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CONSIDERACIONES GENERALES

El area de cultivo de los cereales tiene una am-
plia distribucion geografica. El trigo es cultivado
en una gran variedad de climas, adaptandose a las
zonas que tienen una estacion de crecimiento fres-
ca y humeda seguida de otra célida y seca en la
maduracion. La cebada se adapta a las zonas de
poca lluvia en primavera ya que sus necesidades
hidricas y nutritivas son mas importantes al comien-
zo del ciclo. El centeno y la avena son cultivos de
suelos pobres y poco fértiles, propios de climas
templados, siendo su area de cultivo similar a la
del trigo y la cebada, aunque el centeno esta me-
jor adaptado a los climas mas frios.

Importancia del cultivo en Espana
La superficie cultivada de cereales de in-
vierno en Espafia se aproxima a los seis millo-
nes de hectareas y se ha mantenido mas o me-
nos constante, con una ligera evoluciéon descen-
dente en los ultimos 20 anos. Representa alre-

dedor del 33% de la superficie agricola util y ca-
si el 66% de la superficie total de cultivos her-
baceos (tabla 16.1).

La produccién espafiola de cereales de in-
vierno ha tenido una notable evolucién ascen-
dente, especialmente a partir de la década de los
“afos 70", como consecuencia de la mejora
de las técnicas de cultivo, sobre todo del mayor
empleo de fertilizantes y de la utilizacién de va-
riedades de alto rendimiento.

Tabla 16.1. Superficie de cereales de invierno en
Espaiia (000 ha)

| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 )
Tiigo 2214 | 1920 | 1803 | 2067
Cebada 3456 | 3197 | 328 | 3462
Avena 458 524 531 499
Centeno 89 106 112 110

(P) provisional
Fuente: MARM (2008)

Ecologia

Los cereales de invierno se caracterizan por
su aptitud al ahijado, que consiste en la forma-
cion en la base del tallo, a nivel del suelo, de nu-
merosos tallos relativamente independientes que
se alimentan por sus propias raices. El crecimien-
to de los cereales de invierno se divide en dife-
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rentes periodos o fases, cada una de las cuales
es designada por las caracteristicas que la plan-
ta manifiesta durante el mismo: ahijado, enca-
fado, espigado y maduracion.

Los periodos criticos de necesidades de agua
del trigo son la fase de desarrollo de la espiga, la
floracion y la fase inicial de formacion del grano.
Las necesidades criticas de agua de la cebada se
localizan desde el final del estado de zurrén has-
ta la fase de espigado. El déficit hidrico en dichas
fases ocasiona la reduccién del nimero de espigas
por planta, la disminucién del nimero de granos
por espiga y la merma del peso del grano.

Los mejores rendimientos de trigo se obtie-
nen en suelos arcillo limosos o arcillosos bien pro-
vistos de calcio, con buen poder absorbente y
no excesivamente aireados. En los terrenos li-
geros el trigo padece, con frecuencia, deficien-
cias nutricionales y estrés hidrico en el periodo
de maduracién del grano.

La cebada crece bien en suelos francos o lige-
ramente arcillosos, bien drenados. En los suelos
arenosos, al no almacenar suficiente humedad que
puede ser rapidamente agotada, se interrumpe
el crecimiento uniforme del cultivo. La cebada es
mas tolerante que otros cereales a los suelos ba-
sicos y menos tolerante a los suelos acidos.

Nutricion

El nitrégeno es el principal elemento mine-
ral y el de mayor influencia en el rendimiento de
los cereales. Sin embargo, cada uno de los tres
elementos principales (nitrégeno, fosforo y po-
tasio) no produce su pleno efecto si no estan pre-
sentes cantidades suficientes de los otros dos. La
interaccion entre el nitrégeno y el potasio es pro-
bablemente la mas importante. Dosis elevadas
de nitrégeno en ausencia de una nutricién po-
tasica suficiente hace a los cereales sensibles a
las enfermedades y accidentes, en especial al en-
camado, y limita los rendimientos, disminuyen-
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do la calidad y el peso especifico. Gracias al po-
tasio la productividad del nitrégeno puede au-
mentar en mas de un 50%.

El fésforo mejora la precocidad de los ce-
reales y favorece el desarrollo radicular, tenien-
do un papel esencial en la formacion de la es-
piga y del grano.

El potasio tiene especial importancia en las
funciones que aseguran el crecimiento de la plan-
ta. La resistencia de los cereales a las heladas, al
encamado y a las enfermedades es mayor si dis-
ponen de una alimentacién mineral rica en pota-
sio. Asimismo, el peso especifico y el peso de 1.000
granos aumentan gracias al potasio. También se
afirma que el valor panadero del trigo y el valor
cervecero de la cebada se mejora con el potasio.

Ademas de nitrogeno, fésforo y potasio, los
cereales absorben también cantidades importan-
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tes de calcio y magnesio, y sobre todo de azu-
fre, aungue nunca a niveles tan elevados como
los tres elementos principales (tabla 16.2).

La absorcién de elementos minerales de
los cereales es intensa a partir del ahijamiento y
a lo largo del encafado, hasta la aparicion de
la espiga. Por lo general el nitrégeno y el pota-
sio son absorbidos mas intensa y precozmente
que el fésforo.
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Tabla 16.2. Extracciones medias de nutrientes de los cereales

Cereales kg/000 kg de grano producido™

de invierno N P,05 K,0 Ca0 MgO S
Trigo 28-40 9-15 20-35 5-7 3,55 52
Cebada 24-28 10-12 19-35 10 52 4,1
Avena 24-30 10-14 23-35 6,1
Centeno 18-20 12-14 16-20

(1) Las extracciones se refieren a los nutrientes contenidos en las partes aéreas de la planta (grano y paja)

FERTILIZACION
Fertilizacién nitrogenada

La fertilizacion nitrogenada debe corregir y
completar en el tiempo la liberacion de nitroge-
no a partir de la materia organica. Por ello, el es-
tablecimiento de la dosis de fertilizante y la fe-
cha de aplicacion constituyen un problema impor-
tante, y a la vez complejo y aleatorio, que cada
ano se plantea de forma distinta al agricultor.
Para tomar tal decisién deben aunarse un conjun-
to de conocimientos (necesidades del cultivo, re-
servas del suelo, clima y residuos del cultivo an-
terior), de observaciones (estado del medio y del
cultivo) y estimaciones aproximadas (meteorolo-
gia futura y potencial de rendimiento del cultivo).

La diferencia entre la absorcion de nitrége-
no por la cosecha y las disponibilidades del sue-
lo determinan tedricamente el fertilizante a apli-
car. Sin embargo, serad necesario introducir un
indice corrector, referido a la eficacia real de la
fertilizacion. Este indice de eficacia se conside-
ra que en condiciones de campo varia del 40 al
80%, aunque cuando existe déficit hidrico o la
fertilizacion se realiza en la siembra, la eficiencia
del N puede ser inferior.

Como ya ha sido visto en capitulos anterio-
res, los métodos clasicos para determinar las ne-
cesidades de N fertilizante son el del balance y el
del N mineral (Nmin). El método basado en la con-
centracion de clorofila en la hoja es mas reciente
y se utiliza para controlar el nivel de N de la plan-

ta en el campo, y determinar el momento ade-
cuado de aplicacién de las coberteras de N. Utili-
zando esta herramienta puede sincronizarse la
aplicacion de N fertilizante con la demanda del
cultivo. Los medidores de clorofila estan siendo
utilizados con éxito en diferentes cultivos herba-
ceos y lefosos, entre ellos los cereales.

A la vista de la complejidad y variabilidad de
los factores que intervienen en el método de ba-
lance para establecer la fertilizacién nitrogena-
da, es dificil precisar el nivel éptimo de abonado
si no se llevan a cabo estudios y determinacio-
nes analiticas que permitan conocer con exacti-
tud, para cada zona, las cifras concretas de cada
partida del balance. Cuando éstas no se conocen,
como es frecuente en muchas dreas y en con-
creto en las condiciones mediterraneas, deben uti-
lizarse métodos mas simples, y a veces empiricos,
deducidos de la experiencia local, para establecer
la dosis de fertilizacion nitrogenada. Una simpli-
ficacion empirica, cuya validez es confirmada
por la experiencia, es estimar las necesidades de
nitrogeno en funcion del objetivo de produccion,
estableciéndose que las aportaciones suminis-
tradas por el suelo se equilibran con el coeficien-
te de utilizacion del fertilizante, con la lixiviacion
invernal y con el bloqueo del nitrégeno mineral
derivado del enterrado de los residuos de la cose-
cha anterior.

Fertilizacion nitrogenada del trigo

Las necesidades de nitrédgeno del trigo son,

como promedio, 30 kg por cada 1.000 kg de
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grano producido. Estas necesidades pueden
variar, segun variedades y condiciones ambien-
tales, desde 28 a 40 kg de nitrégeno por cada
1.000 kg de trigo, siendo la respuesta mas efi-
ciente en las modernas variedades de talla ba-
ja. Otro dato a considerar es el remanente de ni-
trégeno no utilizado por el cultivo, que para sue-
los profundos se estima en un nivel medio de 30
kg N/ha. Estudios que hemos realizado durante
varios afios en la campifia andaluza indican un
nivel de nitratos, en la siembra, en los primeros
90 cm de suelo, entre 60 y 90 kg N/ha. Los va-
lores de nitrégeno mineralizado, en la misma zo-
na, fluctuan entre 40 y 60 kg N/ha/afio.

La dosis global de fertilizante nitrogenado ha-
bitualmente empleada en el trigo varia entre 120
y 200 kg N/ha, seguin el rendimiento esperado, la
pluviometria y las técnicas de cultivo. En zonas
més marginales, con déficit hidrico, las dosis son
inferiores, situandose entre 80 y 100 kg N/ha.

Numerosos experimentos que hemos reali-
zado en Andalucia muestran de forma consis-
tente que el rendimiento del trigo solo respon-
de de forma significativa hasta la dosis de 100
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kg N/ha. Sin embargo, el contenido de proteinas
del grano aumenta significativamente con la do-
sis de 150 kg N/ha, e incluso con la dosis de 200
kg N/ha en el trigo duro (figura 16.1). Estas ma-
yores dosis de nitrégeno fertilizante influyen muy
positivamente en la calidad harinera y semole-
ra de los trigos (tablas 16.3y 16.4).

El reparto o fraccionamiento de la dosis glo-
bal del fertilizante nitrogenado, dependera de
las condiciones climaticas durante el crecimien-
to del trigo y de las practicas de cultivo, en es-
pecial la época de siembra, la densidad de plan-
tas y las caracteristicas de la variedad. En el frac-
cionamiento hay que tener en cuenta la influen-
cia e importancia de la lixiviaciéon invernal y que
las mayores necesidades de nitrégeno del trigo
son en el periodo comprendido entre el ahija-
doy el encafado.

Puede ser conveniente realizar, a veces, pe-
quenfas aportaciones de nitrégeno antes de la
siembra que tengan un efecto de "arranque”,
en especial en siembras tardias para incentivar
el ahijamiento, y en suelos pobres o donde el cul-
tivo anterior fue muy esquilmante. También pue-

Figura 16.1. Influencia de la dosis de nitrégeno en el rendimiento y contenido de proteina del trigo
(Para cada especie de trigo, letras mayUsculas y mindsculas diferentes indican diferencias significativas al 95% para
el rendimiento de grano y contenido de proteinas, respectivamente)
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del trigo harinero (cv. Gazul)

Tabla 16.3. Influencia de la dosis de nitrégeno fertilizante en los indices de calidad

Abonado de los cereales de invierno: trigo y cebada

Dosis N PE w P L PIL Gl
(kgrha) (kg/hl) (x10%)) (mm) (mm) (%)
0 81a 182 ¢ 9a 51¢ 23a 90a
100 80b 270b 98a 740 16b 87b
150 78 ¢ 299b 100a 84a 13b 84 c
200 78d 359a 105a 9a 13b 83 ¢
PE: peso especifico; W: fuerza panadera; P: extensibilidad de la masa; L: tenacidad de la masa; Gl: gluten index
Para cada indice letras diferentes indican diferencias significativas al 95%
Tabla 16.4. Influencia de la dosis de nitrégeno fertilizante en los indices de calidad
del trigo duro (cv. D. Pedro)
Dosis N PE Gl indice Cenizas Vitrosidad
(kg/ha) (kg/hl) (%) amarillez (%) (%)
0 81a 58a 19.8b 1,7a 53¢
100 80b 56a 208a 1,6a 88h
150 79c¢ 52b 208a 16a 93a
200 78d 52 b 208a 15a 94 a

PE: peso especifico; Gl: gluten index
Para cada indice letras diferentes indican diferencias significativas al

de ser aconsejable esta aplicacion en suelos fuer-
tes, que tienen un elevado poder retentivo, o
cuando pueden existir dificultades para las apli-
caciones posteriores con el cultivo ya estableci-
do.

La siguiente aplicacion puede realizarse al
principio del ahijado (estado de 3 a 5 hojas). La
época y la cuantia de la dosis de esta aplicacion
orientan la calidad del ahijamiento. La dosis a
aplicar en esta etapa sera tanto mas importan-
te cuanto mas baja sea la densidad de plantas,
la vegetacion mas tardia o la variedad mas pre-
coz. No deben sobrepasarse, en esta aplica-
cion, las necesidades de nitrogeno del cultivo,
pues un excesivo desarrollo vegetativo puede
provocar el encamado.

Otra aplicacion puede efectuarse al final
de la fase de ahijado y comienzo del encafnado,
gue debe ser la Ultima en aquellas zonas don-
de es frecuente la escasez de lluvias en primave-

95%

ra. Sin duda, la dosis de esta aportacion es la mas
importante por su influencia en la formacion del
rendimiento, pues aumenta el vigor de los tallos
formados, incrementa la proporcién de tallos con
espigas, mejora el desarrollo de las hojas supe-
riores, favorece o incrementa la fertilidad de la
espiga y mejora el llenado del grano.

En las zonas templadas donde las primave-
ras son lluviosas, o en condiciones de regadio
en climas mediterraneos, puede realizarse una
Ultima aplicacion con la apariciéon de la Ultima
hoja o en el estado de zurrén. De esta forma se
asegura una maxima asimilacion de nitrégeno
en el espigado y la presencia de hojas verdes,
a la vez que se incrementa el peso del grano.
También con esta aplicacion tardia de nitrége-
no se mejoran algunas caracteristicas tecnolé-
gicas del trigo relacionadas con la calidad, es-
pecialmente se aumenta el contenido de pro-
teinas y la vitrosidad de los trigos duros.
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Fertilizacion nitrogenada de la cebada

El cultivo de la cebada extrae del suelo un
promedio de 25 kg de N por cada 1.000 kg de
grano producido (tabla 16.2).

En climas semidridos, tipicos del cultivo de
cebada, el andlisis del nitrégeno mineral residual
en el suelo, antes de la siembra, ha mostrado ser
un dato Util para establecer la fertilizacion nitro-
genada de la cebada, al existir una buena co-
rrelacion entre dicha medida y el rendimiento.
La profundidad de suelo recomendada para la
toma de muestras varia entre 60 y 120 cm.

Con frecuencia, el incremento del encama-
do, por altas dosis de nitrégeno, limita la res-
puesta al nitrégeno de algunas variedades de ce-
bada. El empleo de reguladores de crecimiento
permite obtener mejores respuestas.

La interaccién entre el nitrégeno y el agua
influye notablemente en el rendimiento y en el
contenido de proteinas de la cebada. De igual
modo, dicha interaccién es el factor principal de-
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Explotacion cerealista

terminante del contenido de proteinas del gra-
no. Bajo condiciones de riego, el contenido de
proteinas no varia mucho hasta que la dosis de
nitrégeno supera los 100 kg/ha, incrementan-
dose rapidamente a partir de dicha dosis. En
secano, el nivel de proteinas del grano se incre-
menta con la aplicacion de cantidades relativa-
mente pequefias de nitrégeno.

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

Experimentos realizados en diferentes regio-
nes cebaderas espafnolas demuestran una gran
variabilidad de dosis 6ptimas de respuesta segun
climay suelo. En las zonas mas humedas del nor-
te, con rendimientos comprendidos entre 3.000
y 5.300 kg/ha, la dosis 6ptima varia entre 80 y
140 kg N/ha, sin que el fraccionamiento de la
dosis en siembra y ahijado influya en el rendi-
miento. En los secanos mas aridos de Castilla-La
Mancha, con rendimientos medios de cebada en
torno a 2.000 kg/ha, no suele existir respuesta
por encima de 50 kg N/ha. En regadio, con ni-
veles de rendimiento superiores a 5.000 kg/ha,
la dosis dptima se sitla en el entorno de 125
kg N/ha, aumentando el contenido de proteinas
con el mayor nivel de las aplicaciones de cober-
tera.

Algunos estudios han demostrado que la
aplicacion de nitrégeno en la siembra puede ser
mas efectiva sobre el rendimiento de la ceba-
da que las aplicaciones realizadas en fases pos-
teriores del cultivo. Las aplicaciones tardias pue-
den incrementar significativamente el conteni-
do de proteinas del grano, por lo cual deben ser
utilizadas con moderacién en las cebadas cer-
veceras, en las que un alto nivel de las mismas
puede ser perjudicial. La aplicacién de nitroge-
no en los estados vegetativos tempranos me-
jora el crecimiento y el rendimiento, mientras
gue en el espigado no tiene apenas efecto so-
bre el rendimiento, aunque incrementa sus-
tancialmente el porcentaje de proteinas del gra-
no. En los suelos ligeros es conveniente fraccio-
nar la aplicacion de nitrégeno para que sea
utilizado con mayor eficiencia por la planta.

Se recomienda la aplicacién de 20-30 kg
N/ha en la siembra, segun el cultivo anterior, y
una segunda aportacion entre el ahijado y el en-
cafado. La proporcion entre ambas aplicaciones
se sitla entre 1:1y 1:3 segun la disponibilidad
de agua.
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Fertilizacion
fosfopotdsica

Para el fésforo y el potasio, ele-
mentos que son retenidos por el sue-
lo, el conocimiento de su nivel en el
mismo, las extracciones realizadas
por las cosechas y las restituciones
deben permitir estimar las cantida-
des necesarias a aportar. Estos calcu-
los de balance deben ser comproba-
dos mediante otro método esencial
de informacion sobre la nutricion mi-

Detalle espigas maduras de trigo

neral de los cultivos, que es la ex-
perimentacion practica en las condiciones locales.
De esta manera pueden fijarse las dosis de abona-
do recomendadas en un medio determinado.

La cantidad de fertilizante fosfatado y pota-
sico debe fijarse en funcién de las extracciones
reales del cereal y del nivel de fertilidad del sue-
lo, que determina el grado de respuesta al abo-
nado. Puede obtenerse buena repuesta de los
cereales de invierno a la fertilizacion fosfopota-
sica en suelos con bajos contenidos de fésforo
y potasio y probable respuesta en suelos con con-
tenidos medios de ambos nutrientes (tablas 10.1
y 11.1). De todas maneras, el problema es mas
complejo y la generalizacion de los niveles criti-
cos puede conducir a error, pues dependen del
clima, del tipo de suelo y del sistema de cultivo.

Uno de los aspectos mas problematicos en
relacién con el abonado fosfatado es su fija-
cion por el suelo, que puede dar lugar a que su
eficacia no supere el 20%. A esto hay que unir
su poca movilidad y la escasa absorcién por la
planta en condiciones de frio o de sequia, fre-
cuentes en el crecimiento de los cereales de in-
vierno en las zonas semidridas. Factores como la
capacidad de fijacion del suelo, el nivel de car-
bonato calcico, pH, el tipo de arcilla, el porcen-
taje de materia organica, etc., condicionan la efi-
cacia del abonado fosfatado.

Por todas estas razones, es aconsejable apli-
car cantidades mas elevadas de abono que las
que indiquen las extracciones del cultivo y el
nivel del suelo, con la finalidad de conservar o
aumentar la solubilidad del fertilizante. Segun
numerosos estudios, la eficacia del fosforo au-
menta cuando se localiza en bandas junto a la
linea de siembra, dada su importancia al comien-
zo del crecimiento cuando el sistema radicular
esta poco desarrollado.

La experiencia demuestra la falta de respues-
ta al potasio de los cereales en muchas zonas se-
miaridas de clima mediterraneo. La dosis de
potasio dependera de la eficacia del fertilizante
(estimada como promedio en el 80%) y de los
niveles de transformacién de la forma asimilable
en fertilizante y viceversa. Gran parte del pota-
sio absorbido por los cereales es restituido al sue-
lo como residuos del cultivo. Puede ocurrir una
lixiviacién limitada del potasio con altas precipi-
taciones y en suelos arenosos. En los suelos con
bajo contenido en arcilla es donde hay que vi-
gilar mas el nivel del nutriente en el suelo.

Considerando que el fésforo es un elemen-
to poco mévil en el suelo y que el potasio tam-
bién es bien retenido por el complejo absor-
bente del suelo, sobre todo en suelos pesados
y arcillosos, la aplicacién de ambos elementos
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debe efectuarse con las labores de preparacion
del suelo que permitiran enterrarlos y repartirlos
a lo largo de la capa arable, facilitindose la ma-
yor disponibilidad por las raices.

No es muy aconsejable realizar el abonado
fosfopotasico para varios afos, es preferible
hacerlo anualmente. Sin embargo, cuando las
circunstancias obliguen a efectuar aplicaciones
a largo plazo, no debe olvidarse que ello es un
compromiso entre el ideal tedrico y las condicio-
nes practicas de organizacion del trabajo. Cuan-
to mas pobre es el suelo en fésforo y potasio,
mas ligero (mayor lavado de potasio) y mas cal-
careo (mayor retrogradacion de fésforo), menos
procedente es la recomendacion de realizar apli-
caciones para varios afos. La dosis de una apor-
tacion a largo plazo no debe implicar una reduc-
cion del abonado; mas bien debe corresponder
a la suma de lo que se aplicaria escalonadamen-
te en los diversos afos e incluso superar este to-
tal, pues el abonado en bloque sélo puede re-
presentar un aumento de las pérdidas.

Explotacion intensiva de cereal y cultivos de verano
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Fertilizacion fosfopotasica del trigo

El trigo extrae como promedio 12 kg de
anhidrido fosférico (P,05) y 28 kg de 6xido de
potasio (K,0) por cada 1.000 kg de grano pro-
ducido, incluyendo los érganos vegetativos co-
rrespondientes. En los suelos que tengan reser-
vas suficientes de fosforo y potasio solo sera ne-
cesario reemplazar las cantidades extraidas por
la cosecha anterior, realizando lo que se denomi-
na un abonado de mantenimiento. Cuando el
suelo sea pobre en algunos de estos elementos,
sera necesario realizar un abonado de correccion
para elevar las reservas hasta el nivel 6ptimo.

En la practica para la fertilizacién fosfopo-
tasica debe tenerse en cuenta los siguientes
criterios:

e Realizar analisis periodicos del fésforo y po-
tasio asimilables del suelo para observar su
evolucion (cada 3-4 anos).

e Comparar los resultados de dichos analisis
con los niveles criticos establecidos, que son
funcion del tipo de suelo y de las técnicas
de cultivo. No siempre es facil conocer con
precision tales niveles al ser muy variables pa-
ra un mismo cultivo, segun las condiciones
ambientales. Su determinacién requiere tra-
bajos de investigacion de laboratorio y de
campo para cada zona o area concreta, asi
como contrastar que la metodologia analiti-
ca esta bien correlacionada con el grado de
respuesta del cultivo.

e Determinar en el cultivo, o mejor en la rota-
cion de cultivos, las cantidades de fésforo y
potasio absorbidas por las plantas, las que
pueden ser lixiviadas (sobre todo de potasio
en suelos ligeros) y las cantidades que pa-
san a formas insolubles (caso del fosforo en
suelos altamente calizos).

El coeficiente de utilizacion del fertilizante
fosfatado es relativamente bajo, pues sélo un
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15-20% del mismo es extraido por el cultivo el
primer afo. La aplicacion localizada en las lineas
de siembra mejora la eficiencia del abono el
primer afio respecto a la aplicaciéon a voleo, es-
pecialmente en los suelos con bajo nivel de fos-
foro asimilable. En los suelos con un contenido
de fosforo de medio a alto las diferencias entre
ambas formas son minimas.

El rendimiento del trigo en suelos con con-
tenidos bajos y medios de potasio en el perfil de
0-15 cm, se incrementa con la fertilizacion po-
tasica. En suelos ricos no suele haber respuesta
a la misma (tabla 11.1).

En los suelos muy arenosos y poco profundos
se debe prestar una especial atencién al abonado
con potasio, ante las posibles pérdidas del mismo
por lixiviacion. Las dosis medias recomendadas en
suelos con un contenido de potasio de medio a
bajo son de 100-120 kg K,O/ha. El enterrado
del fertilizante a 10-15 ¢cm de profundidad me-
jora la eficiencia de utilizacion por la planta.
Fertilizacion fosfopotasica de la cebada

Al igual que para el trigo, la respuesta de
la cebada a la fertilizacion fosfopotasica de-
pende del nivel disponible de estos nutrientes en
el suelo (tablas 10.1y 11.1). La aplicacion loca-
lizada en la linea de siembra a dosis bajas pue-
de ser muy efectiva cuando existe poco fésforo
disponible en el suelo, obteniéndose rendimien-
tos equivalentes a dosis aplicadas a voleo dos o
tres veces superiores. El fésforo aumenta la re-
sistencia de la cebada al frio invernal, interaccio-
nando la respuesta del cultivo con la temperatu-
ra, especialmente en suelos con escaso conteni-
do de dicho nutriente. Cuando el nivel de fésfo-
ro en el suelo es bajo, las aplicaciones de nitro-
geno reducen la resistencia al frio de la cebada.

Ensayos en cebadas de secano y regadio han
puesto de manifiesto la falta de repuesta al abo-
nado fosfopotasico cuando su contenido en el
suelo es elevado (tablas 10.1y 11.1).

Aplicacion de otros nutrientes

Con frecuencia, la aplicacion de nutrientes
secundarios y microelementos a los cereales de
invierno no recibe la atencién adecuada. Ello se
debe, en primer lugar, a que tradicionalmente se
han sembrado variedades de bajo rendimiento,
con pocas necesidades de estos nutrientes que
eran satisfechas por el suelo. Otra razén ha si-
do la utilizaciéon en estos sistemas de cultivo de
abonos orgénicos en abundancia y de fertilizan-
tes de menor concentracion, como el sulfato
amonico y el superfosfato de cal entre otros, don-
de esta presente el azufre y otros nutrientes se-
cundarios y microelementos, aunque en bajas
concentraciones. La intensificacion de la produc-
cion agricola de los ultimos aflos ha cambiado
esta situacion.

Actualmente se siembran variedades ena-
nas de alto rendimiento y se emplean por su
mayor economia fertilizantes de alta concen-
tracién que contienen menos nutrientes en for-
ma de impurezas o iones asociados. Los abo-
nos organicos también son menos empleados
por su escasez y elevado coste de aplicacion en
muchas zonas. Por todo ello se hace necesaria,
mas que en el pasado, la aplicacion de estos
nutrientes a los cultivos a fin de preservar in-
tegramente la fertilidad del suelo y la produc-
tividad agricola.

La deficiencia de azufre puede corregirse
aplicando fertilizantes que lo contengan, como
abonos complejos con azufre, sulfato amdnico
o superfosfato o aplicando otras materias como
sulfato célcico (yeso) o azufre elemental, aunque
el efecto acidificante de este Ultimo aconseja
su empleo en suelos basicos, siendo su oxida-
cion muy lenta en algunos suelos. Aunque el tri-
go no tiene altas necesidades de azufre, cada
vez manifiesta con mas frecuencia sintomas de
deficiencia en este nutriente, desde el ahijado
hasta el comienzo del encafado. Los requeri-
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mientos moderados son aun satisfechos en la
mayoria de los suelos profundos, poco sensibles
a la lixiviacion de los sulfatos, si bien no son
tan moviles como los nitratos. Sin embargo, pue-
den aparecer carencias muy marcadas en los sue-
los arcillosos con caliza y en los arenosos y li-
mo-arenosos con bajo contenido de materia
organica.

Puede haber respuesta a la fertilizacion azu-
frada cuando el nivel del andlisis del suelo en SO,
es menor de 3 ppm en el perfil de 0-60 cm, o
cuando la relacién nitrégeno/azufre en la planta
es superior a 16. El nivel critico de carencia en las
hojas es de 0,3 ppm entre ahijado y encafado.
En los suelos donde se obtienen altos rendimien-
tos de trigo usando fertilizantes sin azufre, de-
be vigilarse especialmente el nivel del mismo y
aplicarlo en el futuro. La aplicacién directa de azu-
fre debe realizarse entre mitad de ahijado e ini-
cio del encafiado, utilizando SO a razén de 40
kg/ha. La aplicacién foliar con sulfato amonico
o azufre elemental micronizada es mas efectiva.

Las mayores necesidades de magnesio de
los cereales de invierno, especialmente el trigo,
se presentan en los suelos lixiviados, arenosos y
calizos. Un contenido de magnesio en hojas y ta-
llos inferior a 0,14%, en la fase de zurrén, indi-
ca una deficiencia. El magnesio se puede aplicar
al suelo (18-36 kg Mg/ha) o en pulverizacién
foliar con sulfato de magnesio.

Es bien conocido que el intervalo entre el
umbral de carencia y el
de toxicidad es, a veces,
muy estrecho para algu-
nos microelementos.

Con frecuencia existen Produccion
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agricultor tiene basicamente dos alternativas pa-

ra eliminar las carencias en microelementos:

e Curativa, mediante aplicaciones foliares. El
diagnostico sera confirmado por la respues-
ta positiva a la aplicacién o por el andlisis
del suelo que determinara el origen de la
carencia.

e Preventiva, aplicando al suelo los elementos
necesarios, sobre la base del analisis del sue-
lo, destinados a corregir las deficiencias. En
carencias inducidas se puede actuar median-
te labores del suelo que permitan una mejor
exploracion radicular, reduccion temporal de
la aportacién de elementos menores, etc. La
aplicacién preventiva de microelementos s6-
lo es necesaria si su contenido en el suelo es
claramente insuficiente.

RECOMENDACIONES DE ABONADO

Teniendo en cuenta las extracciones y con-
sideraciones que sobre el abonado del trigo y la
cebada se han realizado, la tabla 16.5, elabora-
da por ANFFE, presenta una orientaciéon para la
aplicacién de nutrientes en base a distintos ni-
veles de la produccién esperada.

A modo de ejemplo, y considerando los prin-
cipales tipos de fertilizantes comerciales fabrica-
dos en Espafia, la tabla 16.6 incluye un programa
de fertilizacion del trigo y la cebada para niveles
de produccion y diferentes clases de suelos.

Tabla 16.5. Recomendaciones de abonado para el trigo
VAENELE]

Abonado de fondo (kg/ha) Cobertera

(kg/ha)

P,05 K,0 (kg N/ha)

carencias inducidas (an-
tagonismos entre ele-
mentos mayores y me-
nores) mas que verda-
deras deficiencias. El

Hasta 2.000
2.000-3.000
3.000-4.000
Mas de 4.000

Fuente: ANFFE (2010)

30-50
45-70
60-90
80-130

30-40
40-65
65-85
85-110
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Tabla 16.6. Programa de fertilizacion para el trigo en base a diferentes
producciones (P)

cuLTivo

PRESIEMBRA

COBERTERA *
(para todos los suelos)

Secano P hasta 2.000 kg/ha
- suelo fertilidad media

200 kgha NPK 8-15-15

- suelo pobre en fosforo

200 kg/ha NPK 8-24-8

- suelo pobre en potasio

200 kgha NPK 9-18-27

- suelo rico en potasio

100-125 kg/ha DAP 18-46-0

140-180 kg/ha NAC 27 6
80-110 kg/ha urea 46 6
120-160 kg/ha solucion nitrogenada 32

Secano 2.000 <P<3.000 kg/ha
- suelo fertilidad media

250-350 kg/ha NPK 8-15-15

- suelo pobre en fosforo

250-350 kg/ha NPK 8-24-8

- suelo pobre en potasio

250-350 kg/ha NPK 9-18-27

- suelo rico en potasio

125-160 kg/ha DAP 18-46-0

230-300 kg/ha NAC 27 6
130-180 kg/ha urea 46 6
190-250 kg/ha solucién nitrogenada 32

Secano 3.000<P<4.000 kg/ha
- suelo fertilidad media

350-450 kg/ha NPK 8-15-15

- suelo pobre en fosforo

350-450 kg/ha NPK 8-24-8

- suelo pobre en potasio

350-450 kg/ha NPK 9-18-27

- suelo rico en potasio

160-200 kg/ha DAP 18-46-0

300-380 kg/ha NAC 27 6
175-225 kg/ha urea 46 6
250-320 kg/ha solucion nitrogenada 32

Secano-Regadio P>4.000 kg/ha
- suelo fertilidad media

450-600 kg/ha NPK 8-15-15

- suelo pobre en fosforo

450-600 kg/ha NPK 8-24-8

- suelo pobre en potasio

450-600 kg/ha NPK 9-18-27

- suelo rico en potasio

200-325 kg/ha DAP 18-46-0

380-500 kg/ha NAC 27 6
220-350 kg/ha urea 46 6
320-420 kg/ha solucion nitrogenada 32

En funcion del andlisis de suelo, en los suelos bajos en fésforo y niveles de potasio poco adecuados, se utilizara 8-24-16
* En suelos basicos o salinos, sustituir el NAC 27 por nitrosulfato aménico 26.

EN EL CASO DE LA FERTILIZACION DE LA CEBADA LA DOSIS SE REDUCIRA UN 10%.

Fuente: ANFFE (2010)
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CONSIDERACIONES GENERALES

El maiz (Zea mays) es uno de los cereales
de mayor importancia a nivel mundial. Origina-
rio de América del sur y Centroamérica, sin que
pueda precisarse el lugar en el que se inicié su
cultivo hace unos 5.000 afios, fue la base de ali-
mentacion en ese continente y hoy es, junto con
el arroz y el trigo, uno de los principales ali-
mentos.

Procede de la mejora de una graminea sil-
vestre, que data de las culturas precolombinas
y aunque hoy existen muchas variedades, to-
das estan emparentadas con la especie Zea me-
xicana (teosinte), que crece silvestre en Méjico.
La mejora genética realizada por el hombre du-
rante siglos hace que, en la actualidad, la mor-
fologia del maiz sea muy diferente de la de
su antepasado.

La producciéon mundial esta en torno a los
760 millones de t/afo. El mayor productor es
Estados Unidos (aproximadamente el 43%), se-

ABONADO DE LOS CEREALES DE PRIMAVERA:

guido por China (19%) y Brasil (cerca del 7%,).
La Union Europea ocupa el cuarto lugar como
productor, con poco menos de 50 millones de
t/ano.

La produccién de cereales en general, y en
particular del maiz, se ha visto incrementada
durante el siglo XX por dos hechos fundamenta-
les: la mejora genética y la fertilizacién. Hoy se
estima que la producciéon de maiz en los paises
desarrollados, podria incrementarse al menos un
30% si se adoptaran programas de abonado co-
rrectos.

En un cultivo como el maiz, con elevada de-
manda de nutrientes, ajustar las dosis de fertili-
zacion a las necesidades reales es imprescindible
para reducir costes, manteniendo o incremen-

Tabla 17.1. Superficie de maiz por CC.AA. (000 ha).

Ano 2009*
Castillay Ledn 103,9
Aragén 66,0
Extremadura 43,7
Cataluia 35,5
Castilla-La Mancha 32,0
Andalucia 24,0
Galicia 17,6
Otras 22,8
TOTAL ESPANA 345,5

*Avance
Fuente: MARM (2009)
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Ensayo de fertilizacién del maiz con parcela testigo sin ningtin aporte

tando la produccion, y también para garantizar
el mejor aprovechamiento de los fertilizantes. La
pérdida de elementos por lavado (nitratos) o por
arrastre (fosfatos) supone una pérdida econémi-
ca y un dafio ambiental considerable, sobre el
gue cada dia se ejerce mayor presion.

Exigencias de suelo y clima

El maiz es muy exigente en cuanto la “fer-
tilidad fisica” del suelo. Este aspecto, que a me-
nudo se olvida, puede ser en muchos casos el
principal factor limitante de la produccién. En-
tre las caracteristicas fisicas del suelo, las mas im-
portantes, desde el punto de vista del maiz, son:
e (Capacidad de retencién de agua.
e Aireacion.
e Temperatura.

La capacidad de almacenamiento de agua
del suelo es fundamental para asegurar un su-
ministro continuo entre riegos. El maiz es parti-
cularmente sensible a la falta de agua en el en-
torno de la floracién, desde 20-30 dias antes has-
ta 10-15 dias después.

En suelos con escasa profundidad, o pe-
dregosos, la capacidad de almacenamiento se ve
limitada y, cuando es posible, debe suplirse con
mayor frecuencia de riegos. Lo ideal es mante-

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

ner una alta disponibilidad de agua en el suelo,
en términos de potencial de agua del suelo (no
debe superarse 1,5 atmosferas en el periodo
de la floracion y algo mas en el resto del ciclo).
Si el potencial hidrico es mayor (en términos ab-
solutos) comienza a mermar la produccién.

En relacion con la disponibilidad de agua, el
maiz es muy sensible a la salinidad del suelo. Una
concentracioén salina, expresada como conduc-
tividad eléctrica en extracto de pasta saturada,
superior a 1,7 dS/m a 20 °C comienza a afectar
al cultivo, y con 3,8 dS/m la producciéon descien-
de un 25%.

El maiz es muy sensible a la asfixia radicular.
No soporta los suelos apelmazados o con mal
drenaje. Necesita un minimo del 10% del volu-
men de suelo ocupado por aire.

Tanto la aireaciéon del suelo como la circu-
lacion de agua estan estrechamente ligadas a
la estructura del suelo, que favorece la forma-
cién y mantenimiento de la porosidad. Es esen-
cial proteger la estructura frente a agresiones co-
mo el transito de maquinaria pesada en malas
condiciones de humedad, el laboreo intenso o
la elevada energia del agua aportada en riegos
por aspersion.

Respecto a la temperatura, el maiz se mues-
tra especialmente sensible durante la germinacion,
nascencia e inicio de la vegetacion. Requiere un
minimo de 12° C de temperatura del suelo para la
germinacion. Algunos sintomas de carencia en el
inicio del cultivo estan originados por bajas tem-
peraturas que impiden el desarrollo radicular.

La temperatura del suelo puede, hasta cier-
to punto, modificarse mediante el manejo de los
restos organicos en superficie y del riego.

En resumen, es esencial el mantenimien-
to de la “fertilidad fisica” del suelo. Su dete-
rioro puede causar limitaciones no siempre fa-
ciles de identificar y, a menudo, de muy lenta
correccion.
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REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

El maiz tiene unas necesidades nutriciona-
les por unidad de produccién similares a otros
cereales, como el trigo o la cebada. Pero debi-
do a sus producciones, habitualmente mucho

Tabla 17.2. Extraccion de nutrientes principales y
secundarios por la parte aérea del maiz

Nutrientes kg/t de grano
Grano Resto planta

Nitrogeno (N) 14 7
Fosforo (P,05) 7 7
Potasio (K,0) 5 2
Calcio (Ca0) 03 6
Magnesio (Mg0) 2 6
Azufre (S) 13 1

Fuente: Olson y Sander (1988)

Tabla 17.3. Extraccion de nutrientes principales
por la parte aérea del maiz

Nutrientes kg/t de grano
Nitrégeno (N) 28
Fosforo (P,0s) "
Potasio (K,0) 23

Fuente: Dominguez Vivancos (1984)

Tabla 17.4. Extraccion y exportacion real de
nutrientes principales por la parte aérea del maiz

: kg/t de grano
N
utrientes Exportacion (grano) | Extraccion total
Nitrogeno (N) 15,5-19,1 24,7-30,0
Fosforo (P,05) 7,0-12,3 10,2-12,3
Potasio (K,0) 4,5-5,4 20,7-25,2

Fuente: Canadian Fertilizer Institute (1998)

Tabla 17.5. Extraccion de microelementos para
una cosecha de 18,7 t de grano de maiz

g/ha

Nutrientes A Extraccion total

Exportacion (grano) HETRaEE)
Hierro (Fe) 143 6.240
Manganeso (Mn) 37 483
Zinc (Zn) 187 440
Cobre (Cu) 37 199
Boro (B) 36 126
Molibdeno (Mo) 55 1M1

Fuente: Benne et al. (1964), citado por Loué (1988)

mas altas, las cantidades de nutrientes deman-
dadas por el maiz, en términos absolutos, son
mucho mas elevadas. Existen diferentes referen-
cias sobre las cantidades de nutrientes esencia-
les consumidos en mayor cantidad. (tablas 17.2,
17.3y17.4).

Dependiendo del autor, cabe situar las nece-
sidades de maiz, en un maximo de 28-30 kg de
nitrogeno (N), 10-12 kg de fésforo (P,05), y
23-25 kg de potasio (K,0), por cada 1.000 kg de
grano producido. Adicionalmente, hay un con-
sumo significativo de calcio, magnesio y azu-
fre.

Hay que destacar el hecho de que una par-
te importante de los nutrientes extraidos son des-
tinados a partes de la planta que no siempre se
retiran del campo. Esto hace que existan im-
portantes diferencias entre la extraccion total de
nutrientes y la exportacion (tablas 17.4y 17.5).
Estas diferencias son particularmente impor-
tantes en el potasio, en el que sélo una peque-
fia parte va destinada al grano que se cosecha,
y en los microelementos.

Ritmo y forma de extraccion de los
nutrientes

Aungue la extraccion comienza tras la nas-
cencia, la extraccion mas fuerte de nutrientes se
produce a partir de las 4-5 semanas (estado 8
hojas), en que se inicia el crecimiento vegetati-
VO mas intenso. La absorciéon de macroelemen-
tos va adelantada respecto a la generacion de
materia seca. Esto ocurre especialmente en el
potasio, cuya absorcion practicamente termina
poco después de la floracién.

En torno al 47% de todo el nitrégeno se ex-
trae entre los 15 dias anteriores y los 15 poste-
riores a la floracion. El maiz puede asimilar nitro-
geno tanto en forma nitrica como amoniacal, és-
te Ultimo incluso de forma mas rapida que el pri-
mero. La forma amoniacal presenta la ventaja de
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ser retenida en el suelo, pero puede presentar el
inconveniente de que bajo esa forma puede com-
petir en la absorcién con otros nutrientes como
calcio, magnesio o potasio.

Fuentes de nutrientes

El suministro de los nutrientes requeridos se
puede producir por diferentes vias, y todas ellas
deben considerarse a la hora de ajustar la ferti-
lizacién. Estas son:

e Elsuelo.

e El agua de riego.

e Los restos de cosecha.

e Cultivo precedente.

e Los fertilizantes organicos (estiércoles, puri-
nes, etc.) y érgano-minerales.

e Los fertilizantes minerales.

La cantidad de nutrientes suministrada por
el suelo puede conocerse mediante su analisis,
imprescindible para orientar la fertilizacion fos-
fatada y potasica. Aunque el anélisis no indica-
ré directamente la cantidad de esos nutrientes
gue va a suministrar el suelo, si que da una pau-

Planta de maiz en floracién
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ta sobre si es necesario suplementarlo o no con
otras fuentes.

Respecto al nitrégeno, la mayor parte esta
en el suelo en forma organica (no directamen-
te asimilable); la determinacion de la materia or-
ganica que contiene el suelo permite obtener
una buena estimacion de la cantidad de nitré-
geno gue sera liberado (tabla 4.2). Al tratarse de
un cultivo de verano puede aprovechar la mayor
parte de ese nitrégeno.

Si se desea tener un conocimiento mas ajus-
tado de la disponibilidad real de nitrégeno mi-
neral, se puede recurrir al andlisis de nitrégeno
mineral en el suelo (nitratos), hasta una pro-
fundidad de 60 cm. La cantidad de nitrégeno asi
obtenida puede considerarse que esta disponi-
ble inmediatamente para el cultivo.

El agua de riego contiene siempre cierta can-
tidad de sales, muchas de las cuales son nutrien-
tes. En Espafa, donde el maiz se cultiva mayo-
ritariamente en regadio, el volumen de agua anfa-
dido es muy importante, de modo que cualquier
sal que ésta contenga, serd aportada también en
cantidades considerables.

Cuando el agua de riego procede de son-
deos es muy habitual gue contenga cantidades
muy importantes de nitrégeno, directamente asi-
milable. Cuando son aguas superficiales, el con-
tenido de nitrégeno sera bajo, pero pueden con-
tener potasio o, si reciben algun tipo de verti-
do, fosforo u otros elementos.

También el agua de lluvia realiza pequefios
aportes de nitrégeno disuelto a través de la at-
mosfera. Se calcula unos 8 kg N/ha anualmente.

Es imprescindible conocer la calidad del agua
para manejarla adecuadamente. Esa informacion
puede proceder de los organismos de cuenca o
de un anélisis realizado por el propio agricultor.

Los restos de cosecha contienen una parte
importante de los nutrientes extraidos por la plan-
ta, por lo que su restitucion o no al suelo, re-
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percute en las aportaciones que de los mismos
se hagan al cultivo.

Es habitual que el maiz forme parte de una
rotacién de cultivos detras de una leguminosa (al-
falfa, guisante, veza, etc.). En este caso, es impor-
tante considerar el aporte de nitrégeno fijado por
la leguminosa que pasara al cultivo del maiz, y que
de forma orientativa puede situarse, si se trata de
la alfalfa, entre los 100 y 150 kg N/ha.

Si el precedente no es una leguminosa, esa
fijacion no se da, pero debe tenerse en cuenta
gue si la fertilizacion fue superior a las necesida-
des, es decir, si se obtuvo una cosecha inferior
a la prevista, habra un residuo de nutrientes a
disposicion del maiz.

Los fertilizantes organicos, cuyo uso es ca-
da vez mas habitual en la agricultura, contienen
una cantidad de nutrientes que se liberaran
con la mineralizacién de esa materia organica
(en general de forma mas lenta que los fertili-
zantes minerales). Cuanto menor es la relacion
C/N, mas rapidamente se mineralizan los apor-
tes orgdnicos. En la tabla 6.7 se indica la com-
posicion media de estiércoles de diferentes es-
pecies.

Los fertilizantes minerales estan presentes
en el mercado en una gran diversidad de formu-
laciones, con formas y concentraciones de nu-
trientes que permiten adaptarse a las necesida-
des del cultivo no cubiertas con las fuentes an-
tes mencionadas. Por ello, la necesidad de estos
fertilizantes debe calcularse para “cerrar” el ba-
lance entre la demanda del cultivo y la disponi-
bilidad de nutrientes en el suelo.

Respecto a los nutrientes secundarios y mi-
croelementos, en general el suelo es capaz de
proporcionar las cantidades requeridas. Los res-
tos de cosecha, los fertilizantes organicos, y en
menor medida los fertilizantes minerales son una
fuente adicional de estos nutrientes. Localmen-
te, en areas con particulares condiciones de sue-
lo, pueden darse deficiencias de magnesio o de
azufre, y dificilmente de calcio. No suelen pre-
sentarse deficiencias importantes de microele-
mentos, con excepcion del zinc.

En caso de deficiencias, puestas de manifies-
to por sintomas en el cultivo, detectadas median-
te analisis de suelo o de planta, puede recurrir-
se a fertilizantes minerales que contengan esos
nutrientes secundarios y microelementos. No de-
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ben realizarse estos aportes con caracter preven-
tivo y sin conocimiento del estado del suelo, pues-
to que ello puede ser innecesario o perjudicial.

RECOMENDACIONES DE ABONADO
Dosis y fraccionamiento

El aporte de nutrientes debe calcularse co-
mo un balance en el que entradas y salidas de-
ben quedar compensadas:

e Lassalidas son la demanda del cultivo que se
obtienen multiplicando las necesidades de
nutrientes (en kg/t de grano) por la produc-
cion realmente esperable.

¢ Las entradas deben calcularse para cada fuen-
te de nutrientes, como antes se ha sefalado.

Los nutrientes que son retenidos por el sue-
lo pueden ser aportados de una sola vez en el
abonado de fondo, pero esto no debe hacerse
para el nitrégeno ya que es un elemento mo-
vil. La dosis total de nitrégeno debe fraccio-
narse entre fondo y, al menos, una cobertera.
En suelos con poca capacidad de almacenamien-
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to de agua y nutrientes debe recurrirse
a dos coberteras.

Es recomendable aplicar en torno
a 1/3 del total de nitrégeno en fondo,
junto al fésforo y el potasio, y el resto
en una cobertera, cuando el maiz tie-
ne 40 cm de altura (8 hojas). Si se ha-
cen dos coberteras, la segunda sera con
el maiz a 1 m de altura, dividiendo en
dos partes el nitrégeno que se aporta en
cobertera.

Las coberteras deben servir para
ajustar la dosis de nitrébgeno, puesto
gue en ese momento se conocen me-
jor las expectativas de cosecha.

A modo de ejemplo, se indican, de
forma practica y sencilla, los célculos
basicos para establecer la recomendacion de
abonado para un cultivo de maiz con una ex-
pectativa de produccién de 12.000 kg/ha de
grano comercial, teniendo en cuenta las ne-
cesidades de nutrientes recogidos en las ta-
blas17.6y 17.7.

Tabla 17.6. Necesidades (kg/t grano)

Concepto | N | P,05 | K,0
Grano 18 7 4

Parte aérea 9 3 16
Total 27 10 20

Tabla 17.7. Necesidades (kg para una produccion
de 12 t de grano/ha)

Concepto | N | P,05 | K,0
Grano 216 84 48
Parte aérea 108 36 192
Total 324 120 240

Balance de nutrientes
Salidas para una produccién de 12 t/ha:

Nitrégeno (N) .................. 324 kg/ha
Fosforo (P,05) evovveeennee. 120 kg/ha
Potasio (Ky0) ...ccceevvenenee 240 kg/ha
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Entradas estimadas:
Agua de riego

15 mg NOs/l (tabla 3.1) ........ 24 kg N/ha
Materia organica del suelo
1,5% MO (tabla4.2) ........ 33 kg N/ha
Deposicion atmosférica anual
(capitulo 9).......... 8 kg N/ha

Enterrado de la parte aérea........ 95 kg K,0/ha

Es practica habitual en este cultivo, picar y
enterrar las cafias y las hojas con lo que se ob-
tienen unas entradas de nutrientes adicionales:
e Las entradas de nitrégeno pasan a formar par-

te de la MO del suelo y ya se han tenido en
cuenta a efectos de este balance.

e Las entradas de potasio, que es el elemento
presente en mayor cantidad en la parte aérea
del maiz, son muy importantes. Se estima que
un 50% del potasio contenido en la parte aé-
rea que se incorpora, esta disponible. Es decir,
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con esta practica se aportan en torno a 95 kg/ha.

¢ Las entradas de fésforo por este concepto son
poco significativas, ya que este elemento se
encuentra presente en la parte aérea del cul-
tivo en proporciones muy inferiores.

Consecuentemente la cantidad de nutrien-
tes que se deben aportar con los fertilizantes de-
bera ser la correspondiente al balance entre sa-
lidas y entradas, que se recoge en la tabla 17.8.

Tabla 17.8. Nutrientes a aportar a través de la
fertilizacion (kg/ha)

L
Salidas 324 120 240
Entradas 65 0 95
Aporte con fertilizantes 259 120 145

Programa de fertilizacion

En la tabla 17.9 se recoge a modo de ejem-
plo, un programa de fertilizacion para el abo-
nado del maiz.

Tabla 17.9. Programa de fertilizacion

Suelos con alto contenido en potasio

Suelos con alto contenido en fosforo

Abonado de Fondo

800 kg/ha NPK 8-15-15

800 kgrha NPK 12-10-17

Abonado de Cobertera*

12 aportacion (40 cm) 250 kg/ha urea 46

2% aportacion (100 cm) 320 kg/ha NAC 27
6 330 kg/ha nitrosulfato aménico 26

Si se dispone de sistema de riego por aspersion:
630 kg solucion nitrogenada 32
a lo largo del ciclo de cultivo

1 aportacion (40 cm) 200 kg/ha urea 46

2% aportacion (100 cm) 285 kg/ha NAC 27
0296 kg/ha nitrosulfato aménico 26

Si se dispone de sistema de riego por aspersion:
530 kg solucion nitrogenada 32
a lo largo del ciclo de cultivo

* En suelos basicos o salinos, sustituir el NAC 27 por nitrosulfato amonico 26.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Las leguminosas de grano han tenido una pre-
sencia constante en la agricultura de las distintas
partes del mundo, practicamente desde sus ori-
genes hace unos 10.000 afos, alld en el Neoliti-
co. En Espafa existe constancia de la utiliza-
cion de las principales leguminosas de grano des-
de la época de la dominacion romana.

La familia Leguminosas (Leguminosae), tam-
bién conocida como Fabéaceas (Fabaceae), es una
familia muy cosmopolita, con 700 géneros y unas
17.000 especies, entre las que existen arboreas,
arbustos y plantas herbaceas. Estas dltimas se
podrian dividir, teniendo en cuenta su utilizacion
agricola, en leguminosas de grano, leguminosas
horticolas, leguminosas forrajeras, y leguminosas
pascicolas.

Las leguminosas de grano, objeto de nuestra
atencién en este capitulo, es un grupo numero-
so y heterogéneo de especies que tuvo en el afo
2008 una produccion a escala mundial de 280 mi-
[lones de toneladas, de los cuales 220 millones co-

rrespondieron a la soja, que se contempla como
oleaginosa. Por consiguiente, estamos conside-
rando unos 60 millones de toneladas que son fun-
damentales para la alimentaciéon humana y ani-
mal en muchos paises, principalmente en los me-
nos desarrollados, en tanto que, en paises mas
desarrollados, la proteina necesaria para el con-
sumo humano y animal es obtenida mayoritaria-
mente a través de la carne y el pescado.

Las leguminosas de grano consideradas en
este capitulo son las siguientes: garbanzo (Cicer
arietinum L.), lenteja (Lens esculenta L.), habas
secas (Vicia faba L.), judias secas (Phaseolus vul-
garis L.), guisantes secos (Pisum sativum L.), ve-
za (Vicia sativa L.), yeros (Vicia ervilia L.), altra-
muz (Lupinus sp.L.), algarroba (Vicia monanthos
L.) y almorta (Lathyrus sativus L.).

Siega de una parcela de leguminosas
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Caracteristicas de los cultivos

La investigacion sobre leguminosas, con la
excepcion de la soja, ha sido mucho menor que
la que se ha dedicado a otros cultivos, como
por ejemplo los cereales. Como consecuencia, el
cultivo de las leguminosas tiene “problemas” va-
riables segun la especie. Estos problemas, estan
relacionados con la oscilacion en los rendimien-
tos, con rendimientos bajos o con falta de resis-
tencia a enfermedades. La situacién esta cam-
biando gracias al enorme esfuerzo investigador
gue ha venido realizando la Unién Europea, que
comenzara a dar sus frutos en los proximos anos.

Las leguminosas se siembran generalmen-
te en otofo, antes que los cereales, pero existen
especies que aunque tradicionalmente se sem-
braban exclusivamente en primavera, en la ac-
tualidad, como consecuencia de programas es-
pecificos de investigacién, disponen tanto de va-
riedades para siembra primaveral como otoAal,
como ocurre en garbanzos o guisantes.

La mayor parte de las leguminosas de gra-
no tienen una gran capacidad de adaptacion
a las diversas condiciones de climay suelo. To-
das ellas se consideran como plantas insustitui-
bles en las alternativas, por su capacidad de es-
tablecer simbiosis con las bacterias nitrofija-
doras del género Rhizobium que asimilan el ni-
trégeno atmosférico, base solida para la agri-
cultura sostenible.

Descripcion botdanica y fisiolégica

Las flores de las leguminosas pueden variar
de tamano, teniendo el céliz cinco sépalos (rara-
mente tres o seis) y la corola cinco pétalos li-
bres o parcialmente unidos.

Las inflorescencias pueden aparecer como
flores solitarias en racimos terminales o axila-
res, modificAndose a veces hasta parecer cabe-
zuelas o incluso umbelas. Los frutos disponen de
un gineceo supero, monocarpelar, con desarro-
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llo muy variable y tendencia a la reduccion en el
numero de évulos.

En las raices predomina el sistema prima-
rio, a menudo profundas y casi siempre con no-
dulos poblados de bacterias del género Rhizo-
bium que asimilan el nitrégeno atmosférico.

Las leguminosas, efectivamente, ponen en
marcha, con ciertas bacterias del suelo, la fija-
cion simbidtica del nitrégeno que convierte el ni-
trogeno atmosférico (N,) en nitrégeno mineral
que puede ser asimilado por la planta, siendo es-
te nitrégeno la clave de la productividad y la com-
petitividad agraria.

Exigencias climdticas y eddficas

Las leguminosas se adaptan a una banda de
pH de 5,5 a 8, como la mayor parte de los cul-
tivos. En suelos con altos niveles de caliza acti-
va pueden aparecer problemas de clorosis férri-
ca. Los altramuces se desarrollan mejor en sue-
los sin carbonatos, con pH por debajo de la neu-
tralidad.

El Rhizobium sp. esta presente normalmen-
te en los suelos espafioles, por lo que la inocula-
cidn no es necesaria. Puede ocurrir, sin embar-
go, que en ocasiones la poblacion de Rhizobium
sp. en el suelo sea muy escasa o no exista por la
desaparicion del cultivo en la zona, situacion
que afectaria negativamente al cultivo. Conven-
dria en estos casos cerciorarse de la situacion exac-
ta e inocular la semilla con el Rhizobium sp. ade-
cuado a la especie objeto de nuestra siembra.

Se hace comunmente la distincién entre le-
guminosas de invierno y de primavera, como en
cereales, pero en el caso de las leguminosas es-
ta distinciéon esta Unicamente relacionada con la
resistencia al frio. Ya hemos dicho que en algu-
nos casos existen variedades adaptadas a la siem-
bra otonal. La siembra de otofio, en zonas don-
de las lluvias otofales son mas seguras, permi-
te obtener mayores producciones.
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Importancia en Espana

Las leguminosas en general tuvieron una
enorme importancia en Espanfa, tanto en alimen-
tacién humana como en alimentacién animal. A
partir de los afos sesenta del siglo pasado, su
cultivo y su utilizacion en la alimentacién huma-
na se relegd y se sustituyd por importaciones y
por una dieta mas carnivora, como en el resto
de los paises desarrollados. El consumo huma-
no de leguminosas se identificé como sinéni-
mo del bajo nivel de vida de otros tiempos. Se
perdieron asi habitos alimenticios que los exper-
tos recomiendan en la actualidad.

Habria que sefalar el potencial de los ye-
ros. Espana es posiblemente el Unico pais eu-
ropeo donde se conocen y se cultivan, y que ha
desarrollado un programa de mejora especifico.
Hay otras muchas leguminosas que contribuyen
a aumentar la diversidad de nuestros cultivos,
que son desconocidas en Europa, corriendo el
riesgo de desaparecer.

La superficie sembrada de las distintas es-
pecies de leguminosas de grano se refleja en
la tabla 18.1, donde ademas se muestra la evo-
lucion de su cultivo en Espafia durante los ulti-
mos anos.

Tabla 18.1. Superficie de leguminosas de grano (000 ha)

. Afos

Cultivo 2000 2005 2006 2007 2008
Judias secas 14,7 10,6 9,2 85 7,0
Habas secas 12,4 59,5 36,6 25,7 22,3
Lentejas 24,4 36,2 25,2 16,9 17,5
Garbanzos 76,9 61,0 25,2 30,6 21,2
Guisantes secos 41,3 151,5 149,3 142,2 107,3
Veza 160,2 1421 478 34,6 21,9
Yeros 106,0 86,7 19,1 12,3 12,8
Altramuz 15,4 13,7 9,7 75 53
Total leguminosas de grano 451,3 561,3 3221 2783 215,3

Fuente: MARM (2008)

Las leguminosas de grano de consumo hu-
mano, salvo excepciones, como serian aquellas
gue cuentan con una IGP (Indicacion Geogréfi-
ca Protegida) o similar, se encuentran en regre-
sion y las necesidades espafiolas se satisfacen
con importaciones principalmente de Canada,
Australia, Méjico o Turquia.

Como ya se ha dicho, la proteina vegetal des-
tinada a la fabricacién de piensos compuestos se
importa en su mayor parte, destacandose el gran
ascenso, relativo, del guisante proteaginoso, ob-
jeto de nuestra dedicacion en programas de me-
jora desde 1984.

Enla tabla 18.2 se presenta la distribucion de
la superficie de leguminosas de grano en las prin-
cipales Comunidades Autdnomas en el afio 2007.

Tabla 18.2. Superficie de leguminosas por CC.AA.
(000 ha). Aiio 2007

Castillay Ledn 135,6
Andalucia 53,5
Castilla-La Mancha 44,6
Extremadura 16,1
Aragén 78
Otras 20,7
TOTAL ESPARA 2783

Fuente: MARM (2008)
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NECESIDADES NUTRICIONALES
Papel de los nutrientes

El nitrégeno en las leguminosas esta di-
rectamente ligado a la presencia de Rhizobium
sp., bacteria fijadora de este nutriente que ac-
tua en simbiosis con dicho cultivo, lo que en
principio haria que no fuera necesaria su apor-
tacién en la mayoria de los suelos espafioles.
Las leguminosas, en su primera fase de cultivo,
hasta que no se ha producido la simbiosis con
el Rhizobium sp., se comporta como cualquier
planta que tiene que obtener nitrégeno de la
solucion del suelo. La aplicacion de pequefas
dosis de nitrogeno en la primera fase de la
formacién de la plantula, como minimo del
orden de 25 kg N/ha, es especialmente reco-
mendada en periodos frios y cuando las con-
diciones medioambientales no son favorables
a la simbiosis.

En la tabla 18.3 se recogen las especies de
Rhizobium y las plantas a las que nodula. La es-
pecificidad existe no solo entre leguminosa-
Rhizobium sino también a nivel de raza, aunque
en ocasiones varios géneros de leguminosas com-

Tabla 18.3. Especies de Rhizobium y leguminosas de grano a las que nodula
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parten la misma bacteria. En paises como Esta-
dos Unidos, Brasil, Argentina, Canada, donde las
leguminosas alcanzan especial importancia, se
seleccionan razas de Rhizobium para las nue-
vas variedades.

Es importante conocer la existencia y con-
centracion en el suelo del Rhizobium sp. adecua-
do a la leguminosa de nuestra eleccién a través
de un laboratorio especializado, especialmente
cuando hayan pasado muchos afos sin presen-
cia de leguminosas en la parcela. De ello va a de-
pender nada menos que la fertilizacion nitro-
genada.

El fésforo estimula el desarrollo del sistema
radicular, del tallo, de la floracién, y consecuen-
temente el nimero de vainas y granos, habién-
dose comprobado que su aplicaciéon como abo-
nado de fondo aumenta el peso de los nédulos
del Rhizobium sp. Para el célculo de la cantidad
a aplicar, debe tenerse en cuenta la retrogracion
que sufre este elemento, especialmente en te-
rrenos calizos y la adsorcién del suelo proporcio-
nal al contenido de arcilla. La aplicacién del fos-
foro es mas efectiva cuando el contenido de
este elemento en el fertilizante sea soluble en
aguay en citrato amonico.

El potasio favorece la

Bacterias : Plantas noduladas : sintesis de los hldraftos de

Género Especie carbono y la formacién de

Rhizobium leguminosarum Vicia Alberjones proteinas, los dos compo-

Algarrobas L

Habas nentes mas importantes de

Vezas las leguminosas de grano.

: Yeros Interviene en la regulacién

Pisum Guisantes del L I

T Almortas e la transpiracion y su apli-

Titarros cacion favorece la resisten-

— : Lens Lotitejas cia a la sequia, heladas y en-
Biovariedad Phaseoli Phaseolus Alubias . _

Rhizobium sp. (Cicer) Cicer Garbanzo fermedades criptogamicas,

Rhizobium meliloti Trigonela Alholva y de igual forma que el fés-

bl , Lupinus Altramuz foro estimula la formacion

Bradyrhizobum sp. (Lupinus) )
Bradyrhizobum japonicum Glycine Soja de nodulos y el desarrollo

Fuente: Elaboracion propia

del sistema radicular.
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Cuando se presentan deficiencias de azu-
fre, el aporte del orden de 20 kg/ha en los cul-
tivos que entran en la alternativa seran sufi-
cientes. La aplicacién de azufre puede llevar-
se a cabo a través de fertilizantes que con-
tengan este elemento, como los superfosfatos
de cal o los abonos complejos que lo conten-
gan.

La deficiencia de magnesio produce cloro-
sis, primero en las hojas mas viejas avanzando
a las mas jévenes, en los momentos proximos
a la floracién. La aplicaciéon de magnesio sera
necesaria cuando el suelo contenga menos de
0,5 meq de magnesio disponible por 100 mg de
suelo.

También es importante prestar atencién a
los micronutrientes. Entre ellos, la deficiencia en
boro provoca abortos florales y vainas semille-
nas.

Las deficiencias en manganeso se presen-
tan en suelos con pH superior a 6,8 de tipo or-
ganico y mal drenados. Los sintomas se mani-
fiestan en forma de clorosis.

La correccién de la deficiencia en molib-
deno se suele efectuar impregnando la semilla
antes de la siembra con goma arébiga y 35 g/ha
de molibdato sédico.

En la tabla 18.4 se indica el pH 6ptimo pa-
ra el cultivo de las diferentes leguminosas de gra-
no.

Tabla 18.4. pH 6ptimo para el cultivo de las
diferentes leguminosas de grano

Cultivo pH dptimo
Judias secas 4,5-7,5
Habas secas 5,0-8,0
Lentejas 5,5-8,0
Garbanzos 6,0-9,0
Guisantes secos 5,5-8,5
Veza 5.8-8,0
Yeros 6,0-8,5
Altramuz 5,5-6,8

Extracciones del cultivo
Las extracciones medias de las diferentes le-
guminosas de grano son del orden de:

40-90 kg N/ha; 20-50 kg P,0s/ha;
30-90 kg K,0/ha

A continuacién se recoge una tabla de ex-
tracciones de nutrientes de las diferentes legu-
minosas de grano:

Tabla 18.5. Extracciones medias de las
leguminosas de grano (kg/t grano)

Cultivo N P,05 K,0
Judias secas 50 20 32
Habas secas 60 17 45
Lentejas 47 8 12
Garbanzos 45 8 35
Guisantes secos 43 20 30
Veza 45 15 26
Yeros 36 10 13
Altramuz 85 21 43

RECOMENDACIONES DE ABONADO

Con la aplicacion de los elementos basicos
nutritivos al suelo se favorece la simbiosis, se au-
menta la produccion y se incrementa la renta-
bilidad. El abonado de las leguminosas se viene
realizando de forma tradicional y normalmente
en sementera.

Para el calculo de la dosis de abonado ha-
bra que tener en cuenta las extracciones de ca-
da uno de los nutrientes, que deberan com-
pensarse con el aporte de los fertilizantes. Si se
aplican fertilizantes organicos en la rotacion, ha-
bra que considerar el contenido de nutrientes
que estos aporten, para calcular el computo de
la fertilizacion mineral, si bien teniendo en cuen-
ta el tiempo necesario para la mineralizacion del
fertilizante organico.

Las necesidades de nitrégeno de las legumi-
nosas seran atendidas en su mayor parte por la
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fijacion de nitrégeno atmosférico por Rhizobium
sp., mientras que las de fosforo y potasio se si-
tuarfan entre 40-70 kg P,0s/ha y 40-100 kg
K,O/ha, respectivamente.

En la tabla 18.6 se indican unas recomenda-
ciones de abonado en unas condiciones norma-
les de contenido de nutrientes en el suelo y una
precipitacién media anual del orden de 400 I/m?.

Tabla 18.6. Recomendaciones de abonado para
leguminosas (kg/ha)

Produccion
(kg/ha)
Hasta 1.000
1.000-2.000
Mas de 2.000

En condiciones de regadio las dosis de fos-
foro y potasio se deberan elevar al menos en
un 25 por cien.

El garbanzo es una planta con altas necesi-
dades en azufre, aungue todavia no se han he-
cho estudios muy exhaustivos. En general, uni-
camente se han visto algunas deficiencias poco
serias de hierro, zinc y molibdeno, facilmente co-
rregibles con aspersiones foliares.

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

En las lentejas son también fundamentales
el azufre (S) y el zinc (Zn), ya que éste Ultimo
incrementa la altura de la planta.

Las leguminosas, ademas de “fabricar” el
nitrégeno que necesitan, dejan el “exceso” en el
suelo a disposicion de la cosecha siguiente, que
experimentara un notable aumento en la produc-
cién con un aporte mucho menor de este nutrien-
te. Este exceso depende de muchos factores y
por tanto, el aporte realizado por la fijacién sim-
biotica puede ser muy variable entre afos. Es
recomendable conocer la situacién al inicio del
cultivo siguiente con un analisis del suelo.

Si se desea que las leguminosas sean un cul-
tivo productivo, deben de ser tratadas como
los demas, no como el pariente pobre, que es
la practica mas habitual.

Detalle de parcela bien poblada
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Las especies herbaceas que se cultivan en
Espafia con el objetivo principal de aprovechar
los tubérculos que producen, son por orden de
importancia econémica: la patata (Solanum tu-
berosum L.), el boniato (Jpomoea batatas (L.) Poir)
y la chufa (Cyperus esculentus L.).

La patata es materia prima de innumerables
y muy variadas aplicaciones, si bien la mas im-

portante con diferencia es la alimentaciéon hu-
mana bajo distintas modalidades: consumo en
fresco, procesado industrial bien fritas en hojue-
las, o bien fritas en tiras congeladas, puré de pa-
tata, aguardientes (vodka), etc. La patata es el
primer cultivo mundial no perteneciente al gru-
po de los cereales. La industria la utiliza para
innumerables y muy diversas aplicaciones, prin-
cipalmente del almidén.

Las superficies mas importantes correspon-
den al cultivo de la patata, sequido de la bata-
ta, el boniato y la chufa. De estos cultivos, por
su implantacién en Espafa (tabla 19.1), se tra-
ta en el presente capitulo con una especial aten-
cion la fertilizacion del cultivo de la patata.

Tabla 19.1. Resumen nacional de superficie, rendimiento y produccion de cultivos tuberosos cultivados

en Espafia. Aho 2007

i Superficie (ha) Rendimiento (kg/ha) ..

Cultivos - - Produccion (t)
Secano Regadio Total Secano Regadio

Patata 21.750 63.978 85.728 18.304 32.563 2.479.582
Batata 146 1 867 7.211 15.943 12.548
Boniato 1 451 452 9.000 21.525 9.717
Chufa - 453 453 19.200 8.698
TOTAL 21.897 65.603 87.500 2.510.545
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CONSIDERACIONES GENERALES

Especie perteneciente a la familia de las so-
lanaceas, originaria de América del Sur, concre-
tamente de la cordillera de los Andes, donde pre-
senta una gran variabilidad. Los espafoles la
introdujeron en Europa hacia 1570, aunque fue-
ron los ingleses los que, a través de las Islas Bri-
tanicas, la difunden en toda Europa. No obstan-
te, el cultivo no comienza a desarrollarse hasta
el siglo XVIIl 'y transcurre mucho tiempo hasta
adquirir la importancia que tiene en la actuali-
dad.

Breve descripcion botdnica de la
planta

La mayoria de las patatas cultivadas perte-
necen a la especie Solanum tuberosum L. Al-
gunas variedades modernas son hibridos entre
las subespecies Tuberosum y Andigena y otras
especies como Solanum demissum.

Planta de cultivo anual, aunque potencial-
mente es perenne, ya que se reproduce por tu-
bérculos. El tallo herbaceo se ramifica en tallos
secundarios, que cuando parten muy cerca del
tubérculo semilla se forman estolones o tallos la-
terales subaéreos. Ademas de acumular produc-

Figura 19.1. Serie historica de superficie y rendimiento de la patata

Superficie (000 ha)
3001

%-\
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Campos de ensayo de fertilizacion en Las Tiesas

tos de reserva, el tubérculo es también un 6r-
gano de propagacion. La planta produce flores
y frutos con dos cavidades o léculos en los que
se alojan las semillas, aunque rara vez se ha
cultivado la planta a partir de la semilla.

Exigencias climaticas y eddficas

La patata es un cultivo de zona templada,
aunque tiene una cierta capacidad de adapta-
cion a diferentes condiciones climaticas.

No soporta temperaturas bajas y es sensible
a las heladas, lo que obliga a cultivar la patata
extratemprana y temprana en las zonas del sur
y del litoral espafiol. Sin embargo,
la patata de media estacién y tar-
dia se cultiva principalmente en
Castilla y Ledn y Galicia.

Produccién (000 t)
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y 5.600 m*ha. La programacion
de riegos debe realizarse minucio-
samente, ya que el estrés hidrico
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o el exceso de agua puede
llevar a la disminucion del

Abonado de la patata

Tabla 19.2. Distribucion por CC.AA. de las superficies y

producciones. Aiio 2007

rendimiento y la calidad. Comunidades Superficie (ha) Produccion
Este cultivo se adaptaa _Autonomas Secano Regadio Total (t)

: L Galicia 13.979 4.034 18.013 372.776
diferentes condiciones de Baleares ; T 1510 o0 450
suelo, aunque deben estar  (astillay Leén 604 21,54 22145 841.807
mullidos y aireados. Los te- Castilla-La Mancha 98 3.787 3.885 102.100

Andalucia 706 17.873 18.579 550.663
rrenos compactados y Pe-  canarias 1553 2710 4263 85.646
dregosos deforman los tu-  Otras 4810 6.523 17.333 476.140
bérculos al encontrar impe- ESPANA 21.750 63.978 85.728 2.479.582

dimentos mecanicos en su

desarrollo. Se ha descrito

como un cultivo que prefiere un pH ligeramen-
te acido (5,5-7,0) y que incluso tolera suelos con
un pH muy &cido.

Importancia en Espana

Si nos fijamos en la evolucion de las super-
ficies de cultivo (figura 19.1) puede observarse
gue en los Ultimos afios hemos asistido a un des-
censo importante de estas superficies. En el afio
1990 se registrd en Espafa una superficie culti-
vada de 271.300 ha y ha ido descendiendo has-
ta las 87.500 ha de la actualidad. La produc-
cion también ha sufrido un descenso, pasando
de los 5,3 millones de toneladas a los 2,5 millo-
nes de la actualidad. Se puede apreciar que en
la Ultima década el rendimiento del cultivo se ha
visto ligeramente incrementado.

En la tabla 19.2 se indica la distribucién re-
gional de las superficies de cultivo, secano y re-
gadio, en el ultimo afio publicado. Destacan las
Comunidades de Galicia, Andalucia y Castilla y
Ledn que representan el 71,2% de la superficie
nacional.

Ciclo del cultivo

En Espafa se cultivan distintos ciclos de cul-
tivo, clasificados basicamente en cuatro grupos:
extratemprano, temprano, media estacion y tar-
dia. En la tabla 19.3, se recoge la serie histérica
de superficie y produccién. A partir del ano 1990
para cada uno de estos ciclos, se puede obser-
var que la superficie de cultivo se ha manteni-
do estable para la patata extratemprana, mien-
tras que ha descendido notablemente para el

Tabla 19.3. Serie histérica de superficie y produccion segtin épocas de recoleccion

Patata extratemprana Patata temprana Patata media estacion Patata tardia
. Superficie | Produccion | Superficie | Produccion | Superficie | Produccion | Superficie Produccion
LAl (000 ha) (000 ) (000 ha) (000 1) (000 ha) (000 ) (000 ha) (000 1)
1990 39 63,6 36,5 7315 149,5 2.936,9 81,4 1.598,7
199 43 63,7 30,6 593,1 98,8 2.074,8 46,4 1.124,1
2000 38 AW 24,0 525,1 59,4 1.578,1 314 903,7
2005 37 69,6 174 393,8 48,7 1.303,0 25,2 7971
2006 4,2 90,7 16,8 430,4 44,4 1.266,4 21,8 721,6
2007 35 82,1 159 4393 42,7 1.182,6 235 775,6
2008 (P) 35 75,5 14,6 356,4 4338 1.176,8 23,2 756,7

(P) Provisional

Fuente: MARM (2008)
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resto de los ciclos. La produccién ha descendido
también conforme lo ha hecho la superficie, si
bien se observa un aumento de los rendimien-
tos con el transcurso de los afios.

NECESIDADES NUTRICIONALES

Papel de los nutrientes y
micronutrientes

Aunque la calidad depende en gran medi-
da de la variedad, la disponibilidad de nutrien-
tes influye evidentemente en la misma. Los pa-
rametros de calidad estan marcados por el des-
tino de la produccion, dependiendo si es para
el mercado fresco o la industria. Dentro de és-
ta, las posibilidades son varias, desde la indus-
tria de la congelacién hasta la fritura industrial
(donde la presencia de azucares reductores es
poco deseable por el color oscuro que transfie-
ren a las patatas fritas), pasando por la deshidra-
tacion para purés o la extraccion del almidon.

El nitrégeno aumenta el desarrollo de la plan-
ta, el area foliar y, por tanto, la superficie que es
capaz de fotosintetizar. La materia seca total au-
menta y también el tamafio de los tubérculos y

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

su contenido en almidén. La disponibilidad del
nitrbgeno debe estar asociada a su ritmo de ab-
sorcion y la estrategia de una buena fertilizacion
debe estar basada en aportar los fertilizantes en
tiempo y forma que sean asimilados por la planta.

Un exceso de este elemento o el aporte
tardio es contraproducente ya que produce un
desarrollo excesivo de la parte aérea a expensas
de la tuberizacién, asi como un alto contenido
en azucares reductores y alto contenido en pro-
teina. Ademas, las enfermedades encuentran un
medio adecuado para su desarrollo.

El fosforo favorece el desarrollo radicular,
el numero de tubérculos y la concentracion de
almidén. Ademas, produce un desarrollo mas
temprano del cultivo y adelanta la tuberizacién,
lo que es especialmente interesante para los cul-
tivos extratempranos.

El potasio influye fundamentalmente en el
contenido en materia seca, lo que esta directa-
mente relacionado con la susceptibilidad a los da-
fios por golpes y al comportamiento en el alma-
cenaje. Favorece, ademas, el crecimiento radi-
cular, incrementa la resistencia a las heladas, a
la sequia y a las enfermedades criptogamicas.

Cultivo de patata en fertirrigacion




La patata se muestra especialmente sensible
a la carencia de magnesio por ser un elemento
constituyente de la clorofila y de diversas enzimas.

En determinados suelos arenosos se puede
presentar la carencia de calcio, elemento nece-
sario para la division y el crecimiento celular, asi
como para diversos procesos metabodlicos y de
absorcion de nutrientes.

La aportacion de azufre esta relacionada con
efectos favorables en la formacion del tubércu-
lo, por lo que puede recomendarse el empleo de
fertilizantes que contengan este elemento (sul-
fato amonico, nitrosulfato aménico, sulfato po-
tasico o abonos NPK conteniendo azufre).

Necesidades y absorcion de
nutrientes a lo largo del ciclo del
cultivo

La patata es un cultivo especialmente exigen-
te en nitrégeno y potasio. Los valores de nutrien-
tes absorbidos varian en funcién, por un lado, de
la duracion del ciclo, de la variedad, etc., y por otro,
de la disponibilidad de los mismos y del rendimien-
to. De forma orientativa, las necesidades, expre-
sadas en kilogramos de elementos nutritivos por
tonelada de tubérculos producidos son:

3,5-5 kg N/t; 1,5-2 kg P,05/t;
6-10 kg K,0/t

Fisiopatias
El cultivo de la patata presenta ciertas fisio-
patias relacionadas con la nutricién, bien por ex-
ceso o por defecto de determinados elementos.
¢ Filosidad (brotes largos y delgados): aunque
se producen por diversas causas, también se
relaciona con un déficit en manganeso.

e Tubérculos ahuecados y con grietas: se pro-
ducen principalmente por aportes excesivos
de nitrégeno durante el Ultimo periodo en
el ciclo del cultivo.

Abonado de la patata
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Como norma general y en ausencia de otros
factores, la relacién N.P,05.K,0 habitual en el
abonado de fondo es 1.2.3, debiéndose com-
pletar con las aportaciones de nitrégeno en co-
bertera. No obstante, la aplicacién de fertili-
zantes deberia estar basada en el analisis de sue-
lo de la parcela a cultivar y en el lugar que ocu-
pa el cultivo en la rotacién. Normalmente, la pa-
tata es cabeza de rotacion.

RECOMENDACIONES DE ABONADO

Planta de patata en floracion

Cadlculo de la dosis

De forma generalizada en todos los cultivos,
para el calculo de la dosis debera tenerse en cuen-
ta el balance de cada uno de los nutrientes, es
decir, las entradas y las salidas. La diferencia
entre las salidas y las entradas de nutrientes
debe compensarse con los fertilizantes, corre-
gidos con la correspondiente eficiencia.

Para determinar las necesidades de fertili-
zante nitrogenado se debera tener en cuenta
la mineralizacion de la materia orgdnica. Esta
cuestion es clave pero dificil de determinar a prio-
ri porque influye, ademas del contenido de ma-
teria organica y el tipo de suelo, la meteorolo-
gia. No obstante, los centros de transferencia y
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de asesoramiento de las distintas regiones dis-
ponen de datos medios de mineralizaciéon que
pueden ser utilizados como una buena estima-
cion.

Si cuando se va a proceder al abonado no
se encuentra una formulaciéon con el equilibrio
exacto que se desea aplicar, hay que darle prio-
ridad al nitrogeno frente al resto de elementos.

Epocas y momentos de aplicacién

La practica habitual es aplicar toda la dosis
de fosforo y de potasio en presiembra, junto con
una pequefa proporcion de nitrégeno (alrede-
dor del 20%), unos dias antes de la siembra.

El resto del nitrégeno debe ser aportado a
partir de los 20 dias de la emergencia. Para evi-
tar su lixiviacion, las aportaciones deberan acom-
pasarse al ritmo de absorcién de nitrégeno por
la planta, norma que es especialmente impor-
tante en suelos ligeros.

Sila parcela es de regadio y el sistema de rie-
go lo permite, el mejor método de aplicacion del

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

nitrégeno es la fertirrigacion. Esta practica per-
mite aportar el nitrégeno paulatinamente des-
de la emergencia hasta que el cultivo presenta
el 80% de cobertura del suelo.

Forma en que se aportan los
elementos nutritivos
(mineral/organica)

Debido a que este cultivo suele ser cabece-
ra de rotacion, es normal aplicar una aportacion
de estiércol de 20 t/ha.

La préactica habitual es aplicar el fertilizante
de fondo mediante un complejo NPK. En cober-
tera se suele emplear urea, solucién nitrogena-
da 32, etc., y nitrosulfato amdnico cuando se de-
sea aportar también azufre especialmente indi-
cado en suelos calizos.

Programas de fertilizacion

De acuerdo con las consideraciones anterio-
res, se proponen en la tabla 19.4 diferentes pro-
gramas de abonado mineral.

Tabla 19.4. Programas de fertilizacion de patata para diferentes rendimientos

RENDIMIENTO PRESIEMBRA

COBERTERA

20 tha

800 kg/ha NPK 4-8-16 / 400 kg/ha NPK 9-18-27

200 kg/ha solucion nitrogenada 32 6
250 kg/ha nitrosulfato aménico 26

40 tha 200 kg/ha sulfato potasico 50)

Aplicar indistintamente cualquiera de los fertilizantes indicados.

1.000 kgfha NPK 4-8-16 / (500 kgtha NPK 9-18-27 +

200 kg/ha solucion nitrogenada 32 6
250 kg/ha nitrosulfato aménico 26
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Dentro de los cultivos industriales, el Anua-
rio de Estadistica Agraria del MARM incluye
una amplia gama de familias de cultivos: plan-
tas azucareras (cafna de azucar y remolacha
azucarera), plantas textiles (algodén, lino,
canamo), plantas oleaginosas y otras plantas
industriales como el tabaco, plantas aromati-
cas, etc.

El objeto de este capitulo es analizar la fer-
tilizacion de la remolacha azucarera y el algodén,
como los cultivos mas representativos de las plan-

Parcela de remolacha antes del cierre de calles

ABONADO DE CULTIVOS INDUSTRIALES:
REMOLACHA AZUCARERA Y ALGODON

tas azucareras y textiles. Dentro de las plantas
oleaginosas, se trataran en otro capitulo la fer-
tilizaciéon del girasol, colza y soja.

ABONADO DE LA
REMOLACHA AZUCARERA

CONSIDERACIONES GENERALES

El azUcar se obtiene industrialmente tan so6-
lo de dos cultivos, la cafa y la remolacha. La ca-
fia se ha producido en grandes cantidades en las
regiones tropicales durante siglos y continta sien-
do fundamental en el suministro mundial de azu-
car. La remolacha azucarera es un cultivo relati-
vamente nuevo, apareciendo la primera refe-
rencia de presencia de sacarosa en la raiz de re-
molacha con el quimico francés Olivier de Serres,
en 1705. Actualmente, la cuarta parte de la pro-
duccion mundial de azucar proviene de la remo-
lacha azucarera.

Descripcion botdanica y fisiolégica

La remolacha azucarera, Beta vulgaris var.
sacharifera L, es una planta de la familia de las
Quenopodiaceas. La especie actual se ha conse-
guido por seleccién humana a partir de la Beta
maritima.
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El ciclo vital de la planta es de dos afios y su
principal érgano aprovechable es la raiz. Duran-
te el primer afo, la planta desarrolla la raiz don-
de acumula las sustancias de reserva y una co-
rona de hojas. En el segundo afio, se desarrolla
el tallo produciendo flores en espiga, que son
hermafroditas con polinizacion cruzada. Las flo-
res fecundadas producen los frutos (glomérulos)
gue llevan las semillas. Para el aprovechamien-
to industrial interesa producir raices volumino-
sas con alto contenido en materia seca y ricas en
sacarosa.

Exigencias climaticas y eddficas
El cultivo requiere un clima templado, solea-
doy humedo. La intensidad de la iluminacion fa-
vorece la fotosintesis y por tanto la sintesis de
sacarosa. Respecto a la temperatura, la 6ptima
se encuentra alrededor de 20 °C. En Espafa, exis-
ten dos modalidades o tipos de siembra:

e Primaveral: Se realiza en la zona norte. La
siembra comienza en los Ultimos dias de fe-
brero y finaliza en los primeros dias de abril.
La recoleccién empieza en los primeros dias
de octubre y finaliza normalmente en los ul-
timos dias de diciembre.

e Otonal: Se realiza en la zona sur. La siembra
comienza en los Ultimos dias de septiembre
y finaliza en diciembre. La recoleccién comien-
za en los primeros dias de junio y finaliza a
mediados de agosto.

Respecto a las exigencias edaficas, la remo-
lacha requiere suelos francos, con buena es-
tructura, que permitan el desarrollo de la raiz. No
obstante, vegeta bien tanto en suelos arenosos
como en suelos arcillosos. El cultivo se ve favo-
recido con un pH cercano a la neutralidad (6,5-
7.5), si bien con pH basicos (8,0-8,5) se consi-
guen rendimientos altos. Tolera la salinidad, sien-
do la nascencia el Unico estadio sensible.

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
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Importancia en Espana

En la tabla 20.1 se refleja la superficie sem-
brada de remolacha por zonas y la producciéon
obtenida de los Ultimos afos. Las zonas norte y
centro corresponden a siembras primaverales y
la zona sur corresponde a siembras otofales.

Tabla 20.1. Superficie y produccion de remolacha
azucarera por zonas

Campaiia Zona Superficie (ha) | Prod. Azuc. (t)

Norte 60.000 744.621

2005/06 Centro 6.750 74.437
Sur 36.200 263.071

Espaiia 102.950 1.082.129

Norte 47.000 554.407

2006/07 Sur 28.000 240.600
Espafia 75.000 795.007

Norte 47.100 585.868

2007/08 Sur 13.600 124.334
Espafia 60.700 710.202

Norte 38.800 552.000

2008/09 Sur 11.800 121.500
Espafia 50.600 673.500

Fuente: Confederacién nacional espanola de cultivadores
de remolacha y cana azucarera (2009)

La reforma del sector azucarero, promovi-
da por la Unién Europea para el periodo 2006-
2013, ha supuesto una reduccion de la superfi-
cie sembrada en Espafia. Asi, en la zona cen-
tro, el cultivo desaparecié en la campafa 2006/07
y en la campana siguiente la produccién nacio-
nal se redujo una cuarta parte. Esto provocara
gue Espana sea mas deficitaria en azucar de lo
que es actualmente, siendo la cuota de azUcar
para la campafia 2009/10 de aproximadamen-
te 500.000 t.

NECESIDADES NUTRICIONALES
Extracciones del cultivo
Macronutrientes

Las extracciones medias de macronutrientes
por cada tonelada de raiz producida se exponen
en la tabla 20.2.
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Tabla 20.2. Extracciones medias en recoleccion para
rendimientos altos (kg/t producida)

N R0 | KO
Hojas 14 04 30
Raiz 1.1 0,7 2,0
Total 25 11 5.1

La absorcion de los nutrientes se produce
principalmente en los primeros 70 dias después
de germinar la remolacha, disminuyendo poste-
riormente al avanzar el ciclo vegetativo (Gordo,
2003). Por tanto, el aporte del nitrégeno se de-
be realizar antes del cierre de lineas y el fésforo
y el potasio en el abonado de fondo.
Micronutrientes

El boro es el microelemento mas importan-
te para la remolacha. Participa en el crecimien-
to de las plantas, el metabolismo de los &cidos
nucleicos, la sintesis de proteinas y facilita el trans-
porte de azucar.

Las extracciones medias de boro son 55 g/t,
estando el 70% concentrado en las hojas.

Deficiencias nutritivas
Macronutrientes

La carencia en nitrégeno se manifiesta por
una vegetacion raquitica con una clorosis ge-
neral del follaje, posterior amarilleo y desecacion
de las hojas exteriores.

La carencia del fésforo se caracteriza por el
color oscuro del follaje, presentandose al final
del ciclo zonas purpuras en las hojas.

La carencia en potasio se observa por el li-
gero enrrollamiento y clorosis amarillenta del bor-
de de las hojas exteriores, necrosandose poste-
riormente y extendiéndose a toda la zona in-
ternervial.

Micronutrientes

La carencia de boro empieza en las hojas jo-
venes que se ennegrecen y mueren. Los peciolos
pueden presentar manchas marrones y acorcha-
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das con grietas transversales. Cuando es grave,
pueden producirse oquedades en la corona y en-
negrecimiento de los haces vasculares en la raiz.

RECOMENDACIONES DE ABONADO
Macronutrientes

En general, las recomendaciones estan basa-
das en el contenido en nutrientes asimilables del
suelo, y en la respuesta de la remolacha a dichos
elementos. Existen muchos factores que pueden
variar el resultado final, si bien las recomendacio-
nes se realizan para obtener rendimientos altos. A
continuacion, se exponen las consideradas por
AIMCRA (Asociacién de Investigacion para la Me-
jora del Cultivo de la Remolacha Azucarera) para
el nitrégeno, fésforo y potasio. Para el resto de

Parcela de remolacha antes de incorporar la 2° cobertera

elementos (calcio, magnesio, azufre y sodio) no
se realizan recomendaciones, pues se considera
gue los suelos en general tienen suficiente canti-
dad para las necesidades de la remolacha.
Nitrégeno

Es el elemento que mas influye en la produc-
cion y la calidad de la remolacha azucarera. La
recomendacién varia segun sea la siembra pri-
maveral u otoAal.
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Siembra primaveral

La recomendacién se fundamenta en el con-
tenido que tiene el suelo, antes de aplicar el abo-
no de fondo, de materia organica (MO) en %
y de nitrégeno en forma nitrica en ppm. Sobre
la base de las experiencias realizadas durante
anos por AIMCRA, la cantidad total de nitro-
geno a aplicar viene determinada por la expre-
sion:

Nitrogeno (kg/ha)= 310 - 6 x Nitrogeno
Nitrico (ppm) - 70 x MO (%)

Si s6lo se dispone de analisis de MO, la canti-
dad a aplicar en cultivos con altos rendimientos se
expone en la tabla 20.3.

El nitrdgeno se aplicard en una tercera par-
teenfondoy el resto en una
cobertera (mediados de ma-
yo) o dos coberteras (media-
dos de mayo y de junio) en

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

Esta recomendacion se repartira en:
¢ Fondo: 0-30 kg/ha antes de sembrar, normal-
mente en forma de abono complejo.
e (Cobertera: la cantidad restante se aplicara en
una o dos veces, en forma nitrica 6 amoniacal.

- 12 cobertera: 60 kg N/ha cuando la remo-
lacha tenga de 4 a 8 hojas.

- 22 cobertera: la aportaciéon dependera de la
modalidad de cultivo (secano o regadio), del
nitrégeno en forma nitrica que tiene el sue-
lo antes de aplicar el abono de fondo y de la
pluviometria (riego mas lluvia) que ha recibi-
do la parcela en el otofo de esa campana.
La recomendacion se expone en la tabla 20.5.

La época de aplicacion de la ultima aporta-

cion de nitrégeno se realizara en:

Tabla 20.5. Recomendacion de fertilizaciéon con nitrégeno en la
22 cobertera (kg N/ha). Remolacha siembra otoiial

Nitrégeno nitrico Secano Regadio
forma nitrica o amoniacal. en el suelo <300 1/m* | >300/m? | <150 1/m* |150-300 I/m?| > 300 I/m?
Nunca se debe aplicar des- <15ppm 30 60 30 60 90
> 15 ppm 0 30 0 30 60

pués del 30 de junio.

Tabla 20.3. Recomendacion de fertilizacion
con nitrégeno en funcion del nivel de materia
organica (MO) en el suelo (kg/ha)

Remolacha siembra primaveral
Nivel de MO
Muy bajo
Bajo
Normal
Alto

Siembra otonal

Tabla 20.4. Recomendacion de fertilizacion
con nitrégeno (total del ciclo)

Remolacha siembra otoiial

Nitrdgeno total (kg/ha)= 60/180, en funcion de la produccion
esperada y la fertilidad del suelo

e Secano: con la remolacha entre 18-22 hojas
y/o antes del cierre de calles.

e Regadio: antes del cierre de calles. Nunca des-
pués del 15 de marzo.

Fésforo

Se debe aplicar en fondo, realizandose la re-
comendacién en funcion del contenido de fés-
foro del suelo, cuya interpretacion viene reco-
gida en la tabla 10.1 de la parte primera de la

Guia. Las cantidades recomendadas se presen-

tan en la tabla 20.6.

El fosforo puede aplicarse en forma de:

e Abonos complejos binarios o ternarios con
distintas concentraciones de fésforo y dis-
tintas relaciones de nutrientes.

e Abonos simples, como superfosfatos, que tie-
nen diferentes concentraciones.
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Tabla 20.6. Recomendacion de fertilizacion
con fosforo (kg/ha)

Contenido en fosforo

Con el fin de mejorar la estructura del sue-
lo se puede utilizar espuma de azucarera, con un
contenido aproximado del 1% de P,0Os5 sobre
materia seca.

Potasio

De igual forma que el fosforo, el potasio se
debe aplicar antes de la siembra. Las recomen-
daciones se deben realizar en funcion del con-
tenido en potasio del suelo y de su textura, cu-
ya interpretacién viene recogida en la tabla 11.1
de la parte primera de la Guia.

Las cantidades recomendadas se recogen en
la tabla 20.7.

El potasio se puede aplicar en forma de:

e Abonos complejos binarios o ternarios con
distintas concentraciones de potasio y distin-
tas relaciones de nutrientes.

e Abonos simples: cloruro potasico y sulfato
potasico.

Tabla 20.7. Recomendacion de fertilizacion
con potasio (kg/ha)

Contenido en potasio
Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Micronutrientes

En general, los suelos donde se siembra re-
molacha tienen cantidad suficiente para las ne-
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cesidades de la remolacha. No obstante, el
incremento continuado de los rendimientos re-
guerira cada vez mayores cantidades de micro-
nutrientes, que si no se aportan adecuadamen-
te, puede acelerar el agotamiento de las reser-
vas del suelo. En algunas parcelas pueden apa-
recer deficiencias en algun microelemento, pu-
diendo deberse a su bajo contenido en el sue-
lo 0 a problemas de asimilacion (pH, interac-
ciones con otros elementos, etc.). Aunque en
textos cientificos estan descritos los sintomas
carenciales, es necesario realizar un analisis del
material vegetal para confirmar las deficien-
cias.

Parcela de remolacha con cobertura aérea de riego por aspersion

Para el caso particular del boro, un conte-
nido de 2 ppm en el suelo es suficiente para la
remolacha. Cuando las concentraciones en el
limbo son inferiores a 30 ppm, se pueden pre-
sentar deficiencias. Para los suelos con bajo con-
tenido o si aparecen sintomas carenciales, es re-
comendable aplicar 2 kg/ha de boro soluble. La
pulverizacion foliar se debe realizar antes del cie-
rre de lineas.

Fertilizacion orgdnica y enmiendas
La incorporacion al suelo de enmiendas or-
ganicas, abonos verdes, enterrado de rastrojos,
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etc., incrementa la materia organica, mejora la
estructura y supone un aporte adicional de nu-
trientes asimilables para el cultivo. Estos nutrien-
tes deben considerarse cuando se va a realizar
el plan de fertilizacién de cada parcela. Para la
correccion del pH del suelo, en su caso, se apli-
caran enmiendas calizas o magnésicas.

ABONADO DEL ALGODON
CONSIDERACIONES GENERALES

El algoddn es un cultivo cuyo aprovechamien-
to principal es la fibra destinada para la indus-
tria textil. Tuvo su origen en la India. Los prime-
ros textos escritos datan de 1.500 afios A.C. Los
arabes propagaron el algodén en los paises me-
diterraneos y fue en Espafa, donde tuvo lugar
una pujante industria textil desde el siglo X.

Descripcion botdanica y fisiolégica

El algodon (Gossypium) pertenece a la fami-
lia de las malvaceas. De este género se cono-
cen unas 45 especies que son anuales, bianua-
les y perennes. Desde el punto de vista de su cul-
tivo para fibra, hay tres tipos de algodén: fibra
larga (Gossypium barbadense), fibra mediana
(Gossypium hirsutum) y fibra corta (Gossypium
herbaceum). En Espafa se cultiva G. hirsutum,
tipo de algodon al que nos vamos a referir.

Es una planta anual con la raiz principal axo-
nomorfa o pivotante. El tallo principal es ergui-
do, con dos tipos de ramas, las vegetativas y
las fructiferas.

Las hojas son pecioladas, de color verde in-
tenso, lobuladas y estan provistas de bracteas.
Las flores son dialipétalas, con cuatro bracteas
y estambres numerosos que envuelven el pisti-
lo. El fruto es una capsula con tres a cinco car-
pelos, que tiene 6 a 10 semillas cada uno. Las
células epidérmicas de las semillas constituyen
la fibra textil.

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

Exigencias climaticas y eddficas

El algodén es un cultivo tipico de las zonas
calidas. La germinacion de la semilla se produ-
ce cuando se alcanza una temperatura no infe-
rior a los 14 °C y el terreno tiene humedad su-
ficiente. El rango de temperatura para los pro-
cesos metabdlicos y bioguimicos del algoddn
esde 23,5°C a 35 °C, siendo la temperatura 6p-
tima de 28 °C. Es un cultivo exigente en agua,
siendo el mes anterior a la floracion, el periodo
mas sensible a la sequia.

Respecto a las exigencias edaficas, requie-
re suelos profundos y permeables para que las
raices se desarrollen sin dificultad. Es bastante
tolerante a la salinidad. Un retraso de la flora-
cion y la formacion de frutos puede ser debido
a la compactacién del suelo, exceso de nitrége-
no, temperaturas nocturnas bajas, etc.

Vista general de una plantacién de algodon

Importancia en Espana

En la tabla 20.8 se refleja la superficie sem-
brada de algodon, la produccion obtenida y el
rendimiento medio conseguido en Espafia du-
rante los Ultimos afnos.

Hasta la campafa 2006/07, el 96% de la su-
perficie cultivada de algoddn se realizaba en An-
dalucia y el resto en Murcia. Tras aplicarse la re-
forma del algodon promovida por la Union Eu-
ropea, la superficie de siembra se ha reducido
un 30% vy el rendimiento medio un 40%.
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Tabla 20.8. Superficie, produccion y rendimientos de algodén

Afio ‘Superflqetotal Produccion bruta

Produccion fibra

Micronutrientes

Rendimientoimedio Las extracciones medias

(ha) () () (kg/ha) de los microelementos en
2004 90.296 358.406 116.630 3.969 reco|eccién son aproxima_
2005 85.816 345.006 115.196 4.020
2006 62.819 139.144 44.707 2236 damente de 1 kg por cada
2007 63.796 119.700 38.900 1.876 tone|ada de fibra produci_
2008 52.606 85.800 27.885 1.631

da, correspondiendo el 60%

Fuente: MARM (2008) y Asociacién Espanola de Desmotadores de Algodén (2008)

NECESIDADES NUTRICIONALES

Funcion de los nutrientes en la
planta
Macronutrientes

El nitrégeno influye directamente en el
desarrollo vegetativo y la produccién de semilla,
pero tiene poco efecto en la produccion de fibra.

El fésforo participa en los procesos de trans-
formacion de energia, en la fotosintesis y respi-
racion. Promueve el crecimiento rapido del algo-
don y se concentra mayormente en la semilla.

El potasio interviene en la regulacion osmo-
tica de la turgencia. El desarrollo y la madura-
cion de las capsulas requieren una alta deman-
da de translocacion de potasio en la planta.
Micronutrientes

Los microelementos son generalmente cons-
tituyentes de ciertos enzimas que participan en
la fotosintesis, los procesos de oxidacion-re-
duccion y el metabolismo de carbohidratos y pro-
teinas. Los mas importantes son hierro (Fe), man-
ganeso (Mn), zinc (Zn), boro (B) y cobre (Cu).

Extracciones del cultivo
Macronutrientes

Observando las extracciones medias de ma-
cronutrientes, por cada tonelada de algodén pro-
ducido (tabla 20.9), el nitrégeno es el nutriente
gue absorbe en mayor proporcion, concentran-
dose la mitad de la cantidad asimilada en las
semillas. El fésforo se concentra en su mayor par-
te en las semillas y el potasio en las capsulas.

al hierro, el 27% al manga-
neso, el 10% al zincy el res-
to a los otros microelementos.

Deficiencias nutritivas
Macronutrientes principales

La carencia en nitrégeno se caracteriza por
hojas palidas, de color verde amarillento y de ta-
mano reducido. La floracion se reduce y las cap-
sulas son pequenas.

La carencia del fosforo se manifiesta por
el color verde oscuro que toman las hojas con
manchas de tonalidad purpura. El tamafo de las
plantas es reducido.

La carencia en potasio comienza en las
hojas viejas con manchas amarillentas. Cuando
la deficiencia es acusada el borde de las hojas se
necrosa.

Micronutrientes

Los sintomas de deficiencias en microe-
lementos se presentan generalmente en las
hojas nuevas y se caracterizan por clorosis
internerviales. Para determinar el nutriente de-
ficiente es necesario realizar un andlisis fo-
liar.

Tabla 20.9. Extracciones medias de
macronutrientes en recoleccion (kg/t de fibra de
algodon producida)

N opos | k0
Semillas 86 30 28
Capsulas 21 5 50
Hojas 39 9 23
Tallos 19 3 25
TOTAL 165 47 126

Fuente: Mullins y Burmester (1990)
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Parcela de algodon antes de la recoleccion

RECOMENDACIONES DE ABONADO

Teniendo en cuenta que la mayor parte del
cultivo del algoddn se realiza en el ambito de la
Produccion Integrada (APA 684/2006-BOE n°
62 de fecha 14-03-06), las recomendaciones
de abonado deberan ajustarse a las normas es-
tablecidas en la citada Orden, entre las que ca-
be destacar las siguientes:

e Realizar analisis fisico-quimico del suelo pa-
ra determinar las cantidades de fésforo y po-
tasio, base para la determinacién del abo-
nado fosfo-potasico.

e Respecto al abonado nitrogenado se deter-
minara la cantidad maxima a aplicar en fun-
cién de la textura y contenido de materia
organica.

e Limitar el abono nitrogenado a la cantidad
méaxima de 280 kg N/ha & 52 kg N/t de fibra
bruta.

¢ Se prohibe aportar nitrégeno después del ini-
cio de la maduracién y aplicar urea en la ul-
tima cobertera.

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

¢ Se recomienda fraccionar la aplicacion de ni-
trégeno de la siguiente forma: un tercio en
abonado de fondo, un tercio en primera co-
bertera, cuando la planta tenga 4 6 5 hojas
verdes, y un tercio en segunda cobertera con
la aparicion de los primeros botones florales.

e Serecomienda no superar la aplicacion anual
de 180 kg N/ha.

e Las aplicaciones de fésforo y potasio se rea-
lizaran en fondo.

La Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia, en la Orden de 02-03-2006
(BOJA n° 46 de fecha 09-03-2006) establece unas
normas de aplicacién del régimen de ayudas a
la utilizacion de métodos de produccion agra-
ria compatibles con el medio ambiente. En re-
lacion con el algodén se establece un plan de
fertilizacion con las siguientes dosis méaximas de
unidades fertilizantes por hectarea:

118,3 kg N/ha; 96 kg P,05/ha;
96 kg K,O/ha.

Se estima que el 85% de la superficie sem-
brada de algoddn se encuentra acogida a estas
ayudas. Para el resto de superficie (15%), segun
el reglamento nacional de Produccién Integrada
y para una produccién de 5.000 kg/ha:

Nitrégeno

La recomendacion del abonado nitrogena-
do, como para el resto de los nutrientes, se rea-
lizara teniendo en cuenta las extracciones del cul-
tivo, el nivel de fertilidad del suelo, la época de
aplicacién y el nitrégeno procedente de otras
fuentes, como el agua de riego, residuos de
cosechas anteriores, etc.

Las dosis de aplicacién de nitrégeno reco-
mendadas, en funcién de la fertilidad del sue-
lo, seran:
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Nitrégeno (N): 180 kg/ha

Fosforo y Potasio

En base a los contenidos medios de fésfo-
ro y potasio asimilables en el suelo, las recomen-
daciones anuales de aplicacion se sittan en el si-
guiente orden:

Fésforo (PyO;): 70 kg /ha

Potasio (K9O): 200 kg/ha

Correcciones de carencias

Cuando el algoddn se cultive bajo las nor-
mas de Produccién Integrada, se tiene la obli-
gacion de realizar anualmente un analisis fo-
liar para poder detectar y corregir las carencias
gue se produzcan. En la tabla 20.10 se exponen
los niveles de los nutrientes, en el limbo de las
hojas del tallo principal, en la época de flora-
cion.
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Tabla 20.10. Niveles de nutrientes en el limbo en la
época de floracion

Elemento Bajo Medio Alto
N (%) <35 4,0-5,0 >6,0
P (%) <0,24 0,3-0,5 >0,75
K (%) <1,0 2,0-3,0 >3,5
Ca (%) <15 2,0-3,0 >3,5
Mg (%) <0,25 0,5-0,9 >1,5
Fe (ppm) <35 50-250 >350
Mn (ppm) <30 50-350 >600
Cu (ppm) <5 8-20 >30
Zn (ppm) <15 20-60 >75
B (ppm) <15 20-60 >100

Fuente: Reglamento Produccién Integrada BOJA 146 (2006)

Las deficiencias que se presenten se pueden
corregir con pulverizaciones foliares simples o mul-
tiples, dependiendo si las carencias corresponden
a uno 0 mas nutrientes. Para que se consiga una
buena absorcién de los nutrientes, las aplicaciones
foliares no se deben realizar cuando el algodoén su-
fre estrés hidrico, en las horas de fuerte ilumina-
ciéon y cuando las temperaturas son elevadas. An-
tes de cualquier aplicacion, es conveniente leery
sequir las instrucciones del fabricante.

Parcela de algoddn al inicio de la apertura de capsulas
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Las especies herbaceas que se cultivan en
Espana con el objetivo principal de aprove-
char los aceites que producen, son por orden
de importancia econdémica: girasol (Helian-
thus annuus L.), colza (Brassica napus L. ssp.
napus), soja (Glycine max (L.) Merr.), lino (Li-
num usitatissimum L.), ricino (Ricinus commu-
nis L.) y cacahuete (Arachis hypogaea L.). En
la actualidad, los aceites de girasol, soja y ca-
cahuete se destinan fundamentalmente a uso
alimentario, mientras que los de colza, lino y ri-
cino se destinan a uso industrial. Hasta hace
unos anos, el destino del aceite de colza era ali-
mentario pero ahora se esta valorando mas su

ABONADO DE LAS OLEAGINOSAS HERBACEAS:
GIRASOL, COLZA Y SOJA

posible utilizacién en la produccién de biocar-
burantes (biodiesel).

Las superficies cultivadas mas importantes co-
rresponden al girasol y a la colza. De estos cultivos
y por su representacion en Espafia (tabla 21.1),
se trata en la presente Guia con especial aten-
cion la fertilizacion del girasol, si bien en dos ta-
blas finales se presentaran programas para la fer-
tilizacion de la colza y la soja.

ABONADO DEL GIRASOL
CONSIDERACIONES GENERALES

Esta especie pertenece a la familia de las
compuestas (Asteraceae Dum., Compositeae
Gaertn.)y es originaria de América del Norte. Los
espafoles la introdujeron en Europa como plan-
ta ornamental, llegando a Rusia en el siglo XVIII.
Es aqui, gracias a la mejora desarrollada en la es-
tacion de Krasnodar por el profesor Pustovoit,

Tabla 21.1. Evolucidn de las superficies de oleaginosas cultivadas en Espaia (000 ha)

Especie o1 | 2000 | | 2006 | 2000 | 2008(p)
Girasol 11115 838,9 516,2 622,5 600,9 724,7
Colza 87,6 28,8 5,5 19,8 1,7
Soja 26 31 06 03 sd.
(P) Provisional

Fuente: MARM (2008)
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donde se obtienen las primeras variedades con
elevado contenido en aceite y con determina-
da resistencia a las principales plagas y enferme-
dades. Genetistas de otras estaciones de mejo-
ra de los principales paises productores del mun-
do han obtenido las actuales variedades de cul-
tivo.

Breve descripcion botdnica y
fisiologica de la planta

Planta anual con sistema radicular pivotante
gue le permite explorar horizontes profundos del
suelo. El tallo puede alcanzar gran desarrollo e,
incluso, ramificarse pero en las variedades me-
joradas para la obtencién de aceite se busca
gue el desarrollo del tallo no supere en mucho
el metro de altura y que no se ramifique. En el
extremo del tallo aparece una cabezuela o capi-
tulo en el que se insertan las flores. Los frutos
son aquenios con buen contenido en grasa (acei-
te) en su madurez (generalmente, mas del 40%
de su peso llegando, en algunas variedades, al
60%).

El aceite es de buena calidad y aunque ini-
cialmente no era muy rico en acido oleico, la me-
jora genética ha permitido obtener variedades
“alto oleico”, aumentando las caracteristicas sa-
ludables de los aceites de girasol destinados a la
alimentacién humana. Para la produccién de bio-
diesel también se valoran positivamente las va-
riedades “alto oleico”.

Exigencias climaticas y eddficas

Planta de gran capaci-
dad de adaptacion a dife-
rentes condiciones climati-
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vechar mejor las condiciones de humedad. Pa-
ra la floracion, cuajado y maduracion de los
frutos requiere temperaturas elevadas pero esto
no suele representar ningun inconveniente en
las distintas zonas espafiolas de cultivo. En lo que
se refiere al régimen de humedad, el cultivo pue-
de desarrollarse con buenos rendimientos inclu-
so en condiciones de secano, siempre que las
precipitaciones anuales superen los 400 mm y
no se hayan concentrado excesivamente en in-
vierno.

También tiene gran capacidad de adapta-
cion a diferentes condiciones de suelo, pudien-
do prosperar, incluso, en suelos superficiales, po-
bres, ligeramente &cidos o salitrosos pero, 16gi-
camente, los mejores rendimientos se obtienen
en suelos profundos y fértiles, préximos a la neu-
tralidad o ligeramente basicos.

Importancia en Espana

Si nos fijamos en la evolucion de las super-
ficies de cultivo (tabla 21.1), puede observarse
que en los Ultimos afios hemos asistido a un des-
censo importante de estas superficies. Historica-
mente, en el aflo 1993 se registré en Espafia la
mayor superficie cultivada (2.140.900 ha), pe-
ro ahora se ha estabilizado en algo mas de
600.000 ha. En la tabla 21.2 se indica la distri-
bucién regional de las superficies de cultivo, se-
cano y regadio, en el Ultimo afio.

La producciéon nacional en 2007, fue de
733.164 t de pipas, con unos rendimientos me-
dios de 1.138 kg/ha en secanoy de 2.060 kg/ha

Tabla 21.2. Superficie de girasol por CC.AA.(ha). Afio 2007

| Secano | Regadio | Total
cas. Puede soportar tempe-  “Andalucia 186.672 26.642 213314
raturas bajas, lo que permi- Castilla-La Mancha 168.755 6.289 175.044
. . , Castilla y Leon 166.222 14717 180.939

te en el clima mediterraneo Resto CC. AA. 25.826 5713 31569
adelantar las siembras a la  ESPANA 547.475 53.391 600.866

salida del invierno para apro-  Fuente: MARM (2008)
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Acertada densidad de siembra y adecuados trabajos culturales
proporcionan un cultivo uniforme con elevado rendimiento

en regadio, cantidades ligeramente superiores a
la media de los ultimos afos.

NECESIDADES NUTRICIONALES

Papel de los nutrientes y
micronutrientes

Conseguir un buen desarrollo del cultivo y
una produccion abundante de pipas con eleva-
do contenido de aceite, a su vez de buena cali-
dad, no es posible sin una buena alimentacion
mineral de la planta.

En el caso del girasol se puede destacar:

El nitrégeno es necesario para un buen
desarrollo vegetativo de la planta y es indis-
pensable para la formacion de las cabezuelas y
el llenado de los aquenios. Sin embargo, el ex-
ceso de nitrégeno provoca un desarrollo exce-
sivo de la vegetacion (menor indice de cose-
cha) y retraso de la maduracion.

El fosforo favorece el cuajado de los fru-
tos y estimula su maduracion.

El potasio, en equilibrio con el nitrégeno y
el fosforo, favorece la actividad fotosintética
influyendo notablemente en el rendimientoy en
el contenido de grasa.
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El azufre es un elemento esencial para la
formacion de la coenzima A, bésica para la for-
macion de los triterpenos, ergosterol, lanoste-
rol, cimosterol, etc. Por esta razén, las plantas
oleaginosas, medicinales, aromaticas, resinosas,
laticiferas, etc., responden particularmente bien
a la presencia de azufre asimilable en el suelo
(Urbano, 2002).

Entre los microelementos, el girasol es un
cultivo exigente en boro, del que absorbe mas
de 400 g/ha (CETIOM, 2008a). Este elemento in-
terviene en la biosintesis de la lignina y de las
sustancias pécticas.

Necesidades y absorciéon de
nutrientes a lo largo del ciclo del
cultivo

Las cantidades absorbidas por el cultivo de-
penden de la presencia y dindmica de los nutrien-
tes, en forma asimilable, en el suelo y del ren-
dimiento de las cosechas. En el girasol, el pro-
ducto comercial corresponde a pipas con el 9%
de humedad (9°), 2% de impurezas y 44% de
grasa. Las necesidades de nutrientes para for-
mar las cosechas, incluidas los restantes érganos
de la planta en suelos de fertilidad media (Urba-
no, 2006), son del siguiente orden expresadas
en kg de nutriente por 1.000 kg de pipa co-
mercial:

30-40 kg N; 15-20 kg P,0s; 30-40 kg K,0

Debido a la actuacién de los restantes fac-
tores edafoclimaticos, no es posible establecer
una relacion univoca entre absorcién de los nu-
trientes y cosecha obtenida. Por esta razén,
con las cifras anteriores se propone una hor-
quilla para utilizar la cifra menor (mayor efi-
ciencia de los nutrientes) en suelos fértiles y afnos
de climatologia favorable y la cifra mayor (peor
eficiencia del nutriente), en suelos mediocres y
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dificiles condiciones climaticas. Entre ellas, se
pueden interpolar condiciones intermedias.

Deficiencias nutritivas

Aparte de las generales comunes para to-
dos los macronutrientes, quizas las deficiencias
nutritivas mas significativas para el girasol son
las que se producen por falta de boro. La caren-
cia de este elemento produce deformaciones y
presencia de manchas pardo rojizas en las ho-
jas que llegan a necrosarse y aparicién de grie-
tas en los tallos que provocan, en casos seve-
ros, la caida de las cabezuelas. En casos menos
severos, pueden producirse fallos en el cuajado
de los frutos que rellenan irregularmente las
cabezuelas con descensos importantes de los
rendimientos.

RECOMENDACIONES DE ABONADO

Aunque en Espafa, el girasol se fertiliza muy
poco e, incluso, en muchos secanos no recibe
ninguna fertilizacion, confiando en que su pro-
fundo sistema radicular capture buena parte del
nitrégeno residual de los fertilizantes aporta-
dos a cultivos anteriores (generalmente cereal),
es una planta que agradece el aporte de fertili-
zantes, respondiendo con buenos incrementos
de cosecha, siempre que la humedad del suelo
no actte como factor limitante del rendimiento.

Cdlculo de la dosis

Para el célculo de la dosis deberéa tenerse en
cuenta el balance de cada uno de los nutrien-
tes (entradas y salidas), expuesto reiteradamen-
te en esta Guia.

La diferencia entre las salidas y las entradas
de nutrientes debe compensarse con los fertili-
zantes. Si se utilizan fertilizantes organicos en la
rotacién, habra que restar el contenido de nu-
trientes que estos lleven, teniendo en cuenta el
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tiempo necesario para la mineralizacion del ni-
trogeno del fertilizante organico.

Es frecuente, en agricultura de conservacion
y en agricultura integrada, recomendar dosis
de abonado mediante formulaciones simplifica-
das que tienen en cuenta las partidas mas im-
portantes del balance (generalmente las expor-
taciones netas de la cosecha) y los aportes con
los fertilizantes (minerales y organicos). Se tra-
ta de formulaciones aproximadas que se reco-
mienda ajustar durante el desarrollo del culti-
vo, de acuerdo con la marcha de la climatolo-
gia y su repercusion sobre la actividad biologica
del suelo.

Epocas y momentos de aplicacién

Para mejorar su eficiencia y reducir riesgos
medioambientales, no conviene aplicar todo el
nitrébgeno en una sola vez, por lo que es reco-
mendable, con fertilizantes convencionales, apor-
tar en presiembra una cantidad que suele va-
riar entre el 30% y el 50% del nitrégeno nece-
sario, e incorporar el resto en cobertera. En cam-
bio, puede aportarse todo el fosforo y el pota-
sio en presiembra, con lo que, si se actua asi,
las coberteras se harian sélo con nitrégeno.

La dosis de presiembra puede aplicarse en
el momento de la siembra si se utiliza una ma-
quina sembradora-abonadora o una sembrado-
ra para siembra directa que también aporte el
abono.

Las coberteras pueden reducirse a una so-
la aplicacion en los casos de bajos rendimien-
tos o hacer dos aplicaciones para rendimientos
mas elevados. En estas situaciones, no convie-
ne hacer aportes tardios en cobertera para no
retrasar la maduracién de los aquenios. La pri-
mera cobertera se realizara en el estado de cin-
co pares de hojas (estado B10) y la segunda, en
el caso en que se haga este segundo aporte,
al inicio de la floracion (estado F1: el botdn flo-
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ral se inclina y las flores liguladas son perpen-
diculares a la masa central del capitulo (CETIOM,
2008)).

Forma en que se aportan los
elementos nutritivos
(mineral/organica)

Si se aportan fertilizantes organicos (estiér-
coles, purines, RSU, lodos de depuradora, etc.)
en alguin momento de la rotacion de cultivos, se
restaran de las necesidades sefialadas en la ta-
bla 21.3, los nutrientes que presumiblemente va-
yan a liberarse en el suelo durante los meses de
cultivo del girasol, para lo que sera necesario co-
nocer la composicion del fertilizante organico y
el tiempo previsto para su mineralizacion.

Si no se utilizan fertilizantes organicos, se
aportaran las necesidades establecidas en la ta-
bla 21.3 mediante fertilizantes minerales, sim-
ples o compuestos. En el caso del girasol, pue-
de ser una buena norma aplicar en presiembra
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un complejo NPK, de equilibrio acorde con las
necesidades, y con boro en caso de carencia de
este elemento, y en cobertera un fertilizante
nitrogenado simple. Para este Ultimo, puede
recomendarse urea, para uso general, nitrosul-
fato amonico para suelos calizos, salitrosos o de-
ficientes en azufre, y en el caso de suelos neu-
tros o acidos, nitrato amonico célcico.

Programas de fertilizacion

De acuerdo con las consideraciones anterio-
res, se proponen en la tabla 21.3, a modo orien-
tativo, diferentes programas de abonado mine-
ral:

ABONADO DE LA COLZA

Como se observa en la tabla 21.1, la super-
ficie de este cultivo en Espafa ha ido descen-
diendo drasticamente hasta ocupar poco mas
de 5.000 ha en el afo 2006 y, aunque hubo un

Tabla 21.3. Programas de fertilizacion del girasol para diferentes producciones (P) y clases de suelos

CULTIVO: GIRASOL

PRESIEMBRA

COBERTERA*

Regadio P>3.000 kg/ha
- suelo fertilidad media

300 kg/ha NPK 9-18-27

- suelo pobre en fésforo

350 kg/ha NPK 8-24-24

- suelo pobre en potasio

350 kg/ha NPK 8-10-30

En los tres casos:
150 kg/ha NAC 27 +
100 kg/ha NAC 27

Regadio 2.000<P<3.000 kg/ha
- suelo fertilidad media

200 kg/ha NPK 9-18-27

- suelo pobre en fosforo

250 kgha NPK 8-24-24

- suelo pobre en potasio

250 kg/ha NPK 8-10-30

En los tres casos:
200 kg/ha NAC 27

Secano 1.000<P<2.000 kg/ha
- suelo fertilidad media

150 kg/ha NPK 9-18-27

- suelo pobre en fésforo

150 kg/ha NPK 8-24-24

- suelo pobre en potasio

150 kg/ha NPK 8-10-30

En los tres casos:
150 kg/ha NAC 27

Secano P<1.000 kg/ha
- suelo fertilidad media

100 kg/ha NPK 9-18-27

- suelo pobre en fosforo

100 kg/ha NPK 8-24-24

- suelo pobre en potasio

100 kg/ha NPK 8-10-30

En los tres casos:
100 kg/ha NAC 27

* En suelos basicos o salinos, sustituir el NAC 27 por nitrosulfato aménico 26. En caso de utilizar urea 46, dividir las cantidades de NAC 27 por 1,7.
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Detalle de inflorescencia de colza.

repunte importante en el afio 2007 por su uti-
lizaciéon para la produccion de biodiesel, de nue-
vo en el afo 2008 ha habido una notable dis-
minucion de la superficie cultivada. Refiriéndo-

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

nos al afio 2007, el 73,7% se cultivd en seca-
noy el 26,3%, en regadio. En relacién con la
superficie nacional cultivada en secano, des-
taca el cultivo en Castilla y Ledn (28,9%), Ca-
taluna (24,9%), Andalucia (16,2 %), Castilla-La
Mancha (13,7%) y Aragoén (10,6%). Los rendi-
mientos del secano en el aflo 2007 fueron de
1.498 kg/ha (medio) y 2.480 kg/ha (maximo),
mientras que los del regadio alcanzaron los
2.482 kg/ha (medio) y 4.600 kg/ha (maximo).

Las necesidades de nutrientes para formar
las cosechas, incluidos los restantes érganos
de la planta en suelos de fertilidad media (Ur-
bano, 2006) son del siguiente orden, expresa-
das en kg de nutriente por 1.000 kg de grano
comercial:

40-50 kg N; 25-30 kg P,0s; 35-40 kg K;0

PROGRAMAS DE FERTILIZACION

Se proponen en la tabla 21.4, a modo orien-
tativo, diferentes programas de abonado mi-
neral, teniendo en cuenta que por su siembra
otonal, se esta recomendando hacer las pre-
siembras con poco nitrégeno.

Tabla 21.4. Programas de fertilizacion de la colza para diferentes producciones (P) y clases de suelos

RENDIMIENTO

PRESIEMBRA

COBERTERA*

Regadio P>3.000 kg/ha
Suelos de fertilidad media

400 kg/ha NPK 9-18-27

200 kg/ha nitrosulfato aménico 26 +
150 kg/ha nitrosulfato amdnico 26

Regadio y secano
2.000<P<3.000 kg/ha
Suelos fertilidad media

300 kg/ha NPK 9-18-27

200 kg/ha nitrosulfato aménico 26

Secano 1.000<P<2.000 kg/ha
Suelos de fertilidad media

200 kgha NPK 9-18-27

150 kg/ha nitrosulfato amonico 26

* En suelos acidos, puede sustituirse el nitrosulfato amdnico 26 por NAC 27. En caso de utilizar urea 46, dividir las cantidades de nitrosulfato

aménico 26 por 1,7.
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ABONADO DE LA SOJA

La superficie de este cultivo en Espafia (tabla
21.1) ha sido siempre muy pequena. Refirién-
donos al afio 2007, no llegé a 350 ha, cultivan-
dose el 95,3% en regadio y solamente el 4,7 %,
en secano. El cultivo en regadio se desarrollo prin-
cipalmente en Extremadura (60,8%), Andalu-
cia (17,5%), y Castilla y Ledn (15%). Los rendi-
mientos del regadio en el afio 2007 fueron 2.738
kg/ha (medio) y 3.500 kg/ha (méximo). Los del
secano fueron 1.400 kg/ha (medio) y 1.500 kg/ha
(maximo).

Las necesidades de nutrientes para formar
las cosechas, incluidos los restantes érganos
de la planta en suelos de fertilidad media (Ur-
bano, 2006), son del siguiente orden, expre-
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sadas en kg de nutriente por 1.000 kg de gra-
no comercial:

60-70 kg N; 16-20 kg P,0s; 30-40 kg K,0

Es necesario tener cuidado con los apor-
tes de nitrogeno para favorecer la nitrofija-
cién simbidtica con Rhizobium japonicum. Pa-
ra ello, se aportard una pequefa cantidad de
nitrégeno en presiembra y solamente si se ob-
serva falta de nodulos en las raices, se ayuda-
rd con nitrégeno en cobertera.

PROGRAMAS DE FERTILIZACION

Se proponen en la tabla 21.5, a modo orien-
tativo, diferentes programas de abonado mineral.

Tabla 21.5. Programas de fertilizacion de la soja para diferentes producciones (P) y clases de suelos

CULTIVO: SOJA

PRESIEMBRA"

COBERTERA?

Regadio P>3.000 kg/ha
Suelos de fertilidad media

100 kg/ha sulfato aménico 21 + 200 kg/ha super-
fosfato triple 46 + 200 kg/ha sulfato potasico 50

Solo en caso necesario aportar
200 kg/ha NAC 27

Regadio y secano
2.000 <P<3.000 kg/ha

Suelos de fertilidad media sulfato potasico 50

100 kg/ha sulfato aménico 21 + 150 kg/ha
superfosfato triple 46 + 150 kg/ha

Solo en caso necesario aportar
150 kg/ha NAC 27

Secano 1.000<P<2.000 kg/ha
Suelos de fertilidad media

50 kg/ha sulfato aménico 21 + 100 kg/ha super-
fosfato triple 46 + 100 kg/ha sulfato potasico 50

S6lo en caso necesario aportar
100 kg/ha NAC 27

(1) En suelos pobres o muy pobres en fésforo o potasio, aumentar la cantidad de abono en un 30% 6 50%, respectivamente.
(2) En suelos basicos o salinos, sustituir el NAC 27 por nitrosulfato aménico 26. En caso de utilizar urea 46, dividir las cantidades de NAC 27 por 1,7.
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CONSIDERACIONES GENERALES

A pesar de que los fertilizantes y encalan-
tes son hoy de uso comun en todas las explo-
taciones agricolas y ganaderas, y que muchos
agricultores y ganaderos han recibido informa-
cion abundante a través de numerosos cursos
de divulgacion técnica realizados en los Ultimos
cincuenta afios, se echa en falta una recomen-
dacién de abonado y encalado cuantificada en
funcion de los anlisis de suelo y de la gestion
de la fertilidad dentro de la explotacion, que tie-
ne especial complejidad en las explotaciones ga-
naderas, porque reciben nutrientes a través
del pienso y forraje adquiridos fuera de la ex-
plotacion.

El objetivo principal de este trabajo es esta-
blecer una recomendacion de abonado en fun-
cion de los andlisis de suelo disponibles y de las
extracciones de nutrientes estimadas, que debe-
ran corregirse en el caso de que las produccio-
nes reales sean distintas. En este sistema, el ana-
lisis de suelo cada 4-5 afios se convierte en una
herramienta fundamental para modificar las do-
sis recomendadas, si fuese necesario.

CRITERIOS PARA EL MANEJO DE LA
FERTILIZACION

Salvo los casos particulares de cultivos como
la alfalfa y el maiz forrajero, que en muchos ca-
sos se cultivan en explotaciones agricolas para
su venta a explotaciones ganaderas, los culti-
vos forrajeros anuales, los prados y las praderas
se ubican en explotaciones ganaderas para aten-
der las necesidades en forrajes de su ganado,
que lo aprovecha en pastoreo o en estabulacion,
después de su siega.

Caso de explotaciones ganaderas
La fertilizacion debe tener en cuenta el siste-

ma completo de produccién, idea que se ha ido

asumiendo en Espafa desde el sector investiga-
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TERMINOLOGIA

Para situar el marco de los cultivos forrajeros y pratenses en Espafia, se hace una pequefia reflexién
sobre la terminologfa vigente en este momento, que adolece todavia de una cierta consistencia, a pesar
de los esfuerzos que se estdn haciendo desde distintas instancias.

PRADO

Segtin el Nomencl4tor de la Sociedad Espafiola para el Estudio de los Pastos (SEEP) (Ferrer et al.,
2001) un prado es una “Comunidad vegetal-herb4cea-espontdnea densa y hiimeda, siempre verde,
aunque puede haber cierto agostamiento en verano, producida por el hombre o la accién del pastoreo.
Se puede aprovechar por siega o pastoreo indistintamente. La humedad puede provenir del riego”. El
Nomenclétor recomienda no utilizar el término “prado natural” porque los prados son, por definicién,
naturales y, por ello, el término “prado natural” serfa redundante. La diferencia principal con una
pradera es que las tierras a prado estdn permanentemente cubiertas de hierba y nunca se renueva su
flora por laboreo completo del suelo.

En el Anuario de Estadistica del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
(AEMARM) de 2008, sigue utilizdndose el término “prado natural”.

PRADERA

Segtin el Nomencldtor una pradera es un “Cultivo polifito constituido fundamentalmente por
gramineas y leguminosas, que puede ser aprovechado por siega o pastoreo de forma indistinta”. El
Nomenclator recomienda no utilizar el término “pradera polifita” porque se ha definido la pradera
como un cultivo polifito y serfa redundante. Las praderas forman parte de una rotacién con otros
cultivos, normalmente anuales, como maiz, trigo, centeno, avena o nabos. Es, por lo tanto, un pasto
sembrado por el hombre para el que elige especies pratenses de valor forrajero reconocido, como
raigrés italiano, raigrds inglés, raigrés hibrido, dactilo, festuca alta, trébol violeta, trébol blanco y
alfalfa, entre otras.

En el AEMARM se sigue utilizando el término “pradera polifita”, que estd ubicado dentro del
apartado de cultivos forrajeros, con el maiz forrajero, la alfalfa, los cereales de invierno para forraje y
la veza forrajera, porque forma parte de una rotacién de cultivos, lo que le distingue de los prados.

CULTIVOS FORRAJEROS MONOFITOS

El Nomencl4tor incluye en este apartado todos los cultivos distintos de la pradera, que a su vez

clasifica en:

e Cultivos forrajeros monofitos plurianuales, como alfalfa, esparceta, zulla, tréboles vivaces, raigrds
inglés, etc.

® Cultivos forrajeros monofitos anuales, como cereales de invierno forrajeros, mafz forrajero, sorgo
forrajero, veza, raigrds italiano alternativo, etc. Como excepcién, se incluye en este concepto la
mezcla cldsica “cereal-veza”, o la mds moderna “cereal-guisante forrajero” porque los cereales, la
veza y el guisante forrajero no estdn considerados plantas pratenses al no rebrotar después de su
aprovechamiento.

dor después de haber sido sefialado por Mom-  tema a través de las deyecciones de los animales
biela (1986). Esta idea empezd a ponerse en prac-  en forma de estiércoles o purines. En estas explo-
tica en el Pais Vasco en 1991 (Sinclair et al., 1991), taciones, el reciclado de los nutrientes conteni-

y en Galicia en 1995 (Castro y Mateo, 1997). dos en el purin seria suficiente para satisfacer las
Son sistemas en los que hay entradas de nu-  necesidades de abonado fosfatado y potasico de
trientes a través de los abonos minerales adquiri-  los cultivos forrajeros, a partir de una carga ga-

dos en el mercado y de los alimentos comprados ~ nadera superior a 2,5 vacas/ha y produccién de le-
fuera de la explotacién, que se incorporan al sis-  che por encima de 7.000 I/vaca/ano, y de abono
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Ganado de carne en pastoreo de otofio

nitrogenado a partir de una carga ganadera supe-
rior a 3 vacas/ha. Curiosamente, el valor del reci-
clado de nutrientes se ignoré bastante en los ul-
timos afnos. Como consecuencia, NUMerosas ex-
plotaciones de vacuno de leche tienen en este mo-
mento un exceso de nitrégeno y de fosforo en su
ciclo de nutrientes, con el consiguiente riesgo de
contaminacién medioambiental.

Caso de explotaciones agricolas

El manejo de la fertilizacion fosfatada y po-
tasica debera tener basicamente en cuenta los
analisis de suelo y las extracciones de las cose-
chas, que seran la referencia para establecer las
dosis de abonado, mientras que la dosis de abo-
nado nitrogenado se debe establecer en funcién
de las extracciones y del nitrégeno disponible en
el suelo, que es, a su vez, funcion de la minera-
lizacion de la materia organica y del tipo de
cultivos precedentes.

Caso de puesta en cultivo de
tierras de matorral

Las tierras ocupadas por matorral vienen sien-
do objeto de transformacion en pastos desde ha-
ce mas de 40 afios, por laboreo completo en va-
rias zonas de la Espafia Hiumeda. Muchas de
estas tierras suelen ser muy pobres en fésforo,
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escasas en potasio y muy acidas, con gran con-
tenido de aluminio en el complejo de cambio.
Los encalados y abonados iniciales deben ser ge-
nerosos (Pineiro et al., 1977).

ELEMENTOS FERTILIZANTES
Nitrogeno

El nitrégeno es imprescindible para el desarro-
llo de todas las plantas forrajeras y pratenses,
con excepcion de las leguminosas, que son ca-
paces de utilizar el nitrégeno del aire a través de
su asociacién simbidtica con los rizobios. Se
distinguiran:

1) Praderas de solo gramineas y especies anua-
les no leguminosas.

2) Leguminosas forrajeras anuales y plurianua-
les.

3) Prados y praderas.

1) Praderas de sélo gramineas y especies
anuales no leguminosas (cereales de invierno, en
cultivo monofito, y maiz forrajero). El objetivo
del abonado nitrogenado es atender las extrac-
ciones estimadas, teniendo en cuenta los posi-
bles aportes al suelo del cultivo anterior.

Pradera rica en lequminosas
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Mezcla triticale-guisante

2) Especies leguminosas anuales asociadas
a cereal (veza, guisantes forrajeros y haboncillos)
y plurianuales (alfalfa). No recibiran abono nitro-
genado, salvo una pequefa dosis en siembra en
suelos pobres en nitrégeno.

3) Prados y praderas. Los prados y praderas
suelen tener una componente leguminosa, prin-
cipalmente tréboles, con capacidad para fijar ni-
trogeno del aire, lo que debera tenerse en cuen-
ta. El trébol jugé un importante papel en las pra-
deras hasta la mitad del siglo XX. Como conse-
cuencia de la comercializacién de abonos nitro-
genados inorganicos en Europa, aparecieron
en el mundo dos tendencias diferenciadas en
cuanto al abonado nitrogenado:

e Aplicacion de dosis muy elevadas, de hasta
400 kg N/ha, con el objetivo de maximizar las
producciones con base en el crecimiento de
la componente graminea, que responde muy
bien al nitrégeno. Esta tendencia, que signi-
fico la desaparicion del trébol en muchas pra-
deras, se consolidd, principalmente, en el oes-
te y centro de Europa.

e Seguir confiando en el trébol como fuente de
nitrbgeno para el sistema de produccion, que
se mantuvo y desarrollé con éxito sobre todo
en Nueva Zelanda, como base principal de un
sistema de produccién a bajo coste para po-
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der competir en el mercado mundial. Europa
empezo a revisar su tendencia hacia finales
del siglo XX porque aparecieron altos con-
tenidos de nitratos en las aguas, con el con-
siguiente riesgo para la salud humanay el
equilibrio medioambiental.

Fosforo y potasio

La dosis de abonado fosfatado y potéasico
depende de la riqueza en el suelo de estos nu-
trientes. El primer objetivo es alcanzar un de-
terminado nivel de fertilidad, estimado como
adecuado, y el segundo conseguir que se man-
tenga permanentemente este nivel. En el primer
caso, las dosis de abono seran superiores a las
extracciones, de modo que se consiga subir pau-
latinamente la riqueza del suelo hasta conseguir
el nivel adecuado, mientras que en el segundo
se aportaran dosis que compensen aproximada-
mente las extracciones del sistema de produc-
cion. Algunas leguminosas forrajeras como la al-
falfa, aprovechada en régimen de siega, extraen
importantes cantidades de potasio a lo largo
de los afios de produccion, y ello hace que, al le-
vantar el cultivo, algunos suelos puedan mostrar
deficiencias en este elemento.

Los anélisis de suelo, con una frecuencia
recomendable de 4-5 anos, indicaran si las do-
sis de abonado recomendadas son correctas o
si, por el contrario, necesitan ser ajustadas. En la
actualidad, la riqueza en fosforo de bastantes
explotaciones de leche de vacuno es excesiva. En
este caso, no deben aplicarse abonos fosfatados
para evitar la contaminacion de las aguas.

CORRECCION DE LA ACIDEZ DEL
SUELO

El aluminio del complejo de cambio del sue-
lo es el principal causante del escaso crecimien-
to de las plantas en suelos acidos. Por esta ra-
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z6n, el porcentaje de aluminio presente en el
complejo de cambio se viene utilizando, desde
la década de los ochenta del siglo XX, como un
buen indicador de la acidez en Espafia (Mombie-
la y Mateo, 1984). En la tabla 22.1 se recogen
las dosis de encalante recomendadas para corre-
gir la acidez. En caso de utilizar materiales muy
activos, como es el éxido o hidroxido de calcio,
se recomienda repartir en dos veces las canti-
dades superiores a 2.000 kg/ha.

Tabla 22.1. Acidez y dosis recomendadas de
encalante para corregirla, en funcion del aluminio
presente en el complejo de cambio del suelo

Nivel % Aluminio* Cao0 (kg/ha)
Muy acido >60 2.500
Acido 41-60 2.000
Medio 21-40 1.500
Poco acido 0-20 1.000
Optimo 0 0

* % de Aluminio (Al*** en el complejo de cambio)

RECOMENDACIONES DE ABONADO
NITROGENADO

Alfalfa

Se podran aplicar 30 kg N/ha en siembra pa-
ra favorecer el establecimiento en la fase previa
a la nodulacién. Una vez establecido el alfalfar,
si funciona correctamente la nitrofijacién, la al-
falfa no necesitara la aplicacion de abonos nitro-
genados.

Praderas

La recomendacion se realiza para una pro-
duccién anual estimada de 10 t/ha de materia
seca. La cantidad de nitrégeno aplicado influye
de forma decisiva en el equilibrio graminea-le-
guminosa (Gonzalez, 1982). Dosis altas de nitro-
geno, asociadas normalmente a aprovechamien-
tos para ensilar, favorecen el crecimiento de la
graminea, de modo que la presencia de legu-
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minosas puede llegar a ser insignificante. Depen-
diendo de la orientacién productiva de la ex-
plotacién, el nitrégeno aplicado puede ir desde
cero, en las praderas en que se confia a las legu-
minosas la entrada de nitrégeno en la explota-
cion, hasta 400 kg N/ha, en aquellas en las que
la produccioén se basa exclusivamente en las gra-
mineas.
Abonado de establecimiento. Las siembras
suelen establecerse en el mes de septiembre,
época en la que se recomienda aplicar del orden
de 40 kg N/ha, con excepcién de las praderas
ecologicas, que no recibirdn nitrégeno proce-
dente de abonos quimicos inorganicos.

Abonado anual de mantenimiento.

e Praderas ecolégicas. No recibiran nitrégeno
procedente de abonos quimicos inorganicos
en ningln momento.

e Praderas con presencia importante de legu-
minosas. Las leguminosas no expresan su po-
tencial hasta bien entrada la primavera. Por
es0, se suele abonar con unos 30-40 kg N/ha
a la salida del invierno, un mes antes de que
el ganado salga al pastoreo. En el resto del
afno se confia una buena parte de la pro-
duccion a la leguminosa. Puede haber una
segunda aportacién de 30-40 kg N/ha des-
pués del primer pastoreo.

Ganado de leche
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e Praderas con muy pocas leguminosas. En
este caso se confia la produccion a las grami-
neas, que necesitan de altos aportes de ni-
trégeno. Se recomienda aplicar 60-70 kg N/ha
a la salida del invierno, un mes antes de la sa-
lida del ganado al pasto, y 60-70 kg N/ha des-
pués de cada pastoreo hasta mediados de ju-
nio, época en que suele empezar a dismi-
nuir el crecimiento a causa de la sequia en
la Espafa Himeda. Se completara con otro
aporte de 60-70 kg N/ha a principios de sep-
tiembre para el crecimiento de otofo. En las
fincas con regadio el abonado puede seguir
en el verano.

e Praderas para ensilar. Se aplicaran 80-90 kg
N/ha a la salida del invierno, mes y medio an-
tes del corte, y otros 80-90 una semana des-
pués del primer corte, en el caso que se ha-
gan dos cortes para ensilar. Si hubiese un des-
punte de la hierba por siega o pastoreo al ini-
cio de la primavera, el primer nitrégeno se
aplicara después del despunte.

Maiz y sorgo forrajeros
Para una produccién estimada de 15 t/ha de
materia seca de maiz, se aplicaran 190 kg N/ha
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en siembra. Si la explotacion tiene aperos ade-
cuados, esta cantidad puede repartirse en dos
mitades, una en siembra, y otra en cobertera.
Para una produccién de sorgo forrajero estima-
da en 5 t/ha de materia seca, se aplicaran 95
kg N/ha en siembra. En el caso de que se utili-
cen variedades con capacidad de rebrote y la cli-
matologia lo permita, se recomienda aplicar 60
kg N/ha después del primer corte. En el caso de
gue el cultivo anterior haya sido una pradera ri-
ca en leguminosas o una mezcla de veza o gui-
santes con cereal, puede reducirse la fertilizacion
en 40-50 kg N/ha.

En zonas con mayores rendimientos, las do-
sis de fertilizantes aumentaran proporcionalmen-
te a las producciones obtenidas.

Cereales de invierno y raigrds
italiano

Para una produccién estimada de 5 t/ha de
materia seca se aplicaran 100 kg N/ha, 30 en
siembray 70 a la salida del invierno. En el caso
de que el cultivo anterior sea una pradera rica
en leguminosas o una mezcla de veza o gui-
santes con cereal, puede eliminarse los 30 kg/ha
de la siembra.

Ganado joven de carne




Mezclas de cereal de invierno con
veza o guisantes forrajeros

No recibiran abono nitrogenado. En suelos po-
bres en nitrégeno aplicar 40 kg N/ha en siembra.

RECOMENDACIONES DE ABONADO
FOSFATADO Y POTASICO

Para conocer las cantidades de fésforo y po-
tasio asimilable en el suelo, es necesario dispo-
ner de un analisis realizado por un laboratorio
especializado, de acuerdo con los métodos ofi-
ciales de analisis. En las tablas 10.1y 11.1 se in-
dican los niveles de fertilidad de los suelos se-
gun los contenidos de fosforo y potasio. De
acuerdo con ello, en las tablas 22.2, 22.3, 22 .4,
y 22.5 se indican unas recomendaciones medias
para los distintos tipos de praderas y cultivos fo-
rrajeros. Por encima de 70 ppm de P en el sue-
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lo no deben aplicarse abonos fosfatados para
evitar la contaminacién de las aguas. Tampoco
deben utilizarse abonos potasicos en suelos con
contenido superior a 500 ppm de K.

En las explotaciones de leche se hacen nor-
malmente dos cortes para siega en la primave-
ray, en algunas, un corte en el otofo para silo
o alimentacion en verde.

Las dosis superiores a 100 kg K,0/ha deben
repartirse en dos o tres veces. Una dosis muy
alta a la salida del invierno hace que la concen-
traciéon del potasio de las gramineas sea muy
alta, dando lugar a lo que se denomina “con-
sumo de lujo”, sin repercusion en el nivel de pro-
duccion. Como consecuencia puede haber es-
casez de potasio en el suelo en los cortes siguien-
tes, lo que afecta negativamente al desarrollo de
los tréboles, que compiten muy mal con la gra-
minea en una situaciéon de escasez de potasio.

Tabla 22.2. Prados, praderas y alfalfa. Abonado fosfatado, establecimiento y mantenimiento (kg P,05/ha)
(Seguin nivel de fertilidad y modo de aprovechamiento, para una produccion estimada de 10 t/ha/afio de materia
seca. Se estima una extraccion por las cosechas de 80 kg P,0s/ha)

Contenido de fosforo en el suelo

Muy bajo Bajo

Muy alto

Establecimiento* 140
Mantenimiento
En pastoreo 80
En siega 140

*Obviamente, en los prados no hay abonado de establecimiento.

Tabla 22.3. Prados, praderas y alfalfa. Abonado potasico, establecimiento y mantenimiento (kg K,0/ha)

(Seguin nivel de fertilidad y modo de aprovechamiento, para una produccion estimada de 10 t/ha/afio de materia
seca. Se estima una extraccion por las cosechas de 250 kg K,0/ha)

Contenido de potasio en el suelo

Muy bajo Bajo

Medio Alto

Establecimiento" 300 225

Mantenimiento
En pastoreo®” 120

En siega 300 225

(1) Obviamente, en los prados no hay abonado de establecimiento.

150 100

30 0
150 100

(2) En sistemas de pastoreo se reducen mucho las dosis porque hay un importante retorno del potasio a través de los animales pastantes.
Se recomienda dividir las dosis de 60 y 120 en dos y tres pastoreos, respectivamente.

(3) No debe aplicarse potasio antes del primer pastoreo de primavera, con objeto de evitar los riesgos de hipomagnesemia (enfermedad

de los rumiantes por desequilibrio entre K, Ca y Mg).
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Tabla 22.4. Cultivos forrajeros anuales. Abonado fosfatado (kg P,05/ha)
(Para una produccion estimada de 15 t/ha de materia seca de maiz y de 5 t/ha de los otros forrajes. Se estima
una extraccion de 90 y 35 kg P,0s/ha por el maiz y por los otros forrajes, respectivamente)

Contenido de fasforo en el suelo

Muy bajo

Muy alto

Cultivos de verano
Maiz forrajero
Sorgo forrajero

Cultivos de invierno
Avena, triticale,centeno, raigras
italiano y cereal con veza o guisante

150
135

135

0
35

35

Tabla 22.5. Cultivos forrajeros anuales. Abonado potasico (kg K,0/ha)
(Para una produccion estimada de 15 t/ha de materia seca de maiz, de 5 t/ha de sorgo y de 5 t/ha de los otros
forrajes. Se estima una extraccion de 220, 110y 130 kg K,0 /ha por el maiz, el sorgo y otros forrajes,
respectivamente)

Contenido de potasio en el suelo

Muy bajo

Muy alto

Cultivos de verano
Maiz forrajero

Sorgo forrajero
Cultivos de invierno

Avena, triticale,centeno, raigras
italiano y cereal con veza o guisante

Castro, J.; Mateo, E., 1997. Evolucion del P en el

300
190

210

60
30

40
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CONSIDERACIONES GENERALES

Los cultivos horticolas comprenden un gran
numero de especies botanicas con exigencias de
suelo y clima muy variables. Algunos de estos
cultivos son tipicos de los meses mas frios, co-
mo el caso de la alcachofa o la coliflor, mien-
tras que otros se cultivan en los meses mas ca-
lidos, como el meldn, la sandia o el tomate.

En la tabla 23.1 se presentan los principa-
les cultivos horticolas en Espafay en la tabla 23.2
las superficies de cultivo de los mismos en las di-
ferentes Comunidades Auténomas.

NECESIDADES NUTRICIONALES

Papel de los nutrientes en la
produccion y calidad de los
cultivos horticolas

La produccion y calidad de los cultivos hor-
ticolas estan influidos por los niveles de disponi-

Productos horticolas

bilidad de los macro y micronutrientes en el sue-
lo, sobre todo cuando estos niveles estan fuera
del rango de suficiencia. El nitrégeno es el nu-
triente que mas frecuentemente limita la pro-
duccion, aungue en otros casos el factor limitan-
te puede ser la disponibilidad de fosforo y po-
tasio, o bien de algun micronutriente. La influen-
cia que cada nutriente puede tener sobre la ca-
lidad del producto horticola, depende mucho de
cada cultivo. Por ejemplo, un exceso de nitrége-
no eleva el contenido de nitrato en la lechuga y
la espinaca y este aumento puede afectar a su
valor comercial.

Hay evidencia de que un incremento de ni-
trato en el suelo produce una disminucién del
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Tabla 23.1. Superficie de cultivo y produccion de los principales cultivos horticolas en Espaia. Afio 2007

Superficie (000 ha)
Cultivo Regadio Produccion (000 t)
Secano Aire libre Protegido Total
Ajo 1.3 15,4 16,7 151,7
Alcachofa 0,09 17,2 - 173 226,3
Cebolla 0,7 215 0,1 22,3 1.184
Coliflor 0,2 24,6 - 24,8 440,3
Espérrago 2,6 72 1,2 11,0 354
Guisantes 0,4 11,9 0.1 12,4 73,9
Judias verdes 0,7 89 53 14,9 220,4
Lechuga 0.2 33,9 0.8 34,9 947,6
Meldn 38 25,4 94 38,6 1.183,2
Pimiento 0,3 9,6 11,9 21,8 1.057,5
Sandia 1,4 10,5 50 16,9 790
Tomate 0,5 32,8 20,0 53,3 4,081,5
Zanahoria 0,1 7.8 - 79 426
Otros 12,2 55,0 20,5 86,7 2.683,2
TOTAL 23,5 281,7 74,3 379,5 13.501
Fuente : MARM (2008)
Tabla 23.2. Distribucion de la superficie dedicada a cultivos horticolas
en las diferentes CC.AA. (ha). Ao 2007
Regadio

5t SBE Aire libre Protegido ==
Galicia 7.358 5.728 2.117 15.203
P. de Asturias 689 142 109 940
Cantabria 125 - - 125
Pais Vasco 973 1.345 262 2.580
Navarra 1.024 17371 27 18.666
La Rioja - 6.166 153 6.319
Aragon 198 8.977 33 9.208
Catalufia 745 12.948 539 14.232
Baleares 126 2.095 226 2.447
Castilla y Ledn 609 14.704 122 15.435
Madrid 53 1.645 1M 1.869
Castilla-La Mancha 1.582 47.578 280 49.440
C.Valenciana 474 22.275 2.207 24.956
R. de Murcia - 42,653 5.561 48.214
Extremadura 1.547 26.801 3.938 32.286
Andalucia 1.781 67.790 55.386 130.963
Canarias 248 3.504 2.928 6.681
ESPANA 23.538 281.722 74.303 379.564

Fuente : MARM (2008)

contenido de vitamina C en algunas hortalizas.
En algunos casos, el exceso de nitrégeno produ-
ce alteraciones fisioldgicas que disminuyen el va-
lor comercial de las hortalizas como, por ejem-
plo, el tallo hueco de la coliflor y el pardea-
miento del nervio central de la col cuando se
almacena en camara frigorifica. Algunos proble-

mas de calidad estan ligados a la nutricién co-
mo ocurre con el “tipburn” o necrosis apical, en
hortalizas de hoja como la lechuga y la col chi-
na, que se ha asociado a una deficiencia de cal-
cio, y el tallo hueco en brécoli y coliflor que se
atribuye a un exceso de nitrégeno o a una ca-
rencia de boro o de magnesio.
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Necesidades de nutrientes

Las necesidades de nutrientes varian segun
el cultivo y la produccién. Conviene distinguir
entre las necesidades de abonado y la extrac-
cion de nutrientes, sobre todo en el caso del ni-
trégeno, ya que las necesidades de abonado
pueden ser superiores o inferiores a la extrac-
cién de nutrientes, dependiendo del conteni-
do de estos nutrientes en el suelo antes del abo-
nado y de las pérdidas que pueda haber por li-
xiviacion, inmovilizacion, volatilizacion, etc. Por
otra parte, al hablar de extracciones, conviene
distinguir si nos referimos a la absorcion de
nutrientes del suelo por la planta o bien, a la
cantidad de nutrientes que salen del campo con
la cosecha (descontando de lo absorbido por
la planta lo que queda en el campo con los re-
siduos de cosecha).

En las tablas 23.3.1, 23.3.2y 23.3.3 se pre-
sentan los rangos de produccién y extraccion
de nutrientes de los principales cultivos horti-
colas en cultivo al aire libre. Los datos de ex-
traccion de nutrientes que aparecen correspon-
den al contenido en la planta (excluyendo las
raices) para la produccién comercial especifi-
cada. Para producciones diferentes, la extrac-
Cion se puede aproximar suponien-
do que es proporcional a la pro-
duccién comercial. La extraccion
de nutrientes del suelo se calcula

restando de la absorcién de nutrien- g

de nutrientes en la planta. En algunos casos exis-
te una tercera fase en que la absorciéon de nu-
trientes y el crecimiento disminuyen claramen-
te, mientras que en otros, la recoleccion se rea-
liza antes de que se llegue a esta tercera fase. En
la figura 23.1 se presenta la absorcién de los ma-
cronutrientes por un cultivo de brécoli. En esta
figura, la absorcién de fosforo, potasio y mag-
nesio, se presenta en forma de P,0s, K,O'y MgO,
respectivamente.

En este capitulo nos hemos centrado en
los nutrientes que normalmente se incluyen en
el programa de fertilizacion de los cultivos, es
decir, nitrégeno, fésforo y potasio, ya que las
carencias o toxicidades por micronutrientes no
son frecuentes en cultivos al aire libre.

Deficiencias nutritivas

Las deficiencias de nutrientes producen
una disminuciéon en la produccion y calidad
de las cosechas y se manifiestan, cuando son
mas acusadas, en unos sintomas visuales. La
deficiencia de nitrégeno suele producir una
disminucion del crecimiento y un color mas
palido o amarillento de las hojas. La deficien-
cia de fosforo normalmente produce tonos

Figura 23.1. Ritmo de absorcion de nutrientes por

el cultivo de brocoli

tes por la planta el contenido de  _ 7 +Ezos
los mismos en los residuos de co- § g K0
secha que quedan en el campo. g 2=0 o 190
La absorcion de nutrientesalo 5 20 /
largo del ciclo de cultivo sigue una 5 150
pauta similar a la del crecimiento, é 100 A
es decir, hay una fase inicial lenta, " 50
seguida de una fase de absorcién 0+—F : " : , —
20 135 48 61 75 90 104

rapida en la que se produce la ma-
yor acumulaciéon de materia seca y

Dias a partir del transplante
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Tablas 23.3.1, 23.3.2 y 23.3.3. Extraccion del suelo de los principales nutrientes para los cultivos
horticolas mas importantes y contenido aproximado de los mismos en los residuos de cosecha para las
producciones seialadas "®@®

Tablas 23.3.1

Absorcion de N

N en residuos de

PrOdUCCif/TI comercial por produc. comerc. por superficie cosecha ®
(t/ha) (kgrt) (kg/ha) (kg/ha)
Alcachofa 17 11-15 190-260 80-150“
Apio 70 2,841 200-290 60-90
Berenjena 60 3,5-5,2 210-310 100-160
Brocoli 17 12-18 200-310 150-230
Calabacin 25 3-4 75-100 20-30
Cebolla 65 2,1-2,5 140-160 20-40
Col 50 3,842 190-210 90-120
Col china 65 2,7-35 180-230 80-110
Coliflor 30 7,5-8,5 220-250 120-150
Espinaca 25 4,5-5,2 110-130 20-50
Guisantes 4 25-30 100-120 60-80
Judias verdes 14 8-12 110-170 30-60
Lechuga 35 2.2-2,7 80-100 15-30
Melon 35 3,2-4 110-140 30-40
Pepino 30 2,835 80-110 20-30
Pimiento 60 3-45 180-270 110-160
Puerro 30 3,35 100-150 10-30
Réabano 25 2,3-3,2 60-80 5-10
Sandia 50 2,2-2,6 110-130 30-40
Tomate 60 2,535 150-210 45-60
Zanahoria 65 2,4-3 160-200 60-110
Tabla 23.3.2
Produccién comercial Absorcién de P,05 P,05 en residuos de
tha por produc. comerc. por superficie cosecha @
(kgrt) (kg/ha) (kg/ha)
Alcachofa 17 3,5-5,3 60-90 40-80
Apio 70 1,4-1,9 100-130 25-40
Berenjena 60 1,5-2 90-120 30-50
Brocoli 17 4,7-5,9 80-100 50-70
Calabacin 25 1,3-1,6 30-40 5-15
Cebolla 65 0,9-1,5 60-100 3-6
Col 50 1,315 65-75 20-30
Col china 65 1,1-1,4 70-90 25-40
Coliflor 30 2,33 70-90 40-60
Espinaca 25 1,5-1,8 38-45 8-15
Guisantes 4 10-15 40-60 15-25
Judias verdes 14 2,943 40-60 25-35
Lechuga 35 0,8-1,4 30-50 5-8
Melon 35 1,4-2,6 50-60 15-20
Pepino 30 1,2-1,5 35-45 10-20
Pimiento 60 1,2-1,7 70-100 35-60
Puerro 30 1,52 45-60 5-10
Réabano 25 1,2-1,6 30-40 3-5
Sandia 50 1-1.3 50-60 10-20
Tomate 60 1,115 60-90 20-55
Zanahoria 65 1,1-1,3 70-85 20-40
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Tabla 23.3.3
” . Absorcion de K,0 K-0 en residuos
Producu:/r;] comercial por produc. comerc. por superficie ée cosecha @

) (kglt) (kg/ha) (kg/ha)
Alcachofa 17 2224 370-420 150-300
Apio 70 5,5-8,5 380-600 130-170
Berenjena 60 54-6,7 320-400 180-220
Broculi 17 22-27 370-450 250-290
Calabacin 25 4564 110-160 20-40
Cebolla 65 3-38 200-250 5-15
Col 50 5.8-6,4 290-320 110-130
Col china 65 3,5-5,6 230-360 150-180
Coliflor 30 10-12 300-360 160-180
Espinaca 25 7,2-88 180-220 50-60
Guisantes 4 22-35 90-140 80-100
Judias verdes 14 12-16 170-220 60-80
Lechuga 35 4,6-6 160-210 25-35
Melon 35 7194 250-330 80-100
Pepino 30 3-4 90-120 30-50
Pimiento 60 5,5-6 330-360 180-220
Puerro 30 4,4-6,7 130-200 10-30
Rabano 25 3,6-4,5 90-110 10-20
Sandia 50 2,837 140-190 30-50
Tomate 60 5-5,5 300-330 80-120
Zanahoria 65 4,6-7 300-450 140-170

(1)En la extraccion de nutrientes, en general, no se ha incluido el contenido de nutrientes en las raices.
(2)La extraccion de nutrientes del campo se calcula restando de la absorcion el contenido de nutrientes en los residuos de cosecha.
(3)Estos valores son orientativos y pueden variar en funcion de la cantidad de residuos que queden en el campo.
(4)EIN de los residuos se volatiliza en su mayor parte si éstos se queman.
(5)Los valores que aparecen en esta tabla se han elaborado a partir de varias fuentes. Algunas de las mas importantes se citan en la seccién de
bibliografia.
Fuente : Elaboracién propia

purpura en las hojas mas viejas, aunque en
las plantas pequefias puede haber una restric-
cion importante del crecimiento sin apenas
sintomas foliares. La deficiencia de potasio se
manifiesta, en algunos casos, por una ne-
crosis de los bordes de las hojas y un curva-
miento hacia arriba de los mismos. La falta de
calcio suele producir una necrosis de los bor-
des de las hojas mas jévenes (lo que se co-
noce como “necrosis apical”). La carencia de
magnesio provoca un amarillamiento interner-
vial en las hojas mas viejas. Una buena fuente
de informacién sobre carencias nutritivas en
hortalizas (con fotos) se puede consultar en:
http:/Amvww.hbci.com/~wenonah/min-def/list.htm

RECOMENDACIONES DE ABONADO
Cdilculo de la dosis

La dosis de nutrientes a aplicar en cada caso
depende fundamentalmente de las extracciones
del cultivo, del contenido de nutrientes en el sue-
lo y de su eficiencia de utilizacion por el cultivo.
Las extracciones de nutrientes dependen princi-
palmente de la produccion, mientras que la efi-
ciencia de utilizacion, sobre todo en el caso del ni-
trogeno, depende fundamentalmente del siste-
ma radicular del cultivo, del manejo del abona-
do y de la eficiencia de riego. A continuacién se
indican las ideas basicas para el calculo de las
dosis de abonado para los tres nutrientes princi-
pales: nitrégeno, fosforo y potasio.
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Nitrégeno

No hay un enfoque Unico sobre cémo de-
terminar las necesidades de abonado nitrogena-
do, aunque el método denominado Nmin es
un sistema que se emplea bastante en algunos
paises europeos. En Espafa la informacién ex-
perimental que existe para poder aplicar este mé-
todo en las diferentes zonas, suelos y practicas
de cultivo es aun reducida en los cultivos horti-
colas. Un procedimiento que permite aproximar-
se a las necesidades de abonado nitrogenado en
todos los casos, se basa en un balance de ni-
trégeno en la capa de suelo en la que se desarro-

Riego por surcos en col china

llan la mayor parte de las raices que, en general,
se considera que comprende los primeros 60 cm.

Para aplicar este balance en una recomenda-
cién de abonado conviene tener en cuenta que,
para que no disminuya la produccion por falta de
N en el suelo, es necesario que el contenido de
N mineral en el suelo al final del cultivo no sea in-
ferior a un valor minimo. Este valor minimo lo po-
demos considerar, pues, como un requerimiento
al realizar el balance. Los valores aproximados de
este contenido minimo para los diferentes culti-
vos horticolas se indican mas adelante.

La cantidad de fertilizante nitrogenado a apli-
car en un cultivo seria:

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

¢ Dosis de fertilizante = (Extraccion de N por
la planta + Lixiviacion + Inmovilizacién + Pér-
didas gaseosas + Contenido minimo de N mi-
neral en el suelo al final del cultivo) — (Apor-
te por residuos de cosecha + Contenido de N
mineral en el suelo al inicio del cultivo + Mi-
neralizacién de la materia organica del sue-
lo + Mineralizacién de las enmiendas organi-
cas + Aporte con el agua de riego).

La aplicacion de este balance para deter-
minar las necesidades de abonado tiene el in-
conveniente de que requiere conocer términos
gue son dificiles de determinar (lixiviacion, pér-
didas gaseosas, inmovilizacion). Por eso, en la
practica, conviene aplicar un balance simplifi-
cado en el que solo se tienen en cuenta los tér-
minos mas importantes:
¢ Dosis de fertilizante = (Extraccion de N por

la planta + Contenido minimo de N mineral
en el suelo al final del cultivo) — (Aporte por
residuos de cosecha + Contenido de N mine-
ral en el suelo al inicio del cultivo + Minera-
lizacion de la materia organica del suelo + Mi-
neralizacién de las enmiendas organicas +
Aporte con el agua de riego).

Dado que en este balance simplificado se
ignoran las pérdidas por lixiviacion, las pérdi-
das gaseosas y la inmovilizacién, es aconse-
jable aumentar las dosis de fertilizante calcu-
ladas un 10-20 %.

A continuacién se describe cédmo se deter-
minan cada uno de los términos del balance sim-
plificado:
¢ Laextraccion de N por la planta para la pro-
duccién esperada se puede calcular emplean-
do los valores que aparecen en la tabla 23.3.1
(absorcion total de N en kg/ha).

¢ El contenido de N mineral minimo en el
suelo al final del cultivo en la mayoria de los
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cultivos oscila entre los 30 y 60 kg N/ha (en
la capa 0-60 cm). En el caso del brécoli tem-
prano, la coliflor, el puerro, la cebollay la
espinaca, los valores oscilan entre 60 y 90
kg N/ha.

El aporte de N en los residuos de cosecha
se puede estimar utilizando los datos de la ta-
bla 23.3.1, teniendo en cuenta que el N de
estos residuos tiene que mineralizarse (con-
vertirse en amonio y nitrato) antes de estar
disponible para las plantas. Entre el 40-80%
de este N puede estar disponible para el cul-
tivo al cabo de 2-3 meses, si estos residuos se
incorporan al suelo.

El contenido de N mineral del suelo al ini-
cio del cultivo suele ser elevado y, por tan-
to, su determinacion es importante. Esta de-
terminacion se realiza mediante muestreo de
suelo y analisis de nitrato y amonio. En el
caso de que no se tenga una medida del N
mineral del suelo al inicio del cultivo, se pue-
den hacer aproximaciones para estimar este
valor, teniendo en cuenta el cultivo anterior,
ya que hay cultivos que suelen dejar poco N
mineral residual en el suelo al final del culti-
vo, mientras que otros dejan cantidades ele-
vadas. La cantidad de N mineral residual tam-
bién depende de la cantidad de fertilizante
gue se haya empleado en el cultivo anterior
en comparacion a sus necesidades.

El aporte de N por mineralizacion de la
materia organica o humus del suelo, se pue-
de estimar utilizando los valores que se dan
en la tabla 4.2, de acuerdo con el contenido
de materia organica del suelo y su textura.
El aporte de N por mineralizacion de las en-
miendas orgdnicas se calculara teniendo en
cuenta la riqueza en N de la enmienda aplica-
day la velocidad de mineralizacion (capitulo 6).
El aporte de N con el agua de riego se cal-
cula a partir del agua aplicada y de su con-

centracion de nitrato, teniendo en cuenta que
el nitrato tiene 22,6% de N. El contenido
de amonio en el agua de riego es desprecia-
ble, excepto cuando se emplean aguas resi-
duales depuradas. En la tabla 3.1 se indican
las aportaciones en nitrato del agua de rie-
go en funcién de su contenido en Ny de la
dosis de riego utilizada.

Foésforo y Potasio

La estrategia de fertilizacién fosfatada y po-
tasica debe contemplar la aportacion de una can-
tidad de fésforo y potasio que sea suficiente pa-
ra cubrir las necesidades del cultivo en estos ele-
mentos y, al mismo tiempo, mantener el suelo
con unos niveles satisfactorios de fésforo y po-
tasio asimilables.

El calculo de las necesidades de abonado
fosfatado y potasico se puede realizar median-
te un balance simplificado de estos nutrientes en
el suelo, que incluya las principales entradas y
salidas en el sistema suelo-planta.

La cantidad de fertilizante fosfatado o po-
tasico que se necesita aplicar a un cultivo se pue-
de obtener a partir de la féormula siguiente:

* Dosis de fertilizante = (Extraccion de fos-
foro o potasio por el cultivo + Lixiviacion + Fi-
jaciéon) — (Aporte de la reserva del suelo en
nutrientes asimilables + Aporte por los restos
de cosecha + Aporte con las enmiendas y abo-
nos organicos + Aporte con el agua de rie-
go).

Dado que en este balance algunos térmi-
nos son de dificil determinacion o prediccion,
como sucede con los procesos de lixiviacion y fi-
jacion, se puede recurrir a un balance simplifi-
cado que incluya Unicamente los términos mas
relevantes:

e Dosis de fertilizante = Extraccion de fés-
foro o potasio por el cultivo — (Aporte de la
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reserva del suelo en nutrientes asimilables +
Aporte por los restos de cosecha + Aporte
con las enmiendas y abonos organicos + Apor-
te con el agua de riego).

La determinacion de cada uno de estos tér-

minos se realiza como se indica a continuacion:
¢ La extraccion del fésforo o potasio por el

cultivo para la produccion prevista se puede
calcular a partir de las cifras que se indican en
las tablas 23.3.2 y 23.3.3 (absorcién total de
P,0s5 y K50 en kg/ha).

El P o K asimilables disponibles de la re-
serva del suelo se determina en funcion del
nivel de riqueza del suelo en estos nutrientes,
para lo cual se requiere conocer la fertilidad
del suelo mediante el analisis quimico del mis-
mo y su posterior interpretacion de los re-
sultados, utilizando los valores de las tablas
10.1y 11.1.

El aporte de P y K en los restos del culti-
vo precedente se puede estimar a partir de
los valores que se muestran en las tablas 23.3.2

Cultivo de col lombarda
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y 23.3.3. A efectos préacticos de célculo se
puede considerar el 100% de este Py K co-
mo disponible para los cultivos siguientes, en
el supuesto de que tales residuos se incor-
poren al suelo.

El aporte de P y K en las enmiendas y
abonos organicos se puede obtener cono-
ciendo la dosis, el tipo de producto aplica-
do y las caracteristicas fisico-quimicas del
mismo. En el capitulo 6 se indican los con-
tenidos de Py K de las enmiendas y abo-
Nnos organicos.

El aporte de K con el agua de riego se pue-
de calcular a partir de la dosis de agua apli-
cada y de su concentraciéon de potasio. Este
aporte tiene una cierta importancia cuando
se utilizan aguas subterraneas para el riego.
Asi pues, en el supuesto de que se riegue con
un agua que tenga 10 mg de potasio/l, y que
se aplique una dosis de 4.000 m*ha, la can-
tidad de potasio afiadida con el agua de rie-
go seria 40 kg K/ha, que equivalen a 48 kg
K,0/ha.
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Tabla 23.4. Necesidades aproximadas de N, P,05 y K,0 de diferentes cultivos horticolas para los niveles
de produccion indicados con riego por surcos

Necesidades de N
(kg/ha)

Produccion
(t/ha)

Cultivo

Necesidades de P,05
(kg/ha)

Necesidades de K,0
(kg/ha)

Al aire libre
Alcachofa
Apio
Berenjena
Brocoli
Calabacin 25-35
Cebolla 60-70
Col 35-45
Col china 60-70
Coliflor 25-35
Espinaca 25-30
Guisante 3-5
Judia verdes 12-16
Lechuga 30-40
Melon 30-40
Pepino 25-35
Pimiento 50-60
Puerro 35-45
Réabano 25-30
Sandia 55-65
Tomate 55-65
Zanahoria 60-70
En invernadero®
Berenjena
Calabacin

Judia verdes

Melon

Pepino

Pimiento

Sandia

Tomate

15-20
60-80
50-70
15-20

250-290
280-320
290-330
280-320
100-120
170-190
230-250
220-260
260-300
140-160
80-130
80-120
120-140
140-160
100-120
220-280
150-190
80-100
140-170
200-240
170-210

65-75
50-60
13-17
50-65
75-85
55-65
55-65
100-120

370-390
200-250
90-130
220-260
220-280
270-290
140-170
380-410

60-90
100-130
90-120
80-100
30-40
60-100
65-75
70-90
70-90
40-50
40-60
40-60
30-50
50-60
40-50
80-100
45-60
30-40
60-70
65-90
70-85

300-380
380-600
320-400
370-450
110-160
200-250
290-320
230-360
300-360
180-220
90-140
130-160
180-230
250-330
120-160
300-340
130-200
90-110
180-220
300-330
300-450

120-150
60-80
50-70

80-100

130-150

90-120
60-70

160-180

400-480
220-300
140-160
370-400
260-320
350-400
180-220
600-700

(1) En el texto se explica como utilizar estos datos para determinar las necesidades de abonado especificas de un cultivo. En el caso del riego
localizado, los valores indicados para el N deben reducirse un 15% si se considera la misma produccion.
(2) Con riego localizado (elaborado a partir de Reche (2008), Cabello y Cabrera (2003) y datos facilitados por M.L. Segura (IFAPA, Aimeria)).

Dosis de nutrientes recomendadas

A modo orientativo, en la tabla 23.4 se indi-
can las dosis de abonado que pueden emplearse
para los niveles de produccion especificados, si
no se dispone de una informacién local de los
servicios técnicos de agricultura que se haya ob-
tenido mediante estudios técnicos en la zona.

Para determinar las dosis adecuadas de N a
aplicar en el abonado en un caso concreto, se
aplica la siguiente formula:

Necesidades de abonado N =
Necesidades de N (tabla 23.4) x Fc
— Nmin suelo - Nriego

donde:

* Fces el factor de proporcionalidad entre la
produccién tipica de la zona y la que apare-
ce en la tabla 23.4.

¢ Nmin suelo es el nitrdgeno mineral en el sue-
lo en la capa de 0-60 cm, poco antes de la
siembra o plantacion.

¢ Nriego es el N aportado en el agua de riego.

En los cultivos de leguminosas, estas indica-

ciones para el calculo de abonado nitrogenado

mediante el balance de nitrégeno son de mas

dificil aplicacién, ya que en este caso una parte

importante de las entradas de N (fijacion biolo-

gica) es de dificil cuantificacion.
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Para calcular las dosis necesarias de Py K a
aplicar en el abonado en un cultivo determina-
do se puede utilizar la férmula siguiente:

Necesidades de abonado PK =
Necesidades de P y K por el cultivo
(tabla 23.4) x Fc x Fs - PK restos de cosecha
- PK productos organicos - K riego

donde:

¢ Fc es el factor de proporcionalidad entre la
produccion normal de la zona y la que se
muestra en la tabla 23.4.

e Fs es el factor corrector en funcion de la ri-
queza del suelo en P y K asimilables (tablas
10.1y 11.1). Los valores de Fs para los nive-
les Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto
son: 1,5, 1,3-1,4, 0,8-1,2, 0,1-0,7 y O, res-
pectivamente.

¢ PKrestos de cosecha, que se estiman a par-
tir de los valores de las tablas 23.3.2 y 23.3.3.

e PK productos organicos, que se estiman a
partir de la informacion comercial, andlisis
quimico o valores de tablas estandar recogi-
dos en el capitulo 6.

e Kriego es el K aportado con el agua de riego.

En los cultivos de invierno, se ha observa-
do que, debido a las bajas temperaturas, es con-
veniente realizar una aplicacion moderada (alre-
dedor de un 50% de la dosis de restitucién) de
abono fosfatado, incluso en suelos con niveles
altos de fosforo asimilable.

Epocas y momentos de aplicacién
Una vez determinadas las necesidades de
abonado, hay que establecer los momentos ade-
cuados para su aplicacion. La idea principal del
fraccionamiento del abonado, sobre todo en el
caso del nitrégeno, es que permite aumentar la
eficiencia de uso del fertilizante al acompasar
mejor el suministro del nutriente con su absor-
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cion por el cultivo. En el caso del riego tradicio-
nal (por surcos o por inundacion), la distribucién
temporal debe ser aproximadamente:

Abonado de fondo:

e Nitrogeno: 20-40% del total.
e Fosforo: 100% del total.

e Potasio: 100% del total.

Abonado de cobertera:

e Nitrogeno: 60-80% del total, repartido en
una o varias aplicaciones, dependiendo de la
duracién del cultivo, evitando aplicar en la ul-
tima parte del ciclo de cultivo.

En el caso de la fertirrigacién la distribu-
cion del N, Py K es mucho mas fraccionada y, en
general, debe aplicarse entre un 20-30% en el
primer tercio del ciclo de cultivo, un 50-60%
en el segundo tercio, y un 10-30% en el tltimo
tercio del ciclo.

Algunas normas basicas que conviene tener
en cuenta son:

e En la fase inicial del cultivo, las exigencias
de nutrientes son bajas, pero si se produce
un déficit de nitrégeno los efectos sobre el
crecimiento pueden ser irreversibles.

e Durante los periodos fenoldgicos como la flo-
racion, el cuajado y la formacion de bulbos,
deben evitarse aplicaciones excesivas de ni-
trégeno.

e Enlafase final del cultivo, la aplicacién de N
deber ser pequefa o nula, ya que puede re-
percutir negativamente en la calidad y pue-
de ocasionar niveles altos de N mineral en el
suelo que, posteriormente, podria lixiviarse.

Forma en que se aportan los
nutrientes

Los nutrientes se pueden aportar en forma
mineral (fertilizantes minerales) o en forma or-



ganica (estiércol, purin, compost, etc.). Dentro
de los fertilizantes minerales podemos conside-
rar las diferentes formas quimicas que, para el
nitrégeno son, basicamente, la amoniacal, la ni-
tricay la ureica.

La baja uniformidad de aplicacion de los fertilizantes disminuye su
eficiencia

Cuando se emplea riego tradicional, en el
abonado de fondo se debe utilizar la forma urei-
ca o amoniacal, porque estan menos expues-
tas a la lixiviacion, mientras que en los abona-
dos de cobertera se recomienda emplear cual-
quiera de ellas, preferentemente las formas
nitrico-amoniacales o nitricas. Aunque la urea
no tiene carga idnica y no se absorbe al suelo,
debido a que se transforma con mucha rapidez
en amonio, se lixivia con menos facilidad que
el nitrato. En el caso que se emplee la fertirri-
gacién, conviene tener en cuenta que cuando
las temperaturas son bajas, un 25-50% del N
aplicado deberia estar en forma nitrica, mien-
tras que en tiempo mas calido, como la nitrifi-
cacion es mas rapida a estas temperaturas, se
pueden emplear las formas amoniacales en ma-
yor proporcion.

Abonado e los cultivos borticolas

Enmiendas orgdnicas

En la aplicacion de enmiendas orgéanicas al
suelo, su calidad agrondmica es un aspecto de
crucial importancia. En general, es recomenda-
ble aplicar productos organicos estabilizados e
higienizados mediante un proceso de compos-
taje o similar, con la finalidad de reducir los po-
sibles riesgos derivados de la aplicacion de las
materias organicas crudas, como la inmoviliza-
cion del nitrégeno, la liberacién de compues-
tos fitotoxicos, la presencia de microorganismos
patégenos, semillas de malas hierbas, etc. Asi-
mismo, las enmiendas y los abonos organicos
deben presentar unos contenidos de metales pe-
sados inferiores a los maximos admisibles por las
normativas vigentes.

CONSEJOS PRACTICOS DE ABONADO

En los apartados anteriores se han resumi-
do las principales ideas para determinar el abo-
nado mas apropiado de los cultivos horticolas.
A continuacién, se hacen algunas sugerencias
gue pueden ayudar a mejorar la eficiencia de los
fertilizantes:

e La uniformidad en la distribucion de los fer-
tilizantes y del agua de riego aumenta la efi-
ciencia del uso de los fertilizantes y del agua.

e Cuando se aplican abonos o enmiendas or-
ganicas conviene incorporarlos al suelo poco
después de su aplicacion para, asi, disminuir
las pérdidas de nitrégeno por volatilizacion o
por escorrentia.

e Un buen manejo del riego reduce las pérdidas
de agua por percolacién profunda y, por tan-
to, reduce las pérdidas de nitrato por lixiviacion.

e Sise producen lluvias importantes que hayan
podido producir lixiviaciones o lavados impor-
tantes del nitrato, puede ser necesario reali-
zar algun abonado nitrogenado adicional pa-
ra compensar estas pérdidas.
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Ensayos sobre fertirrigacion en pimiento
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En el caso del riego por surcos o inundacién,
el fraccionamiento de las aplicaciones de los
fertilizantes tiene que ser mayor en el caso de
suelos mas arenosos, pedregosos 0 poco pro-
fundos.

En cada Comunidad Auténoma, los Cédigos
de Buenas Practicas Agrarias y los Servicios
Técnicos de las Consejerias de Agricultura
ofrecen informacion til sobre el abonado de
los cultivos horticolas.

En los cultivos de invierno es conveniente
realizar una aplicacion moderada (un 50% de
la dosis de restitucion) de abono fosfatado,
incluso en suelos con niveles altos de fésfo-
ro asimilable.
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CONSIDERACIONES GENERALES
Descripcion botdanica y fisiolégica

Las especies de los citricos con interés comer-
cial pertenecen a la familia de las Rutaceas, subfa-
milia Aurantioideas. El sistema taxondémico subdi-
vide a los citricos cultivados en tres géneros: Pon-
cirus, que posee una sola especie (P Trifoliata), For-
tunella, donde se incluyen especies de pequefios
arboles y arbustos, y Citrus, que posee 16 espe-
cies de hoja perenne y son las mas importantes des-
de el punto de vista agronémico (Ortiz, 1985).

Los citricos son arboles de tamafio mode-
rado a grande de hoja perenne. La forma de
los arboles varia desde la copa erecta de algu-
nos mandarinos a la extendida como la de los
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Arboles adultos de clementina de Nules al inicio del cuajado del fruto

pomelos. Las hojas son unifoliadas con bordes
de formas y tamanos diversos. El tamafo del pe-
ciolo también varfa con la especie, generalmen-
te de manera similar al tamafio de la hoja. Las
flores nacen individualmente o agrupadas en las
axilas de las hojas y pueden ser perfectas o es-
taminadas. La germinacion de la semilla es hipo-
gea, es decir, los cotiledones permanecen sub-
terraneos (Davies y Albrigo, 1999).

El desarrollo de la parte aérea de los citricos
se produce en ciclos definidos denominados bro-
taciones, en un nimero anual que varia entre dos
y cuatro, siendo generalmente tres: brotacion-flo-
racion de primavera (marzo-abril) y brotaciones
vegetativas de verano (junio-julio) y otofio (sep-
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tiembre-octubre). El cuajado del fruto tiene lu-
gar desde principios de mayo hasta el final de
junio. Posteriormente, se inicia el crecimiento
del fruto hasta la maduracion. Esta etapa trans-
curre desde julio hasta marzo, segun variedades.

Exigencias climdticas y eddficas

El clima es un factor critico en el desarrollo
de las plantas; de hecho puede ser limitante
para su cultivo. En términos generales, los citri-
cos se desarrollan entre los 40° Ny 40° S de la-
titud. Sin embargo, las plantaciones comerciales
se encuentran casi exclusivamente en las regio-
nes subtropicales, donde la temperatura es mo-
dulada por accién de los vientos marinos. La al-
titud se presenta como un factor limitante del
cultivo, pero el limite al que se pueden cultivar
los citricos depende marcadamente de la latitud
de la zona.

Por otro lado, posiblemente, la variable cli-
matica mas importante en la determinacion del
desarrollo vegetativo, de la floracion, del cuaja-
do y de la calidad del fruto es la temperatura.
Temperaturas de 25 a 30 °C se consideran 6p-
timas para la actividad fotosintética, y tempe-
raturas de 35 °C o superiores la reducen. Ade-
mas, temperaturas por debajo de 0 °C afectan
seriamente al desarrollo de la planta. Las nece-
sidades hidricas de los citricos adultos, estima-
das segun pérdidas por evapotranspiracion, se
establecen entre los 5.000 y los 8.000 m* ha/afo,
lo que equivale a una pluviometria anual entre
500 y 800 mm.

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

Los citricos presentan un desarrollo éptimo
en suelos arenosos profundos y suelos francos,
siempre que la luz, la temperatura, los elemen-
tos minerales y el agua no sean limitantes. Por
el contrario, los suelos impermeables y muy ar-
cillosos dificultan su crecimiento. Cuando la pro-
porcién de arcilla es superior al 50%, el crecimien-
to de las raices se ve seriamente restringido.

Importancia en Espana. Superficie
y localizacion

Espana presenta una superficie citricola de
unas 273.000 ha en produccion (315.000 ha de
superficie total), lo que representa el 9% de la
superficie de regadio y el 1,2% de la superficie
agraria utilizable. La produccion citricola se encuen-
tra localizada en cuatro Comunidades Auténomas:
Comunidad Valenciana (Alicante, Castellén y Va-
lencia), Andalucia (Almeria, Cérdoba, Huelva, Mé-
laga y Sevilla), Murcia y Catalufa (sur de Tarrago-
na). Cabe destacar la reduccién progresiva que vie-
ne registrando el cultivo del naranjo en las ultimas
décadas, mientras que la superficie de mandari-
nos se ha duplicado. Este incremento es como con-
secuencia no sélo de la puesta en cultivo de nue-
vas superficies sino, especialmente, de un impor-
tante proceso de reconversion varietal.

NECESIDADES NUTRICIONALES

El objetivo del abonado es incrementar la
fertilidad natural del suelo con el fin de obte-
ner un aumento del rendimiento de la produc-

Tabla 24.1. Superficie total de los principales cultivos de citricos en Espaiia (000 ha). Aiio 2007

CCAA. Mandarino Limon Naranjo Pomelo | Otros | Total
Comunidad Valenciana 93,0 109 748 0,4 2,8 181,9
Andalucia 14,5 7.1 56,4 0,5 1,0 79,5
Murcia 46 2322 10,6 0,4 - 388
Catalufia 9,0 0,04 1,9 - - 10,9
ESPANA 121,6 42,0 146,8 13 3,8 315,5

Fuente: MARM (2008)



Arboles adultos de clementina de Nules con fruto maduro en riego por
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cién y una mejora de la calidad del fruto. Por tan-
1o, el conocimiento de las necesidades nutritivas
anuales de las plantas para el crecimiento y el
desarrollo de nuevos 6rganos, asi como los mo-
mentos en que se producen éstas, son esencia-
les para efectuar un abonado racional.

Papel de los nutrientes

El nitrégeno constituye el elemento mas im-
portante en la programacién anual del abonado.
Su influencia sobre el crecimiento, la floracion y
la productividad es notable, asi como, en ciertas
condiciones, sobre la calidad del fruto.

El fésforo participa en el metabolismo de
los azucares, de los acidos nucleicos y en los pro-
cesos energéticos de la planta.

El potasio es esencial como coenzima en
numerosos enzimas, asi como la exigencia de
elevadas cantidades del mismo durante la sinte-
sis proteica. Especialmente importante es su pa-
pel en la fotosintesis y en el metabolismo de
los hidratos de carbono.

El magnesio tiene como funcién mas im-
portante ser un constituyente del &tomo central
de la molécula de clorofila.

El calcio es un macronutriente que presen-
ta diferencias muy notables con el resto, ya que
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su incorporacion al citoplasma celular se halla
severamente restringido. La mayor parte de su
actividad en la planta se debe a su capacidad de
coordinacién, ya que es capaz de establecer unio-
nes estables y, al mismo tiempo reversibles, en-
tre moléculas.

El azufre juega un papel clave en la sinte-
sis de protefnas. Es un componente importante
de algunos aminoéacidos como la cisteina, la
cistina, etc., y de la coenzima A.

En cuanto a los microelementos: el hierro
forma parte de la ferredoxina y los citocromos,
sustancias transportadoras de electrones y, por
lo tanto, fundamentales en la fotosintesis y en
la respiracion; el zinc interviene en distintas
enzimas. Indirectamente, su deficiencia inhibe la
sintesis proteica; el manganeso esta involu-
crado en la activacion de numerosos enzimas; el
cobre actla en la planta fundamentalmente
en las uniones enzimaticas en las reacciones re-
dox; el boro en los citricos tiene un papel to-
davia poco conocido. No se tiene evidencia de
que participe en estructuras enzimaticas y muy
pocas de que la actividad de éstas se vea estimu-
lada o inhibida por él; y el molibdeno intervie-
ne en la fijacion del nitrégeno atmosférico y en
la reduccién del nitrato.

Deficiencias nutritivas

La insuficiencia en la disponibilidad de un
elemento mineral con repercusiones negativas
sobre el desarrollo y la productividad recibe el
nombre de deficiencia o carencia.

La deficiencia de nitrégeno se caracteri-
za por una reduccién del tamafo de las hojas y
un amarilleamiento general de éstas, mas acu-
sado en los nervios. Particularmente intensos son
estos sintomas en las hojas de los brotes con fru-
to. Los frutos que alcanzan la madurez suelen
ser de menor tamafo, con la corteza muy fina
y de buena calidad.
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La carencia de fosforo es muy dificil detec-
tar en campo, no sélo porque no es frecuente
en las plantaciones de citricos, sino porque no
presenta manifestaciones claras. En las plantas
deficientes en este elemento la floracion es mas
escasa, los frutos son de mayor tamafio pero con
menos zumo, corteza mas gruesa y menos con-
sistentes.

Los sintomas de carencia del potasio son po-
co visibles y especificos, precisandose de analisis
foliares para su deteccion. Afectan, sobre todo, a
las hojas viejas, dada la movilidad de este elemen-
to en la planta, que se arrugan y enrollan. Los
frutos son pequefios y con la corteza delgada y
suave, que tiende a colorear prematuramente.

La carencia del magnesio se manifiesta por
un amarilleamiento de la hoja, principalmente
las viejas, que no alcanza toda la superficie, que-
da una “V" rellena de color verde, con su vérti-
ce apuntando hacia el apice de la hoja. La defi-
ciencia del Mg produce frutos de menor tama-
fio, con una corteza mas delgada, menor conte-
nido en azlcares y acidez total.

Los sintomas mas caracteristicos de la de-
ficiencia de calcio son la reduccién del desarro-
llo, pérdida de vigor, desecacion de las puntas
de las ramas y defoliaciones. El rendimiento de
la cosecha y el tamano del fruto pueden verse li-
geramente reducidos en estas condiciones.

En plantas con carencia de azufre se ob-
serva un comportamiento similar a la carencia
de nitrégeno. Las hojas presentan un color ver-
de palido, pero ademas se produce un encor-
vamiento de las puntas de las hojas, que avan-
za hacia la base.

Dada la falta de movilidad del hierro por la
planta para movilizarse desde las hojas viejas,
la carencia de hierro se manifiesta por la tona-
lidad amarilla que adquieren las hojas de las bro-
taciones jovenes, excepciéon hecha de sus ner-
vios que permanecen verdes. Ademas se reduce
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el numero y tamafio final de los frutos, asi como
el contenido en sélidos solubles totales.

La deficiencia de zinc se caracteriza por
la formacién de zonas amarillentas alrededor de
los nervios secundarios de las hojas que desta-
can sobre un fondo verdoso. En estados gra-

Detalle de un buen cuajado

ves, las hojas, principalmente las jévenes, alcan-
zan un tamano inferior al normal. Ademas, la co-
secha se reduce y los frutos son de menor tama-
fio, con la corteza fina, poco zumo y baja con-
centracion de soélidos solubles.

La deficiencia del magneso se caracteriza
por la aparicién de lagunas amarillas, relativamen-
te irregulares en su forma y distribucién, sobre
las hojas jovenes, pero sin alterar su tamafio ni
forma. Suelen coexistir con las carencias de Zn.

La carencia del cobre en los citricos es di-
ficil de encontrar, ya que los tratamientos fungi-
cidas que se aplican en su cultivo son suficien-
tes para cubrir las necesidades de los arboles.

Los sintomas de carencia del boro son po-
co especificos, siendo los mas relevantes man-
chas traslucidas, amarilleamiento de nervios, de-



formacioén y color bronceado de las hojas jove-
nes y bolsas de goma en el albedo de frutos.

La carencia de molibdeno en los citricos
trae consigo una sintomatologia muy parecida
ala falta de N. Ademas se manifiesta por una es-
casa cantidad de hojas y éstas tienden a cur-
varse hacia arriba.

Consumo de nutrientes a lo largo
del ciclo de cultivo

Las necesidades nutritivas se definen como
la cantidad de elementos nutritivos consumi-
dos por la planta durante un ciclo vegetativo
anual. En la determinacién de éstas se incluye el
consumo en el desarrollo de nuevos 6rganos (ve-
getativos y reproductivos) y en el crecimiento de
los érganos viejos permanentes. Las hojas de
ciclos anteriores (hojas viejas), se deben conside-
rar como fuente de nutrientes, ya que al princi-
pio del ciclo vegetativo removilizan, hacia los
nuevos 6rganos, una proporcién importante
de su contenido en elementos moviles y, cuan-
do las condiciones del medio y de la planta les
permiten recuperar parte de los elementos ex-
portados, una parte de estas hojas ya se ha des-
prendido del arbol.

Las necesidades nutritivas de los agrios pa-
ra plantas de diferentes edades se exponen en
la tabla 24.2.

Asimismo, se muestra que parte de estos nu-
trientes son aportados por las reservas conteni-
das en las hojas viejas. En el caso del hierro, da-
da su escasa movilidad en la planta, la aportacion
por las hojas puede considerarse inapreciable. Evi-
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dentemente, los valores expuestos en esta tabla
son de tipo medio y pueden sufrir variaciones
en funcion de las caracteristicas de la planta; sin
embargo, tienen un valor indicativo aproxima-
do de las necesidades reales de los agrios.

RECOMENDACIONES DE ABONADO

Para aportar una dosis razonable de abono
a una plantacion de citricos hemos de conside-
rar, en primer lugar, la cantidad de nutrientes
gue consume el cultivo anualmente (tabla 24.2)
y, por otro lado, la eficiencia o proporcién de ele-
mentos que aprovecha el arbolado cuando se
aplican los fertilizantes.

Eficiencia en el uso de los
fertilizantes

El concepto de eficiencia en el uso de los
abonos se define como la proporcion de un ele-
mento que es aprovechado por el arbolado cuan-
do se aplica una dosis determinada del mismo.

Generalmente, la relacién que existe entre
el elemento aplicado y su aprovechamiento por
el cultivo no es lineal, de modo que, conforme
se aplican dosis crecientes la eficiencia dismi-
nuye. Esta respuesta indica que la eficiencia se
debe calcular para la dosis considerada agro-
némicamente 6ptima para un cultivo con unas
practicas culturales determinadas.

Cdlculo de la dosis

Partiendo de los datos expuestos en la tabla
24.2 y aplicando un incremento de nutrientes en

Tabla 24.2. Necesidades nutritivas de los agrios

Peso seco Consumo nutrientes Nutrientes cubiertos Necesidades anuales
Edad (afios) (ka/arbol) (g/arbol) por hojas viejas (%) netas (g/arbol)
g N P K Mg Fe N P K Mg Fe | N P K Mg Fe
Planton (2) 1.2 68 08 36 14 004 25 12 22 24 51 07 28 1 004
En desarrollo (6) 32 210 18 121 46 11 32 16 28 30 142 15 87 32 11
Adulto (>12) 102 667 53 347 135 34 | 32 17 29 30 453 44 246 95 34
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funcién de la eficiencia media de los fertilizan-
tes mas utilizados, se pueden obtener las reco-
mendaciones de abonado en funcion de la edad
de la plantacion, diametro de copa, densidad de
plantaciéon y produccion.

Dosis anual = Necesidades anuales netas
(tabla 24.2) x F1 x F2

Siendo:

F1 = 100/Porcentaje eficiencia en la utilizacion
de los fertilizantes en riego por inundaciéon o
goteo.

F2 = Factor de conversion de elementos
nutritivos en unidades fertilizantes (UF/kg: N x
1=N; Px 2,3= P,0s; K x 1,2= K,0; Mg x 1,7=
MgO; Fe x 1=Fe).

Normalmente, las dosis se establecen en
funcion de la edad de la plantacion, pero es
mas conveniente calcularlas de acuerdo con el
diametro de copa, ya que el porte del arbola-
do en relacién con la edad puede variar con-
siderablemente segun el vigor de la combina-
cién variedad/patron y las condiciones de cul-
tivo. Por otro lado, las dosis se han calculado
para la densidad del arbolado més tipica de ca-
da grupo de variedades (marco de plantacion)
y para producciones medias, ya que rendimien-
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Arboles adultos de clementina de Nules en fase de crecimiento del fruto

tos bajos o altos originan un crecimiento vege-
tativo abundante o escaso, respectivamente,
gue da lugar a un consumo similar de nutrien-
tes. En la figura 24.1 se presentan las curvas
de las dosis recomendadas (g/arbol) de N, P,0s,
K,0, MgO y Fe para los diferentes grupos de
citricos en funcion del didametro de copa de las
plantas.

En la tabla 24.3 se exponen las férmulas ma-
temaéticas para el calculo de estas dosis en fun-
cion del diametro de copa, desde el momento
de la plantacién hasta el maximo desarrollo ve-
getativo que les permite su marco de plantacion
(en este momento las copas se tocan).

Tabla 24.3. Dosis anual estandar (y:g/arbol) en funcién del diametro de copa (x:cm)

Naranjos Clementinos Satsumas Limones y Pomelos

N inundacién y =0,0015x" + y=0,0016x" + y =0,0006x* + y = 9E-06xX* +
0,9267x + 5,1062 0,8413x + 8,5991 0,8318x + 2,0271 0,0035x + 0,0329

y =0,0013x+ y=0,0014x" + y =0,0006x* + y=0,0018x +
WY 0,7943x + 4,3767 0,7211x +7,3706 0,7129x +1,7375 0,6445x +9,2788

P05 y =0,0004x* + y =0,0004x* + y =0,0005x* + y =0,0005x* +
0,2158x + 2,2483 0,1901x + 4,0699 0,1424x + 0,8672 0,1831x + 3,3384

K0 y=0,0012¢" + y=0,0012x" + y=0,0014x" + y=0,0011% +
0,2172x +9,1551 0,2844x + 5,3427 0,2032x + 3,4648 0,3137x + 5,5544

MaO y=0,001x* + y=0,0011x" + y=0,0012x" + y=0,0013x" +
9 0,5694x + 4,7232 0,5528x + 4,6713 0,3604x + 2,4821 0,4883x + 8,0239

Fe inundacién y = 6E-06X’ + y = 7TE-06X + y = 7E-06x’ + y = 9E-06X* +
0,0043x + 0,0049 0,0039x + 0,0191 0,0028x — 0,0022 0,0035x + 0,0329

Fe goteo y = 5E-06X* + y = 6E-06x’ + y = 6E-06x’ + y = 7TE-06X* +
0,0034x + 0,0039 0,0031x + 0,0152 0,0022x - 0,0017 0,0028x + 0,0263
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Figura 24.1. Dosis anual estandar de N inundacion ( + ), En el momento que los arboles alcancen

N g()teo ( * )r P205 ( = )I KZO ( A )r Mgo ( ):
Fe inundacion ( <) y Fe goteo ( x). Citricos

el didmetro méximo de copa que les permite
su marco de plantacién, se aplicara la dosis
maxima (tabla 24.4). Con posterioridad, ésta

700 7,0 - ; ini ' -
s e / se continuara suministrando con independen
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Tabla 24.4. Dosis maxima anual estandar para citricos en funcion del maximo desarrollo del arbolado
para el marco tipico de plantacion de cada grupo de variedades

Grupo de variedades

Naranjos
Marco plantacion
(m X m) 6x4 5,5 x4

N° arboles/ha 454

Clementinos

Satsumas

4x2
1.250

Limones y Pomelos

7x5

Dosis

(g/arbol)

N inundacion

N goteo

P,05 inundacion
P,05 goteo

)
MgO

Fe inundacion
Fe goteo

Optimizacién de la dosis anual
estandar

Para realizar una buena planificacién de la fer-
tilizacion con el fin de corregir, por exceso o de-
fecto, las cantidades indicadas, es conveniente
disponer del anélisis foliar, a fin de conocer el es-
tado nutritivo de la plantacion, del analisis de sue-
lo, para evaluar la riqueza en elementos asimila-

bles y aquellas caracteristicas que pueden ser des-
favorables o limitantes para el desarrollo del cul-
tivo. También es muy adecuado disponer del ana-
lisis del agua de riego, con objeto de conocer el
contenido en elementos nutritivos, asi como la
presencia de iones toxicos para la planta. En la ob-
tencion de las dosis expuestas en la figura 24.1 se
ha considerado que los niveles foliares son opti-

Tabla 24.5. Niveles foliares de referencia de macro y micronutrientes en citricos

% (peso seco) *
Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto

N <2,3 2,3-25 2,51-2,8 2,81-3 >3

Naranjos P <0,1 0,1-0,12 0,13-0,16 0,17-0,2 >0,2
K <0,5 0,5-0,7 0,71-1 1,01-1,3 >1,3

N <2,2 2,224 2,41-2,7 2,71-29 >2,9
Clementinos P <0,09 0,09-0,11 0,12-0,15 0,16-0,19 >0,19
K <0,5 0,5-0,7 0,71-1 1,01-1.3 >1,3

N <2,4 2,4-2,6 2,61-2,9 2,91-3,1 >3,1

Satsumas P <0,1 0,1-0,12 0,13-0,16 0,17-0,2 >0,2
K <0,4 0,4-0,6 0,61-0,9 0,91-1,15 >1,15

Naranjos, Mg <0,15 0,15-0,24 0,25-0,45 0,46-0,9 >0,9
Clementinos, Ca <1,6 1,6-2,9 3-5 5,1-6,5 >6,5
Satsumas S <0,14 0,14-0,19 0,2-0,3 0,31-0,5 >0,5

ppm (peso seco) *

Fe <35 35-60 61-100 101-200 >200
] In <14 14-25 26-70 71-300 >300
Naranjos, Mn <12 1225 26-60 61-250 >250
Clementinos, B <21 21-30 31-100 101-260 >260
Satsumas Qu <3 35 6-14 1525 >25
Mo <0,06 0,06-0,009 0,10-3,0 3,1-100 >100

* Niveles basados en la concentracion de estos nutrientes en las hojas de la brotacion de primavera de 7 a 9 meses de edad, procedentes de

ramas terminales sin fruto.



mos y la concentraciéon de nitrato y magnesio en
el agua de riego es inferior a 50 y 10 mg/l, respec-
tivamente. Las correcciones para optimizar la
dosis anual estandar de N, P,05, K;0 y MgO se
exponen en los apartados siguientes.
Correccion por el analisis foliar

El andlisis foliar es el procedimiento mas ade-
cuado para diagnosticar el estado nutritivo del ar-
bolado, ya que informa sobre la absorcién real de
los nutrientes por la planta, muestra la presencia
de estados carenciales o excesivos y sugiere la apa-
ricion de antagonismos entre nutrientes.

La tabla 24.5 muestra los valores foliares
de referencia de diferentes estados nutritivos de
varias especies de citricos (Legaz y Primo-Millo,
1988; Legaz et al., 1995) y, ademas, permite eva-
luar las reservas disponibles en elementos mo-
viles. Por tanto, las dosis expuestas en la figura
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a goteo. Estas aportaciones se restaran de la do-
sis de nitrogeno a aplicar al cultivo.

Tabla 24.7. Aportacion de nitrégeno por el agua
en riego a goteo

Concentracion de NO3’ kg N/ha
50 339
75 50,9
100 67,8
125 84,8
150 101,7

Correccion de las dosis de magnesio segun
el contenido en MgO en el agua de riego
Cuando el contenido en magnesio del agua
sea superior a 10 mg/l, a las cantidades de Mg
recomendadas, se restara el Mg suministrado por
el agua (tabla 24.8). Como ya se ha indicado,

Tabla 24.6. Factores de correccion recomendados en riego a goteo segun el anlisis foliar*

Nivel foliar Muy bajo Bajo Normal | Alto Muy alto
Factor N 1,5 1,411 1-0,9 0,8-0,6 0,5
Factor P,05 2 1,9-1.1 1-0,6 0,5-0 0
Factor K,0 2 1,9-11 1-0,7 0,6-0 0
Factor MgO 2 1,9-0,6 0,5-0 0-0 0
Factor Fe 2 1,9-1,1 1-0 0-0 0

* Los factores de correccion para cada nutriente se corresponden con los valores extremos de la concentracion foliar para cada estado nutritivo.
Para niveles foliares intermedios se aplicaran coeficientes proporcionales correspondientes.

24.1y las tablas 24.3 y 24.4 se corregiran mul-
tiplicdndolas por los factores asignados a cada
nivel foliar (tabla 24.6).

Correccion de las dosis de nitrégeno segun
el contenido en NOj; en el agua de riego

En la tabla 3.1 se facilita un cuadro con la
cantidad de nitrégeno aportado por el agua de
riego en funcion de su contenido en nitratos y
del caudal empleado.

Para un volumen de 5.000 m*hay un fac-
tor de eficiencia en la utilizacion del nitrogeno
del agua de 0,6, en la tabla 24.7 se indican las
aportaciones de nitrégeno por el agua en riego

Tabla 24.8. Aportacion de magnesio por el agua
en riego a goteo

Concentracion de Mg*™ kg MgO/ha *
(ppm)
10 249
20 49,8
30 74,7
40 99,6
50 124,5
60 149,4

* Las cantidades indicadas se han obtenido para un volumen de riego de
5.000 m*/ha en rboles adultos y un factor de eficiencia en la utilizacion
del Mg del agua del 0,6, asi como un factor de insolubilizacion del Mg
por el suelo del 0,5.
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Arboles adultos de clementina de Nules en el cambio de color del fruto

cuando los valores de Mg sean muy elevados,
habra que realizar aportes de K para contra-
rrestar el efecto antagdnico existente entre es-
tos dos elementos.

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

Distribucion estacional de la dosis
estandar y la optimizada (épocas y
momentos de aplicacion)

La disposicion de curvas de absorcién esta-
cional de nutrientes es un aspecto basico para
establecer las épocas de abonado de los citricos;
sin embargo, existe escasa informacion al res-
pecto. Primo-Millo y Legaz mediante el uso de
los is6topos estables del N, han obtenido las cur-
vas de absorcion del N a lo largo del ciclo vege-
tativo en plantas jovenes sin fructificacion y en
plantas adultas con fruto.

Con los resultados obtenidos en estos es-
tudios y, considerando la dindmica de los nutrien-
tes en la planta y el suelo, se ha establecido la
distribucion estacional de las dosis de N, P,Os,
K50, MgO 'y Fe para riego a goteo para planto-
nesy plantas adultas con diferente época de ma-
duracion (tablas 24.9 a 24.11). La distribucion
en riego por inundacién fue establecida por Le-
gaz y Primo-Millo (1988).

Tabla 24.9. Distribucion mensual de los nutrientes sobre la dosis total en plantones (%)

Elemento| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
N 5 5 10 15 20 20 15 10

P,0s5 5 10 15 15 15 15 15 10

K,0 5 5 10 15 20 20 15 10

MgO 10 20 40 30

Fe 10 30 30 30

Tabla 24.10. Distribucion mensual de los nutrientes sobre la dosis total en variedades tempranas (%)

Elemento| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
N 5 10 15 22 18 15 10 5
P,05 5 10 15 15 15 15 15 10
) 5 10 10 10 20 20 20 5
MgO 10 30 40 20
Fe 20 30 30 20
Tabla 24.11. Distribucion mensual de los nutrientes sobre la dosis total en variedades tardias (%)

Elemento| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
N 5 10 15 15 20 15 10 5 5

P,0s5 5 10 15 15 15 15 15 5 5

K0 5 10 10 10 15 15 15 10 10

MgO 10 25 35 30

Fe 20 30 25 25
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Tabla 24.12. Ejemplo de correccion de dosis de abono a aplicar en funcion del analisis foliar

Elemento Nivel foliar Estado nutritivo | Dosis anual estandar | Factor correccion* Dosis optimizada
(% peso seco o ppm) (g/arbol) (g/arbol)

N 29 alto 530 0,7 3N

P,05 0,1 bajo 153 1,6 245

) 1,15 alto 288 0,3 86

MgO 0,2 bajo 39 1 302

Fe 80 Optimo 2,16 0,25 0,54

* Correccion de acuerdo a Quifiones et al. (2007) y Legaz et al. (2008).
Forma en que se aportan los por inundacion a través de abonos complejos,
elementos nutritivos ternarios o binarios, o fertilizantes simples po-

tasicos (sulfato potasico), y en riego por go-
En suelos calizos, el nitrégeno se aportard  teo, igualmente a través de abonos complejos

en forma amoniacal durante la primavera y ni-  solubles ternarios o binarios (NK) o fertilizan-
trico-amoniacal o nitrica durante el veranoy oto-  tes simples potéasicos (solucion potasica). El hie-
fio. El fosforo se aplicara en riego por inunda-  rro se aportara en forma de quelato por via sue-

Cion a través de abonos complejos, ternarios o lo. El zinc, manganeso, boro, cobre y molibde-
binarios (fosfato diamdénico) y en riego por go-  no serdn aportados por via foliar o, preferen-
teo igualmente a través de abonos complejos  temente, via suelo para el zinc y el mangane-
solubles ternarios o binarios (fosfato monoamd-  so, en el caso de que se disponga de la forma
nico) o fertilizantes simples fosfatados (dcido  quelatada.

fosforico). El potasio se suministrara en riego En suelos acidos, el nitrégeno se suministra-
ra con las mismas formas que en suelos calizos,
pero con el catién Ca** incorporado. El fésforo
se aportard como superfosfato de cal en inun-
dacion y como fosfato monoamanico en goteo.
Para aportar el potasio y magnesio se utilizaran
las mismas fuentes que en los calizos. El hierro,
zinc, y manganeso pueden aportarse como sul-
fato o nitrato preferentemente por via suelo. El
resto de micronutrientes se suministraran co-
mo en los suelos calizos.

CONSEJOS PRACTICOS DE ABONADO

En la tabla 24.12 se expone el resultado de
un analisis foliar de un naranjo adulto con un
didmetro de copa de 4 m (12 afos) y la optimi-
zacion de la dosis anual estandar en funcién de
los factores de correccion (tabla 24.6) en riego

Arbol adulto de clementina de Nules en plena floracicn. a goteo.
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FERTICIT: Un sistema de ayuda a la decision
en la programacion de fertirriego en citricos,
desarrollado en el IVIA

En la siguiente direccion: http://www.ivia.es
/deps/otri/SW_OTRI.htm, se presenta un progra-
ma que permite calcular las dosis de abono y
cuando aplicarlas. El sistema permite ajustar las
necesidades especificamente a cada plantacion
teniendo en cuenta factores como edad, mar-

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

co, tamano o método de riego, y si los hubie-
se, los valores analiticos de suelo, agua y ho-
jas.

Para ampliar la informacién de aspectos ci-
tados en relacion con la fertilizacion de los citri-
cos se puede consultar la bibliografia siguiente:
Legaz y Primo-Millo (1988), Legaz et al. (1995),
Quinones et al. (2005), Quifiones et al. (2007)
y Legaz et al. (2008).
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CONSIDERACIONES GENERALES

Las nuevas exigencias del mercado y las
cada vez mas estrictas normativas medioam-
bientales nos obligan a producir con criterios
de calidad, homogeneidad y control. Obvia-
mente, esto hay que hacerlo compatible con
un concepto clave en agricultura: la rentabi-
lidad.

En cuanto a la fertilizacién, para la toma
de decisiones necesitamos herramientas que nos
aporten informacion practica, precisa y real de
lo que acontece en el sistema suelo-planta-agua
alo largo del ciclo fenolégico. Mediante este co-
nocimiento, seremos capaces de tener un ma-
yor control del medio, lo que en ultima instan-
cia nos proporcionara una optimizacion de cos-
tes, mayor eficiencia en la produccion, mayor ca-
lidad de nuestras cosechas y menor contami-
nacion.

Importancia del cultivo de frutales
en Espana

En Espafa la mayor superficie cultivada de
fruta dulce corresponde a las especies de melo-
cotonero, cerezo, manzano, peral, albaricoque-
roy ciruelo. El almendro ocupa un lugar desta-
cado por su amplia superficie cultivada, aun-
que mas del 90% se cultiva en secano, con pro-
ducciones muy bajas (tabla 25.1).

De todos estos cultivos se detalla su fertili-
zacion en la presente Guia, con especial aten-
cion al uso del nitrégeno por sus implicaciones
sobre la calidad de la cosecha y sobre el me-
dioambiente.

Tabla 25.1. Distribucion de las superficies de
frutales en Espaia (ha). Aio 2007

Especies Superficie %
Melocotonero 73.756 359
Cerezo 33.681 16,4
Manzano 33.235 16,2
Peral 27.854 13,5
Albaricoquero 19.155 93
Ciruelo 17.970 8,7
Total Fruta Dulce 205.651 100,0
Almendro 585.974 -

Fuente: Elaboracién propia con datos MARM (ESYRCE-2008)
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En las tablas 25.2 y 25.3 se indica la distri-
bucién de las superficies de cultivo por Comuni-
dades Auténomas. La fruta dulce espafola se
cultiva fundamentalmente en Catalufa, Aragdn
y Murcia, que abarcan mas del 60% de la super-
ficie total. En cuanto al almendro, la mayor su-
perficie la ocupan Andalucia, Murcia, C. Valen-
ciana y Aragén, con un 73% del total.

Tabla 25.2. Distribucion de las superficies de
frutales por CC.AA. (ha). Aiio 2007

CC.AA. Superficie %
Catalufia 47.935 23,3
Aragon 47.103 22,9
Murcia 30.263 14,7
Extremadura 19.021 9.3
C.Valenciana 17.559 8,5
Andalucia 15.514 75
Resto CC.AA. 28.256 13,6
TOTAL ESPANA 205.651 100,0

Fuente: Elaboracién propia con datos MARM (ESYRCE-2008)

Tabla 25.3. Distribucion de la superficie de
almendro por CC.AA. (ha). Aiio 2007

CC.AA. Superficie %
Andalucia 145.354 24,8
Murcia 102.260 17,5
C.Valenciana 95.686 16,3
Aragon 84.800 14,5
Castilla - La Mancha 55.069 9,4
Catalufia 52.843 9,0
Baleares 29.843 5,1
Resto CCAA 20.119 34
TOTAL ESPANA 585.974 100,0

Fuente: Elaboracién propia con datos MARM (ESYRCE-2008)

Exigencias de clima y suelo

Los requisitos generales de clima para los ar-
boles frutales son los siguientes:
e Lastemperaturas invernales no deben ser tan
bajas que causen la muerte de las plantas.
e Elinvierno debe ser lo suficientemente frio
para satisfacer las necesidades de las yemas
para salir del reposo.
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e Elperiodo de crecimiento (n° de dias libres de
heladas) debe ser lo suficientemente amplio
para que maduren los frutos.

e Latemperaturay laluz durante el periodo de
crecimiento deben ser adecuadas para la va-
riedad de la especie en cuestion, de forma
gue se obtengan frutos de buena calidad.

e Disponibilidad de recursos hidricos suficien-
tes para satisfacer las necesidades de las plan-
tas.

En un area determinada, las condiciones va-
rian con la altitud y la cercania a grandes ma-
sas de agua que pueden alterar no solo el régi-
men de temperaturas, sino también la intensi-
dad luminosa, la calidad de la luz y la tempera-
tura diurna. A estas condiciones debe adaptar-
se la variedad de la especie elegida.

A la hora de hacer una plantacién de fru-
tales se debe hacer una revision cuidadosa de los
factores que se relacionan, para determinar si al-
gun factor limitante grave se presenta como
caracteristica “inherente” de la plantacion:

e Localizacién geografica.
- Clima invernal.
- Clima en periodo de crecimiento.

e Emplazamiento (eleccion de parcela).
- Viento y riesgo de heladas.

e Tipo de suelo, profundidad y drenaje.
- Especies y cultivares a plantar.

e Patrones.
- Control del crecimiento.
- Eficiencia productiva.
- Resistencia a factores biéticos y abidticos.

e Disefio de plantacion.
- Marco.
- Forma y volumen de copa.
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Para establecer un plan de fertilizacion, en
primer lugar necesitamos conocer las necesida-
des de los arboles, luego las de la plantacion y
finalmente, con los datos anteriores mas los
correspondientes al suelo y al agua de riego,
estaremos en condiciones de calcular las necesi-
dades totales de fertilizantes, que conforman
el plan de fertilizacion.

e Necesidades de los arboles: las necesidades
de los arboles son la suma de las exporta-
ciones netas del cultivo (frutos), mas las ex-
portaciones de las hojas y madera de poda,
y las cantidades inmovilizadas en los érganos
de reserva de los arboles.

¢ Necesidades de la plantacion: corresponden
a la suma de las necesidades de los arboles,
las de la hierba de cobertura de la parcela 'y
las correspondientes a las pérdidas de algu-
nos elementos por lixiviacion, volatilizacion,
reorganizacion, desnitrificacion y fijacion por
el suelo.

e Necesidades totales de fertilizantes (Plan de
fertilizacion): serén la suma de necesidades
de la plantacion, menos las aportaciones del
suelo y del agua de riego.

NECESIDADES DE FERTILIZANTES

Para facilitar el calculo
de las necesidades, reali-
zamos en primer lugar las

de la fertilizacion fosfatada y potasica, se inser-

tan las tablas interpretativas de los contenidos

de los suelos en fésforo (tabla 10.1) y potasio

(tabla 11.1), en funcion de la textura. Por tan-

to, a ellas nos referimos cuando hablamos en

frutales de contenido bajo, medio y alto de Py

K de los suelos.

e Fase de pre-plantacién. En suelos con niveles
de fosforo y potasio bajos, se deberan apor-
tar como maximo, en la preparacion del sue-
lo y antes de plantar, las siguientes cantida-
des:

- 50 kg P,0s5/ha.
- 350 kg K,0/ha.

e Fase de arboles en formacion. Las aporta-
ciones maximas que se deben aplicar en es-
ta fase son:

- Ano 1°: 10 kg P,Og/ha y 20 kg K,0O/ha.
- Afio 2°: 15 kg P,Os/ha y 40 kg K,O/ha.

En caso de que se prolongue la fase de for-
macién de los arboles, las dosis del afio segun-
do no deben ser superadas.

e Fase de arboles en produccion. El abonado
de los arboles en esta fase debe ser definido
sobre la base de los valores indicados en la
tabla 25.4.

Tabla 25. 4. Cantidades de fosforo y potasio exportadas
por los arboles de la plantacion

correspondientes al fésfo- cultivo Exportaciones totales Exportaciones totales
roy potasio, efectuando en (kg P,05/t de fruto) (kg K,0/t de fruto)

4 trAA O Melocotonero-Nectarina 1,71 3,84
ultimo lugar las del nitrége Coon I3 306
no. Manzano 0,80 2,69
Peral 0,73 2,78
Fosf Potasi Albaricoquero 132 5,68
osforo y Forasio Ciruelo 0,69 3,30
Enla Parte | de la Guia, ~ “Almendro 120 47,0

en los capitulos que tratan  *Almendra en cascara
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Nitrégeno

El calculo de la cantidad de nitrégeno (N)
gue se debe aportar al suelo se obtiene de la
realizacién de un balance entre las cantidades
exportadas por el cultivo, mas la hierba
de cobertura del suelo y las aportadas por
el suelo y el agua de riego.
Exportaciones o salidas de nitrége-

En cualquier caso, las cantidades anuales
aportadas al cultivo de estos nutrientes no de-
ben sobrepasar los limites que se indican en la
tabla 25.5.

Tabla 25.5. Cantidades maximas anuales que deben
aportarse de fosforo y potasio

Nivel de fosforo y

potasio en suelo Aporte de fosforo y potasio en el abonado

Bajo Las exportaciones totales de los arboles x 1,5 no

Medio Solo las exportaciones Fotales de los arbole§ * Necesidades de arboles jovenes. En ar-
Alto EI 50% de las exportaciones totales de los arboles ) »

Muy Alto Ninguna aportacién boles en periodo de formacion las ex-

portaciones son las que figuran en la

Ejemplo: tabla 25.6.
Calcular las necesidades de fosforo

y potasio para fertilizar una hectarea de

melocotoneros adultos con 25.000 kg/ha

Tabla 25.6. Estimacion de la evolucion de extracciones de
nitrégeno en el proceso de formacion del arbol (kg N/ha)

de produccion. El suelo del cultivo es fran- Especie Afio-1|Af0-2| Afio-3 y sucesivos hasta alcanzar
co y tiene un contenido medio en fésfo- £ i) LT
ro v potasio Melocotonero 20 | 35 50 + 1,3 kg N/t de fruto
yp - ’ Cerezo 20 | 35 50 + 1,3 kg N/t de fruto
Solucién: Manzano 20 | 35 50 + 0,6 kg N/t de fruto
* Exportaciones de los arboles adultos ~ Peral 20|35 50+ 0,7 kg Nit de fruto
bla 25.4): Albaricoquero 20 | 35 50 + 1,2 kg N/t de fruto
(tabla 25.4): Ciruelo 20 | 3 50 + 0,9 kg N/t de fruto
-25x 1,71 =42,7 kg P,05/ha *Almendro 20 | 35 50 + 34 kg N/t de fruto

-25x 3,84 =96,0 kg K,0/ha
e Como los resultados del andlisis de suelo in-

*Almendra en cascara

dican que los niveles de ambos elementosson e Necesidades de arboles adultos. Las exporta-
medios (tabla 25.5), solo consideramos las ex-
portaciones anteriormente resefiadas como
necesidades de fosforo y potasio.

Detalle del fruto del cerezo

ciones netas, expresadas en kg N/t de fruto

producido, engloban las necesidades para

la produccion de frutos y el crecimiento de

hojas, ramas, tronco y raices (tabla 25.7).

Necesidades de la hierba de cobertura del sue-

lo (pradera). Los dos primeros afios de esta-

blecimiento de la cubierta hay que incorpo-

rar anualmente al suelo las siguientes canti-

dades de nitrogeno:

- Pradera polifita (<10% leguminosas): 45 kg
N/ha.

- Pradera polifita (10-20% leguminosas): 35 kg
N/ha.

- Pradera polifita (>20% leguminosas): 25 kg
N/ha.
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ros de 8 afos de edad, cul-
tivados en un suelo franco

Tabla 25.7. Extracciones netas de nitrégeno
por los arboles

Cultivo Coef. Extrac. Total | Residuo |Extrac. neta.| Coef. Extrac. Neta conun 1,5% de materia or-

(kg N/t de fruto) % % (kg N/t de fruto) génica. El SUelO, desde ha-
Melocotonero 438 21,5 72,5 35 = ; _
i 80 55 745 60 ce4d anos, se mantiene des
Manzano 338 32,9 67,1 25 nudo en la zona sombrea-
Peral 38 32,9 67,1 2,5 A
Albaricoquero 51 275 72,5 37 da por las copas y con hier
Ciruelo 48 275 72,5 35 ba que se tritura en el cen-
*Almendro 480 257 703 337 tro de las calles. La produc-

*Almendra en cascara

A partir del 2° afo, en la mayor parte de
las coberturas con especies propias de la parce-
la, las exportaciones netas oscilan entre 30-35
kg N/hay afio.

Aportaciones o entradas de nitrégeno

e Aportaciones del suelo. La mineralizacién
del nitrégeno organico del suelo (incluyendo
residuos vegetales y abonos organicos) depen-
de para una determinada plantacién, princi-
palmente, de los residuos del cultivo (made-
ra de poda, hojas) y de la textura del suelo.

En el capitulo 4 se incluye la tabla 4.2 que
refleja las cantidades de nitrégeno mineralizado
en distintos tipos de suelo, segun la textura.

e Aportaciones de nitrégeno por el agua de rie-
go. Las aportaciones dependen del conteni-
do de nitrégeno en el agua utilizada a lo lar-
go del periodo de riego del cultivo. En el ca-
pitulo 3 se incluye la tabla 3.1 con la canti-
dad de nitrogeno (kg/ha) aportado con el agua
de riego segun el consumo de agua utilizado
en el cultivo y su contenido en nitrato. Ac-
tualmente hay medidores portétiles, relativa-
mente econdmicos, que permiten determi-
nar facilmente el contenido de nitratos en el
agua de riego.

Ejemplo de calculo de necesidades de nitro-

geno del cultivo:

Calcular las necesidades de nitrégeno por
hectarea, para una plantacién de melocotone-

cién prevista es de 25.000

Detalle del fruto de la higuera

kg/ha y los consumos de agua de riego, con un
contenido medio de nitratos de 5 mg/l, se esti-
man en 6.000 m*hay afo.
Solucion:
A Salidas de Nitrégeno (kg N/ha):

- Extracciones de los arboles (tabla 25.7):

25X 3,48 i 87,0
- Extraccién de la hierba para cobertura del
SUBIO e 35,0
- Total salidas ..o 122,0

B Entradas de Nitrogeno (kg N/ha):
- Aportacion MO del suelo (tabla 3.1)..33,0
- Aportacion agua de riego (tabla 2.1) ..6,8
- Total entradas ......cccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 39,8

C Balance (A - B): 82,2 kg N/ha.
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Necesidades totales de fertilizantes
por especies

En la tabla 25.8 se indica el abonado me-
dio recomendado para las distintas especies de
fruta dulce y el almendro, calculado en condicio-
nes iguales a las del melocotonero de los ejem-
plos anteriores.

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

En la tabla 25.9 se especifica la distribucién
de las necesidades totales de nutrientes del cul-
tivo en cada fase o periodo de desarrollo.

En riego localizado, la aplicacién conjunta del
agua de riego y los nutrientes (fertirrigacion), per-
mite fraccionar la cantidad total de nutrientes en
150-200 aportaciones durante la campana.

Tabla 25.8. Abonado recomendado para distintas especies de fruta dulce y almendro (kg/ha)

Especie Produccion esperada (kg/ha)

25.000
10.000
40.000
30.000
20.000
20.000
2.500

Melocotonero
Cerezo
Manzano
Peral
Albaricoquero
Ciruelo
*Almendro

* Almendra en cascara

EPOCAS PARA APLICAR LOS
FERTILIZANTES

En lo que concierne al nitrégeno, se ha esta-
blecido un consenso en los siguientes puntos:

e Las necesidades cruciales para la floracién son
cuantitativamente modestas, y pueden ma-
yoritariamente ser cubiertas por las reservas
del arbol (ciclo interno del nitrégeno).

e A partir de la fase floracién-cuajado, las ne-
cesidades crecen regularmente con y para el
desarrollo de brotes y frutos.

e Después de la parada del crecimiento signi-
ficativo de brotes (mediados de julio-final) las
necesidades se estacionan y bajan después
de la recoleccién.

e Al final de la estacion vegetativa y no-
tablemente después de la recoleccion,
las necesidades de nitrégeno almace-
nadas bajo forma organica en los 6r-
ganos de reserva del arbol (raiz, tron-

PRACTICA DE LA FERTILIZACION

Una vez que se conocen mejor las cantida-
des y el calendario de las aportaciones de nu-
trientes, hace falta saber en qué lugar conviene
aplicarlos, bajo qué formay con qué tipo de fer-
tilizantes.

En plantaciones jévenes, la hierba de cober-
tura tiene necesidades importantes, mientras que
en los arboles son menores. La localizacion de
distintas dosis de abonos en bandas especificas,
es entonces muy eficaz. En el caso de riegos lo-
calizados, es posible aplicar periddicamente los
abonos a través del agua de riego, lo que per-
mite posicionarlos mejor a lo largo de toda la zo-
na del suelo explorada por las raices.

Tabla 25.9. Distribucion temporal de las necesidades

de nutrientes del cultivo (%)

co, ramas), se deben satisfacer por
las razones expresadas en el primer
punto.

Fases N | P,05 | K,0
Brotacion-Cuajado fruto 15-25 25-35 5-15
Cuajado-Fin crecimiento brotes 65-45 65-50 8570
y frutos

Recoleccién-Inicio caida hoja 20-30 10-15 10-15
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Los tipos de abonos con los que se aportan
los nutrientes deben estar en funcién del equi-
po de distribucion, tipo de riego y del clima.

Especiales precauciones deben tenerse en
cuenta en la utilizacién de los fertilizantes ni-
trogenados, para evitar al maximo las posibles
pérdidas que pudieran ocasionarse.

VIGILANCIA DEL ESTADO
NUTRICIONAL DE LOS ARBOLES

Durante la vida de la plantacién es deseable
evaluar periddicamente los niveles de elementos
minerales en el suelo y en el arbol.

La regularidad del control facilita la puesta
al dia de tendencias. Estas, muestran al fruti-
cultor el efecto en el tiempo de las practicas cul-
turales, mas alla de la simple accién de regar o
fertilizar.

Andlisis de suelo

Se realizard por un laboratorio especializa-
do sobre una muestra representativa de la par-
cela. La periodicidad y los componentes a deter-
minar seran:

e (Cada 3-5 afos: textura, capacidad de inter-
cambio cationico (CIC), pH, materia organi-
ca, carbonato calcico.

e (Cada afio: conductividad, nitrégeno, fésfo-
ro, potasio, calcio y magnesio.

Andlisis de material vegetal (hojas)

Para las distintas especies de frutales, se uti-
liza el andlisis mineral de hojas como ele-
mento de diagndstico y control. Para ob-
tener referencias fiables de un afo para

Especie

25

Frutos a punto de recogerse

Como este tipo de andlisis hay que realizar-
lo en una fase avanzada del crecimiento de
ramos y frutos, los resultados Unicamente son
aplicables para correccién de las aportaciones
finales y del abonado global del afio siguien-
te.

En funcidon de los resultados de los analisis
de muestras de hojas, y para aplicar las oportu-
nas correcciones sobre las cantidades de cada
elemento mineral aportado el afio anterior, se
pueden utilizar como referencia los niveles ade-
cuados de elementos minerales en hoja que
para las distintas especies figuran en la tabla
25.11. No obstante, lo ideal serfa disponer de ta-
blas especificas para las distintas variedades de
cada drea de produccién y utilizar algin méto-
do que permita calcular, de forma sencilla, las
correcciones de nutrientes que debemos apor-
tar en el siguiente plan de fertilizacion.

Tabla 25.10. Epocas de muestreo de hojas en frutales

| Epoca de muestreo

otro, tanto el tipo de ramo, hoja y su si-

Albaricoquero, melocotonero

A 105 dias del estado F2

tuacion, el nimero de arboles muestrea-  Cerezo En recoleccion o 45 dias después de F2
Ciruelo Unos 70 dias después de F2
dos y la fecha de toma de muestras, de- Manzano y peral Unos 75 dias después de F2

ben ser escrupulosamente respetados (ta-
bla 25.10).

F2=50-60% de flores abiertas
Fuente : Soing P et al. (1999)
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Tabla 25.11. Niveles criticos de elementos minerales en hoja de arboles frutales caducifolios

% sobre materia seca de hoja

ppm sobre materia seca de hoja

Especie Nitrogeno ( N) Potasio (K) Magnesio (Mg) |Calcio (Ca)| Cloro (CI) | Sodio(Na) Boro (B) Zinc (Zn)
Defic. < Adec. >|Defic. <|Adec. >|  Adec. > Adec. > | Exce. > | Exce. > | Defic.< | Adec. > | Exce.> |Defic. <
Manzano 19 2-24 1 1.2 0,25 1 03 - 20 25-70 100 14
Albaricoquero 1,8 | 225 2 2,5 - 2 0,2 0,1 15 20-70 90 12
*Cerezo - 12528 09 |1,752 0,25-0,4 1,52 - - 20 - - 10
Melocotonero 23 | 2433 1 1,2 0,25 1 03 0,2 18 20-80 | 100 15
Peral 22 2328 07 1 0,25 1 03 0,25 15 21-70 80 15
Ciruelo - 12328 1 11 0,25 1 03 0,2 25 30-60 80 15
Higuera 17 | 225 07 1 > 3 = = > 300 >

Adaptado de K. Uriy, J. Beutel, O. Lilleland y C. Hansen-Dept. de Pomologia, UC-Davis.

*Adaptado de Huguet C., Ctifl-1990.
Fuente : Sparcks B., FRUIT GROWER (Abril 2001)

Resumen final .
El analisis del suelo permitira conocer el es-
tado de los elementos minerales en el mismo, y
el analisis de hojas permite revelar la forma que e
el arbol los utiliza en funcion de las condicio-
nes de cultivo.
El conocimiento de ambos, permitira:

Conservar el arbol con un elevado poten-
cial de produccién de calidad durante su vi-
da util.

Reducir los problemas de contaminacién por
nitratos.

Realizados todos los afios, permiten a me-

o Ajustar la fertilizacion. dio plazo, seguir tendencias y reajustar la ferti-
¢ Prevenir situaciones de fuertes desequilibrios. lizacion.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Clasificacion botdnica

La vid pertenece a la familia de las Vitaceas.
Las plantas de esta familia son arbustos trepa-
dores a modo de lianas, de tallo frecuentemen-
te sarmentoso, que presentan zarcillos opuestos
a las hojas. Comprende diecinueve géneros, en-
tre los que podemos destacar al género Vitis, ori-
ginario de las zonas calidas o templadas del

Racimos de uva en el momento de la recoleccién

Hemisferio Norte (América, Europa y Asia), en el
que se incluyen las variedades cultivadas que ha-
bitualmente manejamos, destacando la espe-
cie V. vinifera L. propia de Europa y Asia occiden-
tal, con cerca de diez mil variedades.

Exigencias eddficas y climdticas
Suelo

La vid es una planta de gran rusticidad, con
amplia adaptabilidad a la mayor parte de los
terrenos de uso agricola. No obstante, caben des-
tacar tres factores que pueden ser limitantes pa-
ra su cultivo: la salinidad, el exceso de caliza y
los niveles elevados de arcilla.
Clima

Desde un punto de vista climatico, la vid es
una planta propia de climas atemperados, si-
tuacion que le permite atravesar por un periodo
de actividad vegetativa y otro de reposo invernal.
Los limites habituales de cultivo de la vid en el he-
misferio Norte se encuentran en la franja com-
prendida entre 34° y 49° de latitud, que abarca
toda la Peninsula, y la mayor parte de las islas.
Elllamado “cero vegetativo”, temperatura a par-
tir de la cual se observa actividad, se sitla en un
valor medio de 10 °C. El intervalo de tempera-
turas 20-25 °C resulta 6ptimo para los procesos
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de crecimiento, agostamiento y maduracion. Por
encima de los 42 °C, se producen desecamien-
tos y quemaduras de hojas y racimos. Las preci-
pitaciones y su distribuciéon juegan un papel cru-
cial en el cultivo de la vid, ya que al tratarse por
regla general de un cultivo de secano, constitu-
yen practicamente el Unico aporte de agua.

Importancia del cultivo de la vid
en Espana

El cultivo de la vid se orienta fundamental-
mente a la elaboracién de vino y la produccion
de uva para su consumo en fresco y pasa, sin ol-
vidar la obtencién de mosto y de alcoholes vi-
nicos para la elaboracién de aguardientes y lico-
res. En la tabla 26.1 se recogen datos sobre la
superficie y los rendimientos del vifiedo en Espa-
fia, segun el destino de la produccién. Dicho cua-
dro ha sido elaborado a partir de informacién
obtenida del MARM (2008).

A pesar de que ha aumentado el rendimien-
to medio por ha, y de que se trata del primer
pais del mundo en superficie viticola, Espafa
sigue ocupando el tercer lugar en produccion
mundial, por detras de Francia e Italia. Esta apa-
rente paradoja se explica fundamentalmente por
sus limitaciones climaticas, especialmente la plu-
viometria. En la actualidad, el 82% del vifiedo
se cultiva en secano. Por otra parte, el 98% de
la superficie viticola se dedica a la produccion de

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
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uva de vinificacion, repartiéndose al 50% la pro-
duccién de vinos blancos y de vinos tintos y ro-
sados. Con mas de setenta denominaciones de
origen, la produccién de vinos de calidad supo-
ne el 60% del volumen total. El consumo de vi-
no se encuentra alrededor de los 30 litros por
habitante y afo.

NECESIDADES NUTRICIONALES
Papel de los elementos nutritivos

Ademas del C, Hy O que representan casi
el 95% de la materia seca, se consideran ele-
mentos esenciales para la vid el N, P, K, Ca, Mg
y S entre los macroelementos, y Mo, Cu, Mn, B,
Zn, Fe y Cl dentro de los oligoelementos. Inde-
pendientemente del papel general que juegan
los diferentes elementos, citaremos algunos as-
pectos relacionados con la vid.

El nitrégeno mejora el crecimiento y la ca-
pacidad productiva de la cepa, favoreciendo el
desborre, la tasa de cuajado y el proceso de in-
duccién floral.

El fosforo participa en los sistemas de al-
macenamiento y transferencia de energia y azu-
cares. Es considerado como factor de crecimien-
to de brotes y raices. Una buena alimentacion
de P puede frenar la absorcidon excesiva de N,
mejorando la resistencia a las enfermedades y
a la sequia.

Tabla 26.1 Superficie y rendimientos del vifiedo en Espaiia, segun el destino de la produccion. Ao 2007

Destino de la produccion Superficie (ha) Produccion* (t) Rendimiento (kg/ha)
Secano 918.236 4.323.055 4.708
Uva de vinificacion |  Regadio 190.959 1.839.508 9.633
Total 1.109.195 6.162.563 14.341
Secano 3.532 10.758 3.046
Uva de mesa Riego 15.913 262.008 16.465
Total 19.445 272.766 19.511
Uva de pasificacion 2.042 5.105 2.500
Viveros 633 - -

* Produccion estimada a partir de la superficie y del rendimiento por ha.

Fuente: MARM, Anuario de Estadistica (2008)
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Tabla 26.2. Exportaciones de macroelementos: hojas, racimos y sarmientos (kg/ha)

Referencia | N | P,0s | K0 | Ca0 | MgO
_ 52 16 60 73 15
EE (20-70) (7-25) (30-70) (50-120) (10-25)

El potasio, elemento de gran movilidad,
desarrolla un papel destacado en la sintesis, tras-
locaciéon y acumulacion de azucares en las bayas
y partes vivaces. Interviene en la neutralizacion
de los acidos organicos, jugando un importan-
te protagonismo en la acidez y el pH del mosto
y del vino. Participa en la economia del agua, fa-
voreciendo su absorcién por las raices y contro-
lando los mecanismos de apertura y cierre de es-
tomas.

El calcio participa en la activacion de enzi-
mas del metabolismo de glucidos y proteinas, y
mantiene el equilibrio acido-base.

El magnesio favorece el transporte y acu-
mulacion de azucares. Junto a Ky Ca, contri-
buye al mantenimiento del balance iénico celu-
lar y a la neutralizacion de los acidos organicos
de la uva y del mosto.

El manganeso influye positivamente en la
fertilidad de las yemas, en la tasa de cuajado y
en la sintesis de clorofila. En ciertas regiones vi-
ticolas, se asocia al bouquet del vino.

Vifiedo en bancales

El boro favorece los fenémenos de fecun-
dacion y de cuajado, e interviene en el transpor-
te de azucares.

El zinc muestra un efecto positivo en el cua-
jado, la maduracion y el agostamiento.

Exportaciones y ritmo de absorcion

Desde un punto de vista nutricional, la vid
se caracteriza por un ritmo regular de absor-
cién de elementos minerales a lo largo del ci-
clo, ausencia de periodos criticos y por unas
necesidades relativamente moderadas de ele-
mentos. Para centrar las necesidades de la vid,
la tabla 26.2 refleja las exportaciones medias
de los principales macroelementos (kg/ha), ex-
presadas como composicion mineral de los ér-
ganos renovables de la planta, es decir, de ho-
jas, racimos y sarmientos. Las exportaciones con-
sideradas pueden verse incrementadas en un
10-15% en concepto del material vegetal expor-
tado no presente en el momento de vendimia
(despunte, desniete, deshojado, etc.) y de los ele-
mentos que participan de las reservas de tron-
Cos y raices.

La absorcién mineral de la vid abarca fun-
damentalmente el periodo comprendido en-
tre la brotacion y el envero. Practicamente el
100% de Ny K, y mas del 90% de P, han sido
absorbidos en el envero. Las necesidades mas
importantes surgen de forma escalonada du-
rante el periodo de crecimiento activo, coinci-
diendo con el desarrollo de la baya en su Fase |,
y en el caso del K durante la maduracién, cuan-
do los racimos y bayas se convierten en los prin-
cipales sumideros. La redistribucién de las re-




I I Ui

PRACTICA DE LA FERTILIZACION

servas acumuladas en las partes vivaces, aun-
gue no llega a compensar las necesidades de la
planta, juega un papel muy importante en el
balance nutricional, sobre todo en dos fases del
ciclo anual: el inicio de crecimiento, especial-
mente para N, y durante el desarrollo de la
baya, sobre todo a lo largo de la Fase Ill, madu-
racion.

Desequilibrios nutricionales

Entre los desequilibrios nutricionales mas re-
levantes en el vinedo, destacaremos:
Exceso de nitrégeno

En el marco de una viticultura de calidad,
el exceso de N se ha convertido en uno de sus
mayores inconvenientes. La consecuencia prin-
cipal del exceso de nitrégeno es el aumento
del vigor. Tal circunstancia supone una mejora
de la fertilidad de las yemas y un aumento del
peso de la baya y del racimo, lo que unido a la
tentacién de aumentar la carga en la poda co-
mo consecuencia del incremento del vigor, ele-
van considerablemente los rendimientos. Por
otro lado, conduce a un deterioro del microcli-
ma de hojas y racimos, y a la estimulacion del
crecimiento vegetativo, dificultando asi los pro-
cesos de agostamiento y maduracion de la uva,
con consecuencias negativas en la calidad.

Plantacion joven en riego por goteo

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

La asociacion de un mal microclimay el au-
mento del peso y la compacidad de racimos,
potencian el desarrollo de la podredumbre del
racimo (Botritis) y dificulta su tratamiento. Asi-
mismo, como efectos negativos que se derivan
del exceso de nitrégeno, también podemos
citar: el corrimiento en variedades sensibles a
este accidente, la clorosis, el aumento del ries-
go de carencia de potasio y de las necesida-
des de agua, la presencia en el vino de un ma-
yor contenido de compuestos no deseables pa-
ra la salud (carbamato de etilo, aminas bidge-
nas, etc.), y la alteracién de las cualidades or-
ganolépticas de los vinos.

Alimentacion potasica elevada

En los Ultimos afios, los enélogos han mostra-
do su preocupacion por la disminucién de la aci-
dez y el aumento del pH en los vinos. Entre los
argumentos que se esgrimen para justificar este
problema, se cita la intensificacién de la nutriciéon
de potasio. La insuficiente acidez conduce a vi-
nos “planos”, sensibles a oxidaciones y precipita-
ciones, con escasa valoracion organoléptica, obli-
gando a desarrollar una importante enologia co-
rrectiva. Los aportes generosos de este elemento
en el abonado de la vifia han contribuido, sin du-
da, a agravar el problema. Sin embargo, seria in-
suficiente justificacion si no se tuvieran en cuenta
otros factores culturales que, relacionados con la
mayor o menor absorcién de potasio, tienen una
clara incidencia en la acidez: fertilidad del suelo,
utilizacion del riego, capacidad selectiva de absor-
cion de potasio de los diferentes portainjertos,
diferente aptitud de las variedades para acumu-
lar y traslocar potasio, altas densidades de plan-
tacion o técnicas de mantenimiento de suelo que
facilitan la instalacion superficial del sistema radi-
cular (aplicacion de herbicidas).

Deficiencia de magnesio.

Como circunstancias que favorecen una in-

suficiente alimentacion de Mg se pueden con-



siderar su falta de restitucion por la disminucion
del aporte de materia organica, la ausencia de
este elemento en los planes de abonado, y to-
das aquellas situaciones que favorezcan la
alimentacién excesiva de potasio, con el
gue mantiene un evidente antagonismo:
inadecuada eleccion de variedades y portain-
jertos, fertilizacion abundante de potasio, y bue-
na disponibilidad de agua (riego y/o precipita-
ciones). La carencia de magnesio entrafa una
disminucién del rendimiento y de la sintesis de
azucares, asi como riesgos de “desecamiento de
raspon”. Este accidente, del cual no se conoce
con exactitud las razones que lo provocan, me-
jora con la aplicacion foliar de magnesio du-
rante el envero.

Carencia de oligoelementos.

En nuestro vifiedo no es raro detectar defi-
ciencias de Fe, Mn, B e incluso Zn, dada la de-
pendencia de disponibilidad de estos elementos
respecto del pH mas bien basico de los suelos
dedicados al cultivo de la vid. Las toxicidades por
microelementos son menos frecuentes y se dan
mas en suelos de reaccién acida.

RECOMENDACIONES DE ABONADO

En términos generales, la fertilizacion del vi-
fiedo resulta compleja, habida cuenta de la am-
plia gama de factores de la produccién viticola
(medio, planta y técnicas de cultivo) con inciden-
cia en la nutricién mineral, y la consideracion ge-
neral del vinedo como un cultivo de secano,
perenne y lefoso, caracteristicas que limitan el
desarrollo y la respuesta del abonado.

Abonado de plantacion
Abonado organico

La aplicacién de 25 t/ha de un estiércol tra-
dicional, distribuido superficialmente y enterra-
do mediante labores superficiales, podria ser una

Abonado del viiiedo
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referencia a tener en cuenta. Cuando concurren
circunstancias tales como niveles elevados de
MO, condiciones favorables para su mineraliza-
cion y aplicacion de MO poco estable y de rela-
cion C/N baja, que suponen una importante dis-
ponibilidad de nitrégeno, es aconsejable supri-
mir el aporte de MO, o reducir la dosis a niveles
de 10 t/ha, con una MO de relacion C/N eleva-
da.

Ensayo de fertirrigacion nitrogenada

Abonado mineral

Una propuesta general para el abonado mi-
neral de fondo puede responder a los siguientes
intervalos: 100-400 kg P,0s/ha, 200-600 kg
K,0/ha 'y 50-150 kg MgO/ha. Los niveles mas
elevados se corresponden con suelos poco fér-
tiles y/o de textura arcillosa. En el caso con-
creto del potasio, las cantidades deberan redu-
cirse en suelos ricos en este elemento, suel-
tos, de reaccion acida y siempre que se prevea
una situacién favorable para la carencia de mag-
nesio (antagonismo). El nitrégeno no se acon-
seja en el abonado de plantacion, para evitar
posibles pérdidas y los efectos negativos que se
deducen del exceso de vigor en plantaciones
jovenes (mal agostamiento y desequilibrio en-
tre parte aérea y sistema radicular).
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Tabla 26.3. Valores medios de elementos minerales de limbo y peciolo durante el envero

Elemento | N (%) | P (%) | K (%) | Ca (ppm) | Mg (ppm) | Mn (ppm) | B (ppm)
Limbo 2,1-2,35 0,13-0,17 0,65-0,97 3,11-3,69 0,36-0,51 69-119 29-42
Peciolo 0,42-0,51 0,07-0,12 0,94-2,16 2,02-2,55 0,73-1,1 21-74 33-41

Con respecto a la aplicacién de los abonos
minerales, si se realiza subsolado como labor pre-
paratoria del terreno, se distribuyen en superfi-
cie y se entierran con una labor superficial; si por
el contrario se practica una labor de desfonde,

Carencia de magnesio en variedad tinta

los abonos se reparten en superficie y se incor-
poran en profundidad. En el caso de que el cul-
tivo anterior fuera vifa, y ésta no manifestara
sintomas de desequilibrios nutricionales y hubie-
ra sido objeto habitualmente de un aporte regu-
lar de abonos organicos y minerales, se podria
prescindir de la fertilizacion de fondo.

Aungue la mayor parte de los suelos dedi-
cados al cultivo de la vid presentan valores de pH
mas bien alcalinos, en ocasiones se requieren en-
miendas de tipo mineral (“encalado”) para la co-
rreccion del bajo pH que caracteriza a los sue-
los acidos (pH<6). Para ello, se pueden realizar
aportes entre 2.000 kg CaO/ha en suelos areno-
sos y 6.000 kg CaO/ha en suelos muy arcillo-

s0s. En el caso de suelos “sddicos”, aportes de
MO, azufre y yeso pueden ser aconsejables.

Abonado de mantenimiento

A la hora de estimar la dosis de abonado,
es importante tener en cuenta el objetivo de la
explotacion viticola (calidad versus cantidad), el
balance nutricional, los factores con incidencia
en la nutricion, asi como los métodos que nos
permiten valorar el nivel de nutricion. El anali-
sis y el diagnostico foliar han tomado protago-
nismo a la hora de detectar desequilibrios nu-
tricionales y racionalizar la fertilizacién. Nuestra
propuesta metodolodgica pasa por la toma de
muestras durante el envero, recogiendo hojas
opuestas al segundo racimo y analizando lim-
bos y/o peciolos, segun el fin que se persiga.
Desde nuestras experiencias en la variedad
Tempranillo, la tabla 26.3 nos acerca a los
valores medios de macroelementos (% sms)
y oligoelementos (ppm) en limbo y peciolo du-
rante el envero.
Abonado organico

En términos generales, la aportacién de 10
t/ha de un estiércol clasico, satisface las nece-
sidades y las pérdidas de MO anuales, que se
estiman entre 300 y 1.200 kg/ha, segun las
condiciones naturales y de cultivo. La incorpo-
racion de sarmientos puede llegar a compen-
sar cerca del 40% de la pérdida anual de ma-
teria organica, aportando en nuestras condi-
ciones de cultivo un valor fertilizante medio por
hectarea de: 7 kg N, 2 kg P,05, 8 kg K50, 9 kg
CaOy 2 kg MgO. No deja de ser frecuente
diferir en el tiempo y en el espacio los apor-
tes de MO, utilizando enmiendas organicas de



Sistema radicular de vid en suelos de albariza

estabilidad media-alta, aplicadas preferente-
mente en superficie, con suficiente antela-
cién y enterradas mediante labores superficia-
les.

Aparte de la utilizacion de estiércoles tradi-
cionales, se puede optar por una amplia gama
de especialidades comerciales con base muy di-
versa, sin olvidar otras fuentes de materia or-
géanica como lo son las cortezas, la paja, los res-
tos vegetales y los subproductos de la vid, utili-
zando sarmientos y orujos, bien sea incorpora-
dos directamente o compostados previamente.
El compost urbano y los lodos de depuradora,
no encuentran suficiente acomodo en el culti-
vo de la vid. Correctores biolégicos y acidos hu-
micos y fulvicos completan este apartado, con-
tribuyendo a mejorar la actividad biolégica del
suelo y la absorciéon de nutrientes.

Abonado con nitrégeno

Es quizas el elemento mas cuestionado en
los planes de fertilizacion del vifiedo. Por una
parte, los efectos negativos que se derivan de
una alimentacion nitrogenada generosa han con-
ducido en algunas ocasiones a su reduccién e in-
cluso eliminacién en vifiedos de calidad, a excep-
cion hecha de la observacion de un vigor insu-
ficiente de las plantas o de problemas de fermen-

Abonado del viriedo

tacion por bajos contenidos de nitrdgeno en mos-
to. Por otro lado, cuando los niveles de MOy las
condiciones para su mineralizacion son ade-
cuados, se dan circunstancias favorables para
compensar los requerimientos de la vifa con
aportes moderados de nitrégeno.

En términos generales, la estimacién de la
cantidad de nitrégeno a aportar se basaria en la
consideracion del vigor actual y del deseado,
gue resulta en la practica el mejor método de
valoracién de la fertilizacion nitrogenada, del
rendimiento, de la pluviometria y del tipo de
suelo, circunstancias éstas ultimas que condicio-
nan en gran medida la mayor o menor cantidad
de nitrégeno en forma NO3 con la que se pue-
de contar y/o lavar. En condiciones medias, las
aportaciones de nitrégeno se situarian entre 30-
40 kg/ha. En vifiedos de elevados rendimien-
tos o en aquellos dedicados a la producciéon de
uva de mesa, cabria multiplicar casi por dos el
intervalo superior.

Con respecto a la aplicacion de nitrégeno,
elemento movil y facilmente lavado, resultaria
una practica adecuada realizar su aportacién
en solitario durante el periodo de primavera-
verano (desborre-postcuajado), de forma frac-
cionada y superficialmente, utilizando en cada
caso aquellos abonos nitrogenados mas adecua-
dos en funcion de sus caracteristicas y fecha de
aplicacion. Si el viticultor opta por la utilizacion
conjunta de nitrogeno, fésforo y potasio, bien
sea como mezcla de abonos simples o con abo-
nos complejos, la aplicacién debe retrasarse lo
mas posible dentro del invierno.

Abonado con fésforo

Las moderadas necesidades que la vid tie-
ne de fésforo, han hecho que su aporte se cen-
tre casi exclusivamente en sus exportaciones. En
este sentido, podemos hablar de unos aportes
de 20-30 kg P,0x/ha, si bien sera necesario con-
siderar las frecuentes inmovilizaciones de este
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elemento en el suelo y los bajos coeficientes de
utilizacion de abonos que aporta este elemen-
to, por lo que estas recomendaciones podrian
ser incrementadas en porcentajes en torno al
25%, procurando adaptarse en la mejor medi-
da posible a las formulaciones comerciales pre-
sentes en el mercado. Ademas de la presencia
de fosforo en diferentes abonos complejos y
organo-minerales, los abonos fosfatados simples
mas utilizados son los superfosfatos. Conside-
rando la poca movilidad del fésforo y su baja so-
lubilidad, conviene que la aplicaciéon de abonos
gue incorporan fésforo se realice de forma tem-
prana y localizada.
Abonado con potasio y magnesio

Teniendo en cuenta el marcado antagonis-
mo entre potasio y magnesio, es aconsejable
plantear simultdneamente el abonado de estos
dos elementos. El diagndstico peciolar a través
de la relacién K/Mg (2-8) y la consideracion en
el suelo de las relaciones K/CIC (2-4%) y K/Mg
(0,3), se han convertido en herramientas Utiles
para dirigir su fertilizacidon. Como pauta gene-
ral, podiamos hablar de un aporte de potasio

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

La aplicacion de potasio y magnesio res-
ponde a criterios considerados para el fosforo. En
el caso del potasio, los abonos simples mas uti-
lizados son cloruro potasico y sulfato potasico.
Este ultimo abono se recomienda en suelos sali-
nos, poco profundos y sueltos, y en aportes ma-
sivos, tardios y localizados. El abono con magne-
sio mas extendido es el sulfato magnésico. Tan-
to para un elemento como para otro, existen abo-
nos complejos y una amplia gama de abonos que
los contienen en su formulacién y composicion.
Microelementos

Los aportes al suelo de microelementos son
escasos y se reducen casi exclusivamente a la
aplicaciéon de hierro en forma de quelatos. La
aplicacion foliar de sales solubles de dichos mi-
cronutrientes, es la opcién mas habitual para
compensar su consumo o enmendar posibles
desequilibrios.

A modo de referencia, y teniendo en cuen-
ta las consideraciones realizadas a lo largo de
la exposicion anterior, la tabla 26.4 recoge reco-
mendaciones medias de abonado de manteni-
miento en vinedo, en funcién al rendimiento.

Tabla 26.4. Abonado de mantenimiento del vifedo (kg/ha)

Rendimiento (kg/ha)

<6.000
6.000-9.000
29.000

equivalente a 60-100 kg K,O/ha, segun tipo de
suelo (lavado; retrogradacion), volumen de co-
secha o riesgo de provocar deficiencias de mag-
nesio. En uva de mesa, estas cantidades pueden
llegar a duplicarse. Por su parte, las referencias
para el magnesio se situarian en los 15-30 kg
MgO/ha, guardando aproximadamente una re-
lacion K:Mg de 3:1 para evitar desequilibrios en-
tre ambos elementos.

Fertirrigacion

Hasta fechas recientes, la condicion de se-
cano que ha caracterizado al vifiedo espafiol y
las limitaciones legales sobre la utilizacion del rie-
go, han limitado el uso de la fertirrigacion. De
cara al futuro, la fertirrigacion alcanzara un im-
portante protagonismo en el cultivo de la vid.
Basta con considerar las mas de 300.000 ha de
vifledo en regadio, actualmente existentes.
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CONSIDERACIONES GENERALES

El olivo es un arbol de la familia de las olea-
ceas (Olea europea L.). Su cultivo se inicid en la
region del Asia Menor hace mas de seis mil afios.
A lo largo del tiempo se ha extendido por los
paises de la cuenca del Mediterraneo y fue lle-
vado a América por los espafnoles.

El cultivo del olivo esta intimamente vincu-
lado con la cultura mediterranea. Su principal
aprovechamiento es el aceite que se extrae de
sus frutos, considerado como la mejor grasa pa-
ra la dieta humana debido a su composicion de
acidos grasos. También se consume el fruto, di-
rectamente, después de distintos aderezos.

El aceite se extrae de los frutos por medios
mecanicos, a diferencia de otros aceites de se-
milla que se extraen por procedimientos quimi-
cos, quedando sus cualidades nutricionales mer-
madas.

De la produccion mundial total de aceites
vegetales (mas de 128 millones de tonela-
das) menos del 3% corresponde a aceite de
oliva (3,1 millones de toneladas), estando su
consumo localizado mayoritariamente en los
paises de la cuenca del Mediterraneo. El con-
sumo en los paises mas desarrollados (Estados
Unidos, Japén, Australia, Canaday los centro-
europeos) esta creciendo rapidamente debido
a las ventajas que tiene en la dieta alimenticia
humana.

Espafia es el primer pais productor de acei-
te de oliva, sequido de ltalia, Grecia, Tunez, Tur-
quiay Siria.

Tabla 27.1. Principales paises productores de aceite de oliva (000 t)

Paises 1995/96 2000/01 2005/06 2006/07 | 2007/08 (P) | 2008/09(A)
Espafia 3376 973,7 826,9 1.111.4 1.221,8 1.150
Italia 620 509 636,5 490 470 560
Grecia 400 430 424 370 307 370
Tlnez 60 130 220 160 170 160
Turquia 40 175 112 165 72 159
Siria 76 165 100 154 100 125

(P) Provisional. (A) Prevision
Fuente: Consejo Oleicola Internacional (2009)
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Aunque la principal produccién del olivo es
el aceite, también se consume directamente el fru-
to, después de distintos aderezos. La produccién
mundial de aceituna para aderezo se localiza
en Espafna, Egipto, Turquia, Grecia, Marruecos
y Siria. En 2007, Espafia produjo un 28% de la
aceituna de mesa mundial.

Caracteristicas del olivo

El olivo cultivado es un arbol de tamafio me-
diano, de unos 4 a 8 m de altura segun la va-
riedad. Puede permanecer vivo y productivo du-
rante cientos de anos. El tronco es grueso y la
corteza de color gris a verde grisaceo. La forma
del &rbol esta influida en gran medida por las
condiciones agronémicas y ambientales duran-
te su crecimiento y, en particular, por el tipo de
poda; en este sentido, el olivo demuestra una
gran plasticidad morfo genética.

Es un arbol polimorfico con fases juvenil y
adulta. Las diferencias entre estas fases se ma-
nifiestan en la capacidad reproductora (solamen-
te en fase adulta), en el potencial para el enrai-
zamiento (mayor en la fase juvenil) y en dife-
rencias morfolégicas en hojas y ramos.

El olivo es una especie vecera, con alternan-
cia de cosecha. Ahora bien, con una cuidadosa
recoleccién, con riego y con una fertilizacion equi-
librada la veceria puede reducirse en gran medi-
da.

Exigencias climdticas
y eddficas
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precipitacion anual). Esta especialmente adap-
tado al secano y gracias a la conformacion de
sus hojas se minimiza la pérdida de agua.

En las condiciones espafolas el cultivo esta
limitado por el frio en las regiones mas septen-
trionales del pais. Soporta altas temperaturas en
verano, hasta 40 °C si tiene humedad suficien-
te en el suelo, y hasta 10-12 °C bajo cero en ple-
no reposo invernal.

La induccion floral se produce en el periodo
de reposo estival y al final del invierno o comien-
zos de primavera se inicia la diferenciacion de las
yemas. Con temperaturas primaverales de 10-
12 °C se inicia el desarrollo vegetativo, las in-
florescencias y la floracion se producen entre 15
y 18 °C sobre la madera del afo anterior. Cuan-
do las temperaturas estivales llegan a 35-38 °C
tiene lugar una parada vegetativa.

En cuanto a las exigencias edéficas, el olivo
es una planta muy rustica, que se extiende por
todo tipo de suelos, incluidos los terrenos de es-
casa fertilidad, aunque prefiere suelos franco-
arenosos, profundos y con drenaje, ya que es
muy sensible al encharcamiento prolongado. So-
porta bien la salinidad y niveles elevados de ca-
liza, siendo frecuente su cultivo sobre suelos cal-
careos del area mediterranea.

Importancia del cultivo en Espana

En la tabla 27.2 se presenta un detalle de
la superficie cultivada de olivar en 2007 en las

Tabla 27.2. Distribucion de la superficie de olivo por CC.AA. (ha).

Las exigencias ambien- Afo 2007
tales del olivo estan re.laoo- CC.AA. Aceituna almazara Aceituna mesa Total
nadas con las condiciones "~ angalucia 1399.054 105.830 1504.884
de la regién geogréfica de Castilla-La Mancha 358.324 382 358.706
. . Extremadura 200.900 61.800 262.700
origen, que se caracteriza  catalufia 122.825 64 122.889
por veranos secos y calu-  Aragon 47.456 6 47.462
. fri Resto 170.763 2.758 173.521
rosos € INVIEros Iriosy o= yo1aL ESpARA 2.299.322 170.840 2.470.162

co humedos (250-450 mm

Fuente: MARM (2008)




Olivar tradicional

principales Comunidades Auténomas en que se
ubica.

La superficie de olivo cultivado en regadio
para aceituna de mesa supone el 28,6% del
total y la destinada a aceituna para almazara re-
presenta el 15,7%.

El olivar espafiol ha sufrido una profundisi-
ma transformacién y de estar en plena regresion
en los “afos 70" como consecuencia de su ba-
ja productividad, ha pasado a ser, hoy en dia, un
sector pujante en continuo ascenso, en el que
se ha mejorado tanto la produccién como la
calidad del aceite.

Los cambios en el sistema productivo han
repercutido en que la produccién se haya dupli-
cado por hectarea en pocos afios. Y entre los
factores que han contribuido a este incremen-
to de los rendimientos esta también el abona-
do. El olivar antes no se abonaba y ahora se abo-
na, pasando la fertilizacién de ser algo secun-
dario a ser fundamental en una explotacion oli-
varera.

El olivar tradicional (80/100 arboles/ha) ha
dejado practicamente de plantarse y se ha pasa-
do a un sistema intensivo con densidades entre
200y 500 arboles/ha (lo normal son 285 olivos
aun marco de 7 x 5 m), arboles en vaso alto, con

Abonado el olivar
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plena produccién a partir de los 7 afos, que se
recogen mediante vibradores con paraguas pla-
nos y producciones entre 8.000 y 10.000 kg/ha.
En este tipo de plantaciones, que abarca ya unas
215.000 ha, casi todas en riego, el abonado se
practica en fertirrigacion.

Desde hace unos diez afos también se es-
tan realizando plantaciones superintensivas, en
seto, con densidades superiores a 1.500 arboles/ha
en regadio, que entran en plena produccién a par-
tir de los tres afios alcanzando plena produccién
a los cinco anos, donde los olivos se cosechan
en continuo mediante maquinas de tipo cabal-
gante. Con esta técnica los rendimientos se si-
tUan en los primeros afios entre 10.000 y 12.000
kg/ha. En ella, hay que controlar el vigor de los
arboles mediante la poda y la fertilizacion ni-
trogenada.

La influencia del agua en los rendimientos
de una explotacion olivarera es de sobra cono-
cida por los agricultores, ya que con un caudal
minimo de unos 1.500 m*ha pueden asegu-
rarse e incrementarse fuertemente los rendimien-
tos. De ahi, el esfuerzo que se ha hecho en la ul-
tima década para aumentar la superficie en re-
gadio, tanto en plantaciones intensivas como en
las tradicionales, casi en su totalidad en riego por
goteo.

La fertirrigacion va asociada al riego por go-
teo y por tanto hablar de fertilizaciéon en el oli-
var de riego es hablar de una nueva técnicay de
nuevos fertilizantes.

Tabla 27.3. Evolucion de la superficie de riego
por goteo en el olivar (ha)

Ao | Superficie
2002 394.164
2005 465.933
2006 506.262
2007 567.234
2008 613.693

Fuente: ESYRCE (2008)
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NECESIDADES NUTRICIONALES

Las necesidades responden a la cantidad de
elementos nutritivos que el olivo consume a lo
largo de su ciclo vegetativo. En estas necesida-
des estan incluidos los requerimientos para:

e Producir la cosecha.

e Desarrollar nuevos érganos vegetativos: rai-
ces, tallos, brotes y hojas.

e Crecimiento de érganos viejos permanentes:
tronco y ramas.

El suelo, normalmente, no puede suminis-
trar a una planta perenne los nutrientes nece-
sarios para su crecimiento y produccion en el
tiempo adecuado. Es por ello, que el agricul-
tor, si quiere atender las necesidades nutritivas
del olivar, tendra que establecer un programa
de abonado racional basado en las extracciones
de nutrientes por el olivo en relaciéon a la pro-
duccion esperada, la fertilidad del suelo, el esta-
do de nutricion del arbol y los nutrientes apor-
tados por las reservas contenidas en tallos y
hojas viejas.

Las cantidades de nitrogeno, fosforo y po-
tasio que el olivo extrae anualmente, por cada
1.000 kg de aceituna recogida, han sido estu-
diadas por varios investigadores, y pueden os-
cilar entre los siguientes valores:

Tabla 27.4. Extraccion de nutrientes

Nutrientes (kg/1.000 kg de aceitunas)
N 15a20
P205 4a5
K,0 20a25

Tan importante como conocer las necesi-
dades de nutrientes del olivo es conocer su rit-
mo de absorcion a lo largo de las distintas fa-
ses vegetativas, que debe tenerse presente a la
hora de aportarlos al cultivo. Las mayores ne-

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

cesidades de nitrégeno se sittan en la floracion
y el cuajado del fruto, en tanto que las de po-
tasio son mas importantes a partir del endure-
cimiento del hueso y el engorde de la aceituna.
Las necesidades de fésforo no presentan unas
puntas tan acusadas y son mas regulares a lo lar-
go del ciclo.

El plan de abonado debe tener también pre-
sente la fertilidad del suelo y sus caracteristicas
fisico-quimicas. La realizacion de analisis de sue-
los puede orientarnos sobre la capacidad de
cada suelo para abastecer de nutrientes, de for-
ma inmediata, a la plantacion de olivar, sobre to-
do en lo que se refiere al suministro de fosforo
y potasio.

Detalle de ramas de olivo variedad Arbequina

Dado que el olivar se asienta en su mayor
parte en suelos generalmente pobres en mate-
ria organica, el posible suministro de nitrégeno
por su mineralizacién serd escaso. La incorpo-
racion al suelo de las hojas viejas y otros residuos
vegetales del arbol le aporta a medio y largo pla-
z0 materia organica.

En cuanto al fésforo, al ser los suelos don-
de vegeta el olivar, en una gran parte, ricos en
carbonato célcico, el fésforo esté precipitado y
por tanto no esta disponible para el cultivo de
forma inmediata. En lo que se refiere al pota-
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Tabla 27.5. Niveles criticos en hojas de olivo

ELEMENTO Niveles nutritivos estandar sobre peso seco

Deficiente (MB) Bajo (B) Normal (N) Alto (A)
N (%) <1,40 1,41-1,50 1,51-2,00 >2,00
P (%) <0,05 0,06-0,09 0,10-0,30 -
K (%) <0,40 0,40-0,79 0,80-1,00 >1,00
Ca (%) <0,30 0,30-1,00 >1,00 -
Mg (%) <0,08 0,08-0,10 >0,10 -
Mn (ppm) = = >20 -
In (ppm) o >10
Cu (ppm) ; - >4 -
B (ppm) <14 14-19 20-150 -

* Para el Fe no es valido el andlisis foliar como método de diagndstico

Fuente: Consejeria de Agricultura de la Junta de Andalucia (1996)

sio, son frecuentes las deficiencias en los suelos
arcillosos en que se asienta el olivar, ya que el
potasio esta fuertemente fijado a las arcillas y las
condiciones de sequifa, normales en el cultivo,
impiden su absorcion.

Con relacién al estado nutritivo del olivar, el
analisis foliar proporciona una referencia muy va-
lida que nos puede servir de guia para el calcu-
lo del abonado. El analisis foliar es util no sélo
para conocer el nivel de nutrientes antes de que
aparezcan deficiencias nutritivas, sino también
para conocer la proporcion entre ellos, ya que
si esta desequilibrada puede ocasionar trastor-
nos nutricionales al cultivo.

Como en el olivo se pueden encontrar ho-
jas de tres edades: del afo en curso, de un afio
y de dos afos, cuyos contenidos en nutrientes
pueden variar, y como éstos también varian a
lo largo del afo, se debe realizar el muestreo
de las hojas en la parada vegetativa del mes de
julio y elegir las hojas con peciolo procedentes
de la parte central de la brotacion del afio.

En la tabla 27.5 se muestran los niveles cri-
ticos en hojas de olivo.

Los 6rganos viejos permanentes, durante
la brotacién y floracion, exportan nutrientes a
otras partes del olivo. Como estos 6rganos, mas

adelante, recuperan del suelo los nutrientes ex-
portados, esta aportacion de nutrientes no de-
be considerarse en el plan de abonado.

En cambio, las hojas viejas si deben conside-
rarse como aportadoras de nutrientes, pues des-
de ellas se produce un trasvase de elementos nu-
tritivos hacia los nuevos érganos y estos nutrien-
tes no pueden reponerse a lo largo del ciclo ve-
getativo porque, poco tiempo después, estas ho-
jas se desprenden del arbol.

Las inflorescencias, botones florales y frutos
pequenos recién cuajados, caidos al suelo du-
rante el proceso de floracién y cuajado, y las ho-
jas viejas que se desprenden, suponen una rein-
corporacion al suelo de nutrientes que, a me-
dioy largo plazo, pueden ser aprovechados por
el olivo.

Papel de los nutrientes en el olivar
El nitrégeno, es el elemento mas impor-
tante en la fertilizacion del olivo. Acelera la ac-
tividad vegetativa y el desarrollo de la planta,
aumenta la capacidad de asimilacién de otros
elementos e influye, mas que los demas elemen-
tos, en la produccién. Es poco estable en el sue-
lo, razén por la que hay que tenerlo presente
anualmente en los programas de fertilizacion.
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Un abonado nitrogenado excesivo no mejora la
calidad del aceite ni la produccién, aumenta la
sensibilidad a las heladas y a las enfermedades
y retrasa la maduracién de los frutos. En el oli-
var tradicional se recomienda aplicar entre 0,5
y 1 kg N/arbol, sin superar, en todo caso, 150 kg
N/ha.

El fésforo forma parte de compuestos que
intervienen en muchos procesos bioguimicos que
tienen lugar en la planta. Acelera la maduracion
y mejora la floraciéon y el cuajado. La respuesta
del olivar a las aportaciones de fésforo es menos
evidente que la de nitrégenoy sélo se produce
al cabo de unos afnos de abonado. No suelen ser
frecuentes, en las zonas olivareras espanolas, los
suelos pobres en fosforo, aunque al tener un
alto contenido en caliza el fésforo esta en forma
insoluble. En caso de deficiencia se puede apli-
car 0,5 kg P,0Os/arbol.

Detalle de ramas de olivo variedad Picual

El potasio desempena una labor importan-
te en el transporte de azlcares en la planta, en
la transpiracién y en numerosos procesos bioqui-
micos en los que tiene que estar presente. Au-
menta la resistencia del &rbol a las heladas y a
las enfermedades criptogédmicas. Mejora el ta-
mano y la calidad de los frutos.

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

El olivo precisa de grandes cantidades de po-
tasio y si la cosecha es abundante y las extrac-
ciones han sido elevadas pueden presentarse de-
ficiencias, necrosandose las hojas y defoliando-
se el arbol. También la deficiencia puede presen-
tarse en afilos muy secos, en el secano. Las de-
ficiencias de potasio son dificiles de corregir y
por ello es importante mantener una adecuada
concentraciéon de este elemento en las hojas. El
olivar responde bien a las aplicaciones de pota-
sio que se sittan entre 1y 2 kg K,0/arbol.

El boro es un microelemento de gran impor-
tancia para el olivo, cuya deficiencia aparece mas
frecuentemente en suelos calizos y terrenos se-
cos. Los olivos con deficiencias en boro presen-
tan problemas en la floracién y en el cuajado, con
elevado numero de frutos deformes. A veces la
deficiencia se confunde con la de potasio.

El hierro es otro microelemento que debe
ser tenido en cuenta en el olivo, que puede ma-
nifestar deficiencias en hierro auin estando este
elemento presente en el suelo, debido a la in-
movilizacion que produce el idn bicarbonato so-
bre este nutriente. Los arboles afectados por clo-
rosis férrica presentan sintomas caracteristicos
de clorosis en las hojas.

En cuanto a los elementos secundarios, el
calcio, es un elemento al que tradicionalmente
se le ha prestado poca atencién, porque la ma-
yor parte del olivar esta asentado en suelos muy
calizos y existe la erronea teoria, de que al ha-
ber mucho calcio en el suelo, el olivo ya absor-
bera el necesario; pero este calcio esta en for-
mas insolubles y por tanto puede ser necesario
la aplicacién de fertilizantes que aporten calcio
soluble.

Deficiencias nutritivas

En la tabla 27.6 se presentan los sintomas
mas frecuentes de deficiencias nutritivas en el
olivar.



Elemento
nutritivo
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Tabla 27.6. Deficiencias nutritivas en el olivar

Sintomas observados debido a deficiencias

Nitrégeno

Raquitismo, entrenudos cortos, las hojas quedan pequefias, deformadas y algunas veces con clorosis difusas, pudiendo
aparecer mas tarde algunos tintes rojizos sobre todo en las hojas viejas.
Esta es una de las causas por la que, a veces, el ovario no alcanza su completo desarrollo.

Fosforo

Algunos de los sintomas de carencia de fosforo son parecidos a los del nitrégeno, especialmente el poco desarrollo de
las hojas y otras partes del arbol, pero sin presentar deformaciones como en aquel caso.

Hojas de menor tamafio, en las que, en la parte apical, aparecen zonas de color verde mas claro, mientras que se
mantiene el color normal, o incluso mas oscuro, en la zona préxima al pedtnculo. Pueden aparecer pequeiias manchas
cloréticas, sobre todo al final de verano y en invierno.

Zonas necroticas, principalmente por la parte del apice, y casi siempre marginales; corrientemente en invierno o
principios de primavera. En ocasiones se ven olivos con este sintoma y no hay hojas con los anteriormente descritos.

Potasio

Suelen manifestarse antes en los tejidos y partes mas viejas, produciendo un debilitamiento de los mismos, porque al
ser un elemento muy movil, emigra facilmente de un sitio a otro de la planta, y los tejidos mas viejos se agotan en
beneficio de los mas jovenes.

Reduccion del crecimiento vegetativo. Hojas mas pequefas que las normales y tienen en el apice una zona de color
mas o menos atabacado; en alguin caso esa zona esta en el borde pero casi siempre cerca del apice; alguna vez los
bordes se enrrollan. Normalmente no hay zona de transicion entre la parte enferma y la que parece sana.

Calcio

Intensa clorosis en las hojas en la parte apical, pudiendo variar el color de amarillo verdoso en las hojas jovenes, al
amarillo anaranjado en las mas viejas; también en las hojas viejas pueden verse alguna vez zonas necrosadas e incluso
bordes rasgados.

El sistema radicular se desarrolla poco y cuando el proceso esta avanzado, las partes terminales adquieren a veces una
consistencia gelatinosa.

Magnesio

Zonas clordticas en las hojas que avanzan desde el apice hasta la base, siendo gradual la transicion de una zona a otra,
por lo que no hay una linea clara de separacion entre ambas. Si contindia la situacion deficitaria, puede haber
defoliacion en las ramitas jovenes, acompafiada de necrosis en las partes terminales, asi como de una reduccion
general del crecimiento de la planta.

Azufre

Este elemento interviene también en la formacion de la clorofila y su falta produce una clorosis parecida a la de la ca-
rencia de nitrogeno.

Boro

El sintoma mas corriente en las hojas es la presencia en la parte apical de una mancha que parece como una
quemadura, e incluso con alguna parte necrética; en estas hojas es muy caracteristica la existencia de una zona
amarillenta, que suele haber entre la parte enferma y la de aspecto normal de la hoja.

En ocasiones, ademas de algunas deformaciones, puede tener lugar una considerable caida de hojas, llegando a
formarse lo que se conoce como “escobas de bruja”.

Cuando la falta de boro no es muy acusada, la fructificacion puede ser aparentemente normal, pero el fruto formado
tiende a caer, especialmente en el verano. Otras pocas veces, algunos frutos llegan a madurar, pero suelen estar muy
deformados, lo que da lugar a lo que se conoce como “cara de mono”.

Cuando hay exceso de boro, se observan zonas necrdticas en la parte apical de las hojas, no habiendo transicion entre
una parte y otra de la hoja. Los arboles fuertemente afectados por la toxicidad no producen flores.

Cobre

Acortamiento de los entrenudos, pudiendo llegar a formar “rosetas”, acompafado a veces de una andmala ramificacion.

Hierro

Sintomas muy claros de clorosis (clorosis férrica), mas visible en las hojas jovenes, que puede acentuarse y, en los casos
extremos, producir necrosis en los bordes y apices.

Manganeso

Clorosis en las hojas con sintomas variables y a veces acompafiada de necrosis.

Zinc

La carencia de zinc produce la aparicion de manchas amarillas en las hojas adultas y una detencion del crecimiento de
los brotes, con acortamiento de los entrenudos dando lugar a la formacion de “rosetas”, parecidas a lo que ocurre con
|a falta de cobre.

Fuente: Faustino de Andrés Cantero (1997)
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Olivar tradicional y en seto

RECOMENDACIONES DE ABONADO

Dados los diversos escenarios en que se cul-
tiva el olivar y los diferentes sistemas de aplica-
cion de los nutrientes, se van a indicar las reco-
mendaciones en cada uno de ellos.

Olivar de secano.
Aplicacion al suelo

La variabilidad de las producciones en se-
cano, es esencial a la hora de programar el abo-
nado, que también depende de otras muchas
variables ya comentadas. En base a todas ellas
el agricultor puede optar por utilizar sélo abo-
nos nitrogenados, (en zonas menos productivas,
bien abastecidas de fésforo y potasio) o utilizar
abonos complejos sélidos o liquidos.

El fosforo y el potasio pueden incorporar-
se en otofio, si se aplican por separado, o des-
pués de la recolecciodn si se aportan junto al ni-
trogeno. Cuando se aplican los tres elementos
juntos, mediante un abono complejo, o se apli-
can solo abonos nitrogenados es preferible ha-
cer la aplicacion inmediatamente después de
la recoleccion, para aprovechar todas las lluvias
primaverales y posibilitar el paso de los nutrien-
tes a la solucién del suelo.

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

La forma tradicional de aplicar los fertilizan-
tes al olivar de secano es aportarlos al suelo, cer-
ca de las raices absorbentes, que estan distribui-
das por medio de las calles del olivar en el hori-
zonte superficial, que es el mejor aireado y el mas
rico en elementos nutritivos.

Si se aplican fertilizantes solidos nitrogena-
dos simples o complejos, lo normal es distribuir-
los con abonadoras centrifugas, en superficie,
por medio de las calles del olivar, y enterrarlos
a continuacién con una labor. Cuando se apli-
can fertilizantes liquidos neutros, éstos pueden
distribuirse con maquinaria adaptada a las cu-
bas que se usan para los tratamientos fitosani-
tarios.

A modo de orientacion, en la tabla 27.7 se
presenta una recomendacién de abonado, pa-
ra distintos niveles de produccion esperada, con
un NPK sélido con boro, que por su equilibrio
nutritivo estd adaptado al olivar.

Tabla 27.7. Recomendacion de abonado
del olivo (kg/ha)

Produccion aceituna
(kg/ha) NPK 20-8-14-0,1 B

< de 1.500 150
1.500-3.000 300
3.000-4.500 400
4.500-6.000 500
> de 6.000 600

También se pueden aplicar otras férmulas
de NPK solidos que igualmente se adaptan a las
necesidades del olivo, como el 20-5-10 y otras
con equilibrio similar.

Si se utilizan abonos complejos liquidos, mas
versatiles desde el punto de vista de su fabrica-
cion, las férmulas que se pueden utilizar son muy
variadas, adaptadas a cada explotacion olivare-
ra, siendo las mas usuales 9-3-11 y 6-2-10. En
este caso, es frecuente utilizar dos férmulas
distintas a lo largo del ciclo del cultivo.



En el olivar de secano, también se utilizan
fertilizantes sélidos compuestos de “mezcla”, que
permiten la aplicacién de formulas especificas.

Olivar de riego.
Fertirrigacion en riego por goteo

Lo primero es definir el plan de abonado
anual y la cantidad de nutrientes a aportar al oli-
var, teniendo en cuenta la produccién estima-
day las extracciones, ya que las reservas del sue-
lo en este caso no se consideran. Las aporta-
ciones de nutrientes por el agua también deben
tenerse en cuenta. El andlisis foliar del afio an-
terior nos servird para afinar los calculos.

Tabla 27.8. Recomendacion de abonado del
olivo en fertirrigacion (kg/ha)
(Para una produccién de 8.000 kg/ha, sin
complemento foliar)

Nutrientes

Las cantidades de nutrientes N, P,0s y K,0
a aportar mensualmente por olivo a lo largo de
la campana de riegos no debe ser homogénea,
dependiendo del momento del ciclo vegetativo
en gue se encuentren los arboles.

El nitrogeno se debe aportar en mayor pro-
porcion en el periodo primavera-verano (marzo
-julio), época en la que se produce una mayor
demanda de este nutriente como consecuencia
del gran crecimiento vegetativo y del cuajado y
crecimiento inicial del fruto, recomendandose
reducir su dosis a partir del mes de agosto, tras
el endurecimiento del hueso.

El fosforo se podra aportar en cantidades
mensuales practicamente iguales a lo largo de la
campana, teniendo en cuenta el escaso movi-
miento del fésforo en el bulbo, lo que hace pen-
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sar que se producirdn minimas pérdidas de este
elemento por lixiviacién, aunque si bloqueos,
lo que aconseja el fraccionamiento.

El potasio se aportara en mayor proporcion
a partir del endurecimiento del hueso hasta el
final de verano y especialmente durante el oto-
flo, para asi poder atender la gran demanda
gue supone la extraccion de este nutriente por
los frutos en esta época del afo (efecto sumide-
ro), demanda que puede dejar desabastecido el
arbol a final del ciclo (necrosis en hojas y defo-
liacion), que afectara al desarrollo vegetativo y
productivo en la campafia siguiente, haciendo al
arbol mas sensible a ciertas enfermedades (re-
pilo y vivillo).

En la tabla 27.9 se indican los porcentajes
mensuales de reparto de la dosis anual de nu-
trientes.

Tabla 27.9. Aportaciones mensuales de nutrientes
en fertirrigacion (%)

Mes N P,05 K,0
Marzo 45 4 2
Abril 45 4 2
Mayo 22 17 10
Junio 22 17 10
Julio 21 17 21
Agosto " 17 22
Septiembre 10 17 22
Octubre 5 7 1"

Fuente: P Ramos (2009)

En olivar de riego se aconseja lo siguiente:

e Abonar siempre que se riega (incluso si esta
lloviendo). No dejar intervalos de tiempo de
riego sin fertirrigar. Sélo en casos de proble-
mas de salinidad, habréa que tener en cuen-
ta una fraccion de lavado al final del riego
donde no se aportaran fertilizantes.

e No cambiar nunca los goteros de sitio.

e Abonar siempre que sea posible con solu-
ciones acidas. El pH a la salida del gotero
debe estar en torno a 6,5.
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e Es preferible siempre los riegos de alta fre-
cuencia, es decir, mayor nimero de riegos pa-
ra una misma cantidad de agua.

En cuanto a los fertilizantes que se utili-
zan, por su facilidad de manejo, se estan im-
poniendo los abonos liquidos: soluciones ni-
trogenadas y NPK cuyo equilibrio nutritivo se
adapte a las necesidades del cultivo en cada
momento y abonos que aporten elementos se-
cundarios y microelementos si el cultivo los pre-
cisa.

Aportacion de abonos via foliar

El olivo responde bien a las aportaciones
de nitrégeno, potasio y microelementos (ex-
cepto el hierro) por via foliar, que pueden reali-
zarse aprovechando tratamientos de productos
fitosanitarios y que estan especialmente indica-
das en tiempo seco.

La absorcién foliar de los nutrientes se fa-
vorece si la temperatura ambiental es suave,
si la humedad ambiente es elevada y si el oli-
vo tiene una proporcion importante de hojas
jovenes, lo que sucede de abril a julio. La utili-
zacion de agentes mojantes favorece la adhe-
sién del producto a las hojas y facilita su absor-
cion.

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

Cuando se realicen aplicaciones foliares de
nitrégeno y potasio, hay que considerar que son
complementarias del abonado practicado al sue-
lo o por fertirrigacion y tenerlas en cuenta para
descontarlas.

El olivo tiene una hoja que admite muy bien
el abonado foliar; por tanto, en secano y siem-
pre que sea posible, se recomienda aportar los
fertilizantes via foliar.

Para la aportacion de nitrégeno se puede uti-
lizar urea cristalina, con un contenido en biuret in-
ferior al 0,25%. Aungue se han hecho aplicaciones
con concentraciones de hasta un 5% sin producir-
se fitotoxicidad, es preferible rebajar la concentra-
cion hasta la mitad y hacer dos aplicaciones al 2,5%.
La aplicacién debe hacerse en primavera.

Respecto al potasio, cuando se aplica ni-
trato potasico las concentraciones oscilan entre
1,25% y 2,5% vy preferiblemente debe utilizar-
se en el otofio.

Produccion Integrada (PI).

La Pl en el cultivo del olivar ha ido crecien-
do hasta abarcar, en el ano 2008, 194.000 ha
(un 40% de la superficie total nacional). Las
explotaciones que utilicen técnicas de Pl en el
cultivo del olivar deberan cumplir distintas nor-
mas, de las que resumimos las mas importan-
tes en cuanto al abonado.

Es obligatorio realizar la fertilizacion mine-
ral teniendo en cuenta extracciones, fertilidad
del suelo y estado nutricional de la planta. Anual-
mente se realizaran andlisis foliares y cada 4 afios
de suelos. Se debe cumplir la normativa vigen-
te para la proteccion de las aguas a la contami-
nacion de nitratos.

Esta prohibido superar en secano 70 kg N/ha
en olivar tradicional y 100 kg N/ha en olivar in-
tensivo. En riego superar 120y 150 kg N/ha res-
pectivamente. También aplicar los fertilizantes
en diciembre y enero sobre suelo desnudo.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Se trata de frutales originarios de las zo-
nas tropicales y subtropicales de América y Asia,
de hoja perenne y de larga vida, con escasa o
ninguna resistencia al frio, y cuyo crecimiento
es practicamente nulo por debajo de 10 °C.
También requieren temperaturas medias de
unos 27 °C y humedades ambientales general-
mente elevadas. En cuanto a las exigencias eda-
ficas, la mayoria de estos frutales son capa-
ces de adaptarse a muchos tipos de suelos,
aunque casi todos requieren un buen drenaje
y un pH préoximo a la neutralidad. En Espafa,
Canarias y algunas zonas del sureste penin-
sular cuentan con las condiciones ambientales
adecuadas para el desarrollo de dichos culti-
VOS.

Los principales frutales tropicales y subtro-
picales cultivados en Espafna son: la platanera
(Musa acuminata Colla), el aguacate (Persea Ame-
ricana Mill), la chirimoya (Annona cherimola Mill),
el mango (Mangitfera indica L.), la papaya (Cari-
ca papaya L.) y la pifa tropical (Ananas comosus

ABONADO DE LOS FRUTALES TROPICALES Y
SUBTROPICALES EN LAS ISLAS CANARIAS

(L.) Merr.). De acuerdo con las estadisticas del
MARM (2008), la superficie total destinada a di-
chos cultivos es de unas 22.800 ha, de las cua-
les unas 10.700 ha se encuentran localizadas en
las Islas Canarias.

La mayoria de los frutales tropicales y sub-
tropicales se asientan en las Islas en zonas de cos-
ta (entre los 100-500 m sobre el nivel del mar),
cultivados sobre “sorribas” (suelos antropicos
constituidos por el transporte de tierras origi-
narias de Andosoles, Inceptisoles y Vertisoles
de diferentes zonas de la isla). Debido a su he-
terogeneidad, estos suelos de origen volcanico
presentan unas caracteristicas singulares que ha-
cen gue su manejo sea particular: una vez pues-
tos en cultivo presentan elevada fertilidad po-
tencial, buena estructura en origen, pH compren-
dido entre 7,5y 8,5, elevada conductividad eléc-
trica y fuerte capacidad de retencién de fosfa-
tos. Ademas, muestran una elevada estabilidad
estructural ante la sodificacion y resistencia a la
salinidad.

Los cultivos de frutales tropicales y subtro-
picales ocupan en las Islas Canarias aproximada-
mente el 21% de la superficie total cultivada, y
destaca como cultivo dominante el platano (ta-
bla 28.1).
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Tabla 28.1. Evolucion de la superficie de cultivo (ha) y de la produccion (t) de los principales cultivos

tropicales y subtropicales de Canarias

Afio 2000 Afio 2005 Afio 2008
Cultivos Superficie Produccion Superficie Produccion Superficie ® Producciér;o 0€)
Platanera 8.876,5 396.865 9.548 345.004 9.112,6 371.106 173.826
Aguacate 659,1 4,908 763,9 8.634 886,3 5.343 11.699
Mango 223,0 3.523 450,6 9.039 41,8 8.266 13.658
Papaya 122,3 5.014 285,9 10.499 2313 7.880 6.336
Pifia tropical 64,8 970 116,8 1.935 129,2 1.815 2439
Total 9.945,7 411.280 11.165,2 375.11 10.771,2 394.410 207.958

Fuente: Estadistica Agraria de Canarias (2000, 2005 y 2008)

PLATANERA

Taxonomia y descripcion botdnica

La platanera pertenece a la familia Musa-
ceaey al género Musa. La especie cultivada co-
mercialmente en Canarias es M. acuminata Co-
lla AAA, siendo los principales cultivares “Peque-
fa enana”, “Gran enana”, “Gruesa palmera”
y "Zelig”.

Se trata de una planta herbacea perenne. Su
sistema radicular esta formado por raices super-
ficiales que se distribuyen en los primeros 30-40
cm del suelo. El verdadero tallo de la planta (ri-
zoma) es parcial o totalmente subterraneo, y po-
see puntos de crecimiento que dan origen a pseu-
dotallo, raices y yemas vegetativas. Las hojas son
grandes, de 2-4 m de largo y hasta 1,5 m de

Figura 28.1. Representacion de la platanera en el
momento de la fructificacion

Fuente: Bakry et al. (2009)

ancho, y estan dispuestas en forma de espiral. En
su tercer ciclo, la planta llega a emitir 43-46 ho-
jas. La inflorescencia estd compuesta por un eje en
el que se hallan situadas en hélice las bracteas que
recubren los grupos de flores hermafroditas, de
las cuales, las primeras que aparecen tras el re-
pliegue de las bracteas son de dominancia feme-
nina, y las restantes son de dominancia masculi-
na. El fruto es una baya oblonga.

Exigencias climaticas y eddficas
Aunque las mejores condiciones para el cul-
tivo del platano se sitdan entre los 15° de latitud
norte y sur del ecuador, es precisamente en Ca-
narias donde se obtienen los mejores rendimien-
tos para esta especie (Galan Sauco, 2005).
Clima célido, humedad en el aire constante
(en torno al 60-80%), temperatura media de
22 °C (27 °C para una productividad optima), y
pluviometria entre 125y 150 mm al mes, son exi-
gencias basicas. Cuando la intensidad de la luz
disminuye se puede alargar el ciclo vegetativo.
Son suelos aptos para este cultivo aquellos
gue presentan texturas francoarenosa, franco-
arcillosa, francoarcillo-limosa y francolimosa; de-
biendo ser fértiles, permeables, profundos, bien
drenados y especialmente ricos en materia orga-
nica (>2,5%). La platanera presenta una gran to-
lerancia a la acidez del suelo, pero los valores ép-
timos de pH se sitlan entre 6 y 7. Ademas, el
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suelo debe ser rico en nitrégeno, potasio y mag-
nesio.

Necesidades de riego

La platanera es un cultivo que requiere gran-
des cantidades de agua y es muy sensible a la
sequia, sobre todo si las temperaturas son supe-
riores a los 20 °C, ya que dificulta la salida de las
inflorescencias y provoca problemas en el desarro-
llo foliar. El viento tiene consecuencias irreversi-
bles provocando transpiraciones excesivas y la-
ceraciones de la lamina foliar con destruccién de
los estomas.

La humedad del suelo debe quedar asegu-
rada particularmente durante los meses secos
del afo, cuidando no regar en exceso.

Necesidades nutricionales

La platanera necesita grandes aportes de nu-
trientes minerales, principalmente nitrégeno y
potasio, para lograr un buen desarrollo vegeta-
tivo y unas producciones 6ptimas en las planta-
ciones comerciales.

El nitrégeno tiene una fuerte influencia
en la produccién, debido al crecimiento conti-
nuo de su biomasa. Sus aportes son mas im-
portantes al final de la fase vegetativa (figura
28.2). Sin embargo, se debe controlar su frac-
cionamiento en funcién de las condiciones de
temperatura y riegos (precipitaciones) para evi-
tar pérdidas por lixiviacion.

El fosforo es esencial en las fases juveni-
les, en las que las necesidades son pequefas pe-
ro imprescindibles, y siempre teniendo en cuen-
ta su retencion por los suelos andicos. Su efec-
to sobre el crecimiento radicular es particular-
mente importante dada la afeccion, sobre este
cultivo, de los neméatodos.

El potasio no debe faltar desde la floracién
hasta la recoleccion de la fruta, a cuya alta pro-
duccioén y calidad contribuye relevantemente.
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Carencia de potasio en platanera

El equilibrio general entre los macronutrien-
tes es de: 1.0,3.1,5 (N.P,05.K,0), y la relacion
de K/Mg debe estar en torno a 0,25 en suelos
arenosos y alrededor de 0,5 en suelos mas pe-
sados.

El calcio no se moviliza desde las hojas vie-
jas hacia las partes jovenes, por lo que su sumi-
nistro ha de ser constante y regular.

El magnesio y el azufre son elementos con
un efecto directo sobre el rendimiento del cul-
tivo, incrementando el niUmero y peso de los fru-
tos.

Figura 28.2. Porcentaje de absorcion en nitrégeno
y potasio durante el desarrollo de la platanera en
Martinica (Cirad)
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Fuente: Lassoudiére (2007)
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Entre los microelementos, el zinc es el mas
importante. Su carencia es comun en suelos con
pH alcalino o con altas concentraciones de fos-
foro. Interviene en el crecimiento, el rendimien-
to del cultivo y la calidad de los frutos.

Fertilizacion

Para la elaboracién de un programa de fer-
tilizacion adecuado y racional, se han de tener
en cuenta:

e El anélisis fisico-quimico del suelo para deter-
minar con mayor exactitud los niveles de nu-
trientes en el mismo, textura y caracteristicas
del bulbo mojable en su caso, su permeabi-
lidad (conductividad hidraulica e infiltracion),
salinidad, acidez, etc. (debe realizarse al me-
nos cada dos anos).

e El analisis foliar para conocer si los niveles
de nutriente en la planta son satisfactorios
(anticiparse a su estado fenoldgico).

e El andlisis del agua de riego (en primavera e
invierno) y de residuos vegetales.

e Las condiciones edafoclimaticas (atendiendo
a los datos facilitados por las estaciones de
los Cabildos, el ICIA, etc.)

Fruto variedad “Gruesa palmera”

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
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Un programa de abonado adecuado para
la platanera se inicia en preplantacion, con las
enmiendas requeridas por el suelo atendiendo
al andlisis fisico-quimico del mismo. Se deben
mantener los niveles adecuados de materia or-
ganica (MO) y de pH para el desarrollo del cul-
tivo.

Las extracciones de cosecha por tonelada de
fruta producida por la platanera son (Galan Sau-
co, 2005):

2 kg N; 0,6kg P,0s; 6,4 kg K50;
0,2 kg CaO; 0,5 kg MgO

Los niveles de nutrientes en las hojas, ade-
cuados para este cultivo en Canarias, se indi-
can en la tabla 28.2.

Tabla 28.2. Niveles de concentracion de
nutrientes recomendados en hoja de platanera

Elementos Nivel adecuado Elementos Nivel adecuado
(%) (ppm)
N 2,4-2,8 Na <1000
P 0,18-0,22 Fe >150
K 2,940 In 20-25
Ca 1,0-1,7 Mn >80
Mg 0,3-0,5 Cu 7-10
K/Na >5,7
KIN 1,214
K/(Ca+Mg) 1,8-2,2

Fuente: Normas técnicas especificas de produccion
integrada en platanera, BOC n° 207 (2003)

Las dosis usuales de aplicacion de nutrien-
tes para el cultivo de la platanera en zonas tro-
picales se muestran en la tabla 28.3.

Tabla 28.3. Dosis usuales de nutrientes para el
cultivo de la platanera. Zonas tropicales

Unidades fertilizantes
N P,05 K,0
kg/hay afio 200-450 40-96 400-1.200

Fuente: Galan Sadco (2005)
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Las necesidades de fertilizantes en Canarias
de la platanera se exponen en la tabla 28.4.

Tabla 28.4. Dosis usuales de nutrientes para el
cultivo de la platanera. Islas Canarias

Unidades fertilizantes *

N P,05 K,0

glplantay dia 0,5-1 0,5-1 0,5-1
Unidades fertilizantes **

N P,05 K,0

g/planta y dia 1-1,5 0,25-0,40 34,5

* Equilibrio a seguir diariamente en riego localizado durante los dos
primeros meses después de los 15-20 dias desde la plantacion.
** Equilibrio de continuacion.

Fuente: Arroyo (1993)

AGUACATE
Descripcion botanica y exigencias
edafoclimdticas

El aguacate pertenece a la familia Laura-
ceae. La especie cultivada en Canarias (Persea
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americana Mill) es lefosa, de sistema radicular
bastante superficial, hojas alternas y peduncula-
das, e inflorescencias paniculadas y axilares.
Sus frutos son bayas de una sola semilla. Los cul-
tivares mas destacados en Canarias son “Hass”,
"Fuerte” y algunos de raza antillana.

Temperaturas medias anuales entre 20 y
30 °C, pluviosidad anual entre 800-2.000 mm,
repartida durante todo el afio, y humedad at-
mosférica elevada, son las exigencias climaticas
para el 6ptimo desarrollo del cultivo. El aguaca-
te no soporta los vientos demasiado fuertes, so-
bre todo durante la floracién e inicio del desarro-
llo del fruto.

Las condiciones éptimas edaficas son: sue-
lo franco, permeable, bien drenado, rico en
MO y de reaccion ligeramente acida (5,5-6,5). El
exceso de conductividad es muy perjudicial pa-
ra el aguacate, por lo que ésta no debe superar
los 3 dS/m.

Tabla 28.5. Programa de fertirrigacion en platanera para un suelo de fertilidad media

Tenerife

La Palma

Sistema de riego Goteo

Aspersion | Inundacion

Produccion estimada

60.000 kg/ha

N° Plantas 1.700 plantas/ha

1.800 plantas/ha

Dotacion: 16 I/planta

14 kg/ha y semana nitrato amonico 34,5

4 kg/ha y semana fosfato monoaménico
15 kg/ha y semana sulfato potasico 51*
14 kg/ha y semana nitrato célcico 15,5

Fase vegetativa

90 kg/ha nitrato calcico 15,5
90 kg/ha nitrato amdnico 34,5
90 kg/ha NPK 20-10-10
765 kg/ha sulfato potasico 51*
675 kg/ha superfosfato de cal 21

360 kg/ha NPK 13-13-21
360 kg/ha nitrato
célcico 15,5

Dotacion: 22 l/planta

18 kg/ha y semana nitrato aménico 34,5
3,5 kg/ha y semana fosfato monoamanico
25 kg/ha y semana sulfato
potasico 51*

17 kg/ha y semana nitrato calcico 15,5

Fase productiva

270 kg/ha nitrato calcico 15,5
360 kg/ha nitrato amonico 34,5
450 kg/ha NPK 20-10-10
450 kg/ha NPK 13-13-21
675 kg/ha sulfato potasico 51*

720 kg/ha NPK 13-13-21

NOTA: Se trata de una recomendacion de caracter general. Para cada caso concreto habra que realizar el correspondiente analisis de suelo, de

agua y foliar.
*Soluble y acido (pH 10% = 2).

Fuente: CESA. Laboratorio de Diagnéstico Agricola I+D (2010)
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La extraccion de nutrientes es variable en
el aguacate, y depende de la variedad, disponi-
bilidad y productividad del arbol.

Segun Téliz y Mora (2007), las cantidades
a aplicar de macro y micronutrientes para una
produccién de 10 toneladas de fruta se indican
en la tabla 28.7.

También es recomendable aplicar, por me-
dio de fertilizantes foliares, microelementos co-
mo cobre, zinc, manganeso y boro una o dos ve-
ces al afo.

Plantacion de aguacates

Tabla 28.8. Programa de abonado en aguacate para un

. . suelo de fertilidad media
Necesidades de riego y

fertilizacion Sistema de riego Aspersion
Produccion 80-100 kg/arbol
La cantidad de agua necesaria va- Marco de plantacion JXOm ___

’ . ) 360 g/planta y afio nitrato calcico 15,5
ria en funcién de las necesidades de 210 giplanta y afio fosfato monoaménico
cada variedad, de la pluviometria re- Arboles con menos 340 g/planta y afio sulfato potasico 51

. ) ! . B de 8 aiios 340 g/planta y afio sulfato amdnico 21
gistrada (riego) en cada época del afio 50 g/planta y afio nitrato aménico 34,5
y, finalmente, de la capacidad de re- 32 glplanta y afio mix (microelementos)
tencion del suelo. 1.100 g/planta y afio nitrato calcico 15,5

En el caso de iniciar una nueva 390 g/planta y afio fosfato monoaménico
o . i Arboles con més 1.040 g/planta y afio sulfato potasico 51
plantacion, previamente se procedera de 8 afos 1.040 g/planta y afio sulfato amdnico 21

a realizar las enmiendas oportunas pa- 220 giplanta y afio nitrato amonico 34,5
. L 60 g/planta y afio mix (microelementos)
ra establecer unas condiciones 6pti-

d 0 . | NOTA: Se trata de una recomendacion de caracter general. Para cada caso
mas de MO, nutrientes y pH para el I e e ey T T R A

cultivo.
Fuente: CESA. Laboratorio de Diagnéstico Agricola I+D (2010)
Tabla 28.6. Extraccion de nutrientes del aguacate (kg nutrientes/ha)
(Para una produccion de 10 t/ha)
Cultivar N P K Ca Mg Fe Cu Zn
Fuerte1,2 1.3 1,7 19,5 2,1 5 0,09 0,01 0,04
Hass3 28 10,6 67 5,6 1.3 0,12 0,14 0,39

Fuentes: 1) Hort Research (1995); 2) Lahav (1995); 3) Arpaia (1999)

Tabla 28.7. Fertilizacion anual del aguacate (kg nutrientes/ha)
(Para suplementar las extracciones de la planta y mantener asi la fertilidad del suelo)

Cultivar | N | P | K | Ca | Mg | Fe | Cu | Zn
Hass1 | 200 | 200 | 300 | 25 | 5 | 1 | > | 1,5
Fuente: Sanchez (2002) y Tapia (2005) (Téliz y Mora (2007))
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MANGO Tabla 28.10. Programa de abonado en mango para un suelo
Descripcién botdnica y de fertilidad media
exigencias edafoclimaticas Sistema de riego —
Produccion 80-100 kg/arbol
Mangifera indica L. es una espe- Dotacion 7.800-9.000 I/planta y ano

Marco de plantacion 4x3m

cie arborea de hojas perennes perte-
neciente a la familia Anacardiaceae, y
con un sistema radicular bien desarro-
llado. Se adapta a condiciones de pre- Arboles con més
cipitaciones variables, es sensible al de 4 afios

viento, y requiere suelos de buena es- : = : ” .
NOTA: se aplica el potasio s6lo en la fase de cuajado-produccion para evitar los
tructura, profundos y con buen drena-  F R EE R G

je'y pH comprendido entre 5,5y 7. Se trata de una recomendacion de caracter general. Para cada caso concreto habra
que realizar el correspondiente analisis de suelo, de agua y foliar.

15 g/planta y afio nitrato calcico 15,5
130 g/planta y afio fosfato monoamonico
22 g/planta y afio nitrato potasico

Arboles con menos
de 4 afios

33 g/planta y afio nitrato calcico 15,5
140 g/planta y afio fosfato monoamonico
92 g/planta y afio nitrato potasico

Necesidades de riego Y Fuente: CESA. Laboratorio de Diagndstico Agricola I+D (2010)
fertilizacion

Los requerimientos en agua de riego varian La extraccion de nutrientes puede cifrarse,
en funcion de la edad de la planta, las condi-  por tonelada de fruta cosechada, en torno a:

ciones climaticas y el suelo. Un consumo orien-
tativo es del orden de los 6.000 m*ha y afio
bajo riego localizado. En funcion de la edad de la planta, pode-
mos aplicar el programa de fertilizacion de la ta-
bla 28.9.

Se debe tener en cuenta que en los suelos
se presentan, con frecuencia, deficiencias en mi-
croelementos, especialmente de hierro y de zinc.
Para su control se pueden aplicar, en el caso
del hierro, quelatos (100-200 g/arbol), y en el del
zing, aspersiones foliares al 1% realizadas una
vez al ano y preferentemente en primavera.

750 g N; 400 g P,0s y 1.500 g K,0

Magifera indica L. en floracion

Tabla 28.9. Programa de abonado en mango
(Segun edad de la planta)

Edad de la planta Abonos (kg/arbol y afo)
(afios) Nitrato aménico calcico Superfosfato de cal Sulfato potasico Sulfato magnésico
1 0,25 05
23 05 1,0 . ]
4-5 1,0 2,0 0,55 0,1
6-7 1.5 2,25 0,85 0,2
89 2,0 2,25 14 0,25
>10 2,5 2,25 1,65 03

NOTA: Para evitar en lo posible la floracion los primeros afios no se aporta K al cultivo.

Fuente: Galan Sauco et al. (1987)
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Cultivo en invernadero de papaya (hibrido)

PAPAYA

Descripcion botdnica y exigencias
edafoclimaticas

La Carica papaya L. es una planta herbacea
de crecimiento rapido perteneciente a la familia
Caricaceae. Para su 6ptimo desarrollo requiere
temperaturas alrededor de los 25 °C, y suelos con
buena estructura, drenaje y aireacion, ricos en
MO, y con pH comprendido entre 5,5y 6,5.

Necesidades de riego y
fertilizacion

El cultivo de papaya se realiza prin-
cipalmente bajo invernadero y median-

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

Sistema de riego

La papaya extrae grandes cantidades de ele-
mentos nutritivos (tabla 28.11).

Tabla 28.11. Extraccion de elementos nutrientes
por tonelada de fruta en C. papaya L.

Elementos | Cantidad (kg) | Elementos | Cantidad (g)
N 1,70-1,77 Bo 0,90-0,99
P 0,20-0,25 Cu 0,30-0,33
K 1,20-2,12 Fe 2,60-3,36
Ca 0,23-0,35 Mn 0,80-1,85
Mg 0,18-0,32 Mo 0,005-0,008
S 0,14-0,20 Zn 1,00-1,39

Fuente: Castro et al. (2000)

Tabla 28.12. Programa de abonado en los cultivares
tradicionales de papaya para un suelo de fertilidad media

Goteo

te riego por goteo. Las necesidades hi-

Produccion

50 kg/planta

Densidad de plantacion

1,7 plantas/ha

dricas del mismo son del orden de 6-
12 I/planta y dia. Sin embargo, los nue-
vos hibridos de papaya que se cultivan
actualmente en Canarias presentan
consumos mas elevados, llegando a
requerir en verano unos 32 I/planta y

Recomendacion general

195 g/planta y afio nitrato aménico 34,5
81 g/planta y afio sulfato amdnico 21
65 g/planta y afio fosfato monoaménico
336 g/planta y afio nitrato potasico
585 glplanta y afio nitrato calcico 15,5

NOTA: Se trata de una recomendacion de caracter general. Para cada caso
concreto habra que realizar el correspondiente analisis de suelo, de agua y foliar.

dia. Fuente: CESA. Laboratorio de Diagnéstico Agricola I+D (2010)
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en las lslas Canarias 2 8

PINA TROPICAL Las extracciones por hectarea para un cul-
Descripcién botdnica y exigencias tivo de pifia y una produccién de 55 toneladas
edafoclimdaticas son las siguientes (Geus, 1973):

La pifia tropical (Ananas comosus (L.) Merr.) 205 kg N; 58 kg P,0x; 393 kg K,0;
pertenece a la familia Bromeliaceae. Es una plan- 121 kg CaO y 42 kg MgO
ta herbacea perenne, de tallo corto y grueso.

Dado que se trata de una planta que requie-
re suelos acidos, en Canarias, previamente a la
plantacién, normalmente se deben realizar en-
_ miendas para acidificar el suelo. También, debi-
Hoja —" " | 288 ) do a la calidad de las aguas, procedentes en mu-

- \"'- : ' chos casos de galerfas con alto contenido en car-
bonatos y bicarbonatos, se requiere el empleo
de &cidos o fertilizantes de reaccion acida pa-
ra contribuir a mejorar las condiciones para el

Figura 28.3. Representacion de pifa tropical

desarrollo de este cultivo.

Ral:

El cultivo de la pifia precisa una temperatu-
ra media anual de 25-32 °C, y suelos con buen
drenaje, ricos en MO, de pH acido entre 4,5-
5,5y de baja conductividad eléctrica, lo que
hace recomendar la acidificacién con acido sul-
furico o azufre (3-4 t/ha) en las condiciones de
Canarias.

Necesidades de riego y
fertilizacién

El sistema de riego mas frecuente es la as-
persidn, aungue también se emplea el goteo.
El consumo de agua se estima en unos 7.500
m3/ha y ano. Plantas de pifia tropical

Tabla 28.13. Ejemplo de distribucion de elementos fertilizantes durante un ciclo productivo
(g/planta/fase cultivo)

Fase inicial Fase de maximo crecimiento Induccion floral Fructificacion
(2-4 meses) vegetativo (6-8 meses) (2 meses) (3-4 meses)
N 1,0 50 0,5 0,5
P05 0,6 2,0 0,5 0,4
K,0 1,5 8,0 2,0 2,0

Fuente: Galan Sadco (2005)
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Tabla 28.14. Programa de abonado en piia tropical para un suelo de fertilidad media

Sistema de riego Aspersion

Produccion 1,3 kg/planta

Densidad de plantacion 3,1 plantas/m’

N° plantas 1.000

150 g/semana sulfato amanico 21
55 g/semana sulfato potasico 51
50 g/semana nitrato calcico 15,5
35 cm?/semana écido fosforico 75
50 cm?/semana acido nitrico 68

Fase inicial
(3 meses)

Segunda fase
(6 meses)

550 g/semana sulfato amdnico 21
520 g/semana sulfato potasico 51
150 g/semana nitrato calcico 15,5
35 cm?/semana acido fosforico 75
15 cm’/semana cido nitrico 68

150 g/semana sulfato amanico 21
255 g/semana sulfato potasico 51
450 g/semana nitrato calcico 15,5
85 cm?/semana acido fosforico 75
45 cm’/semana acido nitrico 68

Primera fase
(5 meses)

Induccion floral
(3 meses)

190 g/semana sulfato aménico 21
320 g/semana sulfato potasico 51
500 g/semana nitrato calcico 15,5
25 cm?/semana acido fosforico 75
50 cm?/semana cido nitrico 68

Recoleccion

65 g/semana sulfato amonico 21
240 g/semana sulfato potasico 51
200 g/semana nitrato calcico 15,5
35 cmé/semana acido fosforico 75
20 cm/semana cido nitrico 68

NOTA: Se trata de una recomendacion de caracter general. Para cada caso concreto habra que realizar el correspondiente

andlisis de suelo, de agua y foliar.

Fuente: CESA. Laboratorio de Diagnédstico Agricola I+D (2010)
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29 LEGISLACION SOBRE FERTILIZANTES

El Reglamento (CE) n® 2003/2003, relativo
a los abonos, y el Real Decreto 824/2005, so-
bre productos fertilizantes, se centran exclusiva-
mente en definir las caracteristicas y requisitos
que deben cumplir estos productos, por lo que
Unicamente pueden utilizarse en la agricultura
como abonos o enmiendas aquellos produc-
tos que cumplan con las especificaciones indica-
das en los anexos | de ambas disposiciones. Es-
tas mismas regulan ademas su envasado, iden-
tificacion y etiquetado, y establecen las medi-
das para su control.

Todos los productos fertilizantes deben cum-
plir tres requisitos basicos:

e Aportar nutrientes a las plantas de manera
eficaz (abonos) o mejorar las propiedades del
suelo (enmiendas).

¢ Disponer de métodos adecuados de toma de
muestras, de andlisis y de ensayo, para poder
comprobar sus riquezas y cualidades.

e En condiciones normales de uso, no produ-
cir efectos perjudiciales para la salud y el me-
dio ambiente.

REGLAMENTO (CE) n° 2003/2003

El Reglamento (CE) n° 2003/2003, fue apro-
bado por codecisién del Parlamento Europeo y del
Consejo, el 13 de octubre de 2003y publicado en
el DOUE el 21 de noviembre de ese mismo afo.
Es una recopilaciéon y actualizacion de todas las Di-
rectivas relativas a los abonos, que desde el afio
1976 se fueron publicando para regular estos pro-
ductos. Esta dedicado exclusivamente a abonos
minerales, que puedan identificarse y etiquetar-
se como “ABONOS CE", y prevé la aprobacion
de nuevos tipos, de acuerdo con el procedimien-
to establecido en el propio Reglamento.

Estructura y adaptaciones al
progreso técnico

El Reglamento (CE) n° 2003/2003 estable-
ce distintas consideraciones previas y consta de
4 titulos, que se desglosan en 38 articulos, y de
5 anexos.

En base a lo indicado en el articulo 31 del
Reglamento, los anexos pueden modificarse pa-
ra adaptarse al progreso técnico.
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Reglamento (CE) n° 2003/2003, relativo a los abonos

ESTRUCTURA

Consideraciones previas justificativas del Reglamento

Articulado
Titulo I - Disposiciones generales
Titulo II - Disposiciones relativas a tipos especificos de abono

Capitulos:
¢ Abonos inorgénicos con nutrientes principales
¢ Abonos inorgénicos con nutrientes secundarios
¢ Abonos inorgénicos que contienen micronutrientes
e Abonos a base de nitrato aménico con alto contenido en nitrégeno

Titulo III - Evaluacién de la conformidad de los abonos
(Medidas de control y laboratorios de an4lisis)

Titulo IV - Disposiciones finales

Capitulos:
e Adaptacién de los anexos
® Disposiciones transitorias
® Disposiciones finales

Articulos
1-15
16-28

29-30

31-38

Anexos
I Relacién de “Abonos CE”, con sus especificaciones
II Mérgenes de tolerancia

contenido en nitrégeno
IV Métodos de toma de muestras y andlisis
V  A. Expediente técnico para afiadir un nuevo tipo de abono
B. Normas de acreditacién de laboratorios competentes y autorizados

III Disposiciones técnicas relativas a los abonos a base de nitrato aménico con alto
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Reglamento (CE) n° 2003/2003, relativo a los abonos

ADAPTACIONES AL PROGRESO TECNICO

¢ 1. Reglamento (CE) n° 2076/2004 de la Comisién, que adapta por primera vez el anexo I
(EDDHSA y superfosfato triple)

(Publicado en el DOUE el 4 de diciembre de 2004)

® 2°. Reglamento (CE) n° 162/2007 de la Comisién, para adaptar al progreso técnico los anexos I y IV
(quelatos de hierro, agentes quelantes y correccién de métodos de anilisis)

(Publicado en el DOUE el 20 de febrero de 2007)

e 3°. Reglamento (CE) n® 1107/2008 de la Comisién, para adaptar al progreso técnico los anexos I y IV
(sulfato aménico, inhibidores de la nitrificacién y de la ureasa, y correccién de la concentracién
de yodo en los métodos de anilisis)

(Publicado en el DOUE el 8 de noviembre de 2008)

¢ 4%, Reglamento (CE) n° 1020/2009 de la Comisién, por el que se adaptan al programa técnico los
anexos [, II, IIT y IV.

(fosfato roca con magnesio, sulfato de magnesio con micronutrientes, analitica del nitrato

aménico, actualizacién de métodos de anélisis y requisitos para autorizacién de laboratorios de

control).

(Publicado en el DOUE el 29 de octubre de 2009)

Riego pivot
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REAL DECRETO 824/2005

El Real Decreto 824/2005, de 8 de julio, se
publicé en el BOE de 19 de julio de 2005, y tie-
ne como objeto establecer la norma basica en
Espana sobre productos fertilizantes, regulan-
do aspectos concretos del Reglamento (CE) n°
2003/2003, cuya concrecién y desarrollo fueron
encomendados a los Estados miembros.

Otros de los fines de este Real Decreto son:

o Definiry tipificar los productos fertilizantes, dis-
tintos de los “Abonos CE”; cuya comercializa-
cion se permite en Espafia, especialmente abo-
nos de origen organico y todas las enmiendas.

e @Garantizar los contenidos y caracteristicas de

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
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los productos amparados por esta normativa.
e Regular la inscripcién previa de determinados
productos en un Registro especifico para ellos.

Estructura, desarrollo y
modificaciones

El Real Decreto 824/2005 se inicia con una
exposicion de motivos y consta de 7 capitulos,
gue se desglosan en 33 articulos, ademas de dis-
posiciones adicionales (5), transitorias (2) y fi-
nales (3), y se complementa con 7 anexos.

Como en el caso de la normativa europea,
el propio Real Decreto establece un procedimien-
to para actualizar sus anexos y adecuarlos al pro-
greso técnico.

Exposicion de motivos

Articulado
Capitulo I - Disposiciones generales

Capitulo II - Envasado e identificacién
Capitulo III - Puesta en el mercado

Capitulo IV - Materias primas

Capitulo VI - Adaptacién de los anexos

Real Decreto 824/2005, sobre productos fertilizantes

ESTRUCTURA

Capitulo V - Registro de productos fertilizantes
(fabricados con materias de origen orgénico)

Capitulo VII - Controles y régimen sancionador

Disposiciones adicionales (5), transitorias (2) y finales (3)

Articulos
1-6

7-10

11-15
16-20
21-26

27-28
29-33

Anexos

III Mérgenes de tolerancia

VI Métodos analiticos
VII

I Relacién de tipos de productos fertilizantes (7 grupos)
II  Disposiciones generales de identificacién y etiquetado

IV Lista de residuos orgénicos biodegradables
V' Criterios aplicables a los productos fertilizantes de origen orgénico

Instrucciones para la inclusién de un nuevo tipo en la relacién de productos fertilizantes
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Real Decreto 824/2005, sobre productos fertilizantes

DESARROLLO

® Orden APA/260/2006, de 31 de enero, por la que se aprueba el modelo normalizado de

comunicacién al Registro de Productos Fertilizantes

(Publicada en el BOE de 9 de febrero de 2006)

® Orden APA/1593/2006, de 19 de mayo, por la que se crea y regula el Comité de Expertos en
Fertilizacién
(Publicada en el BOE de 26 de mayo de 2006)
® Requisitos para la Certificacién de Fabricantes de productos fertilizantes conforme al Real

Decreto

(Instrucciones publicadas en la pagina web del MARM el 30/11/2007)

Real Decreto 824/2005, sobre productos fertilizantes

MODIFICACIONES

® Real Decreto 1769/2007, de 28 de diciembre, por el que posibilita el transporte a granel de
abonos clasificados como peligrosos, si se realiza de acuerdo con el ADR

(Publicado en el BOE de 18 de enero de 2008)
® Orden APA/863/2008 de 25 de marzo, por la que se modifican los Anexos I, II, III y IV del Real
Decreto, al objeto de adecuarlos al progreso técnico

(Publicada en el BOE de 25 de abril de 2008 y una correccién de errores el 31 de julio de 2008)

ASPECTOS DESTACADOS DEL - Contenidos, riquezas y tolerancias.
REGLAMENTO (CE) n° 2003/2003 Y - Normas y métodos de analisis.
DEL REAL DECRETO 824/2005 - Envasado y granel.
- Fabricante, como responsable de la puesta
Como aspectos relevantes de ambas legis- en el mercado.

laciones cabria destacarse los siguientes: e |dentificacion y etiquetado de los tipos au-
¢ Se establecen una serie de conceptos con sus torizados de fertilizantes.

definiciones, tales como: ¢ Regulacion especifica de los abonos a base

- Abono o fertilizante y enmienda. de nitrato amonico con alto contenido en ni-

- Abono compuesto, complejo y de mezcla. trogeno (>28% en masa).
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Requisitos de los responsables de su puesta
en el mercado, que tienen que estar esta-
blecidos en la Comunidad Europea y, en el
caso de abonos de obligada inscripcion en
el Registro, también en Espana.

Creacion del Registro de productos fertilizan-
tes en el cual es preceptivo inscribir los abo-
nos y enmiendas que utilizan materia orga-
nica en su fabricacion.

Establecimiento de un procedimiento para el

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
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control, por parte de la Administracion Au-
tondmica y Central, de lo regulado en el Re-
glamento (CE) y en el Real Decreto.
Adaptacion al progreso técnico y al avance
en los conocimientos cientificos de ambas dis-
posiciones, mediante un Comité que asiste a
la Comision en la revision del Reglamento y
un Comité de Expertos que asesora al Gobier-
no de Espafa en la actualizacién del Real De-
creto.

Los abonos CE y demas productos (salvo los de inscripcién obligatoria en el
Registro) pueden comercializarse libremente en Espafia, siempre que
cumplan con los contenidos y caracteristicas especificadas para cada tipo y
se identifiquen y etiqueten correctamente.
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Las reglamentaciones europeas
y espanolas se encargan fundamen-
talmente de regular las caracteristi-
cas que deben cumplir los abonos
y enmiendas para ser utilizados en
la agricultura y, salvo en casos muy
concretos y especiales que se citan
a continuacioén, no existe una regla-
mentacion de caracter general que
limite o fije las dosis o épocas de
abonado.

Ademas de las dos normas que h
se exponen con mas detalle segui-
damente, el Reglamento (CE) n°
1881/2006 de la Comision, de 19
de diciembre de 2006, por el que se fija el con-
tenido maximo de determinados contaminan-
tes en los productos alimenticios, establece en
su articulo 9 que los Estados Miembros con-
trolarén el contenido de nitratos en las hor-
talizas que puedan contenerlos en niveles im-
portantes, en particular en las hortalizas de
hoja verde. En concreto, establece limites para
espinacas y lechugas, que son controlados en
producto final, por las Comunidades Auténo-
mas y la Agencia Espafiola de Seguridad Alimen-
taria y Nutricion (AESAN).

Aparato de absorcion atomica para analisis de macro y micronutrientes metalicos

REAL DECRETO 261/1996

El Real Decreto 261/1996, de 16 de febre-
ro, trata sobre la proteccion de las aguas con-
tra la contaminacion producida por los ni-
tratos procedentes de fuentes agrarias. Es una
transposicion de la Directiva del Consejo
91/676/CEE.

Los puntos mas esenciales que se recogen
en este Real Decreto son:

e Objeto: corregiry prevenir la contaminacion
de las aguas causada por los nitratos de ori-
gen agrario.
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Zona Vulnerable: superficie cuya escorren-
tia o filtracion afecta o puede afectar ala
contaminacioén de las aguas superficiales, sub-
terraneas (concentracion de nitratos superior
a 50 mg/l), embalses, lagos, charcas, etc.

Estas zonas son designadas por las CC.AA.

y comunicadas a la Comisién Europea a través
del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Ru-
ral y Marino (MARM), debiendo revisarse cada
cuatro anos.

Cerca de ocho millones de hectéreas estan

catalogadas en Espafia como Zona Vulnerable.

Codigo de Buenas Practicas Agrarias: to-
das las CC.AA. han elaborado y comunicado
a la Comision Europea, a través del antiguo
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion, sus respectivos cédigos, con la finalidad
de reducir la contaminacion producida por
los nitratos de origen agrario.

Estos cédigos de buenas practicas agrarias no
son obligatorios, siendo los propios agricul-
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Columnas de lixiviacion para ensayos con fertilizantes
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tores los que deciden voluntariamente su pues-
ta en practica.
* Programas de Actuacion: para las zonas de-
signadas como vulnerables, las CC.AA. es-
tablecen estos programas que son de obli-
gado cumplimiento y contemplan una se-
rie de medidas recogidas en el anejo 2 del
R.D. 261/1996, entre las que cabria destacar:
- Periodos en los que esta prohibida la aplica-
cion de determinados tipos de fertilizantes.

- Limitaciones en las dosis de abonado, con-
siderando tipo de suelo, cultivos y rotacion,
practicas agricolas, aportes por excremen-
tos animales, etc. No se permite incorpo-
rar mas de 170 kg/afo de nitrégeno pro-
cedente del estiércol.

- Dimensionamiento de estercoleros.

La Administracién Espanola esta obligada
a informar periédicamente a la Comision Euro-
pea de las medidas y controles en aplicaciéon de
esta Directiva. De acuerdo con esta exigencia,

e
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los reales decretos que regulan la aplicacion de
la condicionalidad, en relaciéon con las ayudas
directas en el marco de la Politica Agricola Co-
mun (PAC) indican la obligatoriedad de los agri-
cultores y ganaderos de cumplir con las medidas
establecidas en el correspondiente programa de
actuacion, cuando su explotacion se encuentra
en una Zona Vulnerable.

REAL DECRETO 1310/1990

El Real Decreto 1310/1990, de 29 de octu-
bre, regula la utilizacién de los lodos de de-
puracion en el sector agrario. Es una transpo-
sicion de la Directiva del Consejo 86/277/CEE).

Los puntos mas importantes de este Real De-
creto son los siguientes:
¢ Objeto: regular la utilizacion en la actividad

agraria de los lodos tratados y amparados por

la documentacion establecida en el propio

Real Decreto 1310/1990.

¢ Prohibiciones. Se establecen las siguientes:

- Aplicacion de lodos en praderas, pastizales
y demas aprovechamientos a utilizar en pas-
toreo directo por el ganado, con una ante-
lacién menor de tres semanas, respecto a la
fecha de comienzo del citado aprovecha-
miento directo.

- Aplicacion de lodos en cultivos horticolas y
fruticolas, durante su ciclo vegetativo, con
la excepcion de los arboles frutales, o en un
periodo menor de diez meses antes de la re-
coleccion y durante la recoleccion misma,
cuando se trate de cultivos horticolas o fru-
ticolas cuyos 6rganos o parte vegetativa a
comercializar y consumir en fresco estén nor-
malmente en contacto directo con el suelo.
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e Limitaciones. Se establecen las siguientes:

- Solamente pueden utilizarse lodos tratados
y con un contenido en metales pesados, cu-
yos valores limites se indican en el anexo | B
del Real Decreto. Estos limites (en mg/kg de
materia seca) varfan con el pH del suelo don-
de se aplican.

- Los suelos sobre los que se pueden aplicar
deben tener una concentraciéon de metales
pesados inferior a la indicada en el anexo
| A. También son distintos para suelos segin
sea su pH menor o mayor de 7.

- Las cantidades maximas de lodos que po-
dran aportarse al suelo por hectarea y afno
deben asegurar que no se rebasan los va-
lores limites de incorporacion de los meta-
les pesados, establecidos en el anexo | C.

¢ Documentacion exigible: toda partida de
lodos debe ir acompafiada por la correspon-
diente documentacion, expedida por el titu-
lar de la estacién depuradora, indicando el
proceso de tratamiento y la composiciéon de
la mercancia (materia seca, materia organi-
ca, pH, N, Py metales pesados).

Los usuarios deben disponer de la citada do-
cumentacién, quedando obligados a facilitar la
informacién que sea requerida por la Comuni-
dad Autonoma.

Como en la disposicion legal anterior, los
Reales Decretos que regulan la aplicacion de la
condicionalidad en relacién con las ayudas di-
rectas en el marco de la politica agricola co-
mun (PAC), indican la obligatoriedad para los agri-
cultores que apliquen lodos de depuradora de
cumplir con las medidas establecidas en el Real
Decreto 1310/1990.



















