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Una de los principales objetivos planteados desde los primeros afios en la Red Experimenial Agraria
del Departamento de Agricultura y Medio Ambiente de la Diputacion General de Aragon fue el estudio del
abaratamiento de los costes de los cultivos v entre ellos el del abonado.

En una primera fase, y hasta la ciompana 1985/86, en los cereales de invierno los ensayos de abonado
twvieron como misidn la bisqueda de las dosis optimas de mitrdgeno para cada una de las zonas agroclimédticas.
Se eligieron fas épocas y fraccionamientos que se creyeron mds representativos y logicos pero este
planteamiento no podia detectar la imteraccion dosis-fraccionamiento, sto es, no sabiamos si lu dosis Gptima
conseguida en el ensayo hubiera variado al aplicar el nitrégeno de otra forma o en otro momente, Los resultados
e estos ensayos se expusieron en las INFORMACIONES correspondientes @ aquellas camparnias.

En una segunda etapa, pricticamente cubierta en las cosechas 1987 y 1988, se estudiaron las
posibilidades de dar recomendaciones generales vilidas de dosis v lraccionamientos en una misma zona
agroclimdtica y observar la eficiencia del aprovechamienta del nitrdgeno segin los fraccionamientos de las
distintas dosis. Los resultados de estos ensayos se expusicron en la Revista SURCOS, nimero 12 de
diciembre de 1988,

Durante las cosechas de 1988, 1989, 1990 v 1991 s¢ estudiaron también los resultados del abonado
nitrogenado en las cebadas dedicadas

a malta y el contenido en proteina. ""‘
En una tercera etapa, apuntada

ya en la INFORMACION TECNICA
2001990, v en colaboracidn con ¢l hoy
Laboratorio Agroambiental, s¢ preten-
dia estudiar la respuesta al Nitrogeno,
Fésforo v Potasio en cebada de secano,
El planteamiento se hizo sobre los seca-
nos aridos (Zuera), semidaridos (Sierra
de Luna) v subhimedos (Esquedas),
Se exponen aqui los resuitados obteni-
das en seis campanas para Sierra de
Luna, siete para Esguedas v tres en
Zuern; este dlimo ensavo se cerrd anti
cipadamente debido a que las produc-
ciones eran muy limitadas por sequia. Fota 1, Ensayo de Sierra de Luna, Autor: M. Gutidrrez.




Planteamiento de los ensayos.

Los ensayos tuvieron un disefio estadistico en blogues al azar, con tres repeliciones y con parcelas
elementales de 15 x 6 metros (90 m?). Con las 15 variantes de abonado estudiadas cada ensayo tenia 45 parcelas
y una superficie total de 4.050 metros cuadrados. A lo largo de los afios de ensayo cada una de las 45 parcelas
recibirfa el mismo tratamiento.

Las variedades sembradas fueron las habituales del agricultor. El abonado por parcela elemental se hacia
a mang, utilizando en sementera: Urea 46%, Superfosiato 18% v Cloruro Potdsico 60%:; v en cobertera: Urea
46% y N.A. 33.5%.

La recolecciion se hizo con microcosechadora de cereales a dos pases por parcela elemental.
El andlisis estadistico se hizo con las seis muestras cosechadas por tratamiento,

Junto a este ensayo se comprobd, en otro anexo, la respuesta a las distintas dosis de nitrdgeno en
cobertera, utilizando las mismas cada afio.

Se decidio elegir tres puntos en diferentes dreas agroclimiticas para el desarrollo de los ensayos:

- Esquedas, como secano subhiamedo. Agricultor colaborador: Cooperativa de Esquedas.

~ Sierra de Luna, en secana semidrido, Agricultor colaborador: D). José Marfa Aranda.

ZLuera, en secano arido, en lu finea de T Diputacion General de Aragon,

Dosis:

Para la eleccion de las dosis de abonado se ha partido de las necesidades tedricas del cultivo: ajustando
la dosis | ligeramente por debajo de estas necesidades: v la dosis 2 al doble de la 1, claramente por encima:
asi, para la cebada en los secanos semidridos y subhtimedos las dosis utilizadas han sido las siguientes:

Dosis ] 1 2
Unid. Nitrogeno, N (kg/ha) 0 80 160
Unid. Fosforo, P20s (kg/ha) D 60 120
Unid. Potasa, K20 (kg/ha) | o 70 140 |

Combinaciones:

Adoptando un compromiso entre las posibilidades de extraer el miximo de informacion vy la necesidad
de hacer los ensavos manejables, en cada uno de ellos se incluyeron s6lo 15 combinaciones, de lus 27 posibles
entre las dosis expuestas. Son las que se representan en el siguiente cuadro,

Dosis de Nitrogeno
i 5 0 1 2
al 0 0-0-0 - - - 101 - - - 202
% % - 011 - 1-1:0 1-1-1 112 - 2 2412
= 2 | 022 | - 12-1 122 2.2-0 221 222
= 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Dosis K

La equivalencia de estas combinaciones en unidades ferilizantes es la siguiente para Sierru de Luna
y Esquedas, expresada como N-P2Os-K20. En Zuera se utilizaron dosis unitarias inferiores.

W  Unidades | Gombinacién | UTa%€s | compinacign - Uridades
0-0-0 0-0-0 1-1-1 80-60-70 2-1-1 160-60-70
0-1-1 0-60-70 1-1-2 80-60-140 2-1-2 160-60-140
0-2-2 0-160-140 1-2-1 80-120-70 2-2-0 160-120-0
1-0-1 80-0-70 1-2-2 80-120-140 2-2-1 160-120-70
110 80-60-0 2-0-2 160-0-140 222 | 160-120-140

Condiciones del suelo:
Al establecerse el ensayo se muestred y analizi el suelo, siendo los resultados de la muestra superficial
(entre 0 y 30 cm) los que se indican o continuacidn.
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e R | zuERa SIERRA DELUNA |  ESQUEDAS
Textura Franco-Arcillosa | Franco-Arcillo-Arenosa) Franca
pH al agua 1:2,5 83 Mod. basico | 80 Mod. bdsico | 86 Lig. Alcalino
Mat. Organica (%) 26 Al 1.7 Medio 1,5 Medio
Carbonatos totales % 35,0 29.0 31,6
Fasforo Olsen, ppm 228 Muy Allo 38,0 Muy Alto 15,7 Medio
Potasio (ACONHs) meg/100 gr suelo 0.82 Alto 0,81 Muy Alto 0,28 Medio
Magnasiu (ACONH3) meg/100 gr suelo | 0,87 Medio 0,63 Bajo 1,1 Medio
Capacidad interc. catiénico meq/100 gr suelo | 16,7 Media 156 Media 85 Baja
Relacion K/CIC % 4,9 Adecuada 52 Adecuada 3.3 Adecuada
Relacion Mg/CIC % 52 Bala 40 Baja 12,9 Adecuada
Relacion K/Mg 09 Alta | 13 MuyAlta | 02 Baja

Distribucidn del abonada: La totalidad del fosforo y potasa se distribuyd en el abonado de semeniera;
con el nitrogena se siguid la siguiente pauta: [as 80 unidades se distribuyeron 20 en la siembra v las 60 restantes
en dos coberteras de 30 ULF cada una. En las 160 unidades s¢ incorporaron 40 en sementera y lus 120 restantes
en dos coberteras iguales. La primera cobertera se hizo normalmente a finales de epero. al inicio del ahnjado.
y siempre en forma de Urea del 46%: v la segunda aportacitn. con espiga ot L cm. en forma de Nitrato Amdnico
del 33.5%. Todos los afios del ensayo el planteamiento fue el mismo,

Ciilculos econdmicos: Para el cdlculo de la rentabilidad se han tomado precios de mercado de los
fertilizantes utilizados v de Jas produceiones.

RESULTADOS

Sierra de Luna.

Efectos productives individuales: Al estudiar la respuesta productiva a cada uno de los elementos
fertilizantes se obtuvieron los siguientes resultados medios para cada dosis (expresados en kg/ha):

wviomefr. | 1990 | 1992 1993 | 1994 1995 | Media
Otofip (! 156 72 137 112 146 125
Inv-Primay.® 202 229 169 | 94 62 151
F'i@ | kg Test | Test | kg Test | kg Test | kg Test
NITROGENG - =
0 1975 | | 1.620 | | 3592 | 819 | | 1.005 [ {1919 | |
80 2.133 1.547 | | 4.046 | 11092 | 929 2105 B
160 1837 | 1310 | 3823 | 455 | 543 | | 1746 |
M.T. 68 0 94 |57 0 67

Q.E. 23 0 63 | 32 0 30
FOSFORQ e e
0 1679 | 1362 | 3768 | 790 | 837 1792
60 1963 | | 1536 ‘ 3.879 | 809 ‘ 796 1.943 ‘ |
120 2302 || 1610 3815 | 868 834 1971 | |
M.T >120 125 68 120 0 120

0E. >120 0 0 0 | 0 0
POTASIO _ i w =1
0 1.985 1453 | | ass1 | ‘ 768 782 |1aar |
70 2.013 1.510 3.881 | 843 867 | | 1.889 [
140 1.947 1564 3730 | ' | 856 782 | | 1878

M.T 56 >140) 47 120 70 46

OE. ' 0 0 0 18 0

M Qctubve a dicermtre fmm) @ Enero a juva. (mm)  Test: Los msultadis mamacos 1 Und misma verical no son estadistcamente diferentes ontre 7
M.T. = Unidades Pertilzantes que hubresan dagp iz maxima produccidn. L. = Unnisdas Fertiizantes gue hubiesen oforgac of megy rerdinuanto scondmico
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Abonado nitrogenado (Sierra de Luna) Abonado fosforico (Sierra de Luna)
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Efectos combinados:
En 1991 hubo barbecho en la parcela de ensayo.

137 112 148 125
229 169 9% | g2 151

kg, Test | kg Test | ko, Test | kg. Test | kg. Test

; 1.472 abede (3348 a 834 Dbe 1.048 e (1719 a
0-60-70 2117 cdef | 1.741 ef |3.793 bed 982 cd |1.048 e | 203 a
0-120-140 2.250 ef | 1.648 gef |3.637 abc | 945 od 1,079 g | 2004 3
80-0-70 1.684 ab 1.482 bede [4.133 et 1.065 cd |1.063 e | 1979 a
BO-60-0 2.186 def | 1.537 bcde |4.052 def | 1.000 cd B57 cde | 2039 a
80-60-70 2402 ef | 1.647 def | 4.244 F11.074 cd |[1.016 de (2195 a
80-120-70 2.481 f1.880 f|4.089 def | 1.250 d (1.016 de | 2.26B 4
BO-60-140 2.036 bcde |1.620 cadef | 3.933 cdef [ 1.130 cd 746 bed | 2020 a
80-120-140 2.3349 ef | 1,685 def | 3.970 cdef 11.130 cd Bag cde | 2127 &
160-0-140 1.786 abcd |1.195 a 3.823 cde 463 a 556 ab 1.678 a
160-120-0 2.239 ef 11.352 abc 4.156 et| 472 a 683 abe 16502 a
160-60-70 1.706 abe 1.334 ab 3.819 cdef | 454 a 635 ahc 1695 a
160-60-140 1549 a 1426 abcd |3.822 cde | 463 a 556 ab 1.675 &
160-120-70 | 2119 cdel [ 1.435 abed |3.674 abe 426 a 555 ab 1763 a
160-120-140 | 2.207 ef (1408 abcd |3474 ab 611 ab ;444 ] 1760 &
Media | 2.043 | 1.524 3.871 820 . 798 1,924

U Depubre a diciembre. (mm) @ Energ a junip. (mm)
Test: Los resullados que confiensn ia misma lelra no son estadislicamente diferentes enire s/

4



Abonado potasico (Sierra de Luna)
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Autor; M. Pérez.

Foto 2. Triple cero en Sierra de Luna.

Resultados econdmicos:

Ano 1990 1992 1993 1994 1995 | Afio Medio
Combinacién | BB |BB%| BB |BB%| BB |BB%, BB |BB%| BB |BB%| BB |BB%
0-0-0 z . : . - : . . - . ; -
0-60-70 360 | 45| -2409| -30| 1827 | 16| -4950| -61| -8.058(-100| -1422| -18
0-120-140 -1.605 | -10| -12.420 | -77|-10.047 | -62 | -13.785 | -86|-15.465| -96|-10.131 | -63
80-0-70 2171 | -43| -4796| -96| 11479 | 229 | -155| -3| -4691 | 94| 454 9
80-60-0 4723 | 60| -6449| -83| 6970 | 89| -4328| -55|-11.825(-151| -1.094 | -14
80-60-70 7.264 | 70 6764 | -65| 8377 | 80| -5399| -5|-11.111|-106| -443| -4
80-120-70 3490 | 22| -7.304| -46| -311| -2| -7.136| -45|-16.544 |-104 | -4.343 | -27
80-60-140 -3.047 | 23| 9956 | -76| -779 | -6| -6.848| -52|-10.406 |-149| -6.743 | -52
80-120-140 2117 | -11|-14.024 | -76| -5.435 | -29 | -12.281 | -66 | -21.836 |-118| -9.929 | -54
160-0-140 -5.244 | -52| -15.828 | -158 36| 0| -17.802 |-178 | -20.343 | -203 | -10.872 | -109
160-120-0 1347 | 9| -18.147 |-116] 1.341 | 9| -23229 |-149|-23.292 |-149|-11.784 | -75
160-60-70 -9.732 | -76|-15.717 |-123| -828 | -6 | -20.799 |-162| -21.492 | -168 | -13.323 | -104
160-60-140 | -15.654 |-101| -16.410 |-106| -5.490 | -36 | -23.235 | -150 | -25.776 | -167 | -16.368 |-106
160-120-70 -6.492 | -36| -19.029 | -104 | -11.406 | -62 | -26.820 | -147 | -28.605 | -157 | -17.328 | -95
| 160-120-140 | -7.269 | -35| -22.221 |-106|-18.231 | -87 | -25.560 | -122| -33.561 | -161 | -20.016 | 96

BB = Beneficio bruto debido al fertilizante.
BB?% = Beneficio bruto obtenido por cada 100 pesetas invertidas en fertilizante.

Respuesta a las distintas dosis de nitrogeno en cobertera: en parcela contigua al ensayo anterior,
se trat6 de ver la respuesta de la cebada a distintas dosis de nitrégeno en cobertera, completando las 27 unidades
incorporadas en la siembra hasta llegar a las 80, 120 y 160, por lo que, lo incorporado en esta cobertera era
de 0, 53,93 y 133 unidades en torma de N.A. 33,5% en una sola vez. El ensayo tuvo también planteamiento
estadistico con tres repeticiones y parcelas elementales de 90 metros cuadrados.



1994 1995 | Media
kg Test | kg Test | kg Tost
611 | 1.126 ‘ 1.734
944 1.174 1.726
1.074 068 | 1,708
gsz | 857 | 1.713
Test: Los resullados marcados an uma misma verfical no son estadisticaments difarentes.
Efecto sobre el peso especifico.
1994 1995 ~ Media
 Media Test | Media Test | Media Test
NITROGENO
0 59,1 | 68,1 66,5 | | 64,8 I 64,6 |
80 55,0 | 67,5 ‘ 1 62,3 . 61,7 I 622 |
160 530 | 66,7 25 563 | 60,2
'FOSFORO
0 57,8 67,4 64.0 61,6 63,0
60 55,2 ‘ ‘ 67,4 \ 634 59,8 61,7
120 54,5 67,1 63,8 59,9 61,5
POTASIO
0 55,7 ! 67,9 63,8 60,6 62,2
70 55,8 ‘ 67,7 } 63,8 60.2 62.2
140 55,0 666 | 63,5 59.9 61,4
Media 55,4 67,3 63,7 60,2 61,9
CV % 8,7 25 35 76 93

Test: Los resuilados marcadas 8n ung misma vertical no son estadisticamenta diferentos entre st

Division de parcelas y efecto residual.

El afo 1995 se efectud una division en las parcelas elementales, tratando la mitad con la dosis

completa de nitrdgeno v la otra mitad sin la segunda cobertera. En los cuadros generales se han expuesto Jos
resultados de la parte con abonado nitrogenado completo. Se expone aqui el resultado de las dos subparcelas.

En otoiia de 1995 se sembrd trigo duro en la parcela de Sierra de Luna y no se abond nada en sjembra
ni en cobertera. Se pretendia evaluar el efecto residual del abonado de los cinco afios anteriores sobre la
produceidn de trigo, Se hizo la recoleccion como en afios anteriores respetando las 45 parcelas y a dos pusadas
de cosechadora por parcela elemental. El andlisis estadistico de los resultados en kg/ha fue ¢l siguiente:

Pluviometria: Otofo: 155 ¢ Invierno - Primavera: 306

Test: Los resultados marcados en una misma verlical no son esladisticamente diferantes enfre 5f

M.T. = Unidades Fertiizantes que hubiesen dado la méxime producein.

rendimiento econdmico,
* Ei dptimo econdmica en el afio 96 colncide con e mdximo lécrico, puest gua no hay cosle de fertitzacidn impuiable.

L]

~ Campafia 95 (cebada) Campafia 96 (trigo duro) s6lo efecto residual
Nitrégeno Nitrégeno Fdsfaro Potasio
Dosis | Kgha | Test | ' Dosis | Kgfha | Test | Dosis | Kg/ha [ Test | Dosis | Kg/ha | Test
0 | 1.005 0 1.284 | | 0 | 1508 | | 0 | 1675 |
50 | 995 50 | 1.688 l 60 | 1775 | 70 | 1.684
80 | 931 o [1737 | || | 120 | 1814 | | | w0 | 182 | |
120 | 835 \ 120 2015 |
160 | 537 160 | 1.964 |
MT 0 MT | >180 100 > 140
OE 0 0E* | >160 100 > 140

D.E. = Unidades Ferilizanies que hubleson olorgado of mejor




Efecto residual de las combinaciones aportadas los cinco arnios anteriores
sobre el rendimiento del trigo el ano 1996.

Variante kg/ha Test BB Variante kg/ha Test BB
160-120-0 2.023 d 23.114 80-60-70 1,793 abed 17,134
160-120-70 2.053 d 23.894 80-120-140 1.685 abed 14.326
80-60-140 2.022 d 23.088 80-120-70 1.594 abed 11.960
160-120-140 1.992 d 22.308 80-0-70 1.594 abcd 11.960
160-60-140 1.915 cd 20.306 0-120-140 1.348 abc 5.564
160-60-70 1.962 cd 21.528 0-60-70 1.256 ab 3.172
160-0-140 1.839 bed 18.330 0-0-0 1.134 a -
80-60-0 1.731 abed | 15522 | )

BB = Beneficio bruto debido al contenido de elementos en el suelo procedente de [a fertilizacion de afios anteriores (en este caso no hay cosle
de fertilizante). Se ha caleulado como incremento respecto al 0 - 0 - 0.
Test: Los resuftados que contienen la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si.

Comentarios:

Tras la exposicion de estos datos podemos decir que:

Nitrégeno: el efecto resulta altamente significativo (p<0,01) todas las campaiias excepto la del 90,
que es solo significativo (p<0,05). Su efecto depende estrechamente de la humedad del suelo. En afios secos
cualquier aplicacion produce efectos negativos. Por esta razon, el 6ptimo de aplicacion se sitia entre 0 U.F,
dos de los anos, y 63 U.F el afio mds himedo. El éptimo econdémico del aflo medio estd en torno a 30 U.F.;
en cualquier caso, por encima de las 60 U.F. se entrarfa en pérdidas cualquiera de los afios ensayados.

En el ensayo de dosis de nitrégeno en cobertera, se confirma que dosis altas de nitrégeno pueden
traducirse en descensos de produccion, especialmente si el afio es seco. Como media de Jos cinco afios de
ensayo, los resultados de todas las dosis resultan practicamente iguales.

Resulta muy marcado el efecto del nitrégeno sobre el peso especifico. Todos los afios la dosis O otorga
un peso especifico superior, con alta significacion estadistica. La media de los cuatro afios en que este pardmetro
fue controlado resulta en la dosis ‘0’ 2,4 puntos superior a la dosis 80 y esta ultima, 2,0 puntos superior a la
dosis 160.

El afo 1996 se detecta un importante efecto residual de cualquier dosis de abonado nitrogenado aportada
en las campaiias anteriores. Los rendimientos son significativamente crecientes a dosis crecientes de abonado
del ano anterior.

Fasforo: sdlo el primer ano de ensayo resulté su efecto altamente significativo (p<0,01), con un
incremento de produccién muy importante en cualquier dosis. Aunque la aplicacion se traduce normalmente
en incrementos de produccién, estos suelen no alcanzar la rentabilidad econdémica.

Aunque todos los afios las dosis bajas de fosforo proporcionan pesos especificos més altos, las
diferencias no son estadisticamente significativas.

Existe efecto residual, que se detecta el afio 96. Las dosis crecientes de abonado fosférico de anos
anteriores proporcionan rendimientos crecientes, aunque sé6jo hay diferencias estadisticamente significativas
entre la 0 y cualquier aplicacion.

Potasio: ningiin ano hay diferencias estadisticas significativas en los resultados de produccién.
El potasio no tiene apenas incidencia sobre el peso especifico; en todo caso, dosis altas parecen reducir

este pardmetro de calidad. No se da en el potasio efecto residual significativo.

Combinaciones: respecto a los resultados por combinaciones, los mejores resultados econémicos
corresponden tres de los cinco anos a la 0-0-0, uno a la 80-0-70 y otro a Ja 80-60-70. La 6ptima serd
intermedia y se ha calculado en el cuadro resumen final.



Foto 3. Ensayn de Esquedas

Esquedas.

Efectos productivos individuales: al estudiar
la respuesta productiva a cada uno de los elementos 0 20

Autfor: J. Betran.

Abonado nitrogenado (Esquedas)

Produccion (kg/ha)

fernfizanies se obtuvieron los siguientes resuliados
medios para cada dosis (expresados en kg/ha):

4 61 80 00 120 40 160 18D 200

Unidades Ferlilizantes aporiadas

i Oetubre a diciembra. jmm)

tiferanles enira sl

ctorgado @l mejor rendimiania BConomics

8

1% Energ & junia. (mm)

Pluviometr. | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | Media
Otofio 1! &9 149 | 198 57 210 164 216 156
Inv-Primav.? | 196 307 138 214 | 175 | 149 102 | 183
Dosis | kg Test| kg Test| kg Test| kg Test| kg Test| kg Test| kg Test| kg Test
NITROGENO _

0 258 | | 25611 (23631 |2375| |34531 |1666] | 23761 |2483]
80 3,055 ‘ 2882 || 2682 ||2583 | 4509 || 2527 || 2917 || 3.050 |
160 3064 | 26941 2693 ||2260] |4306 ||2646 || 2839 || 2981
M. 121 40 123 71 107 133 10 [ 1113
OE. 82 50 56 39 05 | 77 | 792
FOSFORO _ _ s i 1
0 2457 | | 2672 | |2268| | 2186 | ‘ 3903 | |2083| |23141 |2575

60 3056 || 2728 | | 2679 | |2408 | |4.233 ||2270 | 2789 || 2946 |
120 3135 ||2797 | | 2791 | ake4 | 4132| || 2476 || 3039 || 3838
M.T. 99 101 112 | >120 76 >120 151 110
OE. 69 0 60 0 40 0 85 54
POTASIO |
0 2.958 | | 2.665 2592 | 2484 | 4404 2577 || 2717 2.929
70 2799 ‘ 2708 | |2587 | | 2314 | [3830] |2171| |2709 | | 2876
140 2,891 2.764 2559 | | 2420 | | 4.034 2091 | | 2707 2.931
M.T. - > 140 0| - - - - > 140
OE. 0 0 8 | 0 0 0 0 0

Test: Los resulladas marcados gn wna mistma verlical no son esladisticamante
M.T. = Unidades Fartilizantas que hubiesen dado I3 maxima producoion,

O.E. = Unidades Fartiizantes que hubissan




Abonado fosférico (Esquedas)

Abonado potasico (Esquedas)
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Otofo (1)

1 Octubre a diciembre. (mm)

@ Enerp & jurio. (mm)

Test: Los resulfados que contienen ia misma lelra no son estadislicaments difarentes entre 51

210
Inv-Primav. | 196 | 307 138 214 175
L kg Test| ky Test v Test | kg Test
2212 ab¢ |3622 abc [1.884abc (20042  [2370a
2476 abed (3425 ab  [1515ab  |2533abe  |2504 b
0-120-140 2815 abode| 2679 abe 243 abed [3312 2 (16008  |2524abc  [2:540 abe
80070 2505 abc [2803 b 213 ab 4005 bod |2155abed |2382ab  [2623 @
80600 3124 abode| 2909 b 2671 de (4880  {|2790  efg|3097 bc [3170  de
B0-60-70 3141 abcde|2914 be : 2481 abed (4448  del (2564 defg| 3151 ¢ Joe  de
80-120-70 3185 abode|2808 be (2798 ef (2567 od (4073 of 2520 defg|2982 b 2002 e
80-60-140 3458 de|3002 ¢ 2716 e (25648 o (489B (2288 cefg|2802 ¢ (313 ¢
80-120-140 3367 bode|2031 be (3055 g308 e [4476  def 260 celg|32M ¢ |3245 ¢
160-0-140 2570 abod (2808 bo |2285eb  |2208 abc |4063 cd |2240 beve |[2604abc  |2682 abed
160-120-0 3456 de|2679 abc (2010  elg|2569 o 4701 ef (3049 g|320M bo (3224 e
160-60-70 3119 abcde|2580 &b (2840 ¢ f 2100 &  [4110 cdo [2444 coof [2831abc 2862 bed
160-60-140 3385 cde|2689 abc (2750 e (2106 a 4110 cde |2466 nroelp|29248be  |2819  ode
160-120-70 3492 (2916 bc (2875  elg|2527 bed |4284  def (2866  g[33% ¢ (3082 de
160120140 2977 abode|2645 &b |2085  Ig|2421 abod (4429 def 2711 defg|347t ¢ 3091  de
Media 3.024 2760 2683 2.441 4191 2381 2856 2.909 |




Resultados economicos:

Afio 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 | Ado Medio
Combinacién BB BB% BB BB% BB BB%| BB BB% BB BB%| BB BB%| BB BB% BB BB%
0-00
0-60-70 4236 53| 4006 -50| 018 11| 2514 -31|-12.195 -151 [-15807 -196| 3051 38| 5244 65
0-120-140 5196 -32|-10383 64 |-10866 -67 |-11433 71 |-22606 -140 | 22808 -137| 5.196 -32 |-12546 -78
80-0-70 506 -12| 3331 67| 1079 22| 6539 -131| 3457 69| 685 14| 2932 59| 307 6
80-60-0 9505 123| 2749 35| 3400 44| 1825 23| 18793 241 [ 11401 146|15130 194 | 8986 115
80-60-70 782t 10 229 2| 4429 42| 4790 46| 6907 66| 3841 3713648 131 | 4513 43
80-120-70 2818 18( -7535 47| 26891 17| -7997 -50| -6401 40| -2518 -16' 4,666 2’5}I 2810 -18
80-60-140 1359 87| 8 1| -15% -12|-3908 -30| 13732 105| -4580 35| 5794 44| 3001 23
80-120-140 3805 21| -7472 -40 151 1] -1466 -8 563 3| 3377 -18] 8110 44' -122 -1
160-0-140 4236 42| 1569 -16| 7533 75 |-10005 01| 750 7| 2585 25| 2569 26| -3459 <35
160-1200 8754 56| 0894 63| -4 0| 8130 52| 7032 45| 883 57| 9573 61| 2307 15
160-60-70 4485 35| 8976 -70| 1314 10 |-15150 -118| 2571 20| -1.059 8| 4548 35| 2487 -19
160-60-140 7446 48| 9501 62| -3201 21 |-17670 -114| 5196 34| 3222 21| 3876 25| -3915 25
160-120-70 6885 38| -7542 -41| -3384 -19 |-11637 64| 4350 24| 2370 13| 10119 55| 1200 -7
160-120-140 6555 -31|-15858 -76 | -3678 -18 |-16.488 -79| -3930 -19| 3510 -17| 9930 48| -5736 27
BB = Beneficio bruto debido al fertilizante.
BB% = Beneficio bruto obtenido por cada 100 pesetas invertidas en fertilizante,
Efecto sobre ef peso especifico:

Dosis 1989 | 1990 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | Media

Media Test| Media Test Media Test Media Test Media Test Media Test |Media Test Media Test
NITROGENO B ' B i
0 77,0 63,1 8s4 (573 | 59,9 658 | (677
80 70,1 620 | 1| 675 | |538 | ‘70,5 88 | |655 |
160 719 802 | |[661 | |526 | 69,4 608 | | 647 |
FOSFORO | | |
0 71,0 615 67,5 53,4 70,6 6168 | (6523 |
60 70.4 61,2 68,1 53,7 69,9 62,54 ‘ 65,03 \
120 74,5 626 | | 675 559 | 69.7 6394 | 6593 | |
POTASIO _ _ E : = =
0 72,7 61,4 67,1 53,9 709 ||628 | | 658
70 70,1 62,1 68,0 529 | 69,1 | 62,9 ‘ 64,9
140 74.0 614 67,2 55.2 704 1|630 | |659 |
Media 722 | 617 675 | 540 69,9 62,9 65,4
CV% 15,8 6,3 3.4 6,6 | 33 46 12,1

Test: Los rasullgdos marcadas en ung misma verlical na san estadisticamente diferenies entre 5/,

Respuesta a las distintas dosis de nitrégeno en cobertera: al igual que en Sierra de Luna, en una
parcela contigua se trat§ de ver la respuesta de la cebada a distintas dosis de nitrégeno en cobertera,
completando las 36 unidades incorporadas en la siembra hasta llegar a las 80, 120 y 160 por lo gue lo
incorporado en cobertera era de 0, 44, 84 y 124 unidades en forma de N.A. 33,5% en una sola vez.
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Afio 1989 1990 1992 1994 1995 MEDIA
kg Test kg Test | kg Test kg Test | kg Test | kg Test
|

DosisO | 1.981 | 2,564 1532 2057 ] 2408 2109 |
Dosis 80 1.974 2.845 1513 | ' 2.382 ‘ 2.533 ' 2.250
Dosis 120 | 2341 2,660 1.462 ‘ 2800 2 504

2.358 I ‘

Dosis 160 | 2462 || 2458 2,364 | 2249 |

1254 | | 2702

Test: Los resullados marcados en wna misma varfical no son esladishcameanta diferentes enfre si.

Comentarios:

Nitrdgeno: todas las campaiias la aplicacion de 80 ULF. es significativamente superior a la 0. En ningiin
caso hay diferencias significativas a favor de la dosis mads alta; al contrario, dos de los anos, ta dosis 160 ULE
hace disminuir la produccidn. Los dptimos econdmicos calculados estan entre 33 y 105 ULE; para ¢l afio medio
de los siete ensayados ¢} dptimo econdmico es de 79 ULF, con una produccidn de 3.050 ke/ha,

La respuesta en el ensayo de dosis de N en cobertera ha sido desigual: sin diferencias estadisticas
concluyentes. los mejores resultados parecen confirmarse entre las dosis 80 y 120 UK

Las aplicaciones de nitr6geno crecientes producen descenso del peso especifico. En el afio medio de
los seis en que se controlé este pardmetro, la dosis O proporciona una media de peso especifico
significativamente mayor que la dosis 160 TLF, y cinco de los afios la dosis O liene up peso especifico
significativamente superior a cualguier aplicacion,

Fésforo: la respuesta productiva a las aportaciones es importante: en algunas campanas comparable
a la del nitrégeno. El Gptimo econdmico se sitda entre 0 ULF, para tres campaias y 83 ULF del ano 95, En
el aio medio, existe diferencia significativamente positiva a la aplicacién de fésforo y el Gptimo econdmico
se sitda en 54 ULE

El efecto sobre el peso especifico
ha resultado positivo tres de las seis cam-
panas en gue se ha controlado, aunque no
llega a tener significacion estadistica. En
el ano medio no existen diferencias signi-
ficativas de peso especifico debidas a la
aplicacion de {osforo,

Potasio: su aportacion no se ha tra-
ducido en resultados productivos ninguno
de los siete nfios de ensayo. Mds adn, los
aiios 93 y 94 los resultados de la aplica-
cidn fueron significativamente inferiores a
la no aplicacion. En el afo medio no hay
diferencias y el 6ptimo econdmico de la

aplicacion de potasio resulta de 0 U.F.

Foto 4. Aplicacion abonado segunda cobsrtara, Autar: M. Péraz.

Respecto al peso especifico, ¢l efecto del potasio es irregular y escasamente significativo. En el ano
medio, ninguna aportacion resulla significativamente difegente de las demds. ni del ()

Efecto combinado N-P-K: respecto a Jas combinaciones ensayadas, In que con mis frecuencia
alcanza Jos mayores efectos productivos es la 80-120- 140, seguida de la 80-60- 140 y de otras con mids nitrégeno
(160-120-0, 160-20-70 v 160-120-140} s6lo un ano cada una. 1os mds himedos.

Sin embargo, en cuanto a resultados econdmicos, ln de mejor comportamiento ha sido la combinacion
80-60-0, claramente mis rentable a partir del cuarto afo de ensayo, No obstante. la mejor combinacion posible
no tiene porgue corpesponder con ninguna de las ensavadas, sino que debe calcularse con la informacidn que
éstas proporciomin.

El ciileulo de las combinaciones dpiimas ha proporcionado las fGrmulas de abonado tedricas gue se hubiesen
comportado mejor desde el punto de vista ccondmico: aungue el potasio aparece en estas formulas dos de jos
siele anos, lo hace por un estrecho mirgen. La formula que resulta Gptima para el ano medio es de 72-54-0, muy
prixima a la 80-60-0 realmente ensayada, ¥ a los optimos caleulados individualmente para N. P y K.



Abonado nitragenado (Zuera)
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Efectos productivos individuales: al estudiar la respuesta productiva a cada uno de los elementos
fertilizantes se obtuvieron los sigmienies resultados medios para cada dosis (expresados en kg/ha):

Otono (1

1 Octibre & dicismbre, {mm)
difarantas enire 51,

12

! Enaro a junio. {mm)
M.T. = Unidades Ferfilizantes que hubiesan dado fa mdxima produccidn.
olorgada al major rendimianto econdmice,

Inv.-Primav.# 152
0 3.208 919 1.243 1.790

50 3.192 883 1.302 1.763

100 3177 a03 1.206 1733
M.T. 0 0 44 0

O.E. 0 0 0 0

0 3.212 853 969 1.649

40 3.073 832 ‘ 1.230 ! 1.733

80 3.292 887 1.415 | 1.865 ]
M.T. > B0 46 > 80 > 80

Q.E. 0 0 66 80
POTASIO

0 3.116 832 1.280 1,742

50 3.217 912 l 1,215 r 1.754

160 3.201 918 1275 | 1.798

M.T. > 100 79 0 35,4

O.E. 0 18 0 0

Test: Loz rasultados marcadas en una misma vertical no son estadisticaments
OE. = Unidades Fartitizantes que hubissan



Abonado potasico (Zuera) Comeniarios:

S0 T——— ; . Nitrogeno: la aplicacion de nitrdgeno no pro-
| dujo incremento de rendimiento ninguno de los anos
de ensayo. Las medias son pricticamente coinciden-
2500 . tes, especialmente en el afo medio. El éptimo eco-
- nomico de la fertilizacion nitrogenada resulta de 0
e U.E. El ensayo de dosis nitrogenadas en cobertera
3000 - confirman esa situacidn. Los anos 89 y 91 no hubo
respuesta positiva a las aplicaciones de nitrégeno.

Ao® A% Fosforo: sdlo ¢l tercer afio de ensayo olorgsa
2500 + Mosi  eda I . incrementos de produccion en respuesta a dosis cre-
cientes de fosforo, la produccion de cada aporte es
] significativamente superior a la anterior. En el ano
2000 . = medio, sunyue no hay diferencias estadisticamente
significativas, el dptimo econdmico calculada
] resulta de unas 80 ULF.

Produceion (kgha)
I

Potasio: no aparecen diferencias de produc-

| T _ ' cidn como consecuencia de la aplicacidn de potasio

L ninguno de los anos del ensayo. Solo el afio 90 apa-

s rece una cierla respuesta con un Gplimo econdmicn

l de 1R 1LF. En ¢l ano medio el Gptimo econdmico es
de 0O ULE

0 10 20 3 40 50 60 70 B0 80 100 110 12) Efecto comhinado N-P-K: de las combina-
Unidades Fertilizanies aportadas ciones ensayadas. las méds productivas han sido la
50-40-100 el primer ano y la 100-80-100 los otros,
aungue siempre por escasa diferencia. Sin embargo. desde un punto de vista econdmico, la opeidn
0-0-0 ha sido siempre la mds rentable de las ensayadas. La farmula calculada que hubiese resultado miis
rentable incluye tnicamente féslforo dos de los tres afios, v para ¢l aio medio la fdrmula mds recomen-
dable es la 0-40-0 para un rendimiento medio de 1924 kg/ha y un margen bruto debido al fertilizante de
1.538 pisiha.

Resultados dosis ensayadas.

gt ' tm | |
ky |ind.| BB |BB%| kg |Ind.| BB |BB% % Test ; - 8B
000 3158 |10 O &7 |10 0 -1 0| 0 a | 1695 | 100 u|[
0-40-50 A1l | 99| f4nd|-118| 979 | 118 | 2305 42 | 1274 |16 | -1822| 33| be| 1788 | 105 | 35M| M
0-80-100 3356 | 106| 6m%| 62| 952 | 115 | 6369| -76 | 1354 | 123| 5630| 51| b 1887 | 111 | £862| 63
500-50 278 |104| 2677 52| 802 | 97 | 5722|110 | B4 | 85| B6A2| -167| a | 15677 | 93| -7675|-148
50400 ane | 9| 9500|138 | 670 | 105 | 6041 87 | 1313 | 199 | 2450| -3 bcfl.ma 103 | 6401| 67
504050 2991 | 95(-12306|-140| 98 | 114 | 6467| T3 | 1273 | 116 5165| 58 n:] 1724 | 102 | 8000| 81
50-80-50 472 | 10| S47| 47| 916 | 111 |-10572) 85 | 1461 | 133 | 4839 30| c [ 1850 | 115 -7.086| 5T
50-40-100 3297 (14| 775 T3 BB | NMT | FVE3| T2 | 1324 | 120 5OEQ| 56| bo| 1883 | 110 | -7166| &7
S0-80-100 302 | 98(-15492| 108 | BO4 | 97 |-14799(-1083 | 1507 | 197 | 5748 0| < | 1804 | 106 [-12007 | B4
100-0-100 213 |102| 92| B9 31 |13 | B210| 79| 873 | 79|-15.040| -146| a | 1672 | 99 |-10877 |-106
100-80-0 3157 | 100 |-13909|-100) 796 | 06 |-14407(-104 | 1427 [130] -TO00| 50| o | 1794 | 106 |-11809| 85
1004050 31 | 89 |-13128| 108 968 | 117 | -9980| 76| 1902 | 100 |-12078| 99| &b | 1645 | 97 |-13.191 109
10040100 | 2008 | 92|-10266| 37| 870 | 105 |-13.013) 94 | 1007 | 100 {-14058| 400 | ab| 1625 | 98 |-15488)-110
100-80-50 333 | 106 |-120687| 77| 869 | 105 |-14881| 04 | 1248 | 114|126 -80| be| 1817 | 107 .13201134
10080100 | 3333 | 106 |-13963| 79| 985 | 119 |-14320| 81 | 1462 | 136 -9385| B3| ¢ 1m?-_1EI"255aJ;?1|

Nata: Los afios 82, 80 y la media no tienen dierencias significativas en el test.  BB: Beneticia bruto debido al fortifizante.  BB%: Benalicia
bruto obtenido por cacda 100 pesetas mvarlidas en ferfiiizante.  Ind: Variecion de la produceion sobre &l traiamientd sin abonadp {100).



Resumen General de producciones.

En ¢] siguiente cuadro se resumen. para cada ensayo, las combinaciones realmente ensayadas que han
dado el mayor incremento de beneficio brute y la combinaciion calculada para el dptimo econdmico cada uno

de los afios.

- s, » - Ano
Ao | 89 %0 | 9 92 93 94 | 95 | medio
Combinaciones ensayadas _ |
Fomua  |80-60-140 | 80-0-70 [80-60-70 | 80600 | 80-60-0 | 80600 | 80600 | 80600
Producc, | 3458 | 2803 | 2875 | 2671 | 4888 | 2799 | 3087 | 3470
Inc. Prod. | 1.163 397 708 459 1267 | 915 | 1.090 800
incr BB, | 11350 | 3331 | 4420 | 1825 | 18793 | 11401 | 15189 | 8986 |
Esquedas | Optimo econdmico calculado ‘ d
Formula | 104-72:0 | 32-0-140 | 56-36-0 |24-1200 |64-12-140) 8800 |68-900 | 72540 |
Produce. | 3346 | 2970 | 2506 | 2967 | 4678 | 2657 | a1y | 3085
Incr, Prod. | 1.051 564 429 755 1056 | 773 | 1130 715
Incr. BB. | 11783 | 4555 | 2334 | 3320 | 11656 | 10848 | 9800 | 5699
Ao 8 80 91 92 K| % 95 | medio | 96’
Combinaciones ensayadas e
Formula 80-60-70 | 000 | BO-0-70 | 000 | 000 | 80-0-70 [160-120:0
Produce. 2 407 1472 | 4133 | 83 | 1048 | 1979 | 2142
Inc. Prod. 843 0 78 | 0 0 115 182
J:_'-::f B.B. 7.264 0 | 11479 0 0 454 24908
Sierra Luna | Optimo econdmico calculado _
Férmula 0-120-0 0630 | 68-0-67 | 2007 | 000 | 81200 | 160-78-0
Produce. 2923 1758 | 4041 | 944 | 1048 | 2322 | 2106
Incr, Prod. 1.364 286 [93 110 4] 03 42
Iner. BB, 17.202 755 7642 | 601 0 1246 | 7704
) b " N | Ao i
| e | w0 | 9t | @ | @ | 9% | 95 |medo|
 Combinaciones ensayadas
Formua | 000 | 000 | 000 l 0-0-0
Producc. | 3158 | 827 | 1.099 '| 1695
Iné:. Proct 1] 0 | 0 0
Incr. B.B. 0 0 0 | 0
Zuera Optimo econémico calculado o
Formula | 0-800 | 000 | 0-320 } 0-42:0
Produce. | 3,648 87 | 1346 | 192
Incr. Prod., 480 0 247 229
Incr. BB, | 4.751 0 2319 | ‘ 1538 ]

* Sdio efecto residual; no hubo abonado ese afo,

El Nitrégeno aparece todos los afos en fa combinacion dptima del secano subhimedo de Esquedas.
y varia entre 24 y 104 UK segan la pluviometria. Sin embargo. en el secano semidrido de Sierra de Luna.
y mucho mis en el secano drido de Zuera, el nidgeno queda excluido de la combinacion éptima.

El Fostoro aparece en la mayor parte de las combinaciones Gptimas. v su efecto es importante también
en las pluviometrias bajas, incluso con contenidos de fosfore en el suelo medios o altos,

El Potasio aparece ocasionalmente en las formulas dptimas. y su contribucion al rendimiento es
siempre pequena. Se ha partido de suelos con nivel medio de potasio.

14



Efectos sobre ¢l tamaiio del grano.

Ademads de los efectos ya expuestos sobre la produccion y el peso especifico, se controld también el
calibre del grano obtenido. Exponemos a continuacién un resumen de los resultados, expresados como
porcentaje en peso de grano mayor de 2.5 mm, parit los ensayos de Sierra de Luna y Esquedas.

160 | 84, 510 | |630 | |648 ! 922| [B64 | |740 |
0 533 | |622 | |728 945 | |e71 | |768
Esquedas P | 60 ll 595 | |71 ‘ 86,0 933 | |901 1 78,1
120 |833 611 | 688 | 1|71 943 | |923 788
0 863 | [596 | |675 | |69.0 943 | [924 | |786
K| 70 |84g ) 57,7 ‘ 696 | |867 ‘ 1 93.6' 90,1 \ m}
140 (860 | |57 | |esg | |71 | | 941 | |897 | |785 |
0 829 || 984 1|91 ||872 l 903 |
N| 80 62,8 l 964 | BE,BI ?sﬂi ans)
160 584 | (954 | (801 | |747| 776
Sierra 0 726 ‘ 967 | | 85,1 ’ B04 | || 844 (
de P| 60 658 | || 966 | |82 | (834 ||819
Luna 120 610 [ | 960 | |asa | |727 | |92
0 659 | | 964 | |858 | [780 | |820 | |
K| 70 659 | | 968 | |826 | (816 | |820
140 ] 641 | (960 | 830 | [757 | |803

Conclusiones generales.

El clecto del nitrageno estid estrechamente ligado a la pluviometrfa. St la pluviometria es baja, ¢l
nitrdgeno presente en el suclo, procedente en su muyvor parte de la mineralizacion de la jateria orgdnica, es
suficiente para otorgar las mayores producciones posibles.

El nitrdgenc es el elemento
con mayor efecto posilivo cuando su
aplicacidn se ajusta a Jas necesida-
des: pero mbién ¢l de mayor efiec-
to negativo cuando ¢l aporte supera
las necesidades de una prodiccicn
limitada por Ia dispombilidad de
agua. Ademds, cualguier aportaciin
de nitrégeno hace disminuir el peso
especifico y el calibre del grano.

El fasforoe muestra un fuerte
efecto productivo la mayor parte
de los anos en las es localidades.
El efecto fostoro con bajas pluvio-
metrias es comparable o superior al
del nitrogeno. No tiene electos

Foto 5. Recoleccin del ensayo de Zuera, Autar: J. Bedrdn,

claros sobre el peso especifico ni sobre el calibre. aunque parece que, en condiciones de disponibilidad de
agua, awmenta el tamano del grano.

El potasio ha tenido un efecto muy reducidg en las tres localidades. Con frecuencia el efecto es negativo,
y cuando aparece en la combinacian dptima lo hace siempre por estrecho margen. No aparecen efectos claros
sobie el peso especifico. No tiene efecto significativo sobre el tamano del grano,
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Recomendaciones.
Nitrogeno:

En la fertilizacién nitrogenada debe tenerse siempre en cuenta el contenido de materia orgdnica |
del suelo v los aportes de nitrégeno en formas organicas. La dosis se reducird también si el cultivo anterior
recibié mds nitrégeno del necesario para la produccion obtenida, tanto mds cuanto menores hayan sido
las precipitaciones durante el verano y el otofio.

La préctica de la fertilizacion nitrogenada viene condicionada por la pluviometria media de la zona
y la del afo concreto:

- En los secanos himedos y subhiimedos aplicar en torno a 22 U.F. de N por cada 1.000 kg de
rendimiento previsto, repartido en, aproximadamente un cuarto en fondo (entre 20 y 30 U.F.)
y el resto en cobertera. reduciendo ésta si falta agua.

- En secanos dridos y semidridos el riesgo de descenso de produccién por aplicacion de nitrégeno
es mayor ¢ue el de no aplicarlo. No aplicar nitrogeno en sementera y aportar una dosis reducida
(en torno a 22 U.F. por cada 1.000 kg de rendimiento previsto) en cobertera si hay humedad.

Fosforo:

Guiarse por el andlisis de suelo. Salvo en suelos muy ricos o gue reciban aportes orgdnicos en
forma de purines. aportar siempre una dosis minima que dependerd del contenido en el suelo y de la
produccion potencial, pero que se sitda en torno a las 60 U.F.

Potasio:

Guiarse también por el andlisis de suelo. Salvo suelos pobres o muy pobres en potasio, su
aplicacion no es indispensable en la fertilizacion de cereales de invierno.

Estos ensavos, qite se han realizado en dreas agroclimdticas distintas y bajo condiciones de fertilidad
de suelo diferentes, proporcionan una informacion muy valiosa para basar las orientaciones de abonado
en secano. No obstante, la generalizacion de sus conclusiones debe tener en cuenta la situacion del suelo
y condiciones climdticas de cada caso concreto.

Informacion elaborada por:

Batran Aso, Jesus A. Laboratario Agroambiental,

Pérez Berges, Manuel Unidad Tecnica de Cultivos Herbaceos. Centro de Técnicas Agrarias:
Responsables de los ensayos: Gutterrez. Miguel (Sierra Luna) y Cambra, Jose Anfonio (Esquedas).
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