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Plataforma web SIG avanzada Customized Advanced GIS Advisory
para-una agricultura inteligente Tools for a smart agriculture

La Plataforma de servicios sigAGROasesor ofrece diversas
herramientas SIG avanzadas de asesoramiento personaliza-
do para la gestion sostenible de cultivos extensivos; la

Herramienta de Ayuda a la Decisién - HAD - de fertilizacién
es una de ellas.

El principal objetivo de esta Plataforma consiste en ayudar
a los agricultores y a los gestores de explotaciones agricolas
a conseguir un aprovechamiento mas eficaz y sostenible de
sus cultivos, poniendo a su disposicién todos los conocimien-
tos técnicos disponibles mediante una plataforma web con
soporte SIG, para acceder a recomendaciones y asesora-
miento especifico, a nivel de parcela agricola.

La Herramienta de Ayuda a la Decisién en Fertilizacién (HAD
FERTI) se ha preparado para la recomendacion de fertilizan-
tes orgéanicos y/o minerales a nivel de UGC (Unidad de
Gestion de Cultivo o parcela agricola), en cantidad de nutrien-
tes a aportar y momento mas apropiado de aplicacion.

La HAD FERTI tiene como objetivo principal asegurar el ren-
dimiento 6ptimo del cultivo tanto en cantidad como en
calidad del producto final, pero teniendo en cuenta ademas
el conservar la fertilidad del suelo y evitar la contaminacion
medioambiental.

Herramienta de Ayuda a la Decision para la fertilizacion
nitrogenada de los cultivos

En la versién V3 estan operativas dos herramientas de fer-
tilizacion:
HAD NITRO: realiza un balance diario de N partiendo

del contenido de nitrégeno mineral del suelo de la par-
cela (analisis de Nmin)

HAD PK: realiza un balance de P K (fésforo y potasio)
estacional partiendo del contenido de PK del suelo.

El método de calculo de la HAD FERTI consiste en hacer un
balance de nutrientes N, P y K en suelo y planta. Se basa en
modelos la estimacion de las entradas y salidas diarias en
el caso del Nitrégeno. La HAD PK, sin embargo, hace un ba-
lance anual de las dltimas cinco campafas.

Este articulo se centra en la herramienta HAD FERTI NI-
TRO, describiendo el modo en que hace los balances, los
elementos que intervienen como salidas y entradas y el mo-
do en el que se establecen los criterios de mantenimiento
de la fertilidad del suelo. También se muestra cémo evitar
los lavados de nitratos que contaminan las aguas de dre-
naje de los cultivos.




“Actualmente, esta disponible ya la versién 3 de la plataforma, en la que se ha
puesto a punto la HAD FERTI NITRO para los siguientes cultivos extensivos: trigo
blando, trigo duro, cebada, avena y maiz grano.”
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La contaminacion difusa se produce por la descarga de conta-
minantes en el medio acudtico a partir de una serie de puntos
dispersos o0 amplias superficies cuyo control y deteccién suelen
ser dificiles. La mayor parte de la contaminacion difusa por ni-
tratos estd relacionada con las actividades agricolas y gana-
deras que se desarrollan sobre grandes extensiones de terreno.

La causada por agentes de polucién provenientes de una fuen-
te Unica identificable y localizada de contaminacién, como
vertidos liquidos de deyecciones, residuos o efluentes.

Enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema acuatico de-
bido a un aporte mds o menos masivo de nutrientes inorga-
nicos (en especial nitrégeno y fésforo). Provoca un crecimiento
acelerado de las algas y las especies vegetales superiores y
causa trastornos negativos en el equilibrio de los organismos
presentes en el agua y en su propia calidad.

Herramienta de Ayuda o de apoyo a la decision. Son herra-
mientas, generalmente informaticas, que en el caso del sector
agricola permiten crear una plataforma de servicios para los
agricultores, que de este modo podran llevar a cabo sus acti-
vidades de un modo mas eficiente, eficaz y competitivo.

El concepto de lixiviado incluye las pérdidas de nitrégeno que
sufre el suelo debido a las precipitaciones caidas o al riego re-
alizado en cada parcela. En la presente versidn no estan
considerados los casos en los que se puedan producir escorren-
tfas con posibles pérdidas de nitrégeno por este fendémeno.

Se trata de un andlisis de suelo que ofrece informacion de la
cantidad de nitrégeno mineral disponible en el suelo, en for-
ma nitrica y amoniacal. Se expresa en kgN/ha (kilos de Nitré-
geno por hectdrea) y permite conocer la capacidad inicial del
suelo para nutrir al cultivo.

Es el nitrégeno estimado mediante un modelo de mineraliza-
cién que estima el calculo de Unidades Fertilizantes minera-
lizadas de cada dia en funcion de las condiciones meteorold-
gicas y de la tipologia del suelo.

Se declaran como zonas afectadas a la contaminacion por nitra-
tos aquellas aguas subterrdneas o superficiales que superen, o
puedan llegar a superar, una concentracion

de nitratos de 50 mg/I, y los embalses, la-

gos, charcas, estuarios y aguas litorales

que se encuentren, o puedan llegar a

] =T

estar, en estado de eutrofizacion. Las
superficies de terreno cuya escorren-
tia o filtracién pueda influir en el
estado de las aguas declaradas co-

mo afectadas se designan como

zonas vulnerables.
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CONOCER BIEN LAS NECESIDADES DE,NITROGENO DE
LOS CULTIVOS Y LOS MOMENTOS CRITICOS EN LOS
QUE SE PRODUCEN EN CADA CAMPANA

Los aportes de fertilizantes nitrogenados realizados a los cultivos deben estar en relaciéon con sus necesidades de
nutrientes a lo largo de su ciclo vegetativo. Estas necesidades estan determinadas por el rendimiento esperado del
cultivo.

En una comarca agraria dispondremos normalmente de los rendimientos medios habituales de los cultivos y, por
tanto, se podran calcular dosis medias de nitrogeno necesarias. Las dosis medias estan muy bien y son muy practicas
para el agricultor, como un primer paso en la practica de la fertilizacién sostenible, pero son insuficientes si realmente
gueremaos practicar una agricultura de precision en la toma de decisiones y evitar asi pérdidas de rendimiento o so-
bredosificaciones innecesarias que sélo produciréan contaminacion de las aguas de drenaje.

i sigAGROasesor

explotaciones

En nuestro modelo, utilizaremos las extracciones de

) P = ODF retsats s B nitrégeno necesarias para producir una tonelada de

LB producto comercial cosechado (kgN/t), teniendo en
cuenta de este modo, no solo el nitrégeno exportado

con el producto final, sino también el extraido que
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queda en residuos o subproductos.

La eleccidn de estas unidades plantea la necesidad de

GO

conocer cudl es el potencial real de rendimiento del
cultivo. Este potencial se expresa en toneladas por
hectarea (t/ha) y ajustar bien su estimacion es una de

=] las claves para el acierto en la fertilizacion a aplicar.
CRER® - - O

Parcela utilizada para los cdlculos de este articulo, vista en el visor de la plata- La estimacion del potencial de rendimiento en t/ha

forma sigAGROasesor se realiza al inicio del cultivo en funcién de los resul-

tados objetivos en las 3 mejores campafias de la serie
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La investigacion reciente va aportando referencias cada vez
mas precisas de los requerimientos de nitrégeno (N) de cada
uno de los cultivos, si bien en ocasiones se dispone de valores
contradictorios y es necesario elegir las fuentes mas fidedig-
nas. Otro problema consiste en elegir el tipo de datos a utilizar,
puesto que no es lo mismo hablar de extracciones de nitrége-
no que de exportaciones de este elemento; también es
relevante la eleccion de las unidades de referencia, puesto que
no es lo mismo expresar las extracciones de nitrégeno por hec-
tarea de cultivo que por tonelada de producto cosechado.

|
Tabla 1. Requerimiento de extracciones en kg de
nitrégeno por cada 1.000 kg de rendimiento
esperado

Avena 19
Trigo Blando 29
Cebada 26
Trigo Duro 26
Maiz grano 25

histdrica recogida por el agricultor de su parcela (en definitiva
de su experiencia concreta). A lo largo del cultivo, el agricultor
puede actualizar el potencial real de produccidn segun las cir-
cunstancias que se van produciendo en la campaiia, con el
calculo de este ecuacion: kgN/t x t/ha = kgN/ha

Los aportes de fertilizantes nitrogenados se de-

ben realizar aproximandose lo maximo posible

a los momentos de mayores extracciones de nitro-

geno por los cultivos. Hay que tener en cuenta que el

nitrogeno en el suelo puede perderse facilmente por

lavado, disuelto en el agua de drenaje, o bien por eva-

poraciéon perderse en la atmosfera a través de
procesos de desnitrificacion o volatilizacion.

Es importante conocer con precision la curva de absorcion de
nitrégeno de los cultivos en campaiia para de ese modo poder
realmente, en un sentido practico, realizar los aportes nece-
sarios lo mas cerca posible de los momentos criticos de
mayores necesidades de este nutriente.
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ERGONP® es un nuevo herbicida formulado a base 7
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tos modelos de absorcion expresa-

L =
De nuevo la investigaciéon aporta es- \,P
%,
(*l ¥ ﬂ

dos en porcentajes de nitrégeno ab-

e

Grafico 1. Curva de extracciones de N en la par-
cela utilizada como ejemplo en este articulo

Curva de absorcion en cultivo de trigo con
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Cuando queremos aplicar estos modelos a la

practica de la fertilizacion, enseguida nos hacemos

conscientes de la importancia de conocer con precision en qué
estadios vegetativos se encuentra nuestro cultivo (a menudo las
diferencias son notorias entre campaiias, fechas de siembra, ti-
pos varietales, etc.)

Por este motivo, sigAGROasesor ha desarrollado un médulo
especifico de modelizacién de los ciclos vegetativos de los prin-
cipales cultivos. Esta herramienta permite estimar, a través de
un seguimiento de las integrales térmicas, las fechas mas pro-
bables para alcanzar los estadios criticos del cultivo en nuestra
parcela (UGC). (Figura 1)

En un sentido practico, la HAD FERTI NITRO permite al gestor
de la Plataforma definir el niumero de aportaciones en las que
se propone fraccionar el nitrégeno total a aportar a cada cul-
tivo, asi como los momentos en los que se recomienda hacer
esas aportaciones. Los momentos de aportacién propuestos
corresponden a estadios vegetativos criticos (el sistema los tra-
duce a fechas para cada parcela o UGC).
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e El Modelo HAD FERTI NITRO calcula las

necesidades de nitrégeno de un cultivo en
una UGC para cada uno de los periodos de
crecimiento comprendidos entre dos estadios criticos.
La cantidad de N propuesta por la HAD en cada aporte,
garantiza cubrir las necesidades de N en el periodo si-
guiente y el mantenimiento de un nivel de Nmin (nitro-
geno mineral) en el suelo que permita responder a even-
tualidades imprevistas (retraso en la siguiente apor-
tacion, deficiencias de calculo, etc.). Este valor Nmin de
mantenimiento del suelo es elegido por el gestor teniendo
en cuenta criterios de rendimiento, calidad del producto
final y de riesgo de impacto medioambiental (lavado de ni-
tratos).

Extraccion de kg de N/ha

Figura 1. Tabla de la plataforma sigAGROasesor en la que se controlan los estados fenoldgicos y

el % de extraccién para cada estado
Cuitivo

Nombre Trigo Blando unidadcantidad  Kg

¢Inactivo? No :De inviernao? Si

unidaddosis Kg/Ha

¢Es leguminosa? No

o T [ e | o [

Nombre Estado BBCH HADs relacionadas
Magcencia 10 nitro

Comienzo de ahjjado 21 nitro, control, riego
Comienzo encafado 30 nitro, control
Encafiado: 2 nudos 32 nitro

Fin encafiado: Hoja bandera g nitro, control, riego
Comienzo espigado 51 nitro

Espigada 55 nitro

Floracién 65 nitro

Grano pastoso temprano a3 nitro, riego

Grano pastoso a5 nitro

Madurez fisiolégica 89 control, riego, nitro

@@@ D) [1 |de1

050

00

12,00

450

1500

17,00

2,00

0.00

0,00

20

% extraccion N

Crear Nueve Registro



El sistema sigAGROasesor permite a la entidad de
asesoramiento ofrecer distintos fraccionamientos Figura 2. Tabla de l_a pliataforma ;lgAGROasesor para
establecer la combinacién de variables para definir el

del N a aportar en funcién de una serie de varia-
reparto de coberteras

bles que el usuario elige para sus cultivos, como

son los tipos varietales utilizados, las épocas de - B _
motores meteo administracién explotaciones

siembra o plantacién, la zona agroclimatica y tipo

. ] ) . ) +PK |admin nitro
de riego, o incluso la orientacion productiva de ca- + Variedades
. ) . = Nitro
lidad en algunos cultivos como el trigo blando. Liiviacion N - Datos de blsqued
Coef. Mineralizacion Cultivo Trige Blando e
. . Pardmetros =
De este modo, las soluciones ofrecidas recogen la Coef. Temp. Secano Pk ety |ONOA :
Zona Agroclimética Secano Himedo frio |r
. . . Coef. Temp. Regadio |
experiencia practica de los asesores en cada re- A nibeo iZona Vulnerable? u
. s ~ . Admin nitro Fondo Tipo de fertilizante Mineral v
gién espafiola. (Ver Figuras 2y 3) P il ’ A —
+ Genérico ; Sist. de certificacion Sin sistema de certificacién |*
+ Indicadores S iProduccién de calidad? )
+ HAD activaz -

Figura 3. Tabla de la plataforma sigAGROasesor en la que
se controla la recomendacién de aportes para la combi-
nacién de variables definida en la figura anterior

—Cob
%efi. Nmin Bonel,
N° Nmax mantenimiento Estado iniclo Estado fin
fert. aporte
suelo
1 s [0 [0 [ 21, Comienzode ¢ ¥ 30, Comienzo enci ¥ -
2 | 80 l 40 | 200 | 0 30, Comienzo enci ¥ 32, Encaflado: 2 m ¥ n
E B ™ ne I N
. . . . . 3 [ [0 [ | 10 32, Encaladc: 2 ¥ | 39, Fin encafado: ¥
SigAGROasesor permite afinar al mdximo en las
dosis fertilizantes, ya que tiene en cuenta todas i

las variables, desde la zona y tipo de cultivo,
hasta el sistema de riego y el gasto de agua “

DISENO, INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Venta y distribucion de materiales, accesorios y recambios para el s

RIEGO AGRICOLA POR ASPERSION

RIEGOS POR ASPERSION Y GOTEO, OBRA CIVIL, SANEAMIENTO Y CANALIZACIONES, CONSTRUCCION DE TUBERIAS DE GRAN DIAMETRO
MANTENIMIENTOS Y REPARACIONES, COMUNIDADES DE REGANTES Y AYUNTAMIENTOS, DRENAJES Y EXCAVACIONES,
VENTA DE MATERIAL Y ACCESORIOS DE RIEGO.

VISITE NUESTRA TIENDA ONLINE: . C/ S .- €. Tel. 974413 399

Mov. 605 796 666

www.watering.es 0 | mnbewsteinges
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DEL SUELO A LA NUTRICION DE LOS CULTIVOS

G 2 ESTIMAR CORRECTAMENTE LA CONTRIBUCION

i

o B
G R
=

fraccionamiento elegido.

Una vez conocemos las necesidades de N de los cultivos para cada uno de los periodos
criticos en los que se producen, podriamos pensar que ya hemos llegado al final del pro-
ceso y que ya conocemos qué N aportar en cada momento critico con el

No es asi, puesto que la dinamica del nitrégeno en el suelo es bastante compleja. Para decidir la dosis de los fertili-
zantes necesaria para los cultivos es preciso conocer, previamente, la contribucion del suelo, es decir, el nitrégeno
disponible en el suelo y el previsto procedente de la mineralizacion de las distintas fuentes de materia organica del

suelo durante el periodo de extracciones del cultivo.

De este modo, vamos construyendo la ecuacion de los balances de N:

N a aportar = Necesidades de N - Contribucién N del suelo (Nmin+Nmineralizado)

a) El nitrégeno mineral (NMin) presente en el suelo
en los momentos en que los cultivos inician su deman-
da de forma importante

Se trata del remanente de N que ya esta en el suelo y por tanto
estd disponible para ser utilizado por las plantas.

Gréafico 2. Nitrégeno mineral (NMin) presente en el
suelo. Resultados 67 anélisis NMin 0-60 cm en
Landazuria, afio 2012

Muestreo Nmin inicial

m<50 m50-100 = 100-150 = 150-200 = >200

12% 13%

La experiencia practica demuestra que el Nmin que podemos
encontrar en el suelo alcanza niveles en ocasiones muy altos,
hasta el punto de que, en algunos casos, puede permitir el des-
arrollo de un cultivo completo sin ningln aporte de
fertilizantes.

En el ejemplo que presentamos de la Cuenca de Landazuria en
Navarra (proyecto life Nitratos 12-14), se observa que un 20%
de las parcelas analizadas tenian mas de 150 kgN/ha (horizon-
te 0-60 cm), mientras que un 13% ofrecian valores NMin
inferiores a 50 kgN/ha que necesitaban aportes inmediatos de

fertilizantes. En la Tabla 3 que se adjunta puede verse cémo,
en funcion del Nmin que medimos en el suelo, se proponen
dosis de fertilizantes muy diferentes. Es importante tener en
cuenta que la sobredosificacion innecesaria no solo resulta un
gasto innecesario, sino ademas un riesgo de contaminacion de
las aguas de drenaje.

Dada la variabilidad de resultados de NMin obtenidos habi-
tualmente cuando analizamos los suelos agricolas, se propone
la utilizacidon de Herramientas de medida rapida de nitratos
en el suelo para disponer de este dato como punto de arran-
que de los balances de nitrégeno en la parcela o UGC.

Se propone también la utilizacion de Servicios de Analisis Nmin
colectivos en los momentos criticos de invierno y primavera.
Este Servicio permite la elaboracién mas precisa de las tablas
de valores medios de NMin ajustadas a la campafia, en funcion
de variables como tipos de suelos y cultivos precedentes.

b) El nitrégeno previsiblemente suministrado por la
mineralizacion de las reservas organicas del suelo

Se estima diariamente a través de la velocidad de mineraliza-
cion (Vm) que se mide en kgN/dia normalizado. Es funcién de
la cantidad de materia organica estable y restos de cosechas
que hay en el suelo (modelo Lixim). Los dias normalizados se
calculan en funcién de la temperatura y de la humedad del
suelo, datos que son recogidos y elaborados a través de la in-
formacién procedente de las estaciones climatoldgicas de
referencia.

Asi como los valores de NMin nos ofrecen una foto fija del N dis-
ponible en el suelo en el momento de hacer el andlisis, sabemos
que la mineralizacion de la materia organica que hay en el suelo
seva a ir produciendo lentamente a lo largo del cultivo, ponien-
do a su disposicion nuevas cantidades de N mineral. (Tabla 2)



Para conocer bien las mineralizaciones. es necesario realizar
una experimentacion aplicada en campo para evaluar comar-
calmente la mineralizacién en los suelos en funcién de las
situaciones mas habituales de manejo de los restos de cosecha
(propios de cada tipo de cultivos). (Tabla 2)

En este sentido, es importante tener en cuenta que los restos
de cosecha producidos tras los cultivos pueden ser incorpora-
dos al suelo o bien hacer aprovechamiento ganadero directo
de los mismos, ser retirados del campo (empacado) o incluso
guemados (atender a la normativa vigente).

Estas experiencias practicas serdn las que vayan creando bases
de datos de referencia muy amplias, de modo que podamos
hacer las mejores previsiones de mineralizacion.

Tabla 2. Mineralizacién segln cultivo precedente

MAIZ TRAS MAIz

MAIZ TRAS MAIZ

MAIZ TRAS CEBADA
MAIZ TRAS BROCULI
BROCULI TRAS GUISANTE
CEBADA TRAS TRIGO

1
0,44
11,6
2,25
1,87
0,57

0,92
0,75
0,88
0,87
0,96
0,87

149
66
241
338
280
85

Tabla 3. Aportes fertilizantes a realizar en funcién de la mineralizacién prevista y el NMin del suelo al
inicio del cultivo

Mineralizacion 100 70
<100 KgN/ha 0-60 300 220
100-200 210 145
200-300 120 70
>300 0 0

70 150 100 100
180 250 185 150
80 205 145 90
110 60

60 20 0
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c) Elnitrégeno previsiblemente suministrado por
Figura 4. Curva de disponibilidad de materias
organicas

la mineralizacién de las materias orgénicas apor-
tadas por el agricultor

curva de disponibilidad
Nombre Curva Referencia Estiercol Vacuno

Los productos orgdnicos, como estiércoles, purines, lo-
dos, etc., tienen cantidades a menudo significativas de

materia organica que se va mineralizando a lo largo del

. , . N Curva de disponibilidad
tiempo, incluso en periodos de 2-3 afios. En la platafor- i s

Nombre

ma sigAGROasesor se han incorporado curvas de

Curva referencia Estiercol vacuno

disponibilidad para los principales tipos de materias or- a b
s . % . -0.042 0.3354
ganicas (estiércoles, purines y lodos) en base a la

experiencia del programa Fertinex de Mas Badjia. (Ver Fi-
xp ;) I prog X fa.{ Ecuacion de disponibilidad: y = -0.042 In(x) + 0.3354
gura

En donde:
d) Por Ultimo, es necesario considerar también el e y = porcentaje de nitrogeno liberado del total del aporte en el dia x
nitrégeno que viene disuelto en el agua de riego ¢ x = numero de dias resultante de restar a la fecha de cada dia |a fecha
de la aportacion
Segun el origen del agua utilizada a menudo, las cantida-
des de N que se aportan al suelo con el agua de riego
Regresando de nuevo al modelo de balances, los aportes
de fertilizantes que tendremos que hacer los calcularemos

descontando el N mineral aportado por el agua de riego.

pueden ser importantes y dignas de tener en cuenta. La
plataforma permite introducir el dato de contenido en
nitratos del agua de riego que utiliza cada agricultor.

EVITAR LAS PERDIDAS DE NITROGENO

Hasta este punto, hemos analizado las necesidades de contaminan las aguas y redu-
N de los cultivos y las entradas de nitrégeno a través cen la eficiencia de este
del suelo al sistema, de modo que hemos concluido cal- nutriente para el cultivo.
culando las necesidades de fertilizantes a utilizar por la
diferencia entre las necesidades y la contribucion del
suelo.

Para reducir los drenajes es nece-
sario seguir utilizando las dosis de riego
recomendadas por el Servicio de Asesoramiento al Re-
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Pero también pueden producirse pérdidas de nitrégeno,
gue tendremos que considerar antes de llegar a la con-
clusion final. Nos referimos a los procesos de lavado de
nitratos arrastrados por el agua de drenaje y a la vola-
tilizacion y desnitrificacion del N en la superficie del
suelo.

Sera necesario aplicar las medidas necesarias para re-
ducir al maximo las pérdidas de nitrégeno por via
gaseosa. En todo caso, es preciso realizar una estima-
cion de estas pérdidas, muy ligadas al tipo de
fertilizantes utilizados y las condiciones de higrometria
del suelo (evitar encharcamientos o suelos saturados
de agua).

Se necesita un buen control del sistema de riego y pre-
vision de los periodos de lluvia para evitar drenajes
innecesarios que conlleven lavados de nitrégeno que

gante o bien utilizar Herramientas de Ayuda a la
Decision como la que ofrece la Plataforma sigAGROa-
sesor. Ademas de la dosis de agua necesaria, es
importante considerar la frecuencia de riego, que ven-
dra determinada por la pendiente de las parcelas y su
capacidad de campo efectiva, para evitar, en todo mo-
mento, las escorrentias.

Por otra parte, las nuevas tecnologias son
portantes para asegurarnos un buen manejo del riego:

Seguimiento de la humedad del suelo por obser-
vacion, gravimetria o la utilizacion de instrumentos
al efecto para facilitar la correccion de errores de
riego.

Es interesante la incorporacion de nuevas tecno-
logias en el manejo y gestion del agua de riego
(programadores, telecontrol, teledeteccion, etc.) /



La lixiviacion o lavado del N en la HAD FERTI

NITRO se evalda a través del célculo del agua Figura 5. Tabla de Coeficientes de lixiviacion de nitrégeno en

de drenaje y de una tabla experimental (Arva- funcion del tipo de suelo (fuente Arvalis)

lis) de porcentajes de lixiviacion por cada 100

litros de agua de drenaje. |!ixiviacién n

. X Agrupacion v Busqueda rapida
Para calcular el agua drenada, el sistema reali-

za un balance de agua a partir de las entradas Profundidad Textura
de agua, bien por lluvia o riego, y las salidas, a Wedia Higers
través de la evapotranspiracion del suelo y el Media Media
cultivo. Este es el mismo balance utilizado para Media Pesada
la HAD RIEGO de la plataforma sigAGROasesor. profinda e
La volatilizacion, en la HAD FERTI NITRO, se in- icia Mo
corpora a través de la eficiencia del fertilizante Profunda Pesada
utilizado que el gestor de la entidad de aseso- Superficial Ligera
ramiento puede introducir entre los parametros sliperficial Media
que define previamente para cada cobertera superficial —

propuesta.

CONCLUSION

La Herramienta de Ayuda a la Decision HAD FERTI NITRO de sig-
AGROasesor permite, por el método de los balances, llegar a
proponer las dosis de nitrdgeno mas apropiadas a aportar a nues-
tros cultivos en cada campafia, con el fraccionamiento mas
recomendable, con criterios de eficiencia y reduccion del riesgo de
contaminacion de las aguas de drenaje.
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Ejemplo de consulta en la HAD Nitro

A continuacion se muestra la consulta del plan de abonado para una parcela de trigo en la camparia 2016.
La consulta se realiza el 2 de febrero de 2016, previamente a la aportacion de la primera cobertera.

(Figura B)

Figura 6. Formulario de consulta de la HAD Nitro sobre la parcela utilizada para el calculo

"&E> sigAGROasesor

AGRICULTOR PRUERA INTIA 1 | CALIPANA UGG e

PP — R —

Qe q5HAL2 0 HRN

Fechas M mis LR E

Urna + Azulre {Uneana) »;

Tipo de abono:
[ cecven [

‘OReBRFP < SH |l

vec
e Foxha recemendas o 02022918
. Al Hmin 0 g MM (UIEND

@od¢do

El agricultor obtiene directamente del
programa la recomendacion para la prime-
ra cobertera en formato ‘pdf’ (Figura 7)

Para completar esta informacion, el usuario
puede acceder también a las tablas comple-
mentarias gque mostramos en la pagina
siguiente.

Figura 7. Documento Pdf con la recomendacién
que obtiene el usuario de la HAD Nitro

Recomendacién de Nitrégeno .

sigAGROasesor
Fecha consi®a.  viernes 04 marzo 2018 Fecha Recomendacon  martes 02 fobrero 2018
Usuario agriculior prueba INTIA 1 UGE: Fert 3_union
Programa gestor. INTIA programa gestor general
Culivo actual Suslo parcela
Nombre: Trigo Blanda Textm Pesada
Pot. prod. 5500 Kg/ha Profundidad Profunda
Focha Sombra. viemes 23 ochubre 2015 Mineralizacior:  Madia
Rigimen Secano
Retencitn agux: Ak

Nemin 20 kg Nha (UFN)
Fecha Nmin viarnes 18 diciembre 2015

Fortilizantes Mg\r cos J

Fartiizartes Minarale:
Fecha Normbre Posis Facha
| zemizots 25

Nmin calculado:  12%g Niha (UFN)

Estado fencidgcn: A fecha de | su cultivo ha do of estadic de Comienzo do ahiado y no ha
alcanzada el siguients estadio
Recomendacion aporte’ Se aporiar g Sulato Aménico entre el 31-12-2015y ef
13-02-2018. Para = yoela
coberteras, @l C5V de cada consulta
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Tablas complementarias de datos a los que accede el usuario

Para completar la informacion que se ofrece, el agricultor puede consultar el balance accediendo a
“generar el csv” desde el formulario de consulta de la HAD nitro. (Ver Tablas 4 y 5)

En la consulta del balance para la parcela agricola del ejemplo, al agricultor se le recomienda aportar
en la primera cobertera 169 kg/ha del fertilizante seleccionado (mezcla de urea del 38% de N]y se
le propone que, para completar las necesidades, tenga prevista otra aportacion a realizar entre el
21/03/2016 y el 10/04,/2016 de 80 unidades fertilizantes de nitrogeno.

—
Tabla 4. Balance de la parcela elegida para el ejemplo

NMIN Inicial por periodos 20 9 -23,3
Entradas Mineralizacion 0,5 36,3
Entradas Aporte N agua riego 0 0
Entradas Fertilizantes minerales 0 0
Entradas Fertilizantes organicos 6,4 3,9 7,8
Total Entradas de Nitrégeno 6,4 4,4 44,2
Salidas Lixiviacion 3,3 0,1 0
Salidas Volatilizacion 0 0 0
Salidas Extracciones 12,9 36,7 109,3
Total Salidas de Nitrégeno 16,2 36,8 109,3
Balance en el periodo -9,8 -32,4 -65,1
NMIN al final de cada periodo 10 -22,1 -82
|

Tabla 5. Calculo de las necesidades de Nitrégeno y recomendacion de aplicacién

NMINmin deseable en el suelo al final de periodo (kg N/ha)

Necesidades acumuladas para cubrir el balance mas reserva en suelo NMIN-
min (kg N/ha)

Eficiencia del aporte (% lixiviacidn)
Limitante aporte minimo (kg N/ha)

Limitante aporte maximo (kg N/ha)

Dosis de fertilizante a aportar en unidades (eficiencia+limitantes) (kg N/ha)
Riqueza Fertilizante

Recomendacion en kg/ha de Fertilizante

10 10
2,1 64,1

50 80

40 40
200 200
0 80,1
0 80,1
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