
La fertilización mineral de
primavera
Criterios, factores y fórmulas a considerar
Es de gran interés realizar fertilizaciones a la salida del invierno.
En este artículo se expone cómo realizar una fertilización
equilibrada y con un fertilizante de calidad.

• P. URBANO TERRON. Dr. Ing. Agrónomo. Catedrático de la Universidad Politéc-
nica de Madrid.

as plantas cultivadas deben en-
contrar en el suelo los elementos
minerales que necesitan para su
crecimiento y desarrollo. Ello exi-
ge la presencia de estos elemen-
tos nutritivos en forma adecuada
para poder ser absorbidos por las

plantas y en cantidad suficiente para satis-
facer el total de sus exigencias, a lo largo
de las diferentes etapas de su desarrollo.

Sin embargo, en estas épocas del año,
después de un invierno frío y lluvioso, los
suelos se encuentran generalmente con
una aptitud bastante baja para poder efec-
tuar por sí mismos este suministro de nu-
trientes. Ello es consecuencia, por una
parte, de su reducida actividad biológica
debido a las bajas temperaturas inverna-
les y, por otra, del fuerte lavado a que
han estado sometidos por las lluvias. Por
estas razones presentan alto interés las fer-
tilizaciones que se realizan a la salida del
invierno y en principio de primavera.

En todos los casos, la fertilización debe
ser completa y equilibrada. Las condicio-
nes indicadas afectan a todos los elemen-
tos esenciales: macronutrientes (N, P y K),
mesonutrientes (Ca, S y Mg) y micronu-
trientes (Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo y Cl).
Por razones de espacio, en este artículo
nos referiremos solamente a los aspectos
de la fertilización mineral relacionados con
los macronutrientes (NPK).

Cuando el agricultor se plantea realizar
estas fertilizaciones, se encuentra con un
enorme abanico de posibilidades que deri-
van de los propios cultivos, de las diferen-
tes clases de suelos y de las variables con-
díciones climáticas que se presentan en
nuestro país. Todo ello, sin perder de vista
los condicionantes que obligan a tratar
todos los temas relacionados con la fertili-

zación de los sistemas agrícolas, con las
más estrictas exigencias de respeto al me-
dio ambiente y con los criterios económi-
cos que garanticen su rentabilidad.

Por ello, es inevitable que en cualquier
programa de fertilización que pueda plan-
tearse para ser aportado en primavera
queden determinadas, con la mayor preci-
sión posible, la cantidad y clase de fertili-
zante que se aporta.

Es, quizás, en la determinación de la
cantidad de fertilizante a aportar, donde se

han generado mayores controver^ias y don-
de, a la luz de las más recientcs investiga-
ciones, se han producido variacioncs más
importantes en los criterios de fertilir^rción.

En los criterios tradicionales, cuando en
una agricultura eminentcrncnle producti-
vista, se trataban de garantizar clevados
rendimientos sin tener apenas cn cuenta
los criterios de sostenihilidad cconómica,
ni otros condicionantes de índole ecoló-
gica, se calculahan las cantidadcs dc ferti-
lizantes a aportar en funcicín de ohjetivos
de producción.

Cuando, para dcterminar las cantidades
de nitrógeno, se hacían los balances dc es-
te elemento en el suelo, se soHa prescindir
de las partidas dc difícil cuantificación o
de impredecible significación en un mo-
mento determinado del cultivo, de mancra
que el resultado del balance asegw-^rra, a
lo largo el desarrollo dcl cultivo, la pre-

^•^ ^ ^ ^ ^- ^_ ^:
^ ^^ ^ ^ ^ -

Cosocha Elementos nutMtlvos (%o)
Cultlvos exp►esada en N P202 K2=

Cereales invierno Grano 26-30 14-18 24-28
Cereales verano Grano 20-30 10-14 20-30
Leguminosasgrano Grano 40-50 20-30 40-50
Leguminosasforrajeras Forrajefresco 46 1,5-2,5 46
Praderasmixtas Hierbafresca 2-2,5 1,2-1,8 2-3
Patata Tubérculos 5-6 3-4 6-8
Remolacha Raíces 3-4 2-3 4-5
Girasol Pipas 50-65 40-50 50-65
Frutales hueso Frutos 5-8 3-5 &9
Frutales pepita Frutos 46 2,5-4 5-7
Vid (vinificación) Frutos 8-12 8-12 12-16
Olivo Frutos 15-20 10-15 15-20

^ - ^ ^ ^ ^ ^ - ^ ^ ^ _ ^ - ^
, ^

Tlpos de suelos Nlveles de fertllldad ( mg P kg-1)
y cultlvos Muy baJo BaJo Nortnal Ako Muy alto

Secano
Ligeros 55 <_10 515 520 >29
Medios <_6 <_12 <_18 528 >28
Pesados 58 <_16 <_24 <_40 >40

Regadío
Ligeros <_6 <_12 <_18 <_28 >28
Medios 58 <_16 <_24 532 >32
Pesados <_10 <_20 <_30 <_40 >40
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sencia en el suel^^ del N necesario para
ohtcner las a^scchas precstablecidas en los
ohjetivos dc prc^^lucción.

L.^ ►s cantirrla^lcs cic fósfc^ro y potasio se
calculaba ►^ en función de la riqueza del
surlo hacicndc ► lcriilii.^u^iones de foncio para
au ►ncntar la de I^^s suel^^s pobres y, de esta
►^^ancra, garantizar yuc las plantas cultiva-
das iri< ►n tumand^^ estos elementos nutriti-
vos al ritmc^ y medida rnarcados por sus
ncccsida^ic^. Uc csta forma, el suelo era
una «cicspensa cuanto m^ís repleta mejor>
d^ clemcntos nutritivos que garantiraba la
ali ►T^entación sin rest ►icciones de la planta.

Siguiendo est<^s criterios, los programas
dc fertilización sc confcccionaban apoyán-
d^^sc cn ^1c^s E^ilares fundamentales:

a) Necesidades de los cultivos, calcu-
lacias clc acu^rclu ccm ^^bjctivos de produc-
cibn (cuadre^ I).

h) Fertilidad del suelo, dcterminada
mcdiantc cl an<ílisis físico-qímico de mucs-
tras c1c tirrra. Estus an^^lisis deben incluir,
al mcn^^s, las siguicntcs determinaciones:
• "I•xtura.
•^H, al agua o al dcir^ur^>.
• C'aliza tc^t^il.
• C'aliia activa.
• C`ontcnicl^> c^c matcria orgánica.
• Rclaci^ín ('/N.
• (^aj^r►cidad dc cambic^ catibnico.
• F<ísfc^r^^ asimilahlc.
• Potasi^^ asimilahlc.
• Magncsi^> asimilablc.
• Rclacicín K/Mg.
• C^m^luctiviclacl cl^ctrica (extracto a satu-

ración ).
• P^^rccntajc ^Ic s^^diu intcrcambiable.

Lcis c ►itc ►i^^s m^ís utiliridos para la inter-
prctación dr la fcrtilidad foslopotásica del
suel ►^ pucdcn vc ►sc en los cuadros II y IlL

Esta forma clc acluar eonducía, gcnc-
ralmcntc, a una sohrccstimación de las
dosis a a^^licar, con I^^s ccrosiguientes costos
y ricsg►^s dc a>ntaminación y eutrofización
^1c las aguas su^^>crficialcs y profundas por
nilralo5 y t^^sfatos.

Actualmcntc, a^n objeto de mantener
la s^^stcnihilici^^d dc los sistcmas ag ►ícolas
cn su considcraciún más amplia, se reco-
micnda rcvisar los antiguos criterios y sus-
titui ►-los p^^r ^^tros nucvos que, si bien su-
poncn una f^^rma dc pens^►r diferente, al
final nc^ presentan ccmtradieciones impor-
tantcs c^^n las canticíacles calculadas si-
guiend ►^ los criteri^>s anti^^uos, siempre yue
cst^^s cstuvicran aplicaclos juiciosamcnte.

En I^>s mu^lc ►-nc^s critcrios de fertiliza-
cicín sc rrcc^micnda:

l. En rrlaricín am la canticiad de fer-
tilizantcs a a^^ortar.

a) Para Ios nitr^^gcnados, se tiene

en cuenta la cv^^lución del N en el suelo,

Nure'.ínic<^ ^í Nntincral ^I111I1CI'^lll'L'r]C1Ó[l^ y

Dosis equilibradas de P y K en presiembra favorecen el desarrollo de las leguminosas forrajeras.

Nminrial ^l Ni^rgánicu ^IIITTlOV11i7.dClÓ11 ‚ , y ^Oti

tluj^^s de N en el continuo suelo-planta-
atmósfera. Existen numerosos programas
yue tratan de cuantificar estos tlujos en
funci6n del contenido de materia org^ínica
del suclo, ritmo estacional de su minerali-
zación cn función de las condiciones agro-

climáticas, contenido de N mineral en cl
suelo en determinadas épocas dcl añ^^,
c<mtenido de N e^n los jugos de las plan-
tas, ccmtenido de clorofila, etc.

Estos prc^gramas están desarrollad^>s en
condiciones edafoclimáticas muy concrrtas

_Y para sistemas de cultivo muv definid^^s.

^-^ ^ ^ ^ ^ ^ -^ ^
,

Tlpos de suelos Nlveles de fertllldad ( mg P kg-1)

y cultlvos Muy baJo BaJo Normal Alto Muy alto

Secano
ligeros <_50 590 <_130 <_180 >180
Medios <_65 <_130 <_200 5260 >260
Pesados <_80 <_140 <_220 <_330 >330

Regadío
Ligeros 560 580 <_120 5240 >240
Medios 575 <_140 5220 5280 >2$0
Pesados <_90 5150 5240 <350 >350

.^•^ ^- ^ ^
^ ^ ^ ^

Tlpos de suelos Nlveles de fertllldad (mg P kg-1)
ycultlvos Muybajo BaJo Normal Alto Muyalto

Secano y regadio
pH <_ 5,5 1,9 1,7 1,3 0,7 0,5
pH<_6,5 1,8 1,4 1,1 0,5 0,0
pH <_ 7,5 1,5 1,3 0,9 0,3 0,0
pH<_8,5 1,7 1,5 1,1 0,5 0,3
pH <_ 8,5 1,9 1,7 1,3 0,8 0,5

^•^ r• ^ ^
^ ^ ^^

Tlpos de suelos Nlveles de fertllldad ( mg P kg-i)

y cultlvos Muy bajo BaJo Normal Alto Muy alto

Secano y regadío
Ligeros 1,4 1,2 1,0 0,7 0,3
Medios 1,3 1,2 1,1 0,5 0,0
Pesados 1,2 1,1 0,8 0,4 0,0
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En tanto no se validen los programas para
yue puedan ser aplicados con suficiente
garantía en condiciones particularizadas,
recomendamos seguir el criterio siguiente:
calcular las necesidades totales de nitró-
geno siguiendo los métodos tradicionales
basados cn balances de nitrógeno y en
funciones de producción, pero reduciendo
la cantidad total calculada, entre 30 y 50
unidades ha-I. Este N se reservará para
la última cobertera y sólo se aplicará si
las condiciones de escasa mineralización o
fuertes lavados manifiestan un contenido
bajo en el suelo (< 25 mg k^l N03 -N,
generalmente) o en la planta.

b) Para los fosfatados y potásicos,
determinar las necesidades de los cultivos
de acuerdo con las funciones de produc-
ción (cuadr<► I) y, de acuerdo am la fertili-
dad del suelo (cuadros II y III), aplicar
axrlicientes de ajuste (a^adros IV y V) que
tengan en cuenta las condiciones del suelo.

2. En rclación a^n la forma en que se
hará el aporte de los fertilizantes.

a) Debe fraccionarse la cantidad calcu-
lada de N y aplicarse en varias dosis: pre-
siembra y coberteras.

b) Para cl P y K puede optarse por
aportar todas las necesidades de una sola
vcz, en presiembra, y hacer las coberteras
sólo con nitrogenados (ésta suelc ser la op-
ción más frecuente cuando se utilizan abo-
nos simples), o dar
una parte en pre-
sicmbra (entre eL 50
y 7O`% de las nece-
sidades calculadas) y
el resto en cober-
tera unido al nitro-
genado (ésta suele
ser la opción cuan-
do sc aplican abo-
nos complejos).

c) El eyuilibrio
de la fertilización
exige que las fór-
mulas fertilizantes
sc calculen « a la
medida» de las exi-
gcncias de los culti-
vos en las condicio-
nes precisas en que
se esté desarrollan-
do el sistema de
producción. Para el
nitrógeno, estas e^-
gencias se ajustarán
para cada uno de
los cultivos y, para
el fósforo y potasio,
las exigencias pue-
den ajustarse para
el conjunto de la
rotación.

La fertllización de presiembra primaveral permlte
obtener ^rasoles de calidad.

De acuerdo con estas consideraciones,
las diferentes posibilidades yuc se prescn-
tan en nuestra agricultura a la hora de
plantear los programas de fertiliración
mineral en primavera, pueden presentarse
en tres grupos en función de los cultivos:
• Fertilización de cobertera para los culti-

vos anuales que fueron sembrados en
el otoño e invierno anteriores.

• Fertilización de presiemhra para los cul-
tivos anuales yue van a sembrarse du-
rante la primavera.

• Fertilización de cobertcra para cultivos
polianuales.
Las fórmulas ferlilizanles due se propo-

nen a continuación, con la única finalidad
de servir de apoyo a las anteriures cunsi-
deraciones, est ►̂ n calculadas para rcndi-
micntos dc tipo medio v cultivos dcsa-
rrollados cn suclos arcillosos de haja
fertilidad fosfatada y pH básico (factor de
ajus[e 1,5), y feriilidad pot<ísica media (fac-
tor de ajustc O,H).

Fertilización de cobertera para
cuftivos anuales

Incluimos en este grupu todos lus ccre-
ales de invierno, la mayor parte dc las
leguminosas de grano, algún cultivo indus-
trial de siembra otoñal ( rcmolacha en la
rona Sur) Y las horializas dc sicmhra olo-
ñal (habas y guisantcs dc vcrdeu, tumatc.
patata cxtratemprana, ctc. rn nucstras ro-
nas dc cultivo dc primor).

Para este grupo de cultivos es frrcuu^tc
haber incluido en los programas dc prc-
siembra todo el feísforo y el potasio yuc el
cultivo necesita, haci^ndo las fertiliraciu-
nes de cobertera exclusivamrnte a hase dc
nitr^genados. Si no sc hubiera aportado

^-^ ^- ^ ^: _
^ ^ ^ ^ ^^ ^

Rendlmlento Unldades fertlllzadas ha-1 FertlllzaclónCultlvos kg ha-1 propuesta ha-1Necesarlas A aportar

a) Todo P-K preslembra
Cereales invierno 4.000 10a9a80 70-0-0 2x100 kg NA
Remolacha secano 30.000 9a9a96 4a0-0 100 kg NA
Remolacha regadío 50.000 15a15a160 6aao 200 kg NA
Patata primor 25.000 15a15a140 60-0-0 200 kg NA
b) Fracclonando P y K
Cereales de invierno 4.000 10a9a80 3a3a30 100 kg 15-15-15
Remolacha secano 30.000 9a9a96 3a3a30 200 kg 15-15-15
Remolacha regadío 50.000 15a15a160 45-45-45 300 kg 15-15-15
Patata primor 25.000 15a15a140 45-45-45 300 kg 15-15-15

^-^ ^- ^ -^-
^ ^ ^ ^ ^^ ^

Rendlmlento Untdades fertlllzadas ha-1 FertlllzaclónCultlvos
kg ha-1

Necesarlas A aportar
propuesta ha-1

a) Todo P-K preslembra
Maíz 10.000 24a18a190 100-18a190 1.200 kg 8-15-15
Remolacha 60.000 15a15a160 60-15a160 700 kg a14-7 +

+ 500 kg 12-12•24
Girasol 3.000 15a18a144 6a18a144 800 kg 8-24-16
Patatas 30.000 18a18a168 8a18a1s8 1.000 kg 8-15-15
b) Fracclonando P y K
Maíz 10.000 24a18a190 10a125-130 400 kg 12-12-24 +

+ 400 kg 8-24-16
Remolacha 60.000 15a15a150 5a1oa1oo 600 kg 8-15-15
Girasol 3.000 15a180-144 5a125•100 600 kg 8-24-16
Patatas 30.000 18a18a168 80-125•115 400 kg a14-7 +

+ 500 kg 15-15-15

lodu cl fósforo y el
pot^ ►sio cn presiem-
bra dcherá cumplc-
tarsc ahora cl
neccsariu.

En la cuadro VI
SC I-CtiUml'n I^IS nl'-

cesidades calcula-

das y las posihlcs

solucioncs adopta-

das. En cl c^ ►so dc

hacer las coh^rte-

ras solarncntc con

nih-ogenadus, s^ ha

tomado como hasc

el niU'ato antónico
(NA, 33,5"/,^) y

cuando sc aporta

en coberter^ ► P Y

K, sc han elegido

dItC1-CntCS fO1-mUlaS

dc abonos comple-
Jos.

Fertilización de
presiembra pal'd
cultivos anuales

Se incluvcn cn
cslc grupo los cul-
livos anualrs cluC
sc sirmhran cn pri-
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LA FUERZA DE LA TIERRA
^a fuerza de una empresa netamente española y

una de las más importantes de su sector en Europa.

La fuerza del líder de fertilizantes en España. La

fuerza de una compañía con vocación de futuro y de

servicio a la agricultura y economía españolas.

La fuerza de la tierra... De nuestra tierra.

(VFertiberia



^^•^ ^-
r •^ ^ ^ ^ ^ ^^ ^

Rendlmlento Unldades fertlllzadas ha-1
FertlllzaclónCultlvos

kg ha-1
Necesarias A aportar propuesta ha-1

a) Todo P•K presiembra
Praderas mixtas 60.000 120-107-96 60-0-0 200 kg NA
Frutales de pepita 40.000 200-180-196 80-0-0 250 kg NA
Frutales de hueso 30.000 180-180-197 70-0-0 200 kg NA
Viñedo (vinificación) 8.000 1,2-1,2-1,1 0,7-0-0 2 kg NA/árbol
b) Fracclonando P y K
Praderas mixtas 60.000 120-107-96 60-30-30 200 kg 15-15-15+

+100kgNA
Frutales de pepita 40.000 200-180-196 80-60-60 400 kg 15-15-15 +

+ 100 kg NA
Frutales de hueso 30.000 180-180-196 60-60-60 400 kg 15-15-15
Viñedo (vinificación) 8.000 80-120-96 30-30-30 200 kg 15-15-15
Olivar(kg/árbol) 70 1,2-1,2-1,1 0,7-0,7-0,7 2kg15-15-15/árbol

mavera para que sc realice su desarrollo previstas y las posiblcs
durante el verano. Como cultivos muy tes a aportar.
representativos se han elegido cercales de
verano (maíz), remolacha de siembra pri-
mavcral (zona Norte de cultivo), girasol y
pat^tas dc media estación y tardía.

Como en el caso anterior, se hacen dos
consideraciones en f^unción de que se
apoile todo el P y K en presiembra o se
deje parte para la primera cobertera. En
cl cuadro VII se resumen las ncccsidades

U

Nuestra gamma en
protectores forestales es
de fácíl y rápida colocación.

La forma tubular es
también determinante para
garantizar una protección
rígida, eficaz y de larga
duración.

Ayudan y facilitan la
repoblación, mejorando los
porcentajes de desarrollo.

ACUDAM
Ferrer i Busquets, 2
Tel. 973 - 60 2ó 84 / 71 04 52
Fax. 973 - 71 04 53
25230 MOLLERU55A - 1leida -

fórrnulas fertilizan-

Fertilización de cobertera para
cultivos polianuales

Se consideran en este apartado los cul-
tivos cuyo ciclo vegetativo tienc una dura-
ción supctior a un año. En cllos sc produ-
ce, gcncralmente, una acumulación dc
elementos nutriiivos en sus órganos de re-

serva drspués de la maduraci<ín-rccolec-
ción o dcl último cortc, para pudcr atcn-
der a una dcmanda clevada cuando sc
producc la brotacicín en primavcra.

Para cstos cultivos, la fcrtilizaciún cn
esta época revistc exU^aordinari^i impor-
tancla para aticgurar una hfolaclOn VlgO-
rosa y unifoi7ne, así como cl postcrior dr-
san-Ollo.

Se han considerado en estc grupo la^
praderas (como cjcmplo sc ha considcr^idu
una pradcra mixta de rcgadío) para rcprc-
sentar los cultivos herháceos y los I^rutalcs
de pepila y de hucso, el viñedo dc vinifi-
cación y cl ^ilivo, para los cultivos Icñu-
SOS.

En el cuadro Vlll sc incluvcn I^^s nccc-
sidadcs y posihlcs fórmulas fcrtilizantcs tc-
niendo en cucnta las mismas considcricio-
nes antcriores para cl P y K.

En todas las fcírmul^is yuc sc han pro-
puesto se ha procuradu ajustar cl N^i las
neccsidadcs dc cada cultivo, micntras yuc
las diferencias inevitahles yuc ^^par^ccn
para el P y K al utilirar ahc^nos cumplcjus,
debcrán compcnsars^ cnU^c Ic^s distintu^
cttltivos para, dc cslc modo, yucd^u ajus-
tadas en cl conjuntc, dc la rotacicín. n

PRO TECTORES ^^^^ fOR ESTA LES

^abricado con lámina
de pofipropilena
tratado anti-U.V.

Fabricado con placa
celular de polipropileno
tratado anti-U.V.

Fabricado con malla de
polietileno de color
negro.


