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			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF0161: Operaciones auxiliares de preparación del terreno, plantación y siembra de cultivos agrícolas. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF0518_1: Operaciones auxiliares de riego, abonado y aplicación de tratamientos en cultivos agrícolas, que forma parte del Certificado de Profesionalidad AGAX0208: Actividades auxiliares en agricultura, de la familia de Agraria.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a abonar manualmente, para el correcto desarrollo de las plantas, realizando las operaciones previas de acopio del abono con medios mecánicos, así como aplicar tratamientos fitosanitarios al cultivo con pequeña maquinaria siguiendo instrucciones, para mantener la sanidad de las plantas.

			Para ello, se analizarán los abonos, la sanidad de las plantas y la normativa relacionada con actividades agrícolas.

			Objetivos de la Unidad Formativa

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Especificar los principales tipos de abonos y, en un caso práctico, abonar manualmente ó realizar operaciones auxiliares de abonado en un área de cultivo utilizando los medios apropiados y aplicando los procedimientos establecidos, las medidas de prevención de riesgos laborales y normativa medioambiental.

			–Describir e identificar los principales parásitos de cultivo, interpretar la información recogida en el envase del producto biocida, y, en un caso práctico, realizar operaciones de preparación y aplicación de productos según indicaciones establecidas, aplicando las medidas de prevención de riesgos laborales y normativa medioambiental.
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			1.1.La nutrición de las plantas

			Las plantas son seres autótrofos, lo que quiere decir que al contrario que los animales, no necesitan alimentarse de otros seres vivos, si no que son capaces de fabricar su propio alimento. Para ello llevan a cabo la fotosíntesis.

			La fotosíntesis es un proceso por el cual las plantas toman diferentes compuestos inorgánicos y los transforman en compuestos orgánicos que utilizan para llevar a cabo sus funciones vitales y crecer. Las plantas toman agua y sales minerales de la tierra y dióxido de carbono (CO2) del aire y lo transforman en esos compuestos orgánicos que les permiten vivir y crecer. Para realizarla, las plantas necesitan energía que toman de la luz solar, es por ello que solo la realizan por el día. Durante la fotosíntesis, además de obtener compuestos orgánicos, las plantas generan oxígeno, que liberan al medio ambiente.

			De forma esquemática, el proceso de fotosíntesis quedaría de la siguiente manera:

			[image: ]

			Sabías qué[image: ]

			Según diferentes estudios un solo árbol sería capaz de generar anualmente la cantidad de oxígeno que requiere una persona para vivir. Por ello a los grandes bosques como el amazonas o a los parques de gran tamaño de las ciudades se les conoce como “pulmón del planeta” o “pulmón un una ciudad”.

			La forma en la que se realiza este proceso es la siguiente:

			A través de los pelos absorbentes de las raíces las plantas toman del suelo el agua y las sales minerales que necesitan. A esta mezcla se le conoce como savia bruta y es transportada a través de tallo hasta las hojas, lugar en el que se realiza la fotosíntesis.

			El dióxido de carbono entra por las hojas de la planta a través de unos “microscópicos orificios” denominados estomas.

			En las hojas se lleva a cabo la fotosíntesis de manera que la planta capta la energía de la luz solar y esto le permite transformar los compuestos inorgánicos anteriores en compuestos orgánicos (savia elaborada) y oxígeno.

			El oxígeno es liberado al exterior, mientras que los compuestos orgánicos (savia elaborada) son repartidos a través del tallo por toda la planta.

			Las plantas tienen un sistema que les permite que la savia bruta y la savia elaborada nunca se mezcle.

			¿Por qué es tan importante el abonado del suelo?

			Como ya hemos comentado, las plantas se alimentan de sustancias existentes en el suelo, es decir, sales minerales. A estas sales minerales se les suele llamar “nutrientes” de las plantas.

			Para que las plantas crezcan de manera correcta y el rendimiento de las cosechas sea el esperado es necesario que el suelo tenga la cantidad adecuada de esos nutrientes disponibles para las plantas. Cuanta mayor densidad de plantas haya en un cultivo, mayor será la extracción de nutrientes del suelo y más se irá empobreciendo este con el paso de los años, hasta llegar un momento en el que las plantas no crezcan o no produzcan lo suficiente. Por eso es necesario cada cierto tiempo o en determinados momentos del cultivo aplicar abonos o lo que es lo mismo, aportar al suelo un “extra” de nutrientes que queden a disposición de las plantas.

			Definición[image: ]

			Según el Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes un abono o fertilizante es un producto cuya función principal es proporcionar elementos nutrientes a las plantas.

			Principales nutrientes

			En el suelo existen una serie de elementos químicos (nutrientes) que la planta va a absorber y que son esenciales para que esta realice sus funciones vitales y para vivir.

			Estos nutrientes se clasifican en dos tipos según su importancia para las plantas:

			–Macronutrientes: se llaman así porque las plantas los necesitan en pequeñas cantidades. Dentro de estos distinguimos:

			∙Elementos principales: son los elementos más necesarios para las plantas y que absorben en mayor cantidad. Suele existir carencia de estos elementos en el suelo por lo que frecuentemente es necesario aportarlos en forma de abono. Estos elementos son el nitrógeno (N), el fósforo (P)y el potasio (K).

			∙Elementos secundarios: son elementos muy necesarios también aunque en menor cantidad que los anteriores. Por norma general no existe carencia de ellos en el suelo. Estos elementos son el calcio (Ca), el magnesio (Mg) y el azufre (S).

			–Micronutrientes: se llaman así porque las plantas los necesitan en muy pequeñas cantidades. Se les conoce también como elementos traza y son el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el boro (B), el cobre (Cu), el zinc (Zn), el molibdeno (Mb) y el cloro (Cl).

			Importante[image: ]

			La aplicación de fertilizantes con un contenido u otro depende de las necesidades del cultivo que estemos tratando y de las características y carencias del suelo sobre el que se esté cultivando. Pero hay que tener en cuenta que por norma general va a existir un déficit de nitrógeno y/o fósforo y/o potasio por lo que en casi todos los cultivos será necesario aplicar fertilizantes con estos elementos en alguna etapa de su crecimiento. Los fertilizantes que contienen nitrógeno, fósforo y/potasio son los más importantes del mercado como veremos más adelante.

			Los nutrientes de las plantas y sus funciones

			Cada uno de los nutrientes vistos anteriormente tiene una función en la planta o interviene en alguno de sus procesos vitales como pueden ser el crecimiento, la floración, la fructificación, la fotosíntesis, etc. La escasez o deficiencia de estos elementos puede dar lugar a problemas en esos procesos vitales y se manifiesta en la planta de diferentes maneras.

			A continuación se expone un cuadro resumen que recoge los principales elementos nutrientes, su función y los síntomas que presenta una planta que tiene deficiencia de ese elemento:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							ELEMENTO

						
							
							FUNCIÓN

						
							
							SINTOMA DE DEFICIENCIA

						
					

					
							
							Nitrógeno (N)

						
							
							Participa en el crecimiento de la planta. Otorga a las plantas resistencia a las plagas.

						
							
							Se manifiesta en las hojas más viejas que se vuelven de color verde pálido amarillento (clorosis) incluyendo los nervios. Se reduce el crecimiento. Se reduce el periodo vegetativo y la floración y fructificación se vuelve más débiles.

						
					

					
							
							Fósforo (P)

						
							
							Participa en la maduración de las semillas y frutas. Participa en la formación de las raíces. Otorga a las plantas resistencia a la sequía.

						
							
							Escaso vigor en la planta. Retraso del crecimiento, floración, maduración. Escasa calidad del fruto y fallos en la formación y en el cuajado. Los síntomas se notan en las hojas más viejas con una coloración rojiza y se empiezan a enrollar por el ápice.

						
					

					
							
							Potasio (K)

						
							
							Interviene en el crecimiento de los tallos y las raíces fuertes. Permite un crecimiento grueso y fuerte de las hojas.

						
							
							Los síntomas se notan primero en las hojas más viejas, que se ponen color verde-azuladas, se marchitan por los bordes y enrollan por el ápice. Aparecen manchas rojizas cuando la carencia es excesiva. Crecimiento pobre y entrenudos cortos.

						
					

					
							
							Calcio (Ca)

						
							
							Importante para que las plantas absorban en nitrógeno de forma adecuada. Contribuye al crecimiento de las semillas y a la maduración de los frutos.

						
							
							Los síntomas se notan en las hojas y son similares a la falta de nitrógeno. Hojas amarillentas pero que en este caso además se retuercen.

						
					

					
							
							Magnesio (Mg)

						
							
							Es imprescindible para que la planta realice la fotosíntesis ya que forma parte de la clorofila

						
							
							La carencia se nota en las hojas que se vuelven amarillentas pero los nervios permanecen verdes.  Además aparecen manchas rojizas en la parte central. Y si la carencia es muy acusada se produce defoliación

						
					

					
							
							Azufre (S)

						
							
							Contribuye a la formación de las raíces y a la formación de las semillas. Aporta resistencia al frío

						
							
							Menor crecimiento y tallos rígidos y quebradizos. Hojas de color amarillento y arrugadas.
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			Planta de Jazmín con deficiencia de nitrógeno (Clorosis)

			1.2.Los abonos orgánicos: tipos, procedencia y 	características generales básicas

			Definición[image: ]

			El Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes define los abonos orgánicos como: “Producto cuya función principal es aportar nutrientes para las plantas, los cuales proceden de materiales carbonados de origen animal o vegetal.”

			Es decir, los abonos orgánicos son sustancias que proceden tanto de los animales (purines, estercoles…) como de los vegetales (abonos verdes, restos de cosecha…) y que se van a añadir al suelo de manera que van a aportar nutrientes para las plantas.

			Tipos de abonos orgánicos y su procedencia

			Los abonos orgánicos se clasifican atendiendo a diferentes criterios. A continuación se muestra un cuadro resumen con los diferentes tipos de de abonos orgánicos, su procedencia y sus características:

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Abono

						
							
							Procedencia

						
							
							Estado

						
							
							Características

						
					

				
				
					
							
							Residuos animales de la explotación

						
							
							Estiércol natural

						
							
							Animal

						
							
							Sólido

						
							
							Mezcla de deyección sólidas y líquidas mezcladas o no con la “cama”

						
					

					
							
							Estiércol artificial

						
							
							Animal

						
							
							Sólido

						
							
							Son restos de materiales vegetales fermentados o comportados.

						
					

					
							
							Estiércol licuado o lisier

						
							
							Animal

						
							
							Semiliquido.

						
							
							Mezcla de deyecciones sólidas y liquidas con agua y sin la “cama”

						
					

					
							
							Purin

						
							
							Animal

						
							
							Líquido

						
							
							Deyecciones liquidas de animales procedentes de los alojamientos ganaderos o de los montones de estiércol.

						
					

					
							
							Residuos vegetales de las explotacion

						
							
							Abonos verdes

						
							
							Vegetal

						
							
							Sólido

						
							
							Consiste en cultivar plantas con el único fin de enterrarlas.

						
					

					
							
							Restos de cosechas

						
							
							Vegetal

						
							
							
							Restos de la cosecha enterrados

						
					

					
							
							Residuos producidos fuera de las explotaciones

						
							
							Turba

						
							
							Países tropicales

						
							
							Sólido

						
							
							Materia orgánica producida por descomposición lenta de vegetales en regiones con exceso de humedad y deficiencia de oxígeno.

						
					

					
							
							Lodos de depuradoras

						
							
							Depuradoras de aguas residuales

						
							
							Semiliquido

						
							
							Residuos procedentes de las edar (estaciones depuradoras de aguas residuales)

						
					

					
							
							Basuras de población comportada.

						
							
							Plantas de tratamiento de residuos.

						
							
							Sólido

						
							
							Parte orgánica de los residuos sólidos urbanos comportadas en plantas especificas.

						
					

					
							
							Fertilizantes orgánicos comerciales.

						
							
							Industria

						
							
							Sólido.

						
							
							Mezclas de turbas comerciales enriquecidas y compost enriquecido.

						
					

				
			

			Sabías qué[image: ]

			La basura que generamos en los hogares es seleccionada en plantas especiales denominadas ecoparques separando toda la materia orgánica del resto de residuos. Posteriormente, someten esta materia orgánica a un proceso de compostaje obteniéndose abonos orgánicos que son vendidos a los agricultores. De esta manera se pueden aprovechar y reciclar los residuos orgánicos que generamos en los hogares.

			1.2.1.Características generales básicas

			Podríamos resumir las características básicas de los abonos orgánicos en las siguientes:

			–Son productos naturales que generalmente proceden de explotaciones agropecuarias, bien de animales (estiércol, guano, compost), bien de vegetales (restos de cosechas).

			–Suelen tener un efecto indirecto, es decir, los nutrientes no están disponibles directamente para las plantas si no que es necesario que el fertilizante sufra una serie de transformaciones para que “se liberen” esos nutrientes y puedan ser absorbidos por las plantas.

			–Debido a la característica anterior, la velocidad de efecto es lenta, ya que las transformaciones para liberar los nutrientes son lentas y se van sucediendo de forma paulatina.

			–Los fertilizantes orgánicos, por norma general, contienen nutrientes en una concentración más baja que los fertilizantes minerales. Sin embargo, no deben valorarse por su poder fertilizante, si no por sus beneficiosos efectos sobre el suelo. Podemos decir, que los fertilizantes orgánicos son aquellos que tienen como función fundamental generar humus. También aportan, en mayor o menor proporción elementos nutritivos, pero este aspecto se considera secundario ya que habitualmente el suministro de elementos nutritivos se hace con fertilizantes químicos.

			Como acabamos de ver, los fertilizantes orgánicos son más importantes por el hecho de que generan humus, que por las aportaciones fertilizantes, pero ¿Qué es el humus? ¿Que beneficios tiene para el suelo?

			Definición[image: ]

			El humus es una sustancia compuesta por productos orgánicos, que proviene de la descomposición de restos orgánicos (animales y/o vegetales) por microorganismos beneficiosos.

			La materia orgánica del suelo procede de los restos de vegetales y animales que se acumulan en el suelo o se incorporan al suelo mediante estiércoles, abono verde, residuos de cosechas… Sobre estos residuos actúan los microorganismos que los descomponen y transforman en otras materias según dos procesos distintos

			–Mineralización: Una parte de los componentes de los residuos se descomponen con rapidez en sustancias minerales (agua, nitratos, dióxido de carbono) algunos de los cuales pueden ser aprovechados por las plantas.

			–Humificación: la parte de los componentes que no se mineraliza en la primera etapa, se transforma en una sustancia llamada humus. Posteriormente el humus se descompone muy lentamente en sustancias minerales (agua, dióxido de carbono, nitratos…)

			A continuación se muestra un esquema con el proceso que sigue la materia orgánica hasta trasformarse en humus.

			[image: ]

			Sabías qué[image: ]

			Existe un tipo especial de humus que procede de una lombriz, la “lombriz roja californiana”. El estiércol procedente del ganado se prefermenta. Posteriormente se mezcla con tierra y se deja que las lombrices actúen sobre el. Al pasar el estiércol prefermentado por el tubo digestivo de la lombriz y ser excretado, se forma un humus que al utilizarse en las tierras de cultivo aporta grandes beneficios.

			[image: ]

			Humus

			La materia orgánica del suelo comprende todos los residuos vegetales y animales presentes en el suelo, que pueden encontrarse en cualquier estado de transformación

			–Los residuos que han tenido poca transformación se denominan materia orgánica fresca.

			–Los residuos que han experimentado alguna transformación en el proceso de la humificación se denominan humus joven.

			–Los residuos que han experimentado una transformación muy intensa en el proceso de humificación constituyen el humus maduro

			Efectos del humus sobre el suelo

			Hemos comentado al principio que cuando adicionamos fertilizantes orgánicos (materia orgánica) al suelo, más que aportar nutrientes, lo que nos permite es mejorar sus características. En realidad quien mejora sus características es el humus bien sea joven o maduro y no la materia orgánica fresca.

			La materia orgánica humificada (humus) modifica las propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos mejorando las características de este para el desarrollo de los cultivos. A continuación se exponen los efectos beneficiosos del humus sobre las diferentes propiedades del suelo (físicas, químicas y biológicas)
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							Mejora la estructura de los suelos.

							Aumenta la capacidad de retención de agua.

							Aumenta la radiación solar.

						
							
							Aporta nutrientes

							Regula la nutrición de las plantas.

							Estimula el desarrollo de raíces.

							Favorece la asimilación del fósforo.

						
							
							Favorece la aparición de microorganismo.

							Fuente de alimentación de insectos.

							Favorece la germinación.

							Mejora el estado sanitario de las plantas.

						
					

				
			

			–Efecto sobre las propiedades físicas.

			∙La materia orgánica humificada tiene un efecto positivo sobre la estructura de los suelos: da compacidad a los arenosos y hace más esponjosos a los arcillosos, lo que se traduce en mayor permeabilidad al agua y al aire. Además, los agregados son más estables.

			∙La gran capacidad del humus para más agua.

			∙El color oscuro del humus permite captar mayor radiación solar, con lo cual hay un mayor calentamiento del suelo durante la primavera.

			–Efecto sobre las propiedades químicas.

			El humus aumenta la fertilidad de los suelos por los siguientes motivos.

			∙Aporta elementos nutritivos.

			∙Junto con la arcilla forma el complejo de cambio, que regula la nutrición de las plantas.

			∙Estimula el desarrollo de raíces, con lo que se hace más efectiva la asimilación de los elementos nutritivos.

			∙Favorece la asimilación de fósforo.

			–Efecto sobre las propiedades biológicas.

			∙Favorece la proliferación de lo microorganismos, puesto que les proporciona energía y nutrientes.

			∙Es una fuente importante de alimento para la fauna del suelo (lombrices, larvas…). Esta fauna tiene efectos favorables sobre la estructura del suelo, pero la proliferación de insectos puede causar daños a los cultivos.

			∙La buena estructura conseguida con la materia orgánica favorece la respiración de las raíces, la germinación de las semillas y el buen estado sanitario de los órganos subterráneos de la planta.

			Cuanto más avanzada está la humificación, mayores son los efectos sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, salvo en el caso de la actividad microbiana, que es más intensa con el humus joven.

			Importante[image: ]

			Como hemos comentado hasta ahora, la materia orgánica tanto de origen animal como de origen vegetal se aplica al suelo con dos objetivos fundamentarles: por un lado aportar nutrientes y por otro lado mejorar las características físicas químicas y biológicas. Cuando el objetivo de la aplicación es el aporte de nutrientes, a esta materia se le llama abono orgánico, mientras que cuando el objetivo es mejorar las características físicas químicas y biológicas del suelo, se habla de enmienda orgánica.

			1.3.Abonos sólidos: estiércoles

			Los estiércoles son uno de los grupos de abonos orgánicos más utilizados hasta la aparición de los abonos minerales o inorgánicos. Proceden de explotaciones ganaderas y se aplican al suelo más que por su poder fertilizante, por el hecho de que generan humus mejorando así las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo.

			Definición[image: ]

			Los estiércoles son excrementos y orinas de animales de granja o aves, con o sin cama, que pueden haber sufrido o no procesos de transformación.

			Como iremos viendo más adelante, los estiércoles se pueden aplicar con cama o sin ella. La cama no es más que el material vegetal (paja de cereales, serrín...) que se esparce por el suelo de los establos del ganado. El material vegetal utilizado como cama puede ser muy diferente de unas explotaciones a otras y tendrá una gran repercusión en el poder fertilizante del estiércol que genere ya que no todas las especies vegetales tienen la misma composición y por lo tanto no generarán los mismo nutrientes para las plantas.

			El estiércol además de con cama o sin cama, puede aplicarse con o sin transformar, es decir, con un mayor o menor grado de fermentación como veremos más adelante. Como ya hemos comentado, el componente principal del estiércol son las deyecciones del ganado. Podemos distinguir varias clases en función de su grado de composición y de la presencia o no de cama:

			–Estiércol natural

			Definición[image: ]

			El estiércol consiste en una mezcla de las deyecciones tanto sólidas como líquidas procedente de animales de granja, todo ello mezclado con la “cama”, que no es más que el material vegetal que se esparce por el suelo de los establos para el ganado.

			Esta mezcla va fermentando y transformándose. Se puede aplicar al suelo con diferentes estados de fermentación y podemos encontrar así:

			∙Estiércol fresco: la materia orgánica no está muy descompuesta y el material no es homogéneo, así podemos ver perfectamente el material que se ha utilizado como cama, ya que el estiércol no ha sufrido a penas transformación.

			∙Estiércol semifresco: Tiene un grado intermedio de descomposición.

			∙Estiércol maduro: la materia orgánica está muy descompuesta y el material es homogéneo. No es posible diferencial el material que se utilizó como cama, ya que el estiércol inicial está completamente transformado.

			Cuanto más descompuesto esté el estiércol, mayores beneficios aportará al suelo.

			[image: ]

			Materia orgánica fermentando

			–Estiercol semiliquido o lisier

			Definición[image: ]

			Es una mezcla de deyecciones líquidas y sólidas procedentes del ganado diluidas en agua (proporción 1:3 o 1:6; volumen deyecciones: volumen agua).

			[image: ]Normalmente el lisier procede de las deyecciones que son recogidas en las balsas o fosas y están mezcladas con el agua de arrastre de limpieza de los suelos de los establos. Este tipo de estiércol no lleva cama y no hay que confundirlo con los purines que como veremos más adelante, son también líquidos pero no están diluidos en agua.

			Las principales características de este tipo de estiércol son las siguientes:

			∙Se utiliza por su facilidad y economía en el manejo, transporte y distribución, ya que es prácticamente líquido.

			∙Al almacenarse en fosas durante en vez de en plataformas descubiertas como el estiércol natural, las perdidas de materia orgánica son menores.

			∙El poder fertilizante depende del tipo de ganado, de la alimentación que este haya tenido y del grado de dilución del mismo. Como norma general es un buen fertilizante compuesto (mayor poder que el estiércol natural) que aporta nitrógeno, fósforo, potasio y calcio aunque bien es cierto, que es bastante pobre en fósforo y calcio por lo que al aplicarlo será necesario complementar con aportaciones de estos elementos.

			∙Actúa más rápidamente que el estiércol debido a que el nitrógeno que posee está en una forma directamente asimilable por las plantas (nitrógeno en forma amoniacal) y no necesita transformaciones. Debido a esta rapidez de descomposición, puede utilizarse en cobertera aunque tiene un poder de formación de materia orgánica mucho menor que el estiércol natural.

			A la hora de llevar a cabo las aplicaciones de lissier es necesario tener en cuenta:

			∙Puede utilizarse como abono de cobertera, pero lo normal en cultivos anuales es aplicarlo antes de la siembra o en las primeras fases de desarrollo del cultivo.

			∙En praderas y pastizales se puede aplicar todo el año auque será más efectivo en los meses en que la vegetación está activa. Se tiene que intentar distanciar todo lo posible la aplicación del abono y la siega o pastoreo.

			∙Este tipo de fertilizantes, no se utiliza en cultivos hortícola para consumo en crudo.

			∙Durante el invierno se pueden utilizar diluciones menores (1:2), y rebajar las concentraciones en verano. (1:3 o 1:6). No deben aportarse en terrenos helados, nevados o saturados de agua, ni en tiempo lluvioso o con posibilidad de lluvia para evitar que el lissier fresco penetra profundamente en la tierra contaminando el agua subterránea y el subsuelo.

			La distribución suele hacerse mediante riego con cisternas o por riego con aspersión debido a su carácter líquido o semilíquido. Inmediatamente después de su aplicación, se entierra el estiércol mediante un pase de grada o cultivador para evitar perdidas de nitrógeno en forma amoniacal.

			–Estiercol artificial

			Definición[image: ]

			Es un tipo de estiércol que se fabrica en las explotaciones en las que no tienen ganado y que procede del compostaje o fermentación de los restos vegetales, que normalmente serán paja de cereales.

			Hay que tener en cuenta que la materia prima que se utiliza para su fabricación tiene bajo contenido en humedad, es pobre en nitrógeno y tiene una descomposición muy lenta, por lo tanto, durante el proceso de fabricación se requiere.

			∙Aportar agua: para subir el contenido en humedad del material y ayudar al compostaje.

			∙Ayudar o activar el proceso de descomposición aportando estiércol, de manera que en el se introducen microorganismos que ayudan a que se realicen las transformaciones.

			∙Aportar nutrientes: debido al bajo contenido sobre todo en nitrógeno, durante el proceso de fabricación se suele enriquecer la mezcla con nitrógeno que puede ser en forma de urea, nitrato amónico, lisier, etc. En caso de que se crea necesario se enriquecer también en fósforo y/o potasio.

			 El proceso de fabricación se realiza de la siguiente manera:

			1º)	Sobre una base impermeabilizada, se coloca una cama de paja picada de unos 30 cm.

			2º)	Se riega para humedecer el material. Este riego se puede realizar con agua pura o si se quiere enriquecer con nutrientes, se puede realizar con urea, nitrato amónico, lisier…

			4º)	Se añade una capa de estiércol de 1cm de espesor, que como ya hemos comentado aporta activará el proceso.

			5º)	Se aporta, si el riego se hizo con agua pura, el nitrógeno necesario para enriquecer la mezcla (unos 8kg de N por tonelada de paja)

			6º)	A continuación se añade otra capa de paja y se vuelve a regar y a aportar el estiércol. Así se va repitiendo el proceso hasta conseguir un montón de 1,5-2m de altura.

			8º)	Los montones se rodean de balas de paja para evitar las pérdidas laterales.

			A continuación se muestra a modo de esquema como sería un montón en el que se está llevando a cabo el procedo de fabricación de estiércol artificial.

			[image: ]

			El proceso de fermentación dura unos 4-6 meses y al final se obtiene un valor humígeno similar al del estiércol animal pero con un poder fertilizante ligeramente inferior ya que la materia prima y utilizada, como ya se dijo anteriormente es pobre en fósforo y potasio.

			Las condiciones de aplicación son exactamente igual a las del estiércol natural.

			1.4.Abonos líquidos: purines

			Definición[image: ]

			Proveniente de los efluentes de los alojamientos del ganado o de la lixiviación de los montones de estiércol, recogidos en fosas convenientemente situadas.

			Las características generales de estos abonos son:

			–Tienen bajo contenido en materia orgánica por lo que su aplicación se realiza con el objetivo de aportar pequeñas cantidades de nutrientes (menor contenido que el lissier) más que como enmienda orgánica (para esto se usa más el estiércol natural).

			–Su uso está limitado por el gran volumen que ocupa en relación con la capacidad fertilizante, debido a que está muy diluido. Además su uso también es limitado debido a las grandes pérdidas por volatilización del nitrógeno en forma amoniacal a la atmósfera, tanto en las balsas de recogida como en el campo.

			–Al igual que ocurría con el lisier, el contenido en fósforo es bastante bajo, por lo que se considera prácticamente un abono N-K, es decir que aporta nitrógeno y potasio.

			–Al igual que ocurría también con el lissier, es un abono de efecto rápido, ya que los nutrientes que contiene están fácilmente disponibles para las plantas y no necesitan sufrir transformaciones.

			–Generan graves problemas medioambientales si se aplican en dosis elevadas ya que salinizan los suelos y contaminan las aguas superficiales y subterráneas.

			–El purín de cerdo puede presentar problemas de metales pesados (cobre y zinc) debido a los aditivos que se utilizan en la alimentación de estos animales. Esto puede dar lugar a problemas de toxicidad cuando el fertilizante se aplica de manera reiterada sobre el mismo terreno.

			Sabías qué[image: ]

			España es el segundo país productor de ganado porcino de la Unión Europea con 25 millones de cerdos. Esto supone una producción de purines mucho mayor de la que el suelo puede absorber, es por ello, que esto se está convirtiendo en un problema medioambiental. Por esto, aparecieron las plantas de cogeneración, que reciclan los nutrientes de los purines en abonos orgánicos sólidos y depuran la parte líquida para aplicarla con el agua de riego.

			A la hora de llevar a cabo las aplicaciones de purines es necesario tener en los siguientes factores:

			–Debido a su carácter líquido, la aplicación se hace mediante cisterna o riego por aspersión en cualquier época del año y sobre suelo desnudo.

			–Si la aplicación es en verano, el purín deberá ser más diluido para que penetre más rápidamente en el terreno y las pérdidas por evaporación del nitrógeno en forma amoniacal sean menores.

			–Si hablamos de cultivos anuales los purines se reparten antes de la siembre o en las primeras fases de cultivo, mientras que si hablamos de praderas se podrá realizar durante cualquier época del año.

			–Cuando se aplica sobre pastizales o praderas, no pueden pastorearse hasta que la lluvia haya lavado los pastos para evitar toxicidad por cobre. Además es aconsejable dejar pasar al menos un mes entre la aplicación del purin y el pastoreo de un ganado adulto y seis meses si el ganado es joven ya que estos últimos son más susceptibles a las salmonelas contenidas en el fertilizante.

			Para aplicar los purines correctamente, es necesario conocer la composición de los mismos, y más en concreto la concentración de micronutrientes y macro nutrientes. Los aportes de purín al suelo son muy interesantes desde el punto de vista nutritivo y permiten ahorrar en abonos minerales. Sin embargo y tal y como ya se ha explicado, es necesario gestionarlos adecuadamente y que las aportaciones no sean excesivas ya que puede suponer graves problemas medioambientales como son:

			[image: ]

			[image: ]Los purines son abonos con un alto contenido en nitrógeno en forma de nitratos. Los nitratos son compuestos muy móviles, es decir, son arrastrados fácilmente por el agua de lluvia pasando a los cauces superficiales y a las aguas subterráneas. Al llegar a las aguas pueden ser consumidos por las personas llegando a ser muy perjudiciales para la salud humana. Además suponen un excesivo aporte de nutrientes para los ecosistemas acuíferos dando lugar a un elevado crecimiento de las algas y a un desequilibrio de los ecosistemas que se conoce como eutrofización de las aguas.

			Por otra parte, el exceso de purin en los suelos supone una mayor volatilización a la atmósfera de amoniaco, gas que se considera de efecto invernadero y que al acumularse en la atmósfera, favorece el tan conocido efecto invernadero.

			Por otra parte, el purín sobre todo de cerdo, contiene por su alimentación, altos contenidos de en metales pesados que con el paso del tiempo y la acumulación en los suelos puede llegar a causar fitotoxicidad a las plantas (enfermedades) e incluso acumularse en los cultivos incorporándose a la cadena trófica de manera que puede llegar a causar enfermedades a las personas.

			La composición del purín es muy heterogénea y su contenido en nitrógeno, fósforo y potasio, varía en función de numerosos factores como pueden ser:

			–La especie animal

			–El tipo de alimentación

			–El tipo y estado de las instalaciones

			–El régimen de estabulación.

			–La época de aplicación.

			–El tiempo de permanencia en la fosa o balsa.

			El purín más utilizado en España es el purín de cerdo, que presenta ciertas peculiaridades respecto a otros purines. Por una parte cabe destacar su elevado contenido en nitrógeno. Por otra parte tiene un elevado efecto directo ya que tiene una gran parte del nitrógeno disponible para las plantas a corto plazo. Y por ultimo un efecto residual gracias a la otra parte de nitrógeno que está disponible para las plantas a más largo plazo.

			1.5.Abonos verdes. Mantillos

			Los abonos verdes son cultivos que se establecen en un determinado terreno con el único fin (y con ninguno más) de enterrarlos y que sirvan como aporte de nutrientes y materia orgánica para los futuros cultivos. Lo que se hace normalmente, es introducir los mantillos en la rotación de cultivos que tenga la explotación, práctica que es obligatoria en la agricultura ecológica.

			Las especies recomendables para enterrarlas y utilizarlas como abono verde son aquellas que cumplen las siguientes características:

			–Rusticas: es decir, que se implanten y crezcan bien en la zona de manera que se reduzcan al máximo los cuidados que necesitan y se pueda ahorrar en costes.

			–Crecimiento rápido: cuanto más rápido crezcan, menor tiempo tendrán que estar en el terreno, que podremos utilizar para otros cultivos.

			–Elevada masa vegetativa: se deben utilizar especies que generen una elevada masa vegetativa de manera que cuanta más masa, mayor será el valor fertilizante y la materia orgánica aportada.

			–Si se trata de una leguminosa, deberá poseer una alta capacidad de fijar nitrógeno atmosférico, de manera que enriquezca el suelo en este elemento.

			Sabías qué[image: ]

			Algunas especies pertenecientes a la familia de las leguminosas son capaces de fijar nitrógeno atmosférico de manera que aumentan las reservas de este elemento en el suelo dejándolo disponible para futuros cultivos.

			En realizada no son estos cultivos los que fijan el nitrógeno si no que esta propiedad se la deben a una bacteria (Rhizobium leguminosarum) que establece con algunas leguminosas una relación de simbiosis (relación en que ambos individuos se benefician mutuamente). El Rhizobium es capaz de tomar el nitrógeno de la atmósfera que no es aprovechable por las plantas y transformarlo en amonio que si es aprovechable por ellas.

			Estas bacterias viven en las raíces de las plantas formando lo que se conoce como nódulos y en ellos se lleva a cabo un intercambio “amistoso” de sustancias de la planta por el nitrógeno fijado en forma de amonio por las bacterias.

			En España, las especies utilizadas fundamentalmente como cultivos para abono verdes son las leguminosas, que además de generar una elevada cantidad de masa, permiten fijar nitrógeno atmosférico.

			[image: ]

			En suelos básicos, se cultivan también trébol y alfalfa pero en este caso, se aprovecha el último corte al final de su explotación para enterrarlo.

			A veces se utilizan también para abono verde gramíneas (centeno, avena, trigo…) intercaladas con leguminosas. Los cultivos de esta especie permiten una elevada formación de humus y sus raíces mullen y ablandan el terreno. Así por ejemplo, el centeno se suele cultivar en otoño asociado a las habas, y la avena, en primavera asociada a los guisantes.

			El cultivo de las plantas para abono verde se realiza de la misma manera que cuando son para recoger cosecha pero aumentando en un 10% la dosis de siembra ya que, en este caso, no se necesita tanta iluminación porque no se busca la formación del grano si no el crecimiento de la planta.

			Cuando el cultivo tiene altos contenidos en celulosa y grandes cantidades de masa vegetativa (normalmente cuando termina la floración) se entierra. Se procede a tumbar las plantas y dos días después se da un pase con cultivador enterrándolas unos 10-15cm.

			En las zonas de lluvias escasas la siembra se hace en otoño, y se entierran en primavera, cuando la tierra tiene todavía bastante humedad, lo que favorece la descomposición de la cosecha enterrada. En las regiones lluviosas se hace a principio de primavera, para enterrar tres o cuatro meses después.

			Como ventajas e inconvenientes de los abonos verdes, cabe destacar:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Ventajas

						
							
							Inconvenientes

						
					

					
							
							Son capaces de agregar al suelo grandes cantidades de materia orgánica.

							Esta materia orgánica aporta al suelo grandes cantidades de nitrógeno tan importante para los cultivos.

							La materia orgánica aportada mejora las características del suelo: retención de agua, pH, equilibrio de nutrientes.

							Si se establece en otoño o invierno, protege al suelo de la erosión por lluvias y vientos.

							No requieren elevadas inversiones de dinero, más que las semillas.

							Se reducen las malas hierbas y por tanto los posibles gastos en herbicidas.

						
							
							Mientras cultivas abono verde no se establecen otros cultivos que son rentables.

							Los efectos solo son visibles a largo plazo y no en un corto periodo de tiempo.

							Elevado consumo de agua si se establece en épocas no adecuadas.

						
					

				
			

			Existen diferentes modalidades de para cultivar el abono verde. A continuación vamos a ver algunas de ellas:

			–Primavera-verano:

			Establecimiento de leguminosas de Julio a Noviembre consiguiendo elevada materia orgánica.

			–Otoño-invierno

			Establecimiento de especies de invierno desde Noviembre para proteger el suelo y disminuir las malas hierbas. Como ejemplos de abonos verdes de otoños invierno podemos poner las especies típicas de esta época como la veza, la alfalfa, el nabo…

			–Asociado a cultivos anuales

			Sembrar entre líneas de un cultivo comercial evitando que haya competencia entre ambos.

			–Intercalado a cultivo perennes

			Se establece el abono verde en el espacio libre de la plantación comercial.

			En los abonos verdes asociados a cultivos anuales, es muy importante plantearlos de manera que no se establezca una relación de competencia entre el abono y el cultivo propiamente dicho. Así por ejemplo, cuando el maíz se combina con la veza como abono, esta última se siembre cuando el maíz ya está implantado y se incorpora al suelo cuando se realiza la cosecha del maíz.

			En el caso de abonos intercalados con cultivos perennes, estos tienen que ser especies no agresivas con el cultivo, por ejemplo, tréboles o avena sembrados entre cultivos frutales.

			El éxito de un abono verde, se mide por los siguientes factores:

			–El aumento del rendimiento del cultivo siguiente o un menor laboreo a la hora de preparar la cama de siembra.

			–El ahorro de fertilizantes nitrogenados para el cultivo siguiente, mayor cantidad de agua disponible en el suelo y un amento en la penetración de las raíces del cultivo.

			–Una reducción de las enfermedades y plagas que afecten a los cultivos siguientes.

			Existe un tipo de fertilización orgánica de origen vegetal similar a la anterior que consiste en enterrar restos de cosecha. En este no se cultiva una especie con el único fin de enterrarlo si no que se aprovechan los restos de cosecha, como por ejemplo la paja que deja la cosechadora, para enterrarlos y que generen materia orgánica.

			Para esto se utilizan también orujos de uva o aceituna procedentes de la industria vinícola y del aceite, de manera que al enterrarlos permiten el aporte de materia orgánica. También se pueden utilizar sarmientos y restos de podas, aunque no dan tan buenos resultados debido a la gran cantidad de lignina que generan.

			1.6.Abonos químicos: características generales 	básicas

			Definición[image: ]

			Según el Real Decreto Según el Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.

			Abono inorgánicos o abonos mineral son aquellos obtenidos mediante extracción o mediante procedimientos industriales de carácter físico o químico, cuyos nutrientes declarados se presentan en forma mineral.

			Según la definición que da el Real Decreto, consideraremos abonos minerales tanto a los obtenidos por extracción en yacimientos naturales (óxidos, sales…) como a los obtenidos por diferentes procedimientos en la industria química. Estos últimos, será los que desglosemos y analicemos en este y sucesivos puntos.

			[image: ]

			Sacos de abono químico

			Elementos nutritivos de los abonos químicos

			Un aspecto muy importante a tener en cuenta respecto a los abonos inorgánicos, es el número de elementos nutritivos que contienen. Así, en base a este criterio podemos encontrar los siguientes tipos de fertilizantes químicos.

			–Simples: contienen un solo elemento mayoritariamente, que puede ser el Nitrógeno (N), el Fósforo (P) o el Potasio (K).

			–Compuestos: se obtienen mediante una mezcla más o menos elaborada de dos o más de los componentes simples (N, P o K).

			∙Complejo: se obtienen de una combinación química de dos o más de los componentes simples (N, P o K).

			∙Mezcla: son los obtenidos de la mezcla en seco de varios abonos, sin reacción química. Contienen, al igual que los abonos complejos, dos o tres nutrientes principales en su composición. Se trata de una mezcla de sustancias heterogéneas en cuanto a sus características físicas y químicas

			Dentro de los abonos compuestos, podemos tener abonos binarios, que son aquellos que contienen dos de los elementos principales (NP, NK, o PK) o abonos ternarios, que son aquellos que contienen los tres elementos principales (N,K,P).

			Lo normal es que los fertilizantes que se vayan a aplicar lleven uno o más de elementos nutritivos principales pero, aunque no es lo normal, tenemos que tener en cuenta que en el mercado podemos además encontrarnos los siguientes abonos compuestos:

			–Abonos con un solo nutriente secundario (Calcio, Magnesio o Azufre)

			–Abonos con varios nutrientes secundarios (Calcio, Magnesio y Azufre)

			–Abonos con un solo micronutriente (Cobre, Hierro, Manganeso…)

			–Abonos con varios micronutrientes (Cobre, Hierro, Manganeso…)

			–Abonos con nutrientes principales y/o secundarios que contienen micronutrientes.

			Los abonos compuestos se nombran con un número de 3 cifras que nos indica el contenido en N-P-K (siempre en el mismo orden) expresado en tanto por ciento. Vamos a verlo con un ejemplo:

			Abono ternario 8-15-5 sería un abono que contendría un 8% de nitrógeno, un 15% de fósforo y un 15% de potasio.

			Abono binario 13-0-46 los abonos binarios solo contienen dos elementos principales. Se designan también con la fórmula de 3 cifras pero el lugar del elemento que no contiene se coloca un 0. Por ejemplo, un abono 13-0-46 seria un abono binario NK, que contiene nitrógeno en un 13% y potasio en un 46%.

			1.6.1.Estado físico

			Uno de los aspectos más importantes de los fertilizantes o abonos químicos es el estado físico, que puede ser líquido, sólido o gaseoso.

			En función de la presentación del fertilizante el método de aplicación será diferente y la eficacia del mismo también. La homogeneidad en la distribución y su mayor o menor penetración en el terreno van a depender de la presentación comercial del abono.

			Abonos sólidos

			Los abonos sólidos pueden presentarse de diferentes maneras y son los más aplicados en España.

			–Abonos en polvo, con diferentes grados de molienda. Suele utilizarse cuando son productos que no se pueden disolver en agua o se disuelven mal. Con esto se consigue aumentar la solubilidad y mejorar la mezcla del suelo y el abono. Tienen el inconveniente de que son molestos, dificultan el funcionamiento de las máquinas y se pierde gran parte del producto durante su aplicación.

			–Abonos granulados. Son aquellos que están formados por partículas de mayor tamaño (1-4mm). Estos abonos tienen la ventaja frente a los anteriores de ser más cómodos en el manejo y permitir una mejor distribución sobre el suelo.

			–Abonos cristalizados. Cristales de tamaño variable, aunque generalmente finos, con esto se facilitan la manipulación y distribución del fertilizante

			–Abonos perlados (prill). Son granos casi esféricos que se obtienen por solidificación del producto pulverizado en estado líquido que se deja caer desde lo alto de una torre.

			–Abonos macrogranulados. Constituidos por grandes partículas, de 1-3 cm. de diámetro e incluso mayores.

			Abonos líquidos

			Los abonos líquidos ofrecen las siguientes ventajas respecto a los sólidos como son: una mayor facilidad de manejo al estar disponibles para aplicarse con el riego, un mayor rendimiento debido a una mayor facilidad de penetración en el terreno y en la planta; y una gran uniformidad a la hora de distribuirlos sobre el terreno.

			Dentro de los fertilizantes líquidos, los tipos más característicos son los siguientes:

			–Soluciones normales: mezclas líquidas de uno o más elementos nutritivos con agua.

			–Suspensiones. Son disoluciones en las que existen más nutrientes de los que se pueden disolver (mezcla sobresaturada) por lo tanto, parte de esos nutrientes se queda flotando en el agua. La tendencia natural de los nutrientes sería sedimentarse en el fondo pero para evitar esto de manera que queden flotando en suspensión se añade a la mezcla un tipo especial de arcillas.

			–Soluciones con presión: soluciones acuosas de nitrógeno en las que participa como componente el amoníaco anhidro con concentración superior a la que se mantiene en equilibrio con la presión atmosférica. Para su aplicación se requieren equipos especiales que soporten la presión adecuada.

			Abonos gaseosos

			El único abono que se aplica en forma gaseosa es el amoníaco anhidro. Su funcionamiento es similar al del gas butano de los hogares. Este compuesto se encuentra en estado gas a temperatura y presión normal. Para facilitar la manipulación y el almacenamiento, se comprime de manera que se vuelve líquido. A la hora de aplicarse, se inyecta en el suelo trasformándose en gas al contacto con la atmósfera.

			1.6.2.Propiedades químicas

			Las propiedades químicas de los fertilizantes determinan tanto su comportamiento en el suelo, como su manipulación y conservación. Entre las características químicas podemos destacar las siguientes:

			–Solubilidad: es la mayor o menor capacidad del fertilizante para disolverse en agua o en determinados reactivos. Al disolverse el fertilizante, lo que ocurre es que los nutrientes que están en estado sólido y no aprovechable para la planta pasan a estar en estado iónico (líquido) que si es aprovechable por la planta. Por lo tanto, existe una relación directa entre la solubilidad del abono y la disponibilidad de nutrientes. Es decir, a mayor solubilidad, mayor cantidad de nutrientes “liberados” y mayor eficacia del fertilizante.

			[image: ]

			–Reacción del fertilizante sobre el pH del suelo. Al aplicar un fertilizante, hay que tener en cuenta, que este va a variar el pH del suelo. Si el fertilizante es muy ácido, se producirá una bajada del pH del suelo al aplicarlo, si el fertilizante es muy básico, se producirá una subida del pH del suelo al aplicarlo. Esto puede tener un efecto negativo sobre los cultivos, ya que al variarles el pH del suelo pueden producirse descensos de los rendimientos o incluso echarse a perder.
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			–Índice salino: es la capacidad del fertilizante de aumentar el contenido en sales del suelo. Cuanto mayor sea este índice, mayor fototoxicidad puede causar. Es decir, si tiene un índice salino elevado, va a aumentar la cantidad de sales en el suelo lo que puede ser perjudicial para el crecimiento de las plantas y el cultivo.

			[image: ]

			–Compatibilidad: algunos fertilizantes no deben ser mezclados en el mismo tanque debido a que pueden formarse productos insolubles. Un ejemplo de esta incompatibilidad es la mezcla de los fertilizantes que contienen calcio con los que contienen fosfato o sulfato. Por esto, es muy importante tener presente la etiqueta de los productos en la que se nos indica la composición de los fertilizantes y sus incompatibilidades con otros abonos.

			Además de esto se recomienda realizar “la prueba del jarro” y antes de hacer la mezcla en el depósito, realizarla en un jarro con la misma agua de riego que se vaya a utilizar. Si se forma un precipitado o si la solución tiene aspecto lechoso, habrá que repetir la prueba con menor cantidad de fertilizante.
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			Siempre que se manipule este tipo de fertilizante hay que tener en cuenta que no dejan de ser sustancias químicas y que en muchos de los casos pueden ser peligrosas resultando perjudiciales tanto para la salud como para el medio ambiente. Por esto es muy importante leer siempre las etiquetas de los productos que nos informan sobre las características básicas, los posibles riesgos y las medidas de seguridad a tener en cuenta durante su manipulación, transporte y almacenamiento.

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet el Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.

			1.7.Abonos simples

			Recuerda[image: ]

			Como ya hemos visto, los abonos simples son aquellos que contienen un único nutriente principal, bien sea nitrógeno (N), fósforo (P) o potasio (K).

			En base a esta clasificación podemos encontrar:

			–Abonos o fertilizantes nitrogenados.

			∙Amoniacales

			∙Nítricos

			∙Nitroamoniacales

			–Abonos o fertilizantes fosfatados.

			∙Simple

			∙Doble

			∙Triple

			–Abonos o fertilizantes potásicos.

			∙Cloruro potásico

			∙Sulfato potásico

			1.7.1.Abonos o fertilizantes nitrogenados

			Son aquellos que contienen nitrógeno. En el suelo podemos encontrar el nitrógeno de diferentes formas de las que va a depender la mayor o menor disponibilidad para las plantas o unas mayores o menores perdías por lixiviación.

			Las formas los fertilizantes nitrogenados pueden aportar nitrógeno en esas formas diferentes, que son:

			–Fertilizantes amoniacales

			La forma amoniacal se disuelve en el suelo (es muy soluble) y es retenida por las arcillas de manera que se evitan las pérdidas por lixiviación. El nitrógeno en forma amoniacal puede ser absorbida por las plantas pero a estas les cuesta más que si está en forma nítrica. Lo normal es que se vaya transformando poco a poco en formas nítricas de manera que quede disponible para las plantas. El problema de este tipo de fertilizantes es que no se pierde nitrógeno por lixiviación pero si por volatilización.

			–Fertilizantes nítricos

			Se solubilizan rápidamente y es la forma más sencilla en que la planta puede tomar nitrógeno, por lo que tienen una acción rápida. El gran problema de estos fertilizantes es que son muy móviles en el suelo y se pierden por lixiviación dando lugar además a contaminación de las aguas subterráneas.

			–Fertilizantes mixto o nitroamoniacalse

			Son unos de los más utilizados debido a que combinan la facilidad de disposición de nitrógeno de los fertilizantes nítricos y el efecto a largo plazo de los fertilizantes amoniacales.

			Los fertilizantes nitrogenados son quizás los más importantes en la fertilización del cultivo ya que de su presencia en el suelo depende en gran medida el desarrollo del cultivo. Si a esto le sumas que la mayoría de los suelos presentan un elevada carencia de este elemento. Podríamos decir, que en las grandes explotaciones agrícolas se hace indispensable la fertilización nitrogenada bien sea en forma de abono simple, o, como veremos más adelante en forma de abono compuesto.

			El nitrógeno en el suelo no se encuentra siempre en la misma forma si no que va cambiando de un estado a otro gracias a la acción de los microorganismos del suelo (bacterias). Estos microorganismos transformas el nitrógeno de forma amoniacal a forma nítrica haciéndolo más asequible para las plantas.

			Esto es muy importante tenerlo en cuenta a la hora de aplicar fertilizantes de tipo amoniacal o nítrico.

			Lo fertilizantes de tipo amoniacal (amoniaco) son poco aprovechables por las plantas directamente. Son retenidos por las arcillas del suelo (se fijan a ellas) y van siendo liberados lentamente para que unas bacterias denominadas bacterias nitrificantes actúen sobre ellos transformándolos en nitrato que si es fácilmente aprovechable por las plantas. Por todo ello, lo abonos amoniacales tendrán una acción más lenta que los nítricos ya que se necesita un tiempo desde que se aplican hasta que son transformados y pueden ser aprovechados por las plantas. La ventaja de este tipo de fertilizantes es que al fijarse a las arcillas del suelo se dan menores pérdidas por lixiviación, pero en contraposición, son más volátiles y hay más pérdidas por evaporación a la atmósfera.
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			Los fertilizantes nítricos (nitrato) son muy solubles por lo que son fácilmente asimilables por las plantas.

			Por esto, este tipo de abonos va a tener una acción más rápida que los de tipo amoniacal ya que no es necesario esperar a que las bacterias realicen ninguna transformación. En contraposición, este tipo de fertilizantes al ser tan soluble, es fácilmente lavable por las aguas y se dan grandes pérdidas por lixiviación. Los abonos nítricos no dan problemas de volatilización pero si es cierto, que en determinadas condiciones, existen bacterias (denominadas denitrificantes) que lo transforman en gas ocasionado pérdidas.

			Vamos a ver a continuación un esquema de los diferentes tipos de fertilizantes nitrogenados en función de la forma en que contienen el nitrógeno.
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			A continuación se va a desarrollar cada uno de los fertilizantes simples reflejados en el esquema dando información sobre la forma de nitrógeno que contienen, su contenido en nitrógeno y los aspectos más representativos de cada uno de ellos.

			Muchos de estos fertilizantes simples se utilizan como base para elaborar los fertilizantes compuestos o complejos que veremos más adelante.

			Fertilizantes amoniacales

			–Sulfato amónico.

			Tiene una riqueza del 21% de nitrógeno y una importante cantidad de azufre (23%), por lo que resulta adecuado en aquellos cultivos que requieren este último elemento (patata, remolacha, zanahoria…) cuando no se ha hecho antes una aplicación de estiércol.

			Se presenta en forma cristalizada.

			El nitrógeno de este abono está en forma amoniacal, por lo que es retenido por las partículas del suelo y no se pierde con el agua de lluvia o de riego. Se utiliza principalmente antes de la siembre (presiembra) y sobre todo en cultivos hortícola.

			Tiende a acidificar el suelo, por lo cual resulta adecuado en los suelos que tienen un pH elevado (suelos salinos-sódicos y calizos).

			Debido a su baja concentración, el empleo de este abono se ha reducido drásticamente, habiendo sido sustituido por abonos complejos y otros abonos nitrogenados de mayor riqueza.

			–Urea

			Tiene una riqueza del 46% de nitrógeno en forma ureica. La en condiciones adecuadas de temperatura y humedad pasa directamente a forma amoniacal y queda retenida por las arcillas cuando entra en contacto con el suelo. Como ya hemos explicado anteriormente, para estar disponible por las plantas este nitrógeno amoniacal deberá pasar a forma nítrica, por lo que este fertilizante se considera de acción lenta.

			Podemos encontrarlo en el mercado con dos presentaciones diferentes:

			∙Urea granulada o prilada

			Se aplica siempre sobre el suelo. Al tratarse de un fertilizante de acción prolongada en el tiempo puede aplicarse en sementera, pero fundamentalmente se utiliza en cobertera, en una o dos aplicaciones.

			La aplicación debe realizarse con suficiente antelación, para que el nitrógeno esté disponible en el momento de mayor requerimiento de la planta.

			Para obtener el máximo aprovechamiento es conveniente enterrarla con una labor superficial, con el fin de evitar pérdidas de nitrógeno amoniacal, que puede escaparse el aire en forma de amoniaco. Esto ocurres sobre todo en suelos calizos, y más aún si son pobres en materia orgánica. Cuando se utiliza en cobertura se debe procurar que el suelo esté húmedo, para que se introduzca rápidamente en él.

			∙Urea cristalina

			Se utiliza, sobre todo, en aplicaciones foliares y también en fertirrigación. Se recomienda su uso en los momentos en los que las plantas necesitan un suministro rápido de nitrógeno o tienen dificultades de absorción por la raíz debido a la excesiva humedad del suelo, frío, poda excesiva o sequía.

			Con bajas temperaturas, la absorción por vía foliar es más intensa que por vía radicular, pero no conviene realizar aplicaciones con temperaturas inferiores a los 10ºC. En el caso de cultivos leñosos, la mayor eficacia de la aplicación se obtiene si se realiza durante el desarrollo de las yemas florales y la caída de los pétalos. Las pulverizaciones deben orientarse hacia el envés de las hojas que es donde la absorción se realiza de forma más intensa.

			–Soluciones amoniacales.

			La cantidad máxima de nitrógeno amoniacal que admiten las disoluciones es el 25%, si se supera esto en agua no se puede pulverizar si no que se tendría que inyectar a mono de gas, de manera que su aplicación sería similar a la del amoniaco anhidro, pero más simplificado porque las presiones serían más bajas.

			–Amoniaco anhidro:

			El amoniaco anhidro es un gas que contiene un 82% de su peso de nitrógeno en forma amoniacal. Cuando se somete a grandes presiones se hace líquido, y de este modo se utiliza como abono. El manejo se hace con equipos especiales capaces de soportar elevadas presiones.

			El gas se inyecta en el suelo a una profundidad de 15-20cam. En el momento de la inyección se gasifica, por lo que es posible que una parte del gas se pierda en la atmósfera. Estas perdidas son mayores cuando el suelo está excesivamente húmedo. En suelos arcillosos las pérdidas se reducen a medida que aumenta la profundidad de aplicación.

			Se suele aplicar en hortícola de grandes extensiones, cultivadas en línea y se utiliza en presiembra y en coberteras tempranas.

			Sabías qué[image: ]

			Uno de los mayores problemas medioambientales actualmente conocido es la contaminación de las aguas subterráneas como consecuencia de la utilización de abonos nitrogenados. Se estima que solo el 50% del nitrógeno apostado a los cultivos es aprovechado por estos, el resto se filtra a través del terreno contaminando las aguas del subsuelo (acuíferos). Este nitrógeno es aprovechado por las plantas acuáticas (algas) dándose un crecimiento excesivo de las mimas, provocando un desequilibrio de los ecosistemas y generando lo que se conoce como eutrofización de las aguas.

			Fertilizantes nítricos

			–Nitrato sódico.

			Se le conoce con el nombre de “nitrato de Chile”, debo a que en esa nación se encuentran los yacimientos naturales más importantes. Actualmente se obtienen grandes cantidades por vía sintética. Presenta una riqueza del 16% en nitrógeno y se disuelve en agua con mucha facilidad.

			Durante muchos años fue el más importante abono nitrogenado de cobertera; en la actualidad se emplea poco, habiendo sido sustituido por otro 
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			Fertilización nitrogenada de un campo de maíz

			–Nitrato de cal.

			Se conoce también como nitrato cálcico o “de Noruega”. Tiene una riqueza del 15% en nitrógeno. Es muy soluble en agua. Al igual que el anterior se empleó mucho en cobertera. En la actualidad apenas se usa.

			–Nitrato potásico.

			[image: ]Aporta nitrógeno y potasio, por lo que puede ser considerado como un abono compuesto con fórmula 13-0-44. Se suele utilizar bastante en cultivos especiales (enarenado, hidropónicos) y para aplicarlo con el agua de riego.

			Fertilizantes mixtos o nitroamoniacales

			–Nitrato amónico:

			Contiene un 33,5% de nitrógeno, la mitad en forma nítrica y la mitad en forma amoniacal. Es uno de los fertilizantes más utilizado debido a que combina las ventajas de las dos formas de nitrógeno, por una parte la disponibilidad inmediata de la forma nítrica y por otra la acción lenta del la forma amoniacal. Es muy soluble y se puede aplicar con el riego tanto en presiembra como en cobertera. No es necesario proceder al enterramiento de estos abonos porque son muy solubles, y una precipitación moderada o un riego es suficiente para situarlos al alcance de las raíces. Se puede aplicar en todo tipo de suelos pero en especial en los neutros y básicos.

			Sabías qué[image: ]

			El nitrato amónico es un peligroso explosivo. En el año 1947, alrededor de 600 personas fallecieron en un accidente al explotar en el puerto de Texas un barco cargado de esta sustancia.

			–Nitrato amónico cálcico:

			Es igual que el nitrato amónico, pero se le aplica una cubierta cálcica que le da una riqueza en calcio de alrededor de un 8%. Su riqueza en nitrógeno es del 27% (no llega al 33% del nitrato amónico debido a la cubierta cálcica. Se usa normalmente como abono de cobertera con el agua de riego (gran solubilidad) aunque también se puede usar en presiembra.

			–Nitrosulfato amónico:

			Tiene una riqueza del 26% de nitrógeno del cual el 75% corresponde a la forma amonical y el resto a la forma nítrica. También aporta un 15% de azufre. Es más recomendable para presiembra que para cobertera. Tiene acción acidificante por lo que, a pesar de que se puede utilizar en todo tipo de suelos, se recomienda para suelos básicos. Además permite eliminar excesos de sodio. Es más recomendable para presiembra que para cobertera.

			–Soluciones con nitrógeno nitrico:

			Son soluciones que contienen amoniaco, urea y nitroamoniaco. La riqueza en nitrógeno varía del 20 al 45%.

			Recuerda[image: ]

			Las principales formas de nitrógeno en los fertilizantes nitrogenados son: forma nítrica, forma amoniacal y forma nitroamoniacal. La forma nítrica tiene un modo de actuación más rápida ya que es directamente asimilable por las plantas pero da más problemas de pérdida por lixiviación. La forma amoniacal es de actuación más lenta ya que requiere una transformación antes de poder ser absorbida por las plantas; da menos pérdidas por lixiviación pero más por volatilización del nitrógeno. Por ultimo, las formas nitroamoniacales combinan las ventajas de las dos anteriores.

			1.7.2.Abonos o fertilizantes fosfatados

			Son aquellos que tienen en su composición como elemento principal el Fósforo (P). Se trata de fertilizantes para aplicación en fondo o sementera que son generalmente constituyentes de abonos compuestos (complejos o de mezcla). El más conocido es el superfosfato que es una mezcla de diferentes fosfatos y oligoelementos (hierro, zinc, cromo, molibdeno…). Según el contenido en fósforo podemos tener:
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			Los superfosfatos se presentan generalmente granulados, por ser más fácil su manejo. En la actualidad ha decrecido el consumo de superfosfatos simple y se ha incrementado el de superfosfato triple, y sobre todo, el de abonos compuestos con diferentes contenidos de fósforo.

			La procedencia de estos fertilizantes es la siguiente:

			–Superfosfato normal o superfosfato simple. Producto obtenido por reacción del fosfato mineral triturado con ácido sulfúrico y que contiene como componentes esenciales fosfato monocálcico y sulfato de calcio. 

			–Superfosfato concentrado. Producto obtenido por reacción del fosfato mineral triturado con ácido sulfúrico y ácido fosfórico y que contiene como componentes esenciales fosfato monocálcico y sulfato de calcio. 

			–Superfosfato triple. Producto obtenido por reacción del fosfato mineral triturado con ácido fosfórico y que contiene como componente esencial fosfato monocálcico. 

			–Otros: escorias de desfosforación (fosfatos Thomas, escorias Thomas), fosfato natural parcialmente solubilizado, fosfato precipitado bicálcico dihidratado, fosfato calcinado, fosfato aluminocálcico, fosfato natural blando. 

			El superfosfato triple (SFT) fue uno de los primeros fertilizantes fosfatados con alto contenido de fósforo (P) que e utilizó ampliamente en el siglo 20. Técnicamente, se conoce como fosfato diácido de calcio y como fosfato monocálcico [Ca(H2PO4)2•H2O]. Es una excelente fuente de P, pero su uso ha disminuido al volverse más populares otros fertilizantes fosfatados.

			1.7.3.Abonos o fertilizantes potásicos

			Al igual que los fertilizantes fosfatados simples se aplican principalmente en sementera y pueden ser utilizados para la fabricación de abonos complejos, o como constituyentes de abonos de mezcla, incorporando nitrógeno y fósforo.

			–Cloruro potásico

			Este fertilizante tiene una riqueza del 60% de potasio. Se puede mezclar con cualquier otro fertilizante en el momento de emplearlo. No es recomendable utilizarlo en suelos salinos (porque el cloro saliniza también) ni en suelos alcalinos.

			–Sulfato potásico

			Tiene una riqueza del 60% de potasio. Aporta además un 18% de azufre. Tiene reacción ácida por lo que puede provocar una cierta acidificación de los suelos cuando se usa reiteradamente.

			La unidad fertilizante resulta más cara abonando con sulfato potásico que con cloruro potásico; sin embargo, deberá usarse preferentemente sulfato en los casos siguientes:

			–Cuando se riega con aguas salinas.

			–En cultivos que tienen apetencia por este fertilizante, tales como tabaco, agrios, patata, cultivos florales, vid, platanera y leguminosas.

			–En suelos con poca sal.

			Sabías qué[image: ]

			El potasio fue descubierto en el año 1807, cuando el famoso Sir Humphry Davy, químico e inventor británico que también participó en el descubrimiento otros elementos (flúor, cloro,sodio, magnesio, silicio y aluminio, entre otros), logró aislarlo mediante electrólisis a partir de hidróxido de potasio, siendo el primer elemento metálico en ser aislado mediante este proceso.

			La procedencia de estos abonos potásicos es la siguiente:

			–Sulfato potásico. Producto obtenido químicamente a partir de las sales de potasio y que contiene como componente esencial sulfato potásico. Su fórmula química es: K2SO4 (peso molecular de 174,3). Normalmente se emplea como fuente de potasio, cuando éste no se puede aportar como nitrato potásico, con objeto de no sobrepasar los niveles de nitrógeno establecidos. 

			–Cloruro potásico. Producto obtenido a partir de sales potásicas en bruto y que contienen como componente esencial cloruro potásico. 

			–Otros: sal potásica en bruto, sal potásica en bruto enriquecida, cloruro potásico con sal de magnesio, sulfato potásico con sal de magnesio, kieserita con sulfato potásico. 

			Sabías qué[image: ]

			En España poseemos extensísimos yacimientos potásicos considerados por algunos geólogos como los mayores del mundo.

			1.8.Abonos compuestos

			Recuerda[image: ]

			Como ya hemos comentado los abonos compuestos son aquellos que contienen más de un elemento nutritivo principal (al menos dos) y se subdividen dividen en dos grupos: abonos complejos y abonos de mezcla.

			Los abonos complejos, proceden de una combinación química de dos o más nutrientes principales (N, P o K), mientras que los de mezcla o “blending” proceden de la combinación en seco de varios abonos, sin reaccionar. Como ya se ha dicho, ambos tienen dos o más nutrientes principales en su composición. En un abono complejo, todos los granos tienen la misma composición, mientras que en un abono de mezcla, los granos tienen composiciones diferentes.

			[image: ]

			
				
					
					
				
				
					
							
							VENTAJAS

						
							
							–Acción sinérgica de sus componentes, lo que quiere decir, que al aplicar los tres nutrientes a la vez, se acentúa la acción de cada uno.

							–Reducción de costes. Se abarata el coste de distribución ya que permite aplicar los tres nutrientes al mismo tiempo.

							–Reducción del apelmazamiento. Se reduce el apelmazamiento del suelo, al tener que dar menos pases con la maquinaria.

							–Acción más rápida debido a que son más solubles y su forma granulada facilita su distribución.

							–Compuestos de ata graduación, lo que quiere decir que posee altos contenidos de unidades fertilizantes por lo que se ahorra en costes secundarios (transporte de sacos, distribución…)

						
					

					
							
							INCONVENIENTES

						
							
							–No adecuación al tipo de suelo o las condiciones del cultivo. Puede que el cultivo o es suelo necesite uno de los elementos pero no todos con lo que al aportarle otro u otros con el abono compuesto, podemos crear fototoxicidad. Un abono simple, permite adecuar mejor la dosis de cada nutriente a las necesidades del terreno.

							–Son más caros debido a que contienen mayor cantidad de elementos nutrientes

						
					

				
			

			1.8.1.Abonos complejos

			Recuerda[image: ]

			Los abonos complejos son productos que contienen dos o tres de los nutrientes básicos: nitrógeno, fósforo y potasio, y además pueden contener nutrientes secundarios y micronutrientes, siempre de acuerdo con los contenidos mínimos definidos en las legislaciones comunitaria y española.

			Para elaborar abonos complejos, se suele hacer reaccionar de forma química las distintas materias primas que lo componen y después, la masa resultante se granula de manera que la cantidad de N,P y K de cada uno de los granos es exactamente la misma. Esta es la fundamental diferencia con los abonos de mezcla o blending, en los que los granos tienen diferente composición y la mezcla no es homogénea.

			Los abonos complejos se aplican en sementera o fondo procurando distribuirlos homogéneamente. Por norma general, se entierran a una determinada profundidad de manera que los nutrientes se dejan cerca de las raíces facilitando la absorción, en especial de P y K.

			Los abonos complejos pueden ser binarios (si solo contienen dos de los elementos principales) o ternarios, si contienen los tres elementos principales (N,P,K). Así podemos tener:

			–Abonos binarios N - P ( Nitrogenofosfatados )

			∙N - K ( Nitrogenopotásicos)

			∙N - K (Fosfopotásicos)

			–Abonos ternarios N - P - K

			La forma de designar estos abonos complejos es mediante una fórmula de tres cifras que explica la cantidad de Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio (K) (siempre en el mismo orden) en %.

			[image: ]

			Vamos a verlo con un ejemplo:

			Un abono ternario 30:10: 15 quiere decir que por cada 100kg de abono tendía un 30% de Nitrógeno, un 10% de Fósforo y un 15% de Potasio. El 45% restante del fertilizante contiene carbono, oxígeno, hidrógeno, que en principio no nos interesan como elementos nutritivos. Esto sería lo mismo que decir que si tenemos 100 Kg. de ese fertilizantes, 30 Kg. son de Nitrógeno, 10 Kg. de Fósforo, 15 Kg. de Potasio y los 45kg restantes de otros componentes.

			[image: ]

			El equilibrio de las fórmulas para seleccionar el fertilizante se basa en la relación entre los tres elementos principales tomando como base el nitrógeno. Así por ejemplo, para un fertilizante 15:15:15, el equilibrio es 1:1:1 (por cada parte de nitrógeno tiene una de fósforo y otra de potasio.

			[image: ]

			Tienen relación 1:2:1, los fertilizantes que contienen doble cantidad de fósforo que de nitrógeno y potasio, por ejemplo, un abono 10:20:10. Los fertilizantes que contienen el doble de fósforo y potasio que de nitrógeno tienen relación 1:2:2, por ejemplo un abono 10:20:20.

			[image: ]

			El abono 12:8:4 tiene una relación 3:2:1 (se obtiene de dividir todos los términos entre 4) , o sea, por cada 3 unidades de nitrógeno tiene 2 de fósforo y 1 de potasio.

			[image: ]

			Es posible obtener más de una fórmula con una misma relación por ejemplo, los abonos 5:10:5 y 10:20:10 tienen una relación 1:2:1, pero la segunda tiene una concentración doble que la primera. Es decir, 50kg de la fórmula 10:20:10, proporcionan la misma cantidad de unidades fertilizantes que la fórmula 5:10:5.

			[image: ]

			[image: ]

			Los abonos binarios solo contienen dos elementos principales. Se designan también con la fórmula de 3 cifras pero el lugar del elemento que no contiene se coloca un 0. Por ejemplo, un abono 13-0-46 seria un abono binario NK, que contiene nitrógeno en un 13% y potasio en un 46%.

			[image: ]

			1.8.2.Abonos de mezcla o blending

			Como ya se ha comentado anteriormente, los abonos de mezcla o blending, son fertilizantes obtenidos por mezcla física (sin reacción química) de distintas materias. De esta manera se pueden distinguir visualmente los diferentes componentes del abono.

			Como ventajas de este tipo de fertilizantes podemos destacar :

			–Mayor concentración en sus fórmulas por lo que se mueven menos cantidades

			–Menor coste por unidad de fertilizante que los abonos complejos

			Como principal inconveniente podemos citar:

			En la siguiente tabla se muestran los abonos de mezcla más utilizados en España y su aplicación:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							ABONO

						
							
							EQUILIBRIO

						
							
							APLICACIÓN

						
					

					
							
							11 - 23 - 23

						
							
							(1 - 2 - 2)

						
							
							Típico abono de sementera de cereal.

						
					

					
							
							11 - 30 - 20

						
							
							(1 - 3 - 2)

						
							
							Suelos con altas necesidades en fósforo y potasio.

						
					

					
							
							14 - 36 - 12

						
							
							(1 - 3 - 1)

						
							
							En suelos con altas necesidades en fósforo.

						
					

					
							
							20 - 12- 12

						
							
							
							Se usa para aplicación al cultivo en una sola vez y contiene nitrógeno de liberación lenta.

						
					

					
							
							9 - 23 - 30

						
							
							(1 - 2 - 3)

						
							
							Suelos con altas necesidades en potasa

						
					

					
							
							7 - 21- 10

						
							
							
							Aporta hierro, azufre y magnesio.

						
					

					
							
							20-10-10

						
							
							
							Para aplicar antes del ahijado de cereales en una sola aplicación.-

						
					

					
							
							8-20-20

						
							
							
							Ideal para praderas.

						
					

				
			

			Sabías qué[image: ]

			El primer fertilizante químico fue creado a principios del siglo XIX (1842)hecho con superfosfato normal y se obtuvo tratando huesos con ácido sulfúrico. En 1903 se sintetizó por primera vez el primer fertilizante nitrogenado, el nitrato cálcico.

			1.9.Interpretación de etiquetas: riqueza del abono

			Existe una normativa a nivel nacional (Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes) en la que se establece la información que ha de contener la etiqueta de un abono o fertilizante. De forma resumida, esta suele ser la información que contienen las etiquetas:

			–Nombre comercial del producto. Todos los productos suelen tener un nombre comercial o marca que estará reflejada en la etiqueta del producto.

			–Denominación del producto. En este apartado se incluye la explicación de si el producto es de mezcla o complejo, los símbolos químicos de los nutrientes principales y secundarios y las proporciones, así como los símbolos de los oligoelementos que contiene. A modo de ejemplo, podríamos encontrarnos un fertilizantes con la siguientes denominación, que normalmente va colocada debajo del nombre comercial del producto:

			[image: ]

			–Composición química: en este apartado se incluye el % de cada uno de los compuestos que contiene el fertilizante, incluyendo la forma de dichos compuestos (amoniacal, nítrico, soluble…). Si tomamos el ejemplo anterior, la composición en la etiqueta quedaría.

			∙10% de carbono (C) orgánico; 

			∙7% de nitrógeno (N) total, 5% de nitrógeno (N) orgánico, 2% de nitrógeno (N) amoniacal; 

			∙10% de pentóxido de fósforo (P2O5) soluble en citrato amónico  neutro y en agua; 

			∙7% de óxido de potasio (K2O) soluble en agua; 

			∙3% de óxido de calcio (CaO) soluble en agua; 

			∙2,4% de óxido de magnesio (MgO) soluble en agua 

			∙0,1% de hierro (Fe) total; 0,02% de zinc (Zn) total.

			–Cultivos sobre los que se puede aplicar y dosis en cada uno de ellos. Las dosis de los fertilizantes se pueden expresar en diferentes unidades en función de su estado líquido o sólido.

			–Modo de empleo. Indicando como realizar las mezclas y diluciones para su aplicación.

			–Forma de aplicación. Si es foliar, por fertirrigación…

			–Precauciones y advertencias de uso y aplicación. (Incompatibilidades)

			–Existen algunos fertilizantes que no se pueden mezclar en el mismo tanque debido a que forman precipitados. Así, por ejemplo, no se pueden mezclar los fertilizantes que tienen calcio con los que contienen fosfato o sulfato. Esta información quedará siempre reflejada en la etiqueta del producto pero como norma general hay que tener en cuenta las siguientes incompatibilidades.

			–Medidas de protección personal durante el manejo (EPIs). En este apartado se indican todos los equipos de protección individual (EPIs) que es necesario llevar durante el manejo y aplicación del fertilizante.

			–Medidas de protección del medio ambiente. En este apartado se dan las indicaciones pertinentes sobre los posibles daños o perjuicios que puede tener la sustancia para el medio ambiente y como evitarlos.

			Como ya se ha indicado anteriormente, las etiquetas de los productos contendrán un apartado en el que se citen las posibles incompatibilidades de unos productos con otros, pero como norma general habrá que tener en cuenta que hay una serie de productos fertilizantes muy utilizados que no se pueden mezclar.

			A continuación se muestra una tabla en la que se reflejan las incompatibilidades de los fertilizantes más utilizados. En ella se refleja mediante un cuadro verde que los productos se pueden mezclar y mediante un cuadro rojo que existe incompatibilidad y no se pueden aplicar juntos.

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							NITRATO AMÓNICO

						
							
							NITRATO CÁLCICO

						
							
							NITRATO POTÁSICO

						
							
							NITRATO MAGNÉSICO

						
							
							FOSFATO AMÓNICO

						
							
							ÁCIDO FOSFÓRICO

						
							
							ÁCIDO NÍTRICO

						
							
							SULFATO POTÁSICO

						
							
							SULFATO MAGNÉSICO

						
							
							NPK LÍQUIDOS

						
							
							SULFATOS DE Fe, Zn,

						
					

					
							
							NITRATO AMÓNICO

						
							
							--

						
							
							
							
							
							x

						
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							NITRATO CÁLCICO

						
							
							
							--

						
							
							
							
							
							
							
							x

						
							
							
							
					

					
							
							NITRATO POTÁSICO

						
							
							
							
							--

						
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							NITRATO MAGNÉSICO

						
							
							
							
							
							--

						
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							FOSFATO AMÓNICO

						
							
							
							
							
							
							--

						
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							ÁCIDO FOSFÓRICO

						
							
							
							
							
							
							
							--

						
							
							
							
							
							
					

					
							
							ÁCIDO NÍTRICO

						
							
							
							
							
							
							
							
							--

						
							
							
							
							
					

					
							
							SULFATO POTÁSICO

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							--

						
							
							
							
					

					
							
							SULFATO MAGNÉSICO

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							X

						
							
							--

						
							
							
					

					
							
							NPK LÍQUIDOS

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							--

						
							
					

					
							
							SULFATOS DE Fe, Zn,

						
							
							
							X

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							--

						
					

				
			

			1.9.1.Riqueza de un abono

			Definición[image: ]

			Se entiende por riqueza o concentración de un abono a la cantidad de un determinado elemento nutritivo expresando en %, es decir en Kg. de un determinado elemento por cada 1ookg de fertilizante.

			Las unidades empleadas en España para expresar la riqueza de elementos nutritivos, son:

			–N, para todas las formas de nitrógeno.

			–P 2 O 5, para todas las formas de fósforo.

			–K 2 O, para todas las formas de potasio.

			–CaO, para todas las formas de calcio.

			–MgO, para todas las formas de magnesio.

			–SO 3 , para todas las formas de azufre.

			–B, para todas las formas de boro.

			–Cl, para todas las formas de cloro.

			–Co, para todas las formas de cobalto.

			–Cu, para todas las formas de cobre.

			–Fe, para todas las formas de hierro.

			–Mn, para todas las formas de manganeso.
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