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Contexto

REGADIO EN NAVARRA

35-40 % de la superficie |
. productiva de Navarra es regadio

El maiz supone un 18% de la
. superficie de regadio

. Importante realizar un manejo
. racional de la fertilizacién



Contexto

1. Desde el punto de vista de la rentabilidad Ia fertilizacién
nitrogenada es un factor fundamental.

N\
Coste fertilizacion nitrogenada elevado
\

Un exceso provoca problemas medioambientales
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Contexto

2. Desde el punto de vista medioambiental

El maiz en regadio se situa ampliamente en Zonas Vulnerables a la
Contaminacion por Nitratos

Zona 1: Rioja
-Mendavia

NUEVAS

Zonas vilnerables a la
contaminacién por
nitratos
DF 85/2025

12 zonas

Zonas vulnerables a la
contaminacion por nitratos
(147E/2020) o




Fertilizacion razonada

Fertilizacion
razonada del maiz

Asegurar
producciéony
rentabilidad

Mantener Evitar problemas
fertilidad suelo medioambientales

Buscar el rendimiento dptimo
técnico-econdmico

Mazima produccsia

VAlDTRS ————a

[EETTLN
benelicio

- Priorizar el maximo beneficio

. - No priorizar maxima produccion
. - Dependiente fluctuacion precios

I fegin ) Daosis
Y e « misima proeduccisn
[ 1..-'
L o o o o o o o e e e e s
Aumento dogs ferbilaaniy —s ]

Fuente: Rafael Domingo, ETSIA-UPCT




Fertilizacion razonada

Para calcular la dosis optima de fertilizante nitrogenado hay que
adoptar un enfoque integral écomo lo afrontamos desde la practica?

4 ) 4 )
Aportes de Manejo del o
Necesidad nutlzientes del cultivo Dlnam|§as de
nutrientes <uelo (precedente o los nutrientes
maiz (fertilidad) uso de abonos fmornento§
organicos) aplicacion y tipo
abono)
- AN AN AN J
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Fertilizacion razonada

Maiz

Es un cultivo con elevadas necesidades de
nutrientes, principalmente de Nitrégeno

Potencialde  Extracciones Prod. espe- Extracciones
produccion (kgdeN/t) radat/ha kg N/ha

<10t/ha 23 10 230
10-12t/ha 22 1 242
12-14 t/ha 21 13 273

s14t/ha 20 15 300

Extracciones de nitrogeno por el cultivo de maiz para
diferentes rangos productivos




Fertilizacion razonada

Nitrogeno aportado por el suelo
Estrategia para conocer el nitrogeno del suelo, analisis de Nmin

- Relativamente sencillo
- Supone un coste anadido para la persona agricultora

Buscar el equilibrio entre la informacion aportada y el gasto. Establecer momentos
en los que puede interesar realizar el analisis

Detarminacion Resultado Unidades

Humedad de campo 1824 % La toma de muestras puede

Amoniaco 7.21 mglKg ms .

Nitratas 3,64 malkg ms determinar el resultado,
Analisis realizados: ilmportante realizarlo bien!
_Determinacion Resultado Unidades

Humedad de campo 31,36 %

Amoniaco 1,93 mg'Kg ms

Nitratos 76,38 mg/Kg ms - INTIA




Fertilizacion razonada

=ir=Absorcion maiz

“ Nmin Suelo normal

=== pmin Suelo fertil

I.larl Iﬁ.hrl IM:q.rl I .mnl I Jull lﬁgn I Sap
Meses

Mineralizacion del suelo: es un valor
variable favorecido en regadio y por
cultivo de verano

Tener en cuenta los nutrientes
del agua de riego

Un adecuado manejo del riego
optimiza la eficiencia del N
aportado



Fertilizacion razonada

Importante el momento de aplicacion del Nitrégeno

22 Fase
12 Fase 8-10 hojas a cambio color
B ELICERIIES sedas mazorca

32 Fase

Desarrollo de mazorca
Absorcion baja

Absorcion baja Absorcion fuerte
Posible primer aporte N Aporte ideal previo a este
momento

Ritmo de absorcion de los elementos
fertilizantes por el maiz (UF / ha)

300 = Es recomendable fraccionar la
=] .
250 5| = Nitrogeno cobertera sobre todo si el aporte
200 = .
pes ) — es grande y/o con riesgo de
tasio lixiviacion
100
50 osforo

R i L e S ﬁ R
1° Fase 2% Fase 3" Fase = INTILA



Fertilizacion razonada

De manera general se utiliza Urea 46% para el abonado en cobertera

Se aplica un riego inmediatamente después de la aplicacion que...
...disminuye las pérdidas por volatilizacion
...evita posibles quemaduras por el cultivo

Existe la posibilidad de utilizar abonos orga’nicos:

- Economia circular

- Fuente de materia organica
- Fuente de nutrientes

- Permiten ahorro de fertilizantes minerales

- Uso incorrecto conlleva problemas medioambientales
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Tipo y composicion Abonos organicos

v’ Contenido de nutrientes muy variable
v’ Varia la proporcién entre formas organicas y minerales de los nutrientes

v’ Varia la disponibilidad del N organico para el cultivo

Origen
: Lodos de
: Residuos )
Residuos de estaciones
ganaderos : : | depuradoras
= industria .
A aguas residuales
Variabilidad de la Variabilidad grande Composicion en funcion del
composicion grande dependiente de la actividad origen pero estable
depende de especie y edad
animales, alimentacion, ' COMPOSTAJE
almacenamiento y dilucion ' DIGESTION ! -

o i = INTIA



Tipo y composicion Abonos organicos

Importante realizar analisis de los abonos

(@) rga NICOS Composiciéon media de abonos organicos

[
o

@ Nitrégeno

Los laboratorios difieren en la manera de
expresar los resultados:

N
(3]

B Fosforo

N
o

O Potasio

e

Vacuno Ovino Porcino Aves Lodo Compost

kg por tonelada
S &

- Materia seca o materia fresca
- En% o g/kg

- Como elementos puros (P, K) o en unidad
estandar (P,O;, K,0)

(3]

o

Tipo de residuo

RD Nutricion Sostenible 1051/2022
c) La composicién analitica y en particular el contenido en nitrogeno, fosforo y materia
organica referidos a matena fresca de los estiércoles aplicados al suelo, de acuerdo con el
articulo 13, que debera ser proporcionada por el suministrador o por el propio titular de la
explotacion cuando los estiércoles se generen en esta. .

= INTILA




Tipo y composicion Abonos organicos

Analitica 1: estimar la aplicacion

Determinacion Resultado
| Materia Seca 6,98 % 69.88 kg/T
Cobre o4 mg Cukgsms 657 gCu/T
H Fills i 4 e
Nitrégeno total 419 % N sms 293 kg N/T 250 UFN/ha
Fasforo (P205) 6,42 % P205 sms 4 49 kg P205/T 85 m3/ha
Patasio (K20) 1,31 % K20 sms 0,92 kg K20/T

Analitica 2: momento de la aplicacion

Determinacion Resultado

Materia Seca 1,52 %o 15,24 kg/T

Cobre 0 mg Cwkgsms 117 gCuwT

pH 747 -

Nitrogeno total 3,49 % N sms 0,53 kg NIT 85 m3/ha
Fosforo (P205) 5,39 % P205 sms 0,82 kg P2OSIT 43 UFN/ha
Potasio (K20) 1,36 % K20 sms 0.21 kg K20/T
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Manejo Abonos organicos

Para calcular la cantidad de abono organico que tengo que aplicar tengo en
cuenta las necesidades del cultivo éen nitrégeno o en fosforo?

e para los abonos organicos ricos en P se puede ajustar al fésforo
* para el resto, se ajusta al N

Limitaciones

* 250 UFN/ha y afio con abono organico
* En zonas vulnerables 170 UFN/ha y afio

Incorporacion

* La aplicacion se realiza en fondo

* Volatilizacion asociada al reparto e influida condiciones agroclimaticas,
forma de aplicacion y tipo de producto (mayor en purines)

* Buscar buenas condiciones de aplicacion, enterrado en 24 h o inyeccion
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Valor fertilizante Abonos organicos

El abono organico que aplico, ¢a qué cantidad de abono mineral

equivale?

Valor fertilizante Eficiencia nutrientes del purin
eficiencia de un nutriente
para el cultivo en relacion Potasio e
. aun abono mineral de B Variable
referencia Fostore 0 Util 2° afio
! ! H Pérdidas
E i Nitrégeno
i jValor importante para !
i optimizar la fertilizacion | 0 20 40 60 80 100
nitrogenada en el maiz! % eficiencia

U uties = eficiencia del

UF aportadas con ¢l abono organico nutriE nte
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Valor fertilizante Abonos organicos

Formas de nitrogeno de los productos organicos y su disponibilidad en el
tiempo para los cultivos (adaptado de Arvalis)

Fraccion I Fraccion organica . Fraccién organica mas
mineral rapidamente estable (10-80%)
(0-70%) mineralizable (10-60%)

| | I
Efecto directo Efecto a Efecto a largo plazo:
(afio 1) corto plazo velocidad de mineralizacion
(afeo 2) proxima a la de la materia

organica del suelo
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Valor fertilizante Abonos organicos

La proporcion entre las formas de nitréogeno de los productos organicos es

variable
Estiércol vacuno ‘ H Tipos de abonos organicos por comportamiento agronémico
Tipo Producto Caracteristicas
. Estiércol ovino y vacuno
A Estiércol equino N predominante
Purin vacuno _ Compost ovino vacuno disponible en varios anos
Fraccion sélida Digerido
| Lodo
. : Purin vacuno
Purin porcino - B Purin ovino N disponible a corto
| Estiércol de conejo y medio plazo
Est. aves rico en cama
Estiércol aves Purin porcino
C Gallinaza N predominante
! Estiércol aves disponible rapidamente
0% 20% 40% 60% 80% 100% Purin pato

O N mineral O N organico mineral B N organico

Formas del N en abonos orgdnicos (Ziegler 1991)
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Resultados experimentacion

Importante realizar experimentacion en campo para evaluar in situ el valor
fertilizante!!!

e Valorar la eficiencia del N aportado por los productos
organicos durante el afio de aporte y aios posteriores
tras el aporte

e Valorar otros nutrientes aportados por los productos
organicos para calcular el ahorro de fertilizantes

Factor 1: Abono Organico [AQ): Factor 2: Nitrdgeno mineral (N)

i AD 0: 5in Abane Organico 1. ND: Sin Nitrégeno

2. AD 1: Purin de vacuno i :; 6o kg/ha dt_' "~: rrinesal |
= 112 fna de N minera

3. AQ 2: Compost comercial ' . mg.%iﬁ .m- .

4 AQ 3: Compest FORSL *: N3: 180 kgfha de N minera

. . lC'--'IT“u-wr_* = : 5. N4: 240 kgfha de N mineral

2. AD 4: ':':'F!-lLllr.:“:'-‘. FANGOQ G, M5 300 ;'I;.'-_-F-G'E' M mineral

o

s INTIA ‘




Resultados experimentacion

: Dwsle abono organico | Cantidad total aponsda (kg'ha)
Tipo abono SrgAnco it freacama) N P205 | K20 i MO
[Purin do vasuno | il ECRET | 213 | 400
| Compost comancial . 20 | @50 | e 189 | G754
| Compost FORSU . 18 /0 | 112 | 161 | 4rTs
| Compost FANGO 2B | zm0 | of 212 | 633

25 26 27 28 29 30
sorf s502| s03| so4] sos| s0sf AOS5 Compost fango Repeticion 3 |Repeticion 4

19 20 21 22 23 24
a01| 402| 403| a404| aos| 40|l AO 4 Compost FORSU
13 14 15 16 17 18 Repeticién1  [Repeticién 2
301/ 302| 303 30a] 30s| 306 AO3 Compostcomercial
7 8 9 10 11 12

201 202| 203| 204 205 206] AO 2 Purinvacuno

Fert. Org.

101 102| 103 104| 10s| 10| AO 1Sinabono organico

Fert. mineral




Resultados experimentacion

Respuesta del maiz con y sin purin,
Riego por asparsién. Albar 2007

14000 -
g 12000 4-—rmmes
E e # Sin purin
b
~  B00O -
:
6000
g
é 4000
2000 , ; _ |
0 60 120 180 240 300
kg N mineral aportado por ha
N atil x 100 120 x 100
Eficiencia N = = = 559
N aportado 220

e Ajustar la relacion del
rendimiento de maiz a las UFN
aplicadas

e Tomar el dato de rendimiento
de maiz del abono organico sin
N mineral y obtener las UFN
qgue hacen falta en el testigo
sin organicos para obtener ese
rendimiento

e Ese valor comparado con lo
aportado por el abono
organico es el N util
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Valor fertilizante Abonos organicos

Coeficientes de equivalencia de productos organicos (referidos a Urea 46%)
aplicados en fondo en el cultivo de maiz

Tipe de Coeficiente de
prod et pubualencls

Yacuno 0.35

Cyino 0.35

Parcing 0,45

Estiércol Aves: pollos de carne D45

Aves: gallinas ponedoras 045

7o mm s mmmmmmosooooooooooog Caballar 0,35
| 1 | Caneja D45
i Importante repetir | s i
! i i : Vacuno: sin diluir 045
: ensa?y.os bajo diferentes i e i
. condiciones para obtener i Vacuno: agua de ordefioy patio 045
i | Aves; gallinas ponedoras 0,60
 valores robustos (rangos) | sve: o 05
Fraccidn :

B s

vacunsgallinaza (3) :

lodosde de- | o enan 030

|1} Dabo de 2 carmpadias

i2) Dato de I campasta
{3) Dato de 3 campadias A




Resultados experimentacion

_Mecesidades maiz para un rendimiento de 14 t/ha H 4
Nitrdgeno (kg N..fha}—[ Fasforo (kg PO ha) Potasha (K0 ha) EJ e m p I O d e a b O n a d O d e I m a I Z
300
(1] § Necesidades
= 250+ ® Aportes
-E 200 - “ Valor fertilizante |
i)
5 150-
=
S 100-
Nutrientes del punn de cerdo aprovechables =
Tipo zbano . en o afio de aporte (kg fha) ;b 504
Nitrégeno | Fosfora (P,0.) | Potasio (K;0) | . 3
Hutrientes aporta- i
des (kg/ha) i o e Nitrégeno Fésforo  Potasio
Coeficiente de
. 0.6 1 1
i i Urea 46% a 700€/t
Mutrientes aprowve-

chables (kg/ha) A% A 200 9-23-30 a 440€/t

Ahorro de 360€/ha vs. costes aplicacion
abono organico

Complamento de nltrégeno en cobertem Nitrogeno (kg/hal

Necesidades de N _ 54 . , . .
Nitrogeno aprovechable proveniente del purin de 150 Aporte de materia organicCa ¢€?
cerdo

Hecesidades de N a aportar con abono mineral 144 -
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jGracias por vuestra
| atencion!




