La fertilizacion
y el ciclo de nutrientes

EN LAS EXPLOTACIONES LECHERAS GALLEGAS

Minimizar las pérdidas y
aportar solo los nutrientes

necesarios

Utilizar bien los nutrientes es la
base de la fertilizacion en una

agricultura sostenible

INTRODUCCION

Calcular el balance de nutrientes en
una explotacion agricola-ganadera o en
una parcela, puede ser una altemntiva pa-
ra obtener la fertilizacion global media
necesaria de mantenimiento en una ex-
plotacién o individualmente para una
parcela.

En el Centro de Investigaciones Agra-
rias de Mabegondo (CIAM), en colabora-
cion con el Servicio de Investigacion y
Mejora Agraria de Derio (Bilbao), que fue
el Centro pionero en Espana en aplicar
esta metodologia, esta en marcha un
proyecto de investigacion para calcular
el ciclo de los principales nutrientes en
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las explotaciones lecheras gallegas y ob-
tener un sistema de recomendacién de
abonado con base en el ciclo de los nu-
trientes. Actualmente se trabaja con los
ciclos de fésforo y el potasio a nivel ex-
perimental.

EL CICLO DE NUTRIENTES EN LAS
EXPLOTACIONES AGRARIAS

En una explotacion agricola-ganade-
ra existe un flujo de nutrientes. Por una
parte se producen entrada en los fertili-
zantes, piensos, suelo (liberacién de nu-
trientes por meteorizacion de las rocas,
mineralizacién de la materia organica),
atmosfera (fijacion simbiotica del N, at-
mosférico) y por otra parte se producen
salidas a través de los productos anima-
les (leche, carne...), cosechas, suelo (lixi-
viacion, escorrentia, fijacion), atmosfera

(NH;, N,); otros nutrientes tienden a acu-
mularse en exceso en algunas zonas, asi
por ejemplo, en pastoreo, se producen
acumulaciones de excretas en los abre-
vaderos, cercas, sombras, etc. lo que ori-
gina una transferencia de nutrientes den-
tro de la explotacion a unas zonas que
quedarian fertilizadas en exceso en detri-
mento de otras.

En las explotaciones agricolas la ma-
yor parte de los nutrientes son exporta-
dos en las cosechas, por lo que tienen
que ser casi en su totalidad repuestos
mediante fertilizacion mineral u organica
procedente de una fuente externa.

En las explotaciones ganaderas sin
tierra, todos los nutrientes provienen de
alimentos comprados en el exterior y los
no asimilados por el animal tienen que
ser exportados en forma de estiércoles y
purines ya que su capacidad de reutilizar
éstos es nula.
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En una explotacion agricola-ganade-
ra, que produzca sus propios forrajes, la
mayor parte de los nutrientes estan en
continuo reciclaje dentro de la explota-
cion como se puede ver en la figura 1,
que representa el ciclo de nutrientes para
el caso del fésforo y el potasio de una ex-
plotacién lechera en regadio con una
produccién de leche de 7.198
L/vaca/aino seleccionada para este pro-
yecto de investigacion: A son los nutrien-
tes extraidos del suelo por la hierba, B
son los devueltos al suelo en la hierba no
pastada, € son los que entran a través
de los piensos, D son los ingeridos por
los animales, E son los que salen en la le-
che, F son los excretados, G y H son los

Pradera de trebol violeta. Cosecha para silos experimentales.

excretados en pasto y en establo respec-
tivamente, 1 y J son las pérdidas de nu-
trientes que se producen en el pasto y en
el establo respectivamente, K son los ex-
cretados y reciclados al pasto directa-
mente, mientras que L son los reciclados
desde el establo, M y N son los nutrien-
tes perdidos en el suelo, bien por esco-
rrentia (M) o bien por inmovilizacion o lixi-
viado (N), entonces Q seria |a fertilizacién
necesaria para equilibrar las pérdidas.

Delos 51,5y 292,3 kg’/hade Py K ex-
traidos anualmente por la hierba, se reci-
clarian, en unas buenas condiciones de
manejo, el 72% del fésforo y el 86% del
K lo que permitiria un ahorro muy consi-
derable de fertilizantes.
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Figura 1: Ciclo de nutrientes de una explotacion lechera. La primera cifra representa los
kg/ha/ario de fosforo (P) y la segunda los kg/ha/aho de potasio (K)

Es destacable la cantidad de fosforo
que entra en una explotacién lechera a
traves de los piensos lo cual contribuye a
restituir el equilibrio de nutrientes, dismi-
nuyendo en gran parte las necesidades
de fertilizacion mineral en este elemento.

En la tabla 1 se demuestra la impor-
tancia del fosforo aportado en los pien-
sos: aparecen resumidos dos balances
para dos explotaciones lecheras, una
con pastoreo todo el ano y otra sin pas-
toreo, (a esta ultima pertenece el ciclo de
nutrientes ya explicado en la figura 1).

La mayor produccion potencial de
materia seca en la explotacion 2 se debe
principalmente a la existencia de regadio
en toda la explotacion.

Las salidas de féosforo son mucho
mayores en la explotacién 2 debido a la
mayor produccién de leche por ha, y a
que las pérdidas son también mayores al
ser mayor el volumen de nutrientes que
fluyen en el ciclo de esta explotacion.

Las entradas de fosforo via piensos
son también mucho mayores en la explo-
tacion segunda, por lo que se compen-
san las pérdidas y se obtiene una fertili-
zacion mineral de equilibrio practicamen-
te igual en las dos explotaciones (alrede-
dor de 14 kg de fosforo (P) por ha).

Si se hiciera la recomendacion de
abonado de mantenimiento en funcién
de las extraciones, la explotacion segun-
da recibiria mucho mas fosforo que la
primera ya que no se tendria en cuenta el
fosforo que entra por los piensos.

El no tener en cuenta ios nutrientes
aportados por los piensos cuando se fer-

RESUMEN BALANCE DE NUTRIENTES PARA DOS
EXPLOTACIONES LECHERAS CON DIFERENTE
MANEJO
1 2
PRODUCCION POTENCIAL
DE MATERIA SECA (1) : 10 14
N'DE VACAS EN PRODUCCION: 15 150
Ha: 17 130
LITROS DE LECHE/VACA 4700 7198
DIAS DE PASTOREO AL ANO: 100 0
LITROS LECHE/HA/ANO 4147 8305
kg CONCENTRADO/N LECHE 0,21 0,21
kg CONCENTRADO/VACA/ARO 967 1480
SALIDAS (Kg/Ha):
EN LECHE 42 83
PERDIDAS:
En pastoreo 3,1 0
En e¢stablo 29 93
En suelo 9,2 129
TOTAL SALIDAS 19,4 RIS
ENTRADAS (Kg/Ha):
En piensos 49 16,3
TOTAL ENTRADAS 49 16,3
FOSFORO NECESARIO (P) 14,8 14,2
Tabla 1: balance del fésforo (P) en dos cxplotaciones
lecheras (en kg/ha)
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TABLA 2

Datos medios de analisis de suelos segin tipo de roca madre de 33 prade-
ras pertenecientes a 18 explotaciones lecheras gallegas

ROCA MADRE N° DE MEDIAP MEDIA K MEDIA MEDIA MEDIA
MUESTRAS (ppm) (ppm)  %RETENCIONP %Al pH

(agua)
BASICA 5 32.8 300.4 712 11,47 5,98
ESQUISTO 6 4833 228.83 48 12,43 575
PIZARRA 8 56.5 169,25 45,63 8,24 5,71
SEDIMENTOS 3 58,67 184,67 26,67 4,56 6.42
GRANITOS 1 73,64 167,36 39,73 19,04 5.43
MEDIAS GLOBALES 53,99 210,1 46.25 11,15 5,86

tiliza puede llevar a excesos en la fertili-
zacion, que en el caso del fosforo se ma-
nifiestan en unos niveles de fertilidad del
suelo altos debido a su acumulacion en
anos sucesivos.

En el proyecto de investigacion que
actualmente se desarrolla en Mabegon-
do se han tomado 33 muestras de suelo
en parcelas pertenecientes a 18 explota-
ciones situadas en diferentes condicio-
nes climaticas y edaficas.

Se pueden apreciar unos niveles al-
tos, (un nivel suficiente en praderas seria
de 25 ppm). El potasio, excepto para las
rocas basicas, se encuentra en un nivel
razonablemente bueno. El porcentaje de
saturacion de aluminio es bajo, excepto
en el caso de los granitos lo que esta en
consonancia con el pH.

Los resultados reflejados en la tabla
2, parecen indicar una acumulacion de
fosforo en el suelo.

Hay que tener en cuenta que las ex-
plotaciones fueron seleccionadas de en-
tre las mas capacitadas profesionalmen-

te y que el tamano de la muestra (18 ex-
plotaciones), es demasiado pequeno pa-
ra poder hacer cualquier afirmacién de ti-
po general por lo que lo expuesto simple-
mente se plantea como una hipotesis de
trabajo.

El nivel alto de fertilidad de fosforo
permitiria en muchos casos satisfacer las
necesidades nutritivas anuales de una
pradera sin necesidad de suministrar fer-
tilizacion fosférica, no obstante parece
mas prudente no tocar el “capital” de
fosforo y ajustar la recomendacion de
mantenimiento para equilibrar el balance
anual y evitar asi incrementar los niveles.

EL CICLO DE NUTRIENTES
APLICADO A UNA PARCELA

El balance de nutrientes puede servir
para calcular la fertilizacién media de
manteminiento de una explotacion, pero
ésta incluye un conjunto de parcelas dis-
tintas ya sea por el manejo (niumero de

cortes, pastoreo, tipo de especies sem-
bradas, calidad botanica...), por condi-
ciones edéaficas, orientacion, pendien-
te..., debido a esto la fertilizacion ha de
hacerse de forma individual para cada
parcela.

En el ciclo de una parcela (figura 2) la
hierba extrae los nutrientes del suelo (A),
parte de estos nutrientes quedan en la
pradera en la hierba no utilizada (B), la
hierba cortada se considera como una
pérdida de nutrientes en la pradera (C), la
hierba que no se corte se pastara y vice-
versa, lo que vendra dado en funcion del
manejo (D).

En el caso de que haya pastoreo en la
pradera, (si solo hay corte seria 0), parte
de los nutrientes ingeridos se transfor-
man en leche y se exportan fuera dela
parcela (E), el resto es excretado (F). Al-
gunas de las excreciones se acumulan
en algunas partes de la parcela (pérdidas
de transferencia) {(G), el resto de nutrien-
tes vuelve el pasto (H), parte de estos nu-
trientes se pierden en el suelo via lixivia-
cién, escorrentia (I), fijacion (J). La fertili-
zacion calculada con el ciclo seria (K).

EL BALANCE DE NUTRIENTES Y LA
AGRICULTURA SOSTENIBLE

Utilizar lo mejor posible los nutrientes
que fluyen en el ciclo de la explotacion,
minimizando las pérdidas y aportando
solo los nutrientes necesarios para repo-
ner esas pérdidas, es la clave del manejo
de la fertilizacion en la agricultura soste-
nible.

El balance de nutrientes es una herra-
mienta Gtil para minimizar las pérdidas de
éstos por lixiviacion, escorrentia, etc. Te-
niendo en cuenta el manejo y las caracte-
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Figura 2: Ciclo de nutrientes para una pradera
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risticas climaticas y edaficas de cada ex-
plotacion, se pueden estimar unas pédi-
das razonables de nutrientes para cada
caso que sera la que la fertilizaciéon mine-
ral u organica externa a la explotacion
tendra que reponer.

Si la fertilizacion aplicada es superior
a la necesaria para compensar las pérdi-
das normales que se producen en toda
explotacion, el balance no estaria equili-
brado y la eficiencia de la utilizacion de
los nutrientes sera mas baja de la 6ptima
con lo que los nutrientes se estaran per-
diendo y/o almacenando en el sueloy
habra mas riesgo de producir contamina-
cion.

Paralelamente es necesario clasificar
el territorio segun su vulnerabilidad a la
contaminaciéon y establecer para cada
caso las pérdidas de nutrientes ecologi-

camente aceptables que se pueden pro-
ducir.

Actualmente se estan evaluando las
pérdidas de fésforo y potasio que se
producen en las explotaciones lecheras
gallegas y esta previsto también eva-
luar el nitrégeno, lo que permitira hacer
un ciclo de nutrientes adaptado a nues-
tras condiciones.

En los 33 analisis realizados (tabla
2), se ha comprobado la alta retencién
de fosforo de la mayoria de nuestos
suelos destacando las rocas basicas no
calizas, esto parece estar relacionado
con el contenido de hidroxidos de hie-
rro y aluminio que reacciona con el fos-
foro, lo que puede ser un factor que au-
mente las pérdidas de este elemento en
el suelo y disminuya asi la eficacia de la
fertilizacion fosférica. En el caso donde

exista alta retencion de fésforo por el
suelo, habra una pérdida de este nu-
triente en el ciclo ya que la planta no lo
puede asimilar al quedar fijado en el
suelo, pero esta fijacion también evita
su posible lixiviacién, por lo que seria
una pérdida sin efecto contaminante.

Las explotaciones agricolas-gana-
deras que producen sus propios forra-
jes y con base territorial suficiente para
poder reciclar sus propios nutrientes
sin contaminar serian las viables en una
agricultura sostenible. Aquellas intensi-
vas sin base territorial forrajera propia y
po lo tanto sin posibilidad de reciclar
sus nutrientes, serian mucho mas difici-
les de encajar en una agricultura soste-
nible, esto es congruente con la filoso-
fia de la actual PAC, asi como la efica-
cia del reciclado.

~9— NOVEDAD EDITORIAL —29—

ALBERTO GARCIA PALACIOS
ALEJANDRO GARCIiA HOMS

Tubitownl Agrioos Espuiols sa

aprecia

[g:ﬁﬁcc’mdolos y contrastindolos con Sentencias

cierlamente un arte, del que no es
Asquitectos, Agentes de la Propi
conocimiento

va destinado dentro del periodo de Prueba.

d Imobi

Contenido. Prologo. Infroduccion. La Pru

novedosa al camy

| Tribu

iaria, el uso de las fuentes y la utilizacion de métodos de vo

LIBROS
) - ~pRACTICA DE LA PERITACION”
PRACTICA Garcia Palacios A. y Garcia Homs A.
‘bELA | .. pp. 1996 - ...PTA
P E@HT&@J@‘N PROLOGO de Puignaire Hernéndez J.M.

Secretario de Gobierno del Tribunal Superior de Justicia de Cataluiia.
Colaboracién de Diaz Valcarcel LM. Magistrado del Tribunal Superior de Jusficia de Cotalufia y ofros peritos judiciales.
de Peritos vista por el Juez. Dictamenes Pericidles: La Valoracién a lo largo del tiempo.
Deslinde. Daios causados a una finca riberefia por obras hidraulicas. Expropiacién Forzosa de una Finca Agricola. Expropiacion
en el caso de paso de Lineas Eléctricas. Retasacion en caso de Expropiacion Forzosa. Responsabilidad Patrimonial de la
Administracion. Seguro. Impuestos Municipales. Lo Valoracién a efectos fiscales.
Légi:llocién, Comentarios y Sentencias referentes a cada Dictamen. Bibliografia. Indice de Materias.
dirigida a los Abogados y Peritos Judiciales, Ingenieros, Arquitectos, Agentes de la Propiedad Inmobiliaria y estudiantes
de las Faculiodes de Derecho y Escuelas Técnicas. .
Comentario. Como se dice en su Prologo, “PRACTICA DE LA PERITACION” constituye, en su aspecto juridico, una aportacion
del Derecho, al fratar la Prueba de Peritos desde la dpica de estos ultimos.
Sin ser un libro de Valoracién, stridto sensu, estd inmerso en el campo de la Estimacion del Valor, utilizando métodos, alguno de
ellos originles, pero siempre acordes con la Jurisprudencia del Tribunal Supremo. En este sentido llena un vacio de lo literatura
referente a la Praxis de la Peritacion y, por consiguiente, de la Prueba de Peritos.
El libro est estructurado de manera razonable. El propio Prologo es de por si un corto ensayo juridico de profundidad sobre la
prueba pericial. Continta, en el capitulo redactado por un Magistrado del Tribunal Superior de Justicia de Catalufia, con una pragmdtica exposicion de como el Juez
EePruebc de Peritos, y como ésta debe adecuarse ol papel que tiene asignado en el pleito.
En los capitulos posteriores, en los cudles el Dictamen del Perito es el eje expositivo, se hace referencia al marco legal en el que se desarrolla el Pleito (Leyes Civiles,
Penales, Administrativas, Mercantiles y Fiscales] para sequir con el Diclamen del Perito propiamente dicho. Con posterioridad se comentan los métodos empleados,
r?:? Supremo, las fuentes utilizadas y se realiza una una sana critica de los Dictamenes de los Peritos de Parte, de
de la Administracion y de los Vocales de los Jurados de Expropiacion. Finlizan los capitulos, en general, con una transcripcién de las Sentencias en que Jueces y
Magistrados aprecian en qué medida el Dictamen del Perito ha sido 0til para el fin que fue soi)
Nos enconframos ante unc1ibro que sigue lo radicion italiana de tratadistas eminentes como Medici y Famulario y la americana de Mc. Michoel y del Appraisal Institute,
cuya originalidad en lengua castellana radica en ka inexistencia de tratados de este género.
Si se nos permite una reflexién sobre los desfinatarios de Préchica de la Peritacion mencionariamos, en primer lugar, a los Abogados. La proposicion de la prueba es
uefia parte conocer las posibilidades de los Peritos para elaborar y emitir su Dictamen. Por parte de los Peritos Judiciales, Ingenieros,
FG K)racién contrastados con las Sentencias del Tribunal Supremo y el
las disposiciones legales en cuyo émbito se mueve el Dictamen que se solicita, resulta de vital importancia para que el mismo sirva para el fin dllimo a que

icitado.

La obra es, finalmente, multidisciplinar y ello le da un sentido didéctico que esperamos la impulse dl fin dlfimo a que va destinada que no es ofro que ef hacer mas eficaz la
Prueba de Peritos y més cientifica y pragmética, a la vez, la Pradtica de

Peritacion.
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