DOSSIER ) FERTILIZACION

RECOMENDACIONES BASADAS EN RENTABILIDAD, MANTENIMIENTO O MEJORA DEL SUELO Y RESPETO AL MEDIO AMBIENTE

Pasos a sequir para elaborar
un plan de fertilizacion para
el cereal de invierno

Se presentan en este articulo las conclusiones ob-
tenidas por INTIA, anterior ITG Agricola, durante
treinta anos en los que se ha ensayado el compor-
tamiento de los principios agronémicos para una co-
rrecta fertilizacion del cereal en las condiciones de

Jesus Irafieta, Lucia Sanchez y
Angel Malumbres.

INTIA. Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras
Agroalimentarias.

a gran diversidad de condiciones en

que se cultiva el cereal (clima, suelo,

variedad, rotacion de cultivos, etc.)

impiden establecer una recomenda-
cion general de fertilizacion valida para todos
los casos. Sin embargo, existen una serie de
principios basicos de gran utilidad para razonar
el abonado.

Como es sabido, INTIA cuenta con una par-
ticipacion activa de los agricultores, por lo tan-
to las recomendaciones se realizan en base a
tres objetivos:

a) Rentabilidad del agricultor.

b) Mantenimiento o mejora de la fertilidad
del suelo.

¢) Respeto al medio ambiente.

Dinamica de los
nutrientes

Aunque Navarra sea una comunidad de re-
ducida superficie, dispone de una gran diversi-
dad de clima y suelos por lo que hemos tenido
que repetir los ensayos en distintas situaciones.
Consideramos, por tanto, que los resultados pue-
den ser aplicables en amplias zonas agricolas.

Tradicionalmente en el abonado de cerea-
les se habla por una parte de los nutrientes ne-
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adaptaciones.

cesarios, habitualmente nitrégeno, fésforo y po-
tasio, pero en este articulo vamos a incluir el
azufre porque se trata de un elemento cuya ca-
rencia se va generalizando y afectando a ex-
tensas zonas geograficas, al menos Castilla y
Ledn, Pais Vasco y Navarra. Por otra parte, res-
pecto al momento de aplicacion se habla del
abonado de fondo, previo a la siembra, y el de
cobertera, con el cultivo implantado.

cultivo de Navarra. Estas recomendaciones no seran
aplicables al pie de la letra en todas las situaciones,
pero estamos seguros de que pueden servir como
referencia en otras circunstancias con pequeiias

Para razonar el momento idéneo de apor-
te de cada uno de los elementos fertilizantes,
se presenta una breve descripcion de su fun-
cionamiento en suelo y planta. En este sentido,
por su similitud de comportamiento, podemos
hacer dos grupos con los elementos que he-
mos mencionado.

La dindmica del fésforo y potasio se pue-
de resumir en:



- Las extracciones del cultivo son muy es-
tables por tonelada de produccion.

- En suelos normalmente provistos es su-
ficiente con devolver lo exportado por la cose-
cha para garantizarnos el rendimiento y el
mantenimiento de la fertilidad del suelo.

- No se pierden por lavado.

- Los cultivos los absorben durante todo el
ciclo, pero es importante que el fosforo esté
disponible en las primeras fases de cultivo pa-
ra lograr una buena implantacion del mismo.

En el caso del nitrégeno y del azufre se sa-
be que:

- El nitrégeno se absorbe principalmente
en forma de nitrato (NO3), pero también se
lava si hay drenaje de agua por lluvia o riego
(lixiviado).

- Lo mismo ocurre con el azufre (SOy), sul-
fato.

- Los cultivos lo absorben principalmente
en las fases de crecimiento rapido, ahijado y
sobre todo encafiado.

Por tanto, el aporte de fésforo es preferi-
ble que sea en fondo si los niveles del suelo
son pobres 0 medios, mientras que los aportes
de nitrégeno y azufre evidentemente deben ser
principalmente en cobertera, previos al mo-
mento de aprovechamiento por el cultivo, pa-
ra evitar o reducir pérdidas por lavado duran-
te el invierno. Se muestra en la figura 1 las
necesidades de los distintos elementos y el
momento idéneo de aporte para una (nica co-
bertera.

Abonado de fondo con
fosforo y potasio

El fésforo y el potasio son dos elementos
cuyos contenidos en el suelo evolucionan muy
lentamente. Por eso, en suelos con contenido
alto o medio, es habitual la ausencia de res-
puesta productiva al abonado anual. Ante es-
ta dificultad de encontrar respuesta en ensa-
yos a corto plazo, INTIA en 1986 planted un
plan de experimentacion a largo plazo con el
objetivo de determinar la dosis minima de
aporte que permita alcanzar el potencial pro-
ductivo de la parcela manteniendo la fertilidad
de la misma. (Vida Rural n°® 314, septiembre
2010: Fertilizacion con fosforo y potasio).

Los resultados obtenidos durante estos
veinticinco anos nos han llevado a establecer
las recomendaciones de fertilizacién con es-
tos elementos bajo dos posibles criterios.

Necesidades de nutrientes de un cultivo de cereal de invierno para una

produccion entre 4 y 5 t/ha de cebada.
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Tradicionalmente, en el
abonado de cereales se
habla de nitrégeno,

fosforo y potasio, pero en
este articulo vamos a incluir
el azufre porque se trata de
un elemento cuya carencia
se va generalizando y
afectando a extensas

zonas geograficas

Criterio 1: restituciones

Como principio general es suficiente con
restituir al suelo la cantidad de estos elemen-
tos que exporta la cosecha para alcanzar el

CUADRO I.

Exportaciones y aportes para cereal en funcion de la cosecha obtenida para fésforo y

potencial productivo de la parcela y mante-
ner la fertilidad del suelo. Es importante dis-
tinguir extracciones del cultivo -los nutrientes
que el cultivo absorbe-, de exportaciones,
-los que nos llevamos de la finca con la cose-
cha-, que es lo que tenemos que restituir. Por
ejemplo, la paja es muy rica en potasio y si la
dejamos en el campo, no exportamos de la
finca este nutriente contenido en la misma
(cuadro I).

Criterio 2: segun el contenido del
suelo

Los ensayos han demostrado que la res-
puesta productiva obtenida al aporte de estos
elementos esta relacionada con el contenido
en el suelo de los mismos. De esta forma se
han establecido los siguientes niveles para
cereal (no validos para otros cultivos):

a) Suelo rico. No cabe esperar respuesta

potasio.
Cosecha (kg/ha) Exportaciones UF P205 Super 45% kg/ha Exportaciones UF K20 CIK 60% kg/ha
1.000 10 22 6 10
2.000 20 44 12 20
3.000 30 67 18 30
4.000 40 89 24 40
5.000 50 11 30 50
6.000 60 133 36 60

(1/Septiembre/2012) VidaRURAL m
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FIGURA 2.

Necesidades de aporte de N para una misma cosecha en funcion de los
aportes del suelo.
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Aungue Navarra sea una comunidad de reducida superficie, dispone de una gran diversidad de clima y suelos por lo que hemos
tenido que repetir los ensayos en distintas situaciones. Consideramos, por tanto, que los resultados pueden ser aplicables en
amplias zonas agricolas.

El aporte de fosforo es preferible que sea en fondo si los niveles del suelo son pobres o medios.
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productiva al aporte anual en suelos por enci-
ma de este nivel. No es necesario restituir las
exportaciones.

b) Suelo medio. La respuesta productiva
es incierta, a veces hay respuesta y a veces no.
Se recomienda restituir las exportaciones.

¢) Suelos pobres. La respuesta productiva
al aporte es practicamente segura, por lo que
es obligatorio el aporte, incluso incrementan-
do las exportaciones en un 20%.

d) Suelo muy pobre. Las pérdidas de cose-
cha son seguras y pueden ser muy elevadas.
Conviene aportar un 50% mas de las exporta-
ciones.

Se trata del criterio mas técnico. Evidente-
mente, requiere andlisis de suelo, pero nos per-
mite ajustar la dosis de cada elemento a las
condiciones de la parcela, aportando todo lo
que el suelo necesita y solo lo que necesita
(cuadro II).

Eleccion del abono

Partiendo de un abono de calidad fisica y
quimica, la eleccion debe realizarse en funcion
de dos criterios: el primero satisfacer las nece-
sidades del cultivo en fésforo y potasio y cu-
brir las necesidades de N hasta el ahijado, no
mas de 40 UF; el segundo, el precio por hecta-
rea. Generalmente, el elemento clave es el fos-
foro dada su importancia para una buena im-
plantacion del cultivo. En nuestras condiciones
generalmente no se precisa nitrégeno ni pota-
sio por lo que se realiza en funcion del fosforo.

Se presenta en el cuadro Ill una relacion
de abonos comerciales con las dosis que se
deben aportar por ha para cubrir 50 UF de fés-
foro. Se calcula también el aporte que supone
de los distintos elementos fertilizantes y por dl-
timo, el precio por hectarea para un precio es-
timado del abono.

Abonado de cobertera
con nitrégeno y azufre

El abonado de cobertera debe centrarse
en cubrir las necesidades de nitrégeno y las de
azufre en las zonas geogréaficas donde se haya
manifestado esta carencia.

Nitrogeno

Dada la dindmica y trascendencia del N
para el desarrollo del cultivo es el elemento
mas importante y dificil de manejar bien, tanto
desde el punto agronémico como medioam-

Contintia en pag. 52 p
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biental. Una deficiencia originard importantes
pérdidas de produccion y por lo tanto de renta-
bilidad, mientras que un abonado excesivo,
ademas de su coste econdmico, puede provo-
car distintas afecciones medioambientales: la-
vado o lixiviado de nitrato, volatilizacién del
amoniaco, etc.

La recomendacion de fertilizacién nitroge-
nada debe responder tres cuestiones funda-
mentales: dosis, momento de aplicacion y tipo
de abono a utilizar.

Dosis: 4cuanto aportar?

El objetivo de la fertilizacién es poner a dis-
posicién del cultivo el N que necesita. Aunque
se sabe cuanto N absorbe el cultivo por tone-
lada de cosecha obtenida, debemos valorar
dos aspectos principales:

® En primer lugar, el potencial productivo
de la parcela, que suele ser variable en funcién
de la campafia climatica. Puede estimarse, por
ejemplo, calculando la media de las tres mejo-
res campaiias de las seis (ltimas.

* En segundo lugar, el N aportado por el
suelo, que puede ser considerable y suele es-
tar ligado a la fertilidad de la parcela.

La dosis a aportar debe complementar los
aportes del suelo para satisfacer las necesida-
des del cultivo (figura 2). Por esta razén no es
facil dar una receta de aporte para una pro-
duccion determinada de forma general, puesto
que se deben considerar las caracteristicas de
climay suelo. Por eso, nos podemos encontrar
con diferentes referencias por tonelada en fun-
cién de autores y zonas. No obstante, se pue-
den llegar a establecer unas dosis medias en
base a la experiencia acumulada tanto por par-
te del agricultor como de ensayos realizados.
Para suelos de fertilidad media, en Navarra se
cifra entre 30-35 kg de N por tonelada espera-
da de trigo en funcién de la variedad, 25 para
la cebada y 15 para avena.

Momento: jcuando aportar?

Dado que el N cuando esta en forma de
nitrato (NOs) puede perderse por lavado si hay
drenaje, en la medida que pongamos el N en el
suelo en la época en que el cultivo lo necesita
se mejora sustancialmente la eficiencia del
mismo. Por tanto, debemos conocer las épo-
cas de absorcion del cultivo para ajustar el mo-
mento de aporte.

Las conclusiones obtenidas en nuestros
ensayos son las siguientes:
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CUADRO II.

Clasificacion de los suelos en funcion de su contenido en fésforo y potasio para cereal y
recomendaciones de abonado en funcién de la misma.

Nivel del suelo Fésforo ppm Olsen Potasio ppm (Ac.Am) Recomendacion UF de fosforo
5.000 kg de trigo
P P,05 K K0

Muy pobre <6 <14 <70 <84 15R 75

Pobre 6-12 14 - 27 70 - 100 84-120 1,2R 60

Medio 12-18 28-41 100-150  120- 180 R = restituciones R=50

Rico >18 > 41 > 150 > 180 0 0

P05 =Px 2,29 K0=Kx1,2

e T

-

La carencia de azufre suele manifestarse al inicio o pleno encafiado, coincidiendo con unos dias calurosos y un “tiron”
vegetativo del cultivo. Aparecen rodales amarillos que pueden confundirse con carencia de N, pero el cultivo no responde al

aporte de este elemento.

a) Abonado de fondo. No se necesita N, el
aporte del suelo es suficiente para satisfacer
las necesidades del cultivo hasta inicio de ahi-
jado. A veces mejora el aspecto visual en ene-
ro, pero no es trascendente para la cosecha.

b) Primera cobertera, al inicio 0 pleno ahi-

jado. Se aportara todo el N en zonas donde de

la dosis total no supere los 120 kg de N (figu-
ra 1). Si ésta fuera mas alta conviene repartir-
lo en dos coberteras.

¢) Segunda cobertera, final de ahijado o
inicio de encafado. Es el periodo de altas ne-

CUADRO III.

Ajuste del abonado a 50 UF de fésforo con distintos productos comerciales: aporte de
nutrientes y precio por ha para un precio estimado del abono.

Abono Kg/ha Riqueza del abono Aporte UF/ha Precio por t y ha
N P,0; K0 N P,0; K0 €/t €/ha
Super 45% 111 0 45 0 50 460 51
DAP (18-46-0) 109 18 46 0 20 50 520 57
15-15-15 333 15 15 15 50 50 50 390 130
8-24-8 208 8 24 8 17 50 17 380 79
9-18-27 278 9 18 27 25 50 75 470 131
9-23-30 217 9 23 30 20 50 65 465 101

Continiia en pag. 54 p
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FIGURA 3.

Necesidades nutritivas del cultivo de una cebada de 4.000 kg/ha, aporte de
nutrientes y nutrientes ttiles con 36 t/ha de purin porcino de composicion media.
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cesidades y se consigue una buena
eficiencia. Si la dosis total no supera
los 150 kg de N se recomiendan dos
coberteras iguales, en caso de dosis
mas altas, se recomienda un tercio
en la primera y dos tercios en la se-
gunda.

d) Tercera cobertera, con el culti-
vo en hoja bandera. En zonas hiime-
das o parcelas de regadio tiene sen-
tido este aporte para mejorar el con-
tenido en proteina del trigo o para
ajustar la dosis de N.

Con los primeros sintomas es facil diferenciar las carencias de Sy N,
puesto que en la de azufre amarillean primero las hojas jovenes mientras
que en la de nitrdgeno lo hacen las viejas.

Tipo de abono: jqué abono?

A lo largo de estos afos se han
realizado decenas de ensayos con distintos
abonos nitrogenados para comparar la eficien-
cia de los mismos. Los resultados son conclu-
yentes, no se encuentran diferencias significa-
tivas de eficiencia entre los diferentes abonos
de calidad comprobada y riqueza garantizada
ensayados. Por tanto se recomienda, dentro de
los productos de calidad, el que aporte el kg de
N mas barato.

Azufre

Se trata de una carencia que comenz ha-
ce unos quince anos y se va extendiendo en
distintas zonas y comunidades auténomas. Se
produce cuando el suelo no es capaz de su-
ministrar al cultivo la cantidad de azufre que
necesita. Se ve favorecida por los escasos
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aportes tanto de los abonos utilizados actual-
mente como de la lluvia debido al control de
emisiones de gases azufrados por las indus-
trias.

Una vez que la carencia aparece es muy
probable que se repita y tengamos que aportar
azufre de forma casi sistematica. Por esta razén
su aporte es obligatorio en amplias zonas don-
de ha pasado a ser considerado como un ele-
mento principal, en el sentido de su necesidad
de aporte.

Tomamos como unidad fertilizante de azufre
el SOz, puesto que es la que se utiliza en Euro-
pa. Podemos encontrarnos con documentos
que hablen de contenido o riqueza en S (sim-
bolo quimico del azufre). Para pasar de S a SO;
se debe multiplicar por 2,5 (SOs= S x 2,5).

La carencia de azufre suele manifestarse
al inicio o pleno encafado, coincidiendo con
unos dias calurosos y un “tirén” vegetativo del
cultivo. Aparecen rodales amarillos que pue-
den confundirse con carencia de N, pero el
cultivo no responde al aporte de este elemen-
to. Con los primeros sintomas es facil diferen-
ciar ambas carencias, puesto que en la de
azufre amarillean primero las hojas jévenes
mientras que en la de nitrégeno lo hacen las
vigjas.

Su aporte tiene sentido si hemos identifi-
cado la carencia en la parcela o zona. Las ne-
cesidades se cifran en torno a un 15-20% de
las necesidades de N. La época de aporte se-
ra preferentemente en cobertera por tratarse
de un elemento susceptible de ser lavado.
Suele aportarse junto con el N, con alglin abo-
no que contenga ambos elementos en la pri-
mera cobertera.

Abonos organicos

Los abonos organicos como los residuos
ganaderos suponen un excelente abono cuan-
do se utilizan bien, ya que aportan considera-
bles cantidades de materia organica y nutrien-
tes. Por tanto, si se dispone de ellos, se de-
ben considerar los nutrientes dtiles aportados
para descontarlos del plan de fertilizacion.

Si se desea ampliar informacién véase el
articulo “Residuos ganaderos como fertilizan-
te”, publicado en Vida Rural n°254, septiem-
bre 2007.

A modo de resumen se presentan en la fi-
gura 3 las necesidades de fertilizantes para
una cebada de 4.000 kg/ha, los aportes de
nutrientes con una aplicacion de 36 t/ha de
purin de porcino con una composicion media
y el valor fertilizante (nutrientes equivalentes
al abonado mineral) de ese aporte. Como se
ve el residuo puede sustituir a 75 UF de N,
120 de fésforo (para dos afos) y 150 de po-
tasio (para tres afnos).

Recomendaciones

Los pasos a seguir para elaborar un plan
de fertilizacién son;

e Utilizar siempre abonos de calidad fisica
y quimica:

- Calidad fisica: granulometria, dureza, den-
sidad, etc.

- Calidad quimica, riqueza: los fosfatados de-




-
L
i h-.w,ﬂm "“ .

S

Los abonos organicos como los residuos ganaderos suponen un excelente abono cuando se utilizan bien, ya que aportan

considerables cantidades de materia organica y nutrientes.

ben ser solubles al agua o citrato aménico neu-
tro, para que se aprovechen bien en suelos basi-
cos (pH elevado).

e Calculo de necesidades:

- Estimacion del potencial productivo de la
parcela, por ejemplo la media de las tres mejo-

res campaniias de las seis (ltimas.

- Célculo de las necesidades del cultivo en
nitrégeno, fosforo, potasio y azufre si ha apare-
cido la carencia en la zona.

e El abonado de fondo debe cubrir las ne-
cesidades de fosforo y potasio. Si se aporta N,

Firestone

-

40 UF como méximo. Las bases para el correc-
to abonado de fondo son:

- Criterios a utilizar: generalmente debe
ajustarse el fosforo seglin:

a) Criterio 1: Restituciones.

b) Criterio 2: Segln el contenido del suelo.

- Elegir el abono comercial que mejor se
ajuste a necesidades, calidad y precio.

e El abonado de cobertera debe satisfa-
cer las necesidades de N y azufre si las hubie-
ra, segln las siguientes recomendaciones:

- Reparto. Se recomienda una o dos co-
berteras en funcion de la dosis:

a) Aporte Unico: para aportes menores de
120 UF de N.

b) Dos coberteras: para aportes superio-
res a 120 UF de N.

¢ El aporte de residuos ganaderos:

- Aportan grandes cantidades de nutrien-
tes y materia organica

- Siempre se deben descontar del plan
de fertilizacion los nutrientes Utiles aportados
por los residuos ganaderos u otros abonos or-
ganicos. @
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