DOSSIER ) FERTILIZACION

MANEJO DEL CULTIVO, RECOMENDACIONES DE ABONADO Y PARAMETROS QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO

Estrategias de fertilizacion

en el cultivo de colza

lona. Asimismo, se realizan recomendaciones sobre el ma-
nejo de la fertilizacion de este cultivo basadas en los resul-
tados mencionados y en ensayos de fertilizacion llevados
a cabo en este mismo periodo.

En este trabajo se presentan los resultados de encuestas a
agricultores y seguimientos de parcelas comerciales de
colza realizados durante las dos ultimas campaias del cul-
tivo en explotaciones de las comarcas de Girona y Barce-
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| cultivo de colza ocupé en 2009
una superficie de 5.368 ha en Cata-
luia (DAAM, 2011), que representd
un 25% de la superficie dedicada a
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este cultivo en toda Espafia (MARM, 2011).
Desde entonces se estima que su superficie
ha aumentado en mas de un 60%.

El conjunto de las comarcas de Girona y
Barcelona suman el 66% de la superficie y
un 71% de la produccion de colza en Catalu-
fa, siendo su manejo mayoritariamente -un
92%- en secano. Los rendimientos medios
que se obtienen en las comarcas de Girona y

Barcelona (1.894 kg/ha) son un 8% supe-
riores a la media de Catalufia, que a su vez
es un 10% superior al rendimiento medio
que se obtiene en el conjunto de Espafia
(1.599 kg/ha), siendo estas comarcas en
conjunto significativas en este cultivo.

La colza es un cultivo exigente en macro-
nutrientes, especialmente nitrégeno, en com-
paracion con otros cultivos como el cereal de
invierno. Las necesidades totales del cultivo
dependen en principal medida del rendi-
miento que se obtenga en cada parcela. A su
vez, esta produccion viene condicionada por
diversas caracteristicas propias de cada par-
cela (tipo de suelo, condiciones agroclimati-
cas, etc.) y por el manejo que se realice del
cultivo (fecha de siembra, riego, etc).

Manejo del cultivo en
parcelas comerciales

Durante las campanas 2009/10 y
2010/11 se realizaron un total de 33 encues-
tas en explotaciones agricolas de las comar-
cas de Girona y Barcelona con la finalidad de
conocer de forma cuantitativa el manejo de
la fertilizacion en la colza, y alglin otro aspec-
to relacionado, que los agricultores estan lle-
vando a cabo en esta zona. Estas comarcas
comparten en gran medida unas caracteristi-
cas agroclimaticas similares en los aspectos
mas relevantes para este cultivo. Todas las en-
cuestas se realizaron en explotaciones en las
que el manejo del cultivo fue en secano, el
mas extendido, con un rango de precipitacion
media anual entre 550 y 750 mm.

Los rendimientos observados en las en-
cuestas son muy dispares (figura 1) y osci-
lan entre 800 y 4.100 kg/ha, siendo el ren-



nes encuestadas de 2.359 kg/ha.
Rendimientos obtenidos (kg/ha) en el cultivo de colza en las explotaciones ¢

. ~ También se observa una disparidad ele-
encuestadas de las comarcas de Girona y Barcelona. Campanas 2009/10 y 2010/11. vada de fechas de siembra del cultivo (figu-

ra 2) entre las explotaciones encuestadas,
que abarca el periodo de los meses de sep-
tiembre a noviembre, siendo la época de
siembra mas frecuente (57%) entre media-
dos de octubre y mediados de noviembre.

Frecuencia (%)

Manejo de la fertilizacion
Las encuestas evidencian (figuras 3 y 4)
una multiplicidad de manejos de la fertilizacién
(tipos de abono, dosis, fraccionamiento, etc.),
aunque habitualmente no existe un criterio téc-
nico en la toma de decisiones al respecto.
Para las aplicaciones de fondo, en el 41%

Iy YTV M e las explotaciones se aplican mterales or-

Rendimiento en grano (kg/ha)

Fecha de siembra (agrupadas por quincenas) del cultivo de colza en las explotaciones | gAnicos, principalmente purines de cerdo, pu-
encuestadas de las comarcas de Girona y Barcelona. Campaiias 2009/10y 2010/11. fines de vacuno de leche y gallinaza, aunque
también se aplican otros materiales organicos

40 menos abundantes, como lodos de depurado-

35 ra o subproductos de industrias carnicas, en-

30 tre otros. Las dosis que se aplican con estos

< 25 abonos se sittian entre 86 y 500 kg N/ha, con
:‘2’ 20 un valor medio de 266 kg de N/ha. Las dosis
§ 15 mayores se aplican para el caso de la gallina-
g 10 za. Las dosis medias de fésforo y potasio
- 2 aportados con estos abonos organicos se en-

cuentran entre 48 y 577 kg P-0s/ha y 83 y

Septiembre Octubre Noviembre 377 kg K-0/ha, respectivamente. Se observa

que, cuando se aportan materiales organicos,

en el 58% de los casos se aplican dosis de

nitrégeno superiores a las legalmente permiti-

das en zonas vulnerables a la contaminacion
Manejo de la fertilizacion del cultivo de colza en las explotaciones encuestadas por nitratos seglin la legislacion vigente.

de las comarcas de Girona y Barcelona. Campaiias 2009/10'y 2010/11. Es igualmente frecuente entre los encues-

tados (41% de los casos) no aplicar ningtin

tipo de fertilizante antes de la siembra.Y sélo

en un 18% de las parcelas se aplica fertilizan-

677&%%?&“‘% 25% _Cobelrtera te complejo mineral en fondo, con aplicacio-

2017 L nes de N, Py K de entre 48 y 60 kg N/ha, 96

8% Cobertera Fondo o~ y 12_0 kg P.0s/hay 120y 150 kg K20/ ha, res-

Orga’mca r 2 organico o Qb_el’tera pectivamente.
1.350 kg/ha* A% organica Cuando se aplican materiales organicos
1.465 kg/ha* ’
en fondo, en un 25% de los casos se aplica
cobertera mineral, exclusivamente con abo-

Fecha de siembra (quincenas)

2.420 kg/ha*

_.--':'fFondo
mineral 18%

Sin Cobertera

1.752 kg/ha* 67% Sin Cobertura nos minerales nitrogenados, a una dosis me-
2.568 kg/ha* dia de 109 kg N/ha. En el 67% de los casos
; son abonos nitrogenados que contienen azu-
80% Cobertera 20% Sin L
mineral cobertera fre (SOs) en su formulacion (NitralickS33), la
* Rendimiento medio en kg/ha 2.935 kg/ha* 2.518 kg/ha* dosis media de azufre aportada es de 17 kg

de SOs/ha. En un 8% se aplican coberteras
organicas con purin, a una dosis media de
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Relacion entre el nitrogeno total aplicado y el rendimiento en cosecha del cultivo de

colza en las explotaciones encuestadas de las comarcas de Girona y Barcelona.
Campafias 2009/10y 2010/11
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Biomasa de colza en el momento de salida del invierno de tres parcelas de
seguimiento. De izquierda a derecha, los valores de biomasa de las imagenes
corresponden a 0,10; 1,27 y 2,61 kg/m? de materia fresca respectivamente.

El cultivo de colza debe alcanzar una biomasa superior

a 1,5 kg/m? de materia fresca a la salida del invierno para

obtener rendimientos optimos en cosecha. Para ello se han

de realizar siembras tempranas y es necesario que

el cultivo disponga de suficientes nutrientes durante el

periodo siembra-salida del invierno

170 kg N/ha. En el 67% restante no se rea-
lizan aplicaciones de abonado en cobertera y
la dosis total de N aplicado, que incluye s6-
lo las aplicaciones de fondo, es de 294 kg
N/ha. Estos coinciden con los que han apli-
cado dosis de N en fondo més elevadas.
Cuando se aplica fertilizante mineral en
fondo, en un 80% de los casos se aplica asi-
mismo abonado de cobertera, que se realiza
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exclusivamente con abonos minerales nitroge-
nados (tipo NAC 27 y N32) con una dosis me-
dia de 70 kg N/ha. En el 75% de los casos son
abonos nitrogenados que contienen azufre
(S0s) en su formulacién (NitralickS33 y
NSA26, entre otros) y la dosis aportada de azu-
fre se encuentra alrededor de los 70 kg de SOs
/ha. Sélo en un 20% de las ocasiones no se
aplica abonado en cobertera, confiando la nu-

tricién del cultivo Gnicamente a la fertilizacion
de fondo, ademas de los aportes del suelo.
Para el caso de la no aplicacién de abo-
nado de fondo, se aplica fertilizante mineral
en cobertera en el 67% de las parcelas y, co-
mo en el caso anterior, los abonos utilizados
en cobertera son siempre abonos minerales
nitrogenados, aplicados a una dosis media de
86 kg N/ha. En el 50% de los casos se utili-
zan también abonos nitrogenados que con-
tienen azufre, siendo la dosis media aportada
de éste de 62 kg de SOs/ha. Aunque cabe
destacar que en el 75% de las ocasiones la
dosis de azufre aportada no es superior a 20
kg de SOs/ha. En un 8% de las parcelas se
aplican purines en cobertera, a una dosis me-
dia de 165 Kg N/ha. En el 25% de los casos
restante no se aplica abonado en cobertera y
por tanto el cultivo de colza se nutre Unica-
mente de los aportes del suelo.
Relacionando la dosis de N aplicado en
cada parcela con las producciones obtenidas
(figura 4) se observaron tres aspectos desta-
cables: por una parte, existe una elevada va-
riabilidad y, por tanto, no se observa una rela-
cion clara entre la dosis de N aplicada y los
rendimientos obtenidos; por otra, se ve que
los rendimientos mas altos se dan para dosis
de N total aplicado entre 80 y 180 kg/ha y no
para los aportes de N més elevados; final-
mente, las producciones medias alcanzadas
para rangos de N aplicado definidos indican
que los maximos rendimientos del cultivo se
obtienen a partir de dosis de 80 kg N/ha.

Parametros que influyen
en el rendimiento

En las parcelas que fueron objeto de en-
cuesta se realizd un seguimiento que conllevd
la valoracion de la implantacion del cultivo, la
determinacion de la biomasa producida en di-
ferentes estadios y la evaluacion del estado nu-
tritivo del cultivo mediante sensores dpticos en
diferentes momentos. Con esta informacion se
buscaron relaciones que permitieran obtener
criterios para un mejor manejo del cultivo, es-
pecialmente la fertilizacion del mismo, que ma-
ximice el rendimiento.

Biomasa producida por
el cultivo al final del invierno

Al relacionar la biomasa producida (figura
5) por el cultivo al final del invierno (final del es-



UN ANO MAS Y POR TERCER ANO CONSECUTIVO
& TF@ volvemos a garantizar

uepuedes)abonar’ tul cereal
por menos de

f
ﬂ-v ‘i#

"ﬁh‘l« ‘mw

%.

€ha | 7
‘F & (Abo‘n“aidgﬂg,@ementera)
f: ~{Conhihuestros ?ertﬂmiahtes
mlcrogranulados
sagristart MiCRO MAQNIKRC
FERTINAGRO  FERTIUM
oy
TERVALIS
a

TECNOLOGIA PARA UNA AGRICULTURA RENTABLE.

Consulte a su proveedor habitual

o entre en la pagina web www.abonarbiensucereal.com



DOSSIER ) FERTILIZACION

Relacion entre el rendimiento en cosecha y la biomasa fresca producida a la salida
del invierno por el cultivo de colza en las explotaciones encuestadas de las comarcas
de Girona y Barcelona. Campanas 2009/10 y 2010/11.
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FIGURA 7.

Relacion entre la fecha de siembra del cultivo de colza con la biomasa fresca
generada a la salida del invierno en las explotaciones encuestadas de las comarcas de
Girona y Barcelona. Campaias 2009/10 y 2010/11.
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tadio de roseta) con el rendimiento final alcan-

zado en cada parcela se distingue (figura 6):

» Una primera zona, de producciones opti-
mas, que incluye las parcelas con un va-
lor de biomasa producida al final del in-
vierno superior a 1,5 kg de materia fres-
ca por metro cuadrado, en la que el 93%
de las parcelas obtienen rendimientos
superiores a la media de las parcelas de
la encuesta (2.359 kg/ha).

Ed vigarumaL (1/septiembre/2011)

Un segundo rango intermedio, para las par-
celas con una produccion de biomasa al
final del invierno entre 0,5y 1,5 kg de ma-
teria fresca por metro cuadrado, en el cual
se consigue llegar a producciones 6ptimas,
superiores a la media, en el 40% de los
€asos.

Una tercera zona de bajas producciones
que incluye las parcelas con un valor de
biomasa producida entre 0 y 0,5 kg de

materia fresca por metro cuadrado, en la

cual en ninguna de las parcelas de la en-

cuesta se alcanza un rendimiento supe-
rior a la produccién media.

Parece claro, por tanto, que para garanti-
zar la obtencion de producciones dptimas en
el cultivo de colza, es necesario disponer a
la salida del invierno de un cultivo que haya
alcanzado una biomasa superior a 1,5 kg de
materia fresca por metro cuadrado. También
se observa que valores de biomasa a la sali-
da del invierno muy superiores a 1,5 kg/ha
no redundan en un incremento de las pro-
ducciones en cosecha (figura 6).

Para saber como se puede conseguir la
biomasa deseada a la salida del invierno, se
ha relacionado este pardmetro con otros que
influyen directamente sobre €l para, en su ca-
so, tenerlos en cuenta a la hora de manejar
el cultivo de la colza. En concreto se ha rela-
cionado con la fecha de siembra y con el ni-
trégeno aplicado en presiembra.

Influencia de la fecha de siembra

Para las siembras realizadas durante el mes
de septiembre, en todos los casos se consi-
guen 1,5 kg de biomasa fresca por metro cua-
drado a la salida del invierno (figura 7). Para fe-
chas posteriores, la probabilidad de alcanzar
esta produccion de biomasa se reduce a menos
de la mitad, siendo practicamente imposible
para las siembras mas tardias (segunda quin-
cena de noviembre). Esta relacion tiene su jus-
tificacion en el riesgo de heladas y las bajas
temperaturas que ocurren de noviembre a ene-
ro, ya que si el cultivo estd en un estadio tem-
prano se vera severamente afectado. Un pa-
trén similar de comportamiento se observa
cuando se relaciona la fecha de siembra con los
rendimientos obtenidos en cosecha.

Por tanto, para obtener a la salida del in-
vierno un crecimiento suficiente del cultivo,
que redunde en una produccién éptima al fi-
nal del mismo, se requiere realizar la siembra
del cultivo de colza en fechas tempranas, du-
rante el mes de septiembre en las comarcas
de Girona y Barcelona.

Influencia del abonado de fondo
Cuando no se realiza abonado de fondo,
en el 82% de los casos los valores de bioma-
sa alcanzados a la salida del invierno se sittan
por debajo, 0 alrededor, de 0,5 kg/m? (figura
8). Fertilizar en presiembra, ya sea con abono



A menudo el abonado de fondo es necesario, especialmente

en situaciones gue permiten producciones elevadas.

Se recomienda evaluar la necesidad de nitrogeno a aplicar

en fondo, y en su caso la dosis, mediante métodos o

herramientas de ayuda a la decision disponibles.

Cuando se fertiliza en presiembra con materiales

organicos, conviene aplicar dosis inferiores a 170 kg N/ha

FIGURA 8.

Relacion entre el nitrégeno aplicado en fondo (hasta dosis de 250 kg N/ha) y la
biomasa fresca (kg/m?) producida por el cultivo hasta el momento de salida de
invierno, en las explotaciones encuestadas de las comarcas de Girona y Barcelona.
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organico o mineral, contribuye a alcanzar a la
salida del invierno un peso de biomasa del cul-
tivo superior a 0,5 kg/m?y, en méas de un 30%
de los casos, con valores superiores a 1,5
kg/m? (figura 8).

A pesar de los resultados mencionados,
existen casos de produccion de biomasa ele-
vada aln sin aplicaciones de abonado de
fondo. A causa, probablemente, de una dis-
ponibilidad de nitrégeno mineral en el suelo
durante los primeros estadios del cultivo pro-
cedente de otras fuentes: mineralizacion de
la propia materia organica del suelo o de la
que se haya aplicado en cultivos anteriores.

Se observa, pues, la conveniencia de apli-
car abonado de fondo para obtener a la sali-
da del invierno un crecimiento suficiente del
cultivo, que redunde en una produccion 6pti-
ma al final del mismo, cuando el nitrégeno
que el cultivo podra disponer en los primeros
estadios no sea muy elevado.

Recomendaciones de
abonado nitrogenado

Un abonado optimizado de la colza pre-
tende aportar las dosis adecuadas de nitrd-
geno, en los momentos que éste sea necesa-
rio, para una produccion que maximice los
beneficios de la explotacion y minimice las
pérdidas de nitrégeno hacia el medio. Con
esta pretension, en el momento de plantear-
se el abonado del cultivo es necesario tomar
decisiones respecto diversos aspectos: mo-
mento de aporte, dosis a aportar, etc.

Necesidad del abonado de fondo,
dosis y tipo de abono

El abonado de fondo debe pretender, basi-
camente, cubrir las necesidades del cultivo du-
rante los primeros estadios de la planta antes
del abonado de cobertera. Como se ha comen-
tado anteriormente, en el caso de la colza, el

objetivo de las aportaciones de fertilizantes en
fondo debe ser alcanzar una produccion de
biomasa alrededor de 1,5 kg/m? al final del
estadio de roseta.

Se aportara abonado nitrogenado en fondo
cuando se estime que el suelo por si mismo
no podrd suministrar a la planta el nitrdgeno
que necesite durante este periodo inicial. Al ser
la colza un cultivo muy exigente en nitrégeno
(Triboi-Blondel, 1988), también en los primeros
estadios de desarrollo, a menudo es necesario
el abonado de fondo, especialmente en situa-
ciones que permiten producciones elevadas.

En las parcelas encuestadas (figura 3)
que sdlo reciben N en fondo se obtiene una
produccion media de 2.610 kg/ha, similar a
la que se obtiene aplicando el N de forma frac-
cionada (en fondo y en cobertera) -2.541
kg/ha-, pero superior a las que sélo reciben
abonado de cobertera (2.306 kg/ha). Por el
contrario, la eficiencia en el uso del N aplicado
es similar entre las parcelas que reciben sélo
abonado de fondo y las que reciben abonado
en presiembra y en cobertera (4,3 kg grano/kg
N aplicado), pero éstas son inferiores, aproxi-
madamente la mitad, a las que sélo reciben
nitrégeno en cobertera (8,2 kg grano/kg N apli-
cado). En un ensayo en el que se estudiaba
este aspecto, en condiciones de rendimientos
medios-bajos, se observo (datos no mostra-
dos) un patron de respuestas similar.

La necesidad de nitrégeno y, en su caso, la
dosis a aplicar en fondo depende de muchos fac-
tores (tipo de suelo, fertilizantes organicos apor-
tados en afios anteriores, etc.) y es importante
disponer de métodos o herramientas de ayuda
en el momento de la toma de decisiones en re-
lacion al abonado que hay que realizar.

Métodos para decidir el abonado en fondo
Para decidir la cantidad de abono a apor-

tar antes de la siembra se dispone de diferen-

tes métodos:

» Balance de nitrogeno. Consiste en consi-
derar las diferentes entradas y salidas de
nitrégeno del sistema agricola para un pe-
riodo determinado. Para el calculo de las
dosis de abonado de fondo se tienen en
cuenta principalmente las actuaciones re-
alizadas en la parcela durante la campana
antecedente y otras anteriores en el caso
de aplicaciones de materiales organicos.
Existen herramientas y criterios adaptados
a diferentes zonas.

(1/Septiembre/2011) VidaRURAL
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Acierto, sobreestimacion y subestimacion de la dosis de N a aplicar en cobertera
en ensayos realizados en las comarcas de Girona y Barcelona utilizando el método
Reglette azote de recomendacion, adaptado para el sur del territorio francés.

Acierto
Sobreestimacién

¥ Subestimacién

» Andlisis de suelo. Para el caso del abona-
do nitrogenado, el andlisis del nitrégeno
mineral (Nmn) del suelo antes de la siembra
nos indica la cantidad de N disponible pa-
ra el cultivo en el momento del muestreo.
Es necesaria una periodicidad de analisis
anual o mas frecuente. Para usar este mé-
todo con fiabilidad es esencial un mues-
treo de suelo riguroso para que la muestra
sea representativa de la parcela.

El abonado de fondo se puede realizar tan-
to con materiales organicos como con abonos
minerales. De las encuestas realizadas no se
desprenden diferencias de produccion (figura
3) entre estos manejos, a pesar de las diferen-
cias de dosis de N aportado con materiales or-
ganicos (266 kg N/ha) y con abonos minerales
(53 kg N/ha). Por el contrario, si se observa
que la cantidad de biomasa acumulada al final
del invierno es mayor cuando se aplican fertili-
zantes organicos (figura 8). También, cuando
se aportan fertilizantes minerales en presiem-
bra, la eficiencia en el uso del N es mayor (8,2
kg grano/kg N aplicado) que cuando se apor-
tan materiales organicos (2,2 kg grano/kg N
aplicado). En el ensayo anteriormente mencio-
nado se observa una tendencia similar. La ra-
z6n puede estar ligada a las mayores dosis
aportadas normalmente y al aporte involunta-

rio de otros macro y micronutrientes con los
materiales organicos. Cabe destacar, también,
que la aplicacion de dosis excesivas de N, no
redunda en mayores producciones (figura 4),
ni en mayores producciones de biomasa en in-
vierno, pero si en eficiencias en el uso del N
marcadamente menores que a dosis de aplica-
cion inferiores a 170 kg N/ha, por lo que se
desaconseja este manejo, claramente donde
estas dosis estan prohibidas -zonas vulnera-
bles-, pero también fuera de éstas.

A grandes rasgos, pues, el cultivo de colza
se fertilizard en presiembra (utilizar herramien-
tas de ayuda a la decision para decidir la con-
veniencia y la dosis), con materiales organicos,
si estan disponibles, a dosis inferiores a 170 kg
N/ha o con fertilizantes minerales a las dosis
determinadas con las herramientas de soporte
a la decision.

Necesidad del abonado
de cobertera y dosis

Ya se ha comentado en el apartado ante-
rior que la aplicacion de abonado de coberte-
ra es adecuada y resulta en altas eficiencias
en el uso del N. Por tanto, es altamente conve-
niente reservar parte del N a aportar al cultivo
para aplicarlo a la salida del invierno poco an-
tes del inicio de la elongacion del tallo, cuando

Se recomienda reservar parte del N a aportar al cultivo

para aplicarlo en cobertera, a la salida del invierno, por la

alta eficiencia en el uso del nitrogeno de estos aportes.

El método Reglette azote del CETIOM permite orientar la

dosis a aplicar en cobertera
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se inicia la fase de aumento de las necesida-
des del cultivo.

EI CETIOM (Francia) ha desarrollado el mé-
todo Reglette azote (CETIOM, 1998), basado
en la determinacion, o estimacion, de la canti-
dad de biomasa producida por el cultivo a la
salida del invierno, para decidir la dosis de ni-
trégeno en el aporte de cobertera. Para el cal-
culo tiene en cuenta la produccion objetivo, el
tipo de suelo y el contenido en materia organi-
ca, entre otros elementos. Es un método visual
muy sencillo y esta calibrado para diferentes
zonas del territorio francés.

Se ha comparado la dosis de N recomen-
dada segln este método, en su version para
la region sur del territorio francés, con las dosis
optimas de N en cobertera obtenidas en 10
ensayos de abonado en cobertera de la colza
en las comarcas de Girona y Barcelona. Se
considera que el método acierta cuando la do-
sis recomendada no difiere en mas de 25 kg
N/ha respecto la dosis 6ptima del ensayo. El
método realiza una recomendacion acertada
en el 50% de los casos (figura 9), sobreestima
la dosis a aportar (64 kg N/ha de media) en
un 40% de situaciones y en el resto subestima
la dosis (45 kg N/ha de media). El porcentaje
de recomendaciones acertadas mejora ligera-
mente (hasta un 60%) cuando la estimacion
de la produccion objetivo planteada se ajusta
mejor a la realmente obtenida. ®
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