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Introduccidn
Objetivos:

1-repasar conceptos basicos del abonado
2-mostrar los criterios para el calculo de dosis
3-presentar algunas herramientas
FertiliCalc Windows 4.8 y Smartphones
Sativum
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L a nutricidon de los cultivos

Nutrientes son necesarios para
- Crecimiento (componentes de la biomasa)
-  Metabolismo
- N en proteinas fotosintéticas
- P en acidos nucleicos y membranas
- K en bombas ionicas y enzimas
N segundo limitante de la productividad agricola
P limitante en amplias zonas
Otras situaciones limitantes:
- Desequilibrios iénicos (ej. Ca/MQ)



Problemas ambientales




Los fertilizantes
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Los fertilizantes son productos inorganicos u
organicos gque se utilizan para aportar nutrientes a las

plantas
Directiva europea Reglamento (UE) 2019/1009

a) Nutrientes primarios: N, P, K
b) Nutrientes secundarios: Ca, Mg, S
Na para algunas especies C4

c) Micronutrientes: boro, cobalto, cobre, hierro,
manganeso, molibdeno, cinc
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Uso mundial de fertilizantes

kg/ha N P K
Europa 29 4 38
Asia 44 7 9
Africa 3 1 1
Ameérica y Pacifico 15 / 11



o4
- Aplicacion de fertilizantes
CUANDO
En fondo (presiembra)
En cobertera (después de la siembra)
COMO
Maquina (abonadora)
Con el riego (fertirrigacion)
DONDE
Localizada (p. ej. P, K en bandas) o en toda la superficie
Aplicacion al suelo o foliar



 Clasificacion de los fertilizantes

Inorganicos / organicos
Composicion:
Simples (un nutriente)
Compuestos (mas de un nutriente)
Complejos (obtenidos por reaccion)
Binarios (2 nutrientes: NK, NP, PK)
ternarios o completos (N, P, K)

Fert. con nutrientes secundarios o

micronutrientes
UNIVERSIDAD
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® Concentracién de nutrientes en
los fertilizantes

a) Nitrogeno y micronutrientes en forma elemental

b) Fbsforo, potasio, calcio, magnesio, sodio y azufre
como oxidos (K,0, P,O¢, CaO, MgO, Na,0, y SO,)

Mejor expresar todo en forma elemental (N, P, K)
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| Concentracion de nutrientes en los
fertilizantes: riqueza del fertilizante

Un fertilizante ternario 15-15-15 tiene 15, 15y 15%
de N, P,O; y K,O, respectivamente.

N 15%
P 15% x 0.436 = 6.5%
K 15% x 0.830 = 12.45%

P : 31 g/mol, K: 39 g/mol, O: 16 g/mol,
P,O: : 62+80 = 142 g/mol
K,O:78 + 16 =94 g/mol



Fertilizantes con nitrato

NO; soluble en agua : absorcion rapida, puede
lixiviarse
Usar despues de la siembra (cuando se necesite)

nitrato calcico (16 % N)

nitrato sodico (nitrato de Chile) (15.5 % N)
(organico)

nitrato magnesico (10.5 % N)



Fertilizantes con amonio

El amonio es adsorbido por el complejo de cambio del
suelo (NO se lixivia)

Se convierte en nitrato en el suelo (nitrificacion)
Fertilizante de fondo en invierno

UNAUTHORIZED

sulfato amonico (21% N, 24% S) TANPERING WITH

ANHYDROUS AMMONIA

. . S| TANKS OR EQUIPMENT IS
amoniaco anhidro (gas, 82% N) B oA
o e

soluciones amoniacales (41%) 2 wensowen o [

A $50,000 FINE.

produccion ilegal de
metanfetaminas



Fertilizantes con nitrato y amonio

nitrato amonico (32 % N)
nitrosulfato amonico (26 % N)

NA + combustible = ANFO (explosivo usado en mineria
y por terroristas)

Oslo, 2011 ;i'". -
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- Urea (46%N) y clanamida calcica
(20%)

La cianamida calcica pasa a urea en el suelo

Barata

Muy soluble

Hidrolizada a amonio

Mejor incorporar (evita la volatilizacidn de amoniaco)
Uso: fondo o cobertera

Aplicacion foliar, fertirrigacion
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.| Fertilizantes fosfatados simples

De la mineria: reservas muy limitadas de fosforita
Solubilidad : en agua o citrato amonico

Alta solubilidad en agua:
Superfosfatos (8-9% P)
Superfosfato triple (20% P)

En fertirrigacion: acido fosforico (24% P) y acido
superfosforico (33% P)



| Fertilizantes potasicos simples

Solubles en agua

Sulfato potasico (menor solubilidad)
Cloruro potasico (mas barato, contiene ClI)

evitar en especies sensibles al CI: frutales,
leguminosas, horticolas, tabaco, vid

Cl es bueno para remolacha azucarera



@ Fertilizantes compuestos y

complejos

Binarios NP:
fosfato monoamonico (MAP) 10/12-48/60-0)
fosfato diamdnico (DAP). (18-46-0)



@ Fertilizantes compuestos y
complejos

NPK ternarios: mezclas de simples y compuestos
amplia gama de riguezas y presentaciones
aplicaciones en fondo

Ejemplo. 15-15-15



Fertilizantes organicos

- Residuos animales: purin, excrementos, estiercol y
gallinaza.

- En la propia explotacion: residuos de cosecha,
restos de poda, abono verde

- Externos:
- turba
- compost (p. €]. residuos organicos urbanos)

- subproductos o residuos de la industria alimentaria
(sangre, huesos)
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Inconvenientes de los fertilizantes
organicos

- Alto contenido de agua y baja concentracion de nutrientes
- Distribucion desigual
- Altas pérdidas de N por volatilizacion de amoniaco

- Malos olores y posible contaminacion quimica y microbiana
de las aguas

- Plagas: aporte de semillas de malas hierbas, patdogenos,
larvas de insectos

- Fermentacion en el campo de residuos organicos frescos >
compuestos fitotoxicos, bajo O,

- residuos con alta relacidon C:N, favorecen inmovilizacion de N



. 0s balances de nutrientes
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Ciclo del nitrogeno

N, atmdsfera ilizacid
Volatilizacion @

A 4

@antes N ) ( FijaciéD

N planta

\A 4

Mineralizacidn ( Desnitrificacion )

Nitrificacion

NO,

Lixiviacion

v
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Absorcion de N por el cultivo

Proporcional a la biomasa del cultivo y a la
concentracion de N. Usar tablas o analisis

Npiom=Y NC, + (B-Y) NC, =Y [NC,+(1-HI)/HI NC]
N. = 1.2 Nyignm para incluir las raices
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- Riesgo de lixiviacion: Indice de
lixiviacion

LI =Pl =Sl
Indice de percolacion (lluvia total, tipo de
suelo)

Indice estacional (fraccion de P otofio e inv.)

LI bajo: la lixiviacion sera baja
LI alto: la lixiviacidon puede ser alta salvo si ...



Indice de lixiviacion: Logrofio

Grupo hidrolégico CN' Pw LI

A (arenoso) 28 405 215 25

B 21 405 215 1

C 17| 405/ 215 0

D (arcilloso pesado) 15 405 215 0
CSIC |sIAS.Z @
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Fertilizantes Plantas » Residuos
&2 Disolucion Absorcién Descomposicion
. pH o ‘
P adsorbido o Mineralizacion P organico
- i v - E
Especifico sobre superficies Adsorcion ; — — (Hidrolisis) Adsorbido o en
hidroxiladas. ¢ P inorganico solucion < solucion
Oxidos, bordes de minerales — (fosfato) —— Biomasa
de arcilla, carbonatos Desorcion 7 < Inmovilizacion

Precipitacion

Disolucion Meteorizacion

Fosfal_tqts r;let?llcos Minerales primarios
(precipita rx (fosfatos insolubles; p.ej. apatito)

Figura 28.1. Ciclo del P en el suelo. En cursiva: procesos fisicos, quimicos o biclégicos implicados.

ESPECIACION ACIDO FOSFORICO
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Fertilizantes

y enmiendas Plantas ——— | Residuos
: -2 3 . . .
Disolucion TAbsorcion iberacion

Adsorbido
El&terﬁqam%able Desorcion ' Liberacion K fijad x|

a, Mg, - ijado
No especifico, en »| Cationes (CE’ Mg’ - en capas 2:1de
superficies con carga Adsorcion K) en solucion Fiacio ™ minerales de arcillas |
negativa (permanente Y jacion
y variable)

Meteorizacion

Red cristalina de
minerales primarios y
secundarios (Ca, Mg, K)

Figura 28.4. Ciclos del K, Ca y Mg en el suelo. En cursiva: procesos fisicos, quimicos o biolé-
gicos.
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Estrategias de fertilizacion




®  Estrategias de fertilizacion

- Corto plazo

- Gran movilidad (con agua)

- Evitar perdidas

- Ajustar aplicacion y absorcion: 20-40% fondo, resto cob
- Exceso de N posible problema

- PyK
- Largo plazo
- Escasa movilidad
- Mantener niveles a largo plazo
- Todo en fondo



Estrategia de Acumulaciony
Mantenimiento

FERTILIZER RECOMMENDATION SCHEME
USED IN THE TRI-STATE REGION

Critical level Maintenance limit

Crop

Fertilizer rate

50%

: Maintenance

Soil test level

STL < STL, Aplicar exportacion + exceso

STL, < STL< 2 STL, Aplicar exportacion
STL > 2 STL, Aplicar menos que exportacion




Estrategia de Suficiencia

FERTILIZER RECOMMENDATION SCHEME
USED IN THE TRI-STATE REGION

Critical level Maintenance limit

: Crop

: <:y export

50%

Buildup ©  Maintenance : Drawdown
range : range : range

Fertilizer rate

Soil test level

STL < STL, Aplicar acumulacion
STL, < STL No fertilizar




_|Estrategia de Mantenimiento (sin datos
de suelo)

FERTILIZER RECOMMENDATION SCHEME
USED IN THE TRI-STATE REGION

Critical level Maintenance limit

Fertilizer rate
o O
3 3
O ©
—~

M 50%
M ST R . SS——
Buildup Maintenance Drawdown

range . range : rang
1 :

Soil test level

Aplicar exportacion (M)




Ecuaciones para calcular P segun estrategiaAy M
(STL- nivel de nutriente medido) N
10 pp Z
Exported P + ~ (STL; — STL) for STL < STL;
P year
Prate (kg E) — ) Exported P for STL; < STL < 2 STL;
Exported P X 0.5 for STL > 2STL,

Exported P= Byield X [Pyield] + (1 - Fres) X Bres X [Pres]

STL mg/kg

10 p, Z
a=—Pv% (g7, —STL)
Nyear l l

P umbral P en suelo
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Acumulacion y mantenimiento para K

Ecuaciones para calcular K segun estrategiaAy M
(soll test values —STL- below threshold values)

Exported K + =222 2JK (g1, — STL) for STL < STL,

Nyear
for STL, < STL < 2 STL,

K
K rate (kg E) — ) Exported K
for STL > 2STL,

Exported K X 0.5

Exported P = Byield X [Kyield] + (1 - Fres) X Bres X [Kres]

STL in mg/kg
Sandy and

sandy-loam

10 py, Z
a=10P 2]k (STL, — STL)
Nyear l l I;?{am and
ilty-loam

Clay-loam
K umbral K en suelo Clay
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STL; =49 — 0.016 arcilla (mg/kg) — 3.81 pH

Test de Olsen — disponibilidad de P

Tabla 28.2. Diferentes métodos de extraccion aplicados como test de P del suelo

Valor
Meétodo Restricciones Paises umbral
mg P/kg
Olsen Recomendado en suelos ligeramente aci- Reino Unido, parte de EE. UU., 8-252
dos a basicos paises mediterraneos de la UE,
norte de Africa, Asia occidental
Mechlich | Extraccién de multinutrientes (ME) para parte de EE. UU. 10-15
suelos con baja CIC
Mechlich Il ME para amplia gama de suelos; bien co- parte de EE. UU. 15-25bP

rrelacionado con Bray |, Mechlich | y Olsen




K test: Extraccion con acetato amonico

Tabla 28.3. Valores umbral(STL;) para K extraible con
acetato de amonio en suelos en funcién de la capaci-

dad de intercambio catidénico (cmol(+)/kg) y la textura.

Capacidad
) eIz ) Valor Valor
intercambio Textura
.. umbral umbral
cationico
(CIC)
el T mg K/kg mg K/kg
suelo suelo
10 150 Arenoso 100
20 180 Franco 150-175
30 210 Arcilloso 200-300
40 240

STL, para K depende
de CIC

STL, para K depende de
textura



Otras consideraciones para el calculo de dosisde Py K

» Se requiere un analisis de suelo periodico para comprobar la evolucion

Incertidumbre en andlisis y niveles umbral: ser conservadores

« El valor umbral no se alcanza rapidamente (acumulacion: varios ainos)

« Evitar aplicaciones masivas. Valores maximos de acumulacion:

30 kg P/ ha/afno , 60 kg K/ha/ano

69 kg P,O./ha/ano, 72 kg K,O/ha/afno

FERTILIZER RECOMMENDATION SCHEME

Fertilizer rate

USED IN THE TRI-STATE REGION

Critical level Maintenance limit

Crop

{—— export

50%

Buildup i Maintenance  : Drawdown
range . range : range

Soil test level



. Balance de N (inorganico):
necesidades de fertilizante

: L Residuos Cultivo anterior _ . : :
Cultivo objetivo Raices Cultivo anterior

Nend + (1 + fNR)(Nyield + Nres) — kim Fres N;es - fNR (Nglzield + N;es) - Nother
(1—-n)

Nf:

Noier - iINCluye  deposicion atmosférica (5-10 kg N/ha)
fijacion no simbidtica de N (pequefia)
fijacion simbidtica de N: importante en leguminosas
N en el agua de riego

n = fraccion N aplicado perdida por volatilizacion, desnitrificacion vy lixiviacion

Depende de
producto fertilizante
clima
caracteristicas del suelo
manejo del fertilizante



CsIiC

Arboles adultos
Y 1—HI
Ny = E—f Cn pruie +0-5 Bpr == Cup ]
Cy fruiet CONCentracion de N en el fruto (tablas)

Cy ,,; . concentracion de N en hojas y brotes (1%)

vl

B, : fraccion del crecimiento de la biomasa vegetativa no
permanente (0.8-0.9)

E: : eficiencia aparente



Fertilizacidon con productos organicos

Gran incertidumbre en concentraciones N, Py K
Aplicar en fondo e incorporar

Complementar con inorganicos

Liberacion N paulatina: Hacer plan a 3 afos



Agricultura de precision = Agricultura
con ajuste local de insumos

Variabilidad de suelo y otros factores ambientales
Variabilidad del manejo (operaciones, dosis)
Interacciones

Variabilidad de las plantas en el campo

Identifica la causa principal



Manejo convencional Manejo con ajuste local

a b

® ®©

> >

= _ Demanda del cultivo T i

© Ingumo aplicado \ ©

o \ déficit o

£ 1 E 1 :

> 3 f e =T o s

9] exceso W \

k= =

o o ) / /

© o :

o o A

@ @

S RS,

k= T Insumo aplicado

© ©

O O
I I | I I |

0 0.25 0.5 0.75 1 0 0.25 0.5 0.75 1

Porcion de area total Porcion de area total

- Zonas con excesos de insumos > costes, impactos
- Zonas limitadas por insumos > menor produccion
- Zonificacion reduce ambos problemas



Agricultura de precision = Agricultura
con ajuste local de insumos

- Maquinas de riego (dosis variable)
- Abonadoras de dosis variable
- Pulverizadoras de dosis variable



Dosis recomendada: 30 kg N/ha
60 kg N/ha
B 90 kg N/ha




La Unica propuesta practica para mejorar el Py el K
con la agricultura de precision es vincular los mapas

C
C
O

e aplicacion de N a las variaciones de P y K que se
eben aplicar, ya que las dosis totales estan
Irectamente relacionadas.



Herramientas
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FertiliCalc es un sistema de
apoyo a la toma de decisiones
para calcular los requerimientos
estacionales de N, Py K
utilizando fertilizantes soélidos

Es |la base del calculo de
nutrientes en Sativum



°
@®©
§=
%
()
y—
]
©
o
=)
o
@
©)

Colaboradores:

- Miguel Quemada, ETSIAAB, UPM

- Antonio Delgado, ETSIA, U. Sevilla

- Alvaro Lopez -Bernal, ETSIAM U. Cérdoba
- Luca Testi, IAS-CSIC

- Juan Villalobos, IAS-CSIC

- Mas de 80 agronomos de todo el mundo
(91 versiones al 18/08/22)



Versiones:

- Fertilicalc 3.5 para Windows
- Fertilicalc 4.8 para Windows
- Fertilicalc 4 para smartphones (Android, i0OS)




Programas basados en
FertiliCalc:

-FAST , financiado por la UE
-Sativum:Junta Castilla y Ledn




Posibles usuarios:

- Estudiantes

- Empresas agricolas

- Agentes de extension
- Agricultores

- Fabricantes de abonos
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- Alternativas de fertilizacion P y K:

-Estrategia de suficiencia (fertilizante
minimo )

- Acumulacion y mantenimiento ( insumos
reducidos)

- Acumulacidn y mantenimiento (maximo
rendimiento)

-Mantenimiento (analisis de suelo no
disponible)
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FertiliCalc

Fertilicalc 13 an application for calculating crop nutrient requirements and fertilizer amounts with data for 150 crops. The program allows the selection of organic and inorganic fertilizers and evaluates acidification and N lozzes. The applica

Versions v 3.4. Nitrate in irrigation water is now considered (updated December 27, 2021)

Update 10/05/24. Complex basal fertilizer nowwill provide less than 40% of total N
Update 20/11/24. New version FC 3.5, Calculailons are adapted to the second edition of Villalobos and Fereres (2024, Springer)

Slovak Czech Pashto Bosnian Croatian Hebrew Mongolian Latvian Belamusian Kazakh

Telugn Eyrgyz Malay Norwegian Welsh Tamil Javanese Lao Irish Georgian

Ehmer Swedish Sinhala Malayalam Swahili Turkmen Tajik Zole Armenisn Nepali

Eilipine Punjabi Malagasy Afrikaans Cebvano Sundanese Myanmar Gujarati Marathi Poriguese (Brasil)

Chinese traditional

Tutorials v 3.4 (new) English Espafiol
Baper on FertiliCalc Articule sobre FertihiCale en Espafiol Code Python (updated 23/11/24 FertihiCale 4 FertiliCalc-Fertigate NPE
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Ifvou use or plan to use FertiliCale for teaching you may join our mailing list by sending us a confact email, and the names of the degres amd class.
With that we will be able to shave owr experisnce and additional materials for teaching fertilizer management.

Ifvou are imterested in a new travnslation please contact us

Y

Lasi updated 23 November, 2024 by Francisco J. Villalobos aglvimafi@uco. es




| Limitaciones principales (version 3 ):

-Todos los cultivos de la rotacion
reciben los mismos fertilizantes.

-El calculo de lixiviacion no tiene en
cuenta la precipitacion en la zona.
-No separa las aplicaciones en abono
de fondo y cobertera.



“| Principales ventajas (version 3 ):

-Programa independiente
-Descargar y ejecutar

-No requiere conexidon a Internet
-Cada idioma tiene un programa
separado
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. = Strategy for P and K fertilization: E: i A -
P in soil ma/kg (7} Olsen ~| [0 IZI i P ensuelomg (kg (7} Clsen ~ ‘D lﬁ” paalaisrtizacioncoak
. [ Sufficiency strateqy (minimum fertilizer) [ Estrateqia de suficiencia (minimo fertilizante).
e () Build-up & maintenance (reduced fertilizer) Ken el suelo (Amm. Acet) malkg (?) ([ Acumulacién y mantenimiento (abone reducido)

(] Build-up & maintenance (maximum vield}
|| Maintenance (soil analysis not available)

. . . Acumulacion v mantenimiento (maximo rendimiento!
Soil organic matter % (7) Materia organica del suelo % (?) iy " ! i

Mantenimiento (analisis de suelo no disponible)

CEC (meglkg) (7} CEC (meg/ka) (7)

pH

pH
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L

Toma de decisiones en la fertilizacion

1-Determinar las cantidades de N, P y K que
debemos aportar al cultivo
FC3 =FC4 =FCS

2-Traduce esas cantidades a cantidades de
productos disponibles y cuando aplicar
(antes o despues de la siembra)
FC3<FCS<FC4



Novedades de FertiliCalc v4:

-Cada cultivo de la rotacion puede recibir
diferentes fertilizantes.

-El calculo de lixiviacion tiene en cuenta
la precipitacion de la zona.

(requiere posicion geografica)

-Las aplicaciones se dividen en abono de
fondo y de cobertera.



Novedades de FertiliCalc v4:

-Clasifica los fertilizantes complejos
disponibles segun su idoneidad para P y K.
condicion: N basal < limite N seleccionado
-Se ejecuta en un servidor remoto (se requiere
Internet): las actualizaciones son instantaneas
-Todos los idiomas en dos programas

Un programa: todos los idiomas LtoR

Un programa: idiomas RtoL (hasta 4.5)
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Cultivos y suelo  Fertilizantes  Resultados

Info
httphwww.uco.esfitotecnia
Spanish
1o BS
\\\\;\’lllurffff E
»; .\\\ r:‘ g O
= 7.'&_.? o g O
— - ﬂafl ‘-l.:4=.l- o g
CSIC Calculo de requerimientos de fertilizantes
+ |Cc|-|za V| |Brassica campestris |
. %de
Indice - Latitud (2) 425 3
Cultiva Rendimiento Rendir de ::Ie;'l:;:: N P K m3/ha N_max Quema residua
kg/ha) Cv cosecha o ol (%) (%) (%) - . 24 =
) %) Longitud (2} :

campo

Trigo harinerc blando 5000 26 40 10 210 037 0.46 0 40 O E‘[’:“]mé”'str:i‘-?ﬂg::
Colza 26 |35 100 390 (062 |0%8 |0 40 0| oE j

Tipo de suelo |Frar1co arenoso i |

Pensuelomgl kg (7) Olsen == B Laboreo Grupo hidroldgico del suelo 2 =
K en el suelo (Amm. Acet.) malka (7)
Materia organica del suelo % (7)

CEC (mealkal (7}
pH

=
4k

Estrategia para la fertilizacion con Py K:

—
=
4k

I

[[] Estrategia de suficiencia (minimo fertilizante).
[JJ Acumulacién y mantenimiento (abone reducido)
[ Acumulacién v mantenimiento (maxima rendimienta)

=
(=]
A

Mantenimiento (analisis de suelo no disponible)
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Cultivos y suelo  Fertilizantes  Resuttados

hitp:lhwww.uco esffitotecnia

0101010741010
010101079101
0101071500101

0101%" 0101010
0110117410101
111110110100

Calculo de requerimientos de fertilizantes FertiliCalc

Lsle s

CcsIC

|Ferti|izarrte - | |Trigo harinero blando |

eqopJoI'N

s

X Z 06-08-22 (0-2-21)

Fetili X2 06-08-21 (6-2-25) h‘

K7 06-09-20 (5-2-13)

XYZ 06-10-22 (2 MgD/ & 503)

XY Z 07-10-20(0-0-7)

K7 06-10-20 (4-2-13)

XYZ 05-10-20 {0-0-7)

K Z 04-06-12 (0-2-24)

KAZ 10-12-24(16 503)

XY Z 06-10-3006 503)

KYZ 08-12-20 (4-2-22)

KAZ 10-12-20 (0-0-5)

XY Z 05-10-15 (5-0-23)

KYZ 05-10-15(0-0-8)

K7 09-18-27(0-0-2)

Flequ XYZ 09-18-27(6 S03) Eliminar dtimo elementa
KYZ 09-18-27(0-2.5-7)

XYZ 07-07-28 (0-0-1
Cultiv sz UEF-ZS—.'W{ 2 kg P205/ha kg KXO/ha

w72 07-14-14 (6-2-25)
xvznmm& 12503) 4 o
|X(Z 081212 (7-2-15)

Colza vz 10-18-12 (0-0-5) 2 z
XYZ 08-24-16(5 503)
XYZ 07-10-06 (6-2-30)
XYZ 07-1207 (0-0-8)
XYZ 092312

XYZ 08-20-10 (6-2-16) [$] -
¥YZ 08-16-08 (6-225)
XYZ 08-15-15 (0-06)

&4 Ca% Mg’ Si %NH4/MN  Incorporado Baszal




Calculo de dosis de fertilizantes
complejos:

-Para evitar mezclar fertilizantes simples en
la finca.

-El complejo debe contener

100% P

100% K

0-X % N (seleccionado por el usuario)

-La cantidad se calcula para minimizar el
error relativoen Py K



ol FertiliCalc 4.6 = O

Cultivos y suelo  Fertilizantes  Resultados

Info
hitp:fhwnanw . uco. esfitotecnia
01010107 u1l]1|]
a .’ ‘!ﬂ!lgf g 1010107101101
MY R 101915140101
4 |AS "“‘ a7 S 101,° 0101010
%_ﬁ* ? - P O 110111 10101
‘sﬁwuib - E- n11n1en11ninn
CSIC Calculo de requerimientos de fertilizantes FertiliCalc
|N'rtrat0 calcico - | | Trigo harinera blando |
XYZ 06-09-22 (0-2:21) v
Ferilizarte m‘; M% P K Ca% Mg 5% ENHA/MN  Incomporado Basal
XYZ 06-09-22 (0-2-21) 055 |60 39 183 0.0 12 84 100.0 2 [ ]
Nitrato calcico D4g |16.0 0.0 0.0 200 0.0 0.0 00 O O
Requerimienios de fertilizantes Bliminar Gtimo slemento
Cuttivo E‘;ﬁgm‘ kg N/ha kg P/ha kg K/ha kg P205/ha kg K20/ha
Trigo harinero blando 5000 113 20 a1 45 110
Colza 2500 117 14 22 32 27
(9] -




o FertiliCalc 4.6 = O

Cuttivos y suelo  Fertilizartes  Resuttados

]Ilfn -
http www . uco esffitotecnia
® i c
BE o iy q
\\‘\‘mr’ﬁi 2 il :|J

) ity = 0101,"0101010

wj.’&'ﬁ |AS & 01101117, (0101
252 S gL TURA 6 o p1101EA110100
CSIC Caélculo de requerimientos de fertilizantes FertiliCalc

|N'rtratn calcico v| [Colza |

|><~rz 151515 - |
. Precio N - . . . .
Ferdilizante (8/ka) W% P K Ca% Mg% 5% “NH4/N  Incorporado Basal
XYZ 15-15-15 055 |150 6.6 125 0.0 0.0 0.0 630 2 2
Mitrato calcico 048 |16.0 0.0 0.0 200 0.0 0.0 0.0 O O
Requerimientos de feriilizantes Bliminar Gftimo elementa
Cukivo E‘;”jg';‘e’“‘ kgNAa kg P/a kg K/ha kg P205ha kg K20/ha
Trige harinere blando 5000 113 20 a1 45 110
Colza 2500 117 14 22 a2 7
[ ] -




8L FertiliCalc 4.8

Cuttivos y suelo  Fertiizantes Resultados
Info
hitpdhwww .uco esffitotecnia
010101C: 91010
o c R
':33; bV 4 = 101010109101
——— o 010101500101
= |
8- IAS Q 0101,° 0101010
e L o 0110112410101
| i AGRICULTURA o 110100110100
SOSTENIBLE m
CSIC Caélculo de requerimientos de fertilizantes FertiliCalc
Antes de siembra Después de siembra
Cuttivo Fertilizarte ka/ha Fertilizante kasha Fettilizarte ka/ha Fertilizante ka/ha Fertiizante ka/ha E?ﬁ;
Trigo harinero bla... | XYZ 06-09-22 (0-2-.. | 502 Nitrato célcico 532 531
Colza KYZ 15-15-15 183 Nitrato célcico 562 376
N perdido Acidificacian Alternativa
Cutivo Wolatilizacion Desnitrficach  Lixiviacion ~ Tetal Total CO3Ca
ka/ha ka/ha ka/ha ka/ha * ka/ha
Trigo harinero blando 1 1 1] 2 2 -580 Balance de rotacién Exceso (+) o Déficit (-) ka/halafio
Calza 0 1 0 2 1 =741 K Ca Mg S )
1 97 -8 -8
Mostrar resultados

Probar mas fertilizantes
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Cultivos y suelo  Ferilizantes  Resultados

Info
hitp:ihwww uco esffitotecnia

0101010741010
1010101079101
010111100101

. i

%._,, ' é‘}“n{; A

N §LJ '
)zl 0101y’ 0101010

011011410101
n11n1LA1In10N

Caélculo de requerimientos de fertilizantes FertiliCalc

— v L U -

eqop.I0Y'N

+ |th|'3'£° calcico d | [ Trigo harinero blando |

+ | |G | »

WYZ 060922 (0-2-21)

Fertil ¥YZ 06-08-21 (6-2-25) % Ca% Mag% S% %NH4/N  Incorporado Basal
XYZ 060920 (5-2-13)

XYZ 06-10-22 (2 MgD/ 6 503)

XYZ 07-10-20 (H3-7)

XYZ 06-10-20 (4-2-13)

XYZ 05-10-20 (00-7)

XYZ 04-06-12 (0-2-24)

XYZ 10-12-24{16 503)

XYZ 06-10-30i6 503)

XYZ 031220 (4-2-22)

XYZ 10:12-20 (1-0-5)

HYZ 05-10-15 (5-0-23)

XYZ 05-10-15 (0-0-8)

XYZ 09-18-27(0-0-2)

KYZ 05-18-27(6 S03) Eliminar dltimo elemento

XYZ 09-18-27(0-2.5-7)

-ﬂ? D] kg P205/ha kg K20/ha

XYZ 071414 43-2-25)

XYZ 081515 (12503) 45 10

1XYZ 08-12-12 (7-2-15) " 27

XYZ 10-:18-12 (0-0-5)

¥YZ 08-24-16{5 503)

XYZ 07-10-06 (6-2-30)

XYZ 07-12-07 (0-0-8)

¥YZ 092312

¥YZ 08-20-10 (5-2-16) (9] -

XYZ 03-16-08 (6-2-25)

XYZ 081515 (0H-6)




0! FertiliCalc 4.8 _ 0

Cultivos ysuelo  Fettilizantes Resultados

Info
http:/hwww . uco esfitotecnia
§ Iy < 010101071010
D 1079101
b 1, ') 0101 D_
AL ,’:,*: o 0101915140101
” g 2 0101v’ 0101010
. § e g © 011011310101
— oo g N11A100110100
CSIC Calculo de requerimientos de fertilizantes FertiliCalc
Antes de siembra Después de siembra
Cultiva Fertilizarte ka/ha Ferilizante ka/ha Ferilizarte ka/ha Fertilizante kas/ha Fedilizante ka/ha g,?ﬁ;
Tngo harinero bla... | XYZ 03-23-30 233 Mitrato calcico h88
Colza XY¥Z15-15-16 193 Mitrato calcico 62 76
N perdido Acidificacion Alternativa
Culti Wolatiizacion Desnitrificach  Lixiviacién Total Total CO3Ca
uiltiva kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha % kg/ha
Trigo harinero blanda | 0 1 0 2 2 £77 Balance de rotacion Exceso (+) o Déficit (-) ka/halafio
Colza 0 1 0 2 1 -1 P K Ca Mg 5 3)
1 -16 102 12 1
Mostrar resultados
Probar mas fertilizantes




FertiliCalc para smartphones



https://www.fertilicalc.com

FertiliCalc
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Calculo de fertilidad

_| Comparacién entre FertiliCalc Sy

FertiliCalc v4 para Windows

-Permite solo un calculo para cada caso
-39 idiomas en una sola aplicacion

-N basal maximo 40% (no seleccionado)



CSIC

Calculo de fertilidad

1320 5@ @

Pulse para empezar un
nuevo calculo

|11

1B21E5Q@ 2

&

English

Albanian (shqip)

Arabic (<)

Basque (Euskara)

Bengali (J18=)

Catalan (Catala)

Chichewa (Nyanja)

Chinese (Simplified) (f@Ei{&#)

Chinese (Traditional) (Zg&rhx2)



1321502 =zl @D

< maiz X

Maiz (grano)

Maiz (grano) ® <©

Rendimiento
. 15000 kg/ha
Maiz (verde/ O O ‘A <
ensilado)
% de residuos dejados 100 %
Maiz dulce O O en el campo
(seco)
Quema residuos @
Maiz dulce
(fresco) © © 0
maize main mail
1213456718 ]191]0
2 3 &
giwlellrfitiylulijolp
. ; Done
aflsidliflaglihljitikl! 5 6
B (z | xllclvib|ln|m| s .,. 8 9 T
I# < English(US) > . e & # < e
y I O 7
= g 0 v




Nitrato calcico Urea

Incorporado @ Incorporado

Antes de siembra @ Antes de siembra

2 @




Q &G .l 63%m=

CSIC
e Mi
Andona. - Diseminado
T (an—h @ .
Extrarradio, 71
b _arci Ubicacién ]
°Porto / 06499 Montijo, ?
x; ®Madrid Badajoz, Spain
Portugali*‘ Spain oValencia ©Pa
®Lisbon/
X ® . Arenenoso-
oSeville Tipo de suelo franco Gl
2
®
5 >
Gibraltar:
Método P Olsen v
b ®Rabat @ \ f
Jasablanca Lyl ¢
o] e ] P en el suelo 0 mag/kg
larrakesh. Morocco e B s |
i I K en el suelo ‘ 0 mg/kg |
oAgigiir ]
e | Materia orgénica del I
%
~ 6G2G+XC Douar Ouled suelo %
Messaoud, Morocco Algeriz ,
CEC ‘ 80 meq/kg
T " |
Calcular

Calculo de fertilidad




é
CSIC
Maiz (grano)
Rendimiento 15000 kg/ha
Productos
Urea

(incorporado, antes 251 kg/ha
de siembra)

Superfosfato triple
(incorporado, antes 206 kg/ha
de siembra)

Sulfato potadsico
(incorporado, antes 106 kg/ha
de siembra)

Nitrato céalcico 1089 kg/ha

v

Balance de rotacién Exceso (+) o

sy su 4N ' s o~

B Guardar «  Compartir

|11 @) <

Calculo de fertilidad




Diapositivas: Miriam Fernandez Sanchez, ITACYL

https://www.sativum.es/ S'PTI JU M

¢Qué es Sativum? Funciones Tutoriales Preguntas frecuentes Agricultura de precision Contacto

SLTINU

La tecnologia para optimizar tus cultivos

S0 Jurta e
@ Sheen ‘ Castilla y Ledn



https://www.sativum.es/

CEBADA Secano

6 octubre 2026

o,

31 e 2026 05 abe. 2026

»

-
r"'

:.3& s

20°C Min15°C

3 ¢ $

Principales funcionalidades de SATIVUM

P_SAT AGRICOLA_RIOSEQUILLO

W BIOVRA

LEBADA

25 44 b (Aire fibee
Altitud £30,45 m
Precpitacion media anual. 479 Um? &

Secano
Pendienta media: 3,1%

Suelo Fr

o arcillosa - Moderadamente fnn % 6D
e 86

Balance de nutrientes: pende
42319785 -4 98023 @

HISTORIAL DE CIATIVOS

Seperticie (ha)

2544 ACTUAL: 011072025 - ..

Sin vegetacion

& | +2.1%

406l Variscion dusde 2 oot

10 abe. 2026 15 abe 2026

B N

S

>
=

M Vegetatiin | T mixma [ T*minma  Precpitackn l

! ."‘.!1 'W'U 1 ."fr‘.~

ene. 2025 26 mae 2026 abe 202 may. 2026 U 202%

17 ABR. 2026

20 atw. 2026

25 abe 2026

Detalle

Labores

Climatologia

Comparativa

Plagas

MNutrientes

Zonificacion

Galeria

Avisos



https://www.sativum.es/

Modulo para elaborar balances de nutrientes. Primera

pantalla.
SATIVUM

o Necesidad de nutrientes e Fertilizantes

Fecha balance de nutrientes *

01/10/2026
Campafia anterior Campafia actual
No encuentro mi cultive No encuentro mi culfivo
Cultve Cultive *
Cebada 2c - Rto. inferior a 4.500 kg/ha X - Trigo blando pienso - Rto. inferior a 4.500 kg/hal -

Produccién *

3500 kgtha Secano (25,44ha.)
;Recogeras la paja? @ No O si

Para el caiculo de necesidades se fendrd en cuenta un 100% de residucs.

¢Laboreo tras cosecha? (@) Mo () Si
¢Recogiste la paja? @) Mo () Si

Pars el calculo de necesidsdes ze tendrs en cuents un 100% de residucs.

« Limpiar % Parametrizacion avanzada

Objetivo de produccion 3750 kginz Necesidad estimada de nutrientes

o
@ @9?:2 kgha (P20s ) 41,4 kgma 23 7 kgiha

¥ o ¥¥¥ @ Unidades fertilizantes

De una parcela o de un grupo de parcelas


https://www.sativum.es/

Parametrizacion avanzada del moédulo de
nutrientes

https://www.sativum.es/

SATIVUM

Feoha balanoe do nuirlentos *
011102026
Rotacién cultivos °
Cultivo Campana Producclon cv Indica cosscha oM N P K N N minimg N maxima DM reslducs N residucs Presiduos K residuos Realkiuos en campo LQuama £ 38 racoge {Abong
actual  (kpha) [ () (e (% (%) Mado (%) (%) (%) (%) (%) %) (%) raziduga? paja? verds?
= Cebada Zc - Ruw. inferior a
| 4300kghs 3500 35 B85 22 D5 06§ 2 24 0.5 0.7 002 12 100
— Trigo blando pienso - Reo.
/ [x] inferior a 4.500 kg/ha e 3750 35 875 23 055 06 21 23 00.5 0.85 0.08 12 100
Estrategia de fertilizacion . =- cuc coocsin coe cormingin
any imi (abono ~ i Hiciste laboreo? @ No O 50
Propiedades del suelo
Tipa (CEC (menig] Ders
! fina - 220 1,31
Maiaria crganica (%) * BH® Polasio disporibia (pom K
14 738 1573
Ajustes del algoritmo -~
Factor comeccian Fotasio ™) Tasa mixima Fistono (ig Pha) Tasa mixima Potasio (kg kiha,
2 150 100 275
Ninarghnica N sepascicn aima i p— n M rsizas (N an brolss Bata o
10 > 10 o 02 0.3 0.8
 Limpiar % Parametrizacion basica
N idad il de i para la ROTACION: Cebada 2c - Rio. inferior a 4.500 kg/ha - Trigo blando pienso - Rio. inferior a 4.500 kg/ha
Cebada 2¢ - Rto. inferior 2 4.500 kglha (2028)
@ 78.4 kgha 34.7 ke @ 23,7 kaths
R Trigo blando piense - Rio. inferior a 4.500 kgiha (Campafia actual)
@ 90,6 kga 41,4 ighe (%0 ) 23,7 taa
[ ] ferlilizantes



https://www.sativum.es/

Modulo para elaborar balances de nutrientes. Segunda
pantalla.

https://www.sativum.es/ SﬁTI JU M

e Fertilizantes

Fecha balance de nutrientes *

01/10/2026
Objetivo de 3750 kaiha Coste hectarea 0,00 €/ha Necesidad nutricional segun objetivo
produccion -_— Coste parcela 0,00 €
L T N A R (N N N B
N
90,6 korha f.\ P205 ) 41,4 kaha @ 23,7 kaiha P:0:
. Unidades fertilizantes o
0 10 20 30 40 50 G0 70 a0 o906
kg/ha nutriente H
Estiércoles, enmiendas y otros subproductos Fertilizantes y mezclas
No has afiadido estiércoles, enmiendas,... No has afiadido fertilizantes

2 Como se calcula la propuesta?

@ Afiadir NPK de riego 0t Propuesta de fertilizante

RECUERDA: Tras guardar el balance, si lo necesitas mas adelante, podras editarlo y cambiar tu objetivo de produccion.

GUARDAR BALANCE



https://www.sativum.es/

https://www.sativum.es/

Propuesta de fertilizante automatica SATIVUM

Ajuste de porcentaje de nutrientes a cubrir

Selecciona el mejor fertilizante

Selecciona €l nutriente (N, P>0s5 0 K>O) mediante el boton de opcion y ajusta el porcentaje de necesidades a cubrir con
el fertilizante mineral complejo utilizando los controles deslizantes,

. MNutrientes que solicitaste cubrir:

'y ™y
@ 27.2 ko/ha (\ P:0: ) 41.4 kg/na 23.7 ka/ha

(30% de 90_6kg/ha total) (100% de 41.4kg/ha total) (100% de 23.7kg/ha total)

® @ 90.6 kg/ha

Quiero cubrir: 27.2 kg/ha (30% de 90.6kg/ha total)

X

O (P:0: Jars ka/ha Estas son nuestras 5 propuestas. Selecciona la mejor opcion para ti-
hN

Quiero cubrir: 41.4 kg/ha (100% de 41.4kg/ha total)

¢

7-10-6: 388.1 kg/ha 12-17-10: 226 .4 kg/ha 9-12-8: 301.9 kg/ha

O 23.7 kgiha

Quiero cubrir: 23.7 kg/ha (100% de 23.7kg/ha total)
N Aporia 30% N Aporta 30% N Aporta 30%

Reparto de nitrégeno:

P:0: Aporta 94% P:0: Aporta 93% P:0: Apora 83%
1% aplicacién: El reparto o fraccionamiento de la dosis global del fertilizante nitrogenado, dependera de las
condiciones climaticas durante el crecimiento del trigo y de las practicas de cultivo, en especial de la época de
. - Loy . £ ) N : N o K:0O Aporta 98% K:0 Aporta 95% K:O Aporta 101%
siembra, la densidad de plantas y las caracteristicas de la variedad. Puede ser conveniente realizar, a veces,
N L]

pequefias aportaciones de nitrégeno antes de la siembra que tengan un efecto de "arranque”, en especial en
siembras tardias para incentivar el ahijamiento, y en suelos pobres o donde el cultivo anterior fue muy

esquilmante. También puede ser aconsejable esta aplicacion en suelos fuertes, que tienen un elevado poder
retentivo, o cuando pueden existir dificultades para las aplicaciones posteriores con el cultivo ya establecido.

6-10-6. 371.1 Liha

12-20-12: 226 .4 kg/ha

Siguiente/s aplicacion/es: La primera aplicacion en coberiera puede realizarse al principio del ahijado (estado
de 3 a5 hojas). La época y la cuantia de la dosis de esta aplicacion orientan la calidad del ahijamiento_ La dosis
a aplicar en esta etapa sera tanto mas importante cuanto mas baja sea la densidad de plantas, la vegetacion mas N Aporta 30% N Aporta 30%
tardia o la variedad mas precoz. No deben sobrepasarse, en esta aplicacién, las necesidades de nitrégeno del
cultivo,pues un excesivo desarrollo vegetativo puede provocar el encamado. La segunda aplicacién en cobertera, P:0Q: Aporta 110% P:0: Aporta 108%
puede efectuarse al final de la fase de ahijado y comienzo del encafiado, que debe ser Ia (ltima en aquellas
zonas donde es frecuente la escasez de lluvias en primavera Sin duda, la dosis de esta aportacién es la mas
importante por su influencia en la formacién del rendimiento, pues aumenta el vigor de los tallos formados,
incrementa la proporcién de tallos con espigas, mejora el desarrollo de las hojas superiores, favorece o
incrementa la fertilidad de la espiga y mejora el lienado del grano. En las zonas templadas donde las primaveras
son lluviosas, o en condiciones de regadio en climas mediterraneos, puede realizarse una Glitima aplicacién con la Puedes consultar los fertilizantes que han tenido en cuenta para el calculo agui.
aparicién de la Gltima hoja o en el estado de zurrdn. De esta forma se asegura una maxima asimilacién de
nitrégeno en el espigado y la presencia de hojas verdes, a la vez que se incrementa el peso del grano.
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Pasos para aiadir productos fertilizantes, el agua de riego
también.
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Modulo de zonificacidon y exportacion de mapas de dosificacion
variable
https://www.sativum.es/ SATI \/UM

Zonas por vegetacion segan NOVI

Drmon de la parceia en Tonas segin el gor de vegetacion del dia MUOS2026
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Catalogo de API

SATIVUM

portal.api.itacyl.es/portal/apis/

ristrador de m... SIG GIS Teledetecci... [ SENTINEL Adobe Acrobat

o g@ Junta de Inicio Catalogo Ayuda

Castilla y Leon

Catalogo de APIs

Api REST de necesidad de nutrientes vy
recomendaciones

La aplicacién Sativum incluye un ecosistema de servicios para
aplicaciones que permiten el acceso a datos de parcelas, de
clima y suelo, asi como la ejecucion de modelos agrondmicos.
Estos servicios con caracter plblico y abierto, pueden ser
utilizados por terceros para potenciar la funcionalidad de sus
aplicaciones, muy en especial las de Cuaderno Digital. Esta
iniciativa forma parte del convenio de colaboracion entre el
Fondo Espaficl de Garantia Agraria (FEGA) y el ITACyL y
tiene como objetivo facilitar el despliegue de servicios digitales
para la agriculiura sostenible en Espaiia

Como parte del proyecto ACORSAT, financiado por FEADER
(Submedida 16.2 PDR CyL), se han revisado los perfiles
Fertilicalc de los cultivos objetivo remolacha, girasol y soja
para conseguir una recomendacion mas ajustada a la
realidad.

En este portal se incluyen el APl rest de nutrientes, la lista
completa de servicios Sativum se puede consultar aqui.

B Ver documentacion

P Solicitar una clave

Informacion de suelosermrs

Feature Service de ArcGIS sobre caracteristicas de
suelo

Informacidn sobre las caracteristicas edafolégicas y nutrientes
del suelo en todo el ambito nacional que pueda ser aplicada
en los modelos numéricos de dosificacion del riege y del
desarrollo de los cultives.

El dataset accesible a través de este servicio vectorial de
ArcGIS incluye diferentes capas descritas en la especificacion
del servicio.

Para mas informacién sobre caracteristicas edafolégicas o
informacion geografica relacionada con la actividad agraria
puede consultar el Visor de suelos o el Atlas agroclimatico

B Ver documentacion

P Solicitar una clave

Inforiego

Api rest de consumo de servicios de la aplicacion
InfoRiego.

El acceso a estos servicios estd limitado y requiere la
obtencién previa de un apikey de desarrollador, solicite su
clave de acceso enviande un mensaje a través de la pagina
de contacto del ITACyL.
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