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			UF2017: Manejo y mantenimiento de equipos de aplicación de fertilizantes

		

	
		
			Identificación de la Unidad Formativa:

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF2017: Manejo y mantenimiento de equipos de aplicación de fertilizantes. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF1808_2: Manejo y mantenimiento de equipos de aplicación de fertilizantes y productos fitosanitarios que forma parte del Certificado de Profesionalidad AGAU0111: Manejo y mantenimiento de maquinaria agrícola, de la familia de Agraria.

			Presentación de los contenidos:

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a seleccionar y acondicionar los equipos de aplicación de fertilizantes y productos fitosanitarios para adaptarlos a las exigencias operativas que requiere la labor y manejar los equipos de aplicación de fertilizantes para su distribución de manera homogénea, segura, responsable, eficiente, económica, y cumpliendo la normativa de aplicación vigente. También a realizar el mantenimiento de los equipos de aplicación de fertilizantes y productos fitosanitarios y a adoptar las normas de prevención de riesgos laborales y de protección medioambiental.

			Para ello, se analizarán los productos fertilizantes, la selección de los equipos de aplicación de fertilizantes y el mantenimiento de los equipos. También se estudiará la preparación y manejo de los equipos de aplicación de fertilizantes, y por último, se aplicará la normativa de seguridad y de protección medioambiental en el manejo y mantenimiento de los equipos de aplicación de fertilizantes.

			Objetivos de la Unidad Formativa:

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Realizar operaciones de selección y acondicionamiento de equipos de aplicación de fertilizantes, utilizando los equipos y medios necesarios, y siguiendo los procedimientos establecidos en la documentación técnica.

			–Operar con equipos de aplicación de fertilizantes, aplicando las técnicas y opciones apropiadas en función de las características de las máquinas y el tipo de labor

			–Realizar operaciones de mantenimiento de equipos de aplicación de fertilizantes, utilizando los equipos y medios necesarios, y siguiendo los procedimientos establecidos en la documentación técnica.

			–Aplicar normas de prevención de riesgos laborales y de protección medioambiental establecidas en el manejo y mantenimiento de los equipos de aplicación de fertilizantes.
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			1.1.Clasificación y características de los productos fertilizantes

			Definición [image: ]

			Fertilizante: producto de origen natural o sintético, que aplicado al suelo o sustrato, proporciona nutrientes disponibles a la planta. Puede ser suministrado directamente o formar parte como composición de otros fertilizantes.

			Los fertilizantes pueden ser:

			–De baja concentración: son mezclas granuladas de varios nutrientes primarios, de forma que la suma de nitrógeno(N), fósforo (PO: óxido de fósforo) y potasio (KO: óxido de potasio) sema menor del 30 % de la capacidad del envase.

			–De lenta liberación: aquel que garantiza que sus nutrientes estén presentes bajo un periodo determinado de tiempo, bajo determinadas condiciones.

			Abono: Sustancia orgánica o mineral que contiene nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas.

			Atendiendo a su procedencia y composición, los tipos de abono, se pueden clasificar en:

			–Abono CE: Los abonos inorgánicos pertenecientes a uno de los tipos que figuran en el anexo I del Reglamento (CE) nº 2003/2003.

			–Abono complejo: Abono compuesto obtenido mediante reacción química, mediante solución, o en estado sólido mediante granulación.

			–Abono compuesto: Abono obtenido químicamente o por mezcla, o por una combinación de ambos.

			–Abono hidrosoluble: Fertilizante o abono sólido de alta solubilidad, cuyo residuo insoluble en agua sea menor del 0,5 por ciento.

			Nutriente disponible: elemento que se encuentra presente en un fertilizante, en una determinada composición y bajo una forma química, que es utilizado para la nutrición de las plantas.

			Enmienda: cualquier producto, ya sea orgánico, inorgánico, natural o sintético que modifica y mejora las propiedades físicas, químicas o biológicas del suelo. NO APORTA nutrientes de forma disponible para la planta.

			Un abono orgánico, es un producto cuya función principal es aportar nutrientes para las plantas, los cuales proceden de materiales carbonados de origen animal o vegetal.

			Se obtiene por mezcla o combinación química de abonos inorgánicos con abonos orgánicos o turba.

			
				
					[image: ]
				

			

			Vista de una gran pila de abono orgánico.

			Abono simple: Abono nitrogenado, fosfatado o potasiado con un contenido declarable de un único nutriente principal.

			Componentes básicos de un suelo agrícola

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							COMPONENTES DEL SUELO

						
					

					
							
							Componente líquido

						
							
							Componente sólido

						
							
							Componente gaseoso

						
					

					
							
							Agua: 25%

						
							
							FRACCIÓN ORGÁNICA: 6%.

						
							
							FRACCIÓN MINERAL: 44 %.

						
							
							AIRE EN EL SUELO.

						
					

					
							
							
							
							ARENAS: Ø: más de 2 mm.

						
							
					

					
							
							
							
							LIMOS: Ø: entre 0,2 y 2

						
							
					

					
							
							
							
							ARCILLAS: Ø: entre 0,02 y 0,2

						
							
					

				
			

			La materia orgánica del suelo

			Es la deposición continuada de restos vegetales y residuos animales, así como de las células microbiales del suelo en proceso de descomposición. Poseen las siguientes propiedades:

			–Aumenta la actividad biológica.

			–Aumenta la retención de humedad del suelo.

			–Capacita al suelo a retener y aportar nutrientes a las plantas, elevando su estado nutricional.

			–Contribuye a la creación de la fertilidad del suelo mediante la liberación de nutrientes para las plantas (Nitrógeno (N), el Fósforo (P), el Azufre (S) y otros).

			–Mejora el componente biótico del suelo.

			Los procesos de transformación de la materia orgánica se llevan a cabo en un proceso denominado mineralización, por bacterias y hongos.

			Para un mayor rendimiento de los cultivos, es preciso destinar un buen abonado.

			La elección depende del tipo de abono (mineral, u orgánico), la época del año a abonar, el tipo de planta y la forma de aplicación.

			Recuerda [image: ]

			Los abonos no sólo aportan nutrientes, sino que mejoran las propiedades del terreno.

			Por su modo de aplicación, pueden clasificarse en:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							SÓLIDOS.

						
							
							Se venden en sacos. Se aplican en g/l por dosis recomendadas por el fabricante.

						
							
							POLVO (pulverización foliar).

						
					

					
							
							GRANOS o GRÁNULOS (incorporación directa en el terreno por disolución en agua). También denominado GRANO HIDROSOLUBLE.

						
					

					
							
							ABONOS MINERALES enriquecidos con humus (materia orgánica).

							Éstos no sólo nutren, sino que mejoran la calidad del suelo estimulando las raíces.

						
					

					
							
							LÍQUIDOS

						
							
							Vienen en garrafas. Se añaden en dosis (ml / l).

						
							
							LÍQUIDAS o SEMISÓLIDAS: Estiércol y purín (orina).
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			Distribución de un tractor por un campo de cultivo

			El cultivo continuo a la que son sometidos los suelos, de manera intensiva, provoca escasez de nutrientes en los suelos. Por eso, los labradores deben abonar los campos, con el fin de obtener niveles rentables de producción.

			Si bien el uso de fertilizantes aumenta, las aportaciones de estiércol son cada vez menos frecuentes, ya que cada vez son menos frecuentes y por tanto, cada vez son más caros.

			Los fertilizantes se aplican de dos formas posibles:

			–Dispersándolos por todo el suelo, repartiéndolo uniformemente por toda la finca y enterrándolos a continuación. Esta técnica se utiliza principalmente en fosfatos y potasas, ya que permanecen inamovibles, por lo que es necesario enterrarlos para que la planta acceda a los nutrientes de manera rápida.

			–En el caso de nitrogenados, no es preciso, ya que se disuelven en agua de riego, por lo que llegan más pronto que tarde a las raíces.

			Para que la aplicación de fertilizantes sea efectiva, es imprescindible que el reparto sea uniforme y la distribución homogénea. Se pretende obtener grandes cosechas con mínimos costes.

			El tipo de abono a aplicar, viene condicionado por:

			–El tipo de fertilizante.

			–Las características inherentes al suelo.

			–La rapidez que se pretenda.

			–El precio del fertilizante a utilizar.

			–La distribución de las raíces del cultivo.

			–La conservación y reparto de los nutrientes por el terreno.

			Sabías que [image: ]

			Para evitar el deterioro de los fertilizantes sólidos y la pérdida de los nutrientes, es imprescindible enterrarlos cuanto antes mejor.

			2. El abono se sitúa de forma que cuando las raíces se desarrollen, satisfagan todas las carencias nutricionales de la planta. La ubicación de los productos fertilizantes se lleva a cabo en surcos o en hoyos, o bien a través del riego mediante goteo. De esta forma, las nuevas raíces se desarrollan sobre un suelo bien ventilado, donde se facilita la penetración de los productos, por lo que las raíces se desenvuelven con mayor profundidad.

			Así, el abono se distribuye de forma homogénea en el emplazamiento deseado y esta estructura es barata, fácil de mantener y se pueden regular las dosis de manera rápida.

			Una fertilización eficaz se basa en la aplicación mínima imprescindible de nutrientes para corregir las carencias de la planta.

			Recuerda [image: ]

			Gran cantidad de labradores, ante la duda, sobre abonan las tierras, buscando la máxima producción.

			Un exceso de abonado genera desequilibrios en la absorción de nutrientes, contaminación del suelo y degradación medioambiental y la contaminación del suelo.

			Las hojas son las que mejor indican las necesidades nutritivas de la planta. Estos componentes indican mejor que nadie, la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la cantidad de cosecha. Por eso, es imprescindible analizar las hojas periódicamente, en fechas específicas, que aporten información sobre el crecimiento de la planta.

			Marco legal:

			La aplicación de productos orgánicos comerciales destinados al consumo agrícola, se rige bajo la siguiente normativa:

			–Real Decreto 824/2005 sobre productos fertilizantes.

			–Reglamento (CEE) nº 2092/91, en el Anexo II, sobre fertilizantes y acondicionadores de suelos y el Anexo I acerca de los principios activos del compost.

			
				
					
				
				
					
							
							PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL FERTILIZANTE

						
					

					
							
							Color

						
					

					
							
							Composición (en caso de fertilizante de liberación lenta).

						
					

					
							
							Corrosividad

						
					

					
							
							Estado físico

						
					

					
							
							Granulometría (diámetro promedio de partículas en mesh o milímetros).

						
					

					
							
							Indicar si es una mezcla física o fórmula química.

						
					

					
							
							Peso específico o densidad expresada g/ml.

						
					

					
							
							pH (sólo para líquidos).

						
					

					
							
							Si el agente tiene agentes quelantes, su % en peso/volumen.

						
					

					
							
							Solubilidad en agua (sólo para sólidos en % ó g/L).

						
					

				
			

			ENMIENDAS

			Son productos naturales constituidos por calcio y magnesio. Se emplean para corregir la acidez del suelo, controlar los suelos alcalinos y neutralizar los efectos tóxicos causados por metales pesados como aluminio, hierro o manganeso, en altas concentraciones.

			
				
					
				
				
					
							
							PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DE LA ENMIENDA.

						
					

					
							
							Componentes en tanto por ciento (%), peso/peso o peso/volumen.

						
					

					
							
							Materia orgánica total

						
					

					
							
							Relación carbono/nitrógeno (C/N)

						
					

					
							
							Porcentaje de humedad

						
					

					
							
							Presencia o ausencia de metales pesados (Cadmio, Cromo, Arsénico, Mercurio y Plomo). Su concentración máxima en partes por millón (ppm).

						
					

					
							
							Capacidad neutralizadora (PRNT) para el caso de minerales, expresada en % comparado con 100 Kg. de Carbonato de Calcio puro.

						
					

					
							
							Peso específico o densidad expresada g/ml a una determinada temperatura (º Celsius).

						
					

					
							
							Granulometría (diámetro promedio de partícula 20, 60 y 100 mesh para productos granulados).

						
					

				
			

			Las principales enmiendas artificiales fácilmente adquiribles en cualquier vivero, son:

			
				
					
					
				
				
					
							
							LOS PRINCIPALES TIPOS DE CALES:

						
					

					
							
							Cal Viva: Es la piedra caliza cocida en hornos. Es el óxido de calcio (CaO). Alberga un 70% de calcio.

						
					

					
							
							Cal Apagada: o hidratada Ca (OH)2. Resultado de añadir agua a la cal viva. Se vende como un polvo blanco.

						
					

					
							
							Cal Agrícola: Es el Carbonato de Calcio (CaCO3).

						
					

					
							
							Cal Dolomítica: Es una mezcla de carbonatos de Calcio y de Magnesio.

						
					

					
							
							OTRAS ENMIENDAS MINERALES:

						
					

					
							
							Carbonato de magnesio MgCO3

						
							
							Oxido de magnesio MgO

						
					

					
							
							Carbonato de Calcio CaCO3.

						
							
							Sulfato de calcio CaSO4

						
					

				
			

			La gran mayoría de los abonos sólidos, bien granulados o bien en polvo, se venden en SACOS.

			1.1.1.Composición. Materia activa y otros componentes (formulación)

			Los componentes de los fertilizantes, se desglosan en dos grandes grupos: macro nutrientes primarios y micronutrientes.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							MACRONUTRIENTES PRIMARIOS:

						
					

					
							
							Nitrógeno: Nitrógeno total.

						
							
							N

						
							
							Expresado como % de N:

						
					

					
							
							En forma de nitrato.

						
					

					
							
							En presencia de amoniaco.

						
					

					
							
							En presencia de ácido ureico (orina).

						
					

					
							
							Fósforo: Fósforo total disponible.

						
							
							P

						
							
							Expresado como % P2O5 (óxido de fósforo).

						
					

					
							
							Éste es soluble en agua y en citrato de amonio.

						
					

					
							
							Potasio: Potasio disponible

						
							
							K

						
							
							Expresado como % K2O

						
					

					
							
							MACRONUTRIENTES SECUNDARIOS:

						
					

					
							
							Magnesio: Magnesio disponible

						
							
							Mg

						
							
							Expresado en óxido %, MgO (soluble en agua)

						
					

					
							
							Calcio: Calcio disponible

						
							
							Ca

						
							
							Expresado en óxido %, CaO (soluble en agua)

						
					

					
							
							Azufre: Azufre disponible

						
							
							S

						
							
							Expresado en %, como: S (soluble en agua)

						
					

					
							
							MICRONUTRIENTES:

						
					

					
							
							Boro: Boro disponible

						
							
							B

						
							
							Expresado en %, B

						
					

					
							
							Cobre: Cobre disponible

						
							
							Cu

						
							
							Expresado en %, Cu

						
					

					
							
							Cobalto: Cobalto disponible

						
							
							Co

						
							
							Expresado en %, Co

						
					

					
							
							Manganeso: Manganeso disponible

						
							
							Mn

						
							
							Expresado en %, Mn

						
					

					
							
							Molibdeno: Molibdeno disponible

						
							
							Mo

						
							
							Expresado en %, Mo

						
					

					
							
							Zinc: Zinc disponible

						
							
							Zn

						
							
							Expresado en %, Zn

						
					

					
							
							Hierro:

						
							
							Fe

						
							
							Expresado en %, Fe. Como el hierro no es hidrosoluble, suele presentarse en forma de QUELATO de HIERRO.

						
					

				
			

			Antinutrientes: Metales pesados (Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Arsénico (Ar), Mercurio (Hg) y Plomo (Pb): son sustancias que puedan transformarse en el suelo en metabolitos dañinos.

			La formulación que se detalla en las etiquetas de los envases, determina 3 cantidades expresadas en tanto por ciento. Expresan los porcentajes de nitrógeno (N), fósforo (P2O5) y potasio (K2O) respectivamente.

			Sabías que [image: ]

			En cultivos del tabaco, se añade un cuarto dígito, que expresa el porcentaje de magnesio, (MgO).

			Ejemplo:

			10-9-8-2 indica:

			–10 partes de nitrógeno.

			–9 partes de fósforo.

			–8 partes de potasio.

			–4 partes de magnesio.

			Composición de los fertilizantes más habituales:

			A continuación se exponen la composición más normal de los fertilizantes:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							DENOMINACIÓN

						
							
							COMPOSICIÓN

						
							
							FORMULACIÓN.

						
					

					
							
							 Nitrato de Amonio

						
							
							18.5% N-NO3, 18.5% N-NH4

						
							
							NH4NO3

						
					

					
							
							Sulfato de Amonio

						
							
							21% N-NH4, 73% SO4

						
							
							(NH4)2SO4

						
					

					
							
							 Nitrato de Calcio

						
							
							4.4% N-NO3, 1.1% N-NH4, 19% Ca

						
							
							Ca(NO3)2

						
					

					
							
							Nitrato de Magnesio

						
							
							11% N-NO3, 9.6% Mg

						
							
							Mg(NO3)2

						
					

					
							
							Sulfato de Magnesio

						
							
							9.1% Mg, 14% S (42% SO4)

						
							
							MgSO4

						
					

					
							
							Fosfato Monoamónico(MAP)

						
							
							12% N-NH4, 26.5% P (61% P2O5)

						
							
							NH4H2PO4

						
					

					
							
							Fosfato Monopotásico (MKP)

						
							
							22.5% P (52% P2O5), 28% K (34% K2O)

						
							
							KH2PO4

						
					

					
							
							Nitrato de Potasio

						
							
							13% N-NO3, 38% K (46% K2O)

						
							
							KNO3

						
					

					
							
							Sulfato de Potasio

						
							
							43% K (52% K2O), 18% S (54% SO4)

						
							
							K2SO4

						
					

				
			

			Sabías que [image: ]

			En las etiquetas de los abonos aparece las siglas N-P-K y hacen referencia al porcentaje de riqueza que lleva ese abono en Nitrógeno, de Fósforo y de Potasio, ya que son los macronutrientes más usuales de las plantas.

			El equilibrio del abono indica el porcentaje que hay de los tres elementos, tomando como referencia el nitrógeno siempre 1. Así el marcado “1 - 0,5 - 1,5 “indica que por cada parte de nitrógeno, existe media de fósforo y vez y media de potasio.

			Las distintas composiciones atienden a las siguientes etapas:

			
				
					
				
				
					
							
							COMPOSICIÓNES Y PROPORCIONES EN EL ABONO

						
					

					
							
							Mayor proporción de Nitrógeno: al comienzo, en la nascencia y crecimiento.

						
					

					
							
							Mayor proporción de Fósforo: en el comienzo de la floración.

						
					

					
							
							Mayor proporción de Potasio: en la época de maduración y engorde de los frutos y en invierno, como resistencia al frío.

						
					

				
			

			Las materias primas básicas en la elaboración de materia activa son:

			–Piedra de fosfato.

			–Ácido sulfúrico, producido principalmente por azufre elemental y agua.

			Los fertilizantes a base de potasio, se elaboran en grandes depósitos subterráneos de potasa, denominadas salmueras. Su principal formulación química, es sulfato potásico, cloruro de potasio y nitrato de potasio.

			Los fertilizantes mixtos se elaboran como combinación de varios fertilizantes intermedios, mezclados en solución, o bien en seco.

			Formulación:

			El primer abono mineral sintético fue el sulfato amónico (NH4)2SO4.

			Se obtiene como resultado de la combinación del hidróxido de amonio con ácido sulfúrico.

			NH4OH + H2SO4 → (NH4)2SO4 + 2O

			El ácido fosfórico, procede de la combinación del fosfato cálcico con ácido sulfúrico.

			Ca3(PO4)2 + H2SO4 → H3PO4 + CaSO4 (yeso)

			El potasio (K) se suele obtener de minas de cloruro potásico KCl.

			La forma de fabricar amoníaco que se usa en la actualidad, es mezclando nitrógeno e hidrógeno, a 600 kg de presión, a 850 º C, mediante la siguiente composición:

			N2 + H2 → NH3 

			Si se quema amoniaco, se transforma en óxido de nitrógeno, que al mezclarlo con agua, se obtiene el ácido nítrico

			NH3 → NO2 + H2O → HNO3

			Una vez obtenido el ácido nítrico, se obtiene el nitrato amónico.

			Otro abono es el nitrato cálcico Ca (NO3)2, como combinación de óxido cálcico y ácido nítrico.

			1.1.2.Fertilizantes orgánicos (estiércoles, purines, otros fertilizantes orgánicos)

			Abonos Orgánicos

			Es el resultante de la descomposición de la Materia Orgánica. Al incorporarse al suelo, mejora su productividad, ya que mejoran las propiedades físicas, químicas y biológicas.

			Su aplicación suele ser directamente sobre el terreno.

			Definición [image: ]

			Acondicionador o mejorado del suelo: recursos naturales que corrigen las propiedades físicas, químicas y biológicas de las tierras destinadas a cultivo.

			Los abonos orgánicos y las enmiendas no reemplazan los fertilizantes químicos: su principal función consiste en mejorar las condiciones del suelo para la mejor absorción de los nutrientes y en reducir el efecto de las sustancias nocivas.

			Los abonos orgánicos son productos resultantes de la descomposición biológica de la Materia Orgánica. Al aplicar abonos orgánicos al suelo de cultivo, mejoran sus propiedades físicas, biológicas y químicas del terreno, que se traduce en un aumento de la productividad y un incremento del rendimiento.

			Se obtienen mediante un procedimiento denominado COMPOSTAJE, que consiste en la transformación biológica de residuos orgánicos, como heces de animales, desechos y pajas vegetales, animales en descomposición, etc.

			–Los residuos de las cosechas. Restos de vegetales de la cosecha anterior, excedentes de producción, etc.

			–Los estiércoles de los animales. Especialmente de cerdo, caballo o vaca.

			–El purín: especialmente de gallina o cerdo, por su alto contenido en nitrógeno.

			–El compost. Fermentación de residuos animales y vegetales.

			–El lombricompost. Descomposición del suelo, producido por lombrices que degradan los restos y residuos, convirtiendo el producto en un mantillo de alta calidad.

			–Los abonos verdes

			–Los abonos líquidos

			–Los biofertilizantes

			
				
					[image: ]
				

			

			El estiércol de cerdo es uno de los más utilizados, de los más apreciados, pero también de los más contaminantes por su alto contenido en N.

			La importancia de los abonos orgánicos, reside en que mejoran las características químicas, físicas y biológicas, por lo que aumenta la productividad de la cosecha y el rendimiento del cultivo. Además aumenta la fertilidad del suelo y contribuyen al desarrollo de las raíces de las plantas.

			Los Abonos Verdes.

			Son plantas de crecimiento rápido, con gran contenido en fibra, que se cortan y se trituran para que formen parte del suelo, con el fin de aumentar sus propiedades físicas y químicas.

			Proporciona esponjosidad al suelo, aumenta la porosidad a la vez que aportan una gran dosis de nitrógeno al cultivo.

			Las variedades más habituales son la crotalaria y el maíz de mazorca. Deben tenerse en cuenta no solo el aporte de nitrógeno, sino también la relación carbono / nitrógeno.

			Sabías que [image: ]

			Muchos agricultores, tras la cosecha habitual, plantan maíz, ya que aprovechan los frutos y trituran las cañas que componen sus plantas, que aporta gran cantidad de nutrientes al suelo.

			Estas variedades aumentan la presencia de nitrógeno en el suelo, debido a la proliferación de las bacterias tipo Rhizobium.

			La relación C / N, debe ser menor de 10, porque plantas con alto índice de carbono / nitrógeno, son más resistentes a la descomposición por lo que son menos adecuados para abono verde.

			
				
					
					
				
				
					
							
							CLASES DE ABONOS ORGÁNICOS:

						
					

					
							
							Compost / estiércol

						
							
							Humus

						
					

					
							
							Abonos Verdes

						
							
							Biofertilizantes

						
					

				
			

			Compost:

			Es el resultado del proceso de compostaje, mediante el cual las estructuras originales de los residuos orgánicos (vegetales y animales) son transformadas en abonos orgánicos en descomposición.

			Elevan el potencial productivo del suelo ya que mejoran las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. Además incrementan el desarrollo de las raíces de las plantas. Los agentes son:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							TIPOS DE ORGANISMOS

						
							
							DENOMINACIÓN

						
							
							RESULTADO

						
					

					
							
							MICROORGANISMOS

						
							
							Bacterias

						
							
							Compost

						
					

					
							
							Hongos

						
					

					
							
							MACROORGANISMOS

						
							
							Lombriz de tierra.

						
							
							Lombricompost

						
					

				
			

			
				
					[image: ]
				

			

			Imagen de una lombriz de tierra, en plena fabricación de lombricompost.

			Las materias primas del compost.

			Para la elaboración del compost se puede emplear cualquier materia orgánica no contaminada.

			–Restos de cosechas: hojas, restos de frutos, follajes. Son ricos en nitrógeno y pobres en carbono.

			Los troncos y tallos son menos ricos en nitrógeno.

			–Restos de cocina: restos de frutas y hortalizas.

			
				
					
				
				
					
							
							FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE

						
					

					
							
							La temperatura: una temperatura de 50 º C es un buen indicador.

						
					

					
							
							La humedad: La humedad óptima es de un 50 % a un 60 % en relación con el peso de la mezcla.

							Si está muy seco, la descomposición es muy lenta y si está muy húmedo, falta oxígeno y puede haber putrefacción

						
					

					
							
							La ventilación. El proceso precisa aire. Si no se ventila periódicamente se obtiene un compost de mala calidad o no uniforme.

						
					

					
							
							La relación carbono / nitrógeno. Las leguminosas son más ricas en nitrógeno, los tejidos verdes se descomponen lentamente y son ricos en nitrógeno. Un compost de calidad, mezcla cuantos más residuos mejor, incluidos vegetales y animales.

						
					

					
							
							El pH o nivel de acidez del suelo: El nivel más conveniente para los microorganismos del suelo está entre 6 y 7.5.

						
					

					
							
							El tamaño de las partículas: cuanto más grande sean los trozos, más tiempo tarda en descomponerse. Tampoco es conveniente picar en exceso, ya que los materiales tienden a compactarse.

						
					

					
							
							La población microbiana. El proceso se lleva a cabo por poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetes, o sea microorganismos

						
					

					
							
							El control periódico. El compost puede tardar hasta 3 meses, por lo que debe revisarse periódicamente.
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			Imagen de una compostera, destinada para la elaboración de compost.

			Estiércol:

			Es un producto natural formado por residuos orgánicos de origen animal. Se tratan de heces y excrementos, que debidamente tratados, sirven de abono natural en agricultura.

			Hay multitud de variedades de estiércol: las más frecuentes son estiércol de vaca, caballo, gallinaza y oveja. También se usa de conejo y de cerdo.

			Los purines hace referencia a la orina de los animales.

			Importante [image: ]

			El estiércol aporta nitrógeno al suelo y mejora las características físicas, químicas y biológicas de la capa superficial de la tierra (que no ocurre con los fertilizantes químicos).

			Sin embargo, la sola aplicación de estiércol en el suelo, no es siempre suficiente, ya que no aportan todos los nutrientes necesarios a las plantas.

			Además la contaminación con nitrógeno en acuíferos con un tratamiento con estiércol es mayor que con abonos minerales.

			Sabías que [image: ]

			No siempre será posible abonar la finca directamente con estiércol, ya que las bacterias contenidas en los excrementos podrían contaminar a las plantas.

			Por eso el estiércol ha de ser tratado previamente o bien dejarlo reposar durante un tiempo con el fin de que desaparezcan todos los patógenos.

			Afortunadamente, en el mercado existe gran variedad de estiércol tratado y granulado, de forma que su aplicación está exenta de bacterias, y su manipulación es más cómoda e higiénica.

			A los excrementos de aves (como gaviotas o albatros), se le denomina GUANO.

			Abonos Verdes

			Se trata de cultivos de crecimiento rápido, que se plantan antes de la siembra principal, y que se cortan y se trituran antes de la floración con el fin de mejorar las características químicas y físicas del suelo.

			Las leguminosas (frijol, vitabono), son las especies más utilizadas (por su alto contenido en nitrógeno), junto con el maíz de mazorca (por su gran contenido en fibra).

			Humus

			Es el resultado final de un proceso de metamorfosis de tejidos originales de plantas y animales. Es de color negro oscuro y consta de sustancias químicas muy complejas que regulan el crecimiento. También se denomina MANTILLO.

			
				
					[image: ]
				

			

			Humus procedente de la descomposición de hojas de un bosque.

			Biofertilizantes

			Son preparados orgánicos compuestos por nichos de microorganismos que habitan generalmente en el suelo, por lo que aumenta su potencial fertilizante y su actividad biológica.

			[image: ]Para más información, consulta el caso práctico Compostaje.

			1.1.3.Fertilizantes inorgánicos (abonos minerales simples y compuestos entre otros)

			Definición [image: ]

			Abono inorgánico o abono mineral: Abono obtenido mediante extracción o mediante procedimientos industriales de carácter físico o químico, cuyos nutrientes declarados se presentan en forma mineral (cianamida cálcica, la urea y abonos con nutrientes quelados).

			Suelen ser asimilados más rápidamente que los orgánicos. Se sintetizan con gran riqueza en fósforo, calcio, potasio y nitrógeno. Todos estos elementos, son nutrientes que favorecen el crecimiento de las plantas.

			Fertilizante mineral: producto de origen inorgánico, que por lo menos contiene un elemento químico que la planta precisa para su desarrollo.

			Su principal característica es que DEBE SER ALTAMENTE SOLUBLE EN AGUA, ya que en la mayoría de las veces, deberá ser aplicado mediante el agua de riego o a través de máquinas abonadoras, disueltas en agua.

			Dentro de los fertilizantes inorgánicos, destacan los abonos nitrogenados, que son aquellos que aportan nitrógeno al suelo.

			Los abonos nitrogenados simples pueden presentarse en estado sólido, líquido o especial.

			Pueden encontrarse fertilizantes que incorporan todo su N en estado ureico, y otros que aportan nitrógeno en forma de amoniaco, nítrico y ureico-amoniacal-nítrico.

			El nitrógeno es un elemento que interviene en el crecimiento y el desarrollo de la planta. Debe añadirse para cubrir sus necesidades en momentos puntuales.

			Su carencia, tiene efectos devastadores e irreversibles sobre la plantación.

			También existen abonos nitrogenados que se aplican ANTES DE LA SIEMBRA, en la etapa denominada PRE-SIEMBRA. Además del elemento común, pueden añadir pequeñas dosis de magnesio, azufre y calcio.

			
				
					[image: ]
				

			

			Vista de fertilizante inorgánico.

			Componentes de un fertilizante:

			Los elementos químicos o nutrientes se pueden clasificarse en dos grandes tipos, macroelementos y microelementos.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							DEFINICIÓN

						
							
							EXPRESIÓN

						
							
							EJEMPLOS.

						
					

					
							
							MACROELEMENTOS

						
							
							 % en la planta o g/100g

						
							
							N – P – K. En menor medida, Ca – Mg

						
					

					
							
							MICROELEMENTOS

						
							
							parte por millón = mg/kg = mg /1000 g

						
							
							e – Zn – Cu – Mn – Mo- B – Cl

						
					

				
			

			Los fertilizantes químicos, precisan la transformación de nutrientes básicos para las plantas, como nitrógeno, fósforo y potasio (NPK), bien individualmente, a través de los fertilizantes simples, o bien mediante fertilizantes mixtos o compuestos.

			La base fundamental para la elaboración de fertilizantes nitrogenados, es el amoniaco. Éste se proporciona bien artificialmente, o a través de plantas que aportan ácido nítrico al suelo.

			Los fertilizantes nitrogenados más habituales, son:

			–Amoníaco anhidro

			–Urea, producida con amoníaco

			–Nitrato de amonio, producido con amoníaco y ácido nítrico.

			–Sulfato de amonio, elaborado a base de amoníaco y ácido sulfúrico.

			–Nitrato de calcio y amonio

			–Nitrato de amonio

			–Caliza, como resultado de agregar caliza CaMg (CO3)2 al nitrato de amonio.

			Los fertilizantes a base de fosfato se obtienen a través de las siguientes modalidades.

			–Piedra de fosfato molida

			–Escoria básica, resultado de la elaboración de hierro y acero.

			–Superfosfato, que se obtiene como resultado de tratar la piedra de fosfato con ácido sulfúrico.

			–Triple fosfato: se obtiene cuando se trata la piedra de fosfato con ácido fosfórico.

			–Fosfato mono y diamónico.

			Elaboración de fertilizantes minerales:

			Existen dos modalidades:

			–Mediante minas de nitrato potásico o cloruro potásico.

			–En plantas químicas, elaborados artificialmente.

			Los fertilizantes complejos se caracterizan por su solidez y estabilidad, ya que se tratan de mezclas elaboradas a altas temperaturas, por lo que sus enlaces son tremendamente robustos. Al ser fusionado químicamente, la calidad de estos productos es muy importante. También su coste es superior.

			Los fertilizantes minerales pueden ser sólidos o líquidos.

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							TIPOS DE FERTILIZANTES

						
					

					
							
							SÓLIDOS: son los más utilizados y los más económicos

						
							
							LÍQUIDOS

						
							
							GASEOSOS

						
					

					
							
							Abonos simples (un solo nutriente).

						
							
							Compuestos (más de un nutriente).

						
							
							Blending (mezcla de los anteriores).

						
							
							Abonos simples.  Son los que contienen un solo elemento

						
							
							Abonos compuestos. Los que tienen más de un elemento

						
							
					

					
							
							
							
							En polvo.

							En bolitas

							Cristalino

							Perlado

						
							
							Nitrogenados

							Fosfatados

							Potásicos

						
							
							Binario

							Terciario

							Cuaternario

						
							
					

				
			

			Importante [image: ]

			La diferencia entre Blending y abono compuesto es que el primero se puede separar físicamente.

			Ejemplo:

			El DAP es un blending, ya que posee cristales que pueden verse con ayuda de una lupa.

			Normalmente, los abonos líquidos son abonos compuestos porque no pueden separarse fácilmente.

			En España, los fertilizantes se rigen bajo el Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.

			En la Unión Europea, se lleva a cabo la siguiente normativa internacional en materia de abonos químicos, fertilizantes y enmiendas.

			
				
					
					
				
				
					
							
							DENOMINACIÓN

						
							
							COMPOSICIÓN

						
					

					
							
							Reglamento (CE) n.º 2003/2003 del Parlamento Europeo

						
							
							Relativo a los abonos.

						
					

					
							
							Reglamento (CE) n.º 1907/2006, del Parlamento Europeo

						
							
							Relativo al registro, la evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y preparados peligrosos

						
					

					
							
							Reglamento (CE) n.º 1272/2008, del Parlamento Europeo

						
							
							Sobre clasificación, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas.

						
					

					
							
							Reglamento (CE) n.º 1069/2009, del Parlamento Europeo y del Consejo

						
							
							Rige las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no destinados al consumo humano

						
					

				
			

			
				
					
				
				
					
							
							Ventajas de los abonos inorgánicos:

						
					

					
							
							Los abonos simples ajustan al máximo, la dosis adecuada de cada nutriente, dependiendo de las características de cada terreno.

						
					

					
							
							Los abonos compuestos, no permiten un ajuste tan eficaz.

						
					

					
							
							Los abonos inorgánicos granulados, requieren menos agua que los aplicados en polvo.

						
					

					
							
							Los gránulos tardan más tiempo en disolverse en agua, por lo que el efecto nutritivo, se alarga en el tiempo.

						
					

					
							
							Los gránulos no se compactan tanto en los envases. Al menos, con menos frecuencia que los fertilizantes presentados en polvo.

						
					

					
							
							Los abonos inorgánicos complejos, facilitan una distribución más homogénea por toda la finca.

						
					

					
							
							Inconvenientes de los abonos inorgánicos:

						
					

					
							
							El abono granulado no es adecuado en plantas desnutridas, que requieran efectos inmediatos.

						
					

					
							
							Los abonos complejos son bastante más caros que el resto, seguido de cerca por los granulados mezclados. En cuanto a precio, le sigue el abono mixto en polvo y por último el abono simple.

						
					

				
			

			1.2.Distribución de los productos fertilizantes

			La agricultura intensiva ha provocado un aumento en la dosis de abono y fertilizante.

			La fertilización debe llevarse a cabo de manera racional, especialmente la fertilización con compuestos nitrogenados. Deberá efectuarse de manera localizada, precisa, para obtener los mayores rendimientos con los mínimos impactos medioambientales.

			Además no solo hay que tener en cuenta la distribución en su justa medida, sino que el reparto sea equilibrado y equitativo por toda la finca.

			No deben aplicarse dosis inadecuadas en los cultivos, que provocarían una contaminación de los acuíferos. Además un exceso de abonado, supone un despilfarro económico considerable, que pueden convertir la actividad agrícola en insostenible.

			Calidad de fertilizantes

			La tendencia actual del mercado destinado al consumo de fertilizantes, reside en la combinación de varios nutrientes y distintas mezclas físicas. Además se basa en los siguientes pilares:

			–Mayor diversidad de servicios ofertados por las empresas suministradoras

			–Aparición de nuevos nutrientes.

			–Desarrollo de nuevas presentaciones y envases.

			–Aparición de nuevas máquinas agrícolas adecuadas para la aplicación de fertilizantes líquidos y sólidos.

			La aparición de nuevos nutrientes, genera no pocas veces confusión entre los consumidores, que no saben que productos aplicar a sus cosechas ante tanta variedad.

			Por otro lado la aparición masiva de estos productos, supera la capacidad de evaluación agronómica de organismos oficiales de investigación. Se llega incluso a generar vacíos legales y de información respecto a la calidad de los fertilizantes.

			Los distintos atributos que se consideran en la determinación de la calidad de un determinado fertilizante, son los siguientes:

			
				
					
				
				
					
							
							FACTORES INFLUYENTES EN LA CALIDAD DE UN FERTILIZANTE:

						
					

					
							
							Precio por tonelada.

						
					

					
							
							Rendimiento por unidad de nutriente.

						
					

					
							
							Disponibilidad del producto.

						
					

					
							
							Condiciones comerciales.

						
					

					
							
							Presentación física de su embalaje.

						
					

					
							
							Facilidad de aplicación sobre el cultivo.

						
					

					
							
							Servicios extraordinarios ofrecidos por proveedor.

						
					

				
			

			En grandes extensiones, el precio del producto será fundamental para decantarse por un abono u otro.

			Propiedades químicas y físicas:

			Las propiedades químicas y físicas de un abono o fertilizante, vienen determinadas por el siguiente esquema:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							CLASIFICACIÓN DE LOS FERTILIZANTES

						
					

					
							
							FERTILIZANTES  SIMPLES:

						
							
							MEZCLAS FÍSICAS O BLENDS. Mezclas físicas secas.

						
							
							FERTILIZANTES COMPLEJOS

						
					

					
							
							Formado por un solo compuesto químico y pueden tener uno o más nutrientes. 

						
							
							Son combinaciones físicas de dos o más fertilizantes simples.

						
							
							Obtenidos por reacción química y compactación física. 

						
					

				
			

			Sabías que [image: ]

			Los fertilizantes complejos son los menos utilizados en cultivos intensivos, principalmente por su coste. Tienen la característica de que cada gránulo contiene exactamente la misma composición del resto.

			Otra característica fundamental de los fertilizantes complejos es que son altamente estables y se distribuyen homogéneamente por toda su distribución. Además son muy fáciles de elaborar y son más baratos que los complejos. Además presentan mayor flexibilidad a la hora de su elaboración, ya que permite composiciones a la carta.

			Los sacos constituyen una presentación óptima para minoristas. El estiércol se vende a granel, en camiones esparcidores o remolques.

			Importante [image: ]

			La calidad de un fertilizante no solo depende de su calidad original, sino en el manejo y manipulación del mismo.

			De esa forma, la calidad del producto no solo depende de su origen sino también de un correcto manejo logístico en cuanto a transporte, almacenaje y carga y descarga.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							MODOS DE DISTRIBUCIÓN

						
					

					
							
							Aplicación foliar

						
							
							Aplicación en cobertera

						
							
							Localización en bandas o hileras

						
							
							A voleo

						
							
							Aplicación entre líneas

						
					

				
			

			Distribución a voleo

			El esparcimiento del fertilizante a voleo, consiste en la distribución directa del abono sobre la superficie de la finca.

			Se utiliza fundamentalmente en siembras espesas, cultivadas en filas densas o en prados.

			Suelen emplearse fertilizantes fosfatados, que deben ser incorporados en el suelo de manera rápida y se aplican con la intención de evitar pérdidas debidas a la evaporación de nitrógeno (urea, fosfato diamónico).

			Se recomienda cuando la aplicación de fertilizante se hace simultáneamente con la labranza, ya que aumenta la fertilidad en toda la capa superior del surco (abonadora-sembradora).

			Tanto si el esparcimiento a voleo se hace a mano o bien con una esparcidora, la distribución debe ser LO MÁS UNIFORME POSIBLE.

			Distribución mediante localización en bandas o hileras.

			Se lleva a cabo cuando el abonado se aplica en determinados puntos de la finca (“abonado localizado”). Se trata de apilar el abono en determinadas partes del suelo, durante la siembra, mediante unas bandas o unas franjas.

			Se trata de abonar bajo la capa superficial del suelo, por debajo de la semilla o envolviendo a ésta (se hace una “camita” de abono alrededor de la semilla). Este procedimiento suele hacerse a mano o mediante sembradoras.

			Suele llevarse a cabo en cultivos dispuestos en hileras, con grandes espacios entre las filas, como la caña de azúcar, el maíz de mazorca o los algodonales.

			También es necesario llevarlo a cabo cuando se utilizan pocas cantidades de fertilizante en suelos muy poco fértiles (terreras y siembra de árboles en pendientes o desniveles), o en suelos que sean propensos a la fijación de fosfato y potasio;

			Sabías que [image: ]

			En los cultivos a mano en colinas o desniveles, el fertilizante se dispone en hoyos e hileras para evitar que ruede.

			En tal caso, debe introducirse la semilla o plantón en una lata o un tarro, y se cubre con mantillo.

			Ha de dejarse suficiente espacio para que ningún fertilizante esté en contacto directo con la semilla, para evitar la toxicidad de la planta. Es lo que habitualmente los agricultores denominan “que las raíces se queman”.

			Distribución por aplicación en cobertera

			Se trata de distribuir el abono a voleo sobre un cultivo erguido como el forraje.

			Definición [image: ]

			Lixiviación: proceso físico mediante el cual un disolvente líquido, generalmente agua, pasa a través de un sólido pulverizado, con el objetivo de que uno o más componentes solubles del sólido, se disuelvan en el agua de riego.

			Suele ser frecuente en aquellos suelos donde sea preciso añadir nitrógeno y en aquellos cultivos donde la aplicación de nitrógeno en el momento de la siembra, pueda provocar pérdidas por lixiviación.

			
				
					
				
				
					
							
							CONSECUENCIAS DE LA LIXIVIACIÓN:

						
					

					
							
							Aplicación de nitratos.

						
					

					
							
							El nitrato se mueve hacia abajo, y puede ser absorbido por las plantas.

						
					

					
							
							Aplicación de abono en cobertera de potasio.

						
					

					
							
							El abono en cobertera de potasio, permanece inmóvil. Se aplica en suelos ligeros.

						
					

					
							
							Aplicación de abono a base de fosfato.

						
					

					
							
							El abono a base de fosfato, permanece estático en el suelo. Por eso, se suele aplicar ANTES DE LA SIEMBRA.

						
					

				
			

			Distribución por aplicación entre líneas

			Consiste en aplicar el fertilizante entre líneas. El fertilizante se dispone junto a las plantas, debidamente espaciadas por hileras. Es frecuente en las arboledas de árboles perennes y en los cultivos de maíz, algodón y caña.

			Distribución por aplicación foliar

			Es el método más eficaz de aplicación de micronutrientes. Se usa principalmente en pequeñas dosis, tan minúsculas, que serían absorbidas por el suelo sin ser asimiladas por la planta.

			Se corre el riesgo de fitotoxicidad, o saturación de las hojas por exceso de fertilizante, por lo que la lectura de las dosis expuestas en la etiqueta, debe ser minuciosa y específica.

			Sabías que [image: ]

			Muchos agricultores aprovechan los días nublados para la aplicación de estos productos.

			Se suele hacer siempre a primera hora en la mañana o a la caída de la tarde. Se pretende evitar la exposición prolongada a los rayos del sol, ya que secan rápidamente las gotas de fertilizante sobre las hojas.

			1.2.1.Dosis de aplicación y homogeneidad de reparto

			Abonadoras para abonos minerales

			Este tipo de abonadora presenta elementos característicos que se encargan de separar constantemente, la masa de abono. Además ajustan la proporción necesaria para cada cultivo mediante los dosificadores.

			El movimiento de la abonadora, guarda una estrecha relación con la agitación de la tolva. Así, cuanto más rápido avanza la agromáquina, más velocidad adquieren los agitadores y mayor superficie de terreno fertilizan.

			Los elementos o dispositivos de distribución tienen como función repartir uniformemente el abono por todo el terreno. Se trata de difuminar el producto de la forma más homogénea posible. La manera de aplicación dependerá de la superficie a abonar, las características del cultivo y las necesidades de las plantas.

			La aplicación de abonos minerales reduce la necesidad de agua de las plantas y pueden ser aplicados con equipos sencillos. Además las abonadoras permiten regular minuciosamente la dosis a emplear.

			Si bien los abonos minerales son más caros que el resto, presentan grandes ventajas respecto a la uniformidad de aplicación. Su manipulación requiere que su almacenaje y su transporte sean en lugares secos y que una vez aplicados en el suelo, precisan urgentemente de humedad para comenzar a desarrollar sus principios activos.

			Los abonos minerales suelen aplicarse en presiembra. Justo antes de la siembra, se entierran, procurando que las moléculas de abono se dispongan lo más cerca a las semillas, sin llegar a tocarlas. Por tanto los dispositivos de abono, deben estar lo suficientemente separados para evitar que el fertilizante entre en contacto directo con la semilla. De hecho, las rejas deben estar convenientemente separadas y deben poder ajustarse vertical y horizontalmente.

			Los fertilizantes deben estar cerca de las semillas durante la nascencia. No obstante, un exceso de abonado, especialmente si se trata de abonos con altos contenidos de nitrógeno, altamente soluble en agua, provoca problemas en la germinación. También puede provocar daños en las raíces, especialmente si éstas son pequeñas.

			Un abonado óptimo es aquel que se sitúa a 6 cm de la línea de disposición de las semillas.

			A continuación se expone un listado de tipos de dosificadores, a saber:

			
				
					
				
				
					
							
							CLASIFICACIÓN DE LOS DOSIFICADORES.

						
					

					
							
							De banda transportadora.

						
					

					
							
							De cilindro acanalado o dentado.

						
					

					
							
							De cribas.

						
					

					
							
							De fondo móvil.

						
					

					
							
							De platos.

						
					

					
							
							De rulo.

						
					

					
							
							De tornillo sin fin.

						
					

					
							
							De ventana.

						
					

					
							
							Neumáticos.

						
					

				
			

			1.2.2.Presentación de los fertilizantes sólidos. Granulometría

			Granulometría y presentación física

			Las alternativas de presentación más usuales de los fertilizantes sólidos, se muestran a continuación:

			–Granulados.

			–Cristalinos: Son altamente solubles en agua. Son idóneos para fertirrigaciones en cultivos intensivos.

			–Fertilizantes minerales: . El YESO puede presentarse en las dos siguientes variedades:

			∙SÓLIDO-GRANULADO. Aquellos yesos que son triturados, zarandeados y se determinan bajo un tamaño específico en la propia planta de extracción.

			∙GRANULADO. Tras su extracción es triturado hasta un tamaño fino o extrafino y se granula en partículas de tamaño similar a los fertilizantes

			∙POLVO. Se comercializa como enmienda y corrector de suelos. Se vende en sacos, aunque también en granel.

			–Perlado: son casi esféricos.

			–Píldora.

			Los yesos granulados, presentan una gran resistencia y dureza, por lo que aguantan bien la manipulación y la elaboración de mezclas sin desmoronarse.

			Se comporta muy bien durante el proceso y distribución.

			
				
					[image: ]
				

			

			Imagen de fertilizante granulado.

			[image: ]Para más información, consulta el supuesto práctico fertilización de un campo de trigo

			Contaminación de los fertilizantes.

			Los fertilizantes pueden contaminarse con productos extraños cuando se manipulan a granel y no se disponen de cribas que los eliminen. Además es frecuente la contaminación de fertilizantes cuando los remolques no están en condiciones óptimas de higiene.

			Definición [image: ]

			Grado: porcentaje en peso de nutrientes primarios contenidos en un fertilizante, expresado en números enteros, separados por guiones. Constituye el principal indicador de calidad química del producto.

			Se rige bajo el siguiente orden:

			Nitrógeno – fósforo – potasio soluble.

			Ejemplo:

			1 - 2 – 1 indica 1 partida de nitrógeno por cada dos de fósforo y por cada parte de potasio.

			Grado equivalente: similar al anterior pero con el fósforo expresado como P2O5 y el K como K2O.

			Solubilidad en agua

			Se trata de unos aspectos fundamentales a la hora de tener en cuenta en la aplicación de fertilizantes en cultivos intensivos.

			Todos los fertilizantes químicos granulados y sus mezclas son 100% solubles.

			No obstante, hay determinados compuestos sólidos que no son solubles. Valgan como ejemplo las siguientes:

			–Roca fosfórica

			–Calita

			–Dolomita

			El yeso es altamente soluble en agua (2.4 g/L a 26°C).

			Índice salino

			El índice salino indica la tendencia relativa del fertilizante a aumentar la presión osmótica de la solución del suelo.

			Resulta de gran utilidad cuando se efectúan aplicaciones conjuntas de fertilizantes y semillas, por los posibles efectos fitotóxicos.

			Índice de acidez y reacción del fertilizante

			Para determinar la fitotoxicidad de los fertilizantes, se estudia tanto el índice salino como el pH del agua, para determinar la reacción final (ácida, neutra o básica) del nutriente.

			Dependerá de su forma química como de la capacidad del suelo.

			Pureza.

			Es un indicativo poco relevante en aquellos abonos de origen químico (ya que los compuestos sintéticos presentan una pureza muy grande).

			Los fertilizantes minerales dependen de la distribución de los nutrientes en el yacimiento (composición de fosfatos y carbonatos, etc.).

			Todos los productos homologados, deben indicar el grado de pureza del principio activo.

			Mezcla física.

			También denominadas mezclas secas, son fertilizantes que resultan de la combinación de dos o más nutrientes simples, mediante una mezcla mecánica.

			Los fertilizantes intervinientes NO DEBEN REACCIONAR entre sí, o bien la reacción debe ser minúscula.

			Deben cumplir las siguientes características:

			–Deben estar libres de polvo.

			–Deben mantener la concentración que se indica en la etiqueta.

			–Deben regirse bajo los límites máximos de cada país en cada momento.

			–Deben estar distribuidos homogéneamente en todo el producto, de manera uniforme.

			Las mezclas secas se elaboran en plantas de mezclado, frecuentemente ubicadas en puertos de gran envergadura.

			Los fertilizantes simples más utilizados en mezclas secas, se detallan a continuación:

			
				
					
				
				
					
							
							PRINCIPALES FERTILIZANTES SIMPLES UTILIZADOS EN MEZCLAS FÍSICAS

						
					

					
							
							Urea granulada.

						
					

					
							
							Fosfatos de amonio (DAP diamónico y MAP monoamónico)

						
					

					
							
							Superfosfato simple de calcio (SPS)

						
					

					
							
							Sulfato de amonio (SA)

						
					

					
							
							Yeso.

						
					

					
							
							Sulfato doble de potasio y magnesio.

						
					

					
							
							Cloruro de potasio.

						
					

					
							
							Sulfato de potasio.

						
					

					
							
							Nitrato de amonio.

						
					

					
							
							Superfosfato triple.

						
					

				
			

			Compatibilidad de mezclas físicas

			Para elaborar mezclas físicas, es fundamental estudiar las compatibilidades químicas de los distintos componentes.

			
				
					[image: ]
				

			

			Las mezclas de fertilizantes son sometidas a rigurosos análisis de compatibilidad.

			Por eso, deben utilizarse nutrientes que no reaccionen durante la mezcla (o después de la formulación) para que no se altere la composición química de la mezcla ni se alteren las propiedades físicas del producto resultante.

			Dos fertilizantes que reaccionen, pueden desembocar en una exposición prolongada de los compuestos a altas temperaturas, gases o desarrollo de humedad. Estas experiencias, degradan los granos de mezcla y provocan grumos en el producto final, que no hacen sino atorar los goteos y boquillas de los cultivos.

			Sabías que [image: ]

			En la práctica, son pocos casos en los que los nutrientes reaccionan o son incompatibles.

			Una de las pocas reacciones incompatibles es el nitrato amónico con la urea (purín).

			Además la urea casa mal con los superfosfatos o entre el DAP y los superfosfatos, especialmente si contienen un gran índice de humedad, ya que los gránulos se apelmazan y aglutinan formando bolas.

			Las combinaciones de DAP con superfosfatos, suelen apelmazarse con el tiempo cuando se mantienen en el saco durante grandes periodos de tiempo. De ahí la importancia de aplicar poco después de la compra, evitando siempre la exposición prolongada a la humedad, que siempre será inferior al 0.5% (p/p).

			Definición [image: ]

			Higroscopicidad: propiedad inherente a los fertilizantes de absorber humedad bajo determinadas condiciones de temperatura.

			Dado que gran parte de los fertilizantes son solubles en agua, son altamente higroscópicos.

			A mayor higroscopicidad, más posibilidades existen que se deteriore durante la producción, almacenaje y manipulación.

			Definición [image: ]

			Humedad relativa crítica (HRC): es la humedad del ambiente a partir de la cual el fertilizante comienza a absorber humedad del medio que lo rodea.

			Depende fundamentalmente de su composición química y de la temperatura.

			Por tanto la ventilación en los almacenes de fertilizantes debe ser tal que la humedad relativa de las instalaciones sea inferior a los índices de HRC.

			Los índices de HCR de mezclas de nutrientes básicos suelen ser más pequeños que los valores de HCR de cada fuente en forma individual.

			La mezcla de nitrato amónico (cuyo HRC oscila en torno al 60 %) junto con la urea (humedad relativa alrededor del 72 %), disminuye a humedades entorno al 20 %. a estos niveles, la mezcla ES IMPOSIBLE DE MANIPULAR.

			Definición [image: ]

			Segregación de partículas. Comportamiento propio de los componentes de una mezcla de fertilizantes cuando se combinan ingredientes cuyas diferencias granulométicas son importantes.

			Durante el mezclado, se producen fuerzas de acción y reacción mecánicas. Pero si se combinan nutrientes con composiciones y estructuras similares, se producen acciones mecánicas similares, y el producto final es uniforme.

			Sabías que [image: ]

			La densidad de las materias primas no influye en la segregación de partículas.

			Flujo de partícula: es una variedad de segregación que se desarrolla durante el almacenamiento y manipulación de los fertilizantes.

			Cuando se disponen en grandes conos, por ejemplo al ser transportados mediante cintas transportadoras, generan grandes estructuras cónicas, donde los granos más pequeños se quedan en la parte superior y las partículas más gruesas, ruedan colina abajo.

			De esta forma, si no se disponen de equipos que lo eviten, los granos más gruesos se empaquetan juntos (situados en las faldas del cono), y los granos más estrechos (polvo) son embolsados juntos (se disponen en la parte superior del cono y en la central).

			Segregación por vibración: se da durante el transporte a granel de productos, conformado por nutrientes de distinta composición, que se agrupan mediante estratos.

			Generalmente aparece cuando el traslado es grande, de varios días, y principalmente en grandes contenedores.

			El método más usual para analizar la compatibilidad física de fertilizantes, es el denominado Número de Tamaño Guía, que se calcula para cada componente de la mezcla.

			Un problema bastante común en la elaboración de mezclas, es la inserción de pequeñas dosis de micronutrientes, especialmente para aquellas sustancias que precisan menos de 8 kg por hectárea. Además no pocas veces, estas partículas se presentan en tamaños muy distintos, por lo que se producen segregaciones de partículas por precipitación o vibración. El resultado es que los micronutrientes suelen agolparse de forma que la mezcla no es uniforme ni todos los nutrientes llegan en la misma medida, a todas las plantas del cultivo.

			Suele ocurrir con frecuencia con micronutrientes como el Zinc o el Manganeso.

			La aplicación de micronutrientes, debe tener en cuenta:

			–Deben reaccionar en el suelo.

			–Deben ser mezcladas con macroelementos que no reaccionen entre sí.

			–El proceso de blending o mezclado, debe elaborarse minutos antes de la aplicación, en la propia finca.

			–La mezcla debe llevarse a cabo bajo niveles adecuados de humedad.

			–Cuando la fertirrigación no es efectiva, se puede acudir a métodos como la fertilización foliar (mediante las hojas) o bien añadiendo micronutrientes a las propias semillas (fertilización en sembradoras).

			Los procesos de evaluación de la calidad de los fertilizantes, pasa por la medición de la uniformidad del grado de cada fertilizante y el análisis de su homogeneidad.

			También debe velarse porque la distribución de los microelementos sea uniforme en toda la mezcla, en proporción y granulometría adecuada.

			La calidad muchas veces se observa a simple vista, sobre todo si los operarios son experimentados. Cuando se utilizan fertilizantes de origen mineral, pueden aparecer síntomas evidentes de la diferencia de granulometría.

			Estas diferencias no son tan acusadas en abonos químicos.

			No obstante, se dispone de información más bien escasa acerca de la calidad de los productos. Sin embargo, se sabe que la calidad depende de su origen y de su manipulación y que existen una serie de atributos estándares, indicativos de la calidad. Son la granulometría, el grado, las formas químicas de los nutrientes y la aptitud para la mezcla.

			ADEMÁS UN SÍNTOMA DE QUE EL FERTILIZANTE ES DE CALIDAD, ES QUE ESTÉ DEBIDAMENTE HOMOLOGADO POR LA UNIÓN EUROPEA.

			Este requisito, añade la garantía oficial de que el producto cumple con toda la normativa vigente en cuanto a propiedades físicas y químicas.

			Clasificación de los compuestos sólidos granulados:

			
				
					
					
				
				
					
							
							COMPUESTOS SÓLIDOS GRANULADOS.

							Sus gránulos se esparcen cerca de las raíces, o se entierran.

						
					

					
							
							Liberación lenta o controlada: los nutrientes se desprenden poco a poco, por lo que se debe aplicar con menos frecuencia. Aportan una nutrición equilibrada en mucho tiempo, y evita “quemaduras” por un choque inicial de nitrógeno.

						
					

					
							
							BLENDING:

							La mezcla no es homogénea, por lo que la distribución de nutrientes NO es uniforme.

						
							
							COMPLEJO: 

							Cada gránulo tiene la misma composición. Los nutrientes se distribuyen por igual, uniformemente.

						
					

				
			

			1.3.Fertilización en la agricultura convencional y en la agricultura de precisión

			Definición [image: ]

			Agricultura de precisión: sistema de manejo de las áreas de cultivo, de manera localizada.

			Consiste en el fertilizado de las parcelas destinadas a cultivo, a través de las siguientes tecnologías:

			–Posicionamiento global o GPS.

			–Dispositivos de distribución de riego, fertilizantes y plaguicidas variables.

			–Sensores climatológicos y de cultivo.

			Toda esta información es recogida en mapas digitales. A partir de estos datos, se selecciona una estrategia de actuación, la más adecuada a cada situación.

			
				
					[image: ]
				

			

			La agricultura de precisión requiere de ordenadores de a bordo dotados de GPS.

			Los grandes criterios a los que está destinada la agricultura de precisión, se reducen en el siguiente esquema:

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							AGRICULTURA DE PRECISIÓN

						
					

					
							
							Uso de la información obtenida para mejorar las prácticas de cultivo.

						
							
							Aumento de la productividad

						
							
							Variabilidad en el área de cultivo sobre la producción final

						
							
							Mejorar los beneficios económicos y el rendimiento

						
							
							Identificación de las causas de variabilidad

						
					

				
			

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							TIPOS DE VARIABILIDAD REPRESENTATIVAS

						
					

					
							
							VARIABILIDAD ESPACIAL: cambios que se aplican sobre una finca, sobre la tierra.

						
							
							VARIABILIDAD TEMPORAL: manera en la que se actúa sobre el terreno, atendiendo a sus diferentes fases:

							–Nascencia

							–Crecimiento

							–Desarrollo

							–Producción

						
							
							VARIABILIDAD PREDICTIVA: compara las expectativas  iniciales  con la producción real en el cultivo.

						
					

				
			

			Mapas de producción: herramienta clásica utilizada en agricultura de precisión, en las que se determinan las áreas de cultivo, donde se detalla las zonas donde la producción es adecuada y en aquellas donde deben aumentarse la dosis de fertilizante, por ser más pobre en producción.

			Con el mapa de producción, se pretende llegar al máximo rendimiento de la parcela. Se procura detectar las carencias y lo que el agricultor observa a simple vista, plasmarlo sobre un mapa de la parcela, con el fin de ajustar más rigurosamente el caudal o dosis de fertilizante que hace falta en cada punto del cultivo.

			Los cuatro pilares básicos de la agricultura de precisión, se detallan en el siguiente esquema:

			
				
					
				
				
					
							
							REDUCCIÓN DE LAS DOSIS DE FERTILIZANTE.

						
					

					
							
							Ahorro económico.

						
					

					
							
							Abonar según la normativa ambiental vigente.

						
					

					
							
							Prevención de contaminantes del suelo y de las aguas.

						
					

					
							
							AUMENTO DE LA EFICACIA.

						
					

					
							
							Minimización de pérdidas.

						
					

					
							
							Aumento del margen de beneficio.

						
					

					
							
							Reducción del impacto sobre el suelo.
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			La agricultura de precisión hace uso de mapas de producción para la distribución homogénea. En la foto, vista de un campo de trigo.

			
				
					
				
				
					
							
							MEJORA DE LA GESTIÓN ADMINISTRATIVA.

						
					

					
							
							Sistema de soporte de decisiones.

						
					

					
							
							Historial de cultivo.

						
					

					
							
							Modelo óptimo de siembra y fertilizado.

						
					

					
							
							AUMENTO DEL CONTROL TECNOLÓGICO.

						
					

					
							
							Uso de GPS.

						
					

					
							
							Manejo de controladores de cultivo.

						
					

					
							
							Seguimiento anual de rendimientos y de la productividad.

						
					

				
			

			Importancia de la agricultura de precisión

			El fin último de la agricultura de precisión, consiste en optimizar la gestión de la finca, bajo los siguientes criterios:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							GESTIÓN DEL RENDIMIENTO

						
					

					
							
							Punto de vista agronómico

						
							
							Punto de vista medioambiental

						
							
							Punto de vista económico

						
					

					
							
							Ajuste de las intervenciones del cultivo a las necesidades de las plantas, como la incorporación de las necesidades de nitrógeno.

						
							
							Paliación del impacto medioambiental, como la reducción del despilfarro de nitrógeno en el suelo.

						
							
							Incremento de la rentabilidad, por una gestión más adecuada del coste del estiércol nitrogenado.

						
					

				
			

			Definición [image: ]

			Trazabilidad: sistema de rastreo que se lleva a cabo en la mayoría de las mercancías perecederas, que permite en todo momento de la cadena de distribución, diseñar una ruta hacia atrás, localizando todos los distribuidores e intermediarios por los que la mercancía ha pasado desde su origen en la planta de producción, o bien una ruta hacia delante, que permita identificar los próximos intervinientes en la cadena de suministro.

			Mediante a trazabilidad, se puede localizar al productor de los productos agrícolas, y además la fecha de recolección y número de lote.

			En el mercado, existe toda una variedad de dispositivos que informan sobre la temperatura a la que se han sometido determinadas mercancías a lo largo de su trayecto. Forman parte de la denominada ingeniería de la logística del transporte. El rastreo al que hace referencia, no es más que parte de la llamada trazabilidad.

			Gran parte de estas indagaciones, hacen uso de los sistemas RFID, que son aplicaciones de la logística, adaptadas a la agricultura.

			Sistema rfid de radiofrecuencia.

			En países con una organización empresarial muy amplia, donde los volúmenes de ventas son enormes, se están comenzando a utilizar sistemas RFID, que permite a la empresa un control total del proceso de almacenamiento.

			RFID, atiende a las siglas en inglés de Radio Frequency Identification (sistema de identificación por radiofrecuencia).

			Definición [image: ]

			RFID: sistema de almacenamiento y de recuperación de datos en remoto, que se compone de etiqueta, tarjetas, transpondedores y tag.

			
				
					[image: ]
				

			

			Vista de una antena vía satélite, utilizada en el sistema RFID.

			Permite transmitir la identidad de una mercancía, a través del sistema de número de serie único a través de ondas de radio. Constan de una serie de pegatinas que se adhieren a los artículos a través de pegatinas o adhesivos. Contienen antenas que permiten recibir peticiones y devolver información de la posición y ubicación de cada mercancía o lote vía radiofrecuencia desde un dispositivo emisor – receptor.

			Una de las principales ventajas ES QUE NO REQUIEREN ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA.

			Otra ventaja básica, es que no se necesita una visión directa entre emisor y receptor.

			De esta manera, se eliminan tareas y movimientos innecesarios, tiempos de espera, por lo que se optimiza la gestión del tiempo, del espacio y de los recursos humanos.

			El sistema RFID se basa en una tecnología de identificación inalámbrica, que transmite vía remoto, la información por ondas de radio. Se distinguen dos tipos, a saber:

			–ETIQUETA RIF DE BAJA FRECUENCIA: dispone tan sólo de un chip. NO TIENE ANTENA.

			–ETIQUETA RIF DE ALTA FRECUENCIA: Cuenta con un chip y una antena interna.

			La principal ventaja respecto del anterior, es su fiabilidad: este sistema suele ser más completo y fiable.

			Su principal inconveniente: su precio suele ser, en algunos modelos, más del doble que una de baja frecuencia.

			
				
					[image: ]
				

			

			Las etiquetas RIF, incorporan chips compuestos de circuitos similares a los de la imagen.

			Sabías que [image: ]

			La agricultura de precisión dispone de herramientas que permiten al empresario:

			Determinar una memoria real del estado del campo.

			Disponer de información que permita la toma de decisiones.

			Definir la trazabilidad en los productos.

			Mejora la calidad de los productos, incorporando proteínas donde sea necesario.

			Toma de decisiones: dos son los métodos que se pueden emplear en este frente.

			Mapas agropedológicos.

			Se ajusta la dosis de aplicación de insumos en la finca.

			–La prevención: basado en indicadores como las características del suelo, la resistencia y el historial de cultivos.

			–La gestión: basado en actualizaciones llevadas a cabo durante la campaña.

			–Tomando muestras físicas: contenido de clorofila en las hojas, peso de la biomasa, contorno de los tallos, turgencia de los troncos, peso de las frutas, color, entre otros.

			–Mediante sensores en las abonadoras, para medir el estado de las hojas en los árboles.

			–Vía satélite: se toman imágenes cartográficas de la finca, con la que se elaboran los mapas con las características físicas de los cultivos.

			La implementación de la agricultura de precisión es más eficaz gracias a los equipos instalados en los tractores:

			–Sistema GPS de posicionamiento global.

			–Sistema SIG de información geográfica. Permiten manipular todos los datos disponibles.

			Las etapas en la implementación de técnicas de agricultura de precisión son:

			Localización “in situ” de la información

			También denominado geolocalizacion, permite superponer sobre la parcela, todas las informaciones disponibles:

			
				
					
				
				
					
							
							INFORMACIÓN INTERVINIENTE EN LA GEOLOCALIZACION:

						
					

					
							
							Análisis del suelo

						
					

					
							
							Análisis de los restos nitrogenados

						
					

					
							
							Cultivos anteriores

						
					

					
							
							Resistencia del suelo.

						
					

				
			

			–DELIMITACIÓN CON UN GPS. Se hace uso de los nuevos métodos tecnológicos.

			–DELIMITACIÓN CARTÓGRÁFICA. Se hace uso de la cartografía local, mediante mapas.

			Normativa SANDACH

			El Reglamento CE 1069/2009, de 21 de octubre, rige las normas sanitarias aplicables a productos animales no destinados al consumo. En particular, establece las directrices de la producción de abonos y enmiendas elaborados a partir de animales y por el que se deroga el Reglamento (CE) 1774/2002, y el Reglamento (UE) nº 142/2011 de la Comisión, de 25 de febrero de 2011.

			La principal novedad, radicó en la obligatoriedad de mezclar estas harinas de carne y hueso (HCH) o proteína animal transformada (PAT) con componentes que garanticen que estos compuestos no van a ser destinados a consumo animal. Este elemento deberá constar en una proporción mínima para excluir toda posibilidad de alimentación animal, y deberá ser autorizada por una autoridad competente.

			....El ingrediente consistirá en cal, estiércol, orina, compost o residuos de fermentación procedentes de la transformación de animales en biogás o en otras sustancias...”

			Dependerá de las condiciones climáticas y al suelo a tratar. El ingrediente debe provocar que la mezcla no sea apetecible a los animales y debe estar diseñado conforme a la protección medioambiental del suelo y de las aguas subterráneas.

			Según el artículo 22 Reglamento (UE) no 142/2011, de la Comisión, de 25 de febrero de 2011, se establecen las condiciones para la introducción en el mercado y el uso de abonos y enmiendas del suelo de origen orgánico. El Real Decreto 824/2005, de 8 de julio, incluye la inscripción obligatoria en el Registro de los productos fertilizantes previa a su comercialización

			La mezcla deberá realizarse en plantas autorizadas o registradas según los artículos 23 y 24 del Reglamento (CE) nº 1069/2009, del Parlamento Europeo.

			Normativa de fertilizantes

			El Real Decreto 824/2005, de 8 de julio, establece la normativa básica en materia de productos fertilizantes. Regula a nivel nacional todos aquellos fertilizantes distintos de los abonos CE.

			Además determina:
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