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Si esperamos 2t/ha de trigo:
58 kg N/ha (30% sementera,
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29N 12P,0, 28K,0

70% cobertera)  pérdidas, ganancias

24 kg P,05/ha (sementera) [ Andlisis ], incrementar si arcilloso o muy calizo

56 kg K,O0/ha (sementera) [ Andlisis ], incrementar si arcilloso
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ABONOS ORGANICOS Y
ORGANOMINERALES LIQUIDOS

-Simples. Nitrégeno. Fésforo. Potasio.
-Dobles. NP. NK. PK.
-Triples.

~#* 8 ORGANOMINERALES SOLIDOS

-Simples. Nifrégeno. Fésforo. Potasio.
-Dobles. NP. NK. PK.
-Triples.

BIOFERTILIZANTES.

-ENMIENDAS ORGANICAS. Materia
orgdnica liquida. Materia orgdnica sélida.
-EXTRACTOS HUMICOS. Extracto
himico sélido. Extracto himico liquido.
Acidos fiilvicos.

-VERMICOMPOST.
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Materia Orgdnica: Propiedades fisicas

-Mejora la estructura del suelo, principalmente a través de la
formacién de agregados estables.

-Aumentar la porosidad del suelo, mejorando la aireacién,
penetracién y retencién de agua

-Reduce los efectos negativos de la accién mecdnica del paso de
magquinaria sobre el suelo, por ser menos compactables que el
constituyente mineral.

-Contribuye a reducir las pérdidas de suelo por erosién gracias
a su capacidad de cohesionar las arcillas.

-Favorece el mantenimiento de temperaturas constantes en el
suelo, al tener una conductividad térmica mds baja que la
fraccién mineral.

Materia Orgdnica: Propiedades quimicas

Influye directamente en la disponibilidad de nitrégeno, en forma
orgdnica.

Mejora la asimilacién fosfdrica por parte de las plantas

Mejora la disponibilidad de micronutrientes para las plantas
(principalmente hierro, manganeso, zinc y cobre)

Aumentar la capacidad de intercambio catiénico en los suelos,
particularmente en aquellos con bajo contenido en arcilla.

Favorece inmediatamente la absorcién de nutrientes por las plantas,
acidificando ligeramente el medio

Materia Orgadnica: Propiedades biolégicas

-Estimula el desarrollo y la actividad de los microorganismos
del suelo

-Favorece la presencia de lombrices y otros organismos que
contribuyen a mejorar la estructura del suelo

-Puede limitar el desarrollo de microorganismos patégenos,
directamente un favorecimiento el desarrollo de antagonistas.

-Juega un papel importante en la absorcién sustancias
reguladoras del crecimiento y de los plaguicidas aplicados al
suelo.

Otros efectos indirectos de la MO y suelo
estructurado

Micorrizas

- 6000 especies de hongos

- ectomicorrizas (forestal) y
endomicorrizas (arbusculares)

- captacion de P, N, Zn, Cu,...

- amplia zona de captacion

- defensa frente a patégenos de suelo

- fuente importante de energia para
captacion de N por Rhizobium

- captacion fotosintética

Manteniendo la MO

Gnifico 1. Evolicidn del contenido en
materia orgdnica del suelo derpués de
veinte ofios de diferentes labores. Las
letras diferentes en las columnas

significan diferenclas significativas.

% de materia orginica

Vertedera Chisel Cultivador

Grdfioo 2. Evoluciin del contenido en
fosfora en el suelo después de veinte
ofios de diferentes lobores. Las letros
diferentes en las columnas sefalan
diferencias significativas entre las

o
Carlos Lacasta, Toledo Vertedera Chisel Cultivador
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Abonos verde/cubiertas

CARACTERISTICAS DE LOS ABONOS VERDES-CUBIERTAS VEGETALES

- enriquecimiento del suelo en humus
- da al suelo elementos nutritivos y oligoelementos asimilables
- reduce las pérdidas por lavado de elementos nutritivos

- mejora estructura

- mejora la actividad biologica del suelo
- protege contra la erosion

- mejora el balance hidrico

- contribuye al control de malezas

Contenido medio (kg/ha)
Tipo planta N P,05 K,0 Dosis siembra
Trébol 30-70  |10-20 [4-70 5-6
Veza 50-70 | 15-20 [50-60 | 100-120
Habas de equinos 30-100 |10-30 |30-120 | 150-200
Mezcla (veza + guisante + haba) | 50-120 | 10-30 [ 50-120 | 50+50+50
Colza forrajera 50-100 |20-40 [80-180 |4
Mostaza 40-80 |20-30 |80-120 | 12-15
Rabano forrajero 30-180 |20-60 [80-220 | 15-20

Fuente: Diversos autores

3.- Reciclaje de nutrientes
3.2.- Abonado en verde

PRINCIPALES ESPECIES EMPLEADAS

LEGUMINOSAS
- Almorta: resistente a sequia y sensible a frio
- Lotus: raices profundas
- Altramuz:suelos acidos, raices profundas
- Alfalfa: raices profundas, inoculacién
- Melilotus: sequia
- Guisante forrajero
- Veza: 200 kg/ha

GRAMINEAS
- Avena: 60 kg/ha
- Bromus: suelos calizos, resistente sequia, 50 kg/ha
- Lolium: exigentes en agua
- Centeno: 100-200 kg/ha

3.- Reciclaje de nutrientes
3.2.- Abonado en verde

PRINCIPALES ESPECIES EMPLEADAS

CRUCIFERAS
-Col forrajera: resistente sequia, 10 kg/ha
-Colza forrajera: 8-12 kg/ha
-Mostaza: 12-15 kg/ha

- Nabo forrajero: 10-12 kg/ha

OTRAS ESPECIES

- Trigo sarraceno: alto poder desherbante. Esperar 1
mes y medio después de la siega
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-Gramineas: mayor proteccion, mayor generacion de humus,
interesantes para laderas

Puntos débiles: suelen rebrotar, aportan menos N que las
leguminosas

-Leguminosas: Aportan mucho mas nitrégeno, los residuos se
descomponen antes. Utilizar si tenemos falta de N.

-Cruciferas: para evitar lixiviados y en suelos compactados y con
suela de labor. Mas efecto sobre arvenses, nematodos y
Verticillium

Fichas técnicas por especie

a Sy (Labrador, 2004)
en el “Vademecum ecolégico

Algunas recomendaciones

Rotaciones/Alternativas

« rotar especies de diferentes familias

« cultivar especies cuyos érganos de aprovechamiento (hojas, tallo,
fruto, raiz,...) sean diferentes

« cultivas especies con diferentes sistemas radiculares. A las plantas
de raices superficiales debe seguirle otra de raices profundas

«introducir leguminosas en las rotaciones
e rotar las plantas esquilmantes y mejorantes

« a las especies exigentes en nutrientes deben seguirle otras
especies menos exigentes

« especies préximas en la taxonomia botanica deben estar
separadas en la rotacion

ASOCIACIONES/POLICULTIVOS

En definitiva, las rotaciones:

+ Evitan el agotamiento del suelo.

*+ Mejoran aprovechamiento nutrientes

- Evitan deterioro de fertilidad

* Mejoran el control de malas hierbas

* Mejora el equilibrio de poblaciéh microbiana
+ Mejora control de plagas y enfermedades

- Disminuyen riesgos en la explotacién

-+ Empleo mds racional de mano de obra




Asociaciones de cultivos

VENTAJAS INCONVENIENTES

- se dificulta la mecanizacion

-m r r ion "
SYOIES [IEEILEENES [ - mayor necesidad de mano de

unidad de superficie (RES)

mejora diversidad wliie
jora d . - més indicado para pequefias
-reduccion del riesgo -
superficies

- producciones de mayor calidad
(forrajes)
-mayor estabilidad econémica

5.- Alternativas, rotaciones y policultivos

JUSTIFICACION

* Mejor aprovechamiento del suelo: crecimiento
rdpido-lento.
* Menores problemas fitosanitarios
* Menores problemas de malas hierbas
* Asociaciones de mutuo beneficio
- futores: veza+avena, maiz+guisante
- nutricién: cereal+leguminosa,

- sombreado y protecciéh contra viento:
trébol+cereal

* Producciones mayores por unidad de superficie

i
Lenteja (100 kg/ha)
-Cebada (16 kg/ha)

Cultivo asociado (cebada+lenteja) Guadalajara, 1996

Produccion (kg/ha) Beneficio

Lenteja Cebada Total Bruto (€/ha)
Lenteja (100 kg/ha) 855,82 0 855,82 424,31
Lenteja (100 kg/ha)
+10% cebada (16 kg/ha) 468,2 1373,9 1842,1 412,11
Lenteja (100 kg/ha)
+30% cebada (48 kg/ha) 294,65 1900,6 2195,25 395,07
Lenteja (100 kg/ha)
+50% cebada (80kg/ha) 306,17 2104,12 2410,29 427,44
Lenteja (100 kg/ha)
+70% cebada (112kg/ha) 217,05 2318,3 2535,35 411,31
Cebada (160 kg/ha) 0 2553,72 2553,72 334,54

Pérez Andueza, 2004

Precio lenteja 49,58 €/100kg
Precio cebada 13,10 €/100kg

e BT
-Cebada (225 semillas/m?)
-Guisante (50 kg/ha)

Lezadn (Itga, Navarra)

Asociacion leguminosas: Andlisis campafias 01-04

Cebada dosis referencia + fert. Quimica gm/ha | 23,85 27,20 1440 17,44
Juan Antonio Lezain (Itga, Navarra)

+ La dosis de siembra de referencia para cebada fue 300 semillas/m2.




FERTILIZANTES ORGANICOS

PROCEDENDES DEL ESTIERCOL

Practicas recomendadas

- dependencia maxima de leguminosas

- dependencia minima de estiércoles

- uso de estiércoles propios

- correcto almacenamiento de estiércoles
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6.- La fertilizacién en AE
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6.- La fertilizacién en AE

REGLAMENTO 889/2008
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EERTILIZANTES MINERALES

+ APORTES DE FOSFORO
- eleccion en funcion del pH

- productos:
- fosfatos naturales (muy insolubles si pH>6.2)
- adicion de azufre (100 kg/ha)
- fosfato alumino-calcico (Phosphal, 34% P, Oy Fe, Zn, Mn,
Cu, Mb, B,Co) en suelos calizos cultivados en ecologico.
Funciona hasta pH =8 y no utilizar en suelos acidos por posible
intoxicacion por Al.

FERTILIZANTES MINERALES UTILIZADOS PARA APORTAR

PRODUCTOS
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EERTILIZANTES MINERALES

* APORTES DE POTASIO

- vinazas de remolacha ( hasta el 9 % K,0)
- polvo de rocas (contenido variable)

- sales de Ky Mg

FERTILIZANTES MINERALES UTILIZADOS PARA APORTAR

MAYORITARIAMANTE POTASIO AL SUELO
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Ensayos de manejo ecoldgico a nivel nacional:

1:Badajoz
2:Huesca
3:Madrid
4:Navarra
5:Soria
6:Toledo
7:Valladolid
8:Zaragoza

1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001  2001-2002

Unidad 1 Cebada Veza Trigoduro  Barbecho  Cebada Veza " o e ot ware | S 7ot vaaoa zemeswmco | f@rtilizacion
Unidad 2~ Barbecho Cebada Veza Trigo duro Barbecho Cebada B Tesigo B3 ogis WoF Qumic)] )

Produccién de trigo en ensayos a nivel nacional:

FO:Compost (2500 kg/ha) FQ: 100-60-60
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5000 TRIGO 2000
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-La media de 16
ensayos de trigo es
practicamente igual
para todos los tipos de

MEDIA TRIGO

e

Produccién de cebada en ensayos a nivel nacional:

FO:Compost (2500 kg/ha) FQ: 100-60-60
J_ ceeApaz0 -En cuatro ocasiones

T mayor con fertilizacion
2 quimica.
R Navarra. Toledo Soria Zoragoza  MEDIAOL _Contraproducente en
CEHJIDA 2002 una ocasion.
L _
o] s -En tres ocasiones
50 o mayor con fertilizacién
o organica.
e e ween | o modio do 0 |os
MEDIA CEBADA L ensayos es 400 kg/ha
o mayor con el
g fertilizante quimico
o - | | Te [TW UM pero sin diferencias

[ETess 2 g W ga) significativas.

A modo de recordatorio:

+  NITROGENO

- Pérdidas: lavado nitratos y extracciones

- Ganancias: fijacion simbidtica, estiércol, restos de cultivos.
abonos verdes. MO.

+ FOSFORO

- influencia pH

- papel de las micorrizas

- pérdidas: erosion y extracciones

- ganancias: restos de cosecha, estiércoles y abonos verdes

+ POTASIO
- pérdidas: extracciones
- ganancias: restos de cosecha, estiércoles y mulching de paja

Parte de b planta a la que
Cultivo 32 rofleren las Unidad cosecha KgMiud | kgP:Ouud | kg KiOlud
| extracelones | | |
Coreates
Trige c;;:o 1 granema 4 H i |
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Cebada Paja ) 3 16
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Gano 18 T )
Bintz Paja 5 3 1%

EN DEFINITIVA:

« Evitar al mdximo la pérdida de los nutrientes por lavado del suelo
a) la incorporacién de materiales orgdnicos formadores del humus
b) la aplicacién de fertilizantes de solubilizacién o liberacién lenta
c) el cultivo de abonos verdes

+ Utilizacién de leguminosas, como abono verde o asociadas con otras plantas,
para favorecer la fijacién del nitrégeno atmosférico

* Mantenimiento del suelo cubierto de vegetacién el mayor tiempo posible
mediante cultivos intercalados o cubiertas vegetales para incrementar MO y
reducir EROSION.

Mantener estructuras o mdrgenes que reduzcan la erosién.

APLICACAR LA MINIMA CANTIDAD POSIBLE DE FERTILIZANTES, ST
PROCEDEN DE FUERA DE LA EXPLOTACION.




