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cién wraricble en funcién de la Luis Marfa Arregui (UPNA)
situociéon del cultivo

Para poder ahorrar costes habria que hablar de una
“fertilizacion a la carta” parcela por parcela, ya que
en el campo, incluso dentro de una parcela, existen
variaciones y condicionantes distintos.

“HAD Nitro” ofrece este servicio. Es un sistema de
apoyo tecnoldgico desarrollado por INTIA, que realiza
la recomendacidn de abonado en funcién de las ca-
racteristicas de la parcela, del historial de cultivos
y de las condiciones meteoroldgicas de la campaiia.

N-Sensor® permite la aplicacidon de dosis variables
de nitrégeno en funcién de la demanda del cereal, en
el momento de la cobertera, mediante un sensor de
reflectancia sincronizado con la abonadora desarro-
llado por la empresa YARA.

INTIA y YARA han colaborado en las dos dltimas cam-
pafias para poner a punto el funcionamiento inte-
grado de los dos sistemas y llevar a cabo un pro-
grama de demostraciones publicas.

En este programa ha participado activamente un
agricultor navarro, Jests Cabodevilla, quien ha rea-
lizado con N-Sensor® las aplicaciones de abonado de
su explotacidn cerealista en la Cuenca de Pamplona.
Como resultado, ha podido reducir en un 55% la
dosis de nitrdgeno aplicada a sus parcelas mante-
niendo los mismos niveles productivos, que rondan
los 6.500 kg/ha. En este articulo presentamos los re-
sultados obtenidos durante la campaiia 2012.
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Como ya se ha dicho, fruto de la colaboracién entre
YARA e INTIA, desde la campaina 2012 se esté llevando
a cabo un programa demostrativo con el objetivo de di-
vulgar entre los agricultores un sistema que permite la
mejora de la eficiencia en fertilizacién nitrogenada.

Este sistema integra dos elementos o herramientas
tecnoldgicas que funcionan a diferentes niveles espa-
ciales y se complementan:

0 El primer elemento es un sistema informatico que
maneja los datos del cultivo y de las parcelas y
sirve de soporte a la decision: HAD NITRO, de-
sarrollado por INTIA en el marco del proyecto de la
Red rural 2011 AGROASESOR. Esta herramienta
de ayuda a la decision (HAD) puede integrar y mo-
dular la variabilidad del clima y el suelo entre dife-
rentes parcelas. (Ver figura 1)

0 El uso de un sensor de reflectancia pasivo N-Sen-
sor ®, sincronizado con la abonadora que realiza el
tratamiento en cobertera, permite hacer frente a la
variabilidad de condiciones existentes dentro de la
parcela. Este sistema permite dosificar la aplica-
cion de fertilizante N en funcion de la demanda
del cultivo en el momento de la aplicacion.

@ La combinacién de los dos sistemas de recomendacion
permite adaptar tanto la cantidad de fertilizante como
la fecha y el nimero de coberteras, dependiendo de las
condiciones climaticas y del desarrollo del cultivo.
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LA AGRICULTURA DE PRECISION

La agricultura de precisién (PA) es un concepto
agronoémico de gestion de las explotaciones, ba-
sado precisamente en la variacién del campo. Hace
uso de la informacion geo-espacial de las propie-
dades del suelo y de los cultivos, el clima vy el terri-
torio, adquiridos con la ayuda de las tecnologias
de Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y
procesadas por los Sistemas de Informacion Ge-
ografica (GIS). Es clave para estimar, evaluar y mo-
dular la variabilidad intraparcelaria, espacial y tem-
poralmente, con el fin de tomar decisiones. Cuando
se utiliza en programas de fertilizacién nitrogenada,
la PA ayuda a los agricultores a mejorar el uso efi-
ciente del nitrégeno en los sistemas agricolas.

Figura 1. Herramienta de ayuda a la decision (HAD NITRO). Esquema de funcionamiento
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Potencial productivo: 6.60000 Kg/ha

Cultivo precedenta: Trigo Blando

Cultivo actual: Cebada

Fuerza trigo: =

Facha Siembra: martes 06 noviembre 2012

Suelo

Textura: Pesada

Profundidad; Superficial

Mineralizacion: ~ Media

Bégiman: Secano

Betencién: Baja

[Nemin: 9,00 kg N/ha (UFN) martes 11 dicembre 2012 | | |
Nmin; 36.00 / 44.00

Estado A fecha de la recomendacion, su cereal se encuentra en
fenologico: Pleno ahijado, con -5 dias de retraso respecto a un afio
Recomendacitn Se recomienda aportar la segunda cobertera a partir del 6
apore: de marzo con 115 UFN
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DEMOSTRACION Y PRUEBA EN CAMPO

Durante la campana 2012, el programa demostrativo se
realizo integramente en una explotacion cerealista de
la Cuenca de Pamplona, con la colaboracion del agri-
cultor Jesus Cabodevilla, responsable de dicha explo-
tacion. El objetivo era evaluar la facilidad de uso de
este sistema integrado por parte de los propios usua-
rios y al mismo tiempo mostrar su funcionamiento a
los agricultores interesados. Para ello el programa se
sigui6é en nueve parcelas diferentes de trigo, ademas
de realizarse un ensayo demostrativo especifico en la
misma explotacion.

La zona donde se ha hecho la demostracién se carac-
teriza por una produccion media de trigo de invierno de
6.500 kg por hectarea.

Toda la maquinaria utilizada en este estudio fue propor-
cionada por el propio agricultor, Jests Cabodevilla, y es
la que utiliza normalmente en su trabajo. La aplicacién
de fertilizantes se realizé con un CVX195 con piloto au-
tomatico, acoplado con una abonadora Amazone ZA-
M 1500 Profistronic (24 m de anchura de trabajo) con
Amatron +. La cosecha se llevé a cabo con una Claas
570 Montana, cosechadora de precision, con la colabo-
racion de Juan Ignacio Labiano.

Maquinaria de aplicacion de fertilizante utilizada en
el programa.

Para este ensayo se utilizé un disefo en bandas, con
dos tratamientos de fertilizacién y tres repeticiones, en
un trigo de invierno variedad Garcfa, sembrado el
31/10/2011. Las bandas fueron de unos 300 m de largo
y 48 m de ancho.

La tasa total de N, aplicada con tres coberteras, se de-
termind mediante el método de balance de N, de
acuerdo con la recomendacién de programa de HAD
NITRO, teniendo en cuenta el analisis del Nmin del
suelo en el estadio GS 21 (inicio de ahijado), el rendi-
miento esperado, la demanda de N del cultivo y la inte-
gracién de los datos meteorolégicos diarios asi como
las caracteristicas del suelo de la parcela.

En ambos tratamientos, la primera y segunda coberte-
ras se hicieron con aplicacién uniforme de N. Enla ter-
cera cobertera se realizé en un tratamiento la aplicacion
uniforme, y en el otro la aplicacién variable, controlada
por el N-Sensor ®. En el tratamiento de fertilizacion a
dosis variable, la dosis de referencia de N en la tercera
cobertera se redujo en un 10% en comparacién con el
tratamiento uniforme (ver figura 2).

Figura 2. Programa integrado de
sistemas de fertilizacion.
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A continuacion presentamos los resultados obtenidos
en el afio 2012, dentro de este programa, en trigo
blando de invierno.
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RESULTADOS POSITIVOS: SE AHORRA EN
ABONO SIN DISMINUIR LA COSECHA

En las nueve parcelas de la explotacién en las que se
ha seguido el programa, el uso del N-Sensor ® en la
tercera cobertera permitié al agricultor reducir la
aplicacion de fertilizante en un 5,5% sobre la dosis de
N recomendada total (Tabla 1).
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En la figura 3 se puede ver la ubicacién geogra- Figura 3. Parcelas incluidas en el programa

fica de esas parcelas y las lecturas hechas por el de aplicacién de la 32 cobertera con N-Sensor
sensor que estan representadas por la distinta

graduacién de los colores amarillo y verde.

Por tanto, el programa de fertilizacion nitroge-
nada de dosis variable, que combina el sistema
de soporte de decision HAD NITRO y el N-Sen-
sor ®, ha proporcionado una solucion viable
para una mejor gestion de la fertilizacion ni-
trogenada.

El N-Sensor ® ha resultado ser un sistema de
facil de manejo para el agricultor y técnica-
mente fiable, preciso en la deteccioén de variabi- . ' EN-?.AYO
lidad intraparcelaria debida a diferente desarrollo - > ' y
del cultivo y a diferentes niveles de necesidad de
N, por ejemplo, discriminando automaticamente
areas de la parcela donde habia riesgo de enca-
mado del cultivo, asociado a un exceso de N.
(Ver figura 4)

Tabla 1. Parcelas del programa. Caracteristicas y datos de aplicacion de abono en la campan

A B C D E F G H I
Culti Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo
e ANDELOS GARCIA  GARCIA CAMARGO NOGAL NOGAL  ANDELOS GARCIA GARCIA
Precedente Trigo Trigo Trigo Guisante/ 1R ASOL GIRASOL Trigo GARCIA 1180 Trigo

NOGAL NOGAL NOGAL Avena NOGAL NOGAL

Rendimiento estimado

ke/ha 6.100 6.500 6.800 6.250 5.900 5.800 6.850 6.900 6.600
Rendimiento real kg/ha 7.010 6.850 6.950 7.250 6.200 6.783 7.250 7.200 5.950
Fecha siembra 26/10/2011 26/10/2011 26/10/2011 28/10/2011 03/11/2011 13/11/2011 13/11/2011 13/11/2011 13/11/2011
1?* cobertera 15/1 SULFA-
MID (N kg/ha) 95 80 80 74 103 112 80 75 75
2* cobertera27/2 UREA

88 69 72 58 66 74 79 74 74
(N kg/ha)
3* coberteral8/4 NA 27% N SENSOR N SENSOR N SENSOR N SENSOR N SENSOR N SENSOR N SENSOR N SENSOR N SENSOR
Dosis N de referencia
kg/ha HAD NITRO 35 55 35 35 40 35 45 45 45
Dosis N Sensor min

0 47 29 1 3 4 4 4 13
(kg/ha)
Dosis N Sensor max

57 70 70 70 70 70 70 70 70
(kg/ha)
Dosis N Sensor average

27,3 67,8 57 31 36,5 33 42 42 47

(kg/ha) ’ J ,
Total de fertilizante apli- 711 712 420 391 755 851 1.466 1.450 682
cado(Kg)
Total de fertilizante pre-
visto HAD NITRO (Kg) 920 672 298 479 888 933 1.766 1.616 716
Ahorro de fertilizante 23 -6 -41 18 15 9 17 10 5

Se ahorra fertilizante sin merma de cosecha.
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En lo que se refiere a la parcela demostrativa, donde
se llevo a cabo un control méas minucioso de los resul-
tados, la cosecha no mostré diferencias significativas
en los rendimientos de grano entre los tratamientos,
con un ahorro del 10% del nitrégeno sobre la dosis de
referencia uniforme en la tercera cobertera. La fertiliza-
cion a dosis variable con N-Sensor ® si ofrecié como re-
sultado un menor coeficiente de variacién en los datos
de rendimiento, aunque fuera pequena la diferencia.

El objetivo de N-Sensor R es dosificar el abono en
funcion de las necesidades del cultivo y por tanto
ahorrar costes. En la medida en que este sistema per-
mite el ahorro de N en el tratamiento de fertilizacion a
dosis variable (10% de ahorro), se puede concluir que
se ha logrado el objetivo de mejorar la eficacia de la
gestién de la fertilizacion nitrogenada (Gréfico 1).

Grafico 1. Resultados del ensayo demos-
trativo. Comparacion entre el tratamiento

realizado con N-Sensor y el normal
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Con menos N aplicado por hectarea, el tratamiento
de N-Sensor consigue una cosecha parecida.

Figura 4. Ejemplo de las distintas lecturas realizadas por el sensor en una parcela.

En la imagen pueden verse las dife-
rentes aportaciones de N que se han
realizado sobre una parcela, en fun-
cion de las lecturas del N-Sensor®,
en la tercera cobertera.

Rodeadas con circulo se observan
las areas de la parcela con riesgo de
encamado, asociado a exceso de N,
y en las que autométicamente el
sensor ha reducido a cero la dosis a
aportar en tercera cobertera.

Es significativo que la cosecha de los dos trata-
mientos testados en el ensayo ha resultado ser la
misma, a pesar del ahorro de Nitrégeno aplicado
en el tratamiento con dosificacién variable.

Se ha ahorrado un 10% de la dosis uniforme en
la aplicacion de N en la tercera cobertera, sin
merma de la produccion.

La fertilizacién con N-Sensor ® permitio rendi-
mientos mas uniformes y un menor riesgo de en-
camados por exceso de N en los cultivos.

HAD-NITRO es una Herramienta de ayuda a la de-
cision resultado del proyecto de la Red Rural 2011
denominado “AGROASESOR” orientado a la “Mo-
dernizacion del asesoramiento personalizado a los
agricultores: herramientas SIG y servicios Web apli-
cados a cultivos extensivos”.

Este proyecto fue el germen de una linea de trabajo
mas amplia gue contintia actualmente a través del
proyecto LIFE+11 ENV/ES/641, sigAGROasesor,
aun en desarrollo, que permitird en breve poner a
disposicion del sector agrario una Plataforma tec-
nolégica innovadora que dard apoyo y asesora-
miento en el ambito de una agricultura inteligente.



