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on este articulo pretendemos marcar las pautas

para la fertilizacién razonada de los principales

cultivos de regadio de Navarra. Dada la diversidad
de los mismos resulta imposible abordar las recomenda-
ciones detalladas de cada uno en este documento. No
obstante en el siguiente capitulo de esta serie se mostrard
la tabla de recomendacion para todos ellos.
Nos centraremos especialmente en el Nitrdgeno por
fratarse del nutriente de mayor trascendencia tanfo desde
el punto de vista agrondmico como medioambiental. Por
tanto, la informacién expuesta cobra especial interés en
las Zonas Vulnerables por la necesidad de optimizar en
ellas el uso eficiente del N.
Se han seleccionado los cultivos de regadio porque es a los
que se destinan mayores cantidades de N mineral, para
centrar sobre ellos los esfuerzos de ajuste de la fertilizacion.
Para eso, se han considerado las superficies ocupadas por
cada cultivo y se ha estimado los aportes nifrogenados que
reciben.
Concretaremos mds detalladamente las recomendaciones
de fertilizacion en los cultivos de maiz, cereal de invierno y
bréculi, ya que a ellos se destina el 80% del N aportado en
regadio, por esta razén el presente articulo se centra en ellos.

Cantidad de N aportada
=« por cultivo en regadio en
Navarra.

Para evaluar a qué cultivos de regadio se destina
el N aplicado en Navarra, se ha considerado la
superficie ocupada por cada uno de ellos y se ha
estimado que se fertiliza segun la recomendacion
del ITGA. Los datos de superficie se han tomado
de la publicacion Coyuntura Agraria (Gobierno de
Navarra), correspondientes al mes de octubre de
2010.

En la tabla 1 puede observarse para cada culti-
vo la superficie dedicada, las toneladas de N
que recibe y el porcentaje que supone esa can-
tidad respecto al total aportado. (Grafico 1)

Tanto desde el punto de vista agronémico como
medioambiental, cada dia toma mas importan-
cia la realizacion de una fertilizacion razonada.
A la vista de los datos anteriores, resulta eviden-
te sobre qué cultivos debemos centrar los es-
fuerzos para ajustar los aportes fertilizantes, es-
pecialmente el N, por el impacto que puede pro-
vocar su exceso.
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Grafico 1:

Porcentaje del N aportado destinado a cada cultivo.
Cultivos de regadio 2010

oMaiz
ETrigo
BCebada

OBroculi

aVifa
BAroz

OTomate

mAlfalfa
OOtros

mFrutales

BEsparrago

Gutivo Hectareas Toreladas N 9% N Aport
Tabla 1: Estimacion Maiz grano 14.871 4.015 33,75
de la superficie y |Trigo 13.375 2.408 20,24
toneladas de N Cebada 12.577 1.887 15,86
aportadas a cada Bréculi (1) 6.623 1.095 9,2
cultivo en el regadio  [Frutales 5.450 486 4,09
de Navarra. Vifia 11.000 330 277
Arroz 2.355 330 2,77
(Datos de superficie Tomate 2.138 257 2,16
de Coyuntura Agraria) Esparrago 761 152 1,28
Alfalfa 6.694 134 1,13
} Otros 6.895 803 6,75
T 82.739 11.895 100

Elaboracion del Plan
=« de Fertilizacion.

La aplicacion razonable de fertili-
zantes tiene como objetivo aportar
la dosis ajustada para garantizar
el optimo rendimiento econémico
para el agricultor, asegurando el
mantenimiento de la fertilidad del
suelo y al mismo tiempo minimi-
zando el impacto medioambiental.
Eso requiere un planeamiento y un
buen conocimiento de los efectos del
abonado.

Dada la diferente dinamica de los nu-
trientes en el suelo, el plan de fertiliza-
cion se establece de manera distinta
para el Fosforo y Potasio que para el
N, ya que los dos primeros son poco
moviles en el suelo y no sufren pérdi-
das, mientras que para el N es impor-
tante tanto el ajuste de la dosis como
del momento de aplicacién.

(1) Broculi + Coliflor

2.1.- Fosforo y Potasio

Solamente el 15-20% del Fosforo y el
20-30% del Potasio aportados para el
cultivo son absorbidos durante el afo,
mientras que el resto procede de los
nutrientes contenidos en el suelo. El
fésforo no aprovechado el afio de apor-
te queda bloqueado por los carbonatos
del suelo, pero se ira liberando paulati-
namente y servira para cultivos poste-
riores. Lo mismo ocurre con el potasio
que puede bloquearse con las arcillas.

Como consecuencia de esto, el aporte
de estos elementos tiene como objeti-
vo fundamental el mantenimiento de
un nivel adecuado en el suelo. Por
tanto, excepto para cultivos exigentes
como los horticolas, es suficiente con
aportar las exportaciones previstas e
incluso resulta mas sencillo en muchos
casos simplemente restituir las expor-
taciones del cultivo anterior.

Conviene diferenciar en este caso ex-
tracciones del cultivo, (lo que el cultivo
absorbe en su totalidad), de exporta-
ciones, (lo que sacamos de la finca).
Es decir, si se envuelven los restos de
un maiz, las exportaciones son solo
los nutrientes contenidos en el grano,
pero no los de la cafia y hojas. Esta
consideracion resulta especialmente
importante para el potasio porque, al
encontrarse principalmente en la paja,
las necesidades de este nutriente se
reducen a un tercio al envolver los res-
tos del cultivo.

Generalmente las recomendaciones
en estos elementos se basan en estu-
dios de extracciones, dado que las zo-
nas en que trabajamos reciben asidua-
mente abono fosforado y como conse-
cuencia el nivel de los suelos dificil-
mente es deficitario. En estas condi-
ciones resulta practicamente imposible
encontrar respuesta productiva a corto
plazo a los aportes de este elemento.
Exactamente lo mismo ocurre con el
potasio.

Cuando hablamos de cultivos exigen-
tes en fosforo, como las horticolas, no
significa que consuman altas cantida-
des de este elemento, sino que preci-
san de niveles mas altos en suelo para
satisfacer sus necesidades. A estos
cultivos se les aporta mas Fosforo del
que absorben para asegurar su correc-
to desarrollo en las primeras fases del
cultivo. Tras la cosecha, el suelo que-
da enriquecido en este elemento.

NAVARRA AGRARIA
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2.2.- Nitrégeno

El establecimiento de una dosis correc-
ta de N para un cultivo resulta relativa-
mente complejo porque intervienen di-
versos factores, algunos de ellos difici-
les de controlar.

El objetivo de una recomendacion de
fertilizacion nitrogenada es cubrir las
necesidades del cultivo con la minima
dosis de fertilizante. Dada la dinamica
del N en el suelo y la facilidad de ser
lavado si hay drenaje, es preciso cono-
cer bien las necesidades del cultivo en
cada momento de su desarrollo para
ajustar la dosis y el momento de apli-
cacion, de modo que se consiga la ma-
xima eficiencia. Ademas debemos co-
nocer el N disponible en el suelo, para
descontarlo de la dosis a aplicar.

Se muestra el Grafico 2 como ejem-
plo de ajuste del abonado a la deman-
da del cultivo. El abonado debe cubrir
la diferencia entre las necesidades y el
aporte del suelo, teniendo en cuenta
que ambos valores pueden variar en
funcién de las parcelas. Por eso es di-
ficil establecer una dosis fija de abona-
do para un cultivo.

Uno de los sistemas que se utilizan pa-
ra calcular esa recomendacion es el
Sistema de los Balances, que conside-
ra por una parte las Entradas de N al
suelo y las Salidas tratando de equili-
brar la balanza, de ahi su nombre.
(Grafico 3) La cantidad de abono mi-
neral que se debe aportar debera equi-
librar la balanza.

Entradas:

® N mineral del suelo: Se trata del N del
suelo en forma mineral, es decir Amo-
nical o Nitrica. Suele ser una cantidad
baja y disponible por el cultivo.

Grafico 2:

Se debe contar con el N aportado por el suelo para
calcular la dosis de abonado a aportar.

—e—Necesidades del cultivo

-+~ N aportado por el suelo

Entradas

N mineral del suelo

Mineralizacion m_organica

Abonos organicos

Agua de riego

Grafico 3: Sistema de los balances. |

= -

|

Salidas
— . Extracciones cultivo
: Cosecha

g Restos

o=

Restos de cosecha g}
Abonos minerales g

Trata de equili-
brar las entra-
das y salidas de
N del sistema
ajustando el
aporte del abono
mineral.

@® Mineralizacion de la materia organi-
ca: Al descomponerse, la materia
organica aportan nutrientes utiles
para los cultivos, entre ellos N.

® Abonos organicos: Aportan grandes
cantidades de nutrientes utiles, el N
utilizable es funcion de su composi-
cién, dosis y forma del N aportado.

® Agua de riego: Las aguas cargadas
de nitrato aportan considerables
cantidades de N. En Navarra esta
situacion es excepcional, pero pue-
de darse.

® Restos de cosecha: En funcion de
su composiciéon pueden aportar im-
portantes cantidades de nutrientes.

. | | Pérdidas sistema
b1 Lixiviado

/1Y Volatiizacién

Desnitrificacion

Fuente ITGA

® Abonos minerales: Dada su cono-
cida composicion, facilidad de ma-
nejo, etc, permiten un ajuste preci-
so de la dosis y momento de apli-
cacion.

Salidas:

® Extracciones del cultivo: Suponen
las principales salidas del sistema, e
incluye la cosecha y los restos de la
misma.

® Pérdidas del sistema: las principales
son: el Lavado de nitratos o lixivia-
do. Y las pérdidas gaseosas por vo-
latilizacion o desnitrificacion.
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Recomendacién por cultivos

Para calcular las dosis de abonado
para cada cultivo deben conocerse
sus necesidades nutritivas, la con-
tribucion del suelo en el aporte de
nutrientes y la eficiencia de utiliza-
cion del abono del cultivo. De esta
forma podemos ajustar el aporte de
abonos minerales. (Grafico 2).

Generalmente a través de la experi-
mentacion se conocen bien las necesi-
dades de cada cultivo, pero deben
evaluarse las caracteristicas que influ-
yen en la dinamica de los nutrientes,
especialmente del N, como: tipo de
suelo, cultivo precedente, aportes or-
ganicos, manejo de restos de cosecha,
climatologia, etc. Los Organismos que
nos dedicamos a realizar recomenda-
ciones de fertilizacion muchas veces,
ya sea por iniciativa propia o por de-
manda del agricultor, aportamos una
“receta de abonado” para un cultivo.
En nuestro caso, el ITGA, esa norma
se elabora generalmente en base a en-
sayos realizados durante varias cam-
pafas y se ajusta bien a la mayoria de
situaciones. Sin embargo, el exhausti-
vo conocimiento por parte del técnico
asesor y agricultor de las caracteristi-
cas antes mencionadas de las parce-
las, permite un mejor ajuste de la dosis
a aportar.

Plan de fertilizacion para un cultivo:

A la hora de establecerlo se suelen
seguir los siguientes pasos:

1.- Calculo de extracciones del culti-
vo en los nutrientes principales.

Resulta dificil dar valor a todos
los conceptos que forman par-
te del balance sin una experi-
mentaciéon de campo que per-
mita medir al menos los mds im-
portantes.

Por parte del ITG Agricola se
han llevado a cabo numerosos
ensayos a partir de los cuales se
elabora una recomendacién
general, que posteriormente
puede ajustarse en funcién de
las caracteristicas de la parcela.

2.- Estimacion de los aportes del
suelo para ajustar el aporte de abo-
nos minerales. En este apartado
deben considerarse todos los pun-
tos descritos como entradas en el
balance (grafico 3), excepto los abo-
nos minerales, cuyo ajuste nos per-
mite abonar correctamente. En el
caso de aporte de abonos organi-
cos, la cantidad de nutrientes apli-
cados puede ser muy elevada.

3.- Calculo de los nutrientes a apor-
tar. A veces, no coinciden extrac-
ciones y necesidades de aporte de-
bido a la variabilidad de la aporta-
cién del suelo y porque la eficiencia
de los nutrientes aportados no es
del 100%.

4.- Dinamica o épocas de absorcién
de los nutrientes del cultivo para
garantizar una nutriciéon satisfactoria
durante todo el ciclo vegetativo. Es-

i

te aspecto resulta especialmente
importante para el N, puesto que si
lo aplicamos en el momento que el
cultivo lo necesita se mejora nota-
blemente la eficiencia del mismo.

5.- Eleccion de abonos y época de
aplicaciéon. Generalmente se apor-
ta una parte como abonado de fon-
do o sementera, donde se ajusta el
fésforo y potasio con algo de N.
Posteriormente, en el denominado
abonado de cobertera se ajusta la
dosis de N, aportando en una o va-
rias veces, coincidiendo con los mo-
mentos de altas necesidades del
cultivo.

Dentro de esta serie sobre fertili-
zacion, vamos a analizar y valo-
rar las aportaciones de nutrien-
tes y abonado que son neceso-
rios para 3 culfivos extensivos,
que son mayoritarios en Nava-
rra: el MAIZ, el BROCULIl y el
CEREAL DE INVIERNO (trigo-ce-
bada)

A continuacién se analiza el
maiz y en el préximo nimero de
la revista se informard sobre los
ofros dos cultivos.

25

AGRIiCOLA



Experimentacion
en Fertilizacign

i

FERTILIZACION

1 Extracciones del
. cultivo.

Para comenzar se muestra en la tabla
2 las extracciones del cultivo para pro-
ducir una tonelada (t) de grano comer-
cial, es decir al 14 % de humedad. Se
consideran las extracciones de la plan-
ta completa, paja y grano, pero se dan
por tonelada de grano porque es el da-
to que solemos conocer con la cose-
cha obtenida.

Es interesante observar la distribucion
de nutrientes en la planta. El potasio
se encuentra sobre todo en la cafia y
hojas, de manera que si se incorporan
los restos de cosecha las exportacio-
nes de este elemento son muy esca-
sas, y debe reducirse notablemente el
abonado.

Tabla 2: Extracciones del maiz por
tonelada de grano

N Fosforo  Potasio
Grano 12 6,5 6
Paja 8 25 12
Kg/tgrano 20 9.0 18

Tabla 3: Aporte de nutrientes del
suelo por encima de la situacion de
referencia, en funcion del cultivo

2 Estimacion del aporte del
= Suelo y abonos organicos.

Valido para todos los cultivos

Para estimar el aporte en fésforo y po-
tasio lo ideal es disponer de un analisis
de suelo y una norma de interpretacion
adaptada a la zona. Cuando no se dis-
pone del mismo, en suelos normalmen-
te fertilizados cabe esperar que el con-
tenido de riqgueza sea medio. Para cul-
tivos poco exigentes, como el maiz, una
practica muy segura es el mantenimien-
to de los niveles del suelo; por tanto las
recomendaciones se limitaran a cubrir
las extracciones del cultivo.

Sin embargo para el N, como se ha visto
con anterioridad, el aporte del suelo pue-
de variar de forma notable debido a las
caracteristicas del mismo y su manejo.

Normalmente, las recomendaciones se
establecen para la situacion mas habi-
tual de la zona respecto al tipo de suelo
y condiciones de manejo. Es decir, se
da por hecho una serie de caracteristi-
cas del terreno para las que se estima
su contribucion en nutrien-

tes. Si las caracteristicas

de fertilidad media (materia organica
1,5-2 %), cultivo de maiz tras maiz con
restos exportados y riego por asper-
sion, por tanto las recomendaciones
estan adaptadas a esta situaciéon. En
otras circunstancias de cultivo, como la
aportacion del suelo es mayor, podra
reducirse la dosis de abonado. Se
muestran en la tabla 3 los nutrientes
extra aportados por el suelo, por enci-
ma de la situacién de referencia esti-
mada, para otras situaciones de cultivo.

Aporte de abonos organicos:

Suministran importantes cantidades de
nutrientes, que este cultivo los aprove-
cha muy bien.

En general la eficiencia del fésforo y
potasio aplicado es similar a la de los
abonos minerales, por lo que se le
puede atribuir un valor del 100% res-
pecto a estos.

La eficiencia del N en el afio de aporte
ronda el 60% para los abonos ricos en
N Amoniacal (Tipo C: Purin de porcino,
aves); 40% para los ricos en N organi-
co (Tipo A: estiércol ovino, vacuno) y el
50% para los intermedios (Tipo B: pu-
rin vacuno). En el caso del purin de
porcino como fertilizante del maiz, la
eficiencia resefiada es el resultado de
varios ensayos realizados por el ITGA.
Para ampliar la informacién sobre este
tema, véase el articulo del numero 184
de Navarra Agraria: “Valoracion agroné-

de la parcela que vamos a
fertilizar cambian, debe
adaptarse la fertilizacion.

Grafico 4: Ritmo de absorcion de los elementos
fertilizantes por el maiz (U F/ha)

En nuestro caso, se toma 300

preced’ente y'destlno de los restos como referencia un suelo s
del maiz anterior. 250 S Nitfégeno
£
200 /1
o il d T —
Aporte del suelo Nitogeno __ Fosforo___ Potasio 160 7 Pptasio
Cultivo precedente 100 / A —
Horticola 70 50 50 50 Hosforo
Alfalfa 70 0 0 9 il
|REStOS de r.:osecha maiz Siembra 8 hojas Flor masculina
Incorporados 20 60 12 Fase 22 Fase 32 Fase
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mica de la materias organicas” (disponi-
ble en www.navarraagraria.com).

No debe olvidarse descontar del abo-
nado mineral los nutrientes utiles apor-
tados por las materias organicas (es-
tiércol, purin...).

Calculo de necesidad de
» Nutrientes y dinamica de
absorcion.

Se representa en el grafico 4 las canti-
dades de nutrientes extraidos por el
cultivo del maiz y el ritmo de absor-
cion, de forma que puede deducirse
las necesidades de abonado y el mo-
mento idéneo de aporte del N para op-
timizar su eficiencia.

Como puede observarse, dividimos el
ciclo del cultivo en tres fases:

® Primera: Comprende de nascencia
hasta 8 hojas. La absorcion de nu-
trientes es muy baja.

® Segunda fase: Abarca el periodo de
8 hojas hasta el oscurecimiento de
las sedas de la mazorca. Se produ-
ce entonces un rapido crecimiento
con una gran demanda de nutriens
tes. En este momento es cuando el
cultivo debe tener a su disposicién

el N'que necesita. .~

@ Tercera fase: La absorcion de"nu-
trientes es muy baja, corresponde la
~periodo de desarrollo.de:lasmazorca.

Las necesidades del cultivo en fosforo
y potasio coinciden con las extraccio-
nes. Sin embargo como la eficiencia
del N es mas baja, deben incrementar-

" Tabla 4: Necesidad de nutrientes (UF/ha) del maiz para

distintas situaciones de cultivo.

se ligeramente las extracciones para
satisfacer las necesidades del cultivo.
(Tabla 4)

4 Epocas de aplicacion y
= eleccién de abonos.

Como la mayoria de los cultivos, lo 16-
gico es repartir el abono en al menos
dos momentos, el primero correspon-
dera al abonado de fondo o sementera
y posteriormente el de cobertera con el
cultivo implantado.

Abonado de fondo o sementera:

Se aporta antes de la siembra. Su ob-
jetivo es aportar al suelo todo el fésfo-
ro y potasio que el cultivo va a necesi-
tar y una pequena parte del N, la sufi-
ciente para satisfacer las necesidades
del cultivo hasta la cobertera.

Debe realizarse ajustando la dosis de
fosforo, puesto que es el elemento
mas importante en esta fase de culti-
vo. La cantidad absorbida en este pe-
riodo es pequefia pero en muchos ca-
sos resulta de vital importancia para la
buena implantacion del cultivo.

.La dosis de N no debe ser muy alta en

~ este momento porque las necesidades

del cultivo son muy bajas hasta que al-
canza las 8 hojas. Es suficiente con
50-60 UF/ha y el resto lo aportaremos
en cobertera mejorando la eficiencia
del abono.

Abonadd de cobertera:

En riego por inundacion, se aporta el N

con el maiz en 6-8 ho-
jas, (un cultivo mas
adelantado no permite
el paso de maquinaria),
todo de una vez y ge-
neralmente con abonos sélidos.

En riego por aspersion, puede aplicar-
se con abonos liquidos en fertirriga-
cién, (abono disuelto en el agua de rie-
go), fraccionando en 2 6 3 aportes. En
este tipo de riego, donde se ajusta
bien el caudal, las pérdidas por lixivia-
cién (lavado) resultan escasas y es
aceptable una unica aplicacion

En cualquier caso, si la aportacion se
realiza con abonos solidos sera reco-
mendable:

® Regar tras el aporte para evitar pér-
didas por volatilizacion.

® Conviene que las hojas de la planta
estén secas para evitar que el gra-
nulo de abono no se quede adheri-
do a las mismas y reducir las que-
maduras foliares.

® Con urea se reducen las quemadu-
ras respecto al NAC.

Eleccion del abono:

Como abono de fondo, se debe elegir
un abono complejo, de modo que al
ajustar la dosis de fosforo, el potasio
se ajuste razonablemente bien y no
muy rico en N porque la eficiencia del
N en esta época no es muy buena.
Reuniendo estas condiciones, la cali-
dad y precio del abono seran determi-
nantes en la eleccion.

Grafico 5: Respuesta productiva del maiz

a distintos tipos de abono nitrogenado.

Situacion de partida

i
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1 1 8 1 1 1
Suelo fertilidad media Ures ' -
Riego : aspersion 1=l | | I |
Maiz tras maiz, restos exportados Urea + Inh. de a - ¢
Agua de riego: sin nitratos Nitrosulfato aménico | I- I I I _5_]
Sin aporte de abonos organicos (NSA) | I I I [
Nitrégeno _ Fésforo _ Potasio Entec (NSA+ Inh, __‘J a
Por tonelada de grano 24 10 12 Nitrificaciony [ I I T T
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Como abono de cobertera el ITG
Agricola ha ensayado numerosos
abonos nitrogenados para compro-
bar la eficiencia de los mismos en
nuestras condiciones de cultivo.
Puede observarse en el grafico 5
los resultados correspondientes a
un ensayo que no muestra diferen-
cias significativas entre los distintos
productos ensayados. Estos mis-
mos resultados se han repetido en
otros ensayos.

Mmalz

Recomendacion practica para una situacion de referencia dada.

Situacion de partida
Suelo fertilidad media
Riego : aspersion
Maiz tras maiz, restos exportados
Agua de riego: sin nitratos
Sin abonos organicos

Recomendaciones en kg de Fertilizante
Nitrégeno Fésforo Potasio

Por tonelada de grano 24 10 12

Por tanto, como el precio de los

abonos especiales suele ser nota- Para 10 toneladas de grano 240 100 120

blemente mas caro que el de los

convencionales y no se han encon- Recomendaciones en kg de abonos

trado diferencias de eficiencia entre = dAl::O"C'd kg/ha Aporte de UF por ha
. s onado Fondo

los dllstlnto(;s plrodugtos, no se jL!S':IfI 9.23.30 440 40 100 132

cae us.o e los abonos espega es B Coborton

en detrimento del abono mineral Urea 46 % 435 200

convencional. Si el abono relne | Total | 240 100 132

unas buenas condiciones fisicas,
elegiremos el que nos proporcione
el kg de N mas econdémico, habi-
tualmente la urea.

Ejemplo para una situacién diferente: En un cultivo de maiz tras maiz,
si los restos de la cosecha se hubieran incorporado, se podria reducir
el abonado de fondo a 350 kg/ha (tabla 4: 80 UF de fosforo)

AHIVA EL AGUA. S.L.
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PREMIO DEL CLUB DE INVENTORES ESPANOLES al “Mejor sistema para instalacién enterrada de tuberias”

SISTEMA PATENTADO - SIN APERTURA DE ZANIJA

z B Nuevo sistema mas rapido y econémico

TERRENO

GRAVA

Guiado por laser

NTERRADA

niforme)

CANAL
| NATURAL |

TUBERIA ENTERRADA

Se consigue un drenaje perfecto evitando
las obstrucciones en el tubo, al introducir

éste y la grava pretensando la tierra y
mantener una inclinacién constante
controlada por laser.

Ademas, el sistema utilizado por “AHI VA

EL AGUA” logra purificar la tierra de la
acumulacién de herbicidas y abonos que
han sido depositados a lo largo de los afios.
En las tierras salitrosas de regadio, se elimina
la sal. El drenaje sirve tanto para las aguas
superficiales como para las subterraneas.
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