EXPERIMENTACION

Armelle Zaragleta Vidal, Nerea Arias Farifias, Salomon Sadaba Diaz de Rada,
Jesus Goii Ripodas, Luis Orcaray Echeverria. INTIA

La agricultura ecolégica certificada ocupa el 7 % de la superficie agricola navarra y se posiciona como un modelo de agricul-
tura que ird sumando adeptos. Las nuevas politicas impulsadas por la Unién Europea tienen como objetivo que para 2050, el
25 % de la superficie agricola sea certificada en ecoldgico. Asi, medidas europeas como la denominada “de la granja a la mesa”,
ponen de manifiesto la transicion hacia un nuevo modelo productivo y de consumo en el que la agricultura ecologica se posiciona
como epicentro del cambio. Sin embargo, existen cuestiones por resolver en los sistemas de cultivo en ecolégico referentes a
la fertilizacion. En este sentido, los fertilizantes minerales de baja solubilidad junto a sustancias naturales o derivadas de estas
como los fertilizantes organicos, son los Gnicos que se tiene permitido emplear. Tradicionalmente, los estudios sobre fertilizacion
organica se centran en la dindmica del nitrégeno (N) por ser el nutriente con un impacto mas visible en el rendimiento y estar
intrinsecamente relacionado con la calidad de la cosecha. El nitrégeno es un elemento muy movil en el sistema suelo, siendo de
vital importancia el uso de correctas técnicas agronémicas. Una correcta técnica fertilizante debe facilitar el solape del N que
oferta el fertilizante con la demanda por parte del cultivo, para asi potenciar la eficiencia del N y la eficacia del fertilizante. Este
solape de momentos formaria un agrosistema mas eficiente al ocasionar menores pérdidas. Este aspecto es de vital importan-
cia en agricultura ecolégica ya que existe una limitacion mayor respecto a la agricultura convencional en la cantidad de Unidades
Fertilizantes de Nitrégeno (UFN) que se puede aplicar al sistema. Por lo tanto, el conocimiento sobre el manejo de nuevos ferti-
lizantes certificados en ecologico lanzados al mercado se posiciona como un aspecto de gran importancia.

Para profundizar en este campo, la sociedad publica INTIA implanté en su finca de Sartaguda un ensayo de tres afios para
generar conocimiento sobre el uso de este tipo de fertilizantes organicos. Concretamente, los objetivos fueron: ) Obtener infor-
macion técnica sobre el manejo de fertilizantes organicos comercializados en agricultura ecolégica, Il) Evaluar aspectos edaficos
(dindmica del nitrégeno en el suelo-cultivo) y agronémicos (rendimiento y contenido de proteina) en funcion del tipo de abono
aplicado y el momento de aplicacién, Ill) Comparar el sistema monocultivo versus rotacion en el uso de insumos y obtencion de
parametros agronémicos.
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PARCELA Y DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo, una rotacion de tres afios trigo-veza/avena-trigo,
se situd en la finca experimental certificada en ecoldgico que
INTIA posee en Sartaguda (Navarra). El clima de la regidon co-
rresponde a mediterraneo templado seco segun la clasifica-
cion climatica de Papadakis marcado por unos veranos calidos
y secos. Se caracteriza por una temperatura de 13,9 °C, una
precipitacion de 500 I/m? y una evapotranspiracion potencial
696,7 mm de media. Los suelos de esta region agroclimatica
generalmente no presentan pendiente, son profundos con un
alto volumen explorable por las raices, poseen estructuras dé-
biles, contenido de materia orgdnica irregular y capacidad de
retencion de agua baja-media debido a su pedregosidad y tex-
tura franca. Concretamente, la parcela experimental ha tenido
un uso agricola de regadio por inundacién el primer y segundo
aflo y por aspersion el tercer afio. En cuanto a las labores en
presiembra, el primer y tercer afio, se realizé un pase de grada
de discos a 30 cm de profundidad, un riego a manta y un pase
con grada superficial. Tras la nascencia, se pasé una grada de
puas para hacer frente a las hierbas hasta en dos ocasiones.
El segundo afio, coincidiendo con el cultivo de veza/avena, las
labores realizadas en presiembra fueron dos pases de grada de
discos, un pase de subsolador, un pase de grada de discos, dos
pases de moldn arrastrado, dos riegos a manta, un pase de gra-
da de discos y un pase de grada superficial. Posteriormente se
sembrd la veza/avena y las franjas de monocultivo. La parcela
presenta una suela de labor a 30 cm correspondiente al mane-
jo, no hay aplicacion de fitosanitarios y se retira la paja. Edafo-
I6gicamente, se presentan sus principales caracteristicas fisico-
quimicas (homogéneas en toda la parcela experimental), asi
como sus elementos fertilizantes (NPK) en la Tabla 1. Con base
en estos datos, la fertilidad del suelo en la parcela se clasifica
como moderada. El partir de una situacion de homogeneidad,
facilita poder atribuir las posibles diferencias al fertilizante en
si y no a caracteristicas edaficas particulares a lo largo de la
parcela.

Se disefié una rotacion de tres afios trigo-veza/avena-trigo en
ecoldgico, con una superficie de parcela elemental de 40 m?
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(4 m x 10 m). El disefio estadistico fue de bloques al azar con
4 repeticiones y dos factores:

Il 12 factor: Tipo de fertilizante organico comercial ajustado a
75 UFN. Las caracteristicas de los fertilizantes se muestran
en la Tabla 2.

I 22 factor: Momento de aplicacion. El 100 % de la aplicacion
se realiza en cobertera pudiendo ser en ahijado (M1) o enca-
fiado (M2).

De la combinacién de ambos factores, se obtuvieron seis tra-
tamientos fertilizantes que se muestran en la Tabla 3. A estos
tratamientos, se incluyeron dos controles sin fertilizante; uno
incluido en la rotaciéon (ControlR) y otro monocultivo de trigo
durante los 3 afios (ControlM). La intencién de estos dos con-
troles fue poder estudiar el precedente leguminosa.

Tabla 1- Caracterizacion fisico quimica del
suelo de la parcela experimental.

Caracteristicas

Densidad aparente (g cm™) 1,64 £ 0,05
Poros (%) 38,03+1,82
Arcillas (%) 12,8+0,87

Carbonatos (%) 18,12 £+ 0,26
pH 8,72 + 0,04
Conductividad eléctrica (us cm=) 181,9+14,3
Materia Orgénica (%) 1,58 +1,57
CIC (mEg-g/kg s) 13, 69 + 2,95
Hememostertiantes | |

N total (%) 0,10+ 0,01

P disponible (ppm) 24,47 + 1,99

K+ (mEg-g/kg s) 2,47 £ 0,08

Tabla 2- Caracteristicas técnicas de los fertilizantes organicos aplicados.

Cantidad Calae Ntotal N o PO K.0
Fertilizante A aplicada C orgénico ot organico. F,Us 2
orgdanico FOFMAIO (ol kgol/ C/N (%)
= 0
(kgol/ha) (&C!/par (%) ) (%)
cela)
Fol pellet 750 3 4 40 10 9,5 - -
Fo2 pellet 2.500 10 9,0* 11* 30* 3 2,6 4,5% | 55*
Fo3 foliar 8 0,032 5,5% - - 8 - 0,2 0,2
Cada fertilizante corresponde a una casa comercial diferente. “*” = aproximado



Tabla 3- Tratamientos fertilizantes aplicados en el ensayo.

Descripcion tratamiento

Tipo Morgsnto Nomencla-
Fertilizante aplicacion tura
Fol M1 FolM1
Fo2 M1 Fo2m1
Fo3 M1 Fo3M1
Fol M2 FolM2
Fo2 M2 Fo2M2
Fo3 M2 Fo3m2
Control Rotacion ControlR
Control s ControlM >
tivo de rotacién

Fertilizante orgénico 1 tipo pellet aplicado 100 % en ahijado

Fertilizante orgénico 2 tipo pellet aplicado 100 % en ahijado

Fertilizante orgénico 3 tipo foliar aplicado 50 % en encafiado y 50 % en espigado
Fertilizante orgdnico 1 tipo pellet aplicado 100 % en encafiado

Fertilizante orgénico 2 tipo pellet aplicado 100 % en encafiado

Fertilizante organico 3 tipo foliar aplicado 100 % en encafiado

Control sin aplicacion de fertilizante incluido en |a rotacién de tres afios

Control sin aplicacidn de fertilizante de monocultivo de trigo durante los 3 afios

Este ensayo fue posible gracias a la Presidencia de la Agencia
Estatal de Investigacion que financio los analisis de la primera
campania a través del proyecto “NOCALMES” y la formacién de
doctores (referencia proyecto RTA2017-00088-C03-01; refe-
rencia predoctoral PRE2018-085492), y a tres casas comercia-
les que prestaron sus productos para el estudio.

. .

TOMA DE MUESTRAS Y DETERMINACIONES
ANALITICAS

Para la evaluacidn de la dindmica del N y pardmetros agrondé-
micos, durante el primer y tercer afio de duracién del ensayo,
se tomaron muestras en todas las micro parcelas de suelo y
cultivo en tres momentos: presiembra (sélo muestras de sue-
lo); precobertera (muestras de suelo y biomasa aérea); y post-

cosecha (muestras de suelo y biomasa aérea). Las muestras de
suelo se tomaron a tres profundidades (0-15; 15-30 y 30-60
cm) y las muestras de cultivo se tomaron de la parte aérea co-
rrespondiente a una superficie de 1 m2. A partir de las muestras
de suelo tomadas, se determind el contenido de N en forma de
nitrato y amonio (Nmin) en el suelo de 0 a 60 cm de profundad
a partir de la suma de Nmin de las tres profundidades estudia-
das. Para el célculo de la cantidad total de N por ha, se utilizd la
densidad aparente. Por otro lado, a partir de las muestras de la
parte aérea del cultivo, se determiné la cantidad de N extraido
por este.

El primer y tercer afio del ensayo correspondiente al cultivo de
trigo, para cada tratamiento, se calcularon los rendimientos
(kg ha?) calculados a un 12 % de humedad en grano y el conte-
nido de proteina (%).
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RESULTADOS

A continuacion, se muestran, por un lado, los resultados eda-
ficos referentes a la dindmica de N en el suelo, y, por otro
lado, los resultados agrondmicos referentes a rendimiento y
proteina.

Dindmica de N

En la primera campafia, los andlisis de Nmin en presiembra
mostraron una situacion de homogeneidad en el suelo (Gra-
fico 1). Esta situacidn era ideal para, posteriormente, poder
atribuir las diferencias observables a la estrategia fertilizante
aplicada. Las muestras de suelo y biomasa en cobertera se to-
maron antes de la aplicacion del fertilizante. Las diferencias
observadas en precobertera correspondieron al desarrollo
normal del cultivo, en donde la cantidad de N absorbido por
el cultivo es menor en ahijado que en encafiado (Grafico 1). En
postcosecha, no se observaron diferencias significativas, ni en
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la cantidad de Nmin en el suelo ni en la cantidad de N extraido
por el cultivo en funcién del tipo de fertilizante aplicado o el
momento de aplicacion.

En la tercera campafia de estudio, tras la campafia de veza/
avena (en la que no se tomaron muestras), el comportamiento
en presiembra y postcosecha fue el mismo que en la primera
campafia no observando diferencias significativas en funcion
del tratamiento fertilizante aplicado (Grafico 1). Sin embargo,
en esta campafia, el N extraido por el cultivo fue menor, mien-
tras que el Nmin postcosecha (residual) aumenté (Grafico 1).
Una de las posibles explicaciones a este suceso podria ser una
lenta disolucion de los fertilizantes (pellet y foliar), debida
a una cantidad insuficiente de agua suministrada (tanto por
precipitacion como por riego) que desacopld el momento
de necesidad del cultivo del momento de disponibilidad del
N por parte del fertilizante. En este sentido, la solubilidad de
los productos podria tener gran relevancia para su correcto
funcionamiento, siendo imprescindible un correcto manejo de
estos.

Gréafico 1. Cantidad de N en funcién del tratamiento fertilizante
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Tratamientos con mismas letras no son significativamente diferentes segun Tukey (a =0.05)
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La mayoria de estos productos, al ser compuestos organicos
(sustancias apolares), podrian necesitar gran cantidad de
agua para disolverse.

Asi, en ambas campaniias, el factor “tipo de fertilizante” no
mostrd significancia en ningun caso, mostrando indiferencia
en el tipo de fertilizante que se aplica para aportar y extraer
N. El “momento de aplicacién” para Nmin, si fue significativo
mostrando valores mas elevados en ahijado, acorde al desa-
rrollo normal del cultivo. Para corroborar la hipdtesis del efec-
to del agua en cuanto a la disolucion del fertilizante, se analizd
si este factor era significativo e interactuaba con el tipo de
fertilizante y con el momento de aplicacion, lo que resulto ser
afirmativo en todos los casos. Por lo tanto, conocer la solubili-
dad de los fertilizantes para poder hacer un calculo de la canti-
dad de riego necesario para la disolucién de estos o un segui-
miento exhaustivo de la climatologia para aplicar el fertilizante
antes de una lluvia podria ser relevante para un correcto uso,
asi como la efectividad de estos fertilizantes.

En cuanto al tipo de rotacidn, hay que resaltar, independiente-
mente de que el precedente sea leguminosa o que se trate de
un monocultivo, que a pesar de no observar diferencias signi-
ficativas, en la tercera campafia el contenido de Nmin asi como
el N extraido fue inferior en el tratamiento monocultivo. El tra-
tamiento control que tuvo rotacidn presenté unos niveles de
Nminy N extraido semejantes a los tratamientos fertilizantes.

Rendimiento y proteina en grano

La solubilidad de los fertilizantes y, por tanto, el solape entre
la oferta de N del fertilizante y la demanda de N del cultivo, se
reflejé en el rendimiento y en la proteina del trigo. Ademas, ni
el factor “tipo de fertilizante”, ni el “momento de aplicacion”
fueron significativos para estos pardmetros agrondmicos.

En la primera campafia, ni los rendimientos ni el contenido
de proteina presentaron diferencias significativas en funcion
del tratamiento fertilizante aplicado (Grafico 2). Sin embargo,
en la tercera campaiia, se observd, por un lado, una disminu-
cion significativa del rendimiento de esta campafia respecto
a la campaniia 1, favoreciendo el contenido de proteina. Esta
disminucién en el rendimiento, pudo ser debida a la falta de
N como consecuencia de la poca disolucién de los fertilizan-
tes o directamente a una escasez de agua. Por otro lado, el
tratamiento control monocultivo (ControlM) tuvo un rendi-
miento significativamente inferior (Grafico 2). El tratamiento
con mayor rendimiento fue el fertilizante orgéanico 1 aplica-
do en ahijado (Fo1M1). Este fertilizante tenia mayor cantidad
de N (total y organico, Tabla 2) y al ser aplicado en ahijado,
probablemente tuvo mas tiempo de actuacion. Por lo tanto,
con falta de riego o escasez de agua, parece ser mejor a priori
aplicar este tipo de fertilizantes en ahijado o incluso antes. Es
interesante remarcar de nuevo, como el control en rotacion
(ControlR) obtiene rendimientos similares a la mayoria de los
tratamientos fertilizantes.

| FERTILIZACION ORGANICA

Se observé en ambas campafias la relacidn negativa existente
entre el rendimiento y el contenido en proteina como conse-
cuencia del efecto sumidero del grano. A pesar de que existen
indicios de que una asimilacién de N por parte del cultivo des-
pués de la antesis favorecida por la liberacién lenta y progresi-
va de ciertos fertilizantes puede revertir esta relacion negatl-
va, aqui no se observo este fendmeno.

. S

CONCLUSIONES

Tras evaluar un ensayo de tres afios para poner en valor el uso
de fertilizantes orgdnicos certificados para agricultura ecologi-
ca en extensivos, se concluye que:

I Un manejo adecuado acorde a las caracteristicas fisico quimi-
cas del producto es esencial para obtener su potencial.

I No se observaron diferencias significativas entre los distin-
tos tipos de fertilizantes ni respecto al control dentro de la
rotacion. Aplicar este tipo de fertilizantes en ahijado (o inclu-
so antes) parece ser el mejor momento de aplicacidn, sobre
todo si se trata de un cultivo en secano.

I El control monocultivo, después de tres afios de ensayo, ob-
tuvo los resultados mas bajos no significativos de N mineral
en el suelo en postcosecha, menor cantidad de N extraido
por el cultivo, menor proteina y menor rendimiento, siendo
este Ultimo pardmetro significativo.

‘ ‘ Es necesario profundizar en el

manejo de cada tipo de fertilizante
organico comercial. Conocer las
caracteristicas fisicoquimicas

del fertilizante permitira realizar
un correcto uso y asi solapar las
necesidades del cultivo con la
oferta de N del fertilizante.




Grafico 2. Rendimientos y contenido de proteina segln el tratamiento
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Tratamientos con mismas letras no son significativamente diferentes segun Tukey (a =0.05)
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