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RESUMEN:

La situacion actual que vive la agricultura, esta directamente relacionada con la
necesidad de alimentos a nivel mundial, la cual se puede ver modificada por un aumento
de la superficie cultivada, lo que no siempre es posible, o por el aumento de rendimientos
en las explotaciones agricolas. Para conseguir este aumento de rendimientos, es
necesaria una correcta fertilizacion mineral, ya que es imprescindible para mantener la
fertilidad de los suelos y conseguir los techos productivos de los cultivos practicados. Sin
embargo, actualmente existe una gran preocupacibn por los problemas
medioambientales que pudieran derivarse de un mal uso de los fertilizantes. Desde todas
las instituciones europeas y nacionales, en linea con los principios de Desarrollo
Sostenible, se esta instando a los agricultores a hacer un uso correcto de los fertilizantes
e incluso, en las zonas designadas como 'Vulnerables', se exige la puesta en practica de
una serie de principios de actuacién que minimicen el impacto ambiental derivado de la
fertilizacién. A pesar de que el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién ha
establecido una metodologia oficial de analisis de suelo — agua — planta, no existe una
metodologia oficial de interpretacion de esos datos y en consecuencia de aplicacion de
fertilizantes por cultivos y comarcas agricolas. El propio Ministerio de Agricultura, en su
Libro Blanco, reconoce la 'falta de un procedimiento de caracter general que oriente a los
agricultores sobre el uso racional del abonado' a través de el 'mejor conocimiento de las
caracteristicas de los suelos.....estableciendo las recomendaciones de abonado de
ambito comarcal...." Por otra parte, las Comunidades Auténomas han publicado los
correspondientes Cdédigos de Buenas Practicas Agrarias, que en las zonas en las que
son de obligado cumplimiento, limitan la aplicacion de fertilizantes nitrogenados en las
formas y momentos determinados en cada caso. También los sistemas de produccion
integrada (P.l.) que se estadn desarrollando tanto a nivel comunitario como nacional,
contemplan como practica previa al abonado, el analisis suelo-agua-planta de manera
que se determinen las necesidades de nutrientes en cada caso. A pesar de todo lo
expuesto, la responsabilidad final sobre el uso de fertilizantes recae sobre los propios
agricultores. Histéricamente, Fertiberia ha ofrecido de manera gratuita a sus clientes, un
servicio de asesoramiento técnico a través de su Servicio Agrondmico, consistente en la
determinacion de las dosis de abono adecuadas para maximizar sus rendimientos y
minimizar los riesgos medioambientales utilizando como base los resultados de los
analisis de suelo — tierra — agua realizados por su Laboratorio Agronémico. Con la idea
de perfeccionar y automatizar este sistema de recomendacion, que habitualmente se
venia realizando desde el Servicio Agrondmico de Fertiberia, se ha desarrollado un
programa informatico en colaboracion con la universidades Miguel Hernandez de Elche,
Alicante, Politécnica de Valencia y el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del segura
(CEBAS-CSIC), que permitird incorporar a la experiencia del Servicio Agrondmico de
Fertiberia, la aplicacién de los mas novedosos sistemas de diagnéstico en el ambito del
tratamiento estadistico e interpretacion de los andlisis de suelo, agua y vegetales, lo que
ha exigido una importante tarea de investigacion agronémica que se ha desarrollado en el
marco de este proyecto y que a dia de hoy ya es extensivo a numerosos cultivos. La
implementacién de esta soluciéon informatica basada en las tecnologias de la informacion
y comunicacion, permitira realizar un asesoramiento a los agricultores espafioles sobre
una optimizacion de la fertilizacibn y una contribucién practica a una agricultura
sostenible, respetuosa con el medio ambiente y competitiva econbmicamente.
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La situacion actual que vive la agricultura, estd directamente relacionada con la
necesidad de alimentos a nivel mundial, la cual puede verse modificada por un aumento
de la superficie cultivada, lo que no siempre es posible, o por el aumento de rendimientos
en las explotaciones agricolas. Para conseguir este aumento de rendimientos, entre otras
cosas, es necesaria una correcta fertilizacion mineral, ya que es imprescindible para
mantener la fertilidad de los suelos y conseguir los techos productivos de los cultivos
practicados. Sin embargo, actualmente existe una gran preocupacion por los problemas
medioambientales que pudieran derivarse de un mal uso de los fertilizantes.

Desde todas las instituciones europeas y nacionales, en linea con los principios de
Desarrollo Sostenible, se esta instando a los agricultores a hacer un uso correcto de los
fertilizantes e incluso, en las zonas designhadas como “Vulnerables”, se exige la puesta en
practica de una serie de principios de actuacién que minimicen el impacto ambiental
derivado de la fertilizacion.

El Ministerio del Medio Ambiente, Medio Rural y Marino ha establecido una metodologia
oficial de andlisis de suelo — agua — planta, pero a pesar de ello no existe una
metodologia oficial de interpretacién de esos datos y en consecuencia de aplicacion de
fertilizantes por cultivos y comarcas agricolas. El propio Ministerio de Agricultura, en su
Libro Blanco, reconoce la “falta de un procedimiento de caracter general que oriente a los
agricultores sobre el uso racional del abonado” a través del “mejor conocimiento de las
caracteristicas de los suelos.....estableciendo las recomendaciones de abonado de
ambito comarcal....”

Por otra parte, las Comunidades Auténomas han publicado distintos CAdigos de Buenas
Practicas Agrarias, que en las zonas en las que son de obligado cumplimiento, limitan la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados en las formas y momentos determinados en cada
caso.

También los sistemas de produccién integrada (P.l.) que se estan desarrollando tanto a
nivel autonémico como nacional, buscando un equilibrio entre la racionalizacion de los
medios de produccion y la productividad de las explotaciones, contemplan como practica
previa al abonado, el analisis suelo-agua-planta de manera que se determinen las
necesidades de nutrientes en cada caso.

A pesar de todo lo expuesto, la responsabilidad final sobre el uso de fertilizantes recae
sobre los propios agricultores, dejando constancia en la reforma de la PAC del afio 2003
gue la percepcion de ayudas esta condicionada a la realizacion de buenas préacticas
agricolas y medioambientales.

Historicamente, Fertiberia ha ofrecido de manera gratuita a sus clientes, un servicio de
asesoramiento técnico a través de su Servicio Agrondmico, proponiendo los equilibrios
mas adecuados de nutrientes; aquellos que permiten maximizar los rendimientos de los
cultivos y conservar la fertilidad del suelo, mejorando la rentabilidad de la actividad
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agraria, al tiempo que se evitan aplicaciones por exceso, cuidando de esta manera del
medio ambiente, utilizando como base los resultados de los analisis de suelo — tierra —
agua realizados por su Laboratorio Agronémico.

Fertiberia dispone de una base de datos de mas de 80.000 analisis realizados por su
laboratorio agronémico a lo largo de su historia en todas las regiones agricolas
espafiolas. Aproximadamente més de 50.000 de estos andlisis estan informatizados. El
procesamiento informatico de toda la informacion generada por estos analisis, se puso en
marcha hace diez afios. Se realizaban mediante un programa interno llamado Servian, el
cual por la época de su concepcion, estaba limitado en el tratamiento estadistico de la
informacion de una manera inmediata, realizado en un lenguaje informéatico mas antiguo
propio de la época y con algunas dificultades de conexion con los clientes, siendo
necesario para ello una VPN (red privada virtual). El Servian no ayudaba en el calculo de
las recomendaciones de abonado, por lo que éstas eran realizadas a mano por los
técnicos del Servicio Agronomico de Fertiberia y el estudio estadistico de los datos
generados por todos estos resultados analiticos tenia que ser desarrollado fuera del
programa, con la consiguiente complicacion del manejo de ese gran volumen de datos.

Con la idea de perfeccionar y automatizar este sistema de recomendacion, que
habitualmente se venia realizando desde el Servicio Agrondmico de Fertiberia, se ha
desarrollado un programa informatico en el marco de colaboracion de un Convenio de
Investigacién y Desarrollo entre Fertiberia, S.A. y las Universidades de Alicante (UA),
Miguel Hernandez (UMH) y Politécnica de Valencia (UPV) para desarrollar este moderno
y ambicioso proyecto llamado Sistema de Diagnéstico y Recomendacion de Fertilizacion
(SIDDRA). EI programa SIDDRA integra todos los parametros que intervienen en el
complejo suelo-agua-planta, lo que permite incorporar a la experiencia y conocimientos
del Servicio Agronémico de Fertiberia, la aplicacion de los mas novedosos sistemas de
diagnostico en el &mbito del tratamiento estadistico e interpretacion de los analisis de
suelo, agua y vegetales. Todo esto ha exigido una importante tarea de investigacion
agrondmica y que a dia de hoy ya es extensiva a numerosos cultivos.

La implementacion de esta solucion informatica basada en las tecnologias de la
informacién y comunicacién, permitirhd realizar un asesoramiento a los agricultores
espafioles sobre una optimizacion de la fertilizacion y una contribucion practica a una
agricultura sostenible , respetuosa con el medio ambiente y competitiva
econdémicamente, teniendo siempre como referencia los resultados analiticos.

La integracion de estas técnicas, se basa en establecer un valor de referencia para un
nutriente o bien un valor de referencia para la relacion entre uno o varios nutrientes,
segun la tabla de interpretacion que tomemos, de forma que cuando el analisis del
laboratorio informe de la concentraciones de nutrientes en hoja o en suelo, se identifique
y cuantifigue el desequilibrio nutricional de la planta y el programa por defecto nos
recomiende el momento optimo de aplicacion, la forma de hacerlo, la formulacién quimica
més adecuada y el éptimo (minimo necesario) aporte mineral que tendremos que realizar
para corregir ese posible desequilibrio nutricional y asegurarnos la cosecha esperada, de
esta forma nos aseguramos aumentar la eficiencia de los medios de produccion de una
manera sostenible, siendo respetuosos con el medio ambiente.
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Mediante el programa SIDDRA hemos conseguido los siguientes objetivos:

. Integracion de los distintos sistemas de interpretacion de la nutricion vegetal,
andlisis de tierra, andlisis de agua y analisis foliares.

. Integrar todos los conocimientos sobre fertilizacion que dispone Fertiberia,
acumulados a lo largo de los afios, para poder elaborar tablas actualizadas de
interpretacion de los suelos. Las tablas de interpretacion utilizadas hasta ahora tenian
sé6lo tres texturas, a partir de ahora tendremos al menos cinco texturas. Ademas se han
ampliado las tablas a cuatro tipos de cultivo, lo que suponen 20 tablas de interpretacion
de suelos (5 texturas por 4 tipos de cultivo = 20 tablas):

0 Tablas de interpretacién de suelos en Secanos

o Tablas de interpretacion de suelos en Secanos Frescos

0 Tablas de interpretacion de suelos en Regadios Extensivos
0

Tablas de interpretacion de suelos en Regadios Intensivos

. Establecer una metodologia para la interpretacion de los andlisis foliares de los
distintos cultivos, empezando con los mas comunes y continuando en afios venideros con
otros cultivos, pudiendo particularizar tanto por variedad en cultivos herbaceos como por
variedad y patron en cultivos lefiosos, ademas de poder diferenciar un cultivo tanto a nivel
provincial o comarcal.

. Establecer un periodo concreto para llevar a cabo la toma de muestras foliares y
gue éstas sean representativas, es decir, con niveles de nutrientes lo mas estables
posible para que el diagnostico sea totalmente fiable, en los siguientes cultivos:

Tabla 1: Cultivos y variedades estudiados en la pri  mera fase del proyecto SIDDRA

ALBARICOQUERO MAIZ VID

BULIDA DKC6575 BOBAL
MONIQUI JARABA C. SAUVIGNON
ALCACHOFA JARAL BT CENCIBEL PAULSEN
BLANCA DE TUDELA P-67 CENCIBEL R110
ALMENDRO MANZANO CHARDONNAY
FERRADUEL GOLDEN CRIMSON
FERRAGNES MELOCOTON GARNACHA
GUARA CATHERINA MACABEO
CEBADA RICH LADY MALBEC
BELEN RUBY RICH MERLOT
EPONA-R1 SEVILLA I MONASTRELL
GRAPHIC SUMMER LADY PETIT VERDOT
PEWTER NECTARINA SYRAH
SCARLET BIG TOP TEMPRANILLO
VOLLEY RED GOLD TINTORETA
CIRUELA RED JIM VERDEJO
ANGELENO VENUS




CiTRICOS
CLEMENTINA
CLEMENULES
CLEMENVILLA
FORTUNE
HERNANDINA
LANELATE
MARISOL
NAVEL
NAVELATE
NAVELINA
ORTANIQUE

VALENCIA LATE

LIMONERO
FINO

ZINCIA

OLIVO
ARBEQUINA
CORNICABRA
PICUAL
PARAGUAYO
UFO3

PERAL
BLANQUILLA
TRIGO
ARTHUR NICK
BERDUN
DIABLON
DURO
GALEON
GAZUL
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Para la obtencion de las normas de interpretacidon foliar para la realizacion de tablas

interpretativas foliares, se han seguido los siguientes métodos de trabajo:

indice de Desviacion Estandar (IDS)

Rangos de normalidad o suficiencia (RN)

Sistema Integral de Diagndstico y Recomendaciones (DRIS)

Sistema Integral de Diagnostico y Recomendaciones Modificado (M-DRIS)

O O O o o

Diagnoéstico de la Composicion de Nutrientes (CND)

Las principales caracteristicas de los diferentes sistemas de interpretacion son las
siguientes:

* Rangos de normalidad o suficiencia (RN)

El rango de normalidad se define como el rango de valores dentro de los cuales la planta
obtiene sus maximos rendimientos. Cuando el nivel de un elemento se encuentra por
encima de dicho rango éste se interpreta como excesivo o téxico, y cuando se encuentra
por debajo de dicho rango se interpreta como un nivel deficitario del elemento.

Tabla 2: Ejemplo de una tabla con rangos de normali  dad para los distintos

nutrientes
Nutriente  muy bajo bajo normal alto muy alto
N < 2,05 2,05- 2,20 2,21 -254 255-2,71 >2,71
P <0,12 0,12 - 0,13 0,14 - 0,16 0,17-0,18 > 0,18
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K <0,95 0,95-1,20 121-1,72 1,73-1,98 > 1,98
Ca <1,15 1,15-1,33 1,34-1,73 1,74-1,92 > 1,92
Mg <0,39 0,39 -0,46 0,47-0,64 0,65-0,72 >0,72

Este seria la interpretacion cléasica. A partir de unos valores medios calculamos los
diferentes rangos de normalidad (muy bajo, bajo, normal, alto y muy alto), que
dependeran en gran medida del tipo de poblacion en la que hemos realizado el estudio.
Si la poblacion es muy homogénea podremos ajustarnos mas en la interpretacion.

+ indice de Desviacion Estandar (IDS)

El indice de Desviacion Estandar es un método estatico. Segin Walworth y Sumner
(1987) la Desviacion Estandar permite determinar el rango por encima y por debajo de la
norma en el cual se considera que el nutriente se encuentra en un balance correcto.

El IDS es un parametro muy util para evaluar la exactitud en el laboratorio y se obtiene
participando en un programa de intercomparacion, permitiéndonos ubicar un dato en
funcién de la curva de Gauss conforme al nUmero de desviaciones estandar que se
alejan de la media.

Este método se puede calcular mediante una sencilla férmula y nos permite hacernos una
idea del estado nutricional del cultivo.

_Valor,,,,.. —Valor

1.D.S.= media_ x| ()
Desv.Std.

El IDS puede ser tanto positivo como negativo, normalmente se toma el valor absoluto.
Ofrece rangos de normalidad entre -10 y 10. El numerador de la férmula es el error
sistematico.
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Figura 1: Ejemplo de interpretacion grafica del IDS

Asi, viendo el grafico sabemos que el elemento mas limitante es el K, seguido del Ca
(todos ellos por defecto). Luego tendriamos el Mg seguido del P, por exceso. EI N estaria
dentro del rango de normalidad.

Evidentemente, para el técnico de campo es mucho mas facil este sistema de
interpretacién que el de los Rangos de Normalidad, que légicamente presentan gran
cantidad de nameros interpretativos.

e Sistema Integral de Diagnostico y Recomendaciones M odificado (DRIS)

El sistema DRIS (Beaufils, 1973) permite desarrollar una serie de normas de diagnadstico,
las cuales ajustan de forma general la composicion de los tejidos de la planta, la
composicion del suelo, las condiciones ambientales y las practicas culturales, asi como el
rendimiento de un cultivo en concreto (Malavolta et al.,1997)

El DRIS usa indices para cada nutriente obtenidos de la media aritmética de las
relaciones de los pares de elementos en los que interviene el elemento considerado
(Walworth y Sumner, 1987). Dichas relaciones estan establecidas de tal forma que la
variacién dependiente de la edad de la hoja sea minima, por lo que, aunque normalmente
es el cociente entre los elementos, puede ser también el producto.

En el célculo de las funciones interviene el coeficiente de variacién de la norma, que es
una medida de variabilidad entre distintos componentes de un grupo y de la relacion entre
los elementos. Si dicho coeficiente es bajo, indica que los elementos estan bien
relacionados fisiolégicamente entre si y la funcién tendra mucha repercusion en los
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calculos de los indices. Si por el contrario es elevado, ambos tendran poca relacion y su
influencia en el indice sera minima.

El rendimiento del cultivo esta relacionado con el sumatorio de todos los indices en valor
absoluto, considerando dicho sumatorio como un indice de la produccién, siendo ademas
representativo el balance global de todos los nutrientes implicados en la nutricién de la
planta. Se demuestra asi que para obtener producciones elevadas es mas importante un
buen balance que mantener el nivel adecuado de cada nutriente por separado (Rodriguez
y Rodriguez, 1997).

El sistema DRIS permite minimizar errores en el diagnostico de la concentracion de
nutrientes en los tejidos de hojas y peciolos.

Este método presentaba el inconveniente de que existian pocas normas y soOlo eran
vélidas para algunos elementos, ademas solo se utilizaban los elementos esenciales,
perdiendo exactitud dicho método por tratarse de un balance global de nutrientes. Este
problema ya se ha solventado gracias al empleo de programas informéticos en los que se
pueden incluir todos los elementos esenciales y pasar, por ejemplo, de 3 funciones para 3
elementos a 79 funciones para 13 elementos (Beaufils, 1973; Rodriguez y Rodriguez,
1997; Walworth y Sumner, 1987, 1988)

Las principales ventajas del sistema DRIS sobre otros métodos es su habilidad para
realizar diagnosticos foliares independientemente de la edad, variedad y parte de la
planta utilizada (Sumner, 2000). Esto se deberia a la utilizacion de una amplia base de
datos (varios cientos de miles de andlisis) en la obtencion de las normas DRIS. Sin
embargo, para mejorar la precision de este diagndstico sera necesario establecer normas
provenientes de estudios regionales y locales que tengan en cuenta la variabilidad de los
nutrientes y cultivos estudiados (caracteristicas climaticas, nivel de produccién, etc.). Por
otro lado, el déficit que afecta al crecimiento o rendimiento del cultivo pueden interferir
significativamente en los resultados obtenidos.

0 Sistema Integral de Diagndstico y Recomendaciones
Maodificado (M-DRIS)

Para poder llevar a cabo el método de M-DRIS, debemos calcular el indice de materia
seca (IMS) y lo haremos a través de la siguiente formula (Walworth et al., 1986):

- 7(4/Mm8)- f(B/ MS)- f(C/MS)....— f(n/MS)

Indice  MS =

De manera que:
indice M —DRIS (media) = indice DRIS (media) - indice MS
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0 Diagndstico de la Composicion de Nutrientes (CND)

En la técnica del CND (Cadahia, 2005) se considera que la composicion del tejido vegetal
forma un arreglo (SD) dimensional de nutrientes; es decir, el tejido esta compuesto de d
nutrientes mas un valor o nutriente de relleno Rd que representa los nutrientes no
determinados quimicamente:

SD =[(N, P, K...Rd): N>0, P>0, K>0, Rd>0, N+P+K, +Rd=100]

donde 100 es la concentracion de materia seca (%); N, P, K,... son las proporciones de
nutrientes y Rd es el nutriente de relleno estimado al considerar el 100% y la suma de las
d proporciones de nutrientes:

Rd=100-(N+P+K+...)

Esas proporciones se hacen invariables en escala después de ser divididas por la media
geométrica G:

G=[NxPxKxCaxMgxRd]1/(d+1)

Posteriormente se determinan los logaritmos de las proporciones centradas para cada
observacion:

VN = In (N/G), VP = In (P/G), VK = In (K/G), VCa = In (Ca/G), VMg = In (Mg/G), VRd= In
(RA/G)

De manera que

VN + VP + VK +VCa+ CMg +... + VRd =0,

donde Vx es la expresion del logaritmo de la proporcion centrada para el nutriente X. Se
debe tomar nota de que estas expresiones son proporciones multiples, ya que involucran
a todos los nutrientes considerados, incluyendo al complemento o relleno (Rd).

Por definicion, la suma de los componentes de un tejido es 100% vy la suma de los
logaritmos de las proporciones centradas de los d nutrientes y de Rd debe ser 0. Esta
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operacion permite asegurar que las estimaciones se han hecho correctamente (Cadahia,
2005; Holland, 1966).

Asi, tendremos cinco sistemas de interpretacion foliar para cada cultivo, que seran
utilizados segun criterio del técnico de cada zona, o dependiendo de la época del afio en
la que se realice la toma de muestras foliares. Por citar un ejemplo, con el DRIS en olivo
podremos interpretar los analisis foliares en diferentes épocas del afio, es decir, tenemos
tablas interpretativas para olivo en Julio y en Octubre-Noviembre, cuando actualmente
s6lo existen tablas para el mes de Julio.

Con todos los sistemas de interpretacion funcionando e integrados, conseguimos
ademds, la agilizacion en la interpretacion y la realizacion de recomendaciones de
abonado, que es para lo que se concibié el Laboratorio Agronomico y el antiguo
programa informatico que se manejaba desde la empresa (Servian).

Ademas, por la forma en que se ha disefiado el SIDDRA, ya no es necesaria la utilizacion
de una VPN (red privada virtual), por lo tanto tampoco sera necesario la instalacion de
programas-cliente en los sistemas de los usuarios del sistema pudiéndose abrir el
sistema a todos los clientes de Fertiberia con mucha mas facilidad de conexién, manejo y
mayor rapidez en la obtencion de los resultados, recibiéndose éstos via correo
electronico.

En definitiva el programa tiene como finalidad aportar mejoras a la hora de realizar una
recomendacion de abonado, que sus resultados sean mas precisos para tomar
decisiones referidas a la nutricion del cultivo, consiguiendo de esta forma evaluar,
optimizar y recomendar de la forma mas sostenible para el medio ambiente, con la
consiguiente mejora de la rentabilidad de explotacion agricola estudiada.

Para obtener los valores referenciales se han realizado cerca de 10.000 analisis de
vegetales, de suelos y de aguas de los cultivos mas relevantes en las principales zonas
agricolas de Espafia. Las muestras se han tomado en aquellas fincas en las que los
cultivos presentan un estado nutricional éptimo y que, por tanto, pueden ser tomadas
como referencia para valorar el estado del resto de las explotaciones de la zona. Los
resultados analiticos se trataran estadisticamente con el objetivo de obtener unas tablas
interpretativas. La validez de estos valores de referencia estard li  mitada al &rea en
gue se han tomado las muestras y a la variedad de | a planta en cuestion . Esto da
una idea de la precision del sistema a la hora de hacer una recomendacion, ya que
tendremos tablas de interpretaciones puntuales o comarcales para cada cultivo y zona,
en vez de basarnos en tablas de caracter general como, se viene haciendo de manera
habitual.

Esta informacion junto con el resto de variables consideradas (tipo de planta, climatologia
de la zona, rendimiento esperado, practicas culturales, etc.) se utilizan para plantear las
ecuaciones gque conducen a obtener la cantidad de nutrientes que se necesitan aportar
en el abonado:

0 nitr6geno
o foésforo

0 potasio
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0 elementos secundarios (Mg, S, Ca, Na)

0 microelementos

Otra gran ventaja de este proyecto realizado por Fertiberia, se basa en el gran dinamismo
gque posee el programa, consiguiéndose una continua entrada de informacién al sistema,
con la que podemos ampliar nuestros conocimientos sobre otros cultivos y zonas, a la
vez que conseguimos perfeccionar las tablas de interpretacion que poseemos
actualmente, por tener mas datos sobre los que realizar los estudios estadisticos que el
sistema es capaz de realizar. En definitiva, gracias al programa SIDDRA, a los analisis
solicitados por nuestros clientes y los realizados por el grupo de investigacion que
componen el equipo técnico que configuran el programa, conseguimos ahondar un poco
mas en el conocimiento de la nutricidbn vegetal, para poder hacer mas eficientes los
medios de produccidn agricolas, dentro del marco de la sostenibilidad.
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