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Existen herramientas que permiten realizar el balance de forma rapida y fiable
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Para definir las necesidades de
aporte de nitrégeno al cultivo es
necesario realizar un balance entre
las aportaciones y las extracciones
de N del cultivo. En general, se
aconseja fraccionar los aportes de
N a lo largo del ciclo del cultivo.
Ademas, en muchas zonas existe
la posibilidad de disponer de
deyecciones ganaderas o similares
para complementar el uso de las
aportaciones minerales de N.
Estas y otras cuestiones se
analizan en profundidad en el
siguiente articulo.

I nitrogeno (N) es esencial para el
correcto desarrollo, produccion y
calidad del cereal de invierno. Pe-
ro no es necesario aportar todo el
N que el cultivo extraerd, en forma de ferti-
lizante (organico o mineral) porque la plan-
ta dispone de mudiltiples fuentes que aporta-
ran parte del N que el cultivo necesitara du-
rante su desarrollo:
* N presente en el suelo en forma mine-
ral (nitrato y amonio).
* N de la materia organica del suelo que

36 VIDA RURAL 1 septiembre 2016

se transformara en mineral (mineralizacion)
durante el ciclo del cultivo.

* N proveniente de la descomposicion
de restos de cultivo (raices, parte aérea,
etc.) de especies leguminosas (guisantes,
habines, garbanzos, alfalfa, etc.) cultivadas
en afos anteriores.

* N mineralizado de las deyecciones ga-
naderas aplicadas en cultivos anteriores.

* N mineral contenido en el agua de rie-
go, en caso de regadio.

Para definir las necesidades de aporte
de nitrégeno al cultivo es necesario reali-
zar un balance entre las aportaciones de N
de todas estas fuentes (entradas) y las ex-
tracciones de N del cultivo (salidas). Estas
extracciones dependen en gran medida de
la produccién que se alcance y se conside-
ra que un cereal extrae entre 25y 30 kg de
N por tonelada de grano producida, aun-
que hay diferencias entre especies y puede
haber pequefas variaciones segun la va-
riedad escogida.

En general se aconseja fraccionar los
aportes de N a lo largo del ciclo del cultivo.
El balance de N mencionado se puede re-
alizar en los distintos momentos en que es
habitual aplicar N en el cereal: antes de la siem-
bra (fondo) y con el cultivo en crecimiento (co-
bertera).

Existen herramientas que permiten rea-
lizar éstos balances de forma rapida y fiable
utilizando informacién del manejo de los
cultivos sencilla y facilmente disponible en la
mayoria de explotaciones.

En Catalufa se ha desarrollado la herra-
mienta informatica FertiNext, adaptada pa-
ra ser utilizada en la mayor parte de cultivos
extensivos y sistemas agrarios. Desde hace
diversos anos se utiliza como herramienta de
soporte a la decision en los asesoramientos
a parcelas comerciales que se realizan en
el marco de los Planes para la Mejora de la
Fertilizacion Agraria (https://www.ruralcat.net/
web/guest/oficina-de-fertilitzacio/plans-mi-
llora), que se llevan a cabo en las principa-



les zonas agricolas de Catalufia. También es
la herramienta de apoyo a la decision que se
utiliza en el marco del Proyecto Life+ Futur
Agrari (www.futuragrari.cat), coordinado por
el Departament dAgricultura, Ramaderia,
Pesca i Alimentacié de la Generalitat de Ca-
taluna y en el que participa, en esta activi-
dad, la Fundacié Mas Badia.

Fertilizacion nitrogenada

de fondo

La absorcién de N de un cultivo de cereal es
escasa durante los primeros estadios (infe-
rior a 40 kg N/ha). Muy a menudo la canti-
dad de N presente en los horizontes mas su-
perficiales del suelo es suficiente para sumi-
nistrar al cultivo sus necesidades, en este nu-
triente, entre la emergencia y los aportes
de cobertera tempranos, sin necesidad de
aplicacion en fondo de nitrégeno.
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Aplicacion de Tipo de nitrégeno, organico y mineral, que contienen
deyecciones distintos tipos de deyecciones ganaderas sélidas y liquidas.
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do se trata de de-
yecciones soli-
das (estiércoles, gallinazas, fracciones soli-
das de la separacion de fases de un purin,
etc.), el momento adecuado para su apli-
cacion es antes de la siembra del cereal,
aunque estrictamente no sea necesario apli-
car N en fondo. Con la aplicacion de este ma-
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terial se aporta, en gran parte, N organico (fi-
gura 1) que se mineralizara parcialmente
alo largo del ciclo del cultivo y estara dispo-
nible para las plantas. Se aconseja aportar
en fondo, en forma de deyecciones sdlidas,
la mitad, como méaximo, del N total que se pla-
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Esquema de toma de decisiones en la fertilizacién de fondo del cereal

de invierno.
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nea aplicar durante el ciclo del cereal.

En el caso de disponer de deyecciones
liquidas (purines, fracciones liquidas de la se-
paracion de fases de un purin, efluentes de
tratamientos diversos, etc.) existen varias
diferencias respecto a lo mencionado para
las deyecciones sélidas. EI N que contie-
nen los purines y similares esta, en general,
mayoritariamente en forma mineral (amo-
niacal y nitrica), disponible para la planta
de forma inmediata (figura 1). Asi, este ma-
terial es adecuado para su aplicacion en
cobertera, mas cerca de la fase de elevado
crecimiento y extraccion de nutrientes del
cultivo. Esta debe ser temprana (antes del en-
cafado del cereal) para evitar que
la maquinaria pesada que se usa
para su aplicacion dafie el cultivo
y limite su crecimiento y produc-
cion. Cuando se realiza una sola
aportacion de deyecciones liqui-
das en fondo, se aconseja apor-
tar la mitad, como méaximo, del N
total que se planea aplicar duran-
te el ciclo del cereal.

Otro planteamiento posible pa-
ra la gestién de las deyecciones
liquidas es realizar o una aplicacién
en cobertera (ver mas adelante)
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0 dos aplicaciones, una en fondo y otra en
cobertera temprana, ambas con dosis de
aplicacion de N limitadas. En este caso se
aconseja aportar en fondo, en forma de de-
yecciones liquidas, menos del 40% del N
total que se planea aplicar durante €l ciclo del
cereal.

En la figura 2 se muestra el esquema de
toma de decisiones para la fertilizacion nitro-
genada de fondo de los cereales de invier-
no.

Aplicando deyecciones ganaderas se
aportan cantidades importantes de fésforo
y potasio y, también, del resto de nutrien-
tes que los cereales necesitan. Asi, cuando

Se usan, no es necesario realizar aportes su-
plementarios de fertilizantes minerales, en ge-
neral. Pero si se debe, para una correcta
gestion, disponer de medidas (analisis) o
estimaciones (tablas, conductividad eléctri-
ca, etc.) que permitan conocer el contenido
en nutrientes de las deyecciones aplicadas.

Aplicacion de nitrégeno en
cobertera

El balance de nitrégeno para decidir las do-
sis a aplicar en cobertera debe contemplar,
ademas de los aspectos mencionados an-
teriormente:

¢ La cantidad de N mineral aplicado con
los fertilizantes en fondo.

* Una estimacion del N organico aplica-
do con las deyecciones ganaderas en fon-
do, que se mineralizara durante el creci-
miento del cultivo.

¢ Las posibles pérdidas por volatiliza-
cién o lavado del N aplicado.

La dosis a aplicar en cobertera que se
defina con esta herramienta de soporte a la
decision puede aportarse en una o diversas
aplicaciones entre los estadios de ahija-
miento y desarrollo de la hoja bandera del
cereal. La decision de cuantas aplicacio-
nes realizar dependerd, en definitiva, de
los costes que representan las distintas
aportaciones y los beneficios (incrementos
de produccién y contenido en proteina) que
implican:

- En zonas con expectativas de produc-
cion baja (p.ej.: inferiores a 3.500
kg/ha) probablemente no sea via-
ble plantear mas de una aplica-
cién en cobertera.

- En zonas de producciones al-
tas (p.ej.: superiores a 6.000 kg/ha)
es muy recomendable realizar al
menos dos aportaciones en cober-
tera.

- Cuando se requiere obtener
un incremento en el contenido de
proteina del grano de cereal es
importante realizar una de las
aportaciones de cobertera de for-



ma tardia, cercana al estadio de hoja ban-
dera del cultivo (ver mas adelante).

Aplicacion de deyecciones liquidas
Como se ha mencionado, una practica reco-
mendable agronémica y ambientalmente es
la aplicacion de deyecciones liquidas en co-
bertera temprana del cereal, cuando el cul-
tivo todavia no ha empezado la fase de en-
cafiado. Hay que tener en cuenta algunas
cuestiones sobre este aspecto:

- Se desaconseja completamente la uti-
lizacién de equipos de aplicacién en abani-
co, por la falta de homogeneidad, la dificul-
tad de aplicar dosis bajas, las pérdidas de N
amoniacal por volatilizacion, la deposicion de
las deyecciones sobre las hojas del cultivo
y la emisién de olores molestos.

- Para solucionar, en buena medida,
todos estos problemas se aconseja la uti-

lizacién de equipos de aplicacién con ba-
rras de tubos colgantes, que depositan la
deyeccion sobre el suelo. También se reco-
mienda su uso en las aplicaciones de fon-
do.

- Se aconseja que la aplicacion de N no
supere el 60% del total planificado para el cul-
tivo si se aplican deyecciones ganaderas
sélo en cobertera y que no supere el 40%
cuando se fraccionan entre fondo y cober-
tera.

- En las zonas designadas como vulne-
rables (http://www.magrama.gob.es/ca/car
tografia-y-sig/ide/descargas/agua/zonas-vul-
nerables.aspx) existen limitaciones para las
dosis de N procedentes de materiales or-
ganicos (deyecciones y similares) que se
pueden aplicar a un cultivo. En general es-
ta limitacion se sitda en 170 kg N/ha y afio.
Es muy importante no sobrepasar este li-

Yo apuesto por Kubota

“Para mi lo primero es sacar lo mejor de mi cosecha,

mite en la planificacion de las aplicaciones
de fertilizantes organicos.

Fertilizantes minerales

En aplicaciones en cobertera mas tardias se
recomienda el uso de fertilizante nitrogena-
do mineral, sélido granulado o liquido. Esco-
ger un fertilizante que contenga N en for-
ma ureica o que sélo contenga N en forma
nitrica y amoniacal dependera del momen-
to de aplicacién y del clima de la zona. En ge-
neral, el N en forma ureica se recomienda en
los aportes minerales mas tempranos.

Influencia del N en el contenido
en proteina del grano

Obtener una produccion de cereal con un con-
tenido en proteina elevado puede ser inte-
resante en circunstancias como el uso de tri-
go para panificacion, que requiere caracte-
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FIG 3. | Incremento de produccién (derecha) y contenido en proteina (izquierda) al aplicar parte del nitrégeno en una segunda

cobertera en el estadio de hoja bandera. La Tallada d'Emporda (2013), Girona.
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risticas especiales ligadas en gran medida
a niveles altos de proteina, o de diversos
cereales para la produccién de pienso, con
el consiguiente ahorro en la importacion de
otros ingredientes aportadores de ésta.

Incrementar el contenido en proteina del
cereal requiere un manejo del cultivo adecua-
do (eleccion de la variedad, control de adven-
ticias, plagas y enfermedades, etc.) enfo-
cado a la consecucion de este objetivo. La
fertilizacion nitrogenada es un aspecto cla-
ve para este cometido. En este apartado se
destacan dos cuestiones relacionadas con
el manejo de la fertilizacion y el incremento
de proteina en grano de cereal.

La utilizacién de deyecciones ganaderas
como fertilizante de los cultivos a medio y lar-
go plazo modifica algunas caracteristicas
del suelo que favorecen un mejor desarro-
llo de los cultivos. La produccion de cereal
de invierno en estas condiciones permite
alcanzar mas facilmente los niveles de pro-
teina en grano que la industria requiere, res-
pecto a manejos que no incluyan estas apor-
taciones de materiales organicos.

Por otra parte, el incremento en el con-
tenido de proteina del grano de cereal requie-
re que se realice una aportacion de cober-
tera de forma tardia, en un estadio del cul-
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tivo cercano al del despliegue de la hoja
bandera, con un abono mineral que con-
tenga N de rapida disponibilidad (nitrato y amo-
nio). Esta aportacion tardia tiene, en gene-
ral, escasa incidencia en la produccion que
se obtiene. Pero contribuye de forma marca-
da a aumentar el contenido en proteina del
grano. Como ejemplo, en la figura 3 se
muestra la produccidn y el contenido en pro-
teina alcanzados en un ensayo realizado
en la zona de Girona, en los que se pueden
observar estos resultados. En general, las do-
Sis que se deben reservar para este aporte
tardio no son muy elevadas, entre 25y 50 kg
N/ha en funcién de la produccion espera-
ble.

A modo de resumen

El aporte de nitrdgeno es necesario para
un desarrollo adecuado de los cereales de
invierno. Para definir las dosis a aplicar en ca-
da momento se aconseja la utilizacion de he-
rramientas de apoyo a la decision, por ejem-
plo, el balance de nitrégeno.

Cuando se dispone de deyecciones ga-
naderas, es recomendable su uso como fer-
tilizante por los nutrientes que aporta y la
mejora de las propiedades del suelo que
implica a largo plazo.

Las deyecciones sdlidas (estiércoles y si-
milares) se deben aplicar antes de la siem-
bra del cereal. Las liquidas (purines y simi-
lares) se pueden aplicar tanto en fondo co-
mo en cobertera temprana. En todos los ca-
S0S es necesario no sobrepasar las limitaciones
de dosis de N establecidas, p.€j. en las zo-
nas vulnerables. En estos casos, en gene-
ral se recomienda aplicar en fondo menos de
la mitad del N que se prevé aportar al culti-
vo a lo largo de su ciclo.

En el caso de las deyecciones liquidas,
se recomienda encarecidamente el uso de
equipos de aplicacion con barras de tubos
colgantes que depositan el purin a ras de sue-
lo (no sobre el cultivo), realizan aplicacio-
nes homogéneas en la parcela, permiten
aplicar dosis bajas cuando es necesario y mi-
nimizan las emisiones atmosféricas y los
malos olores. Se desaconseja completa-
mente la utilizacién de equipos de aplica-
cién en abanico.

La fertilizacion nitrogenada influye de
forma marcada en el contenido en protei-
na del grano. Cuando se quiere incrementar
este contenido se recomienda la aplicacion
de N alrededor del estadio de despliegue
de la hoja bandera, a una dosis entre 25 y
50 kg N/ha.



