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Aplicacion de fertilizantes
organicos y minerales e
cobertera en cereal de invierno

A lo largo de este articulo sobre la fertilizacion de
cobertera de los cereales de invierno se revisan y
se dan recomendaciones sobre las dosis de nitrége-
no a aplicar en cobertera en cereal de invierno, los
diferentes tipos de abono que es posible utilizar,
incluyendo las deyecciones ganaderas liquidas (pu-
rines) y el tipo de maquinaria que optimiza el uso

de estas deyecciones en aplicaciones de cobertera.
En un siguiente articulo y como continuacién de
éste, que se publicara en el proximo nimero de
Vida Rural, se expondra la influencia de las apli-
caciones de N en coberteras tardias en la calidad
del grano del trigo para panificacion y los métodos
a utilizar para decidir estas aplicaciones tardias.

Albert Rosell6 Martinez, Elena Gonzalez
Llinas, Carles Mallol Nabot, Irma Geli Bosch,
Francesc Domingo Olivé.

IRTA Mas Badia. Estacion Experimental Agricola. La Tallada
d'Emporda. Girona.

ara maximizar las producciones de ce-

reales de invierno es importante que

el cultivo esté bien nutrido a lo largo

de todo el ciclo, tanto en los primeros
estadios de desarrollo (otofio e invierno) como
en las fases de maximo crecimiento. Esto no
significa necesariamente que sea imprescindi-
ble aportar fertilizantes, ya que el cultivo puede
utilizar nutrientes que ya estan presentes en el
suelo antes de la siembra o que lo estaran a lo
largo de sus fases de desarrollo, por la descom-
posicién de la materia organica (del suelo o
aportada con las deyecciones ganaderas de los
Gltimos afos), la fijacion de nitrégeno por culti-
vos anteriores de leguminosas, los aportes de
nutrientes con el riego, etc.

Dependiendo de zonas y manejos, en un
ndmero importante de ocasiones no es necesa-
rio el aporte de fertilizantes antes de la siembra
de los cereales de invierno, especialmente por
lo que se refiere al nitrégeno, que puede reali-
zarse en otros momentos del cultivo. De los ma-
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Ensayos de aplicacion de abonos minerales en cereal de invierno. IRTA Mas Badia, La Tallada d’Emporda
(campana 2011-12).

cronutrientes que normalmente se aportan con
los fertilizantes, el nitrégeno es el que puede
mostrar un efecto mas rapido sobre el cultivo y,
al no poderse asegurar su acumulacion en el
suelo, el que puede necesitar de diversos apor-
tes en diferentes momentos del cultivo. Por el
contrario, los otros macronutrientes -fésforo (P)
y potasio (K)- tienden a ser menos méviles y
acumularse en el suelo, y la aplicacion de ferti-
lizantes con Py K pretende, en general, mante-

ner los niveles de fertilidad de las parcelas a
medio-largo plazo y no tanto suministrar los nu-
trientes para el uso inmediato por parte del cul-
tivo. Por esta razon, estos nutrientes tienden a
aportarse, cuando son necesarios, antes de la
siembra del cultivo, aunque son susceptibles
también de ser introducidos en otros momen-
tos.

En las primeras fases del cultivo, es relativa-
mente frecuente que no sea necesario el apor-



te de fertilizantes, ya que las necesidades de
nutrientes son bastante bajas en los primeros
estadios. Pero es mas extrafio que no sea nece-
sario el aporte de fertilizantes, esencialmente
nitrogenados, en cobertera (salida de invierno-
primavera). Los cereales de invierno tienen sus
méaximas necesidades de nutrientes entre el fi-
nal de la parada invernal y el estadio de espiga-
do del cultivo, con unas extracciones en este
periodo del orden de mas del 60% de las ex-
tracciones totales que se produciran en todo el
ciclo de desarrollo de la planta. Es por tanto
muy importante que el cultivo disponga a lo lar-
go de este periodo de las cantidades adecua-
das de nitrégeno en una forma facilmente dis-
ponible para su absorcion: en el caso del nitré-
geno, principalmente las formas nitrica y
amoniacal. Ademas, la nutricion nitrogenada en
las dltimas fases del cultivo tiene una elevada
importancia en la calidad final del grano, sien-
do, en estos casos, practicamente ineludible la
aplicacion de coberteras tardias cuando el ob-
jetivo es una produccion que requiera conteni-
dos elevados de proteina.

La determinacion de las necesidades de
nitrégeno en cobertera del cereal de invierno
(principalmente trigo y cebada) esta ligada a
las practicas de manejo de la fertilizacion ni-
trogenada de todo el ciclo del cultivo e incluso
en las practicas de fertilizacion en afios ante-
riores, especialmente en manejos con abonos
organicos.

Tradicionalmente se han aportado reitera-
damente las mismas cantidades de abonado
en cobertera sin atender a criterios técnicos
que tuvieran en cuenta el manejo de la parce-
la 'y la gestion anterior de los abonos organi-
cos. En la actualidad se dispone del conoci-
miento, la técnica y la adaptacion de la ma-
quinaria para poder subministrar al cereal la
cantidad dptima de nitrégeno, en el mejor mo-
mento para rentabilizar las aportaciones de
abonado. Se recomienda encarecidamente
utilizar alguna de estas herramientas para ra-
zonar la fertilizacién y no seguir rutinas que no
estén basadas en criterios agrondémicos. Unas
practicas de fertilizacién no razonadas pueden
comportar tanto una falta de nutrientes para el
cultivo con una probable disminucién de cose-
cha y/o calidad, como una sobrefertilizacion

v IRpvey ABONADO

CUADRO I.

Componentes considerados en el balance de nitrégeno de uso para las recomendaciones.

Entradas (+)

Salidas (-)

Nitrégeno mineral en el suelo

Extracciones del cultivo

Aporte de N mineral realizado por el agicultor

Lavado de nitratos

Mineralizacion de la materia orgénica del suelo

Mineralizacion de nitrégeno procedente de los abonos
organicos aportados en éste y afios anteriores

Aportaciones de N por el agua de riego

Nitrégeno aportado por cultivos anteriores

que, aparte de encarecer la produccion, es
susceptible de afectar negativamente al me-
dio ambiente.

No obstante, existe una limitacion de tipo
legal respecto a las aplicaciones de N a los cul-
tivos. En los (ltimos afios la legislacién europea
(Directiva 91/676/CE) ha comportado la desig-
nacion, por parte de cada comunidad auténo-
ma, de zonas vulnerables a la contaminacion
por nitratos de origen agrario. En éstas zonas se
limitan los posibles aportes de N, organico y mi-
neral, a los cultivos desde puntos de vista de
dosificacion y tipos de abono organico, pero
también de momentos de aplicacion, distancias
a granjas y masas de agua superficial. En todo
caso, al plantearse la fertilizacion se debe tener
en cuenta la normativa autondmica aplicable.

El manejo de los fertilizantes nitrogenados
en la rotacion de cultivos incide directamente
en las recomendaciones de cobertera, especial-
mente en las parcelas que reciben abonos or-
ganicos. En funcién de la naturaleza de los abo-
nos organicos aplicados con anterioridad en
una parcela agricola, se liberaran distintas can-
tidades de nitrégeno que el cultivo podra apro-
vechar directamente. Por tanto, no existe una

dosis de aplicacién de cobertera fija para todas
las parcelas a lo largo de los anos. En cada
campafia de cereal sera necesario valorar las
necesidades del cultivo de forma razonada.

Herramientas para la determinacion
de la dosis

Existen diferentes herramientas que permi-
ten decidir la dosis de fertilizacion nitrogenada
a aportar en fondo y cobertera.

El balance de nitrégeno permite cuantificar
de forma rapida, sencilla y eficaz las necesida-
des de nitrégeno a nivel de parcela. Considera
de forma global todas las entradas y salidas im-
portantes de nitrégeno de la parcela. Para ello,
se debe disponer, con el mayor detalle posible,
de las actuaciones realizadas en fondo e inclu-
so del manejo del afio anterior. Los principales
elementos que tiene en cuenta el balance de
nitrégeno se describen en el cuadro 1.

El cultivo utiliza Gnicamente para su nutri-
cion el nitrégeno que se encuentra en forma mi-
neral (nitrica y amoniacal) en el suelo. Por eso,
es conveniente conocer cual es el contenido (a
distintas profundidades) en el momento de
plantearse la recomendacion de cobertera.

Aplicacion de abonos minerales en cereal de invierno. IRTA Mas Badia.
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Produccién media de las campafias 2005-2012 (kg/ha al 13% de
humedad) obtenida en un ensayo de abonado mineral de cobertera
(0,40,80y 120 kgN/ha) con la aplicacién reiterada de abonado

organico (150 kg N/ha) en fondo.

organicos en fondo.

Produccién media de las campafias 2005-2012 (kg/ha al 13%
de humedad) obtenida en un ensayo de abonado mineral de
cobertera (0,40, 80 y 120 kgN/ha) sin aplicacién de abonos
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En algunos casos y zonas se realizan reco-
mendaciones a partir nicamente del analisis
del nitrégeno mineral del suelo (Nmin), Sin con-
siderar otros aportes de nitrégeno por parte de
otras fuentes. Cuanto mayor sea el aporte de
éstas (mineralizacion, agua de riego, etc.), res-
pecto al contenido en nitrégeno mineral del
suelo, menos preciso resultara el método Npin.
No obstante, la utilizacion del contenido de ni-
trégeno mineral del suelo como elemento en
el balance de nitrégeno constituye un excelen-
te complemento para los datos de manejo.

Recomendaciones genéricas

Las necesidades de nitrégeno del cereal
de invierno dependen, principalmente, de las
extracciones del cultivo, y por lo tanto del ren-
dimiento que se obtenga en el momento de
cosecha. Asi, se trata de un factor sometido a
una elevada variabilidad. Un buen estimador
del rendimiento potencial puede ser la produc-
cién media de las tres (ltimas campafas. En
el cuadro Il se muestra la variacion de las ex-
tracciones en funcién del potencial productivo
para distintas especies.

Los valores de extracciones no se deben
tomar como valores recomendados de apor-
tacion de nitrégeno ya que existen, ademas de
abonos organicos y minerales, entradas de ni-

trégeno al sistema que pueden ser importan-
tes y se deben tener en cuenta.

A continuacién se presentan recomenda-
ciones genéricas de aplicacion basadas en el
uso del método del balance de nitrégeno, tan-
to en parcelas comerciales como en ensayos
anuales y a largo plazo.

Situaciones en que no sera necesaria
la aplicacion de N en cobertera

No sera necesaria la aplicacion de nitré-
geno en cobertera:

-En los casos en que se apliquen repeti-
damente abonos organicos (en la mayor par-
te de cultivos de la rotacién) a dosis cerca-
nas a los 150 kg N/ha, y también se hayan
aplicado en fondo, no serd necesario aplicar
N en cobertera. La mineralizacién de la mate-
ria organica aportada anteriormente liberara
suficiente nitrégeno para suplir las necesida-
des en cobertera.

En la figura 1 se observan valores medios
de produccién en un ensayo a largo plazo con
la aplicacion de estiércol en fondo (aproxima-
damente 150 kg N/ha) y distintas coberteras
minerales. La mayor produccién se consigue
sin aplicacion de N en cobertera y dosis exce-
sivas pueden perjudicar el rendimiento del ce-
real.

CUADRO II.

Extracciones y exportaciones de nitrgeno genéricas para los cereales de invierno para grano.

Especie m’::f’:"::sd?:;eni [ Extracciones (kg N/ha) en funcidn del potencial productivo (Pobj)
(13% humedad) PObj =1.500 kg/ha ~ P.Obj =3.000 kg/ha PObj =4.500 kg/ha

Trigo 30 45 90 135

Cebada 24 36 72 108

Avena 28 42 84 126
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La aplicacién de dosis de nitrégeno exce-
sivas puede producir efectos adversos al cul-
tivo: menor produccién, encamado en las zo-
nas con mayor potencial productivo y asurado
del grano en zonas calidas en relacion al es-
tadio de llenado del grano asi como presentar
mayor susceptibilidad frente a ataques de ori-
gen bidtico.

-En el caso que habitualmente se apli-
quen abonos organicos y el cultivo anterior
fuere un cultivo de leguminosa (alfalfa, gui-
sante, habas, etc.) no serd necesario aplicar
N en cobertera.

Las plantas de la familia de las legumi-
nosas tienen la capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico. Al final del cultivo (plurianual -al-
falfa- 0 anual -guisante, habines, etc.-), parte
de este nitrégeno fijado se pondra a disposi-
cion del cultivo siguiente y debe tenerse en
cuenta en la recomendacién de abonado. La
aportacion de la alfalfa al cultivo de cereal
puede suponer hasta 120 kg N/ha durante
el afio posterior a la incorporacion de la le-
guminosa.

Situaciones en que serd necesaria
la aplicacion de N en cobertera

Sera necesaria la aplicacién de nitrégeno
en cobertera:

-En los casos en los que tradicionalmen-
te se aplican abonos organicos, pero no se
han aplicado en fondo del cultivo que se pre-
tende fertilizar en cobertera, la dosis 6ptima,
generalmente, se sitlia entre los 50-100 kg
N/ha.

Normalmente, el efecto residual de estiér-
coles es mayor que el de los purines debido al
mayor contenido de N organico. En funcién de




la climatologia el proceso de mineralizacion
puede tardar incluso varios anos.

-En aquellas parcelas, sin antecedentes
de aplicacién de abonos organicos, en que el
cultivo anterior fue una leguminosa (alfalfa,
guisante, habas, etc.) la dosis de N en cober-
tera no debe superar los 75 kg N/ha.

-En los casos en que generalmente no se
aplican abonos organicos (y no se han aplica-
do en sementera) se recomienda aplicar un
maximo de 120 kg N/ha. En zonas templa-
das con riesgo de asurado se recomiendan
dosis menores para no favorecer el desarrollo
vegetativo excesivo. En la figura 2 se observa
la disminucién del rendimiento en parcelas
con dosis de 120 kg N/ha donde la dosis 6p-
tima, para el conjunto de afios del ensayo, se
sitda en 80 kg N/ha.

-En los casos particulares de una produc-
cién de calidad del grano en que se demande
proteina elevada seran necesarias aplicacio-
nes tardias de cobertera mineral. La estrate-
gia a seguir se detallara en el préximo nime-
ro de Vida Rural.
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Esquema de la mineralizacién del nitrégeno

NO DISPONIBLE PARA EL CULTIVO

* Se puede lixiviar con el
agua de lluvia, riego, ...

N organico m N amoniacal N nitrico

* Se puede volatilizar
(pérdida aérea).

DISPONIBLE PARA EL CULTIVO

* Se puede lixiviar con el
agua de lluvia, riego, ...

* Se puede desnitrificar
(pérdida aérea).

Tinos de ahono gue se pueden
utilizar en cobertera

Desde el momento del ahijado hasta que
se alcanza la madurez fisioldgica, las necesi-
dades del cultivo se incrementan, representan-
do un 60% de las necesidades totales del cul-
tivo. Habitualmente el aporte de nitrégeno en
este momento (abonado de cobertera) se rea-
liza con fertilizantes minerales, los cuales es-
tdn compuestos principalmente por formas
amoniacales y nitricas, y aportan al cultivo ni-
trégeno rapidamente asimilable. No obstante,

en la actualidad, se dispone de la maquinaria
y los equipos de ayuda necesarios para la con-
sideracion de aplicacién de abonos organicos
en cobertera, los cuales también aportan can-
tidades importantes de nitrégeno rapidamente
asimilable.

El nitrégeno de los fertilizantes se puede
encontrar en forma organica (no disponible por
el cultivo) o en forma mineral (disponible por el
cultivo), en funcién de su origen. Los fertilizan-
tes organicos (purines, estiércoles, lodos de de-
puradora, etc.) contienen N organico que debe-
ra pasar por un proceso de transformacion (mi-
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CUADRO Iil.

Composicion de fertilizantes minerales.

Urea Nitrato aménico Nitrosulfato Solucion Complejos NPK
(46%) calcico (27%) aménico (26%) N-32% (riqueza variable)
N ureico 100 0 0 0 Variable
N amoniacal 0 50 50 50 Variable
N nitrico 0 50 50 50 Variable

neralizacion) previo a la absorcién de éste por
parte del cultivo (figura 3). La forma que basi-
camente asimilan los cultivos es el nitrogeno
nitrico (NO3").

El paso del nitrégeno en forma organica a
forma mineral puede durar varios meses en fun-
cion de la climatologia, en cambio, las formas
minerales pueden transformarse hasta la forma
de nitrégeno nitrico en pocos dias. Estos proce-
sos de transformacion pueden conllevar pérdi-
das de nitrdgeno no controladas, como son la li-
xiviacion, volatilizacion, desnitrificacion, etc.

Por tanto, el abonado de cobertera se pue-
de realizar con abonos minerales de diferente ti-
po y con deyecciones ganaderas liquidas que
contienen una parte importante del N en forma
mineral.

Produccion de materia seca (kg/ha) de un ensayo de tipos de
abonado en cobertera en cereal de invierno para forraje. La

Garrotxa, camparia 2009-2010.

Aplicacion de abonos liquidos en
ensayos de tipo de abonado
mineral en cereal de invierno.
IRTA Mas Badia.

Abonos minerales

Conocer la forma en que se encuentra el ni-
trégeno en los fertilizantes utilizados es impor-
tante para entender en qué momento éste esta-
ra disponible por el cultivo. Los abonos conven-
cionales estan compuestos principalmente por
formas de N rapidamente aprovechables, amo-
niacal y nitrica (cuadro II), motivo por el cual es
recomendable aplicarlos en el momento de ma-
ximas necesidades del cultivo (ahijado). La utili-
zacion de un abonado u otro, en este caso, de-
pendera mas del coste de cada uno de ellos
que del efecto sobre el cultivo.

Ademas de los convencionales, existen
otros fertilizantes minerales con caracteristicas
especiales (inhibidores de la nitrificacion, la ure-
asa, de liberacion lenta, etc.) que pretenden
controlar los pro-
cesos de transfor-
macion del nitré-
geno y mejorar al-
gunos aspectos
. de las transforma-
ciones no contro-
lados (volatiliza-
cion, lixiviacion,
etc).

En la figura 4
se observa como
el uso de abonos
especiales aplica-
dos a tres hojas
puede generar in-
crementos de pro-

duccion respeto a los abonos convencionales
aplicados en cobertera. Estos resultados pue-
den variar en funcién del afio, la climatologia, la
parcela, los manejos en afios anteriores, etc., co-
mo se muestra en la figura 5, donde se repre-
senta la produccion de otro ensayo en el que no
se perciben diferencias productivas entre los dis-
tintos tipos de abono aplicados en cobertera.

En algunos casos, los abonos especiales
pueden incrementar las producciones (entre
350y 1.400 kg grano/ha), pero de todos mo-
dos se deberd valorar si el incremento de coste
del abono compensa el incremento de produc-
cion alcanzado.

Purines

Los fertilizantes organicos liquidos (purin de
bovino y purin de cerdo) pueden contener por-
centajes elevados de N rapidamente disponi-
ble (NH4*). Los purines de porcino y el digesta-
to de biogas contienen aproximadamente un
70% y los purines de bovino aproximadamente
un 50% de nitrégeno en forma amoniacal (figu-
ra 6), el resto es N organico que estara a dispo-
sicion del cultivo en los préximos meses. Las
elevadas concentraciones de N amoniacal, so-
bre todo en los purines de porcino y el digesta-
to de biogas, permiten plantear la aplicacion en
el momento de méaximas necesidades del culti-
Vo (cobertera).

Después de varios ensayos de aplicacion
de abonado organico en cobertera se observa
cémo la utilizacion de éstos puede ser una op-
cién viable si se dispone de maquinaria ade-
cuada, ya que se obtienen producciones igua-
les 0 mayores que aplicando las mismas dosis
de N en forma mineral (figura 7). Cabe desta-
car que en otros ensayos, no existen diferencias
entre ambas.

Teniendo en cuenta que entre la siembra y
el principio del encanado pueden producirse
precipitaciones abundantes y que las necesi-

Produccion al 13% de humedad (kg/ha) de un ensayo de tipo de
abonado en cobertera en la zona agricola del Vallés durante la
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Contenido de distintos tipos de N en las deyecciones
ganaderas liquidas (Parera et al. 2010a, Parera et al.

2010b).

Produccion obtenida en un ensayo de aplicacion de fertilizantes minerales
y organicos en cobertera. Zona agricola del Vallés, campafia 2009-2010.
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dades del cultivo en dicho periodo son bajas, €l
fraccionamiento en fondo y cobertera (ahijado)
puede conllevar mayor eficiencia en el uso del N
respecto a aplicaciones Gnicamente en fondo.

La posibilidad de aplicar purines en cober-
tera permite fraccionar los aportes de nitrégeno
(fondo y cobertera) y evitar posibles pérdidas
por lixiviacién producidas por la aplicacién de
una sola dosis en fondo. Esta practica permite

también reducir el coste de aporte de N, ya que
el aplicar dosis menores implica menos costes
en desplazamiento y mayor velocidad de aplica-
cién ademas de permitir la valorizacién de las
deyecciones ganaderas en zonas que son exce-
dentarias.

Si se pretende aplicar purin en cobertera
del cereal de invierno, ademas de aplicar la do-
Sis necesaria para el cultivo en cada momento,

se debe disponer de equipos de aplicacion
adecuados para evitar efectos indeseables al
cultivo y al entorno. Estos equipos han sido ana-
lizados en profundidad por los mismos autores
en un articulo anterior titulado Viabilidad de dis-
tintos equipos de aplicacion de purines para
una 6ptima fertilizacion que ha sido publicado
en el nimero de 1 de septiembre de 2012 de
Vida Rural.
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