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Evolucion superficie olivar riego
en Andalucia
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Gran rentabilidad de las transformaciones
en regadio

Produccion media (kg / ha)
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SECANO RIEGO (1.500 M3/HA)

Datos C.R. Relampago, Almindez, Minillas (Torreperogil — Jaén)



FERTILIZACION DEL
OLIVAR

TRADICION
ARBITRARIEDAD



COSTES DE CULTIVO DEL OLIVAR
ACEITUNA DE ALMAZARA
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ANALISIS FOLIAR

« CONTRASTAR LA RESPUESTA AL PROGRAMA
DE FERTILIZACION APLICADO

« DETECCION DE ESTADOS DE DEFICIENCIA
NUTRICIONAL

e CORRECCION (+ 6 -) SOBRE NECESIDADES
CALCULADAS EN FUNCION DE LA CAPACIDAD
PRODUCTIVA.



Mitad del brote del ano

Crecimiento del ano anterior Crecimiento del ano (Abril a Julio)
"con" o "sin" fruto

Hoja completa

- —

Peciolo Limbo




tum de Respuesta a la aplicacion de fertilizantes

% deimdximol  de nutrientes.
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Valores de referencia interpretacion de analisis foliar
en el mes de julio (Freeman et al.,1994)

Elemento Deficiente Bajo ~ Adecuado  Toxico
N (%)  menorl1,39 1,40-1,49 1,5 -2,0
P (%)  menor0,05 0,06-0,09 mayor0,1
K(%)  menor0,40 041-0,79  mayor 1.0
Ca(% menor0,30 0,31-0,99  mayor 1,0
Mg (%)  menor 0,08 0,09 mayor 0,1

Mn (ppm) mayor 20
Zn (ppm) mayor 10
Cu (ppm) mayor 4
B(ppm)  menor 14 19-150 185
Na (%) Mayor 0,20

Fe No esvalido el analisis foliar




Concentracion
de N en hoja
(% pPEeso Seco)

713
122

Longitud ddl brote (cm)

No se observa efecto
Disminuye

Produccion (kg/arbol)

No se obsarva efecto
No se observa efecto

Referencia

Garcia-Novdo, J.
(2004)
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ANALISIS FOLIAR JULIO.
LLA REINA SANTACRUZ. NITROGENO
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valores

Valores de referencia|propuestos
para olivar 'Picual’ por
de lacomarcade La |Freeman et
Elemento Loma al. (1994)
N (%) 1,63 = 0,03 1,50 - 2,00
P (%) 0,1 +0,004 0,10 - 0,30
K (%) 0,85 £0,03 > 0,80
Ca (%) 1,45 = 0,08 > 1,00
Mg (%) 0,15 £0,01 > 0,10
Mn (ppm) 51 +£3 > 20
Cu (ppm) 14 %3 > 4
Zn (ppm) 14 =1 10
B (ppm) 33 2 19 - 150
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Computer program
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DRIS, MDRIS and CND

BIVARIATE AND MULTIVARIATE ANALYSES TOOLS FOR MONITORING THE SOIL AND PLANT NUTRIENT IMBALANCES

Authors

Senthil-Kumar Selvaradjou, Luca Montanarella and Aruna-Geetha



l N P K Ca Mg
bajo 1,6 0,1 0,6 1 0,25
suficientq 1,61-1,90 | 0,11-,020 0,61-1,00 1,01-2,50 0,26-0,60
ato 1,91 0,21 1,01 2,51 0,61

Fe B Mn Zn Cu

bao 40 20 35 30 10
suficiente 91-200 21-50 36-150 31-70 11-150

ato 201 51 151 71 151

LUCENA, J.J. Y COL. 2002




Clorosis férrica. Sintomatologia




PRODUCCION DE ACEITE.
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Respuesta a la fertilizacion

nitrogenada



Symptoms of nutrient deficiencies in young olive trees and leat
nutrient cancentration at which such symptoms appear

K. Fernindez-Escobar”, M. Guerreiro, M. Benlloch, M. Benlloch-Gonzilez

Scientia Horticulturae 200 (2016) 279-285
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Flowering
intensity (%)

% of perfect flowers

per inflorescence  and fertile inflorescences
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Averase nitrogen removed by the fruit in fertilized and non fertilized (conzrol) plots during the period 2001-2006.

Treatment ~ Cabra's experiment Mengibar's experiment
Average yizlc® Average N content N removal Average yield Average N conternt N removal’
(kgtree!) (gk fresh fruit-!) (kg ha! year') (kgtree!) (kg resh fruit-!) (kghayear |
Conral 3012 237 145 £6.72 204 0.4
Fertlized® 317 29 189 104 23 1132

Nitrogen removed by pruning in fertilized and non fertilized (control) plots.

Treatment Cabra's experiment
Pruning material? (kg tree!) N removed (gtree~') N removed® (kgha ') N removed (kgha ' year')
2006¢ 2006 2006
Control 58.8a 20923 61.04a 30.52a
Fertilized® 57.52 376.6a 76.832 18.41a
Treatment Mengibar's experiment’
Pruningmaterial? (kg tree~') N removed (gtree!) N removed® (kgha!) N removed" (kgha ! year!)
2002 2006 2002 2006 2002 2006
Control 273 341.6a 21113 1844a 14.56a 127.4a 35452
Fertilized 2922 3744a 22543 2014a 15,552 138972 38.63a

2,65 — 2,20 gr N / kg fruto fresco.
34,46 — 37,04 kg N/ha. Poda.

An approach to nitrogen balance in olive orchards
R. Fernandez-Escobar®*, 1. M. Garcia-Novelo?, C. Molina-Soria?, M.A. Parra®

Sciertia Horticulturae 135(2012) 219-226



La respuesta al abonado
depende de la
disponibilidad

de agua en el suelo

Lluvia l Riego
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respuesta a la fertilizacion N

Influencia de la pluviometria

Cosecha ( kg/olivo) 15 anos
var. 'Picuadl @ Jaén
Abonado Secos|Lluviosos |Media

N (0,42 kg/olivo) | 20,6 35,0 29,2

Control (O kg N) | 214 2b 6 23,9

Fuente: Ortega Nieto (Estacién de Olivicultura - Jaén)

Afos secos = pluviometria inferior a la media (500 mm)




- Fertilizacion en olivar de secano
_ Abonado al suelo

espuesta a la fertilizacion en funcion de:
Medio productivo




Produccion (kg/ol)

15
10

Respuesta a abonado N

SECANO

0O 03 06 12 24
Dosis N (Kg/olivo)

== Arjona (11
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—={ = Santisteban
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=/ QOsuna (11
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Locality and treatment 1999 2000 2001 2002 2003 Average?
San Antonio

— Foliar diagnosis 0 2,913 6,986 7,637 3,507

— Traditional fertilization 0 3.007 7,326 8,249 3,716
NoHay

— Foliar diagnosis 1,249 6,333 1,836 4,978 - 3,599

— Traditional fertilization 882 8.584 ,150 5,293 . 3,977
El Pradillo

— Foliar diagnosis 5,141 4,696 5,716 5,330 3,029 4,782

— Traditional fertilization 5,884 4.407 6,564 5,535 3257 5,129
Casasola

— Foliar diagnosis - - 1,558 2.533 1,364

— Traditional fertilization = - 1,216 el 1,163
Whole experiment

~ Foliar diagnosis 3313a

— Traditional fertilization 3,496 a

4 etters indicate mean separation by F test at P<0.05. Coefficient of variation = 5.53%

R Ferndndez-Escobar et al. / Span ] Agric Res (2009) 7(1), 212-223



La fertilizacion P-K mejora la respuesta a N

Respuestaa N-P -K
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Imagenes cedidas por HF Rapoport. IAS.CSIC



LLa UREA se absorbe

inmediatamente

después de realizar la

aplicacion



Produccion (kg /ol)

47,5

N
N
%) |

Tratamiento foliar UREA (500 g / olivo. ano)

; o "
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3
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Tratamiento foliar UREA
e control m- 300 g urea B_

5.584 kg/ha




Dosis de aplicacion

de la UREA

2al5 % (3%)



En cultivo en secano

el N aportado foliarmente

es mas eficiente que
el aportado al suelo

especialmente en anos secos



¢, abonado foliar o abonado al suelo?

Produccion media de 4 ensayos durante 5 anos
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kg aceituna / kg N

Eficiencia en el uso del abonado N para
la produccion de aceituna
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UREA

EFECTO SINERGICO EN LA
ABSORCION FOLIAR DE
OTROS NUTRIENTES

0,5 %
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FERTIRRIGACION




La Fertirrigacion

permite
optimizar la respuesta a la
aportacion de agua de riego

en olivar



VENTAJAS de la FERTIRRIGACION

* Posibilidad de abonar en el momento y dosis
mas adecuados para el cultivo.

* Control riguroso de dosis y uniformidad de
distribucion de los fertilizantes.

* Evita el empobrecimiento del bulbo, donde
se produce un fuerte lavado de nutrientes.

* Rapida correccion de los estados carenciales.






Nitrogeno

DENTRO DEL BULBO FUERA
Profundidad Distancia al emisor DEL
Ocm | 25cm 50 cm BULBO
0-20 cm 2,7 43,4 73,8 5,9
20-40 cm 3,3 24,9 70,8 3,4
40-60 cm 3,1 19.4 53

Fertirrigacion 100 kg N/ha
2 afios



Importancia del
fraccionamiento del

NITROGENO

en fertirrigacion



Distancia al emisor (cm)

2
5 837 633 633 83 10
5 \_1336 671 671 1336~ 25
o
Aplicacion continua del N 869
& 25 cm
S
S 10
=
5 25

Aplicacion del N una vez por semana 177



Importancia del pH de la
solucion nutritiva

que vamos a aplicar

l

Acidificacion del

agua de riego
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Evolucion del pH en un suelo fertirrigado
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Produccion de aceite.
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Numero de frutos por olivo.
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Produccion de aceituna.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Produccion de aceituna. Medias bianuales
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Produccion de aceituna. Medias bianuales
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Numero de frutos por olivo. Medias bianuales
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PARAMETROS PRODUCTIVOS Y VEGETATIVOS. LOS VALORES SON LA MEDIA DE
CUATRO ANOQS EXCEPTO PARA N EN HOJA CON EL RESULTADO DEL ULTIMO ANO.

Volumen de copa Peso de Produccion aceitunas Produccion aceite N en hoja (2013)

(m3/ha) poda (kg/drbol) __(kg/ha) (kg/ha) (%)
Modelo e ek " ns il
Rleg[} o ¥ £ ns L
N ns ns * % * EE
Rep ns ns * ns ns
Riego x N ns ns ns ns ns
Riego ns
Fi 9.65a 8.06 a 8510 a 1920 204 a
RDC 768 b 555 b 7200 b 1729 191 b
N
0 8.34 6.47 7070 b 1661 181 b
50 8.98 7.14 8630 a 1987 2044a

Valores con letras distintas indican diferencias significativas segin el test de Tukey (P<0.05). Los niveles de

significacion son: p>0,05, ns; p<0.05 , *; p<0.01 , **; p<0.001 , ***
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Treatment® Shoot growth Fruit weight Oil content Polyphenol content?
(cm) ®) (%o fw) (ppm)

Foliar diagnosts 502 a 33a 21.98 a 1119.5 a

Traditional fertilization 482 3192 21932 769.3 b

CV (%) 1.69 3.2 .05 [1.5

“Mean separation by F test at P<0.03. *Data from 2004, ‘Coeficient of variation

R Fernandez-Escobar et al. / Span J Agric Res (2009) (1), 212-223



Acidez (% p/p)
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Polifenoles totales
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Estabilidad (horas)

ET EN/2 ®mN 2N

2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 MEDIA
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NITROGENO Y SOSTENIBILIDAD DE
LAS PRODUCCIONES Y DEL MEDIO
PRODUCTIVO



Restos de poda




Una tala bianual de un olivar tradicional con 125 arboles/ha de 3l
kg aceituna/arbol proporciona una media de 26,6 Kg/ha de N, 6,
Kg/ha de P205 y 25,6 Kg/ha de K20.

Kg/ha Tm/ha

o ()
25 )
20 - 3
15 B 2
10 1
0

N P205 K20 Biomasa
Contenido









Una enmienda con 20 Tm/ha de alperujo seco procedente de
un proceso de dos fases equivale a afnadir 196 Kg/ha de N,
73 Kg/ha de P205 y 400 Kg/ha de K20 y 9,3 Tm/ha de solidos.

Kg/ha Tm/ha
10

500 (]

400

300

200

100

o N B~ O
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N P205 K20 Solidos

Contenido
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aracteristicas de la plantacidn




Caracteristicas de la plantacicn

Tipo oe Prantacicn
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Varios pies Intensiva En seto

Tipo de plantacion *

- Seleccione un valor -
En seto

Intensiva

Varios pies
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Caracteristicas de la plantacidn
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Marco Real

Marco de plantacion *
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Caracteristicas de la plantacidn

Vorumen oe Copa
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L Hc

Hc
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Volumen de copa

Altura de copa

3.75

Ancho/Diametro de copa

3.56



Caracteristicas de la plantacidn

Proouccion
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Anterior a 2010 [V]



Caracteristicas del suelo




Caracteristicas del suelo
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Caracteristicas del suelo
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Caracteristicas del riego
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Caracteristicas del riego

Tieo oe Sistema ok Riego
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Tipo de sistema de riego *
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Caracteristicas del riego
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Hisforo
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Polasio
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N-P-K
Ca-Mg-3
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Nuevu-lfnfurme de Riego
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S ERVI FAPA Programacién del Riego vy la Fertilizacidn del Olivar

Irticiey = Inforeme e riego = Nuews

Calculo de riego optimizado realizado.

"Q‘J INICIO !
Q | FROPICTARIOS/AS . i %
= F (Calculo de necesidades de riego *
P
a FAPI OTACIONFS

Calcuiar necesidades de riego

16-
: 1-15 z
Valor/Mes Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May jun Jul 31 Sep Oct Nov Dic Total
Ago
Ago
ElcC 58 37 323 34 38 48 62 /8 85 86 42 42 M1 64 37 33 845
PE 70 66 83 56 66 65 54 42 8 0 4 4 33 70 66 83 771

Rie
; , [ﬂfiﬂ{JDD{JC!D8365152232328{?[}[}222]
£ SERVIFAPA SRS il

Todos los datos en mm. 1 mm =10 m?fha



=T

]

‘Nuevo Informe de Riego
Rieco DEFIEITARII]

100 |

o o | B eron .| B Exclo.| B nsii B e Eifor. Bn.x| | 0077 5@
DESARROLLO AURAL - ot Micuenta | Cerrarsesion a 0]

0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Y | mico Nuevo informe de riego

FROPIETARIOS/AS

Calcula
. Agua dispon
EXPLOTACIONES ry = i i a. .
= Calculo de riego deficitario realizado.
Calculo di

Caleiar

v Calculo de riego deficitario

CASI

Riego

e Calcular riego deficitario

2 262 268 290 2890 290 290 290 290 253 212 195 179 179 182 196 226 -
__'ifﬁl,a’ffﬂf,ﬁ" Apuda Conmacto 0 0 0 0 0 0 1 28 30 33 14 15 30 0 0 0 150

CAS,:192 CASpmp- 150  CAS: 290

Todos los datos en mm. 1 mm =10 mi/ha



Nuevo Informe de Fertirrigacitn

Necesidades Brutas

W — 1
Necesidades FE ooue FC fofar FE gyei

Nutritivas

Necesidades Netas

Necesidades Brutas - Aporte m.o. - Aporte agua lluvia ...



Nuevo Informe de Fertirrigacidn
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Calculo de Necesida

Potasio Mollar & ‘e E ht:

fweb3.ifapajunta-andalucia.es/agr culurzy) dfapa‘iecomendac 0 = & Jropi..

Eple.. Banati. | B info. Bl infor. BRinfer . BRCr.x

' 0 Mes N% P,O% K-0% Equilibrio Equilibrio Equilibrio
ue se aplica por via t N P K
Caloubo de necesic ades netssre
Enero i =z E = 2
- o i o *
Reparto de nutrisntes Eehisra - - - - -
Caicular necesidades
Marzo 2 2 & & o
Ries %
Abril 2000 14.29 857 L85 030 1.00
Eneru
Mayo 20,00 14,29 857 0.85 0.30 1,00
reorern
Marzo - Junio 20,00 14,29 857 0.85 0.30 1,00
Abril 20,001 1-15 Julic 000 714 i 0,85 0,30 1,00
Mayo 20,00
1631julio 429 7,14 10,00 o1e 012 1.00
Junio 20,00
Agosto 8,5/ 14,29 20,00 Sk o1z 100
1 15 juliv 40,00
1621 ndln ann Septiembre B.57 14,29 20,00 0.16 013 1.00
Awisns legales Octuhre 8,57 14,29 20,00 218 013 100
Noviembre - - - - -
Diciembre - - - - -
TOTAL 100 100 100 - _ _
- ~  WAL-AA
Ayt Pr W3Z
'\ HCAG 2.0 Andalucs m-—-
8 mueve oy ELIFOP!




Nuevo Informe de Fertirrigacidn
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Calculo del abono

Calculo de abono optimizado realizado.

(o) | mozo Crear informe de fe
= Recomendacion de abonado
Seleccion de abono
P : Nilrogenadis Calcular recomendacion de abonado
: Produclo 1% T
Selevciviie un valar Mes Nitrogeno
Nitrato amonico Urea
Fosferades Enero _
s Febrero "
-seleccicne un valer - Ma 70 i )
Abril 15 11
Posiees Mayo 15 11
Junio i5 11
W e oo s o 115 ulie = -
| 16-31 julio 3 2
Agosto 7 5
Septiembre 7 5
Octubre 7 5
Noviembre - -
Diciembre
TOTAL 76 57

Todas los valores en Kg/ha

Fosforo
Acido fosforico
75%
7
7
F
4
4
7
7
i
49

Potasio

Sulfato potasico

25
25
25
12
29
58
58
58

288



Eestiﬁnf Informes de Riego y Fertirrigacitn
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Instituto de Investigacion y Formacian Agraria y Pesquera Union Evrapea ” o
RS, SO CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y DESARROLLO RURAL Fonda Europeo Micuenta | Cerrarsesion

de Desarrolla Regional

SERVI FAPA Programacion del Riego y la Fertilizacion del Olivar

Inicio = Explotaciones > Ensayo riego deficitario® = Informes

Y o Informes de Ensayo riego deficitario

a_}_}?x PROPIETARIDS/AS == CALCULAR NUEVO PROGRAMA DE RIEGO & = CALCULAR NUEVO INFORME DE FERTIRRIGACION &
EXPLOTACIONES Nombre Fecha actualizacion Tipo de informe Eliminar
Campana 2016 10/18/2016 - 13:59 Informe de riego eliminar
Fertirrigacion 2016 10/18/2016 - 14:07 Informe de fertirrigacion eliminar

= CALCULAR NUEVO PROGRAMA DE RIEGO = CALCULAR NUEVO INFORME DE FERTIRRIGACION =



Dos ejemplos  Localidad: Villacarrillo - Estacitn: Jagn-Villacarrillo

Olivar tradicional Olivar intensivo
- Marco: 12x12{m B & B rco:7xG(m
M]]IE:TIEB@D 1l h‘ﬁ.‘ MI}E'[H}. @E]m] .
Jiame 1 |COpE 1) '-m:',?:--. | i s Liame z o
Broduccitn: 7000 kg/hz ‘W Fradecion. 10000 kg/ha
jad:JAnterior a 201C -_-E;Edad AntermraZI]I[I
{5t

Suelu
Profundidad: 100 cm , Franco-arcillosa, Materia organica: 0,7%, Carbonato célcico: 30%




Valor/Mes
Oct

MNov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

1-15 Ago
16-31 Ago
Sep

Oct

Nov

Dic

Total

Dlivar tradicional

45

32

16

26

38

42

57

54

57

59

28

28

48

32

16

624

PE

37

57

52

59

64

21

57

36

32

37

a7

52

606

Riego Optimo

0

15
23
27
11
11

13

108

1.080 m3/ha

Riego

14
14

16

Olivar intensivo

Valor/Mes
Oct

Mow

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

115 Ago
16-31 Ago
Sep

Oct

Mow

Dic

Total

ETcC

58

38

19

29

43

51

T3

a1

98

110

¥

62

38

19

890

PE

37

57

52

59

64

51

57

36

32

37

57

52

Riego Optimo

0

15
45
69
74
30
30
37

23

324

3.240 m*/ha

Riego

53
21
22
35

22

250



Nitrato amonico

21

21

21

10

105

Urea

16

16

16

79

Fosforo

Acido fosférico 75%  Sulfato potasico

11

11

11

11

11

11

Tr

Potasio

31

31

31

15

36

72

72

72

360

Olivar intensivo

LS = RTINS = iRy TR

Nitrogeno
Nitrato amoénico Urea

13 10
13 10
13 10
7 5
3 2
& 4
5] 4
& 4
66 49

Fosforo

Acido fosforico 75%  Sulfato potasico

8

3

Potasio

22

22

22

11

25

50

50

50

252

)
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"Brotas derecho o torcido
4 con esa humildad que cede
M so6lo alaley de la vida,
que es vivir como se puede”
B Antonio Machado




