DOSSIER ) FERTILIZACION

RESULTADOS PRODUCTIVOS Y DE PROTEINA DEL GRANO TRAS SIETE ANOS DE EXPERIMENTACION

Ensayos de fertilizacion de trigo
en siembra directa con abonos
aportados en una sola aplicacion

El centro tecnolégico Itagra.CT viene realizando desde ha-
ce varios afios ensayos de fertilizacion en siembra directa
en varios cultivos extensivos de interés agrondmico en la
region castellano-leonesa. Los ensayos que se resumen en
este articulo, ubicados en su mayor parte en el sur de la
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Centro Tecnologico Agrario y Agroalimentario (ITAGRA.CT).
Palencia.

a siembra directa representa una al-
ternativa mas en el manejo del sue-

lo y se esta desarrollando cada vez

mas en nuestro pais. Este sistema

de no laboreo produce varios cambios en las
condiciones del suelo y en el crecimiento de
los cultivos, afectando al desarrollo y distribu-
cion del sistema radicular, a la absorcion de
nutrientes por parte de los cultivos y al uso
de los fertilizantes aplicados (Bordoli, 1998).
En lo que se refiere a la fertilizacion del

Vista de las parcelas el 10 de enero de 2011, pasados dos meses del momento de la siembra.

cultivo, lo ideal es que la planta vaya toman-
do los nutrientes seglin los vaya necesitan-
do, para lo cual el fertilizante debe ir liberan-
dolos a un ritmo similar a las exigencias de la
planta. La siembra directa (SD) es un caso
especial en el manejo de los fertilizantes, ya
que los nutrientes aportados quedan en la
superficie, localizados en muchos de los ca-
s0s lejos de la semilla, por lo que no se sabe
hasta qué punto se compensan las necesida-
des nutritivas de la planta.

Algunos grupos de investigacion sefialan
que no hay una formulacién de nitrégeno es-
pecial para siembra directa, sino un manejo
adecuado de los fertilizantes. En particular,
el manejo del nitrégeno es mucho mas sen-
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¥

Vista de las parcelas el 25 de enero de 2011.

provincia de Palencia, han contado con la participacion de
varias casas comerciales, que colaboraron con sus formu-
laciones de fertilizantes de liberacion lenta, retardada o
controlada, y que se aportan al suelo en una sola aplica-
cion sobre un cultivo de trigo de secano.

sible que otros minerales, debido a la exis-
tencia de posibles pérdidas por volatilizacion
o por lavado, lo cual conlleva una pérdida de
eficiencia, es decir, kg de grano por kg de nu-
triente aplicado. En experiencias llevadas a
cabo en condiciones edafoclimaticas simila-
res al presente trabajo, el empleo de formu-
laciones con inhibidores de la nitrificacion
tanto en trigo como en cebada incrementd la
eficacia en el uso de la fertilizacion, pudién-
dose reducir los aportes de nitrégeno e ir a
dosis mas bajas, disminuyéndose asi el po-
tencial de riesgo por contaminacién de nitra-
tos (Pérez et al., 2008).

Lo que si queda claro es que un uso in-
adecuado de los fertilizantes y un aumento
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CUADRO |I.

Descripcion de las caracteristicas de los ensayos.

Fecha de siembra 24-10-03 15-11-05

15-10-06

10-10-07

22-10-08

03-11-09

10-11-10

Fecha recoleccion 07-07-04 14-07-06

25-07-07

22-07-09

8-07-09

22-07-10

20-07-11

Cultivar (trigo) Tremie Berdun

Berdun

Guru

Craklin

Craklin

Cracklin

Precipitaciones mm 410 427 504

Testigo sin fertilizante — — —

350

220

511

509

Noviembre/
febrero

Convencional 8-15-15
(fondo) y NAC 27 (cob.)

Noviembre/
enero

Noviembre/
febrero

Noviembre/
febrero

Noviembre/
abril

Convencional NAC 27 Febrero

Noviembre

Febrero

Febrero

Abril

Febrero

Convencional Sulfato
Aménico 21

Febrero

Convencional
NitroSulfato Aménico 26

Febrero

Finales
enero

Azolon 15-10-15 +Mg

(AGLUKON) Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

Finales
enero

Nitrosulfato 21-10-5 +

Mg,S (Blending local) Febrero

Enero

Febrero

Febrero

Abril

Febrero

Finales
enero

Entec 20-10-10
(COMPO)

Finales
enero

Entec 20-12-12
(COMPO)

Finales
enero

Multigro 20-5-10 + Mg
(FERQUISA)

Finales
enero

Bioactil 17-10-12 +

Mg, S (INABONOS) Febrero

D-CODERS 18-5-8
(TIMACA.)

Noviembre

D-CODERS 18-5-8
(TIMACA,)

Febrero

Nitrotech 20-8-10
(INTERGAL)

Noviembre

Noviembre

Fertilpak50 20-6-6
(FERTICYL)

Febrero

Abril

Febrero

Sulfazoto Duplo 20-12-8 +

MgSBzZnCa (NTERGAY | oviembre

Enero

Sulfazoto 20-7-7

(INTERGAL) Noviembre

Enero

Enero

Febrero

Febrero

Finales
enero

Sportsmasters 26-5-11

+ Mg (SCOTTS) Noviembre

Noviembre

Febrero

Febrero

Abril

Febrero

Agromasters 25-5-10 +
Mg (SCOTTS)

Abril

Febrero

Finales
enero

Acthyva 20-7-10 + Mg, S

(VARA) Marzo

Enero

Febrero

Febrero

Abril

Febrero

20-8-10 (CUF-ADP)

Diciembre

17-8-10 (CUF-ADP)

Diciembre

Lidercoat 17-6-10
(INTERGAL)

Febrero

Febrero

18-6-6 (TERVALIS)

Febrero

20-10-5 (TERVALIS)

Febrero

D-Coder 2 18-5-5 + Mg,
S (TIMACA.)

Febrero

Las diferencias en
produccion de algunas
formulaciones ensayadas
con respecto al testigo sin
abonar, han superado de
media en los siete ainos de
ensayos los 900 kq ha’,
aunque en esta campaia
estas diferencias han sido
mucho mayores, con un
incremento medio
de 1.700 kg ha'

de las labores en las explotaciones, se tra-
duce en un desaprovechamiento energético y
econémico. No sélo supone una inversion im-
portante la compra de los abonos (el 50%
de los gastos) sino que ademas es necesario
contar con maquinaria adecuada y realizar
un gasto en combustible, para su incorpora-
cion junto con el trabajo que dichas labores
suponen para el agricultor.

Material y métodos

El centro tecnoldgico ltagra.CT viene reali-
zando, desde hace varios afios, ensayos de fer-
tilizacién en SD en varios cultivos extensivos de
interés agronémico en la region castellano-leo-
nesa. El nitrégeno ha ocupado un lugar impor-
tante dentro de los experimentos llevados a ca-
bo en fertilizacion con elementos minerales
que la planta necesita en mayor cantidad.

Los ensayos estuvieron ubicados en su
mayor parte en el sur de la provincia de Pa-
lencia. Algunos de ellos se han venido reali-
zando a lo largo de varias campafas en régi-
men de secano en trigo.

El disefio experimental fue, en todos los
ensayos, en bloques al azar con tres o cuatro
repeticiones por tratamiento (seglin campa-
fias). De cada unidad experimental se reco-
lect6 una longitud de 12 m en una banda
centrada de 1,5 m (anchura de la cosecha-
dora). La siembra del trigo se realizé en no-
viembre, con una sembradora de siembra di-
recta de discos.

Los ensayos contaron con la participacion
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DOSSIER ) FERTILIZACION

Vista de las parcelas el 7 de abril, momento en el que se encuentra en pleno ahijado.

CUADRO II. . o i
con sus formulaciones de fertilizantes de libe-

imi . i M 2 3
Componentes del rendimiento: espiga-.m”. racion lenta, retardada o controlada, y que se

chas formulaciones se han modificado en las

de varias casas comerciales, que colaboraron

Testigo sin fertilizante 611 325 440 431 536 197 242 " N . )
- distintas campanas, atendiendo a lo que exis-
ﬁ:’e'g';°(':;‘.‘;‘_',s"5"5 (fondo) y 393 600 476 588 433 tia en el mercado (cuadro I). Para poderlos
Convencional NAC 27 39 | 61 | b4 | 551 | 248 | 610 comparar, tambien se incluyd en el experimen-
Comvencional sulfato amonico 21 530 to la fertilizacion convencional con dos aplica-
Comoncional wirosalfato amonion 26 13 ciones, una en fondo y otra en coberterai aun-
Azolon 15-10-15 +Mg (AGLUKON) | 833 328 848 642 que en la reciente campafia 2010-11 solo se
Nitrosulfato 21105 + Mg han aportado fertjl|;antes ponxenmonale; de
(Blending local) ' 856 363 754 535 516 524 464 cobertera en una (nica aplicacién. La dosis de
Entec 20-10-10 (COMPO) 356 nitrégeno, desde que se comenzaron los ex-
Entec 20-12-12 (COMPO) 1111 perimentos hasta la campaiia 2008-09, fue
Multigro 20-5-10 + Mg (FERQUISA) | 856 408 la Tisma para todos los tratamientos (90 kgN
Bioactil 17-10.12 + Mg, § . 0 ha') y se apJu;aron enl Ia.fgcha y en el mo-
(INABONOS) mento fenol6gico que indico la casa comer-
D-CODERS 18-5-8 (TIMAC AGRO) 592 cial. Desde la camparia 2009-10, la dosis se
D-CODERS 18-5-8 (TIMAC AGRO) 599 redujo a 75 kgN ha'. El disefio se completd
Nitrotech 20-8-10 (INTERGAL) 701 574 con un tratamiento sin abonar para comprobar
Fertilpak50 20-6-6 (FERTICYL) 579 683 504 el potencial del suelo sobre el que se desarro-
Sulfazoto Duplo 20-12:8 + o o llaron los ensayos, factor bastante a tener en
Mg,S,B,Zn,Ca (INTERGAL) cuenta al tratarse de parcelas cultivadas en
Sulfazoto 20-7-7 (INTERGAL) 325 734 521 547 496 siembra directa a lo largo de varios afos y, por
Sportsmasters 26-5-11 + Mg T 475 686 535 o1 260 535 tanto, con un contenido de materia organica
(SCOTTS) en el suelo més elevado de lo normal, capaz
Agromasters 25-5-10 + Mg 276 504 de aportar, el propio suelo, algunas unidades
LstEy de nitrégeno a la planta.
Acthyva 20-7-10 + Mg, S (YARA) 833 380 707 561 492 698 528
20-8-10 (CUF-ADP) 548 Resu |t a d oS
17-8-10 (CUF-ADP) 565
Lidercoat 17-6-10 (INTERGAL) 567 506 En los cuadros Il y 11l se muestran los
18-6-6 (TERVALIS) 494 resultados de los componentes del rendi-
20-10-5 (TERVALIS) 540 miento (espigas m?y peso especifico kg HI*)
D-Coder 2 18-5-5 + 508 y en los cuadres IV yV, las producciones me-
LS L L) dias y el contenido de proteina del grano ob-
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Vista de las parcelas el 6 de mayo, en el que se produce el inicio del espigado.

CUADRO III.

Componentes del rendimiento: peso especifico (kg HI).

Testigo sin fertilizante 67,4 71,0 76,6 77,3 75,4 77,8 74,3
g:%lzl;ancional 8-15-15 (fondo) y NAC 27 69,6 764 774 750 73
Convencional NAC 27 65,2 76,2 17,2 73,4 76,5 734
Convencional sulfato aménico 21 75,0
Convencional nitrosulfato amdnico 26 754
Azolon 15-10-15 +Mg (AGLUKON) 68,9 67,7 76,5 79,0

:‘é};‘l’]j':l"fgtl‘;fallf"s *Mg$ 703 | 617 | 761 | 9 | 9 | 119 | 756
Entec 20-10-10 (COMPO) 66,9

Entec 20-12-12 (COMPO) 69,9

Multigro 20-5-10 + Mg (FERQUISA) 728 69,9

Bioactil 17-10-12 + Mg, S (INABONOS) 68,8 66,7

D-CODER8 18-5-8 (TIMAC AGRO) 76,7

D-CODER8 18-5-8 (TIMAC AGRO) 73,4

Nitrotech 20-8-10 (INTERGAL) 75,7 78,3

Fertilpak50 20-6-6 (FERTICYL) 74,3 174 738
?Iﬂ':’:?(ti: Buplo 20-12-8 + Mg,S 675 76,2

Sulfazoto 20-7-7 (INTERGAL) 68,9 75,1 76,7 175 73,7
Sportsmasters 26-5-11 + Mg (SCOTTS) 67,2 62,8 76,2 78,4 75,6 7,7 74,6
Agromasters 25-5-10 + Mg (SCOTTS) 78,1 74,8
Acthyva 20-7-10 + Mg, S (YARA) 66,6 66,5 77,0 78,3 74,7 715 74,5
20-8-10 (CUF-ADP) 75,7

17-8-10 (CUF-ADP) 76,9

Lidercoat 17-6-10 (INTERGAL) 71,6 74,7
18-6-6 (TERVALIS) 75,2
20-10-5 (TERVALIS) 74,0
D-Coder 2 18-5-5 + Mg, S 745
(TIMAC AGRO) '

tenidas a lo largo de las siete campanas en-
sayadas. Conviene destacar que no todas las
formulaciones de los distintos fertilizantes se
han aplicado todos los anos, y otros han sido
eliminados de la lista al no comercializarse.

Se puede observar que, durante los afnos
de estudio, la fertilizacién nitrogenada ha
ocasionado diferencias en la cantidad de es-
pigas m? con respecto al tratamiento testigo
sin fertilizante, con valores que superaron las
800 espigas m?, en las campafnas mas pro-
ductivas, como las de 2003-04 y 2006-07.
En la campafia presente (2010-11), el ni-
mero de espigas ha sido, en general, menor
que en anteriores campafas, debido posible-
mente al frio y a las lluvias intensas del pasa-
do otono-invierno (heladas de hasta -17°C
en diciembre y enero y precipitaciones de
550 mm entre octubre y julio).

El peso del grano es otro de los parame-
tros que completan la produccion final del
grano, junto al nimero de espigas por super-
ficie y el nimero de granos por espiga. Los
pesos especificos para los distintos trata-
mientos han sido muy similares, no existien-
do apenas diferencias entre los tratamientos
que han recibido una aportacion adicional
de nitrégeno frente al testigo sin fertilizar.
Tampoco se han encontrado diferencias en
el peso del grano cuando se ha modificado
la formula del fertilizante.

Pese a que se ha reducido en las dos ul-
timas campanfas un total de 15 kg de N por
hectarea, con respecto a las campafas ante-
riores, las producciones han sido buenas, su-
perando en todo el experimento los 4.700 kg
ha! de trigo. En esta campana 2010-11, a
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Detalle de las espigas el 3 de junio. Recoleccion de las parcelas el 12 de julio.

modo experimental, se ha repetido el ensayo
sobre las mismas microparcelas del ensayo
de la campana 2009-10 (repitiendo misma
ubicacion de los tratamientos) y se han redu-
cido todas las producciones un 15-20% res-

CUADRO |V.

Produccidn media kg ha™'. Columnas con letras distintas difieren significativamente (p <0,05).

Testigo sin fertilizante 4347b | 1.156¢c | 4.158b | 3.744b | 4.489a | 4.777a | 2.170b pecto a la media histérica de cada tratamien-
Convenc. 8-15-15 (fondo) y NAC 27 (cob) 1897ab [ 5912a | 51222 | 3893a | 4.702a to. En el caso del testigo sin abonar, la reduc-
Convencional NAC 27 1.819ab | 6.136a | 4.508 ab 5492a | 4330a cién ha sido de un 45%, provocado por el
Convencional sulfato aménico 21 4527 a agotamiento de nutrientes del suelo y, por otra
Convencional nitrosulfato aménico 26 4.358a parte, por la repeticion de un cultivo de trigo
Azolon 15-10-15 +Mg (AGLUKON) 7519a | 1.965ab | 5.371ab | 4475ab | 3.872a sobre rastrojo de trigo. En este tltimo sentido,
Nitrosulfato 21-10-5 + Mg,$ 64182 | 184530 | 6.139a | 4806an | 37432 | 57834 | 43202 en otro ensayo de fertilizacion y rotaciones ad-
(Bionding local) yacente, se han obtenido 5.800 kg ha™* de tri-
Entec 20-10-10 (COMPO) 7.349a g0 sobre rastrojo de veza para los mismos tra-
Entec 20-12-12 (COMPO) 6.992a tamientos convencionales que tenemos en
Multigro 20-5-10 + Mg (FERQUISA) 6.970a | 1.820ab nuestro ensayo con abonos de una aplica-
Bioactil 17-10-12 + Mg, S (INABONOS) | 7.038a | 1.734ab cion, lo que nos vuelve a confirmar que el ma-
D-CODERS 18-5-8 (TIMAC AGRO) 4128a nejo de los fertilizantes y la obligacién de re-
D-CODERS 18-5-8 (TIMAC AGRO) 4.241a alizar rotaciones de cultivos son imprescindi-
Nitrotech 20-8-10 (INTERGAL) 5.696a | 4.709 ab bles en la practica de la siembra directa.
Fertilpak50 20-6-6 (FERTICYL) 3680a | 5.255a | 3.546a Las diferencias en produccion (cuadro
Sulfazoto Duplo 20-12-8 + 1oo1a | 62204 IV) de algunas formulaciones ensayadas con
Mg,S,B,Zn,Ca (INTERGAL) respecto al testigo sin abonar, han superado
Sulfazoto 20-7-7 (INTERGAL) 1.821ab | 5.857a | 4517 ab 5.034a | 37744 de media los 900 kg ha', aunque, como he-
Sportsmasters 26-5-11 + Mg (SCOTTS) | 7.011a | 1.987ab | 5499 ab | 4.841ab | 4.268a | 4.944a | 3912a mos dicho anteriormente, en esta campaﬁa
Agromasters 25-5-10 + Mg (SCOTTS) 54%0a | 3818a estas diferencias han sido mucho mayores
Acthyva 20-7-10 + Mg, S (VARA) 7199a | 1.968ab | 6.132a | 4.457ab | 4.146a | 5.242a | 4.376a (1.700 kg ha™ de incremento medio).
20-8-10 (CUF-ADP) 4.101a Se puede sefalar que las incidencias am-
17-8-10 (CUF-ADP) 4.091a bientales (heladas, granizo, altas temperatu-
Lidercoat 17-6-10 (INTERGAL) 4.705a | 4.304a ras en mayo-junio, etc.) y sobre todo la lluvia
18-6-6 (TERVALIS) 3.830a caida en el momento 6ptimo, son decisivas
20-10-5 (TERVALIS) 3901 a en la produccion final del grano. Como mues-
D-Coder 2 18-5:5 + Mg, § (TIMAC 10208 trakestén los resultados obtenidgs en la cam-
AGRO) pana 2005-06, donde los rendimientos dis-
Media ensayo (kg-ha?) 6.760 | 1.818 | 5712 | 4575 | 4.001 | 5071 | 3.942 minuyeron considerablemente y los resulta-
:)eirf:izieln;l:litaerespecto al testigo sin w2413 | +662 | +1556 | +s31 | 308 | +204 | 1772 dos de la c.ampaﬁa 2008-09, donde las
escasas lluvias y las elevadas temperaturas
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Pese a gue se ha reducido en las dos ultimas campaias un

total de 15 kg de N por hectarea, con respecto a las

campanas anteriores, las producciones han sido buenas,

superando en todo el experimento los 4.700 kg ha™ de trigo

CUADRO V.

Proteina en porcentaje sobre materia seca.

Testigo sin fertilizante 9,6 8,0 6,6 9,7 10,6 8,4 10,5
Convencional 8-15-15 (fondo) y NAC 27 8,0 8,7 9,6 131 86

(cob.)

Convencional NAC 27 10,0 7 91 12,9 10,3 10,6
Convencional sulfato aménico 21 10,2
Convencional nitrosulfato aménico 26 10,3
Azolon 15-10-15 +Mg (AGLUKON) 9,0 9,0 79 9,6

Il!:::)sulfato 21-10-5 + Mg,S (Blending 88 9,2 8,2 9,6 131 89 1022
Entec 20-10-10 (COMPO) 7,7

Entec 20-12-12 (COMPO) 82

Multigro 20-5-10 + Mg (FERQUISA) 9,2 91

Bioactil 17-10-12 + Mg, S (INABONOS) 9,2 89

D-CODER8 18-5-8 (TIMAC AGRO) 12,4

D-CODER8 18-5-8 (TIMAC AGRO) 12,1

Nitrotech 20-8-10 (INTERGAL) 78 9,6

Fertilpak50 20-6-6 (FERTICYL) 11,5 91 10,6
Sulfazoto Duplo 20-12-8 + 85 80

Mg,S,B,Zn,Ca (INTERGAL) ' '

Sulfazoto 20-7-7 (INTERGAL) 8,5 83 9,0 99 10,3
Sportsmasters 26-5-11 + Mg (SCOTTS) 83 9,1 78 9,5 11,8 9,0 10,3
Agromasters 25-5-10 + Mg (SCOTTS) 88 10,3
Acthyva 20-7-10 + Mg, S (YARA) 8,6 95 83 9,4 12,4 91 10,2
20-8-10 (CUF-ADP) 11,9

17-8-10 (CUF-ADP) 129

Lidercoat 17-6-10 (INTERGAL) 8,7 10,7
18-6-6 (TERVALIS) 10,1
20-10-5 (TERVALIS) 10,1
D-Coder 2 18-5-5 + Mg, S (TIMAC AGRO) 10,3

de la primavera no permitieron a los fertilizan-
tes liberar la totalidad de sus nutrientes, de
manera que la mayoria de tratamientos no su-
perd la cosecha del tratamiento sin abono.
En el cuadro IV puede observarse una
respuesta positiva a la fertilizacion nitrogena-
da (90-75 kgN ha?), con diferencias en la
produccion de trigo a p<0,05% con respecto
al tratamiento no fertilizado de mas de 2.400
kg ha* (campana 2003-04), de 600 kg ha*
(campafia 2005-06), 1.500 kg ha* (2006-
07) y 800 kg ha* (2007-08). En las campa-

fias 2008-09 y 2009-10 no se han obtenido
diferencias estadisticas en la produccion y,
en la presente 2010-11, las diferencias han
vuelto a ser considerables (superiores a
1.700 kg ha).

Se ha determinado el porcentaje en pro-
teina en el grano de trigo, y como se puede
observar en el cuadro V, parece existir una
relacion entre la fertilizacion y la cantidad de
proteina en grano, siendo mayor la proteina
en aquellos tratamientos donde se ha hecho
una aportacién de nitrégeno al suelo. En ge-

neral, los valores de proteina tanto de los
abonos aportados en una sola aplicacion co-
mo en los abonos convencionales, no guar-
dan una tendencia claramente definida.

Conclusiones

En el cultivo del trigo, la respuesta a la
fertilizacion nitrogenada ha sido en lineas ge-
nerales positiva, existiendo en la mayoria de
las campafias en las que se ha ensayado un
aumento en la produccién cuando se ha
aportado nitrégeno al suelo.

El hecho de fijar la dosis de nitrégeno en
todas las formulaciones empleadas en el ensa-
yo apenas ha originado un incremento en la
produccion de cereal, no existiendo diferencias
entre tratamientos en los se han empleado
abonos de liberacion lenta, controlada o retar-
dada con respecto a los fertilizantes conven-
cionales, ni cuando se ha dosificado el abono
en una o dos pasadas. En cuanto al contenido
en proteina, apenas se ha visto influido por la
formula utilizada del fertilizante y el modo y el
momento de aplicacién del abono.

No se han analizado en el presente estu-
dio los costes de los productos aplicados,
siendo posiblemente lo que les diferencie.
Asimismo, conviene sefialar que las formula-
ciones con las que se ha ensayado de libera-
cion lenta, controlada o retardada, tienen un
comportamiento similar a los abonos com-
plejos o a los blending, con la diferencia de
que los convencionales son aplicados en dos
operaciones: fondo y cobertera, mientras que
aquéllos se aplican en una sola vez.

A la vista de los resultados, la fecha de
aplicacion del fertilizante puede retrasarse en
el caso de que no pueda hacerse la aporta-
cion en fondo e incorporar los nutrientes al
suelo en una sola labor a la salida del invier-
no, en cobertera temprana. ®
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