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@ Resumen:

Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplica-
cién de fertilizantes, basado en el diagnéstico de la nu-
tricion vegetal mediante el analisis de savia de los culti-
vos, caracterizado por las siguientes etapas: a) Toma de
muestras del correspondiente érgano de la planta mas
adecuado para el diagnostico en diferentes cultivos. b)
Extraccién de la savia. ¢) Andlisis de nutrientes presentes
en la savia mediante métodos analiticos normalizados. d)
Interpretacién de resultados.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 380 851 Al

DESCRIPCION

Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes, basado en el diagndstico de la nutricién
vegetal mediante el andlisis de savia de los cultivos.

Sector de la técnica

La invencion se sitda en el proceso de una recomendacién de abonado mds racional en funcién de la informacién
que proporciona el andlisis de savia de los cultivos. Este proceso permite la mejora del diagndstico de nutricién vegetal
en el marco de una agricultura sostenible. Por otra parte, al sincronizar las necesidades de nutrientes de la planta con
las aplicaciones de fertilizantes por la mejora del diagndstico, se produce un aumento de los rendimientos y de la
calidad de los frutos y se evitan contaminaciones por excesos de nutrientes.

Estado de la técnica

La dosificacién adecuada de fertilizantes requiere un control de los materiales que intervienen en cada cultivo.
Tanto el suelo como el agua de riego nos indican la potencialidad nutritiva para un cultivo. Pero es el andlisis de
planta el que nos debe informar sobre el efecto yuxtapuesto del suelo y el agua de riego y de la posible mejora con
una fertilizaciéon adecuada. Una vez interpretado correctamente el nivel nutritivo en la planta, en la mayor parte de
los casos, encontraremos en el suelo la causa de cada problema de nutricién. Es imprescindible realizar correctamente
las determinaciones en la planta e interpretar los resultados de forma adecuada. De esta forma podremos conocer los
factores limitantes del suelo para optimizar la nutricién del cultivo, o bien conocer la eficacia de una fertilizacién
determinada.

El andlisis de planta se puede realizar mediante el andlisis foliar (andlisis de las hojas) y el de savia. El material
savia corresponde al jugo extraido de tejidos conductores que convencionalmente llamaremos savia.

A partir de la interpretacion de resultados del andlisis de planta y de los datos del suelo y el agua de riego se
procede a la recomendacién de abonado.

La lenta respuesta de la hoja a un tratamiento fertilizante no nos permite realizar un diagndstico precoz, disminu-
yendo asf{ la eficacia de la correspondiente recomendacién de abonado.

El andlisis foliar nos da un valor medio del nivel de nutricién de la planta desde que se inici6 el ciclo de cultivo
hasta el momento de la toma de muestra, solapandose diversos efectos a lo largo del ciclo de cultivo. Lo que no nos
permite conocer, en muchos casos, la relacién suelo/planta en el momento de la toma de muestra.

Como consecuencia de todo lo anterior, en muchas ocasiones, se da una falta de correlacion entre las variaciones
del potencial nutritivo del medio de cultivo y la composicién quimica de la hoja.

Por lo tanto, hay que buscar nuevos métodos de diagndstico que mejoren o complementen el andlisis foliar.

El material de referencia que denominamos savia corresponde al jugo extraido de tejidos conductores que proviene
tanto del xilema como del floema de la planta. El ideal seria extraer por separado la savia bruta y elaborada, pero en
la practica agronémica, por la necesidad de diagnosticar la nutricién en el dia a dfa de la fertilizacién de los cultivos,
esta separacion es imposible desde el punto de vista de la rutina de la recomendacién de abonado.

Por otra parte, la experiencia de 40 afios utilizando el método que proponemos, sobre todo durante la dltima
década, con miles de datos sobre problemas reales estudiados, nos asegura la utilidad del material que denominamos
savia para el diagndstico de la nutricién. En la practica totalidad de los casos los datos del andlisis de savia estuvieron
bien relacionados con los rendimientos y la calidad de los frutos.

Ventajas técnicas que aporta la invencién

Las ventajas que ofrece el andlisis de savia sobre el foliar pueden resumirse en los siguientes aspectos:

- Respuesta rdpida a un problema de nutriciéon del medio de cultivo con la posibilidad de realizar correcciones de
la fertilizacién durante el mismo ciclo de cultivo.

- Diagnéstico precoz del potencial nutritivo del medio de cultivo.

- Estudio dindmico del proceso nutricional con la posibilidad de conocer alteraciones en la alimentacién de la
planta por miiltiples factores tanto ambientales como nutricionales.

- Posibilidad de definir niveles de referencia de nutrientes minerales y de fracciones como N de nitratos y N de
amonio.
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- Proporciona informacién sobre formas quimicas relacionadas con indices de reservas como aminodcidos y azi-
cares.

- Buena relacion de los nutrientes en savia con las caracteristicas de un suelo para conocer la causa de un problema
de nutricién.

- Posibilidad del control de salinidad segtn la tolerancia de cada cultivo.

- La savia presenta una alta sensibilidad para diferentes situaciones nutritivas lo que permite obtener una informa-
cion significativa para un problema de nutricién concreto. La sensibilidad se manifiesta por las diferencias de nutrientes
en la savia como respuesta a los tratamientos fertilizantes. Por otra parte, las variaciones de nutrientes durante el ci-
clo de cultivo son amplias en correspondencia a las diferentes necesidades de la planta en los distintos momentos
fenolégicos.

- El andlisis de savia estd menos afectado por fendmenos de concentracién y dilucién que el andlisis foliar y, en
esos casos, ofrece la posibilidad de un diagndstico mas correcto.

- En la savia se encuentran los diferentes nutrientes en forma mineral en concentraciones adecuadas cuando la
nutricién es equilibrada, altas cuando la nutricion es excesiva y bajas cuando es deficiente. Por lo tanto, la obtencién
de estas concentraciones de referencia, para cada cultivo, es la base de la interpretacién de resultados para hacer
un diagndstico correcto de la nutricién y la correspondiente recomendacién de abonado, tanto para una fertilizacién
tradicional como para un proceso de fertirrigacion.

- El sistema de fertirrigacion es el método mas avanzado disponible para hacer una fertilizacién racional, pero
también, en este caso, es necesario afinar en la interpretacién de los andlisis de planta para lograr su méxima eficacia.
Por lo tanto, las aportaciones del andlisis de savia son factores fundamentales para la mejora de la metodologia de
fertirrigacion.

Muestreos para la extraccion de savia para diferentes cultivos

Remolacha azucarera (Beta vulgaris L.)

Tejidos conductores correspondientes a los peciolos y nervios de las hojas més jovenes completamente desarrolla-
das. Se tomaran unos 40 peciolos y nervios.

Trigo (Triticum aestivum L.)

Se toman los dos primeros entrenudos de los tallos. Sobre un nimero de plantas representativas de cada tratamiento.
Se tomaran unos de 40 a 60 entrenudos, segtin su desarrollo.

Maiz (Zea mays L.)

Se toman los nervios de las hojas mds jévenes completamente desarrolladas. También se pueden tomar, como
muestra, los dos primeros entrenudos del tallo. Se tomaran de 40 a 50 hojas o entrenudos.

Tomate (Lycopersicum esculentum L.)

Tejido conductor de las hojas compuestas mds jovenes y completamente desarrolladas (3S o hojas a partir del
meristemo apical). Se tomardn de 50 a 60 hojas.

Pimiento (Capsicum annuum L.)

Peciolos y tejido conductor de las hojas mas jovenes totalmente maduras. A partir de la floracion. Se tomaréan de
40 a 50 peciolos.

Melon (Cucumis melo L.)

Peciolos y tejido conductor de hojas completamente desarrolladas y recientemente maduras. Se tomaran de 40 a
50 peciolos.

Freson (Fragaria ananassa L.)

Peciolos de hojas adultas mds jovenes totalmente desarrolladas. Preferentemente se debe muestrear durante la
floracion. Se tomaran de 50 a 60 peciolos.
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Rosal (Rosa indica L.)

Se tomar4 el tejido conductor de las dos primeras hojas completas que tengan 5 foliolos contadas a partir de la flor.
Se muestreard a partir de que la flor comience a colorear. Se tomaran de 40 a 50 hojas.

Coniferas ornamentales (Cupressus glabra L. y Cupressocyparis leylandii)

Tejido conductor de hojas jévenes con maximo desarrollo correspondientes al primer verticilo contando a partir
del brote terminal. Se tomardn de 40 a 50 hojas.

Pinus halepensis L.

Se extrae la savia del tejido conductor proximo a los brotes del afio, eliminando previamente las aciculas. Se
tomaran de 40 a 50 fracciones de tejido conductor.

Arbustos ornamentales (Viburnum tinus L., Pittosporum tobira L., Arbutus unedo L.)

Tejido conductor de las hojas totalmente desarrolladas de la parte central de los brotes del afio. Unas 40 o 50 hojas
por muestra.

Olivo (Olea europea L.)

Se toman brotes del afio a partir de la floracién. Se extrae la savia del tejido conductor de los brotes eliminando las
hojas. Unos 10 brotes/arbol y 80 a 100 brotes en total.

Vid (Vitis vinifera L.)

Se realiza la toma de muestra en la floracion (50% de flores) y envero (50% de bayas). Se utilizan los peciolos para
extraer la savia. Se tomaran unas 50 hojas, sanas, opuestas al primer racimo del pdmpano principal en la floracién y
opuestas al segundo en el envero. Para estudiar las reservas al comienzo del cultivo se tomardn muestras de pulgares y
se extraerd la savia correspondiente por el método general.

Nectarino (Prunus persica L.)

Hojas totalmente desarrolladas de la parte media de los brotes del afio. Para el andlisis de savia se toman los
peciolos y nervios (tejido conductor). Muestra representativa de 50 a 60 hojas para los brotes del afio. Para los mixtos
se tomardn de 20 a 40 ramos mixtos con sus respectivos brotes.

Citricos (Citrus)

Se utilizan los brotes de primavera del afio en curso. Unos 50 a 60 brotes.

Problemas reales de nutricion estudiados en funcion del andlisis de savia. Cultivos agroenergéticos, horticolas, orna-
mentales y frutales

Durante 40 afios hemos aplicado el andlisis de savia para interpretar la nutricién de 15 cultivos. Las normas de
toma de muestra, los niveles de referencia para la interpretacion de los resultados y la exposicidn de casos concretos
dentro de la problemética de la nutricién vegetal, deben ser muy ttiles para Técnicos e Investigadores que deseen
utilizar la savia como indice de una aplicacién racional de fertilizantes.

Hemos considerado, para cada cultivo, los datos obtenidos por nuestra propia experiencia y hemos establecido las
normativas correspondientes que faciliten la utilizacién de la savia con el objetivo final de aumentar los rendimientos
y la calidad de los frutos.

Los datos que se exponen se refieren a los cultivos: Agroenergéticos: trigo, maiz y remolacha azucarera. Hor-
ticolas: tomate, pimiento, meldn, patata y freson. Ornamentales y forestales: rosal, coniferas (Cupressus glabra,
Cupressocyparis leylandii, Pinus halepensis) y arbustos ornamentales (Viburnum tinus, Pittosporum tobira 'y Arbutus
unedo). Frutales: olivo, vid, nectarino y citricos.

Proceso del andlisis de savia
En la figura 1 se indica el esquema de la toma de muestras, preparacion y analisis.
La muestra ha de ser representativa de las caracteristicas del cultivo a analizar y se deben considerar: variedades,

clima, tipos de suelo, calidad de las aguas de riego y demds pardmetros agricolas de interés para una fertilizacién
racional.
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Aunque a cada cultivo le corresponde una metodologia determinada, hay algunas normas que se deben seguir en
todos los casos.

En primer lugar, es necesario definir el momento fenoldgico en que se efectiia el muestreo. Esto es extremadamente
importante ya que los valores de cada nutriente varfan notablemente a lo largo del ciclo de cultivo. Cada cultivo tiene
una dindmica nutricional especifica y es imprescindible que el muestreo esté hecho en el mismo momento fenolégico
que los valores de referencia. Como norma general se debe hacer en aquellos momentos en que la variacién de la
dindmica nutricional es minima, evitando asi los errores cometidos por desajustes en las fechas de muestreos. Por otra
parte, el muestreo se debe hacer en los momentos apropiados para realizar un diagndstico precoz con el fin de que las
correcciones de abonado sean eficaces.

Sin embargo, hay cultivos en los que también interesa efectuar el muestreo en un momento concreto relacionado
con alguna caracteristica nutricional (estrés hidrico, aparicién de sintomas visuales de deficiencia y toxicidad, etc.).
Aunque estos muestreos suelen ser mas complejos por encontrarse el cultivo en situacién menos estable, pueden dar
informacién muy valiosa.

Para arboles frutales se han de tomar muestra en todas las orientaciones de la planta, Norte, Sur, Este y Oeste, ya
que el flujo de savia (asociado al de evapotranspiracién) depende también de la temperatura y de la luminosidad.

La cantidad de muestra ha de ser suficiente para que sea representativa de una parcela con denominacion propia.

En la préctica agricola las muestras se trasportan en una nevera con hielo, procedimiento que resulta valido para
una recomendacion de abonado, no habiéndose apreciado por este método incidencias en las concentraciones que
puedan amortiguar la interpretacién de resultados. Incluso si el trasporte al laboratorio se puede realizar en pocas
horas, no es imprescindible el hielo. En cualquier caso, el tiempo transcurrido desde la toma de muestra hasta su
procesamiento no debe superar las 24 horas.

Procesamiento de las muestras
El procesamiento de la muestra es igual para todos los cultivos.

Al llegar las muestras al laboratorio se separan las hojas de los tejidos conductores (por ejemplo brotes o peciolos),
se limpian ligeramente con un pafio himedo y se trocean en fracciones de unos 0,5 cm. Se cubren con éter dietilico y
se introducen en el congelador de una nevera durante, al menos, dos horas. Si lo que se desea es analizar el contenido
de aminoécidos o azicares, una congelacién con nieve carbdnica o nitrégeno liquido es mas apropiada.

El andlisis de nutrientes minerales suele proporcionar una informacién mas ttil para las correcciones de abonado
que la de los compuestos orgdnicos. Sin embargo, para cultivos como remolacha azucarera, la determinacién de aztca-
res reductores en la savia nos permite conocer con anticipacion la concentracién de azicar en la raiz, con la posibilidad
de una mejora con la fertilizacién. Por lo tanto, esta determinacién tiene un gran interés econdémico.

El agua contenida en las muestras cristaliza al congelarse rompiendo las paredes vegetales, lo que nos permite mas
tarde realizar una extraccién exhaustiva de la savia. Al mismo tiempo el éter extrae la clorofila que podria interferir en
el proceso analitico.

Una vez transcurrido el tiempo de congelacion, las muestras se descongelan y se procede a separar la fase acuosa
(savia) del éter. En un embudo de decantacidn se trasvasa el éter que tiene una coloracién verdosa debido a la clorofila
disuelta en él.

La extraccion de la savia se realiza mediante una prensa compuesta de un vaso recipiente y un émbolo que presiona
la muestra contra el fondo del vaso. Figura 2.

Hay varios tipos de prensas dependiendo del cultivo en cuestion, ya que las plantas mds lefiosas suelen tener
menos cantidad de savia que las no lefiosas. Asi, para extraer savia de coniferas es necesario una prensa muy potente
con efecto palanca que aumente la fuerza de prensado, mientras que para cultivos horticolas basta con una prensa de
material plastico fabricada artesanalmente. El material de construccién de las prensas debe ser de PVC, nylon o acero
inoxidable para evitar contaminaciones en la muestra.

En funcién del cultivo se pueden efectuar varias separaciones consecutivas savia-éter con el fin de completar al
maximo posible la separacién de las dos fases liquidas.

Para minimizar la oxidacién es conveniente afiadir unas gotas de dcido ascérbico al 1%.

Una vez extraida la savia se procede a las correspondientes diluciones y posterior congelacién.
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Métodos Analiticos

Cada laboratorio puede utilizar los métodos que considere mas adecuados en funcién de sus instalaciones. Nosotros
proponemos las metodologias seleccionadas seglin nuestra propia experiencia.

En la savia se pueden determinar de manera fécil y fiable los siguientes nutrientes: NO;~, NH,*, N-organico, N
de amino4cidos, P, K*, Ca**, Mg>*, Na*, ClI-, Fe**, Cu?**, Mn?*, Zn**, B, aminodcidos y azicares. Las dos tltimas
determinaciones no son relevantes a la hora de establecer un diagnéstico nutricional, excepto para algunos cultivos
como remolacha azucarera.

Potasio, calcio, magnesio y sodio

Las técnicas mds utilizadas en los laboratorios agricolas para medir dichos cationes son: Cromatografia idnica,
Espectrofotometria Atémica, Electroforesis Capilar o Electrodos Selectivos de Iones.

Nitrégeno nitrico

Los nitratos se pueden medir con electrodo selectivo de iones o por colorimetria mediante la formacién de un
complejo coloreado entre los nitratos y el 4cido salicilico.

Nitrogeno amoniacal

Este i6n se puede medir por un método colorimétrico: consiste en fijar el &tomo de N con dos moléculas de fenol
bajo la accion oxidante del hipoclorito, obteniéndose un color azul de indofenol. Como fenol se utiliza el salicilato
sodico y se emplea nitroprusiato sédico como catalizador.

N orgdnico total

El método Kjeldahl se basa en la oxidacién del nitrégeno orgdnico a amoniacal. El andlisis del amonio resultante
se puede realizar mediante la colorimetria anteriormente explicada.

N de Aminodcidos

Se precipitan las proteinas con alcohol absoluto de forma que al mezclarse con la savia llegue a una concentracién
del 75%. Después de separar la fraccion proteica por centrifugacion se purifica por lavado. En el liquido sobrenadante
se realiza la determinacién de nitrégeno de aminodcidos por digestién Kjeldahl.

Fosforo

El método se basa en color azul originado por la reduccién del dcido fosfomolibdico formado entre el P de la
muestra y un reactivo de molibdato. Como reductor se utiliza 4cido ascorbico y el color se produce con el reactivo
Duval. El color se desarrolla en medio acido.

Cloruros

Se determina mediante electrodo selectivo de iones.

Hierro, cobre, manganeso, zinc

El hierro, cobre, manganeso y cinc se pueden medir mediante Espectrofotometria de Absorcién Atémica,

Boro

Meétodo colorimétrico basado en la formacién de un complejo amarillento entre el Boro y la Azometina-H.

Aminodcidos

El método se basa en la reaccion de los aminoédcidos con AQC (6-aminoquinalil-N-hidroxisuccinimidil carbamato),
formando unos complejos fluorescentes que se separan por HPLC y se cuantifican con un detector.

Aziicares reductores

Forman un complejo verde con la antrona el cual se puede medir en espectrofotometria a 630 nm.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes, basado en el diagndstico de la
nutricién vegetal mediante el andlisis de savia de los cultivos, caracterizado por las siguientes etapas:

a) Toma de muestras del correspondiente 6rgano de la planta mds adecuado en diferentes cultivos para
extraer la savia.

b) Extraccion de la savia mediante el troceado de las muestras en fracciones de 0,5 cm, introduccién pos-
terior en un recipiente con éter dietilico y congelacion durante al menos dos horas. Posteriormente sacar
las muestras del congelador, se llevan a més de 0°C y se trasvasa la fase acuosa con el éter a un embudo
de decantacion. Prensar los trozos de material vegetal para obtener la savia. La savia obtenida se intro-
duce en el embudo de decantacién donde se separa del éter. Se afiade a la savia unas gotas de disolucion
al 1% de acido ascérbico y se diluye para proceder a las determinaciones analiticas.

c) Andlisis mediante métodos analiticos normalizados de los siguientes nutrientes y fracciones orgdnicas:
nitrato, amonio, nitrégeno organico, nitrégeno de aminodacidos, fésforo, potasio, calcio, magnesio, so-
dio, cloruro, hierro, cobre, manganeso, cinc, boro, aminodcidos y azicares.

d) Interpretacion de resultados comparando los datos del andlisis con valores de referencia, obtenidos por
ensayos de campo, para la realizacién de mejoras en las férmulas de abonado.

2. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacion de fertilizantes segtn la reivindicacién 1 dénde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de los peciolos y nervios de las hojas mas jovenes completamente
desarrolladas de Beta vulgaris L.

3. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacion de fertilizantes segun la reivindicacion 1 dénde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de los dos primeros entrenudos de los tallos de Triticum aestivum L.

4. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacion de fertilizantes segtin la reivindicacién 1 donde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de los dos primeros entrenudos de los tallos o nervios de las hojas
mads jovenes completamente desarrolladas de Zea mays L.

5. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacion de fertilizantes segun la reivindicacion 1 dénde en la
etapa a) la toma de muestras se realiza a partir del tejido conductor de las hojas compuestas mds jévenes completamente
desarrolladas de Lycopersicum esculentum L.

6. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes segtin la reivindicacién 1 dénde
en la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de los peciolos y tejido conductor de las hojas mas jévenes y
completamente desarrolladas de Capsicum annuum L.

7. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacion de fertilizantes segun la reivindicacion 1 dénde
en la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de los peciolos y tejido conductor de las hojas mas jovenes y
completamente desarrolladas de Cucumis melo L.

8. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacidn de fertilizantes segtin la reivindicacién 1 dénde en la
etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de los peciolos de las hojas mds jovenes completamente desarrolladas
de Fragaria ananassa L.

9. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes segtn la reivindicacién 1 dénde en la
etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de tejido conductor de las dos primeras hojas que tengan cinco foliolos
contadas a partir de la flor de Rosa indica L.

10. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes segun la reivindicacién 1 dénde
en la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de tejido conductor de hojas jévenes con mdximo desarrollo
correspondientes al primer verticilo contando a partir del brote terminal de Cupressus glabra.

11. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes segtin la reivindicacién 1 dénde
en la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de tejido conductor de hojas jévenes con maximo desarrollo
correspondientes al primer verticilo contando a partir del brote terminal de Cupressocyparis leylandii.

12. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacion de fertilizantes segin la reivindicacién 1 dénde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de tejido conductor correspondiente a los brotes del afio, eliminando
previamente las aciculas, de Pinus halepensis L.
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13. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes segin la reivindicacién 1 dénde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de tejido conductor de las hojas totalmente desarrolladas de la parte
central de los brotes del afio de Viburnum tinus L.

14. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacion de fertilizantes segin la reivindicacién 1 dénde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de tejido conductor de las hojas totalmente desarrolladas de la parte
central de los brotes del afio de Pittosporum tobira L.

15. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes segun la reivindicacién 1 donde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de tejido conductor de las hojas totalmente desarrolladas de la parte
central de los brotes del afio de Arbutus unedo L.

16. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacion de fertilizantes segin la reivindicacién 1 dénde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de tejido conductor de los brotes del afio de Olea europea L.

17. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes segin la reivindicacién 1 dénde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de peciolos de hojas opuestas al primer racimo del pdmpano principal
en la floracién y opuestas al segundo en el envero de Vitis vinifera L.

18. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes segun la reivindicacién 1 donde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de peciolos y nervios de las hojas completamente desarrolladas de la
parte media de los brotes del afio de Prunus persica L.

19. Procedimiento para la mejora de la eficacia en la aplicacién de fertilizantes segun la reivindicacién 1 donde en
la etapa a) la toma de muestras se realiza a partir de tejido conductor de los brotes de primavera de Citrus sp.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201001354

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Namero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
CADAHIA LOPEZ, CARLOS et al. La savia como indice de
D01 fertilizacion. Cultivos agroenergéticos, horticolas, frutales y 2008
ornamentales. Madrid. Ediciones Mundi-Prensa. 256 paginas.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

En las reivindicaciones 1-19, de la solicitud de patente, se reivindica un procedimiento para la mejora de la
eficacia en la aplicacién de fertilizantes, basado en el diagnéstico de la nutricién vegetal mediante el andlisis de
savia de los cultivos, caracterizado por cuatro etapas: A) Toma de muestras, que se realizara de un modo
diferente en funcion de la especie vegetal. Concretamente se detalla el modo de realizacion para las especies:
Beta vulgaris L., Triticum aestivum L., Zea mays L., Lycopersicum esculentum L., Capsicum annuum L.,
Cucumis melo L., Fragaria ananassa L., Rosa indica L., Cupressus glabra L., Cupressocyparis leylandii, Pinus
halepensis L., Viburnum tinus L., Pittosporum tobira L., Arbutus unedo L., Olea europaea L., Vitis vinifera L.,
Prunus pérsica L. y Citrus sp. B) Extraccién de la savia. C) Andlisis mediante métodos analiticos de
determinados nutrientes y D) Interpretacion de resultados comparando los datos del andlisis con valores de
referencia.

En el documento D01, que es el que refleja el estado de la técnica més cercano, se divulga un procedimiento
para la mejora de la eficacia en la aplicacion de fertilizantes, basado en el diagnéstico de la nutricién vegetal
mediante el analisis de savia caracterizado por cuatro etapas: A) Toma de muestras (divulgada en la pagina 37
del documento DO1).Esta es realizada de un modo diferente en funcion de la especie vegetal objeto de estudio.
Tal y como se muestra en la pagina 71 del citado documento para la especie Beta vulgaris L., en la pagina 85
para la especie Triticum aestivum L., en la pagina 92 para la especie Zea mays L., en la pagina 103 para la
especie Lycopersicum esculentum L., en la pagina 119 para la especie Capsicum annuum L., en la pagina 129
para la especie Cucumis melo L., en la pagina 132 para la especie Fragaria ananassa L., en la pagina 153 para
la especie Rosa indica L., en la pagina 163 para las especies Cupressus glabra y Cupressocyparis leylandii, en
la pagina 193 para la especie Pinus halepensis L., en la pagina 199 para las especies Viburnum tinus L.,
Pittosporum tobira L., y Arbutus unedo L., en la pagina 207 para la especie Olea europea L., en la pagina 221
para la especie Vitis vinifera L., en la pagina 242 para la especie Prunus pérsica L., y finalmente en la pagina
250 para Citrus sp. B) Extraccion de savia tal y como se divulga en las paginas 40-42 del documento DO1. C)
Andlisis mediante métodos analiticos de determinados nutrientes (como se indica en la pagina 46 del
documento D01) y D) Interpretacion de resultados.

La informacion que esta divulgada en el documento DO1 y en la solicitud de patente es coincidente. Por tanto,
las reivindicaciones 1-19 no presentan novedad ni actividad inventiva, segun lo establecido en los Articulos 6y
8 LP11/1986.
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