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1. Introduccion.

Esta tercera parte del proyecto divulgativo sobre el estiércol fluido porcino (E.F.P..) (ue iniciamos en
1992-1993 (1), trata de recoger los siguientes aspectos:

1. Profundizar en las relaciones suelo-planta-fertilizantes para poder razonar las aplicaciones de
nuestro subproducto ganadero.

En este sentido, es fundamental estudiar el ciclo del nitrégeno en el suelo, con sus aportes y
posibles pérdidas.

En el aspecto de la eficiencia del N contenido en los EJEP. se incluye una nueva interpretacion,
distinta a la que habiamos recopilado en la I parte (Informacién Técnica 03/1993).

Adecuar los aportes de E.F.P. no s6lo a las necesidades de nitrégeno de los cultivos, sino también
al contenido en fésforo v potasa de los suelos receptores y a la tipologia de los mismos: textura
y disponibilidades de agua (secano o regadio).

2. Razonar con esta ampliacién de conocimientos, la fertilizacion de los cultivos principales en
nuestra comunidad.

3. La valoracion de los costes del mangjo del EF P, que aunque discutibles, entendemos es un buen
ejercicio para razonar su uso como ferfilizante agricola,

4. El aporte de deyecciones al suelo y sus elementos fertilizantes, en las explotaciones porcinas al
aire hbre.

Y como reflexién final, volver a insistir en que tratamos de provocar la discusién sobre este complejo
tema, incluso haciendo incursiones en aspectos que no son habituales en nuestro trabajo o especialidad, por
lo que solicitamos de antemano benevolencia por nuestro atrevimiento. A la vez que seguimos solicitando
la colaboracién de ofras disciplinas técnicas o de investigacién, para poder resolver cuanto antes el
importante reto que tiene planteado el sector agropecuario.

2. El ciclo del nitrégeno en el suelo.
Su conocimento resulta fundamental para estudiar la posible implicacién de los abonos minerales ¢
de los estiéreoles, en los fendmenos de contaminacién por nitratos.

Del excelente trabajo divulgativo de Ramos, C. y Ocio, J.A. (3), tomaremos prestado la mayor parte
de este importante punto, partiendo del cuadro n° 1 que transcribimos a continuacion.

Cuadro n? 1, Principales componentes y procesos def ciclo del nitrégeno en los suelos agricolas.
De Ramos, C. y Ocio, J.A., 1993 (3).
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De la reflexion, sobre lo que se aprecia en dicho esquema, podremos ir acercindonos a las
recomendaciones de cémo utilizar el estiéreol fluido porcino (E.EP.) en relacién con su contenido de

nitrégeno:

En primer lugar, que como tal estiércol contiene una parte de su nitrégeno en forma organica (aprox.
un 30%), y el resto, en forma amoniacal (aprox. un 70%).

En segundo lugar, si la absorcidn del nitrégeno (N) del suelo por la planta o cultivo en cuestién, se
hace a partir de las formas minerales (N mineral del suelo), tiene que producirse esta transformacion del N

contenido en el estiércol,

para poder ser absorbido por las cosechas.

Veamos todos los procesos:

“Mineralizacion:

“Inmovilizacion.;

“Nitrificacion:

“Desnitrificacion:

Es la transformacion del N orgdnico en amonio (NH,") mediante la accién de los
microorgantsmos del suelo”.

Es el proceso contrario, pasando el NH,* a formas orgénicas.

La mineralizacién necesita de la materia orgdnica del suelo, depende de muchos
factores, tales como: el contenido en materia orgdnica, la humedad y la
temperatura del suelo... También, un factor importante a considerar en la
mineralizacion de la materia orgdnica que se afiade al suelo es su relacién C/N,
que indica la proporcién de carbono (C) a nitrégeno (N). Generalmente, cuando
se afiade materia orgdnica al suelo con una relacién C/N de 20-25 o menor, se
produce una mineralizacién neta, mientras que si los valores de este cociente son
mas altos, entonces los microbios que degradan esta materia orgdnica consumen
més amonic que el que se produce en la descomposicién, y el resultado es una
inmovilizacién neta del N (esta regla es sélamente aproximada). La relacién C/N
de la capa arable en los suelos agricolas suele estar entre 10 y 127

En este proceso, el amonio (NH,") se transforma, primero en nitrito (NO,), y éste
en nitrato (NO,), mediante la accién de bacierias aerobias del suelo. Debido a
que, normalmente, el nitrito se transforma en nitrato con mayor rapidez que se
produce, los niveles de nitritos en los suelos suelen ser muy bajos en
comparacién con los de nitrato. Bajo condiciones adecuadas, la nitrificacién
puede transformar del orden de 10-70 kg de N/ha. y dia. Esto implica que un
abonado en forma amonica puede transformarse casi totalmente en nitrato en
unos pocos dias si la humedad y la temperatura del suelo son favorables.

En ocasiones, debido a que la nitrificacién es bastante mds rapida que la
mineralizacién, se emplea el término mineralizacién para indicar el proceso
global de conversién del N orgénico en nitrégeno mineral (fundamentalmente
nitrato y amonio)”.

La desnitrificacién es la conversién del nitrato en nitrégeno gaseoso (N,) 6 en
oxidos de nitrégeno, también gaseosos, que pasan a la atmdsfera. Este fenémeno
se debe a que, en condiciones de mucha humedad en el suelo, la falta de oxigeno
obliga a clertos microorganismos a emplear nitrato en vez de oxigeno para su
respiracion. En el cuadro n® 2 se dan unas cifras orientativas de las pérdidas que
se producen por desnitrificacién en suelos con diferentes contenidos de materia
orgdnica y condiciones de drenaje; si el abonado se realiza con estiéreol, estos
porcentajes de pérdidas pueden ser el doble”.

Cuadro n® 2. Pérdidas aproximadas de nitrdgeno por desnitrificacion en suelos (%)

De Ramos, C. y Ocio, J.A., 1992 (3).

Menos de 2% 2-4 10- 30
Entre 2y 5% 5-10 20-50




“Lixiviacion: La lixiviacién o lavado del nitrato es el arrastre del mismo por el agua del suelo
que circula mds abajo de la zona radicular. Este proceso es el que preduce la
contaminacién de las aguas subterrdneas por nitrato, ya que en general, una vez
que éste deja de estar al alcance de las raices, confinla su movimiento
descendente hacia los acuiferos sin apenas ninguna transformacion quimica o
biolégica”.

“Volatilizacién:  Se denomina asi a la emision de amoniaco gaseoso desde el suelo a la atmodsfera.
Esto ocurre porque el amonio (NH,") del suelo, en condiciones de pH alcalino, se
transforma en amoniaco (NH,), que es un gas voldtil. Aunque puede haber
pérdidas importantes de N por volatilizacién cuande se abona con amoniaco
anhidro, resultan frecuentes aquellos que ocurren cuando se emplean abonos
nitrogenados en forma amdnica en suelos alcalinos, sobre todo si el pH es mayor
que ocho. La wrea puede experimentar también pérdidas variables por
volatilizacién después de transformarse en amonio en el suelo. Los estiércoles, si
no se incorporan al suelo, pueden perder del 10 al 60% de su N por volatilizacién,
debido a que una parte importante de su nitrégeno puede estar en forma aménica™.

“Absorcion de N por la planta y extraccion por lg cosecha: La absorcién de N por la planta
constituye una de las partes mas importantes del ciclo del N en los suelos agricolas. Esta absorcion es la
que el agricultor debe optimizar para conseguir una buena produccidén y un beneficio econémico.

Del N absorbido por Ia planta, una parte vuelve al suelo después de la cosecha en forma de residuos
(raices, tallos y hojas), y puede ser aprovechado por los cultivos siguientes; otra parte se extrae del campo
con Ia cosecha. Existen datos de la extraccidn aproximada de N por las cosechas, pero estos valores no
pueden emplearse directamente para el cdlculo del abono necesario para cada cultivo sin conocer la
eficiencia de utilizacidén del N fertilizante en cada caso; como se verd mds adelante, esta eficiencia es
variable en diferentes situaciones. La extraccién de N por la cosecha s6lo da una idea de las necesidades
minimas de nitrégeno que tiene el cultivo”.

“De la influencia de las dosis de abonado: De forma general, los cultivos responden al abonado
nitrogenado de manera decreciente, es decir, los aumentos de produccién por unidad adicional de abono son
grandes cuando las dosis son bajas, y van disminuyendo a medida que éstas se hacen mayores, hasta llegar
a unos valores a partir de los cuales los incrementos de abonado ya no producen un aumento de produccion.

Cuando la cantidad de N fertilizante aplicado excede a la que absorbe el cultivo, suele haber una
acumulacién de nitrogeno mineral en el suelo que queda expuesto a ser lixiviado posteriormente. En el
cuadro n® 3 se presentan unos resultados experimentales obtenidos en California, con maiz, que ilustran
este hecho; puede observarse que ni la produccion de maiz, ni el contenido de N en la planta aumentaron
apenas cuando las dosis de N aplicado fueron superiores a unos 200 kg/ha.; en cambio, el N mineral del
suelo después de la cosecha (Jo que se denomina N residual) fue pequefio para dosis de N inferiores a los
150-200 kg. de N/ha., pero crecié rdpidamente para dosis mayores. Asi pues, las pérdidas de nitrato por
lixiviacién aumentan considerablemente cuando las dosis de abonado sobrepasan ciertos valores criticos;
estos valores suelen ser algo inferiores a los que producen las cosechas méiximas”™.
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Cuadro n® 3. Ejemplo ilustrativo del efecto de Ia dosis de N fertilizante sobre la produccion,
conlenido de nitrégeno (N) en la planta, y de nitrégeno mineral en el suelo
(datos obienidos en maiz en California por Broadbent y Carlton. 1978). De (3).

=
=
S =
=
=R

3. Niveles de referencia de fosforo y potasio en suelos agricolas.

Ademads del control del aporte nitrogenado de los estiéreoles fluidos por su posible implicacion en
la contaminacién por nitratos, o por las emanaciones de amoniaco a la atmdésfera, hemos de atender
igualmente a los niveles de los otros dos macronutrientes de caricter fertilizante: el fosforo: P (P,O; en su
expresion tradicional al hablar de fertilizantes), y el potasio: K (igualmente K,O).

Ya vimos en {1) y mds recientemente, en (4) y (19), que aportes medios y elevados conducen a un
enriquecimiento del suelo en P y K, y en consecuencia habra que buscar unos niveles de referencia para
saber en que situacién nos encontramos en cada parcela concreta.

En {5) se dan unos niveles de fosforo, segin el método Olsen, v de potasio (extraido con solucién
de acetato amonico), y que utilizamos para dar unas referencias pricticas en (6). Sin embargo, en lo
sucesivo expondremos las referencias de Lépez Ritas, J. y Lépez Melida, J. (7), que son utilizadas
igualmente en nuestro Laboratorio Agroambiental (D.G.A.) (8) como patrén de referencia respecto a los
contenidos de los suelos en fésforo y potasio.

Y dado que las cantidades de estos elementos que extraen cada tipo de planta o cultivo, dependen de
la textura, tipos de arcilla, contenido en materia orgédnica, ete... recordaremos iguahmente que (7):

La textura, o composicion granuloméirica, expresa las proporciones relativas de las particulas
minerales de la tierra fina, clasificados en categorfas segin unos tamafios arbitrarios. La clasificacion
americana (USDA) que es la mds utilizada en Espaiia, sefiala fos siguientes tamafios y descripciones:

Arena gruesa De2a05mm

Arena fina De 0,5 a 0,05 mm. F Arena De 220,05 mm.
Limo De 0,05 a 0,002 mm.

Arcilla menos de 0,002 mm.

E igualmente, segtin las proporciones de arena, limo o arcilla, se denominan las siguientes clases de
suelos (Cuadro n® 4):

6




Cuadro n° 4, Clasificacion Textural de suelos (USDA). Porcentajes de arena, limo y arcilla.

Arenoso 84 - 100 0-18 0-10
Arenoso - Franco 70 - 84 - 0-30 0-15
Franco - Arenoso 50-70 0-50 15 - 58
Franco 23 - 52 27 - 50 7-28
Franco - Arcillo - Limoso 0-20 40 -73 27 - 40
Franco - Arcillo - Arenoso 45 - 80 0-26 20-55
Limoso 0-20 80 - 100 0-12
Arcillo - Arenoso 45 - 65 0-20 35-55
Franco - Arcilloso 20 - 46 15 - 52 28 -40
Franco - Limoso 0-50 50 - B8 0-27
Arcillo - Limoso 0-20 40 - 60 40 - 60
Ascilloso 0-45 0-40 40 -100

y para llegar a los niveles de referencia de fésforo y potasio, las clases anteriores se reagrupan en
tres bloques de texturas: GRUESAS, MEDIAS Y FINAS (Cuadro n° 5).

Cuadro n® 5, Grupos de suelos en los que se basan las recomendaciones de fertilizante (7).

Arenoso Franco Franco-arcilloso

Arenoso-franco Franco-arcillo-arenoso Franco-arcilio-limoso

Franco-arenoso Franco-limoso Arcilio-limoso
Limosos Arcilloso
Arcillo-arenoso

En el Anexo n® 1, se adjunta un diagrama triangular para la determinacidn de la textura, a partir de
las composiciones granulométricas que nos dan los andlisis. En el anexo n° 2, se adjuntan tres ejemplos de
suelos de nuestra Comunidad que pueden servir de ejemplo para buscar texturas y niveles de P y K.

A partir de estos grupos de suelos y el tipo de cultivo en cuestién, podremos enconirar en los dos
cuadros que siguen los niveles de referencia correspondientes.

Para el fosforo:

* Cuadro n® 6. Contenidos en fdsforo, método Olsen P (ppm.) (7).

Cereales, fotrajes, patatas tardias, maiz, etc:
Text. Gruesas y Medias: Tylil 4 5-14 15-24 25-34 35
Text. Finas: H 2 37 8-12 13-17 18
Remolacha, patatas tempranas, frutales:
Text. Gruesas y Medias: Fyll 8 9-18 19-36 37-72 72
Text. Finas: Hl 5 6-10 11-20 21-40 41
Cultivos intensivos de hortalizas y ornamentates:
Text. Gruesas y Medias: lyll 16 17-34 35-70 71-142 142
Text. Finas: 11 10 11-20 21-40 41-80 80




y para el potasio:

Cuadro n? 7. Contenidos en potasio, método acetato amonico (ppm. K). De (7).

Text. Gruesa
Text. Media
Text. Fina

Ik
HE:

Pastos, cereales, cultive de secano

Text. Gruesa
Text. Media
Text. Fina

Il
;

Text. Gruesa
Text. Media
Text. Fina

Text, Gruesa
Text. Media
Text, Fina

i
1k

20 21-40 41-80 §1-160 161

30 31-60 61-120 121-240 241

40 41-80 81-160 161-320 321
Remolacha forrajera, patatas tardias, maiz regadio

30 31-60 61-120 121-240 241

45 46-90 91-180 181-360 361

60 61-120 121-240 241-480 481
Remolacha azucarera, patatas tempranas, frutales

40 41-80 81-160 161-320 321

60 61-120 121-240 241-480 481

80 81-160 161-320 321-640 641

Cultivos intensivos de hortalizas y ornamentales

50 51-100 101-200 201-400 400

75 76-150 151-300 301-600 600

100 101-200 201-400 401-800 800

(En este cuadro de referencia para los contenidos en potasio, los tres grupos de suelos segin texturas,
van separados, y se amplia un poco més el abanico de los tipos de cultivos).

De acuerde con estos contenidos de referencia, las recomendaciones de abenado fosforico serian

las siguientes (Betrdn, I.) (8).

Muy bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy alto

El valor de las extracciones x 2.

Las extracciones x 1,5.

Sélamente ias extracciones.

Sélamente fas extracciones, o un 50% de éstas.
Un % muy pequefio de las extracciones ¢ nada.

E igualmente para las recomendaciones de abonado potisico (8).

Muy hajo
Bajo
Medio
Alto

Muy alto

El valor de las extracciones x 2,
l.as extracciones x 1,5.
Sélamente las extracciones.

Un 50% de las extracciones.
Ninguna aportacion.




4. Otra interpretacion sobre la utilizacién del N contenido en el E.¥. porcino:

Vimos en las pdginas anteriores, como la mineralizactén del N contenido en la materia orgénica del
suelo dependia del valor de dicho contenido, de la relacién C/N, y de la temperatura y humedad
ambientales. También, que para conocer los aportes de fertilizantes (al hablar de las extracciones realizadas
por Ias cosechas), habia que conocer cudl era la eficiencia de dichos fertilizantes.

En nuestra primera Informacién Técnica (03/1993) (1) habiamos utilizado la referencia holandesa
de que: para el EF porcino, en el afio de aplicaci6n, con enterrado del EEP, y referido por ejemplo a
cereales, sélamente se obtiene un 29% de eficiencia para el N cuando se aplica en otofio, y de un 58% si
se aplica en primavera. Y que el efecto residual, con apertaciones sucesivas, era muy pequefio: escasamente
un 10% anual del N aportado para aplicaciones reiteradas durante mds de 20 afios. Y que esa misma
eficiencia se vislumbraba en los ensayos franceses, allf recogidos...

Fl pasado afio, Danes R., Molina V. et al. (5) expenen un modelo distinto acerca de la eficiencia de
dicho aprovechamiento (N}, de acuerdo con los trabajos de Pratt et al. (1973), sobre la idea de que la
aportacién reiterada, afio tras afio, de una misma dosis de E.FP. conducirfa a una aportacion excesiva de
nitrégeno, por adicién de los sucesivos efectos residuales de las dosis, En consecuencia proponen aplicar
una serie decreciente que equivaldrfa a la mineralizacién consecutiva del N que contiene el E.FP. de: un
75% el primer afio, un 15% el segundo, un 10% el tercero, etc.

Para calcular esas dosis decrecientes de E.F.P,, utilizan la férmula:

y N orgénico + N amoniacal (1-P}
Aportacion de N = (kg/im* de E.F.P)

a

siendo: N orgdnico:  El contenido en N orgdnico del E.F. en cuestion (kg/m”).
N amoniacal: El contenido en N amoniacal del E.F. en cuestion (kg/m’).
D Las pérdidas por volatilizacién de N en su aplicacién, en tanto por uno.

a: Coeficiente correspondiente al afio concreto en que se reitera Ia aplicacion,
de acuerdo con el cuadro que sigue:

Relacion entre ef aporte anual de N y la cantidad anual de N mineralizado,
para un periodo de tiempo de 20 afios (5).

Serie decreciente
0,75/0,15/0,10/0,05 1,33 127 123 122 120 1,15 1,11 1,086

El valor de la p lo estima en algunos ejemplos como: (0,15 en el caso de enterrar el esti€rcol tras su
aplicacién, y como (4,25 cuando no se entierra,

Con respecto a los otros dos elementos fertilizantes, fésforo y potasio, el modelo anterior les da la
misma eficiencia que en el modelo holandés, es decir, la misma que fos abonos minerales.

De acuerdo con este modelo de las series decrecientes y supuesto que se enterrase tras su aplicacion,
el planteamiento del aporte de una misma cantidad anuval de nitrégeno, con E.F. porcino de cebadero
(5,9 kg. N/m’) serfa el siguiente:




Coeficientes a 133 127 123 122 120 115 1,11 106

kg. de N disponible por m® de E.F.P. aportado 405 424 438 442 449 469 586 5,08
m¢ equivalentes para obtener 170 kg N/ha. 4198 4009 3881 3846 37,86 36,25 34,88 3346

5. Fl razonamiento del uso del E.F. porcino como fertilizante agricola:

Con toda la informacién recogida en los puntos anteriores podemios perfeccionar el uso de los E.RL,
especialmente en el respeto del medio ambiente (suelo y aguas), e incluso sin abandonar el objetivo de
acercarnos a la maxima productividad de los cultivos.

5.1. El valor fertilizante (N-P-K) de los E.F.P.

Si bien hemos iniciado la utilizacién de métodos rdpidos de valoracion de este subproducto
(densimetria y método AGROS), y en breve dispondremos de sus resultados, para los cdlculos de los
ejemplos gue propondremos a continuacién, segniremos utilizando los valores de referencia de Catalufia
(1) segin los tipos de granja: cebadero, ciclos cerrados y maternidades. Y precisamente a este respecto,
mencionar los errores advertidos:

' Bn e cuadro segundo, péigina 6 de la Informacion Técnica 03/1993: I estiércol fiuido porcino: 1.
Normativa comunitaria (91/676/CEE) y su aplicacion como fertilizante, cuya expresion correcta debe
ser la signiente: (contenidos expresados en P,0; y K,O; en lugarde Py K). - S G
- De EF. porcino de CEBADEROS (NPOKO) . - Cataufia  595-527-364" kgt

o Muda 460-344-325 g
' De E.F. porcino de CICLOS CERRADOS (N-P,OK,0). - - Catalufia: - 428-318-276"  kgm
~ De E.F porcino de MATERNIDAD (N-P,O-K0) -~ = Catalufia: ~'340-1,81-231  kym*

S ugal 33002755205 kg

 En ii’ne_zis : génerafés,- 'habﬁ'é'qﬁa 1;ep'qr'dé‘_1" al _'t_;ab'lza.r'dé_l'ds é_ohtén_i&bs_énf :F_é's:f'o'r.c_) y__:PQté_é_i'é-,' b1en como '

 tales elementos o como P,0; 6 KO respectivamente (que es la forma habitual de expresi6n al hablar

+de fertilizantes) que el 'P?SO"dC""Lma'f(')r‘r_na_al_ai 'o't'l"gt_':s'e_" harfa asf: e B R

© Tensormarcitasde PenPO; . Dividirpor0436. L

o _Ti‘aris'fo_rr'h_ér'c'ifraé dé PO, en P . Muliplicar por 0,4366. S =

' Trans_fbfmar"Cifféé_ deKenkKO: D_i\iidi'r"p_b'rO;BS. S :

| Transformar ciftas deK,Oenk: - Multplicar por 088, Ghmmn pnieaa

5.2. Las necesidades de los cultivos:

Como una primera aproximacién, podemos utilizar las cifras que dan las tablas de extracciones de
las cosechas, y la experimentacion en cada cultivo en particular nos ird indicando, a partir de esa referencia
minima, cudl puede ser la recomendacién mas adecuada.
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En el Anexo n® 3, recogemos dos referencias de extracciones, la primera de Deschamps, V. et al.,
recogida en (1) y la de Danes et al. (5). Podemos comprobar la discrepancia de las mismas, lo que refuerza
la idea de la necesidad de 1a experimentacién adaptada a cada situacion,

5.3. Otros aportes de elementos fertilizantes.

El agua de riego: en determinados casos (aguas de pozo, por ejemplo), pueden contener elevadas
cantidades de nitratos, por 1o que se impone un anélisis de las mismas para ver a
queé nivel se encuentran,

Si por ejemplo, disponemos de un agua con 25 mg. de N - NO,/litro. Con cada
riego, de un volumen p.e., de 600 m*ha., estarfamos aportando:

0,025 x 107 x 600 x 10° = 15 kg. de N/ha. y riego.

Con una dotacién anual entre 8.000 y 10.000 ny’ de agua/ha., supondrian unos
aportes totales entre los 200 y 250 kg. de nitrégeno/ha., cantidades
significativamente préximas a las necesidades totales de los cultivos mads
exigentes.

Otras enmiendas organicas: Cnando las tierras reciben o han recibido a corto plazo otros abonos
orgénicos, estd claro que deberdn tenerse en cuenta como una fuente mds de
elementos fertilizantes, perc hasta el momento, no tenemos referencias claras de
cémo estimarlos cuantitativamente en el afio de aplicacién y subsiguientes.

5.4. El analisis de suelo:

Es la primera tarea a plantear si queremos conocer la realidad de la situacion, y plantear del modo
mis racional la fertilizacién con E.F. porcino.

Los parametros minimos a solicitar al laboratorio serian:

- % de arena,

- % de limo.

- % de arcilla.

- Textura (Clasificacién global segiin contenidos anteriores).
- pH en agua.

- Contenido en materia organica.

- Prueba previa de salinidad.

- Fosforo asimilable (método Olsen) ppm.

- Potasio asimilable (extracto acetato amoénico) ppi.

Y si se trata de suelos bien cuidados y abonados con regularidad,

- Nitrégeno disponible (N-NO,).

A titulo de curiosidad, indicaremos que un anélisis de este tipo cuesta 2.230 ptas., incluidos los
gastos de remisién de resultados (Laboratorio Agroambiental. D.G.A.).

Con este andlisis simple, podemos utilizar las referencias de fésforo y potasa para el grupo de suelos
a que corresponde (segun textura, cuadros 6 y 7) y en funcién de los mismos, calcular sus aportaciones por
encima, iguales o por debajo de las extracciones.

La cantidad de N disponible, deberd restarse de las necesidades calculadas para el cultivo a
establecer.

Este dato es vilido para un corto periodo de tiempo. Debe repetirse anualmente, preferentemente
antes de establecer los abonados de cobertera.




6. Ejemplos de célculo:

Desarrollaremos algunos ejemplos para estudiar de un modo tedrico las consecuencias de razonar la
“fertilizacién, bien con el modelo o hipétesis holandesa, bien con la de Pratt (Danés R. et al.).

6.1. Cuitives de otoio:

Propondremos como ejemplo el cultivo de la cebada, que es el mas extendido en nuestra comunidad
en fos secanos dridos y semiaridos ——ver anexo n® 4: Clasificacion de los secanos por zonas agroclimdticas
(9) y n° 5: Superficies cultivos herbdceos en Aragén (10)—.

Datos para el supuesto:

- Produccién media de la zona: 2.500 kg/ha. (Aridos/Semidridos del valle del Ebro).

- Analisis de suelo: Textura: Franca.
pH: 7.91.
Materia orgdnica: 1,53.

Fésforo asimilable: 12 ppm. {Olsen).
Potasio asimilable: 52 ppm. (Acetato amoénico).

N disponibie: despreciable.
- E.FP. disponible: De cebadero (5,9 - 5,3 - 3,6) kg. (N - P,O; - K,0) / m’.

En primer lugar, con los resultados del andlisis irfamos a los cuadros 6 y 7 para ver en qué nivel de
situacién nos encontramos:

Al ser una textura franca, pertenece al grupo II (Cuadro n” 5): Suclos de textura media.
- El contenido en f6sforo: 12 ppm. resulta bajo (5-14).
- El contenido en potasio: 52 ppm. resulta bajo (31-60).

En consecuencia, podriamos admitir unas recomendaciones de abonado:
x 1,5 veces las extracciones respecto al fosforo.

x 1,5 veces las extracciones respecto a la potasa.

Necesidades de fertilizacién: Estimadas a partir del cuadro de extracciones (Anexo n° 3). Sin otras
referencias previas (abonado tradicional de la zona), tomariamos los més altos de esos ejemplos:

24 kg. de N
11 kg. de PO por 1.000 kg de cosecha.
21 kg. de K,0

Referidos a una produccioén de 2.500 kg cebada/ha.:
24x125 = 60 kg. de N
1 x25 = 27,5 kg. de P,O,.
21x2,5 = 52,50 kg. de K,0.
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y con las recomendaciones, para reducir el efecto de los bajos contenidos del suelo en P y K.

60 kg. de N
27.5x 1,5 = 41,25 kg. de P,O,
52,50x 1,5 = 78,75kg. de K,0

Dosis de E.F.P. (cebadero) para aportar dichos nutrientes:
s/ el nitrégeno: 60/5,9 = 10,17 m'/ha.
s/ el fostoro:  41,25/5,3 = 7,78 m*/ha.

En el caso que nos ocupa, tratdndose de suelos pobres en fosforo, podemos razonar la fertilizacion

sobre el aporte del N. Si fueran suelos con contenidos altos o muy altos, el razonamiento deberia hacerse

por el

aporte de fosforo.

Si ahora hacemos mtervenir ¢l concepto de la eficiencia del aprovechamiento del N, veamos las

recomendaciones segiin cada modelo:

- Modelo holandés (aplicacién tnica del E.EP. en otofio, antes de 1a siembra):

Vamos a obtener un 0,29 de rendimiento, si se entierra tras su aplicacién. En consecuencia,
deberd aportarse:

60/(5,9 x 0,29) = 35,07 m* EF.P/ha.
- Modelo de Pratt (Danés R. et al.):

Segiin este modelo, con el mismo tratamiente de enterrar el E.FP. fras su aplicacion,
obtendriamos una disponibilidad de N por m* de 4,05 para el primer afio, 4,24 para el 2°, 4,38
para el 3° y un 4,42 para el 4° {Ver cuadro de la pigina 9).

En consecuencia, deberfa aportarse:

60/4,05 = 14,81 m* de E.EP./ha. el 1¥ afio.
60/4,24 = 14,15 m*de E.F.P./ha. el 2° afio.
60/4,38 = 13,70 m*de E.F.P./ha. el 3 afio.
60/4,42 = 13,57 m*de E.F.P./ha. el 4° afio.

Veamos ahora en el cuadro n° 8 que sigue, la evolucidn tedrica de los apories de los tres

macronutrientes N-P-K si siguiéramos cultivando la cebada durante 4 afios, con ambos modelos de
abonado: '

Cuadro n? 8. Evolucion tedrica de los aportes nutritivos en 4 afios consecutivos
(Cebada secano, 2.500 kg/ha.).

1 35 | 206-185-126 60-185-126 15 88-79-84 61-79-84

2 35 | 206-185-126 60-185-126 14 83-74-78 59-74-78

3 35 | 206-185-126 60-185-126 14 83-74-78 61-74-78

4 35 | 206-185-126 60-185-126 14 83-74-78 62-74-78
Suma 140 | 824-740-504 240-740-504 57 | 337-301-318 243-301-318

Diferencias: Aportes-Necesidades
en N + 584 +97

en P,O, + 575 +136

en K0 + 189 +3




La simple observacion de este cuadro tedrico nos ayuda a comprender las diferencias entre ambos
modelos: ¢l modelo holandés llevarfa a un rdpido enriquecimiento del suelo en fésforo y potasa, amén de
un elevadisimo excedente de nitrégeno, mientras que el modelo de Pratt se ajusta més a las necesidades del
cultivo, el enriquecimiento en fésforo es mucho menor, nulo en potasa, y proporciona un pequefio
excedente de N.

La cxperiencia dird si en nuestras condiciones de suelos y climas, un estiércol fluido porcino,
aplicado en otofio antes de las siembras, aporta ese 29% del N que contiene (segiin modelo holandés), o
por el contrario, independientemente de la estacién, aporta un 75% del N contenido y deja ademds unos
restos para los afios consecutivos..,

6.2. Cultivos de primavera:

Propondremos como ejemplo el cultivo del maiz, uno de los 4 herbdceos de regadio mas
significativos por superficie de cultivo en nuestra comunidad (ver anexo n° 5).

Datos para el supuesto:

- Produccion media de la zona: 10.000 kg/ha,

- Anélisis de suelo:  Textura: Franco-arcillosa.
pH: 8,1
Materia orgénica: 2,0.
Fésforo asimilable: 12 ppm.
Potasio asimilable: 135 ppm.

(N - NO,) disponible:  despreciable.
- E.EP. porcino disponible: de cebadero (5,9 - 5,3 - 3,6) kg/m’.

De acuerdo con el andlisis de suelo, la textura franco-arcillosa nos conduce a un suelo del tipo HI
{textura fina) y los contenidos en P y K resultan, para este grupo de suelos y en el cultivo de maiz:

12 ppm. P contenido medio (8-12).
135 ppm. K contenido medio (121-240),

y en consecuencia, utilizar una recomendacién de abonado de: equivalentes a las extracciones del
cultivo,

Necesidades de fertilizacion:

Tomando igualmente las referencias mas altas del anexo n° 1:

28 kg. N 280 kg. N
11 kg. P,O. por 1.000 de cosecha. 110 kg. PO, para 10.000 kg/ha.
23 kg. K,O 230 kg. K,0O

Desde un punto de vista de aporte quimico, se precisaria:
s/ nitrégeno: 280/5,9 = 47 mha.
s/ f6sforo: 110/5,3 = 23 mha.

En este caso particular, con unos niveles medios de fésforo y potasa, que no interesa incrementar
significativamente, podriamos decantarnos ya por razonar ¢l aporte de los E.F.P. de acuerdo con los aportes
de f6sforo, y en ese caso, limitarnos a aplicar unos 23 m/ha., y completando el resto de nutrientes mediante
el abonado mineral.
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Sin embargo, por seguir la comparacién de los dos modelos (holandés y de Pratt) en un cultivo de

primavera, coma es este caso, vamos a estudiarlo tedricamente razonando sobre el aporte del N.

Dosis a aplicar (de acuerdo con la eficiencia estimada):

- Modelo holandés: 280/(59x0,58) = 81.82m’ = (82m'ha)

- Modelo de Pratt:  280/4,05 = 09,14 m'/ha. el primer afio  (69)
280/4,24 = 66,04 m*ha. el segundo afio (66)
280/4,38 = 63,93 m*ha. el tercer afio  (64)
280/4,42 = 63,35 m*ha. el cuarto afio  (63)

En el cuadro n® 9 que sigue, vemos igualmente la evolucidn de los aportes y los excedentes tedricos,

Cuadro n® 9. Evolucion tedrica de los aportes nufritivos en 4 afios consecutivos (maiz regadio).

1 82 | 483-434-295 280-434-285 69 | 407-366-248 280-366-248
2 82 | 483-434-295 280-434-295 66 ; 389-350-238 280-350-238
3 82 | 483-434-295 280-434-295 64 | 378-339-230 280-339-230
4 82 | 283-434-295 280-434-295 63 | 372-334-227 280-334-227
Suma 328 [1932-1.736-1.180;, 1.120-1.736-1.180 262 | 1.546-1.389-943 1.120-1.389-943

Diferencias: Aportes-Necesidades
enN + 812 +426

en PO, +1.296 + 949

en KO + 260 _ +23

Observando este cuadro, y compardndolo con el del ejemplo anterior, pueden apreciarse claramente
las diferencias entre ambas situaciones:

- Al tratarse de aplicaciones de E.ILP. en primavera, los coeficientes de aprovechamiento son del
58% (modelo holandés) y del 75% (Pratt), con lo cual las dosis aplicadas estdn mds proximas
entre si: 328 m® frente a 262 m® (4 afios), hay una diferencia del 25% (328/262 = 1,25). En el
ejemplo anterior, con aplicaciones de otofio, 10s coeficientes tedricos son del 29% frente al 75%,
que obliga a aplicar cantidades muy distintas: 140 m® frente a 57 m* 140/57 = 2,46 veces
superiores.

- Aun utilizando el modelo de Pratt, en este caso del maiz, aparecen unos notables excedentes en
nitrégeno y fésforo, que se traducirian, tras un potencial enriquecimiento del suelo, en un
incremento del potencial contaminante (N y P).

Veamos ahora cual seria el razonamiento tedricamente correcto, segin el andlisis de suelo: aportar
el E.EP. en funcidn del fésforo, dado que estamos en una parcela que no precisa aumentar su contenido.

Cantidad mixima a aplicar: 110/5,3 = 23 m’/ha.
El aprovechamiento seglin cada modelo, seria en este caso:
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Cuadro n® 10.

1 23 | 136-122-83 79-122-83 136-122-83 93-122-83
2 23 | 136-122-83 79-122-83 23 | 136-122-83 98-122-83
3 23 | 136-122-83 79-122-83 23 | 136-122-83 101-122-83
4 23 | 136-122-83 79-122-83 23 | 136-122-83 102-122-83
Suma 544-488-332 316-488-332 92  544-488-332 394-488-332

Diferencias: Aportes-Necesidades

enN -576 - 804 -576 -726
en PO, +48 +48
en K0 -588 -588
(*) De acuerdo con los coef. de N disponible/m?® de E.FF. aportado. (pag. 9).

Aqui puede verse que ajustando los aportes del E.EP. por el fdsforo, las necesidades del cultivo en
dicho elemento se cubren por completo y faltaria complementar el N y la potasa. La cuantia del N
aprovechable, de acuerdo con ambos modelos podria oscilar entre 316 y 394 kg. N/ha. y 4 afios, o entre 19
y 98,5 kg/ha. y afio.

La contaminacién potencial por excedentes de N o de K,O serfa minima, dado que los déficits del
E.F.P. se cubrirfan con unas aportaciones anuales de abono mineral, lo mds proximos posibles al momento

de aprovechamiento por la planta: N en cobertera.

6.3. Resumen de lo anterior:

Sobre el modelo o sistema para razonar fas dosis de E.F.P. a aplicar:

No disponemos todavia de base experimental —~en nuestras condiciones de suelos y climas— para
conocer cudl de las dos hipétesis de trabajo: 1a holandesa o la de Pratt et al., es mds adecuada a
nuestra situacion. Sin embargo, esto no debe ser obstaculo para conocer qué es lo que estamos
aportando al suelo desde el punto de vista quimico.

Para decidir qué nivel de E.FP. vamos a aplicar como fertilizante, habrd que conocer la situacion
del suelo (N-P-K) a partir de un anélisis del mismo.

Si tiene bajos contenidos (respecto a una referencia, como la que aqui hemos recogido (7) y (8),
o cualquiera otra bien conocida) en fosforo y potasa, nos permitird admitir en una primera etapa,
cantidades superiores a las extracciones del cultivo.

Si vamos a trabajar con suelos que ya han alcanzado unos niveles altos de fertilidad, habrd que
utilizar dosis pequefias de E.F.P. equivalentes o por debajo de las extracciones. Del mismo modo,
al razonar los aportes del E.EP, por el aporte del P,O; (en lugar del nitrégeno), nos conducird a
utilizar dosis muy moderadas de E.EP. que habrd que complementar con abonos minerales.

De esta forma Hegarfamos,- tras una primera ctapa (si se trata’ de suelos pobres) de

enriquecimiento del suelo, a aportar mediante una fertilizacién mixta (E.EP./abonos) los nutrientes
necesarios para conseguir unas elevadas producciones, y sin crear excedentes que pudieran incidir
en los fenémenos de contaminacion de aguas o del propio suelo.
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7. Una receta orientativa: Dosis medicambientales.

Podrfamos hacerla tal como habiamos avanzado en (1), basdndonos en la cifra de referencia que da
la normativa comunitaria (91/676/C.E.E.} para zonas o dreas vulnerables a efectos de contaminacién por
nitratos no superando el equivalente de los 170 kg. de N/ha. y con las mismas referencias de contenido en
N de los E.EP, equivaldria como ya vimos a:

170/3,9 = 28,82 m*ha. 30 m¥ha. de E.E.P. de cebaderos.
170/4,2 = 40,48 m*/ha. 40 m*ha. de E.EP. de c. cerrado.

170/3.4 = 50,0 m'ha, 50 m*ha. de E.EP. de maternidades.
y también habfamos utilizado en (6) como una propuesta de dosis medicambientales.

En el Anexo n® 6 recogemos unas cifras orientativas de lo que podria ser esta “receta” aproximada
de fertilizacién para los cuatro cultivos herbdceos més representativos de nuestra Comunidad: cebada
(secano y regadio), girasol, maiz y trigo en los regadios, de aplicar en forma de E.F.P. un equivalente de
los 170 kg. de N (30 m’* de cebadero por ha.), y luego, bajo la hipdtesis del modelo holandés, calcular un
abonado complementario con abonos minerales, que dan las cantidades que aparecen con signo negativo y
en negrita (para el nitrogeno y la potasa).

A observar, gue adin con dosis realmente bajas de E.F.P,, se genera un excedente teorico de fasforo,
por lo que a la larga, habria que vigilar mediante andlisis periédicos del suelo cudndo se alcanzan los
niveles medios-altos, que nos harian razonar la fertilizacién como ya hemos estudiado en los puntos 5y 6.

En Ia segunda parte del cuadro, del mismo anexo, recogemos las mismas orientaciones para los
cultivos lefiosos, que podrian admitir pequefias cantidades de E.F.P. Aqui, el aporte se plantea inferior al
de referencia de los 170 kg. de N/ha., dado que las extracciones de las cosechas son muy reducidas. De
cualquier manera, y aun con esas pequefias aportaciones, se produciria un enriquecimiento de los suelos.

8. Estimacion de la produccion de estiércol fluido porcino.. ,

El notable incremento en los censos del porcino de nuestra Comunidad Auténoma entre 1991 y
1994, de més del 60% en cabezas totales, nos obliga a recalcular la estimacion de produccién de E.FP. en
Aragén que habfamos incluido en (1). Trataremos de exponer una forma de calcularlo, en dos situaciones

concretas.,

8.1. Produccion-en una granja tipo:

Utilizaremos como pesos de referencia de lechones y animales de cebo, los obtenidos en el programa
Gestinpore-D.G.A. (12). '

Peso medio estimado por reproductora: 145 kg. (hembra + p.p. de verraco).

Periodo de transicion:

- En ciclos cerrados: De 7,15 a 25,77 kg. de peso vivo. Peso medio: 16,46 kg.
Duracién media del periodo: 61 dias.

- En granjas de cria: De 6,59 a 18,18 kg. de peso vivo. Peso medio: 12,39 kg.
Duracién media del periodo: 43 dias.
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Periodo de cebo:

- En ciclos cerrados: De 25,77 a 98,86 kg. peso vivo. Pesc medio: 62,32 kg.
Duracién media del perfodo: 104 dias.

N? de plazas disponibles, por fases productivas (13):
- BEn wransicion: 2,64 plazas/cerda alojada.
- En cebo: 5,48 plazas/cerda alojada.

Produccion de EFP.: 9% del peso vivo, en litros/dfa.

Célculo del volumen producido por unidad de produccién:

- BEn granjas de ciclo cerrado:

Reproductores (1 cerda): 145 x 0,09 x 365/ 1.000 = 4,76 m?
Transicion: Por plaza: 16,46 x 0,09 x 365 / 1.000 = 0,44 m*
Cebo: Por plaza: 62,32 x 0,00 x 365 / 1.000 = 2,01 m?
Total/cerda alojada (ciclo cerrado):

4,76 x 1 = 4,760

044x 2,64 = 1,162

201 x548 = 11,015

16,937 m*ano 17 m*cerda alojada y aiio.

- En granja de cria (s6lo produccién de lechones):

Reproductores (1 cerda): 476 m?
Transicién: Por plaza: 12,39 x 0,09 x 365/ 1.000 = 0,407 n?’
Total/cerda: 476 x 1 = 4,760

0,407 x 2,64 = 1,075

5,835 mYafio 6 m¥Ycerda alojada y aifio.
- En cebaderos (por plaza):
De 18 kg. a 98,86 kg. peso vivo Peso medio 58,43 kg.
- Con 2.5 cebos/afio y plaza 58,43x0,09x 120x2,5x1/1.000 = 1,57 m/plaza y afio,

- Con 3 cebosfafio y plaza 58,43 x0,09x120x3x1/1.000 = 1,883 m¥plaza y afio,

8.2. Estimacion a partir de un censo de animales.

Recoge una serie de categorfas de animales, segtin sus pesos vivos (lechones, cerdos de engorde) o
grupo de reproductores {(cerdas y verracos), y a los que les asignamos un peso vivo estimado:

Peso vivo medio estimado

nl:  N°de lechones (transicién) (6,8 - 20h 13,40 kg.
n2:  N°de cerdos de 20 - 49 kg. (Pre-cebo) 34,5 kg.
n3:  N"de cerdos de 50 - 100 kg. o més (cebo) 75,0 kg. 60,00 kg.

nd:  N°de verracos
n5: N de cerdas reproductoras (totales) 145 kg. por reproductora (estimacién).



o

Célculo del volumen de E.FP., para un censo anual determinado:
Lechones: 13,40 kg, % 0,09 x (365-49) dias x 1/1.000 = 1,38 m*/animal censado y afio (nl}.

Cerdos cebo: (20 - 49) + (50 - 110 y més)
60 x 0,09 x (365 - 21) dias x 1/1.000 = 3,85 m*animal censado y afio (02 + n3).

Reproductores: 145 x 0,09 x 365 x 1/1.000 = 4,76 m*/animal censado (cerdas) (nd).

8.3. Actualizacién de Ia produccion de E.F.P. en Aragon (1994).

En el cuadro n® 11 gue sigue, calculamos las estimaciones de E.F.P. de acuerdo con las cifras
recogidas en el punto anterior, para 1991 y 1994, Las diferencias apreciables respecto a 1991 (1) se deben
al peso estimado en reproductores/verracos, y a la estimacién de ocupacion de las plazas (lechones).

Cuadro n? 11.

Lechones 614.490 233.506 m* (a) 938.463 356.616 m® {a)
Cerdos  20-49 kg. 492.496 701.853

50-sacrificio 740.415 1.400.216
Suma: (cerdos) 1.223.911 2.264.235 v (b) 2.102.069 3.888.828 m® (b)
Cerdas {+ pp. verracos) 216.065 1.028.469 m* (c) 292.016 1.389.996 m* (c)

Valoracion del E.FP enf {a):  793.920- 420.311- 537.064 i (af 1.212494- 641.909- 820.217
Unidades fertilizantes | (b): 13.358.986 - 12.000.445 - 8.151.246 | (b} 22.944.085 - 20.610.788 - 13.999.780

(N-P,0.-K,0) () 3.496.795- 1.851.244- 2.365.478 | (c) 4.725.986- 2.501.993 - 3.196.991

@ De acuerdo con los valores de reforencia de Ferrer ef al.,, 1981 (1) que habitualmente ufilizamos: . |
59-53-36 Uds/m® EE de cebaderos. |
3.4-1,8-23Uds/m® E.F de maternidad.

Sobre estas cifras estimadas podrfamos hacer las siguientes observaciones:

- De acuerdo con los incrementos del censo oficial, hemos pasado de una estimacion de 3,3 6 3,5
millones de m® de E.F.P. en 1991 a {os 5,6 millones en 1994. Un incremento del 60%.

- Del total de E.EP. producido, 1la mayor parte del N contenido procede de los cebaderos:
13.358/17.649 = (0,7569 ........ un 76% en 1991.
22.944/28.882 = 0,7944 ........ un 79% en 1994.

Estas cifras refuerzan la idea de calcular habitualmente las estimaciones sobre los E.EP. y su
utilizacidn, con los contenidos-tipo de este estiércol (5,9-5,3-3,6 Uds/m*).

- Una valoracién actualizada del contenido fertilizante del E.E.P. para 1994 seria:
1 Ud. N en forma de urea del 46%, vaiia en dicho afio (10) 24/0,46 = 53,38 ptas.
1 Ud. P,O, en forma de superfosfato en 18% (10) 18,20/0,18 = 101,11 ptas.
1 Ud. K,O en forma de cloruro potasico del 60% (10) 21,95/0,60 36,58 ptas.
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que referido a los 5,635 millones de m’, suponen:
28.882.565 x 53,28 = 1.538.863.063 ptas. (N).
23.754.690 x 101,11 2.401.836.706 ptas. (P,0.).
18.016.988 x 36,58 639.061.421 ptas. (K,O).
Suma: 4.599.761.190 pias.

il

Es decir, el despreciado y maloliente “purin”, tenfa, en 1994, un valor equivalente superior a los
4.599 millones de pesetas.

Tgualmente, a nivel de todo Aragon, los 5,63 millones de m* de E.F.P. producidos en 1994, con
un aporte medio de 30 m’/ha., alcanzarian tinicamente para fertilizar 187.848 de las 681.351 hectdreas de
cebada secano (un 27,5%) sembradas en dicho afio.

9. La economia del manejo de los E.F.P.

9.1. En la propia granja (ganaderos-agricultores).

De acuerdo con el anexo n°® 7 —Estructura productiva de las explotaciones de porcino, Aragén, 1994
(10)-, en las explotaciones de produccidn, el grupo de granjas que mayor censo recoge, es el
correspondiente al estrato 5 (entre 100y 199 plazas) que con 452 explotaciones abarcan un censo de 59.456
cerdas, o bien, la suma de los estratos 5 y6 (100-199 y 200-399 plazas) abarcan 670 explotaciones y
116.492 cerdas totales. Es decir, el 10,50% de las granjas (670/6.383) concentran el 39,69% del censo de
cerdas (116.492/293.493) regional.

En cebaderos: el estrato 8 (1.000 6 mds plazas) es el que mayor n® de plazas de cebo aporta: 927.358
plazas, con sélo 558 explotaciones: Aqui, un 22,37% de las explotaciones (558/2.494) agrupa el 54,61%
(927.358/1.698.002) de las plazas de cebadero (sin incluir las existentes en granjas de produccion)
regional.

Veamos, en estos grupos de explotaciones sefialadas, lo que podria estimarse sobre el manejo del
EFP.

Granjas de produccion y cebaderos:

Si estudiamos en las explotaciones de produccidn (Anexo 7): la relacion de plazas de cebo al n° de
cerdas existentes, en dichos estratos 5 y 6 mencionados, resulta:

164.838 + 177.534 = 342.372 plazas. 59.456 + 57.036 = 116.492 cerdas.
342,372/ 116492 = 2,93,

Esta cifra, de acuerdo con nuestras referencias de (13) corresponderian més bien a explotaciones de
cria que de ciclo cerrado. Sin embargo, lo calcularemos para ambas sitvaciones con las estimaciones
utilizadas en el punto 8, de:

17 m* de E.F.P./cerda y afio, en c. cerrado.
6 m?® de E.F.P./cerda y afio en cria.
1,57-1,89 (1,7 media) m*/plaza de cebo y afio, en cebaderos.

Para estimar el tiempo invertido en el mangjo, del EEP. (carga, transporte al campo, aplicacion
y regreso) como fertilizante, utilizaremos las referencias de (13) y (14), que coinciden en contabilizar en
0,60 horas (36-40 min.) el tiempo medio por viaje de E.F.P, probablemente, porque nadie se aleja
excesivamente de las granjas, a la hora de sacar los E.F.P.

Como ejelﬁplo de tamafio de explotacion de produccién, tomaremos fas 200 cerdas, y de cebadero
uno de 1.000 plazas.
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Consideraremos dos grupos de equipos para manejar este E.FP.: los pequefios-medios, con cubas
entre 3 y 5 m* de capacidad y los medios-grandes, entre 6-10 m* de capacidad, con unos tractores de
potencias acordes con la capacidad de la cuba.

En funcién de estas hipétesis podemos confeccionar un cuadro de los tiempos invertidos seglin tipo
de gramjas v dimensién de los equipos disponibles:

Cuadron®12.

 capacidad -

De cria, 200 cerdas

Ciclo cerrado, 200 cerdas

Cebadero, 1.000 plazas

1.200
3.400
1.700

180
510
255

90
255
127.,5

0,90 - 0,45
2,55-1,28

0,25-0,127

p.m.: equipo pequefio-medio.

m.g.: equipo medio-grande.

Si a estas referencias horarias les atribuimos un coste de cada equipo tal como el que sigue [s/(15)}:
2.200 ptas/hora.
3.600 ptas/hora.

Conjunto tractor-cuba, equipos pequefios-medianos:

Conjunto tractor-cuba, equipos medianos-grandes:

y sin afiadir 1la mano de obra, dado que le suponemos incluida en el personal de la explotacién

porcina, podriamos confeccionar el siguiente cuadro de costes anuales:

Cuadro n® 13. Costes anuales estimados del manejo del E.F.P. en granjas (ptas. en 1994).

De cria, 200 cerdas

Ciclo cerrado, 200 cerdas
Cebadero, 1.000 plazas

396.000 324.000
1.122.000 918.000
561.000 459.000

1.980
5.610

1.620
4.590

561

459

330 270

330 270
330 270

p.m.: equipo pequeiio-medio.

m.g.: eqitipo medio-grande,

9.2. Umbral de rentabilidad del E.E.P. como fertilizante: Agricultores-no ganaderos.

Lo planteamos, una vez mds, bajo la concepeidn de que los costes de distribucién del E.F.F. en las
parcelas se equilibren con el valor equivalente que tiene el subpreducto como fertilizante. Mas alld de las

distancias resultantes, el valor de los costes de distribucion superaria al valor fertilizante.

Tampoco podemos entrar en la valoracién de la eficiencia fertilizante, que si se admite del 100%
para el fésforo y la potasa, nos falta todavia contrastar cuél es la verdadera eficiencia del N en nuestras
condiciones agroclimaticas. Se plantea igualmente en el supuesto de que los ganaderos ceden
gratuitamente su subproducto a pie de granja.

La mano de obra (tractorista), la valoraremos como la renta agraria por persona ocupada en 1994 (10):
2.239.000 ptas/afio, que equivale con 1.920 horas/afio (U.T.H.) a 1.166 ptas/hora, redondeando, a 1.100 ptas/h.

El valor equivalente de cada m’ de E.EP., segiin su origen resulta (1994):
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ptas/m®*  w.r. s/447

1 m’ de cebadero (5,9-53-3,6) (59x53+53x101+3,6x37)= 081 2,19
lm’dec cerado  (4,2-3,1-27) = 636 1,42
1 m' de maternidad (3,4 - 1,8 - 2,3): = 447 1,00

Una limitacién que vamos a introducir, frente a la forma de calcularlo en (14) y (16), es la de incluir

en los costes de aplicacién del EEP. una labor ligera para enterrario (en un periodo maximo de 24 h. tras
1a aplicacién) o mezclarlo con la capa superficial del terreno, y que valoramos en 3.300 ptas/ha. (15), y
cuya justificacién estarfa en la disminucién de las molestias por olores y en evitar las pérdidas de NH,
(contaminacidn atmosférica).
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9.2.1. Umbral de rentabilidad para el E.E.P. de cebaderos.

a) Con equipos medios-grandes: (6-10 m" de cuba, y tractor de potencia media-aita):

Valor fertilizante de 1 cuba (8 m*): 8 x 981 = , 7.848 ptas.

Coste de carga + transporte (ida y vuelta) + aplicacién:  3.600 + 1.100 = | 4.700 ptas/hora.
Coste de labor de mezcla/enterrado: 3.300 ptas/ha.

Dosis-tipo de aplicacion: 30 m*/ha. (170 kg N/ha.).

Tiempo por viaje estimado: 0,6 horas = 36-40 min.

Velocidad media de desplazamiento: 12 km/h.

Tiempo de carga, medio: 0,07 horas (4,2 minutos).

Distancia: El doble de la granja-parcela (d): - D=2d (en km).

Ecuacién de equilibrio: (1 cuba).

Valor equivalente fertilizante = (tiempo tractor-cuba-tractorista) ptas/h.

+ {coste labor de enterrado del drea
abonada con una cuba) ptas.

7.848 ptas. (8 m*) = (0,07 + D/12) 4.700 + (8/30) 3.300

De aqui se obtiene D = 16,95 km., [06O0 .covivvviiiiiii i, e d =842 km.
k) Con equipos pequeﬁos-medioé (4 m’ cuba y tractor pequefia-media potencia).

4 x 881 (4 m*} = (0,07 + D/12) (2.200 + 1.100) + (4/30) 3.300

3.924 = (0,07 + D/12) 3.300 + (4/30) 3.300 D=1182km. i, d = 5,91 km.

9.2.2. Umbral de rentabilidad para ei E.F.P. de ciclos cerrados.
a) Con equipos medios-grandes: (6-10 m* cuba + 'T).

636 x 8 = (0,07 + D/12) 4700 + (8/30) 3.300 D=99%km....e. d=495km.
b) Con equipos peqguefios-medios: (3-5 m' cuba + T).

636 x 4 = (0,07 + D/12) 3.300 + (4/30) 3.300 D =681 kim...cooenrrinrninnns d = 3,40 km.

9.2.3. Umbral de rentabilidad para el E.EP. de maternjdad.
a) Con equipos medios-grandes (6-10 m’ de cuba + T).

447 x 8 = (0,07 + D/12) 4.700 + (8/30) 3.300 D=6,04km. .o d = 3,02 km.
b) Con equipos pequefios-medios: (3-5 m' de cuba + T).

447 x 4 = (0,07 + D/12) 3.300 + (4/30) 3.300 D=400KMN. ..o, d = 2,03 km.




10. Suelo agricola y produccion porcina al aire libre:

La produccién porcina al aire libre se inicid en el Reino Unido en la década de los 50, hoy tiene una
notable difusidn, y desde alli parece ser que se ha difundido el sistema a Europa (17).

En Francia se inicié en 1982 y diez afios después existian unas 1.000 explotaciones con este sistema
y unas 70.000 cerdas (Texier 1992) (18).

En nuestro pais no conocemos ¢l peso especifico que puede tener en estos momentos, pero se
presenta con el atractivo de una pequefia inversién frente a las instalaciones tradicionales (cerradas) para
la produccidn de lechones.

A titulo de curiosidad v dado que estamos estudiando la fertilizacion con E. fluidos, haremos 1o
propio (siempre desde el plano teérico) respecto a la aplicacién directa de las deyecciones porcinas al
suelo.

Cargas ganaderas recomendadas:

La referencia de Thornton (17) habla de una densidad entre 14 y 19 cerdas por ha., sobre la base de
una rotacién anual o bianual. Tras esta ocupacion de los animales, el terreno vuelve a cultivarse.

La referencia francesa de Texier (18) cita densidades maximas de:
20 reproductoras/ha., 6

60 cerdos de engorde/ha., 6 el equivalente de 120 cerdos producidos al afio,

asf como las normas, también francesas del Corpen, que consideran que la carga nitrogenada
producida por el porcino es de:
0,2 Uds. por lechén (de 7-25 kg. p.v.),
3,5 Uds. por cerdo de engorde (25-100 kg. p.v.),
17,5 Uds. por cerda y afio,
y en consecuencia, que con esas cargas ganaderas se aporta al suelo del orden de 350 kg. N/ha.
(cerdas) y 420 kg. N/ha. (engorde), cantidades superiores a las necesidades de forrajeras exigentes como

pueden ser el ray-grass, o la festuca y por consiguiente se estd exponiendo al suelo a Ja contaminacién por
nitratos.
Si comparamos estas aportaciones con las necesidades de nuestros cultivos (ver anexo n° 4), vemos
que en secano, sobrepasamos con creces las necesidades medias y méximas.
48 - 96 Uds. N/ha. (cebada) Excedente de 350-96 = 254 Uds. de N.
420-96 = 324 Uds. de N.
y en el regadio sobrepasan con creces las necesidades de la cebada, trigo y girasol, y unicamente

en los casos de las mds altas produccidnes de maiz (255-330 Uds. de N} se acercarfan a los aportes de
350 Uds. de N (cerdas).

Aportes de fosforo v potasio:

La misma consideracién sobre el N, podrfamos trasladarla a los aportes de estos dos elementos en
forma de deyecciones, sobre la hipdtesis que los contenidos de P y K de los E.FP, atribuidos a cada
categoria de animales (o sus fases productivas) fueran los mismos que las heces/orinas aportadas al terreno.

Asi, en produccién de lechones, haciamos (punto 8) una estimacién de 6 m® de EFP. por cerda y
afio. Traducido a los contenidos de referencia habituales (3,4-1,8-2,3), suponen:

6x34x20 = 408 kg. N/ha.
6x18x20 = 216kg P,O,/ha.
6x23x20 =

276 kg. K,O/ha.
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Con esta hipétesis, la estimacién de aporte nitrogenado es superior a la francesa: 408/350 = 1.165
(un 15,5% mayor) y los excedentes en PO, y K,O sobre las necesidades de los cultivos resultarfan:

Respecto al PO,
- En secanos y cebada, y producciones medias y mdximas (ver anexo n’ 4).
2.000 kg/ha.:  48-22-42  216-22 = +194 kg. de P,0, en exceso (8,8 veces las extracciones).
4.000 kg/ha.:  96-44-84  216-44 = +172 kg. en P,O; en exceso (3,9 veces las extracciones).
- En regadio con maiz:
7.000 kg/ha.:  210-91-105  216-91 = +125 kg. de P,0, en exceso (1,3 veces las extracciones).
11.000 kg/ha.: 330-143-165 216-143 = +73 kg. de P,O; en exceso (0,5 veces las extracciones).

Respecto a la potasa K,0:

- En secanos, y cebada:
276-42 = +234 kg. de K,O en exceso (3,5 veces las exiracciones).
276-84 = +192 kg. de K,O en exceso (2,2 veces las extracciones).

- Enregadio:
Los aportes de potasa de las deyecciones: 276 kg/ha., superan las necesidades méximas de la
cebada (143 kg), maiz (165), trigo (188) y dnicamente el girasol, precisaria un aporte adicional
de potasa: 350-276 = 74 kg/ha. abonado complementario.

En el caso de cebo al aire libre:

Tomando 1a misma densidad recomendada por los franceses, de 60 cerdos/ha. y 120 al afio (2 ciclos),
podriamos equipararlo a una produccién de 1,57 (2/2,5) = 1,25 m* de E.F.P. / plaza de cebo,

1,25 x 60 = 75 m* de E.E.P. (¢c)/ha. y afio: (5,9-5,3-3,0).

supone unos aportes:
442-397-270 Uds. N-P-K/ha. y afio.

Fn este caso, la estimacion de aporte de N es mds proxima a 1a francesa:
442/420 = 1,05 (sélamesnte un 5% superior).

Respecto a aportes de K,O resultan muy similares a los proporcionados por la produccion de
lechones (cria), 270 frente a 276 kg/ha., con lo cual se pueden aplicar los mismos comentarios que en el
caso anterior,

Respecto a los aportes de P,O;: son sensiblemente superiores: 397/216 (1,83 veces superiores a la
produccién de lechones), con lo cual generarian unos excedentes sobre las extracciones de:

- En secano y cebada: (2.000 - 4.000 kg. de cosecha/ba.).
397-22 = +375 kg/ha, de excedenie 17,05 veces las extracciones.
397-44 = +353 kg/ha. de excedente 8,02 veces las extracciones.

- En regadio, en maiz, que es €l mas exigen'te en fosforo:
(7.000 kg.) 397-91 = +306 kg/ha. de excedente 3,36 veces las exiracciones.
(11.000 kg.) 393-143 = +254 kg/ha. de excedente 1,77 veces las extracciones.
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En resumen: a la vista de estas cifras, la primera apreciacién que obtenemos es la de una sobrecarga
en elementos fertilizantes que obligarfan —si se tratara de zonas vulnerables- a rebajar las densidades
animales citadas. Y estos excesos estdn calculados con un sélo afio de ocupacién del terreno por los
animales. Si se duplica —como en el limite méximo de la recomendacion— estos excedentes se doblarian del
mismo modo.

En las situaciones de zonas vulnerables, cabria recomendar unas cargas ganaderas equivalentes a la
productividad agricola anual. Por ejemplo:

Secano semidrido, de 2.500 kg. de cebada/ha.: 60-27,5-52,5 Uds/ha. en extracciones
| 60/3,4 = 17,64 m’ de B.RP. maternidad/ha.
17,64/6 = 2,94 cerdas/ha. si considerdsemos una eficiencia en N del 100%.
Para una eficiencia del 29%:
2,94/0,29 = 10 cerdas por ha. (para culfivos de otofio).
Si consideraramos el caso del cebo, seria: 60/5,9 = 10,17 m’ de E.EP. de cebadero/ha.
10,17/1,25 = 8,13 plazas de cebo/ha. (y dos engordes al afio).
Con una eficiencia del 29%, llegariamos a:
8,13/0,29 = 28 plazas de cebo/ha. (6 56 animales engordados/ha. y afio).

Es decir, con ambas producciones porcinas, llegariamos, en secanos semidridos y zonas vulnerables,
a unas recomendaciones técnicas de carga ganadera practicamente del 50% de las francesas.
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11. A modo de resumen:

La Fert;hzac:on, con un crlterm medloamblental entendemos que deberla' AP

Chania Granulometna

e Fosforo Olsen ppmL.; - :

. <'Potasio (extracto acetato amomco) ppm

i o Carbonatos totales o :
w .' “ N1tr0gen0 mmeral ; mtratos (NO —N)

2

Sl' se desea fertlhzar con E FP (“p ':rmes”) . : ..

il Prueba prev1a de sahmdad (CE 1 5) '

Calcular las neces:dades del culnvo y del suelo

_'Calcular las doszs d’e E FP i - SR
ke Segun el mtrogeno si-el suelo es pobre en fosforo

“Ei; pr1me1 lugal aportar las extraccwnes que reahzan los: cultwos

| En segundo lugar tratar de alcanzar y mantener los n1veies de fertlhdad deseables en cada"_:__"-_

t1p0 de suelos

Y consecuenma de 10 anterlor no aportar excedentes de nmguno de los macronutnentes{
(N P K) que: puchelan ocasionar probiemas de contammaoion (mtratos y potasm en las
_aguas subterraneas fosforo arrastrado por la CIOSIOB Di o e i

:Encargar un analms de suelo senczllo, que reco_]a como- mzmmo
%dearena : G

= Contemdo de matena orgamc:d

Descarmdos problemas de salmtdad (con valores CE 1 5 ds/m a 25 "C mfenores a 0 3 ) :':
e Cias;ﬁcar el suelo’ por su textura (con el dlagrama trlangular del anexo n° 1) BRI
' ConoceL en el cuadlo 6 en funmon de la textura y tlpo de cultlvo el mvel de refeiencm o

__Conocer en €l ciadro 7 el mvel cie referencm del potasw

sﬁpuesta una den'§1dad medla de 1,3 kg/dm ;

Extraccmnes de'la cosecha esperada T
+'Recomend301ones de P6 o K, segun eI mvel de 1eferen01a

- 5 —:_Nltrogeno dlspomble (N NO3) y otros aportes de N (aguas de rlego otras enmlendas ) .:.

o e Segun el fosforo si el suelo es rico en fosforo

SR Por diferencia entre aportes del EFPy las necemdades temendo en cuenta la eflClenma del:

o :_ ~» Recordar 31empre 1a vanabihdad del contemdo N-P- K del E E P segun como se forme de
-+ 1a fosa. Intentar, en 14 medlda de los p051ble homogene1zar medlante remocmn 0 batldO' '
2 eI contemdo de Ia rmsma - S : o SR : '

Calcular los ab(mos mmemles complemeutarws

L N %egun el modelo de CaIculo que se utlhce K

e

: Una VEz conomdo el suelo deberemos Mantener un scgmmzento de los parametros que vana
v evolucionar a corto o medm plazo Para esto, serd sinficiente el andlisis del f6sforo'y del potasio
“cada263 anos 'y cada 4 6 6 afios, mclmr ademas el de materia organica y la prucba prcvm de.

: 'sahmdad

Conocer la dlspon1b1hdad de N: (NOS) contemdo en. 1os 3.0 pnmeros cm del suelo
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12 Anexos

27




ANEXO 1. [DE (20)]
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Diagrama triangular para determinacién de la textura. (Clasificacion U.S.D.A. ).
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ANEXO 2 |

Tres ejemplos reales de andlisis de suelo (Unidad Técnica de Andlisis de Medios de la produccion. D.G.A.).
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ANEX03. .

Extracciones (N-P,0,-K,0) kg/1.000 kg. de cosecha.

-"Cebada 20 10 19 24 ik 21
Avena - - - 28 14 36
__;Malz (grano) 13,5 5,6 45 28 11 23
_'Sorgf ) - - - 35 14 33
3,2 1.5 6,0 3,5 1,6 3,5
- - - 2,2 1,2 17
- - - 15,0* 6,0* 22,0*
24 10 21 2.2 0,9 24
- - . 12,5 55" 15*
- 57 2,2 7,1
- - - 22,0 9,0 27,0
22 6 25 - - -
- - - 13,5 6,0* 18*
- 25,0 8,0 22
- - - 25 7,5 30
(héhd 20 6 25 - - -
18 6 18 - -
15 0,9 5 - -
4,0 0.7 4,5 - -
- 25 0,9 3,7
- - 24 0,7 33
- - 9,6 1,5 8,7
- 9,6 1,5 8,7
- - 50 1,5 55
- - 20,0 8,0 15
- - 3,5 0,7 4,5
- - 7.0 2,1 9,0
- - 15,0 40 20,0
- - 50,0 18 100
- 44 25 24

* Exiracciones en kg/1.000 kg. de materia seca (5).
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ANEXO 4
Clasificacion de los secanos por zonas agrocliméticas. De (9).
1000
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. ;_f; an e
-‘ff_‘ r; s ,’m’a ESDE ESE 800
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800
500
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e _ N A
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CANEXOLS o

Cultivos herbédceos, Aragdn: 1992/93/94. (10).

376.745 ha.
319.650 ha.
314.882 ha.

830.544 ha. 1992
756.329 ha. 1993
681.351 ha.

1993

De las cuales, dedicadas a cebada:

considerado (415.864 / 756.075 = 0,55):
un 55% de la superficie total de dichos
cultivos herbaceos.

De las cuales, dedicadas a:

Censos de porcino. Aragén (10).

1992 469.325 ha.
1993 401.248 ha. Malz
1994 377.020 ha.
Trigo 59.286 42.490 43.188 48.321
Girasol 43.201 78.984 41.474 54.533
Cebada 68.456 42.398 45,697 52.184
La cebada ha supuesto en el trienio Sumas:

Totalanimales | 2.072.230 2.919.509 3.342.323 161
‘Lechones = | £14.490 603.968 938.463 1,53
Cerdos 2049 kg. | 492.496 585578 701853

 Cerdos 50 kg-sacrificio | 740415 1223911 | 1.437.154 2022732 | 1400216 2102069 | 1,72
 Verracos. .~ . | 8761 9.859 9.775 1,12
Cerdas | 216065 282.950 292,016 1,35
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_ANEXO 6.

F. de cebadero):

E.

Recomendaciones orientativas de fertilizacién con E.F, porcino (en el efemplo, con
Dosis moderadas o medioambientales mas un complemento de abonado mineral (en negrita y con signos negativos),
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_ANEXO7 .. ..

(De 10).
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