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Descripcion del curso

La toma de decisiones en agricultura se enfrenta a la complejidad de los procesos
biolégicos, fisicos y econdmicos que determinan la productividad en cada ambiente.
La digitalizacion de la agricultura permite transferir herramientas muy sofisticadas
para la toma de decisiones que mejoran la rentabilidad y la sostenibilidad a través de
un uso mas eficiente de la informaciéon y aumentando el nivel técnico de los
agricultores y los agrobnomos.

La fertilizacion basada en criterios racionales es necesaria para mejorar los
rendimientos, reducir costes y evitar la contaminacion de las aguas. A pesar de ello, la
practica habitual en el mejor de los casos se basa en reglas empiricas que no deben
extrapolarse ni generalizarse. La industria de los fertilizantes también deberia
disponer de herramientas para disenar fertilizantes complejos adaptados a cultivos
concretos en distintos tipos de suelo. Las carencias sefaladas se unen al hecho de
que la capacidad de asesoramiento de muchos agronomos es deficitaria en este
ambito al no tener acceso a herramientas para el célculo de dosis de fertilizante
adaptadas a las condiciones locales de clima, suelo y cultivo. En los dltimos 7 anos,
en el Instituto de Agricultura Sostenible (CSIC) y la ETSIAM de Cérdoba, se ha
desarrollado FertiliCalc, un programa para el célculo de dosis de fertilizantes para
nitrégeno, fosforo y potasio, los nutrientes esenciales para la produccién agricola. Se
trata de un conjunto de programas para Windows en PCs (FertiliCalc 3.4 y FertiliCalc
4.6) y smartphones (FertiliCalc 4.0 para iOS y Android).

Los algoritmos recogidos en FertiliCalc fueron adoptados como metodologia
estandar por el MAPA (Resolucién de 23 de octubre de 2023, del Fondo Espariol de
Garantia Agraria, O.A.) y han sido implementados en Sativum, el programa de
referencia para célculo de necesidades de nutrientes en todas las comunidades
auténomas. Sin embargo, Sativum no incluye algunas utilidades de especial interés
para el desarrollo de estrategias de fertilizacion y el disefio de la composicidn de
abonos complejos.

El curso aborda primero los fundamentos tedricos incorporados en FertiliCalc
incluyendo las caracteristicas de los abonos, el balance de los macronutrientes N, Py
K, las estrategias de fertilizacion para cada nutriente, la fertilizacion organica y la
fertilizacion con ajuste local. Después se ocupa del funcionamiento del software y se
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plantean varias alternativas de proyectos practicos que se desarrollan durante el
curso. La Ultima sesion se dedica a discutir colectivamente los resultados de los
proyectos desarrollados por los participantes.

Objetivos del curso:
« Comprender los fundamentos de la fertilizacién de cultivos para N, Py K

Proporcionar una vision general del estado actual de la agronomia de la fertilizacion
en relacion con la productividad y los posibles impactos negativos sobre el medio

« Desarrollar habilidades practicas para el uso del programa FertiliCalc 4.6 para
Windows

Familiarizar al usuario con el uso de FertiliCalc 4.6 para el célculo de nutrientes y la
eleccion de productos fertilizantes tanto simples como complejos.

« Comprender la relevancia de variables del suelo, del clima o del cultivo en la
cantidad y composicion de los fertilizantes

Capacitar a los participantes para interpretar el papel que juegan la especie, el
rendimiento objetivo, el riego, las propiedades del suelo y la estrategia de
fertilizacion sobre las cantidades requeridas de nutrientes y la elecciéon de productos.

« Desarrollar habilidades practicas para evaluar alternativas de programas de
fertilizacidn en rotaciones de cultivos

Estas habilidades préacticas incluyen el papel de las leguminosas en la rotacion y su
efecto en la eleccion de fertilizantes.

« Desarrollar habilidades practicas para evaluar alternativas de programas de
fertilizacién en cultivos lefosos

En el caso de cultivos lefiosos se pueden definir productos complejos NPK éptimos
de forma generalizada para estrategias de mantenimiento

- Desarrollar habilidades practicas para disefiar abonos complejos NPK adaptados a
cultivos en modalidad de acumulacién y mantenimiento
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Se busca que el participante sea capaz de definir una serie de productos ajustados a
una especie concreta en funcidn de variables de manejo (p.e. no laboreo/laboreo,
riego/secano, orgéanico/convencional).

Contenidos

Fundamentos

e Relevancia de la nutricion vegetal en agronomia
e Balancesde N, PyK

e Propiedades de los fertilizantes

e Estrategias de fertilizacion con N

e Estrategias de fertilizacion con Py K

e Fertilizacion con productos orgéanicos

Manejo de FertiliCalc 4.6 para Windows

e Datos de cultivo

e Datos de manegjo

e Datos de suelo

e FEleccion de productos fertilizantes

Programas de fertilizacion para rotaciones

e Ejemplo de calculo de programa de fertilizacion para una rotacién cereal-
oleaginosa

e Ejemplo de calculo de programa de fertilizacion para una rotacién cereal-
leguminosa

Programas de fertilizacidn para cultivos lefosos

e Ejemplo de célculo de programa de fertilizacion para una plantacion de olivo
e Ejemplo de célculo de programa de fertilizacion para una plantacion de
almendro

Diseno de fertilizantes complejos NPK o PK

e Ejemplo de disefio para plantacion lefosa
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e Ejemplo de disefio para cultivos anuales
Casos practicos
« Asignacion de proyectos practicos

Los participantes de distribuiran en grupos de 2 para abordar un proyecto practico
que se desarrollara a lo largo de 7 horas en los dias 3 y 4. Cada grupo tendré una
asignacion distinta, pudiendo elegirse entre un proyecto de estrategias de
fertilizacion o de diseno de fertilizantes complejos.

« Realizacién de los proyectos practicos

Cada grupo desarrollara el trabajo asignado y elaborard un breve informe de los
resultados.

En el proyecto de estrategias de fertilizacion cada grupo se ocupara de una finca de
regadio que incluye cultivos lefiosos y una de plantas anuales. Para la finca se
desarrollaran estrategias a) basadas sélo en abonos inorganicos, b) con abonos
orgénicos e inorganicos, ¢) segun reglas de produccion ecoldgica.

En el proyecto de diseno de abonos cada grupo determinara el abono complejo
Optimo para un cultivo herbaceo y un cultivo lenoso asignados especificamente. Se
tendré en cuenta para el cultivo herbaceo los posibles cultivos que lo acomparien en
la rotacion. Para el cultivo lefioso se consideraran distintas zonas productoras dentro
de Espania a efectos de niveles de rendimiento.

« Discusion de los proyectos practicos

Cada grupo presentara sus resultados en unas 10 dispositivas al resto de los
participantes con los que se hara una discusion general.

Planificacion
Tema Profesor | Hora Dia Modalidad
Introduccion al curso FV 17:00-17:30 21/10/2026 Online
Fertilizantes AD 17:30-18:30 21/10/2026 Online
Balance de N VGD 18:30-19:30 21/10/2026 Online
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Dosis de N MQ 19:30-20:30 | 21/10/2026 | Online
Fertilizacién con P y K AD 17:00-18:30 | 22/10/2026 | Online
Fertilizacién organica MQ 18:30-19:30 22/10/2026 | Online
Fertilizacién con ajuste local VGD 19:30-20:30 22/10/2026 | Online
Asignacién de trabajos FV 10:00-11:00 26/10/2026 Presencial
Ejemplo de calculo para rotaciones FV 11:00-12:00 26/10/2026 Presencial
Ejemplo de calculo para lefiosos FV 12:00-13:00 26/10/2026 Presencial
Ejemplo de disefio de fertilizantes FV 13:00-14:00 26/10/2026 Presencial
Almuerzo 14:00-15:00 26/10/2026 Presencial
Trabajo en grupo 1 AL 15:00-19:00 26/10/2026 Presencial
Trabajo en grupo 2 AL 9:00-12:00 27/10/2026 Presencial
Discusion de resultados FV, AL 12:00-15:00 27/10/2026 Presencial

Equipo docente

e Francisco J. Villalobos; Dr. Ingeniero Agronomo; Catedratico de Produccion
Vegetal (Universidad de Cérdoba). Adscrito al IAS-CSIC;
https://orcid.org/0000-0002-0990-2970; fvillalobos@uco.es

e Antonio Delgado; Dr. Ingeniero Agronomo; Catedratico de Produccion Vegetal
(Universidad de Sevilla). https://orcid.org/0000-0002-1854-9224;
adelgado@us.es

e Miguel Quemada; Dr. Ingeniero Agronomo; Catedratico de Produccion
Vegetal (Universidad Politécnica de Madrid). https://orcid.org/0000-0001-
5793-2835; miguel.quemada@upm.es

e Victoria Gonzalez Dugo; Dr. Ingeniero Agronomo; Cientifico Titular CSIC;
https://orcid.org/0000-0002-1445-923X; victoria.gonzalez@ias.csic.es

e Alvaro Lépez Bernal; Dr. Ingeniero Agrénomo; Profesor Ayudante Doctor
(Universidad de Cérdoba). https://orcid.org/0000-0002-1034-4718;
alopezbernal@uco.es
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Perfil de participantes

- Técnicos y asesores del sector agrario que deseen incorporar herramientas
digitales avanzadas para el célculo de dosis de fertilizantes y la evaluacién de
alternativas de fertilizacion.

« Profesionales de empresas relacionadas con la producciéon y venta de productos
fertilizantes.

+ Universidad y &mbito académico: estudiantes de grado y posgrado, personal
investigador y profesorado que quieran profundizar en la agronomia de la fertilizacion
y el uso de software en agricultura.

+ Funcionariado publico y responsables de planificacion agraria y gestion de de
zonas vulnerables a la contaminacion con nitratos

Modalidad

e Presencial y online

Duracién

e 21 horas

Materiales requeridos

e Ordenador portétil personal (Windows 8 o superior)

e Conexion a internet estable, necesaria para la descarga del software y
ejecucion del programa.

e Software de uso libre o gratuito, que se facilitara e instalard durante el curso:
FertiliCalc 4.7 para Windows

e Conocimientos informaticos basicos, equivalentes al uso habitual de
aplicaciones de oficina y navegacion web.

e Material didactico proporcionado por el curso, que incluira: Manual, Tutoriales
en internet y Presentaciones y documentacion de apoyo.
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