelo.

Una parte importante del fosforo en el suelo se encuentra de forma organica, bien asociado a la
materia organica o bien como componente de los organismos vivos del suelo, especialmente los
microorganismos.

La fijacion del fésforo puede realizarse mediante su adsorcion en las superficies coloidales, o bien
formando compuestos mas o menos insolubles. El fosforo es muy poco movil en el suelo, teniendo
Unicamente importancia el movimiento por difusion (Dominguez Vivancos, 1997).

La tabla 24 muestra los valores de la concentracion de fosforo asimilable (mg P/kg de suelo seco)
para los suelos individuales de la parcela.

Los valores obtenidos son considerados muy altos para los 4 suelos de la parcela segin Legaz y
Primo (1998).

El hecho de la elevada acumulacion de fésforo en los suelos de algunas comarcas de la provincia
de Valencia ha sido puesto de manifiesto por diversos autores (Orti et al., 1999), indicando que
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los excesos de fertilizantes, unido a la baja movilidad de este elemento en el suelo son la causa
de esta acumulacion.

5.9.4- Evaluacion del contenido en calcio asimilable en el suelo.

Todos los suelos agricolas contienen calcio procedente de las rocas originarias, dominando entre
los demas cationes. La mayor o menor cantidad se refleja en el grado de saturacion de la arcilla,
cuyo indicador es el pH del terreno (Gutiérrez, 1995).

El calcio es absorbido por las plantas en su forma catiénica Ca?* y es parte constituyente de las
sales en la solucion del suelo. En el interior de la planta es un elemento poco mévil.

La tabla 24 muestra los valores de la concentracion de calcio asimilable (meg/100 g de suelo seco)
para los suelos individuales de la parcela.

Los valores obtenidos son considerados bajos para los 4 suelos segun Villalbi y Vidal (1988),
debido principalmente al origen del suelo.

5.9.5- Evaluacién del contenido en magnesio asimilable en el suelo.

El magnesio como parte del grupo de nutrientes esenciales para las plantas, es el elemento
constituyente principal de la molécula de clorofila, por lo que es fundamental en el proceso de la
fotosintesis. Su ciclo es similar al del potasio, pero no es fijado por las arcillas, por esta razon
puede lixiviarse facilmente sobre todo en texturas medias y gruesas.

La tabla 24 muestra los valores de la concentracion de magnesio asimilable (meqg/100 g de suelo
seco) para los suelos individuales de la parcela.

En cuanto al contenido en magnesio de los suelos de la parcela, el elemento en general se
encuentra en niveles muy bajos para los 4 suelos segun Villalbi y Vidal (1988).

Se puede destacar la alta uniformidad de las concentraciones de magnesio en la parcela, pero los
niveles tan bajos de concentracion requieren ser incrementados mediante abonado.

5.9.6-Evaluacién del contenido en nitrogeno total en el suelo.

El contenido en nitrégeno total de un suelo es un pardmetro que engloba tanto el nitrégeno
organico como el amoniacal. El primero es la forma del nitrégeno predominante en el suelo, el
cual no esta a disposicion de las plantas, ya que éstas solo pueden absorber tal elemento en forma
nitrica y en menor grado en forma amoniacal.

La tabla 25 muestra los valores del contenido en nitrdgeno (%) para los suelos individuales de la
parcela.

Los valores obtenidos son considerados bajos para los 4 suelos de la parcela segin Legaz y Primo
(1998). El contenido en nitrégeno total de suelo es bastante estable, pero los valores son bajos.
Esto puede ser debido a que la parcela en afios anteriores habia permanecido sin cultivo con lo
gue no se habia realizado en ella ninguna aplicacion de abonado nitrogenado y que el aporte
realizado ha producido una escasa liberacion de nitrégeno.

5.9.7-Evaluacion del contenido en carbonatos del suelo.

Los carbonatos del suelo afectan a la estructura del mismo, a la actividad bioldgica, a la capacidad
de almacenaje de nutrientes y a su asimilacién. Por otra parte, el exceso en el contenido de
carbonatos dificulta la capacidad nutricional del suelo. A veces, un suelo necesita una cierta
reserva de carbonatos para disfrutar de unas buenas caracteristicas estructurales, si bien no es
conveniente que esta reserva sea excesiva ya que entonces la capacidad nutricional del suelo se
puede ver seriamente afectada (Safa et al., 1996).

La tabla 25 muestra los valores del contenido en carbonato célcico total (%) para los suelos
individuales de la parcela.

Segln Yanez (1989) suelos con un contenido en carbonatos totales del orden del 11y 20 %, esta
dentro de lo normal, mientras que entre el 20 y el 40% es elevado, con lo que los suelos B,C y D
tienes concentraciones elevadas y el suelo A muy elevada concentracion.

Los valores altos 0 muy altas son habituales para el entorno geografico donde se ubica la parcela
del ensayo. También en suelos con un pH bésico las concentraciones de carbonatos suelen ser
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mayores que en suelos con un pH menos basico, y en los 4 suelos de la parcela tienen pH basico
(apartado 5.9.11).

5.9.8- Evaluacién de la materia organica del suelo.

La materia organica es una de las fracciones mas importantes del suelo, ya que esta relacionada
con las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del mismo.

El término porcentaje de materia organica determinado analiticamente, corresponde a todos los
componentes o formas organicas tanto de origen animal como vegetal, vivos o en distintos estados
de descomposicién que estan presentes en el suelo.

El efecto de la materia orgéanica sobre las caracteristicas quimicas del suelo se centra
principalmente en dos aspectos (Labrador, 2002):1. Como componente coloidal; 2. Como
sumidero de nutrientes.

El porcentaje de materia organica es un valor relativo pues no describe el grado en que los
nutrientes pueden ser disponibles a partir de la materia orgénica, ni determina las cantidades de
las diferentes fracciones constituyentes, pero permite tener una idea sobre la cantidad estimada
de este componente en el suelo.

La tabla 25 muestra los valores del contenido en materia organica (%) para los suelos individuales
de la parcela 1.

Se observa que los niveles en materia organica obtenidos son altos para los suelos Ay D y
normales para los suelos B 'y C (el suelo B esta cerca de los niveles altos de materia organica)
segun criterios de Guigou et al. (1989) y Yanez (1989). Hay que tener en cuenta que,en suelos
con un alto contenido en carbonatos, como es el caso de los suelos estudiados, la materia organica
humificada se mineraliza muy lentamente, por lo que un suelo con carbonatos que esté sometido
a aportes organicos acumulara en el tiempo mas materia orgéanica (Safia et al., 1996). Por tanto,
en suelos calcareos, como los del presente trabajo, interesa poseer niveles mas altos de materia
organica para compensar, con la cantidad, su inferior ritmo de mineralizaciéon (Monnier, 1989).
Al poseer mas materia organica mineralizable se asegura la energia necesaria para una adecuada
actividad vital de la biomasa edafica, la cual se encarga de liberar los nutrientes necesarios para
la planta.

5.9.9- Evaluacion de la relacion C/N del suelo.

Los niveles de nitrégeno total en los suelos pueden ser mejor interpretados en funcion del
contenido en carbono.

La tabla 26 muestra los valores obtenidos en cuanto a la relacion C/N de los suelos de la parcela.

Se observa que en los 4 suelos de la parcela los valores de la relacién C/N son altos segun
Quemener (1985) y Guigou et al. 1989 (superiores a 10). Esto indica que existen unos aportes
elevados de materia organica y que la degradacion de la misma es lenta, produciéndose una escasa
liberacion del nitrégeno.

5.9.10- Evaluacién de la conductividad eléctrica del suelo.

Unos valores elevados de conductividad en el suelo impiden un buen desarrollo de las plantas y
dificultar la absorcion de agua del suelo (Campos et al., 2000). Se considera que un suelo no
presenta problemas de salinidad cuando la conductividad eléctrica no supera los 300-350 uS
(Villalbi y Vidal, 1988).

La tabla 27 muestra los valores de la conductividad eléctrica (uS) obtenidos para cada uno de los
suelos de la parcela. A la vista de los resultados los suelos de la parcela A serian ligeramente
salinos, los de B y D no salinos y los suelos de la zona C serian salino.

Existe una alta variabilidad para este parametro en los suelos de la parcela, posiblemente debido
a los diferentes sedimentos ocurridos, a la posible variacion en los niveles del terreno.
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Tabla 27- Tabulacion resultados conductividad eléctrica del suelo (unidades en pS).

Muestra Conductividad eléctrica
A 385
B 294
C 749
D 295

5.9.11- Evaluacion del pH en el suelo.

El pH actual o pH en agua representa los cationes H* que no estan retenidos en el complejo de
cambio, es decir, los que posee la solucién acuosa del propio suelo. El pH potencial o pH en KCI
aporta informacion sobre el complejo de cambio y refleja la acidez intercambiable del suelo; su
interpretacién varia seguln se trate de suelos calcareos o no. Por lo general, el pH en KCI siempre
serd inferior al pH en agua.

En suelos calcéreos, el pH en KCI aporta informacion sobre el complejo de cambio. En este tipo
de suelos, que siempre presentan un pH en agua igual o superior a 7, el complejo de cambio esta
saturado, es decir, practicamente no contienen iones H*, por lo que el ion claramente
predominante en el complejo acostumbra a ser el Ca?* (Moore y Loeppert, 1987).

La tabla 28 muestra los valores del pH en KCl y en agua para los suelos individuales de la parcela.

Los valores del pH en agua para los 4 suelos de la parcela indican, en todos los caos, que se trata
suelos entre basicos y fuertemente basicos segin Quemener (1985).

Los valores del pH en KCI para los 4 suelos de la parcela indican que se trata de suelos basicos
segun la clasificacién de Quemener (1985), siendo los 4 valores de pH muy homogéneos entre si.

Tabla 28- Tabulacion resultados pH del suelo.

Muestra pH en agua pH en KCI
A 8,42 7,84
B 8,6 7,92
C 8,7 7,95
D 8,68 7,91
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6-DISCUSION.

En los ultimos afios se esta produciendo un gran auge de las practicas ecoldgicas en la agricultura
moderna, tanto a nivel nacional como internacional (tabla 2, figuras 2 y 3).

Este hecho ha producido que numerosas casas comerciales dedicadas a la venta de productos para
la agricultura, comercialicen productos naturales que ademas de ser respetuosos con el medio
ambiente, tienen un gran poder fertilizante, fungicida o insecticida (mirar en antecedentes).

Sin embargo, a pesar del auge de los productos naturales para su uso en agricultura ecolégica, son
muy pocos los ensayos estadisticos que aportan evidencias robustas sobre sus efectos, o su
degradacion en el medio. En este contexto se enmarca el presente proyecto que evalua el efecto
del purin de ortiga sobre la cosecha en el cultivo ecoldgico de la patata. El purin de ortiga es un
producto de uso frecuente en agricultura ecoldgica, y actualmente se puede adquirir
comercialmente.

Cabe destacar que después de una busqueda en las bases de datos de articulos cientificos, no se
ha encontrado ningun estudio que evalle el efecto fertilizante de este producto.

Para ello, se ha realizado un disefio experimental en bloques completos aleatorizados, donde cada
tratamiento se ha repetido 6 veces. Se han realizado 6 tratamientos que incluyen las dosis
recomendadas de purin de ortiga, mitad de dosis, y doble de dosis, ademas de los controles. Para
evaluar el efecto conjuntamente a la variable principal “cosecha”, se han medido otras variables
relacionadas con el crecimiento de la planta a lo largo de su ciclo y al final del ciclo y asi analizar
el posible efecto del purin de ortiga sobre cualquiera de ellas.

Los resultados obtenidos son muy contundentes. Al comparar los valores medidos de la cosecha
de las plantas tratadas por pulverizacién con purin de ortiga, con los valores medidos de las plantas
simplemente pulverizadas con agua, no se encuentran diferencias significativas. La ausencia de
diferencias significativas entre los tratamientos y el control se extiende al resto de variables,
pudiendo afirmar que el purin de ortiga no ha tenido efecto sobre la altura de la planta, el nimero
de hojas, o el contenido en clorofila, entre otras variables medidas.

Cabe destacar que el presente experimento ha sido realizado exclusivamente en un Unico cultivo,
la patata, y bajo las condiciones agronémicas presentes en la huerta de Valencia (Godella,
Valencia).

Los datos obtenidos mediante la estadistica (apartado 5), dejan bastante claro que los purines de
ortiga no tienen ningun efecto beneficioso sobre ninguno de los pardmetros medidos, mostrando
la estadistica en todos los casos valores muy lejanos a los que demuestran un efecto beneficioso
de los tratamientos sobre los diferentes parametros medidos.

El ensayo se ha repetido 6 veces, pero en un Gnico afio y parcela. Para asegurar la falta de efecto
del purin de ortiga sobre la produccidn en el cultivo ecoldgico de la patata seria necesario volver
a realizar el ensayo en afios consecutivos 0 en parcelas que presenten otras condiciones
agronémicas.

Observando la contundencia de los resultados obtenidos consideramos dificil que la realizacion
de un segundo o tercer ensayo en afios consecutivos sin modificar las condiciones agronémicas
del suelo y agua de riego, vayan a producir un giro significativo del efecto del purin de ortiga
sobre el cultivo que se esta evaluando, pero evidentemente esa acumulacion de evidencias es
necesaria para poder descartar su uso beneficioso para la agricultura ecoldgica en Valencia.
Cuestion distinta si fuese ensayado en condiciones agronémicas con suelos de textura méas arenosa
y pobres en nutrientes, y agua de riego oligotroficas. En estos casos de entorno bajo en nutrientes,
quizas el purin de ortiga podria mostrar efecto beneficioso.
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7-CONCLUSIONES.

El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningdn efecto sobre la cosecha de las
patatas en cultico ecoldgico.

El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningin efecto sobre la altura de
plantas de patata en cultivo ecoldgico.

El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningun efecto sobre en nimero de
hojas de las plantas de patata en cultivo ecolégico.

El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningun efecto sobre la longitud de
hojas de las plantas de patata en cultivo ecoldgico.

El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningln efecto sobre el nimero de
flores de las plantas de patata en cultivo ecoldgico.

El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningun efecto sobre la biomasa aérea
de las plantas de patata en cultivo ecoldgico.

El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningun efecto sobre la cantidad de
clorofila en las hojas de patata en cultivo ecoldgico.

7.1- El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningun efecto sobre la cantidad
de clorofila a en las hojas de patata en cultivo ecoldgico.

7.2- El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningun efecto sobre la cantidad
de clorofila b en las hojas de patata en cultivo ecolégico.

7.3- El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningun efecto sobre la cantidad
de clorofila totall en las hojas de patata en cultivo ecol6gico.

7.4- El purin de ortiga como abonado foliar no ha tenido ningun efecto sobre la cantidad
de clorofila total 2 en las hojas de patata en cultivo ecoldgico.

La conclusién general que se obtiene del presente trabajo se centra en que la pulverizacién foliar
con purines de ortiga y cola de caballo no aportan ninguna mejora al cultivo, en cuanto a la
produccion y al desarrollo vegetativo se refiere, en las condiciones de cultivo en las que se ha
desarrolla el ensayo (cultivo de patata ecoldgica en la huerta de Godella, Valencia).
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8. ANEXOS.

Anexo I Ortofoto Godella (ValenC|a Espafa)
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Anexo I11. Analisis estadistico del efecto de los tratamientos sobre la
cosecha.

32

$# Call:

$# lm(formuls = sume ~ Tratamiento, data = TCosechsa)

i

## Besiduals:

i# Min 10 Median 3Q Max

$## -2.2017 -0.9221 0.1258 0.7087 3.0317

22

$# Coefficients:

if Estimate Std. Error t walue Pr{>|t|)

$## (Intercept) 6.4817 0.5107 12.691 1.36@-13 ®w#
$# TratamientoB  0.5067 0.7223 0.701 0.488

$# TratamientoC 0.3183 0.7223 0.441 0.663

$## TratamientoD 0.38687 0.7223 0.535 0.596

t# TratamientoE -0.3217 0.7223 -0.445 0.659

$# TratamientoF 0.5717 0.7223 0.791 0.435

#2 ——-

$# Signif. codeg: 0 "#*%x' [ 001 '#%' Q.01 '#' Q.05 '.' 0.1 ' ' 1
32

## Besidual standard error: 1.251 on 30 degrees of freedom
t# Multiple R-sguared: 0.0691%9, Ldjusted R-sguared: -0.08594
$## F-statistic: 0.446 on 5 and 30 DF, p-wvalue: 0.8127

Anexo IV. Analisis estadistico del efecto de los tratamientos sobre la altura
de las plantas

==

$## Call:

$## Im(formula = Altura ~ Tratam, data = Momento3)

==

$# Residuzls:

== Min 10 Median 30 Max

8 -17.3333 -6€.9667 0.1833 T7.4333 1l6.8687

i

$# Coefficients:

i# Estimate 5td. Error t walue Pr(>|t])

¢ (Intercept) 60.933 4,099 14.866 2.22e-15 #**
$## TratamB 2.700 5.796 0.466 0.645

$## TratamC 6.333 5.79¢6 1.0983 0.283

$## TratamD 4.633 5.79¢6 0.799 0.430

% TratamE -3.867 5.796 -0.667 0.510

% TratamF -0.800 5.796¢ -0.138 0.891

2 -—-

$## Signif. codes: O '"#***' 0,001 '**' Q.01 "*" Q.05 '." 0.1 " ' 1
==

## Besidual standard error: 10.04 on 30 degrees of freedom
## Multiple R-sgquared: 0.1234, Rdjusted R-sguared: -0.02268
¢ F-statistic: 0.9448 on 5 and 30 DF, p-value: 0.5288

-42 -



Anexo V. Analisis estadistico del efecto de los tratamientos sobre el nUmero
de hojas.

i

£## Call:

% Im(formula = NHojas ~ Tratam, data = Mcmente3

i

#¢# Besiduals:

i Min 10 Median 30 Max

## -4.3333 -1.8083 -0.3333 1.6667 &.1667

i

## Coefficients:

24 Estimate Std. Error t value Pr(x|t|)

§t (Intercept) 14.600 1.017 14.357 5.58e-15 #**
% TratamB 2.5687 1.438 1.785 0.0844 .
#% TratamC 2.700 1.438 1.877 0.0702 .
% TratamD 2.233 1.438 1.553 0.1309

## TratamE 2.633 1.438 1.831 0.0770 .
% TratamF 2.133 1.438 1.483 0.1484

g2 -—-

$# Signif. codes: 0 '#%x' 0,001 '**' 0,01 '+' 0,05 ".' 0.1 ' ' 1
i

## Besidual standard error: 2.491 on 30 degrees of freedom
## Multiple R-sguared: 0.1453, Rdjusted R-zguared: 0.002816
¢ F-statistic: 1.02 on 5 and 30 DF, p-walue: 0.4236

Anexo V1. Andlisis estadistico del efecto de los tratamientos sobre la
Longitud de las hojas.

24

## Call:

## Im(formula = LHoja ~ Tratam, data = Momento3)

i

% Residuals:

£ Min 10 Median 30 Max

## -3.5333 -1.1833 0.1667 1.0667 3.7000

£

$## Coefficients:

£f Estimate 5td. Error t walue Pr(>|t|)

#% (Intercept) 31.5000 0.7963 39.55 <Ze-16 #**
$# TratamB 2.5333 1.1262 2.248 0.032 *
## TratamC 2.0333 1.1282 1.8046 0.081 .
## TratamD 1.4333 1.1262 1.273 0.213

## TratamE 0.6333 1.1282 0.562 0.578

#¢# TratamF 0.8333 1.1262 0.740 0.465

i ——

% Signif. codes: 0O "#%%' Q_001 '#*' Q.01 "*' Q.05 '.' 0.1 ' ' 1
£

#% Residual standard error: 1.951 on 30 degrees of freedom
## Multiple R-3guared: 0.183

. 2, Adjusted R-szguared: 0.0528
## F-statistic: 1.3%]1 on 5 and 30 DF, p-value: 0.2558
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Anexo VII. Analisis estadistico del efecto de los tratamientos sobre la
biomasa aérea.

i

$## Call:

% Im(formula = Biom seres ~ Tratamiento, date = TBiomasa)
$#

$# BResiduals:

it Min 10  Median 30 Max

$## -1.15333 -0.35917 -0.09833 0.32833 1.75147

i

## Coefficients:

if Estimate 5td. Error © walues Pr(>|t])

$# (Intercept) 1.56333 0.26566 S5.8E5 1.93e-08 ***
% TratamientoB 0.14000 0.37570 0.373 0.712

$## TratamientoC 0.25500 0.37570 0.679 0.503

$# TratamientoD 0.05333 0.37570 0.142 0.88E

% TratamientoE -0.0Z500 0.37570 -0.087 0.947

$## TratamientoF 0.15000 0.37570 0.399 0.693

£

$% Signif. codes: 0 "*¥**' (0.001 '**" 0.01 '*' Q.05 '.' 0.1 " ' 1
$#

% Residual standard error: 0.6507 on 30 degrees of freedom
$% Mulriple R-sguared: 0.02568, Adjusted R-sguared: -0.1367
$# F-statistic: 0.1582 on 5 and 30 DF, p-value: 0.9758

Anexo VIII. Andlisis estadistico del efecto de los tratamientos sobre la

Clorofila a.
% Call:
$# Im(formula = Teclo[[i]] ~ TclofTreatment * TclosMoment)
i
$# Besiduals:
if Min 10 Median 30 Max
## -0.442%3 -0.12011 0.00037 0.11125 0.51103
##
$## Coefficients:
it Estimate Std. Error t walue Fr(>|t])
% (Intercept) 0.534813 0.11801& 4.494 1.95a2-05 *¥¥
## TclofTreatmentE 0.092806 0.168313 0.551 0.583
% Tclo$TreatmentC 0.170408 0.168313 1.012 0.314
% Tclo$TreatmentD 0.143443 0.168313 0.852 0.396
$# TclofTreatmentE -0.023713 0.168313 -0.141 0.BE8
% TclofTreatmentF 0.034229 0.168313 0.203 0.839
$## TclofMoment -0.005188 0.055093 -0.094 0.925

$## TclofTreatmentB :TclofMoment -0.036381 0.077914 -0.473 0.8637
## TclofTreatmentC:TclofMoment -0.044464 0.077%14 -0.571 0.570
$f# Tcle$TreatmentD:Tclo$Moment -0.020122 0.077914 -0.258 0.797
$## TclofTreatmentE:TclofMoment 0.003803 0.077214 0.04%8 0.961
$# TcloSTreatmentF:Tclo$Moment 0.004745 0.077914 0.06l 0.5852
£ -

$## Signif. codes: 0 T*%%" 0,001 '#*' 0,01 "*' 0,05 '.' 0.1 ' ' 1

##

$% Residual standard error: 0.1908 on 96 degrees of freedom

$## Multiple R-zquared: 0.063, ZAdjusted R-sgquared: -0.0338

#% F-statistic: 0.6367 on 11 and 26 DF, p-wvalues: 0.7232
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Anexo I X. Analisis estadistico del efecto de los tratamientos sobre la
clorofila b.

$## call:

$## Im(formula = Tclo[[i]] ~ Tclo$Treatment * Tclo$Moment)

i

£# Besiduals:

i2 Min 10 Median 30 Max

#% -0.20533 -0.03443 -0.00070 0.04779 0.14413

i

## Coefficients:

i Estimate Std. Error t walue Pr(>|t|)
% (Intercept) 0.1335826 0.0486734 2.744 0.00723 **
## TclofTreatmentk 0.0754238 0.0688346 1.096 0.275%4
$## TclofTreatmentC 0.1293654 0.0683346 1.87% 0.08323 .
$% TcloSTreatmentD 0.0497856 0.0688346 0.723 0.47128
% TclofTreatmentE -0.0007657 0.0688346 -0.011 0.99115
$# TcloSTreatmentF 0.0426166 0.0688346 0.619 0.53731
$## TcloSMoment 0.001%8%11 0.0225314 0.088 0.92377
$## TcloSTreatmentB :Tclo$Moment -0.0234860 0.0318642 -0.737 0.46288
$# TcloSTreatmentC:TcloiMoment -0.0423642 0.0318642 -1.330 0.15683
$# TcloSTreatmentD:TcloéMoment -0.0159731 0.0318642 -0.501 0.61732
$## TcloSTreatmentE:Tclo$Mement -0.0007766 0.0318642 -0.024 0.98061
$## TcloSTreatmenctF:Tclo$Moment -0.0112161 0.0318642 -0.352 0.72561
A

% Signif. codes: 0 "*%%*' 0. 001 '**' Q.01 '*' Q.05 '.'" 0.1 * ' 1

22

## Besidual standard error: 0.078035 on 96 degreesz of fresdom
$## Multiple R-sguared: 0.08827, AEdjusted R-sguared: -0.0162
§% F-statistic: 0.845 on 11 and 96 DF, p-value: 0.5961

Anexo X. Analisis estadistico del efecto de los tratamientos sobre la clorofila

total 1.
$# Call:
$# Im(formula = Tclo[[i]] ~ TcloSTreatment * Tclo$Moment)
i
#% Residuals:
i# Min 10 Median 30 Max
$# -0.22797 -0.03876 0.00255 0.05951 0.17681
i
#f Coefficienta:
2 Estimate S5td. Error t walue Pr{>|t])
$# (Intercept) 0.1B299%52 0.0560065 3.267 0.00131 **
$# TclofTreatmentB 0.0785651 0.07%2052 0.9%2 0.32373
## TclofTreatmentC 0.1360822 0.07%2052 1.718 0.0B%00 .
## TclofTrestmentD 0.06815871 0.0792052 0.778 0.43874
## TcloSTrestmentE -0.00348%28 0.078%2052 -0.044 0.96482
## TclofTrestmentF 0.0422361 0.0792052 0.533 0.38508
t# TclofMoment 0.0011702 0.0259%260 0.045 0.96409
$# Tclo$TreatmentB :Tclo$Moment -0.0254091 0.0366649 -0.693 0.4B998
$# Tclo$TreatmentC:Tclo$Moment -0.0432215 0.0366649 -1.179 0.24138
$# Tclo$TreatmentD:Tclo$Moment -0.0166936 0.0366649 -0.455 0.64992
#f TclofTrestmentE:TelofMoment -0.0002457 0.0366643 -0.007 0.99467
#f TclofTreatmentF:Telo$Moment -0.0094880 0.0366643 -0.25% 0.79636
i -
$f Signif. codes: 0 "#¥%' (001 '**' Q.01 '*' 0.05 '." 0.1 " ' 1
i

## Residuel stendard error: 0.0B931 on 96 degrees of freedom
## Multiple R-aguared: O0.08051, Adjusted R-squared: -0.024383
$## F-statistic: 0.7641 on 11 and 96 DF, p-value: 0.6743
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Anexo XI. Analisis estadistico del efecto de los tratamientos sobre la
clorofila total 2.

## Call:

$## Im(formula = Tclo[[i]] =~ TclofTreatment * TcloiMoment)

34

## Residuals:

it Min 10 Median 30 Max

#% -0.66821 -0.15494 -0.00143 0.17695 0.63452

i34

## Coefficients:

i Estimate Std. Error t walue Pr(»|t])
## (Intercept) 0.672348  0.168826  3.982 0.000133 ##+#
## TclofTreatmentB 0.183711 0.238756 0.769% 0.443513
## TclofTreatmentC 0.337885 0.238756 1.415 0.160248
## TclofTreatmentD 0.19354%9 0.238756 0.812 0.418610
$## TclofTreatmentE -0.0225883 0.238756 -0.0%6 0.823513
## TclofTreatmentF 0.087909 0.238756 0.368 0.71353%8
## TcloSMoment -0.001830 0.078151 -0.023 0.881387
## Tclo$TreatmentB :Tclo$Moment -0.068755 0.110522 -0.622 0.535356
## TcloSTreatmentC:TclofMoment -0.092413 0.110522 -0.836 0.405150
## TcloSTreatmentD:TclofMoment -0.032665 0.110522 -0.296 0.768214
$## Tclo$TreatmentE:TclofMoment  0.001909  0.110522 0.017 0.986254
## TcloSTreatmentF:TclofMoment -0.011314 0.110522 -0.102 0.91B8679
£ ——-

## Signif. codes: O "##%' 0,001 '#*' Q.01 '*' 0.0% '." 0.1 " ' 1

£

## Residual standard error: 0.2707 on 96 degrees of freedom
## Multiple R-sguared: 0.0791, Adjusted R-sguared: -0.02642
4 F-statistic: 0.7496 on 11 and 96 DF, p-value: 0.6385
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