LA SEMBRADORA DE IDEAS 2023

EL RETO DE MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA

FERTILIZACION NITROGENADA oo

Ramon Isla Climente

Investigador Agrario, CITA de Aragdn



yy ) 298

. . 7 Monzén sembradora
Yy [ndice presentacién

e iQueé es ser eficiente en el uso del nitrogeno (EUN)?

* Eficiencia en el uso del N en el mundo, Europa y Espana
e ¢Por qué es importante mejorar la EUN?

. Algunas ideas para para aumentar la EUN INHIBIDORES
* Manejo del riego

* Herramientas basicas para el calculo de las ORGANICOS
necesidades

* Extraccion de los cultivos DOSIS (5‘00

* Fraccionamiento del N / fertirriego 47/,1,
* Uso de leguminosas 0&45
* Rotaciones de cultivo

* Uso de fertilizantes especiales

* Manejo de fertilizantes organicos
e Agricultura de precision

* Conclusiones finales

NOISID3dd YHNLINDIYOV

SANOIDVILON

RIEGO ||FERTIRRIEGO




a =
Monzén sembradora

y ¢Qué es la eficienciaen el usodel N (EUN) ? =

En su forma mas sencilla se calcula como la relacion entre el nitrogeno
total extraido de la parcela de cultivo y el nitrogeno total aplicado con los
fertilizantes (sintéticos + organicos) y con el agua de riego.

o'

210 kg N extraido
Se aplican 300 kg N de fertilizante

15 t grano

EFICIENCIA = 210/300 = 0,70 (70%)
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En su forma mas sencilla se calcula como la relacion entre el
nitrogeno total extraido de la parcela de cultivo y el nitrogeno total
aplicado con los fertilizantes (sintéticos + organicos) y con el agua

de riego.
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S| se aplican 400 kg N/ha la ef|C|enC|a pasa a ser deI 53%
(si no aumenta el rendimiento)

210 kg N extraido

e sl T ||

AN P N SR SN Se aplican 300 kg N de fertilizante
1 ha de maiz que produzca
15 t grano

EFICIENCIA = 210/300 = 0,70 (70%)
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Eficiencia en el uso del N a nivel mundial
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- Globalmente un 47% del N
aplicado se convierte en N
cosechado.

Tendencia en paises:
+ desarrollados: AUMENTA
- desarrollados: DISMINUYE

En Espana : 20-40%
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Maiz, regadio
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Obtenido a partir de los datos de Quemada y col. (2006); Monografia INIA n222
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EUN (kg N grano/ kg N aplicado)
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Obtenido a partir de los datos de Quemada y col. (2006); Monografia INIA ne22
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Crecimiento de la poblacion
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Paises Otros paises Paises menos Mundo
desarrol lados en desarrollo adelantados

Fuente; Dvision e Poblacon de s Necones Unidas, de van der Mensbrugghe et &l 2009

PRODUCIR ALIMENTOS PERO DISMINUYENDO LOS IMPACTOS NEGATIVOS:
- Sobre el calentamiento global (CO,, N,O, CH,) y emisiones NH;

- Contaminacioén de aguas (nitratos, fésforo, plaguicidas)
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éPor qué es
Importante mejorar

'R »
- la EUN?

* Supone un ahorro de dinero si “perdemos” menos nitrégeno
o utilizamos menores dosis sin disminuir el rendimiento.

* Menores afecciones al medio ambiente.
e Restricciones normativas !!
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Gran
dependencia
de los
fertilizantes
nitrogenados




A4 /onas vulnerables a contaminacion por
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nitratos en Espana

Fuente: «© Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico»
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COMUNIDAD AUTONOMA DE ARAGON
Vbnerabies a la contaminodon de ks aguas por nitrates

Orden AGM/A3/2021
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Estrategias para aumentar la EUN
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"Tipo de suelo: Capacidad Retencidon Agua
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Manejo del riego

- Es clave que el MANEJO del riego sea eficiente.

- El sistema de riego marca los limites de eficiencia (aspersion: 80-
90%; inundacion:40-60%).

- NO SUPERAR la Capacidad de Retencion de Agua (CRA).

- Calculo semanal de las necesidades de riego y distribuirlo en varios
riegos en funcion de las caracteristicas del suelo.

- La OFICINA DEL REGANTE (SARGA, Gobierno de Aragon) dispone
una pagina web para realizar dichos calculos.

- Estan en desarrollo mas plataformas, “apps”, AGROGESTOR,
SATIVUM etc...
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y Indicadores de suficiencia/disponibilidad de N

Medir el N disponible
en el suelo
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Conocer si al cultivo le
falta N

Eiemplo:

C=60 mg nitrato/kg suelo
Profundidad = 30 cm
Masa de N =59 kg N/ha
(disponible)

(suelo de textura media, sin
piedras)

- Mas complejo de interpretar,
ya que requiere de tener un
“testigo” SOBREFERTILIZADO

para comparatr.
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Medir el N disponible
en el suelo
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Conocer si al cultivo le
falta N

Eiemplo:

C=60 mg nitrato/kg suelo
Profundidad = 30 cm
Masa de N =59 kg N/ha
(disponible)

(suelo de textura media, sin
piedras)
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Extraccion de los cultivos

- Una primera cuestion es conocer la extraccion real de N de los cultivos

(1 Tm grano) (1 Tm grano)
21
26
23
19
55

35

Maiz 13
Trigo 18
Cebada 15
Arroz 13
Colza 35
Girasol 21

l:dnnzén
Agiiniamiento
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- La segunda cuestion es establecer una produccion realista para nuestra parcela.
- Si producimos 16 t de maiz, la absorcion total de N sera de unos 336 kg N.
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necesidades de N por los cultivos

* Es importante realizar un “balance de N”
* Consiste en establecer las entradas de N y las salidas de N (absorcion

del cultivo). @ @

ENTRADAS SALIDAS
- N DISPONIBLE en el suelo antes de la siembra - N absorbido por el cultivo
- N MINERALIZADO de la materia organica del suelo - Pérdidas de N del sistema
- N en el agua de riego - Lavado
- N derivado de LEGUMINOSAS - Volatilizacion
- N derivado de aplicacion de estiércoles

e

Hoy dia existen distintas aplicaciones que facilitan estos calculos ‘ ;l"




Curva de absorcion de N en maiz

Fraccionamiento del N
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Nitrogen—Corn

% N absorbido

\{e V6 Vi2©  Vi8 Ri A2 R3 R4 35) Ré

— Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

' Grano E] Espatas . Vaina hojas
~ Zuro ﬁ Tallo, penacho . Hojas

- En Aragon, casi todas las parcelas reciben
nitrogeno (50-100 UFN) antes de sembrar, lo cual
puede ser innecesario en muchos casos.

- En estado V6 (“maiz rodillero”) el cultivo ha
absorbido menos de un 10% del total.

4

Esto aumenta el riesgo de
pérdidas de N por lavado

3

Una solucion es inyectar el nitrogeno con
el agua de riego mediante aspersion en
2-3 coberteras




Fraccionamiento del N

Fertilizante

Toma de presion de agua

Toma de inyeccion de fertilizante
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yy Efecto de las leguminosas (alfalfa) en g vems ssreer
las necesidades del cultivo siguiente
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;; Efecto de las
las necesidac

Rendimiento de maiz grano (kg/ha)

4000

eguminosas (alfalfa) en @ vemsn oo
es del cultivo siguiente

- En 3 de 7 localidades sin respuesta

DON = 118 kg N/ha

Castejon del Puente
(Inundacion)

DON = 150 kg N/ha
El Tarros
(Inundacién)

ALAAAA a

En 4 de 7 localidades la dosis optima
(DON) oscil6é entre 115y 196 kg N/ha.

- Enriego por aspersion se puede

DON = 196 kg N/ha DON =0 kg N/ha

vvvvvv

vvvvvv

DON=0kgNha }

Almacelles
(Aspersion)

DON = 115 kg Niha

Binéfar
(Aspersion)

Gimenells La Tallada
S S reducir mas la dosis de N tras alfalfa
o QQ\QQ ':OQ '&Q 'f)Qh,QQ ) ) .,
gue en riego por inundacion.
8,08 a| [a owenl | |- Se deberia contar con un crédito de al
— Regresién

menos 100 (inundacién) y de 150
(aspersion) kg N/ha en maiz tras alfalfa.

DON =0 kg N/ha

Zaragoza
(Aspersion)

SHSESES PSSP SRS ESES _

Dosis de nitrégeno (kg/ha)

Después de levantar un alfalfar hemos
medido unos 185 kg de N en los

Fuente: Salmerdn y col. (2015)

residuos que deja (C/N=18)
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* Cubiertas de cereales pueden absorber un exceso de N del
cultivo anterior y disminuir las pérdidas de N por lavado.

* Esa solucion tiene mas sentido en paises mas lluviosos. En
nuestras condiciones (excepto en suelos muy someros) la
mayor parte del lavado se produce en los periodos de
cultivo.

* Probablemente, en nuestras condiciones, es mejor opcion
las cubiertas de leguminosas (veza, guisante....) o mezclas.
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Leguminosas R R
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¢ Cubiertas leguminosas ?

@lilizdola 1) A CANTIDAD DE N FIJADO ES
: MUY VARIABLE ENTRE AROS Y
ESPECIES, OSCILANDO ENTRE

° 20 y 157 kg N/ha.

"o am am | s ww o (nitrégeno extra)
Gwsante LAY, satlva V V|||osa

Fuente: Ensayo C.I.T.A., Zaragoza

EL USO DE CUBIERTAS LEGUMINOSAS IMPLICA QUE SE REDUZCA LA DOSIS DE N AL MAIZ O AL CULTIVO SIGUIENTE
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Tréboles

Eficiencia Uso del nitrégeno (EUN)

% Contribucion del N fijado biologicamente en el total aportado al suelo

Fuente: Lassaletta et al., (2014)
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Garbanzos....
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Yy Rotaciones de cultivo

* La rotacidn de cultivos es esencial para mantener un
sistema mas equilibrado.

* Beneficios en la eficiencia en el uso del nitrégeno (y
otros nutrientes).

* Cultivos como alfalfa, girasol, sorgo, colza tienen sistemas
radiculares profundos y con capacidad para extraer
nutrientes de capas del suelo que cereales como la
cebada, trigo, maiz, normalmente no tienen.
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 Existen distintos aditivos a los fertilizantes para disminuir su solubilidad o
para “inhibir” la accion microbiana retrasando la nitrificacion ©
(INHIBIDORES DE LA NITRIFICACION) o inhibiendo la enzima ureasa & ¢
(INHIBIDORES DE LA UREASA). i ¢

* Los inhibidores de la nitrificacion pueden disminuir las pérdidas por !
lavado al retrasar el paso de amonio a nitrato (aunque pueden aumentar la
volatilizaciéon de amoniaco).

* Los inhibidores de la nitrificacion reducen CONSISTENTEMENTE las
emisiones de OXIDO NITROSO (gas de efecto invernadero), pero supone
muy poco en el balance de N de un suelo.

* Los inhibidores de la ureasa DISMINUYEN las perdldas por volatlllzaCIon
-£ s del amoniaco en fertilizantes amoniacales o ureicos. \
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En un area circular delimitada
por un radio de 7 km de
Monzdon hay una carga total
aproximada de N de 2464
Tm de nitrégeno/ano

Es un buen recurso
nutricional, pero se debe
mejorar su manejo

Fuente: VISOR INAGA, (Consulta 14 Nov. 2023)
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V¥V  Manejo de fertilizantes organicos  ®™
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¢ Qué podemos hacer?

* En el caso de purin porcino hay metodos rapidos (conductimetro) para
estimar cuanto N contienen. Importante saber el nitrégeno que llevamos
en cada cuba.

* Hay que considerar el purin porcino como un fertilizante mineral, y
reducir las aportaciones de fertilizante sintético. En secano puede hacerse
exclusivamente con purin a la salida del invierno.

* Si no se puede incorporar con una labor, hay que dar un riego ligero (10
mm) después de su aplicacidon para evitar pérdidas.

* Hay que considerar el efecto RESIDUAL de los estiércoles

* Las determinaciones de N mineral en el suelo (antes de la siembra)
reflejaran parte del nitrogeno mineralizado de aplicaciones anteriores.

* La GESTION COLECTIVA del PURIN puede mejorar la EFICIENCIA
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¢ Qué podemos hacer?

LA GESTION DE ESTIERCOLES Y
PURINES ES FUNDAMENTAL
PARA REDUCIR LAS PERDIDAS DE
NITROGENO DE LOS SISTEMAS
AGRARIOS.
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vy Agricultura de precision

* Las parcelas de cultivo suelen presentar variabilidad espacial en el suelo
en cuanto a profundidad, textura, pedregosidad.

* Eso hace que espacialmente varie:
e Potencial productivo
* Disponibilidad de agua
* Disponibilidad de nutrientes

* Normalmente se aplica la misma dosis de nutriente a toda la parcela

* Actualmente hay maquinas para variar la aplicacion de nutrientes,
fitosanitarios etc......

* Es posible aumentar la eficiencia con una aplicacion variable de
nutrientes.
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'y Agricultura de precision

* La prescripcion y aplicacion de dosis variables de fertilizante en cada
zona puede hacerse:

ZONIFICACION PREVIA DE LA PARCELA SENSORES QUE AJUSTAN LA DOSIS EN TIEMPO REAL

ZONIFICACION SIMPLIFICADA &

CLASE 1 (1.0 ha)
B CLASE 2 (258 ha) !
B CLASE 5(1.51 ha)
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Agricultura de precisién

- TIENE GRAN POTENCIAL PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA EN EL
USO DEL NITROGENO. AL

Z0

9 _ NECESARIO EVALUAR LA RELACION COSTE/BENEFICIO
= *"| DEPENDIENDO DEL TAMARO DE LA EXPLOTACION Y DEL CULTIVO.

- ES PRECISO AFINAR EN COMO CALCULAR LAS DOSIS EN CADA ,~
ZONA DE MANEJO DE UNA FORMA RAZONABLEMENTE SENCILLA. [3%
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vy CONCLUSIONES

* Hay bastante margen de mejora de la EUN.
* Podemos actuar en muchos aspectos de |la produccion agraria.

* Cualquiera que sea la tecnologia empleada es preciso tener
indicadores de disponibilidad de N en las parcelas.

e Es fundamental la FORMACION CONTINUA de los agricultores
para estar al dia de las tecnologias y avances.

 Asistencia a cursos, jornadas técnicas, redes de difusion (p. ej.
Red ARAX, PDRs) etc...

* Es clave el intercambio de informacion entre agricultores.



Gracias por su atencion
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