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I ntroduccion.

La Comunidad Econémica Europea, ala vista del contenido de nitratos de |las aguas de algunas
regiones de los Estados miembros, establecié en diciembre de 1991 la Directiva del Consejo
(91/676/CEE) relativa a la proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos
utilizados en la Agricultura, que en su articulo 1 fijaba dos objetivos claros:

- reducir la contaminacién causada 6 provocada por |os nitratos de origen agrario, y
- actuar preventivamente contra nuevas contaminaciones de dicha clase.

En el articulo 3, estableci6 que |os estados miembros deberian designar en el plazo de dos afios
las Zonas V ulnerabl es (todas | as superficies conocidas de su territorio cuya escorrentia fluya hacialas
aguas afectadas por la contaminacién por nitratos o que pudieran verse afectadas por la misma). El
articulo 4 establecio la obligacién de elaborar uno 6 mas “ Cédigos de Buenas Précticas Agrarias’, y el
Art. 5, que en el plazo de dos afios, tras la designacion de las Zonas V ulnerabl es, se establecerian unos
“Programas de accion respecto de las Zonas V ulnerables designadas” .

En nuestra Comunidad Auténoma, la designacion de las Zonas Vulnerables: “Jalon-Huerva’ y
“Gallocanta’, y la aprobacion del Codigo de Buenas Précticas Agrarias, se reaizd a través del Decreto
77/1997, de 27 demayo (B.O.A.. n° 66, de 11 dejunio), y € Programade Actuacion sobre estas Zonas, se aprobd
en laOrden de 28 de diciembre de 2000, del Departamento de Agricultura (B.O.A. n°1, de 3 de enero ddl 2001).

Laaplicacién del Codigo de Buenas Précticas Agrarias (CBPA), daria pie, con unos conocimientos
minimos de agronomia, a unas précticas de fertilizacion correctas, porque en realidad |os procesos de
contaminacion por nitratos, se han producido por una mala aplicacion de los conocimientos y
experiencias sobre fertilizacion.

Con la presente Informacion Técnica, intentaremos justificar y aclarar con mayor detalle que en
el propio cédigo, como deberiamos plantear en estos momentos, tanto en zonas vulnerables como fuera
de ellas una practica de fertilizacion nitrogenada correctay sin efectos negativos para el medio ambiente.

1. Definicion de la contaminacién por nitratos

Con una visién unicamente agronémica, y consecuentemente parcial, podriamos indicar que €l
fendmeno de la contaminacién por nitratos se produce por acumulacion, -primero en el suelo, y luego
tras su lavado, en las aguas- de unos excedentes de nitrogeno (en forma de nitratos) que se han aportado
a través de unos fertilizantes (minerales u organicos) aplicados a las tierras de cultivo o de
aprovechamiento ganadero (praderas).

Para una vision mas amplia del problema, recurriremos a la que sobre el tema recoge el
informe “GLOBAL ENVIRONMENT OUTLOOK 2.000”, del Programa Medioambiental de
Naciones Unidas de 1999, (1) y que podriamos traducir asi:

“La sobrecarga de nitrégeno: Estamos fertilizando la tierra en una escala global, a través de la
agricultura intensiva, € consumo de combustibles fésiles y amplios cultivos de leguminosas. Hay una
evidencia creciente sobre e hecho de que, las enormes cantidades de nitrégeno utilizadas estan exacerbando
laacidificacion, produciendo cambios de composicidn de especies en |os ecosistemas, incrementando los
niveles de nitrato en e agua de abastecimiento por encima de los nivel es aceptables parael consumo humano,
y causando eutrofizacion en muchos hébitats de agua dul ce.

Ademas, los vertidos en los rios de aguas residuales y fertilizantes ricos en nitrégeno, tienden a
estimular la explosion de las algas en |as aguas costeras, que a su vez conducen ala privacion de oxigeno
y subsiguiente muerte de los peces en |as profundidades menores, y reduce labiodiversidad marinaatravés
delacompetencia.. Las emisiones de nitrogeno ala atmaésfera contribuyen a calentamiento global. Hay un
incremento de consenso entre losinvestigadores hacia d hecho de que laalteracion del ciclo del nitrégeno
puede tener implicaciones global es comparables alas causadas por larupturadel ciclo del carbono”



2. Los origenes agrarios de la contaminacion por nitratos.

Si bien @ nitrégeno es abundante en la atmosfera (un 78 % en volumen), es por €l contrario, escaso
en el sueloy tiene que ser fijado por los microorganismos (suelo, aguay de las raices de determinadas
plantas) para poder estar disponible como nutriente de los cultivos. Segiin Vitousek et al. (1997) (2), la
actividad humana ha doblado como minimo, la cantidad de nitrégeno disponible paralas plantasy, en
estos momentos, contribuye con mayores aportes que |os que generan 10s procesos haturales.

En este aporte humano, los fertilizantes minerales proporcionarian un 60% de ese nitrégeno, €l
cultivo de leguminosas supondria un 25%, y la utilizacién de combustibles fésiles, aproximadamente
un 12 %.

2.1. La produccion agropecuaria tradicional:

Desde el momento que el hombre descubri6 la agricultura y hasta fechas muy recientes, el
cultivo de las especies vegetal es que el hombre buscaba para su sustento y €l de los animales domésticos,
se realiz6 en una situacion de equilibrio entre los nutrientes principales (o macronutrientes: nitrégeno,
fosforo y potasio), que extraian esos cultivos del suelo, y las restituciones que iria recibiendo
progresivamente atraves de las deyecciones animal es, basuras organicas, y €l descubrimiento mejorante
de las leguminosas como cultivos intercalares, que dejaban un excedente de nitrogeno para el cultivo
siguiente, asi como |la préactica del barbecho.

La climatologia de cada lugar, y su accion sobre el suelo, determinan en cada situacion una
correlacién entre ese clima (pluviometria, régimen pluviométrico y distribucion estacional de
temperaturas) y la capacidad productiva de una determinada masa vegetal. Esa produccién vegetal
soportaba una determinada poblacion humanay de ganado. En laFigura 1 (3), podemos ver, en relacion
con nuestra Comunidad Auténoma, como las isoyetas (lineas que unen los puntos con una misma
pluviometria) determinan los distintos tipos de secanos: aridos, semiaridos, subhimedos y himedos, y
en el Cuadro n° 1, una estimacion segun la Unidad de Herbaceos del CTA (4) de las distintas
producciones medias, del cultivo mas representativo del secano aragonés:. la cebada, en funcion de la
pluviometria anual recibida.

Cuadro n° 1. Produccién media de cebada,
segun la pluviometria y los distintos tipos de secano.

Tipos de Secano: Pluviometria anual (I/m? Produccién media (kg/ha)
Aridos del Valle del Ebro y Bajo Aragon <400 1.600 - 2.100
Avridos (tierras Altas del Sistema Ibérico) <400 2.100 - 2.600
Semiaridos (tierras Altas del Sistema Ibérico) 400 - 500 2.600 - 3.100
Semiéridos del Valle del Ebro 400 - 500 2.500 - 3.200
Subhimedos, Zona subpirenaica 500 - 700 3.200 - 3.700
Hdmedos, del Pirineo 700 - 1.000 3.500 - 4.300

En el caso concreto de Esparia, probablemente hasta el final l1a década de los afios sesenta, se
mantuvo esa situacién de equilibrio, y es a partir de ese momento, cuando |os fertilizantes minerales
producidos por la industria guimica comienzan a ser abundantes y asequibles, y pudo empezar la
instalacién de la ganaderia intensiva (aves y porcino, fundamentalmente) capaz de producir gran
nimero de animales sin necesidad de depender de lastierras de cultivo, pues los alimentos |legaban en
forma de pienso compuesto, procedentes de zonas lgjanas a su consumo (maiz, soja, mandioca, etc.). La
ganaderia intensiva genera una cantidad elevada de estiércoles que contienen a su vez, notables
cantidades de nitrégeno.

4



Figuran®1 (3)
Clasificacion de secanos en Aragén en funcion de la pluviometria.
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2.2. Intensificacion de los sistemas de produccion agropecuaria

Desde el punto de vista de |os cultivos, la estimulante respuesta obtenida a | os aportes crecientes
de nitrégeno, con unas elevadas producciones (con la excepciédn de las zonas éridas, donde el agua es
aln mas limitante que el nitrégeno), hallevado ala préctica, -dado que estos fertilizantes minerales u
organicos (estiércoles) son asequibles- de aplicar cantidades superiores a las necesidades reales, por aquel
principio popular del “mas vale que sobre, que no que falte...”, tratando de que el nitrégeno no fuera
el factor limitante de la produccion.

En unos treinta afos, de los 60 a los 90, esas cantidades por encima de |as necesidades de los

cultivos han podido pasar alas aguas, lavadas por las lluvias o por las aguas de riego, y empezamos a
detectar aguas con concentraciones de nitrato que ya no son tolerables para el consumo humano (por

encima de los 50 mg/litro).



3. Los efectos de la fertilizacion nitrogenada

L os efectos de dosis crecientes de fertilizantes nitrogenados aplicados al suelo, sobre la cosecha
que buscamos(una parte especifica de la planta), y sobre |a planta entera en su conjunto, pueden verse
enlaFigura2.

Figura n° 2 (31). Ejemplo ilustrativo del efecto de la dosis de N fertilizante
sobre la produccion, contenido de nitrégeno (N) en la planta y residuo de nitrégeno mineral en el suelo.
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Puede observarse cdmo al aumentar la dosis de nitrogeno aplicado, se incrementala produccién
de grano de maiz (en las condiciones del ensayo, en 1978), casi de un modo lineal hasta conseguir unos
9000 kg/ha de cosecha, con unas aportaciones aproximadas de 225 kg de N/ha. A partir de esos
aportes, aungue se sigan incrementando, la cosecha ya no aumenta o incluso decrece ligeramente.

Respecto al N total extraido por laplanta: “N en planta’, se incremente rapi damente hasta un nivel
maximo, coincidente con la maxima produccién, y permanece constante aunque crezcan las aportaciones.
La planta no aprovecha més nitrogeno.

En cuanto a “N residual que queda en el suelo”, se ve en dicho experimento que, a partir de algo
mas de los 100 kg de N/ha, comienza a aparecer nitrégeno en el suelo, y que dicho contenido, crece méas
rapidamente a partir de los aproximadamente 225 kg de N, que marcaban la maxima produccion de
grano.

Esta respuesta es generalizable a todo tipo de cultivos, y queda claro que todos los aportes de
fertilizantes nitrogenados por encima de la dosis que proporciona la maxima produccion (cosecha),
quedan en el suelo como potencial es contenidos expuestos a ser arrastrados a las capas inferiores del
sueloy de alli alacapafreatica.

Mas exactamente —como veremos mas adelante- podriamos decir que, en cuanto la suma de
todas las fuentes de nitrégeno disponible en forma de nitrato, supere a la cantidad maxima que la
planta 6 cultivo puede absorber (y correlativamente, transformar en materia vegetal), estara disponible
para ser lavada en cuanto haya una cantidad suficiente de agua, y el suelo disponga de |las adecuadas
condiciones de permeabilidad.



4. El ciclo dél nitrégeno en € suelo

Antes de seguir estudiando |as condiciones que determinan el posible lavado del nitrogeno hacia
las capas inferiores del suelo, vamos a intentar explicar como se desarrolla el denominado “Ciclo del
nitrégeno”, que supone en conjunto, el conocimiento de todos los aportes posibles; naturales o
artificiales (de la mano del hombre), sus transformaciones a lo largo de los ciclos climéticos anuales
(invierno-primavera-verano-otofio), su disponibilidad o no para las plantas, y su potencialidad para
convertirse en un contaminante de las aguas.

4.1. Comportamiento natural del nitr égeno en el suelo.
En laFiguran® 3 (5) podemos estudiar con sencillez todos esos aportes y procesos.

El ciclo del nitrogeno se desarrolla continuamente en la naturaleza, y gran parte de las
transformaciones tienen lugar en el suelo. Sin la intervencion del hombre, el nitrégeno presente se
produce a partir de la materia organica procedente de restos de plantas y animales aportados en
superficie, ademas de |la pequefia cantidad que pueda ser arrastrada desde |a atmésfera por el agua de
[luvia, o bien de |as cantidades mas notables que pueden ser fijadas por las leguminosas.

Lamayor parte del nitrogeno contenido en el suelo estd en formaorgénica, y gracias auna serie
de transformaciones dalugar a formas minerales, entre ellas las que serén asimilables por las plantas.
Podemos diferenciar dos procesos principales en la transformacién de las sustancias organicas:

- lamineralizacion de los restos, en la que se produce larotura de las estructuras organicasy la
descomposicién de las proteinas, con una primera fase, denominada aminizacion, que da
lugar a grupos amina (NH,) en las moléculas organicas, y una posterior de amonificacién, gue
finalmente dalugar a nitr6geno en forma amoniacal (NH,").

- lanitrificacién, que partiendo de laforma amoniacal dalugar a nitratos (NO,), con intervencion
de dos grupos de bacterias: las nitrosomas, que partiendo de amonio dan nitritos, y las
nitrobacter, que a partir de los nitritos forman nitratos.

Esaeslaparte principal del ciclo del nitrégeno, y permite que siempre haya en el suelo cantidades
mas 0 menos grandes de dicho elemento, segln el contenido de materia organica del suelo y la época
del afio, en forma amoniacal y nitrica. Estas formas de nitrégeno mineral permiten la nutricion de las
plantas.

Figura n° 3. Ciclo del Nitrégeno (5)
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La forma en que las plantas absorben el nitrégeno es mayoritariamente la nitrica (NO,), y
también, en muchas especies y segun el momento del ciclo vegetativo, laamoniacal (NH,"). De modo
que, con la absorcion por parte de las plantas, obtendriamos nuevamente materia organicay quedaria
“cerrado” el ciclo, a menos en lo que es su nucleo principal en el suelo.

Ambas formas minerales de nitrégeno, amoniacal y nitrica, son muy solubles y estan sujetas a
nuevas transformaciones en el suelo. Algunos aspectos de su comportamiento nos interesan
especiamente;

- Respecto asu movilidad en el suelo, hay unadiferencia fundamental entre laformaamoniacal,
que puede ser retenida por el suelo hasta su absorcion o su transformacién en nitratos, y laforma
nitrica, paralaque el suelo apenas tiene capacidad de retencion. Esto hace que un excedente de
nitrato generado en un momento dado por €l ciclo del nitrégeno, quede expuesto a lavado. Esta
parte lavada, unavez que queda fueradel alcance de las raices, se perdera en profundidad y puede
llegar hasta aguas freaticas o superficiales.

- El nitrégeno mineral, tanto en forma nitrica como amoniacal, puede ser requerido en la
mineralizacion de nuevas sustancias organicas gque contengan una cantidad pequefia de nitrégeno
(relacion C/N alta) o que supone una inmovilizacion de ese nitrogeno que “retrocede”
nuevamente a formas organicas mas o menos evolucionadas. Este nitrdgeno sera finalmente
liberado de nuevo.

- Ensuelos mal aireados (por encharcamiento o compactacién), algunos organismos del suelo, que
necesitan oxigeno paravivir, lo tomaran de laformanitrica (NO;) transforméandola nuevamente
anitritos y finalmente a moléculas de nitrégeno gaseoso (N,), que se perdera ala atmosfera.

- Todas lastransformaciones o rutas que suponen “escapes’ del ciclo no son deseables, y colocan
nitrégeno en lugares donde puede ser muy pernicioso. En ese sentido constituyen contaminacion,
tanto las salidas por lavado y la evaporacion ala atmoésfera, que ya hemos comentado.

El ciclo del nitrégeno, como los ciclos de otros elementos en la naturaleza, se produce de una
forma continua, es decir, que siempre hay nitr6geno en el suelo en todas las formas, aunque en
cantidades muy variables. La evolucion de la materia organica viene determinada por la temperatura,
aireacion y humedad del suelo; con temperaturas altas, buena aireacion y algo de humedad en el suelo,
la mineralizacion se acelera. Esto hace que, en nuestro clima, el maximo de produccion natural de
nitratos sea en primaveray verano. En cierto modo, coincidiendo con la méxima absorcion por parte de
las plantas.

En el Cuadro n° 2 se dan unas referencias orientativas sobre la cantidad neta mineralizada en
funcién los tipos de suelos, pH, nivel de materiaorganicay del porcentaje de arcilla para un cultivo de
maiz en Francia (6). Otrareferencia podra verse mas adelante en el cuadro n° 26.

Cuadro n° 2 (6). N-inorganico generado por mineralizacién del humus (kg N/ha y afio)
(estimacion para un cultivo de maiz en Francia)

Nivel de materia organica
pH 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 0 més
arcilla | arcilla | arcilla | arcilla

Tipo de suelo <25% | >25% | <25% | >25%

<5 30! 40 55 50 60 50
Suelo no calcareo (0 poco) 5-6 45 60 75 60 90 70

>6 60 80 100 80 120 20
Suelo calcareo con mas del 20% de CaCO, 50
Suelo poco profundo 30

1 Suponiendo que el suelo presenta la usual relacion C/N de 10, a través del nivel de materia orgénica conoceremos el contenido
aproximado de N organico.



Por todo lo comentado hasta ahora, puede deducirse que, sin intervencion humana, €l
ciclo del nitrégeno en el suelo se caracteriza por:

- Lapresencia de nitrégeno esta practicamente limitada a | os aportes organicos.

- Laproduccion de biomasa esta limitada, en gran medida, por la disponibilidad de nitrégeno
en el suelo. De esa forma, las restituciones de materia organica son proporcionales a los
consumos de nitrégeno.

Como consecuencia, la cantidad de nitrégeno mineral disponible en el suelo es siempre
pequeia, y las pérdidas, fundamentalmente las debidas al lavado, son reducidas.

4.2. Las alteraciones del ciclo del nitr6geno impuestas por el hombre.

Laintervencién del hombre, através de la ganaderiay la agricultura, estaincidiendo en el ciclo
del nitrogeno en diferentes puntos. Puede decirse que la agricultura modernaintroduce en el suelo una
cantidad de nitrégeno entre tres 'y diez veces superior, o incluso mas en agricultura intensiva, que la
recibida por el suelo en condiciones naturales, y en formas mucho mas solubles.

La mayor parte de los fertilizantes quimicos nitrogenados utilizados en la agriculturainciden en
el ciclo con formas de nitr6geno amoniacales (a las que podemos asimilar también las ureicas) o
nitricas, gue como hemos visto son las mas rapidamente asimilables y muy solubles.

Por lo tanto, si estos aportes no son absorbidos por el cultivo en plazo relativamente breve tras su
aplicacioén, quedan en el suelo sin que €l ciclo del nitrégeno tenga capacidad para “reciclarlos’ en
cantidades tan elevadas. En resumen, quedaran a merced de las “salidas’ del ciclo no deseadas, y en
concreto del lavado através del suelo.

Si existe otro factor limitante, por g emplo el agua (en el caso de |os secanos &ridos 6 semiaridos),
es muy posible que el cultivo no llegue a extraer todo el nitrodgeno que tiene disponible, y que estos
excedentes acaben pasando a capas inferiores del suelo, del subsuelo, o alcanzando la capa fredtica, si
se produce una fuerte aportacién de agua..

Paralelamente, |a ganaderia moderna ha concentrado la produccién de residuos organicos en torno
asusgranjas, y si los distribuye en superficies pequefias puede producir también excedentes, a partir de
residuos organicos de mineralizaciéon méas o menos répida. A menudo el problema se incrementa
porque es frecuente no tener en cuenta el aporte nitrogenado que procede de |la materia organica, y no
descontarlo de lafertilizacion quimica que se practica en esas superficies.

En resumen, € ciclo del nitr6geno modificado por la agriculturaintensiva, se caracteriza por:
- Unos aportes importantes de nitrégeno en formas mineraes (es €l elemento fertilizante més utilizado).

- Un olvido, en numerosas ocasiones, de la consideracién de |os subproductos de origen animal
como un fertilizante de notable contenido en N.

- En el regadio, aportes importantes de agua, pueden atravesar el suelo y dan lugar a aguas de
drenaje que pueden ir cargadas de nitratos.

- Aportes cada vez mas frecuentes procedentes de fuentes “no normales’, como el agua de riego, la
Iluvia en zonas con atmdsfera contaminada, aportes de sustancias residual es de origenes diversos, etc.

- Practica del “barbecho desnudo”, en el que no existe ninguna planta que pueda tomar el
nitrégeno mineral residual o el producido en el ciclo del nitrégeno.

- El crecimiento de nucleos de poblacion y sus actividades industriales introduce también en la
atmésferay el agua cantidades importantes de nitrégeno.

Como consecuencia, las cantidades de nitrégeno mineral disponibles en el suelo son habitualmente
mucho més altas que en condiciones naturales. Y, por consiguiente, las posibilidades de “ escape”
desde el suelo, son mayores, pudiendo originar “contaminacion”.



Este tipo de contaminacién sitla cantidades anbmalas de nitrégeno en aguas freéticas y
superficiales. En las aguas freaticas que son utilizadas para consumo humano, los contenidos altos de
nitratos presentan riesgos para la salud, y en las aguas superficiales su presencia hace proliferar la
biomasa de algas y pequefios organismos que consumen todo el oxigeno y acaban provocando la
putrefaccion, es el fendomeno denominado EUTROFIZACION de las aguas.

En la Figura n° 4 puede verse un esquema mucho més simplificado del Ciclo del Nitrogeno en
el suelo, que da también una idea muy clara de todos los procesos que en cualquier sentido pueden
producirse, y con unaciertaidea de un reservorio (el suelo) que por una parte recibe unas Adicionesy
por otro lado tiene unas Pérdidas 6 Extracciones.

“Adiciones’ o Entradas’, compuestas por: fijacién biolégica por parte de cultivos de leguminosas,
estiércol, y materia organica en general, aportacion con el agua de lluvia 6 de riegos, y finalmente, por
fertilizantes. Estos aportes generan una “reserva’ en el suelo, en la que existe un equilibrio entre el
nitrégeno mineral y el organico.

s

Y finalmente, “Salidas’, “Pérdidas’, 6 “Extracciones”, de las que |la mas importante es la
producida por las cosechas o por el pastoreo 6 consumo por animales; y otras, no deseables son: la
“desnitrificacion”, la volatilizacion con |la consecuente pérdida a la atmosfera y el “lavado” 6
“lixiviaciéon”, que originara pérdidas en profundidad.

Figura n° 4. Principales componentes y procesos del ciclo del nitrégeno en suelos agricolas (7).
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5. Deyecciones animales y contaminacion por nitratos.

Las deyecciones animales contienen importantes cantidades de nitrégeno en formas diversas
(amoniacal, organica u otras), y pasan a formar parte de los estiércoles en sus distintas formas de
presentacion: sélidos o liguidos. Por este motivo, y desde el momento de su formacién, los estiércoles
contienen unas notabl es cantidades de nitrégeno.

5.1. Importanciay evolucion de la produccion ganader a.

La distribucién y la importancia de las especies ganaderas ha variado en €l tiempo, y asi hemos
recogido, de una serie de Anuarios desde 1955 (8) hasta 1997 (14), la evolucion del censo de ganado
porcino en Espafia 'y Aragén, por e impresionante crecimiento que esta especie ha tenido en nuestra
Comunidad. Se puede observar como curiosidad, que en € afio 1955 estaban registradas méas caballerias que
cabezas de porcino..., y que se ha pasado en cuarentay dos afios de poco mas de cien mil cabezas en 1955 a
précticamente tres millones en € afio 1997 (Cuadro n®3). Y s esaevolucion laestudidsemos en el periodo
1970-97, mientras & censo espariol (cabezas totales) setriplicaba, el censo de Aragdn se multiplicaba por 12.
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Cuadro N° 3. Evolucion de Censo del PORCINO y referencias a otras especies. 1955-1997. ARAGON y ESPANA

Censos de Porcino Censo de otras especies indicativas:
Afios Aragon Espafia | caballar Mular Asnal Suma
Cerdas | Cab. totales | Cab. totales caballerias

1955 (8) 100.190 34.928 96.433 42645 173.976
1964 (9) 139.534* - - - - -
1970 (10) - 225.367 6.023.919

1980 (11) | 112.383 1.101.801 | 11.262.841

1990 (12) | 194.886 1.910.838 | 16.001.627

1997 (13) | 284.425 2.924.157 | 18.162.539

* Figura como: Animales sacrificados.

A partir de los mismos anuarios, recogemos en el Cuadro n° 4, la evolucion del peso vivo, del
porcino en nuestra Comunidad y la estimacion de produccion de estiércol, comparada con el resto de
todas |l as especies, en las cuatro Ultimas décadas 1964 / 1970/ 1980 / 1990.

Cuadro n° 4, Evolucion de la produccion de ESTIERCOL. Aragon. 1964-1990.

Afios: Especie PORCINA Todas las Especies
Peso vivo (tm) Estiércol (tm) Estiércol (tm)
1964 (9) 16.200 332.800 3.094.300
1970 (10) 20.300 427.000 2.757.500
1980 (11) 61.000 1.255.000 3.380.000
1990(12) 134.000 2.473.900 5.426200

En el Cuadro n° 5, podemos seguir la evolucion de los censos del porcino en Aragbn y en
algunas Comunidades Auténomas. Catalufia, Castilla-Ledn y Andalucia, paraver el répido incremento
de esta especie en nuestra Comunidad y su elevado peso (alrededor o por encima del 15% del total
nacional) en la produccion espafiola, |legando a convertirse en la segunda comunidad por importancia,
después de Catal ufia, tras superar Ultimamente a Castilla-Leon.

Cuadro n° 5. Evolucién de los Censos: Ganado porcino. Espafia, Aragén y otras Comunidades
Anuarios Estadisticos del MAPA 1984-1995 y Boletin mensual de Estadistica. Octubre 2.000* (15).

Afos: Aragén Catalufia | CastillayLedn | Andalucia ESPANA % AragOn/Espafia
1984 1.297.499 3.156.054 1.538.877 944.968 11.961.821 10.85
1985 1.353.089 3.245.352 1.647.946 886.471 11.960.024 11.31
1986 1.616.277 3.890.810 1.943.699 978.063 13.387.238 12.07
1987 2.009.137 4.767.489 2.805.085 1.451.547 17.303.478 11.61
1988 1.945.245 4.514.300 2.746.568 1.536.198 16.613.635 1171
1989 1.922.528 4.720.585 2.584.821 1.671.446 16.910.922 11.37
1990 1.910.838 4.465.069 2.547.133 1.688.885 16.001.627 11.94
1991 2.317.261 4.643.284 2.810.065 1.780565 17.109.756 13.54
1992 2.261.091 5.083.197 2.940.703 1.972.174 18.260.386 12.38
1993 2.802.994 5.237.389 2.815.592 2.085.926 18.234.096 15.37
1994 3.145.099 4.785.536 2.771.543 1.651.935 18.345.052 17.14
1995 2.894.100 5.105.366 2.397.587 1.651.069 18.162.539 15.93
1999* 3.146.076 5.628.384 2.925.286 2.068.780 21.252.071 14.62

Como consecuencia del incremento del censo , la actividad porcina se ha convertido en la primera
actividad agraria de Aragon, superando el 25 % de la produccion final agraria (PFA), situacion que
también se da en Catalufia, pero no en Castilla-Lebn (a pesar de su elevado censo, muy proximo al de
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Aragon). En la figura n® 5 se compara la distribucion de la “Estructura de la PF.A. por productos
(media 1993-1995)" de aquellas Comunidades con mayor peso en porcino.

Figura n® 5. Estructura de la P.F.A. por productos (media 1993-95) (15).
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Y paraterminar, dando una panoramica aproximada de la evolucion de los censos hasta llegar al
momento actual, y conocer nuestro peso relativo dentro de cada especie ganadera, recogemos,- de los
dos censos que teniamos disponibles como mas antiguo y mas reciente (1955-1999)- en el cuadro n° 6,
las correspondientes cifras. Hay que resefiar que los datos que dan del 99 corresponden realmente a 1996.
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Cuadro n° 6. Evolucion del censo ganadero en las principales especies. Aragon y Espafia. 1955-1996
(en miles de cabezas)

Bovino Ovino Caprino Porcino Aves Caballerfas (1)
1955 | 1996 | 1955 | 1996 | 1955 | 1996 | 1955 | 1996 | 1955(2)| 1996(3)| 1955 | 1996
Aragén 48 238 | 1861 | 3141 | 180 60 100 | 2751 | 1255 | 45993 | 173 8
Esparia 274 | 5925 | 15933 | 23981 | 3.09 | 2395 | 2792 | 18651 | 23370 | 224.444| 2352 | 504
Arag6n/Espafia (%) 178 | 402 | 1168 | 1310 | 580 | 254 | 359 | 1475 | 537 | 2049 | 740 | 165
(1) Conjunto de caballos, mulos y asnos. (2) Gallinas

(3) Obtenido de la tabla de produccion de estiércol, a partir de los censos alli reflejados.

E igualmente, en el cuadro n°® 7, se reflejan las cantidades de estiércol producidas por las
Comunidades Auténomas con mayor peso en el momento actual:

Cuadro n° 7. Produccién de Estiércol en 1996. Todas las especies(17). Comunidades con mayor produccion.

Comunidad Produccion de estiércol (Tm)
Castilla y Ledn 14.533.520
Catalufa 12.564.510
Aragén 8.649.470
Andalucia 8.531.400

5.2. Deyecciones ganaderasy su valor fertilizante

Con los datos anteriores, hemos podido comprobar la evolucién y el crecimiento de |la especies
ganaderas, especialmente de la porcina, e indirectamente podemos suponer que esos Censos crecientes,
se van a correlacionar con volmenes proporcional mente crecientes de estiércol.

Para valorar el volumen global de deyecciones animales y sus contenidos en los elementos
fertilizantes méas importantes: nitrégeno (N), fésforo (P,O,) y potasio (K,0), utilizaremos la misma
referencia que nuestro “Caodigo de buenas préacticas agrarias’, que transcribimos en el Cuadro n° 8.

Cuadro n° 8. Deyecciones anuales en kg dependiendo del tipo de ganado, fase productiva (porcino)
y composicion media (7).

Deyecciones anuales (kg) Contenido en %
Animales Sélidas | Liquidas | Composicion N P,0, K,0
Vacuno: Animales jovenes 3.650-4.348| 1.825 | Excr. solidos 0,35 0,28 0,22
Animales 500 kg 5.840 2.555 | Orina 0,70 001 |15-2
Vacas lecheras 9,125 5.475
Equino:  Caballos 500 kg 6.205 1551 | Excr. solidos 0,50 0,35 0,30
Caballos 700 kg 9.125 2.737 | Orina 1,20 - 1,50
Ovino:  Corderos 25-30 kg 219 219 Excr. solidos 0,75 0,60 0,30
Ovejas 40 kg 365 328 Orina 1,40 0,05 1,9
Ovejas 60 kg 547 438 - -
Aves: Gallinas 50 Deyec. gallina 1,40 1,00 0,60
Patos 84 Deyec. patos 0,80 0,50 0,70
Porcino: Cerdas 40 kg 365 255 Exc. solidos 0,60 0,40 0,50
Cerdas 80-90 kg 912 657 Orina 0,30 0,12 0,20
Estiércol fluido (kg/m?)
1 cerda, ciclo cerrado 17.000 E.F. ciclo cerrado 4,2 31 2,7
1 cerda, prod. lechones 6.000 E.F cria 34 1,8 2,3
1 plaza cebadero 1.700 E.F. cebaderos 59 52 3,6
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Una estimacion del nitrégeno contenido en todos los estiércol es producidos en nuestra Comunidad
Auténoma se recoge en el Cuadro n° 9, de acuerdo con los censos/plazas ganaderas existentes en

19909.

Cuadro n° 9. Estimacion del contenido de nitrogeno en estiércoles. Aragon 1999 (15 y 16).
Especie / NO kg de N/ kg N total / kg N Total | Contrib. especie
Fase productiva de plazas plazay afio afio especie y afio | (%) s./total
Cerdas madres 357.752 16,10 5.759.807 Porcino:

Porcino de cebo 2.834.143 10,91 30.920.500 36.680.307 44 47
Vacas ordefio 19.767 68,25 1.349.097 Vacuno:

Vacas no ordefio 37.587 68,25 2.565.312

Vacuno de cebo 266.194 22,21 5.912.168 9.826.579 11,91
Ovejas madres 2.606.993 7,48 19.500.308 19.500.308 23,64
Cabras 60.783 7,48 454,657 454,657 0,55
Conejas reproductoras 180.055 11,2 2.016.616 2.016.616 2,44
Pollos carne 15.557.045 0,73 11.356.643 Aves:

Gallinas ponedoras* 1.803.678 1,46 2.633.370 13.990.013 16,96
TOTALES 82.468.480 100,00

Fuentes: Anuario Estadistico de Aragén 1999 y Boletin Mensual de Estadistica. Octubre 2000*

Teniendo en cuenta la estimacion del estiércol producido por cada cabeza de ganado, o plaza de
engorde (de acuerdo con su ocupacién anual), y el contenido medio de nitrégeno que atribuimos a cada
kg de estiércol, Ilegamos alos kg de N producidos a afio en forma de estiércol, y laimportancia que cada
especie tiene en ese computo global.

Hay que recordar que esas cifrasde “N inicial”, contenido en los estiércoles en el momento de
su formacion, no se mantienen alo largo del tiempo a no ser que se tenga un exquisito cuidado en el
manejo y almacenamiento del mismo, y posteriormente en su aplicacion. Llegados a este punto, las
posturas de ganadero y la sociedad pudieran ser contrarias: un ganadero de explotacién intensiva sin
tierra, puede pretender la pérdida del nitrdgeno amoniacal y aplicaria en consecuencia sistemas de
desecacion para estiércoles liquidos (bal sas de desecacion), aunque llegue ainutilizar las parcelas en
las que practica la desecacién emitiendo unas cantidades significativas de amoniaco a la atmosfera,
con un costo muy reducido. Por el contrario, la sociedad en general, debe pretender el minimo
impacto ambiental, y tratar de que todos los nutrientes contenidos en el estiércol, vuelvan a ser
Utiles como elementos fertilizantes y sin causar dafio al medio ambiente: evitando la emision de
amoniaco ala atmosfera, las contaminacion de las aguas por nitratos, exceso de fésforo y potasio en
el suelo, etc.

En consecuencia, las cifras de N que recogemos en los cuadros a partir de un censo ganadero, son
“cantidades de partida’, que luego por diversas pérdidas en el manejo de esas deyecciones o estiércoles,
pueden llegar méas 0 menos menguadas al suelo agricolasi se usan como fertilizante directo.

5.3. Los estiér coles como fertilizantes nitr ogenados:

En el propio Decreto 77/1997, de 27 de mayo del Gobierno de Aragén en el que se aprueba el
CODIGO DE BUENAS PRACTICAS AGRARIAS, se definen con cierta precision |os distintos tipos de
fertilizantes nitrogenados y entre ellos, |os distintos tipos de estiércoles.
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Béasicamente, existen dos tipos distintos: |os que tienen un sustrato organico importante, pues se
han formado afiadiendo paja o camas similares, para que absorban las deyecciones, y constituyen los
clasicos “fiemos’, y aquellos mas recientes que se introdujeron con la evacuacion hidraulica de las
deyecciones, que en realidad son las deyecciones més una cierta cantidad de agua (limpieza, escape de
bebederos, afiadidos al canal donde se recogen), que tienen por su misma naturaleza, muy poca sustancia
secay una elevada proporcion de agua, y se denominan estiércoles fluidos 6 liquidos o “purines’.

De acuerdo con esta caracteristica, van a tener una distinta velocidad en dejar disponible un
nitrégeno aprovechable para el cultivo en el mismo afio de su aplicacién. Un estiércol clasico, con cama,
en lineas generales requiere un cierto tiempo, de acuerdo con ese esquemadel Ciclo del nitrégeno que
hemos estudiado, para transformar las formas organicas alas minerales para que puedan ser absorbidas
por la planta. En cambio, un estiércol fluido, con una mayor proporcién de nitrégeno en forma
amoniacal, se encuentraya en la Ultima fase del ciclo, y pasa a nitrato con ciertarapidez si se dan las
condiciones adecuadas de humedad y temperatura (primavera-verano).

De ahi, que cuando pretendamos utilizar un estiércol como fuente de nitrégeno, lo primero que
deberiamos conocer es su “coeficiente de mineralizacion”, que nos va a indicar qué proporcion del
nitrégeno contenido, va a estar adisposicion del cultivo, y como va a gjustarse alos momentos de mayor
necesidad de la planta. De acuerdo con Gros (19), y refiriéndose a estiércoles con cama, se admite como
una referencia general, una mineralizacion del 40-50% el primer afio, un 35% el afio siguientey un 15%
el tercer afo.

En los estiércoles fluidos porcinos, la porcién de N amoniacal varia segin la procedencia, con un
valor medio en torno al 69% (Cuadro n° 10).

Cuadro n° 10. Estiércol fluido porcino (18).
Concentraciones medias de nitrogeno por tipo de explotacion y valores medios.

N° de Concentraciones medias kg/m®
Tipo explotacion muestras | N amoniacal | N organico N total
Gestacion 32 2,46 (74,7) 0,83 3,29
Maternidad 32 2,29 (71,3) 0,94 3,21
Precebo 27 2,99 (61,5) 1,82 4,86
Cebo 76 3,59 (69,5) 1,57 5,16
Resto muestras 48 3,27 (70,7) 1,27 4,62
Valores medios (suma: 215) | 2,92 (69,03) 1,29 4,23

En los Cuadros n°® 11 y n° 12, se recogen los coeficientes de eficacia directa en el afio de su
aplicacion del nitrogeno y los coeficientes de eficacia “residual” en afos posteriores de diversos
estiércoles, obtenidos en los Paises Bajos y resefiados por Heduit M.(20)

Cuadron®11

Coeficientes de eficacia directa del Nitrogeno (20).
Cultivo Cereales Plantas de escarda Praderas
Epoca de distribucion Primavera Otofio Primavera Otofio Verano-invierno
Enterrado Si No Si No Si No Si No No
Estiércol vacuno 0,18 | 0,16 | 0,13 | 0,12 | 0,22 | 0,20 | 0,16 | 0,15 | 0,24 | 0,18
E. fluido vacuno 042 | 034 | 0,22 | 0,19 | 0446 | 0,38 | 0,26 | 0,22 | 0,42 | 0,26
E. fluido porcino 058 | 046 | 0,29 | 0,24 | 062 | 050 | 0,32 | 0,27 | 054 | 0,30
Estiércol de ave (gallinaza) 066 | 052 | 0,32 | 0,26 | 0,70 | 056 | 0,35 | 0,30 | 0,60 | 0,33
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Cuadro n° 12. Coeficientes de “eficacia residual”
segun la frecuencia del aporte y el sustrato aplicado (20).

Cultivo Cereales Plantas de escarda Praderas

Aportes regulares después de... 10-20 aflos| > 20 afios | 10-20 >20 10-20 >20
Estiércol vacuno 0,18 0,35 0,24 0,49 0,32 0,63
E. fluido vacuno 0,10 0,20 0,14 0,28 0,18 0,36
E. fluido porcino 0,05 0,10 0,07 0,14 0,09 0,18
Estiércol de ave (gallinaza) 0 0,05 0 0,07 0 0,09

En el Cuadro n® 13, serecoge a partir de diversos autores |os contenidos en N de diversos tipos
de estiércol, en funcidn de su contenido en materia seca, con las cantidades que aproximadamente
contienen 170 kg de N (“contenido inicial”), y una estimacion del % del N que se mineraliza el primer
afo de aplicacion.

Cuadro n® 13

Valores orientativos de, % de materia seca, contenido de nitrdgeno, cantidad orientativa
gue contienen 170 kg de nitrégeno y porcentaje de nitrogeno mineralizado el primer afio de su aplicacion
en varios estiércoles y abonos organicos.

% de Contenido N | Cantidad orient. % de N
Estiercoles y Abonos orgénicos Materia total por ud. que contiene mineralizado
seca Tm, 6 mé 170 kg de N 1* afio aplic. ®
AVIAR: Gallinas puesta(baterias) 340 15kg /Tm®@ 11.333 kg 60 - 90 %
Pollos carne (s/suelo) 68 @ 17 kg /Tm®@ 10.000 kg
Estiercol fluido aves (indeterm.) 12-210 6,5-10 kg/Tm® |26.154- 17.000 kg
Estiercol fluido (ponedoras) 25(2) ITP 11 kgiTm (2) ITP 15.455 kg
CUNICOLA:  (general) 28- 509 15-30 kg/Tm® | 11.333 - 5.667 kg
OVINO: Ovejas 35@ 14 kg/Tm® 12.143 kg 40 -50 %
25-55¢@ 22-32kglTm | 7.727 - 5.313 kg
PORCINO:  Estiércol clasico cerdos 25@ 5kg/Tm®@ 34.000 kga 40-50 %
Estiércol fluido (purines)
- De ciclo cerrado 529 4.2 kg Mm® 40.000 kg 30 % aplicacion
- Cria 329 3,4 kg/tm 50.000 kg otofio
- Cebaderos 8,41 5,9 kgiTm 29.000 kg 60% primavera
VACUNO: Est. clasico (vacas, terneros eng.) 20@ 6,5 kg/Tm®@ 26.154 kg 20-30%
Estiércol fluido (indeterm.) 13-200 3,7-4,6 kglTm® | 46.000 - 37.000 kg
COMPOST de Residuos sélidos urbanos 1-18%de N 15-20 %
sobre M.S.
LODOS de Depuradoras 2-7%deN 30-40%
sobre M.S.

*(1) K. Meeus-Verdinne; J.P Destain. Contaminacion de los suelos por los desechos de la cria de ganado.
(2) Cooke G.W. 1982, y SEA. Citado por Eduard Torres Femandez, en : Plan de tratamiento de residuos ganaderos. Experiencia de Catalufia.

(3) Monsemat Soliva Torrentd. Metodologia analitica y expresion de resultados.

(4) Femer PJ., Sanz J.B. y Pomar J. (1981). Utilizacion agricola del estiércol fluido porcino. Del libro; RESIDUOS GANADEROS. (Fundacion "La Caixa'". 1993)
(5) (Borrador PA. ZZWV. Valencia)
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5.4. Valoracion global de los estiér coles como fertilizantes N-P-K

Si bien en esta Informacion Técnica estamos tratando de la fertilizacion nitrogenada y sus
posibles repercusiones en e medio ambiente, tampoco vendra mal estimar cual podria ser la capacidad
de todos los estiércoles generados en nuestra Comunidad, como fertilizantes para nuestros cultivos
contemplando los tres macronutrientes: Nitrogeno (N), Fésforo (P,0,), y Potasio (K,O).

En el Cuadro n° 14 se plantea el contenido en nutrientes en diferentes estiércoles y sus
caracteristicas mas importantes.

Cuadro n° 14. Composicion de los estiércoles (“Engrais de ferme”).

(Materia fresca). Ziegler D., y Heduit M. 1991 (21)

Estiércoles sdlidos (“fiemos”)

Especie Tipo edific. MS | MO | Rel. Elementos principales (kg/t) Oligoelementos (g/t)
[ tipo animal % | % |CIN| pH [Ntot.| NH, P,0, K,O CaO MgO Na,0| Cu Mn Zn Fe
Bovinos. Vacas Est. Libre 25| 18 1140178 55|05 35 80 50 19 05| 8 150
Est. fija 21 | - - | 47 31 44 - - - - -
Vacuno carne 24 | 15 73139 37 40 25 15 07 16 2074
Terneros 19 | 13 78| 24 10 27 18 05 07
Ovinos 30 | 23 |123,0| 81|67 42 112 112 14 18
Cerdos 21 | 16 6,0 60 40 60 25 10
Caprinos 48 6,1 52 57
Caballos 54 | 41 82121 32 90 2,0
Aves Pollos 58 | 48 [11,0] 6,8 | 25,5 215 21,0 145 37 81 147
Pavos 54 | 43 110,5| 6,9 24,0 250 205 215 4.2 78 166
Estiércoles fluidos 6 liquidos
Especie Tipo edific. MS | MO | Rel. Elementos principales (kg/t) Oligoelementos (g/t)
/ tipo animal % | % |CIN| pH [Ntot.| NH, P,0, K,O CaO MgO Na,0| Cu Mn Zn Fe
Bovinos Vacas Todo est Fl. 12015580 (71(50(25 25 60 24 07 11| 2 16 11 68
Areaescurr. | 18,5]12,8 6860 |15 28 42 24 10 09| 3 28 13 788
Vacuno carne 15,01 10,7 72152131 31 50 45 15 16|12 38 56 309
Terneros 19110 74127121 21 38 03 03 15| 1 8 14 19
Cerdos Cebo  Alim. harina 80|70(80|76(55[35 60 30 35 08 15|25 58 60 262
Alim. suero 6,0 | 4,0 68 45|26 40 23 59 28 05| 6 27 64 78
Cerdas Gest. 10,01 6,9 74 155|136 65 24 67 15 35|18 45 92 228
Lechones 88 | 6,6 7216335 56 20 48 18 05|65 58 144 276
Aves Gall. poned. 25,8 (18,2 711105| 74 104 72 405 30 14| 26 119 94 400
Pollos carne 33,0239 160 - 120 87 88 12 20| 22 107 69
Pavas 44,0 | 36,2 32670 212 77 235 37 27|35 227 522
Patos 39,0 11,0 140 5,0
Conejos 26,0 18,2 85|85 (19 135 75 139 35 22| 17 84 123 520
Purines (propiamente dichos, no estiércoles liquidos)
Especie Tipo edific. MS | MO | Rel. Elementos principales (kg/t) Oligoelementos (g/t)
[ tipo animal % | % |CIN| pH [Ntot.| NH, P,0, K,O CaO MgO Na,O| Cu Mn Zn Fe
Bovinos Vacas Estab. Fija. 30|15 - 129125 02 55
Lavado est. 10105 78106 |05 02 24

17



Con los datos de los cuadros n°® 9 y 14 podemos hacer una estimacion global del fosforo
(P,0,) v €l potasio (K,0) contenido en los estiércoles de nuestra Comunidad, que recogemos en el

Cuadro n° 15:

Cuadro n° 15. Estimacion del FOSFORICO Y LA POTASA. Contenidos en los estiércoles (Aragdn. 1999)

NUmero N-P-K del | Contenidos | Contenidos | Pesoesp. | Contenidos | Peso esp.
de estiércol PyKcon | estimados | deespecie | estimados | de especie

Especie ganadera plazas (kgitm) (21) | relacionaN | P,0; (kg) (% P,0,) K,0 (kg) (K,0) %
Cerdas madres 357.752 556524 | 1-1,18-044 | 6.796.752 2.534.315
Porcino cebo 2.834.143 55-6,0-30 | 1-1,09-055 | 33.441.535 16.874.169
PORCINO: 40.238.107 52.67 19.417.484 25.59
Vacas ordefio 19.767 51-33-62 | 1-0,65-1,22 876.913 1.645.898
Vacas no ordefio 37.587 55-35-80 | 1-0,64-145 | 1.641.800 3.719.702
Vacuno cebo 266.194 39-37-40 | 1-095-1,03 | 5.616.560 6.089.533
VACUNO: 8.135.273 10.65 11.455.133 14.92
OVINO (Ovejas) 2.606.993 | 6,7-42-11,2 | 1-0,63-1,67 | 12.285.194 16.08 32,565,514 4242
CAPRINO (cabras) 60.783 6,1-52-57 | 1-0,85-0,93 386.458 051 422.831 0.55
CONEJOS (reprod.) 180.055 85-135-75 | 1-159-0,88 | 3.206419 4.20 1.774.622 2.31
Broilers/pollos 15.557.045 |255-21,5-21,0{ 1-0,84-0,82 | 9.359.580 9.312.447
Gallinas puesta 1.803.678 |105-104-7,2 | 1-0,99-0,69 | 2.607.036 1.817.025
AVES: 12.146.616 15.90 11.129.472 14.49
TOTALES (Todas las especies) 76.398.067 100.00 76.765.056 100,00

De acuerdo con estas estimaciones, el porcino seriala especie con masimportancia: un 52,67 %
en el aporte de fosférico a través de sus estiércoles (aspecto que ya se ha comentado en numerosas
ocasiones por el desequilibrio que ocasiona abonar con “purines’ si no se tiene cuidado de gjustar las
dosis alas necesidades de los cultivos y |a situacion de partida de | os suel 0s), seguida del ovino, con el
16,08 %, y las aves con el 15,90%.

Respecto ala potasa, €l ovino es la especie que mas potasa aporta, un 42,42 % del global de todos
los estiércoles, seguido del porcino, con un 25,59 %, y de las aves, con un 14,49 %.

Si quisiéramos conocer la importancia de los estiércoles como suministradores de elementos
fertilizantes, bastaria con comparar su contenido (inicial) respecto a las cifras de la estadistica de
consumo de fertilizantes (22). En el Cuadro n° 16 recogemos |los consumos de fertilizantes minerales
en el dltimo quinguenio disponible:

Cuadro n° 16. Consumos de fertilizantes minerales (tm) en Aragén (1993-1997) (22)

Elemento fertilizante 1993 1994 1995 1996 1997 Media 5 afios
Nitrogeno (N) 40.156,65 38.054,87 30.647,37 08.890 94.120 60.373,71
Fésforo (P,0,) 21.059,44 | 1543970 | 14.131,70 15.410 68.370 26.882,16
Potasio (K,0) 11.799,41 12.924 .41 13.325,04 38.280 48.570 24.979,72

Y en el Cuadro n® 17, compararemos el contenido de los estiércoles (1993), con la estadistica de
consumo de fertilizantes minerales, de ese mismo afio y de la media del quinquenio (93-97):

Cuadro n° 17. Comparacion de contenidos de macronutrientes: Estiércoles / Fertilizantes minerales.

Elemento Estiércoles Fertilizantes minerales Fertilizantes minerales
fertilizante 1993 (tm) 1993 (tm) Media 93-97 (tm)
Nitrégeno (N) 71.637 40.156,65 60.373,71
Fosforo (P,0,) 65.860 21.059,44 26.882,16
Potasio (K,0) 67.691 11.799,41 24.979,72
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Puede verse claramente en el cuadro n°® 17, que los contenidos iniciales de los estiércoles en 1993,
superan en los tres principal es elementos. N-P-K, alos consumos (estadistica) de fertilizantes minerales
de ese mismo afio, y a delamedia del quinguenio (93-97).

Para finalizar, en el Cuadro n°® 18 hemos estimado un valor econdmico para |los estiércoles,
sobre su volumen en 1999, utilizando el precio de los fertilizantes minerales en agosto de 2000 ( ).

Cuadro n° 18. Estimacion del valor econdmico de los estiércoles
sobre su “contenido inicial” NPK. Aragon 1999.

Elemento Contenido en Precio comparativo de Valor tedrico equivalente
fertilizante estiércoles (kg) referencia. Agosto 2000* (millones de pts)
Nitrégeno (N) Urea del 60% a

82.468.480 60,02 pt/kg N 4.949
Fésforo (P,0,) Superfosfato de cal del 18%

76.398.067 110,20 pt/kg P,0, 8.530
Potasio (K,0) Sulfato potésico 50%

76.765.056 96 pt/kg K,O 7.369
Valor estimado global 20.848

6. Cargas ganaderasy fertilizacion, o € “Equilibrio Tierra-Ganado” .

Hasta el momento de laintensificacion agropecuaria, €l ganado a establecer dependia de latierra
circundante, pues de la tierra tenia que salir su alimento y entraba en competencia con los cultivos o
cosechas directamente implicadas en la alimentacién de |a poblacion.

La ganaderia intensiva, muchas veces sin tierra, permite nutrirse como ya vimos anteriormente,
con alimentos procedentes de comarcas 0 naciones muy distantes, y aparentemente, salvo por los
problemas de eliminar o reciclar sus estiércoles, no parecerialigadaalatierraagricoladisponible en un
determinado radio de accién.

Sin embargo, los problemas medioambientales surgidos en determinadas situaciones: malos
olores, emisiones de gases contaminantes, contaminacion de las aguas subterraneas por nitratos, arrastre
de fésforo por erosion, etc., nos estan indicando que esarupturadel equilibrioinicial entretierray ganado
sostenido de la primera etapa de la produccion agraria, si que tiene o puede tener consecuencias nocivas
para el conjunto de la sociedad, y que en consecuencia deben tomarse medidas para corregirlas.

Estas medidas, de plena actualidad, -dado que todavia la sociedad, al menos en nuestro pais 'y
comunidad auténoma, en el momento de redactar esta | nformacion, no haterminado de decidir através
de la Normativa-pueden tener distintas lecturas de acuerdo con los intereses de cada una de las partes:
ganaderos e industria de produccidn animal, 6 la sociedad en su conjunto.

Nuestra vision entendemos debe ponerse al lado del conjunto de la sociedad, en la obligacion del
mantenimiento del medio ambiente, por ser la Unica alternativa que permitira la pervivencia del
agricultor-ganadero, precisamente por la defensa de ese carécter de sostenibilidad, y porque entendemos
gue - ademéas de las razones anteriores- coincide con los avisos que este mismo medio natural emite,
frente a las continuas agresiones de |0s sistemas cada vez mas intensivos, a que |o estamos sometiendo.

6.1. Distribucion de superficiesy cultivos en Aragon.

Una estimacion precisa de las necesidades de fertilizacion de un afio concreto (con una distribucion
especifica de cultivos anuales) de nuestra agriculturaregional, o de la media de una serie de afios, requiere
realizar un estudio complejo propio de un estudio estadistico en todaregla, que no es el objeto de este
trabajo. Nuestraintencién puede quedar en algo mas modesto, haciendo una estimacion aproximada sobre
el conjunto de los cultivos, pero con unafinalidad clara: servir de guia a una situacién concreta de un
agricultor o ganadero (que lo quisiera estimar en el conjunto de sus parcelas), o de un Término
municipal o una Comarca en su conjunto, y asi vamos aintentarlo.
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En el Cuadro n°19 (23), que sigue podemos ver la distribucion global de aprovechamientos de la
superficie regional de Aragon en los afios 1996 y 1997, y a“grosso modo” observar, gue sobre un total
de algo mas de 4,7 millones de hectareas, solamente existian poco mas de 1,8 millones de hectareas de
cultivo, y 47.014, de prados naturales, susceptibles de ser fertilizados.

Y de esa superficie agropecuaria, realmente nos tendriamos que cefiir alas 1,08-1,12 millones de has
de cultivos herbéceos y alas 0,21 millones de hectéareas de lefiosos, que son las que real mente pudieran sufrir
un tratamiento de sobrefertilizacion. Los barbechos, “no ocupados’ y “retiradas’, supusieron en esos dos afios

entre un 28 y un 26,5% del total de lastierras de cultivo.

Cuadro n° 19. Distribucién de la superficie regional de Aragén (ha). Afio 1996 y 1997 (23)

Afo 1996 Afio 1997

Aprovechamientos Secano Regadio Total Secano | Regadio Total
Cultivos herbaceos 756.885 326.042 | 1.082.927 | 779.888 340.795 | 1.120.683
Barbechos, no ocup. y retiradas 476.935 31.865 508.800 446.166 37.325 483.491
Cultivos lefiosos 161.956 50.416 212.372 164.142 54.193 218.335
Total tierras cultivo 1.395.776 | 408.323 | 1.804.099 | 1.390.196 | 432.313 | 1.822.509
Prados naturales 41.881 7.451 49.332 39.910 7.104 47.014
Pastizales 620.002 0 620.002 583.995 0 583.995
Total prados y pastizal 661.883 7.451 669.334 623.905 7.104 631.009
Monte maderable 611.180 5.589 616.769 615.381 5.615 620.996
Monte abierto 293.276 0 293.276 290.049 0 290.049
Monte lefioso 441,792 0 441.792 450.895 0 450.895
Total terreno forestal 1.346.248 5.589 1.351.837 | 1.356.325 5.615 1.361.940
Erial a pastos 578.248 0 578.248 601.275 0 601.275
Espartizal 9.171 0 9.171 8.720 0 8.720
Terreno improductivo 144.230 0 144.230 142.453 0 142.453
Superficie no agricola 165.068 0 165.068 154.481 0 154.481
Rios y lagos 45.864 0 45.684 45.464 0 45.464
Total otras superficies 942.581 0 942.581 952.393 0 952.393
Gran total 4.346.488 | 421.363 | 4.767.851 | 4.322.819 | 445.032 | 4.767.851

Refiriéndonos especificamente al afio 97 (23), sobre un total de 1.822 millones de hectéreas de
tierras de cultivo, 1.390.196 fueron de secano vy €l resto, 432.313 de regadio.

En el secano: Un total de 779.888 hectareas corresponden a cultivos herbaceos (un 56,10%),
164.142 eran de cultivos lefiosos (un 11,55%) y el resto, 446.166 de barbechos y retiradas. Trigo y
cebada del secano en ese afio sumaban 613.330 ha (un 78,64% de todos |los herbaceos). Dentro de los
cultivos lefiosos: el almendro (61.385 ha), vifiedo (47.900 ha) y olivar (47.543 ha), suponian en
conjunto el 95,54% de los lefiosos del secano.

En el regadio: 340.795 hectéreas se dedicaban a los cultivos herbaceos (80,51%) y 54.147
hectéreas (un 12,52%) alos lefiosos, con un 8,64% de barbechosy retiradas (37.371). M aiz (96.866 ha),
alfalfa (82.536 ha) y cebada (46.108 ha) encabezaban los herbaceos del regadio. Y dentro de los
lefiosos, el melocoton (15.831 ha), manzano (11.835 ha) y peral (9.635 ha), seguidas por € olivo (6.809
ha), aparecen como los de mayor superficie entre los cultivos lefiosos del regadio.

6.2. Aproximacion alasnecesdadestotalesdefertilizacion nitrogenadaen Aragon.

Buscando una mayor cercaniaa momento actual, en el Cuadro n° 20 transcribimos del Anuario
Estadistico de Aragon (1999) el cuadro de produccionesy rendimientos de cultivos en Aragén, y a partir
del mismo, se elabora un nuevo Cuadro n° 21 relacionando esas magnitudes, con |las extracciones de
nitrogeno para poder hacer, de ese modo, unas estimaciones sobre las cuantias de los fertilizantes
nitrogenados utilizados.
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Cuadro n° 20. Superficies, rendimientos y producciones de los cultivos en Aragén. Afio 1999 (16).

Superficies (ha) Rendimientos (kg/ha) Produccion (tm)
GRUPO| CULTIVOS Secano Regadio Total | Secano Regadio Total | Secano Regadio  Total
TRIGO DURO 187.300 18.175 205.475| 1.029 3674 1263 | 192685 66.779 259.464
TRIGO BLANDO 75773 36375 112148| 1838 3992 2536 | 139.236 145216 284.452
CEBADA 6 cc. 184.889 18215 203104 | 1.989  4.054 2174 | 367.803 73841 441644
CEREA-| CEBADA 2 cc 151.783 30206 181989 | 2034 4405 2428 | 308.768 133.063 441.831
LES ARROZ 0 9751 9751 0 5956  5.956 0 58.078  58.078
AVENA 19371 1002 20373 | 1362 3012 1443 | 26374 3018  29.392
CENTENO 2.639 65 2704 | 1293 2462 1321 | 3413 160 3573
MAIZ 20 59.509  59.689 706 9346  9.333 64 557.035 557.098
SORGO 12 878 890 1333 4587 4543 16 4027 4043
JUDIAS SECAS 3 0 3 0 1333 1333 4 0 4
LEGU- | HABAS SECAS 1 727 728 1000 1981 1979 1 1440 1441
MINO- | GARBANZOS 647 25 672 476 1.440 512 308 36 344
SAS LENTEJAS 15 3 18 667 0 556 10 0 10
GRANO| GUISANTES SECOS 2.694 549 3.243 782 2827 1128 | 2107 1552 3659
VEZA 26.397 854 27.251 672 8.749 925 17.745 7472 25217
YEROS 6.633 45 6.678 418 1.556 426 2.772 70 2.842
PATATA TEMPRANA 0 361 361 0 23180 23.180 0 8368  8.368
TUBER-| PATATA M. ESTAC. 55 991 1.046 10273 26.947  26.070 565 26.704  27.269
CULOS | PATATA TARDIA 142 531 673 5782 26516 22141 | 821 14.080  14.901
REMOLACHA AZUC. 0 9 9 0 40.000  40.000 0 360 360
LINO TEXTIL (Fibra) 11.099 1571 12,670 0 1614 200 0 2.535 2.535
INDUS- | LINO OLEAGINOSO 3306 2188 5494 | 1009 1897 1363 | 3335 4151  7.486
TRIAL | GIRASOL 13839 31994 45833 | 1190 2152 1862 | 16463 68.863  85.326
SOJA 0 41 M 0 5439 5439 0 223 223
COLZA 540 3085 3625 | 1086  1.650  1.566 587 5090 5676
MAIZ FORRAJERO Co. 0 139 139 66.799  66.799 0 9285  9.285
FORRA-| ALFALFA-Cosech 7.058 82597 89.655 | 13.198 68978  64.587 | 93.150 5.697.375 5.790.525
JEROS | VEZA-Forraje Cos. 6.042 1586  7.628 | 20.651 48.035 26.345 | 124.776  76.183  200.959
coL 0 292 292 0 24606  24.606 0 7185 7185
ESPARRAGO 101 425 526 1970 3993  3.605 199 1697 189
LECHUGA 0 362 362 0 22771 22711 0 8.243 8243
FRESON 0 35 35 0 11971 11971 0 419 419
SANDIA 40 203 243 5500 34729 29918 | 220 7050 7270
MELON 47 241 288 3191 24776 21.253 150 5971 6.121
TOMATE 0 2302 2302 0 47195  47.195 0 108.643  108.643
TOMATE CONSERVA 0 1480 1480 0 64.189  64.189 0 95.000  95.000
PIMIENTO CONSERVA 0 1.001 1.001 0 12243 12.243 0 12255  12.255
HORTI- | ALCACHOFA 0 %2 20 0 11722 11722 0 1055 1055
COLAS | COLIFLOR 0 160 160 0 20.050  20.050 0 3208 3208
AJO 0 142 142 0 4113 4113 0 584 584
CEBOLLA G. ORO 0 645 645 0 38.081  38.081 0 24562 24562
CEBOLLA BABOSA 0 37 37 0 32973 32973 0 1220 1220
OTRAS CEBOLLAS 0 76 76 0 42276  42.276 0 3213 3213
JUDIA VERDE 0 897 897 0 8338 8338 0 7479 7479
GUISANTE VERDE 0 1.331 1331 0 4825 4.825 0 6.422 6.422
HABA VERDE 0 272 272 0 7300 7390 0 2010 2010
MANZANO 28 11104 11132 | 4929 20958 20918 | 138 232718 232.856
PERAL 0 2411 9411 0 16.397  16.406 92 154309  154.399
FRU- | ALBARICOQUERO 21 810 831 1810 9141 895 38 7404 7442
TALES | CEREZO Y GUINDO 543 3080 8516 | 1779 6019 3312 | 9669 18539  28.208
MELOCOTONERO 225 15328 15553 | 3489 16470 16282 | 785 252453 253.238
CIRUELO 244 1628 1872 | 2541 6656  6.120 620 10.836  11.456
ALMENDRO (Céscara) 62379 2057  64.436 470 2.796 544 | 29325 5751 35076
VID PROD. UVAVINIFICACION | 41582 4828 46410 | 3025 5764 3310 | 125793 27.830 153.623
OLIVO | ACEITUNA MESA 611 208 819 655 1.736 929 400 361 761
PROD. | ACEITUNA ALMAZARA 46.237 8935 55172 620 1.758 804 | 28670 15709  44.379
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Cuadro n° 21.: Extracciones y estimacion de consumos de nitrogeno

en los cultivos de Aragén (s/datos de 1999).

TOTALES 5. Extracc. 6. 7.Estimac. 8. 9.
1. GRUPO/CULTIVOS 2.Superf. | 3.Produc. | 4.Pr.med.| (kg N/tm)| Extracc. | abonado | Consumo %
(ha) (tm) (kg/ha) | (referenc)| (kg N/ha) | (kg N/ha) | total (tm N)| s. total
Trigo duro 205475 259464 1262,75 | 27 (24) 34,09 40,91 8406,6 7,63
Trigo blando 112148 284452 2536,40 | 27 (24) 68,48 82,18 9216,2 8,37
Cebada 6C 203104 441644 217447 23(24) 50,01 60,02 | 121894 11,06
Cebada 2C 181989 441831 242779 | 23 (24) 55,84 67,01 | 12194,5 11,07
Arroz 9751 58078 5956,11 | 22 (25) 131,03 157,24 1533,3 1,39
Avena 20373 29392 144269 | 30 (25) 43,28 51,94 1058,1 0,96
Centeno 2704 3573 1321,38| 27 (25) 35,68 42,81 115,8 0,11
Maiz 59689 557098 9333,34| 28 (25) 261,33 313,60 | 187185 16,99
Sorgo 890 4043 4542,70 | 35 (25) 158,99 190,79 169,8 0,15
Cereales 796123 | 2079575 2612,13 63602,2 57,73
Judias secas 3 4 1333,33| 50 (25) 66,67 80,00 0,2 0,00
Habas secas 728 1441 1979,40 | 52 (25) 102,93 123,51 89,9 0,08
Garbanzos 672 344 511,90 52 26,62 31,94 21,5 0,02
Lentejas 18 10 555,56 52 28,89 34,67 0,6 0,00
Guisantes secos 3243 3659 1128,28 50 (*) 56,41 67,70 2195 0,20
Veza 27251 25217 925,36 50 () 46,27 55,52 1513,0 1,37
Yeros 6678 2842 425,58 50 (*) 21,28 25,53 170,5 0,15
Leguminosas grano 38593 33517 868,47 2015,3 1,83
Patata temprana 361 8368 | 23180,06| 7,5(25) 173,85 208,62 75,3 0,07
Patata med. estac. 1046 27269 | 26069,79 45 (% 117,31 140,78 1473 0,13
Patata tardia 673 14901 | 22141,16 45 (% 99,64 119,56 80,5 0,07
Tubérculos 2080 50538 | 24297,12 303,0 0,28
Remolacha azuc. 9 360 | 40000,00| 4,5(25) 180,00 216,00 19 0,00
Lino textil 12670 2535 200,08 | 26 (25) 5,20 6,24 79,1 0,07
Lino oleaginoso 5494 7486 1362,58 | 26 (*5) 35,43 42,51 233,6 0,21
Girasol 45833 85326 1861,67 | 50 (25) 93,08 111,70 5119,6 4,65
Soja 41 223 5439,02 80 (*) 435,12 522,15 21,4 0,02
Colza 3625 5676 1565,79 44 (%) 68,89 82,67 299,7 0,27
Industriales 67672 101606 1501,45 5755,3 522
Maiz forrajero 139 9285 | 66798,56 3 (25) 200,40 240,47 334 0,03
Alfalfa 89655 | 5790525 | 64586,75| 4,5(25) 290,64 348,77 | 312688 28,38
Veza forraje 7628 200959 | 26344,91| 45(25) 118,55 142,26 1085,2 0,99
Forrajeras 97422 | 6000769 | 61595,63 323874 29,40
Col 292 7185 | 24606,16 5 (26) 123,03 147,64 43,1 0,04
Espérrago 526 1896 3604,56 | 25 (26) 90,11 108,14 56,9 0,05
Lechuga 362 8243 | 22770,72| 1,8(26) 42,13 50,55 18,3 0,02
Freson 35 419 | 1197143 5(* 59,86 71,83 2,5 0,00
Sandia 243 7270 | 29917,70 5(* 149,59 179,51 43,6 0,04
Meldn 288 6121 | 2125347 5 (26) 106,27 127,52 36,7 0,03
Tomate 2302 108643 | 47195,05| 2,2 (26) 103,83 124,59 286,8 0,26
Tomate conserva 1480 95000 | 64189,19| 2,5(26) 160,47 192,57 285,0 0,26
Pimiento conser. 1001 12255 | 12242,76 | 3,6 (26) 44,07 52,89 52,9 0,05
Alcachofa 90 1055 | 11722,22 8 (26) 93,78 112,53 10,1 0,01
Coliflor 160 3208 | 20050,00 4 (24) 80,20 96,24 15,4 0,01
Ajo 142 584 4112,68 | 12 (26) 49,35 59,22 8,4 0,01
Cebolla G. Oro 645 24562 | 38080,62| 3,9(26) 148,51 178,22 115,0 0,10
Cebolla babosa 37 1220 | 32972,97| 3,9(26) 128,59 154,31 57 0,01
Otras cebollas 76 3213 | 42276,32| 3,9 (26) 164,88 197,85 15,0 0,01
Judia verde 897 7479 8337,79 | 21 (26) 175,09 210,11 188,5 0,17
Guisante verde 1331 6422 4824,94 | 12,5 (26) 60,31 72,37 96,3 0,09
Haba verde 272 2010 7389,71 21 (% 155,18 186,22 50,7 0,05
Horticolas 10179 296785 | 29156,60 1331,0 1,21
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TOTALES 5. Extracc, 6. 7.Estimac. 8. 9.
1. GRUPO/CULTIVOS 2.Superf. | 3.Produc.| 4.Pr.med.| (kg N/tm)| Extracc. | abonado | Consumo %
(ha) (tm) (kg/ha) | (referenc)| (kg N/ha) | (kg N/ha) | total (tm N)| s. total
Manzano 11.132 | 232.856 | 20917,71| 2,5(25) 52,29 62,75 698,6 0,63
Peral 9411 | 154399 | 16406,23| 2,4 (25) 39,37 47,25 4447 0,40
Albaricoquero 831 7.442 8955,48| 3,5(25) 31,34 37,61 31,3 0,03
Cerezo y guindo 8.516 28.208 3312,35 5 (25) 16,56 19,87 169,2 0,15
Melocotonero 15553 | 253.238 | 16282,26| 3,5(25) 56,99 68,39 1063,6 0,97
Ciruelo 1.872 11.456 6119,66| 3,5(25) 21,42 25,70 48,1 0,04
Almendro (Césc.) 64.436 35.076 544,35 5(* 2,72 3,27 210,5 0,19
Frutales 111.751 722.675 6466,33 2665,9 2,42
Uva vinificacion 46.410 | 153.623 3310,13 70 23,17 27,81 1290,4 1,17
Vid 46.410 | 153.623 3310,13 1290,4 1,17
Aceituna mesa 819 761 929,18| 15(25) 13,94 16,73 13,7 0,01
Aceituna almazara 55.172 44.379 804,38| 15(25) 12,07 14,48 798,8 0,73
Olivo 55.991 45.140 806,20 812,5 0,74
TOTAL 1.226.221 | 9.484.228 7734,52 110163,1 100,00
TOTAL SIN LEGUM. 1.090.304 75436,9 68,48
Fuentes: 24) Tisdale, S.L.; Nelson, W.L.; Beaton, J.D.; Soil Fertility and Fertilizers. 1985

)
25) Dominguez Vivancos, A.; Tratado de Fertilizacion. 1984
*) Elaboracion propia.
26) Zuang, H. La Fertilisation des Cultures Legumieres" Centre Téchnique Interprofessionel des Fruits et Legumes. C.T.L.F

P

6.3. Comentarios sobr e las estimaciones obtenidas

Enlacolumnan® 5 (extracciones kg N / tm) del cuadro 21, recogemos las referencias que vamos
autilizar de (24), (25), (26), para estimar |o que podrian ser las extracciones de nitrogeno en cadatipo
de produccién. Cuando no hemos encontrado cifras adecuadas, hemos aplicado |a estimaciéon mas
razonabl e de acuerdo con nuestra experiencia (elaboracion propia).

Para obtener una aproximacién del nitrégeno aplicado alos cultivos (Columna 7: estimacion
abonado kg N/ha) se ha incrementado en un 20% las crifras de las extracciones (Columna 6). Este
incremento deberia ser el limite superior de unafertilizacion racional, aungue no estamos seguros de
que se respete en todos | os casos.

Las cifras de “producciones medias” (secano y regadio agrupados. obtenidas del Anuario:
columna 4) pueden parecer bajas en muchas ocasiones, especialmente si se piensa en los mejores
productores y en las condiciones dptimas, pero también es cierto que las incidencias meteorol 6gicas
negativas, plagas, accidentes, enfermedades y vecerias en determinados cultivos, etc., nos alejan de las
producciones ideal es gue todos manejamos.

Las extracciones y consumos de N de las leguminosas, esta claro que deberian proceder de su
propiafijacion biol6gica, pero no estamos seguros de cuél eslarealidad de la fertilizacién de estetipo
de plantas. Por tal motivo, al final de latabla, hemos separado en unalinea aparte, el total del consumo
de N por todos los cultivos pero excluyendo las leguminosas, y asi obtenemos la cifra de 75.436 tm de
nitrégeno (Columna n° 8). Esta cifra resulta inferior, por ejemplo, al consumo de N en forma de
fertilizantes nitrogenados minerales consumidos en Aragon en 1997 (94.120 tm).

La primera duda que surge con esta constatacion, es si |as cifras de produccién media (cosechas) que
reflgjan | as estadisticas son rea mente bajas, 0 € abonado nitrogenado real de |os cultivos supera ese 20% sobre
las extracciones que hemos estimado, 0 si realmente también se est4 aportando nitrogeno alas leguminosas.
En & cuadro n® 22, se recogen las cifras de consumo estimado de N, con aplicaciones del 20, 30, 40y 50%
sobre las estimaciones de extracciones que estamos utilizando: 110.163/ 1,2 = 91.802 tm de N.
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Cuadro n° 22. Consumos de nitrogeno sobre extracciones superiores al 20%

Extracion global Coeficiente de Consumo de N
estimada tm N incremento estimado (tm)
12 110.163
91.802 13 119.343
14 128.523
15 137.703

De acuerdo con todas estas consideraciones, podriamos llegar a obtener unas referencias de la
fertilizacion nitrogenada por hectarea global (Aragon, 1999):

- Sin considerar las leguminosas, 75.436,9 kg N consumo / 1.090.304 ha (descontando las
leguminosas) = 69,19 kg N/ha (que equivaldrian a 57,66 kg N/ha de extracciones)

- Si laestimacion, lahacemos a partir del consumo de fertilizante nitrogenado (1997): 94.120.000
kg N/ 1.090.304 ha= 86,32 kg N / ha.

Si ademés de los fertilizantes minerales, consideramos la of erta de estiércol es, otra pregunta se nos
plantea: ¢Qué porcién de los estiércoles animales se utiliza como fertilizantes, y qué porcentaje de su
contenido inicial de N es aprovechado...?. En el cuadro n° 23 se recogen |as distintas combinaciones del
N mineral (abonos), mas distintos aprovechamientos del N contenido en los estiércoles de Aragén
(Cuadro n° 9).

Cuadro n° 23. Disponibilidad potencial de N procedente de estiércoles y fertilizantes quimicos.

N animal Coeficiente Estimacion del N | N (Tm) de fertilizante Suma
inicial Tm (a) estimado de animal apro- nitrogenado mineral
(Cuadro 9) aprovechamiento: k vechado (ax k) | consumido (1997) (b) (axk)+(b)
0,3 24.740 118.860
82.468 04 32.987 94.120 127.107
0,5 41.234 135.354

En general, cuando hablamos de fertilizantes minerales nitrogenados, asumimos que su
aprovechamento es elevado (al menos un 80%) y que tienen pocas pérdidas; por el contrario con los
estiércoles, a considerarlos un subproducto, en muchos casos “regalado”, el agricultor es poco proclive
apensar que deben aprovecharse al maximo, o mismo que los minerales.

¢Qué combinacion de hipétesis puede ser la mas correcta...?

Un minimo aprovechamiento del 30% del N del estiércol nos |leva a disponibilidades globales de
118.860 tm de N, que referidas a todos los cultivos sin las leguminosas, nos da una cifra de; 118.860 /
75.436,0 = 1,58 es decir, una aportacion del 58% por encima de | as extracciones que estamos considerando.

Con aprovechamientos del 50%, llegariamos a una disponibilidad global de 135.354 tm de N, y
auna aportacion de 135.354 / 75.436 = 1,79, casi un 80% por encima de las extracciones.

6.4. El equibrio tierra/ganado

A partir de estas cifras tedricas, podriamos igualmente seguir haciendo hipoétesis, de cual podria
ser e equilibrio tierra-ganado, Ilegando a un limite tedrico de carga méxima ganadera, con aquella cabafia
total cuyas deyecciones fuesen capaces de fertilizar (utilizadas como fertilizante Gnico, o casi Unico) todos
los cultivos de la Comunidad.

Podriamos poner como restricciones, por jemplo, la exclusion del estiércol fluido porcino en los
cultivos frutales, y considerar igualmente unas necesidades préacticamente nulas en N de las leguminosas.

El porcentaje de aprovechamiento del N de los estiércol es puede ser la clave paracalcular € limite
de crecimiento para la cabafa ganadera actual, o su produccién equivalente de N animal, cifrado en
nuestras estimaciones (Cuadro n°9) en 82.468 Tm para el afo de referencia (1.999).
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En el Cuadro n° 24, y segun diversas hip6tesis de aprovechamiento del N inicial contenido,
obtenemos unas estimaciones del posible crecimiento de la cabafa actual (1999).

Cuadro n° 24, Hip6tesis de crecimiento de la cabafia aragonesa suponiendo una fertilizacién cuasi integral
con estiércoles animales (% s/1999).

Produccion actual Hipdtesis de aprovechamiento real Volumen de N de Posibilidades de
N animal inicial de dicho N animal (estiércoles) extracciones, a crecimiento de la
(tm) Coeficiente Cuantia anual (tm) sustituir (tm) cabafia 1999 (%)

0,3 24.740 305

82.468 0,5 41.234 75.436 183

0,7 57.727 131

Una apreciacion sobre el aprovechamiento del N organico, en el caso del porcino, se recogia en
la Disposicion adicional primera del Real Decreto 324/2000, de 3 de marzo (sobre ordenacion de
explotaciones porcinas) (27), aplazando su definicion a un periodo de 10 meses tras |a publicacion del
RD, eigualmente, el RD 3483/2000, de 29 de diciembre que modifica el anterior (28).

Si se estableciesen en su dia las mismas precisiones sobre el resto de estiércoles y enmiendas
organicas, podria definirse con mayor claridad el tema de las sobrecargas ganaderas (articulo 18
capitulo VII del Decreto 200/1997, de 9 de diciembre, de Directrices Parciales Sectoriales sobre
Actividades e Instal aciones Ganaderas) (29).

Un balance global del nitrégeno similar al presentado por Hartung J. sobre la agricultura alemana
en 1986 (30), y recogido en el Cuadro n° 25, de haberse realizado en las condiciones de nuestro pais o
Comunidad Auténoma podria dar algunaluz sobre el conocimiento actual de las Entradas y Salidas del
nitrégeno globales, asi como el planteamiento del manejo de |os estiércoles para alcanzar su mayor
aprovechamiento posible.

Cuadro n° 25. Balance de nitrégeno en la agricultura alemana. En kg N/ha (1986). De Hartung J. (30)

Entradas (Input) Equivalencias
Fertilizantes Minerales 126

Alimentos (piensos) importados 47

Atmosfera 30

Fijacion biologica de N (leguminosas) 12

Lodos depuradoras 3

Total entradas 218 (= 2,6 mill. tm/afio)
Salidas (output)

Productos animales 28

Productos vegetales 23

Total Salidas 51

Excedente, sobrante: 167 (= 77% de las entradas, 2 mill. t/a)
Inmovilizacion del N/acumulacién en el suelo 47 (= 564.000 t/a suelo)
Pérdidas de N 120 (= 1.445.000 t/a)
Emisiones de amoniaco 44 (= 528.000 t/a atmosfera)
Denitrificacion 25 (= 300.000 t/a atmosfera)
Lixiviacion o lavado 45 (=537.000 t/a hidrosfera)
Escorrentia (= 65.000 t/a hidrosfera)
Otras pérdidas 1 (= 15.000 t/a hidrosfera)

Eficiencia del nitrégeno:
Total de la Agricultura 51/218 x 100% = 23 %
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Quedaclaro, alavista de este cuadro, la desproporcion del excedente nitrogenado (167 kg N/ha),
tres veces superior a las salidas (51 kg N/ha) de la produccién agropecuaria, y algo similar puede
verse en estudios como el de Jehanno L. (1990) (46) sobre la agricultura holandesa, lo que refrenda las
observaciones del Informe de las Naciones Unidas (1) y que obliga a una reflexion profunda y a un
cambio radical en la politica de la fertilizacién nitrogenada en |os paises desarrollados.

Por ultimo, tendriamos que recordar que si bien hemos realizado en |as paginas anteriores unos
calculos tedricos sobre las fuentes de nitrégeno minerales y organicas (sblo estiércoles), anivel detoda
la Comunidad, lo realmente preciso seria calcularlos a escala de municipios, comarcas o demarcaciones
(en cuyo radio de accidn sean econdmicamente asumibles los movimientos de los estiércoles), afiadiendo
ademés otra posible of erta de nitrégenos organicos (compost de basuras urbanas y lodos de depuradoras).

7. LaLixiviacion o lavado del nitrato

Detodas las formas en que el nitrégeno se presenta en los suel os es fundamentalmente en laforma
de ion nitrato (NO,) en la que se pierde por lavado por debajo de la zona de raices de |os cultivos. El
nitrato es un i6n muy movil que ademas posee carga negativa por lo que, excepto en determinadas
situaciones no se adsorbe al suelo. Es bastante estable salvo cuando se dan las condiciones para que se
produzca desnitrificacion (suelos muy himedos o en €l interior de agregados con alto contenido de
humedad). Por estas razones se lava facilmente desplazandose con el agua que entraen el suelo. El ién
amonio (NH,") por el contrario al poseer carga positiva se adsorbe facilmente en las arcillas.

7.1 Fuentesy sumideros de nitrogeno en el suelo

En este apartado se vaaintentar cuantificar en lamedida de lo posible |las aportaciones de nitrégeno
al suelo, fundamentalmente en forma de nitrato, y también las perdidas de nitrégeno del sistema paratener
unareferencia sobre | as cantidades de nitrato disponibles en el suelo y que pueden ser lixiviadas. No se
van aincluir, por haber sido estudiadas con mas detalle en |os apartados anteriores, las aportaciones de
nitrégeno con los estiércoles animales (5.3) ni las extracciones de nitrégeno por los cultivos (6.2).

7.1.1. Mineralizaciéon-Inmovilizacion dela materia organica

Como yavimos en €l punto 4 (Ciclo del N), la mineralizacion es la descomposicién del nitrégeno
organico del suelo y su transformacién en amonio, mediante la accidn de los microorganismaos del suelo.
Lainmovilizacion es el proceso contrario, consiste en latransformacion del amonio en formas organicas.

Lanitrificacién es el proceso por el que el amonio (NH,*) se transforma primero en nitrito (NO,
) y después en nitrato (NO,) mediante la accion de las bacterias aerobias del suelo. Debido a que
normalmente el nitrito se transforma en nitrato con mayor rapidez que se produce, los niveles de nitrito
en los suel os suelen ser muy bajos. Bajo condiciones adecuadas, |a nitrificacion puede transformar del
orden de 10-70 kg de nitr6geno por hectarea y dia. Esto implica que el abonado amonico puede
transformarse casi totalmente en nitrato en poco tiempo si la humedad y |a temperatura del suelo son
adecuadas. En ocasiones debido a que la nitrificacion es mucho mas rapida que la mineralizacién se
emplea el término mineralizacion para indicar el proceso global de conversiéon de N organico en
nitrégeno mineral (Ramosy Ocio, 1992) (31).

La mineralizacién necesita de la materia organica del suelo y depende de muchos factores como: el
contenido de materia organica, lahumedad y latemperatura. Segun Follet y col. (1991) (32) paraun suelo
medio, cuando el aguadel suelo ocupa el 59% de los poros del suelo, es decir €l contenido de humedad del
suelo es del 59% en volumen, la mineralizacion es éptima, y para valores superiores o inferiores a ese
contenido de agua la mineralizacién disminuye tal como se presenta en la figura n® 6. Algo similar
ocurre con la temperatura, cuando |la temperatura es de 30°C la mineralizacion es maxima, para valores
superiores o inferiores a esa temperatura se produce una reduccion que se presenta en lafigura n° 6.

Otro factor importante a considerar en la materia organica que se afiade al suelo es la relacion
Carbono/Nitrégeno (C/N), que indicala proporcion entre esos dos elementos. Generalmente cuando se
afnade materia organica a un suelo con unarelacién C/N de 20-25 o menor, se produce una mineralizacion
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neta, mientras que si los valores de este cociente son superiores |0s microorganismos que degradan la
materia organica consume mas amonio que el que se produce en su descomposicion y el resultado es una
inmovilizacién neta del Nitrogeno. La relacion C/N en los suelos agricolas suele estar entre 10 y 12.
Aunque lamineralizacion neta depende de muchos factores puede decirse que en climas templados, como
el nuestro, puede oscilar entre el 1-2% del nitrégeno total o entre 40-150 kg/ha en los primeros 30 cm del
suelo. Asi Moreno y col. (1996) (33) en un experimento en laboratorio midieron después de ocho
semanas una mineralizacion neta de 53 kg/ha en un suelo con un contenido de materia organica de 0.88%,
Mary y Recous (1994) (34) midieron valoresde 120 kg/hay afioy Kengni y col. (1994) (35) de 150 kg/ha
ano. Lamineralizacion depende también de latexturadel suelo, asi en los cuadros n® 2 y 26 presentamos
unos valores de mineralizacién para suel os de distinta texturay contenidos de materia organica.

Cuadro n° 26. Mineralizacion neta del nitrogeno organico (kg/ha y afio) para suelos de distinta textura
y contenidos de materia organica.

Contenido de Nitrogeno anual disponible (kg/ha)
Materia Orgénica | Suelo Arenoso Suelo Franco Suelo Arcilloso
05 10-15 7-12 5-10
1,0 20-30 15-25 10-20
15 30-45 22-37 15-30
2,0 40-60 30-50 20-40
2,5 37-62 25-50
3,0 30-60

Figura n° 6. Efecto de la humedad y la temperatura sobre la mineralizacién de la materia orgéanica del suelo.
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7.1.2. Nitrogeno procedente de la fijacion bioldgica

La fijacion biolégica o simbidtica consiste en la conversiéon del nitrégeno gaseoso (N,) de la
atmosferaen N en la planta mediante la accidn de bacterias que viven de forma simbi6tica en nédulos
en las raices de algunas plantas, principalmente leguminosas. La fijacién biol6gica del nitrégeno es una
fuente importante de nitrogeno en los sistemas agricolas que, en ocasiones, no se tiene en cuenta. En
Aragoén el cultivo de las leguminosas es muy importante, solamente la alfalfa supuso 89655 haen el afio
99y representd el 28,4% del nitrégeno consumido por todos los cultivos de Aragon (cuadro n° 21).

La cantidad de nitrégeno que puede fijar una leguminosa depende de factores tanto genéticos como
medio ambientales, como son: especie, cantidad de N disponible en el suelo, manegjo del cultivo,
humedad del suelo, tipo de bacteriafijadoray caracteristicas quimicas del suelo.
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Por ello, los datos encontrados en la literatura sobre la cantidad de nitrégeno que puede ser
fijada por las leguminosas son altamente variables. Segin Dominguez (1984) (25) la alfalfay los
tréboles pueden llegar afijar mas de 200 kg/hay afio; Papastilyanu (1986) (36) encontré valores de 90
y 122 kg/hay afno para un cultivo de alfalfa en Chipre, en condiciones de aridez; Scheppersy Moisier
(1991) (32), dan para la alfalfa valores de N fijado entre 128 y 336 kg/ha afo, Tate (1995) (37) cita
valores entre 65 y 335 kg N/ha afio para varias leguminosas entre ellas la alfalfa) y Kelner et al. (1997)
(38) en un estudio en Manitoba (Canadd) encontraron valores entre 174 kg N/ha afio para alfalfa de
primer afo hasta 466 kg N/ha afio para alfalfa de tercer afio.

7.1.3. Nitrogeno procedente del aguaderiegoy delluvia

L os aportes mas importantes de nitrogeno procedentes del agua de riego se producen en formade
nitrégeno nitrico, o en el caso de lalluvia en formaamoniacal. La concentracion de nitrato en las aguas
es bastante variable, desde concentraciones inferiores a5 mg/L en la cabecera de muchos rios hasta
valores de mas de 700 mg/L (160 mg/L de N) (Saad, 1999) (39) en aguas de percolacién de zonas de
regadio. La mayoria de los grandes regadios de Aragén se riegan con agua procedente de los embal ses
pirenaicos que en general tienen una concentracion de nitrato muy bajay constante. Por ejemplo la
concentracion de nitrato del agua del Canal de Monegros medida por Isidoro (1999) (40) en el periodo
1995-1996 oscil6 entre 0,32 y 7,27 mg/L con una mediade 3,12 mg/L. Asi en las zonas regadas con agua
de los embal ses de cabecera pirenaicos la aportacion de nitrogeno al suelo con el riego es baja, incluso
paravolUimenes de riego atos (Cuadro n° 27). Sin embargo en las zonas que se riegan con aguas del tramo
medio del rio Ebro (valores en las estaciones del tramo medio de entre 5y 30 mg/L con una media de
14mg/L (41)) y sobre todo aguas subterraneas como es el caso de los regadios del Jaldn, con
concentraciones medias de entre 20 y 125 mg/L dependiendo de los pozosy con una media de 35 mg/L
(41) la aportacion de nitrégeno puede ser muy importante (Cuadro n° 27).

Cuadro 27. Cantidad de nitrdgeno aportado (kg/ha) con el riego para distintas concentraciones de nitrato y
volimenes de agua de riego.

Cantidad de nitrégeno (kg/ha)

Volumen de riego Concentracion de NO, del agua de riego (mg/L)

(mha) 5 10 50 100
4000 5 9 45 90
6000 7 14 68 136
8000 9 18 90 181
10000 11 23 113 226

7.1.4. Deposicion atmosférica

El nitr6geno atmosférico puede incorporarse al suelo directamente del aire, como deposicién seca
o en el aguade lluvia. En zonas de montaria |a deposicion atmosférica puede ser la principal entrada de
nitrégeno, sin embargo en cuencas agricolas |os aportes de nitrégeno por fertilizacion, o con el agua de
riego superan con mucho la deposicién atmosférica (40).

7.1.5. Pérdidas de nitrégeno por desnitrificacion

Esla conversion del nitrato en nitrdgeno gaseoso (N,) o en 6xidos de nitrégeno, también gaseosos
que pasan ala atmésfera. Este fendmeno se debe a que en condiciones de humedad alta en el suelo, la
falta de oxigeno obliga a ciertos microorganismos a obtener oxigeno del nitrato para su respiracion. En
general las perdidas por desnitrificacion son pequefias alo largo del afio siendo (nicamente importantes
cuando el suelo esta saturado de agua. Para que se produzca desnitrificacion es necesario que €l
contenido de oxigeno en el suelo sea muy bajo. La desnitrificacion es mas rapida cuando las temperaturas
del suelo son superiores a 10°C y el pH del suelo es superior a5 (32). Dado que las condiciones de
humedad del suelo y el contenido de materia organica son las que limitan fundamental mente este
proceso en el cuadro n° 28 se presentan val ores de desnitrificaci on dependiendo de estas dos variables.
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Cuadro 28. Estimas del porcentaje de nitrégeno inorganico aplicado (fertilizacion, riego o lluvia) que es

desnitrificado (% del nitrogeno aplicado) para varios suelos. (Meisinger y Randall) (32).

Drenaje
Materia Organica Muy Bueno| Bueno Moderado Pobre Muy Pobre
Menos del 2% 2-4 39 4-14 6-20 10-30
Entre 2 y 5% 39 4-16 6-20 10-25 15-45
Mas de 5% 39 6-20 10-25 15-35 25-55

Las pérdidas de nitrgeno por desnitrificacion pueden ser importantes en un entorno donde
domina el riego por superficie, pues cada vez que se riega una parcela el suelo queda por encima de
capacidad de campo, incluso saturado durante algun tiempo, lo cual favorece la desnitrificacion (40).
Ademéas Chang y col. (1998) (42) sugieren que la emision de N,O por las plantas pueden ser un
fendmeno importante, en este caso la denitrificacion se produce en el sueloy el N,O esdifundido ala
atmosfera mediante la transpiracion de | as plantas.

7.1.6. Pérdidas de nitr égeno por volatilizacion

La volatilizacion es la pérdida de nitrégeno en forma de amoniaco gaseoso desde el suelo ala
atmosfera. Esto ocurre porque el amonio del suelo se transforma en amoniaco que es un gas volétil. Es
un proceso complejo en el que intervienen reacciones quimicasy bioldgicas en el sueloy el transporte
fisico del amoniaco a la atmdsfera. La volatilizacion depende en gran medida de las condiciones de
aplicacion del fertilizante, del tipo de fertilizante aplicado (se produce fundamentalmente cuando se
aplican fertilizantes con alto contenido amoniacal), del pH y la capacidad de intercambio catiénico del
suelo, y de las condiciones atmosféricas. Las condiciones que favorecen estas perdidas son las
aplicaciones en superficie, los fertilizantes con contenidos altos de urea 0 amonio; un pH del suelo
alcalino, superior a 7; una capacidad de intercambio cationico baja, ya que el amonio es retenido en
menor medida por las superficies con carga negativa del suelo; y unas condiciones atmosféricas de sequia
(32). Dependiendo de las condiciones de aplicacion las perdidas pueden suponer (32) entre el 2y el 50%
para suelos con pH alto y entre el 0y el 25% para suelos con pH bagjos. Si el fertilizante aplicado se
mezcla con las capa superficial de suelo las perdidas se reducen al 0-4%. Los estiércoles, si no se
incorporan al suelo, pueden perder entre el 10y el 60% de su N por volatilizacién debido a que una parte
importante del nitr6geno se encuentra en forma amaonica. También las pérdidas de nitrégeno en forma
amoniacal directamente desde las plantas pueden ser importantes en las fases finales del cultivo (Francis
et al., 1993 (43); Sharpey Harper, 1997 (44)).

7.1.7. Nitrogeno nitrico disponible en el suelo

La cantidad de nitrégeno-nitrico disponible (NDL) en el suelo para el lavado viene determinado
por todos |os procesos definidos anteriormente. Asi si se realiza un balance de las entradas y salidas de
nitrégeno al sistema tenemos que €l nitrégeno disponible para el lavado se puede calcular como:

NDL = Norganico + N fert + Nriego + Nijwia * Niniciat ¥ Nminer - N pianta = Nvolat = Ndesnit

donde como entradas se consideran: el nitrégeno procedente de aportes organicos (Norganico) €l
aplicado como fertilizante (N,,,), € aportado con el agua de riego (Nriego) y lalluvia (Nlluvia), €l
contenido inicial de nitrégeno mineral en el suelo (Ninicial) y la cantidad de nitrégeno mineralizado
(Nminer) y como salidas |a absorcién por laplanta (Nplanta) y las perdidas por volatilizacion (Nvolat)
y desnitrificacion (Ndesnit).

Pero no solo hay que tener en cuenta el balance total de nitrégeno sino la disponibilidad de nitrégeno
alolargo del ciclo dd cultivo. Asi, enlafigura n® 7, donde se presenta la concentracion y masa de nitrato
lavada en un ensayo en lisimetros con cultivo de maiz, puede observarse como la concentraciény lamasa
de nitrato en el agua de lavado cambiaalo largo del ciclo del cultivo, observandose un maximo a mediados
dejulioy unacaidaposterior. El maximo se corresponde con la aplicacién del abonado de cobertera, en ese
momento el lavado de nitrato es muy alto y desciende posteriormente debido a que con la toma de
nitrégeno por la planta disminuye la cantidad de nitrégeno en forma de nitrato disponible para €l lavado.
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7.2. El riegoy su repercusion en el lavado de nitrato

El manejo del riego juega un papel muy importante en el lavado del nitrato ya que este se
disuelve en el aguay se mueve con ella perdiéndose bien por percolacidn o por escorrentia superficial.
Si las dosis de fertilizantes y el momento de aplicacion se gjustan alas necesidades del cultivo pero se
aplican volumenes de agua superiores a los requeridos por el cultivo, el exceso de agua arrastrara el
nitrato fuera de la zona de raices produciéndose la contaminacién por nitrato de los cursos de agug;
ademés esta movilizacion del nitrégeno fuera de la zona de raices puede llegar a producir unafalta de
nitrégeno para el cultivo. Por estas razones para realizar un manejo correcto de la fertilizacion
nitrogenada es necesario al mismo tiempo realizar un manejo correcto del riego en términos de dosis de
agua aplicada en cadariego y de interval os entre riegos.

Figura 7. Evolucion con el tiempo de la concentracién y masa de nitrato del agua que percola por debajo de
la zona de raices en un cultivo de maiz. El tratamiento R1 es un riego adecuado a las necesidades del culti-
vo y el tratamiento R2 se corresponde con un riego excesivo, con fracciones de lavado del 40% (40% del
agua aplicada se pierde por percolacion) (39).
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No todas las zonas de regadio presentan |la misma susceptibilidad al lavado del nitrato:

L as zonas donde el regadio reviste mas alto riesgo, presentan al menos una de las siguientes
caracteristicas:

suel 0s arenosos muy permeables y con una capacidad de retencidn de agua limitada, presencia de
capa freatica superficial (a menos de 2 m de profundidad), suelos poco profundos sobre material
permeable (sasos), terrenos con pendiente superior a 2-3%, practica de una agriculturaintensiva con
aportes elevados de fertilizantes, terrenos ricos en materia organica y labrados con frecuencia en
profundidad.

Las zonas de riesgo moder ado estan a su vez caracterizadas por:

suelos de composicién granulométrica media y con capacidad de retenciéon de agua (CRAD)
discreta, presencia de nivel fredtico de 2 a20 m de profundidad, suel os de profundidad media (no inferior
a 50-60 cm), pendiente moderada, aportes moderados de fertilizantes.

Las zonas de bajo riesgo son aquellas de:

suelos tendiendo a arcillosos, poco permeables y con elevada capacidad de retencion de agua,
profundos (>60-70cm), con capa freatica a mas de 20 m de profundidad y con escasa pendiente.

Un manejo correcto del riego debe tratar de evitar la percolacion y la escorrentia superficial
consiguiendo ademas una buena uniformidad de distribucion y eficiencia del riego. El volumen
maximo de agua aplicado a lo largo de la campafia de riego, no debera sobrepasar las necesidades
de riego de los cultivos corregidas por la necesidad de lavado para tener un balance de sales
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favorable en la zona de raices. El ritmo de aplicacién (interval o entre riegos) debe también ajustarse
a la demanda del cultivo. La necesidad de lavado (NL) depende de la concentracién salina del
agua de riego, latolerancia de cada cultivo ala salinidad y la frecuencia del riego.

L as necesidades de lavado para los cultivos mas importantes de Aragon se presentan en el cuadro
n° 29 parariego convencional y riego frecuente, estos valores han sido estimados bajo la condicién de
gue no se admiten perdidas por percolacién superiores al 30% del volumen de agua aplicado, es decir
no se admiten necesidades de lavado superiores a 0.3, a partir de este valor es necesario asumir un
descenso en el rendimiento del cultivo que viene también indicado en el cuadro 29.

La utilizacién de volumenes de riego superiores alos requerimientos del cultivo provocaun
aumento del lavado de nitrato como puede observarse claramente en la figura 7 donde la masa de
nitrato lavada es menor para un cultivo de maiz bien regado (linea azul discontinua) que cuando el 40%
del aguade riego aplicada se pierde por percolacion (linea roja discontinua). También puede observarse
como las perdidas de nitrato por lixiviacién no se producen homogéneamente a lo largo del ciclo del
cultivo, sino que son mas altas tras los riegos posteriores a la aplicaciéon del abonado y cuando el
cultivo presenta escaso desarrollo, debido ala extraccion de una menor cantidad de nitrégeno y agua.

En sistemas de riego por inundacién con dosis e intervalos entre riegos fijos es dificil gjustarse a
los valores tedricos mientras no cambien las infraestructuras y el manejo del sistema. Es por €llo
absolutamente necesario para una buena gestion de la fertilizacién la modernizacion de los regadios
tradicionales, renovacion de las infraestructuras y construccion de balsas de regulacién, que permitan el
gjercicio de un riego ala demanda de los cultivos y suelos.

Para un manejo eficiente del riego, como norma, la cantidad de agua que percola por debajo de la
zona de raices, no sera superior alanecesidad de lavado (NL) definidas en el cuadro 29. EL volumen
maximo de agua que se aplicara a un cultivo se calculard como:

NHN

Volumendeagua=———
(2- NL)

donde NHN son las necesidades hidricas netas desde el Ultimo riego y NL la necesidad de lavado.

L as necesidades hidricas semanales para los cultivos mas importantes se facilitan por comarcas
en la pagina Web del Departamento de Agricultura del Gobierno de Aragon
(http://www.aragob.es/agri/ama/ama.htm) o en |as respectivas oficinas comarcal es agroambiental es.
Al utilizar los val ores de necesidades de riego que se dan en esa hoja informativa hay que tener en
cuenta que en todos los casos se ha considerado una eficiencia del riego del 75% es decir los
volumenes de agua estan cal culados seguin la ecuacion anterior para valores de NL=0.25.

Ademas hay que tener en cuenta que la cantidad de agua aplicada en cada riego no puede
sobrepasar |a capacidad de retencién de agua disponible del suelo (CRAD) corregida por |as necesidades
de lavado seguin la ecuacion,

=CRAD
Volumen deagua = %1_ NL)

La “capacidad de retencion de agua disponible” (CRAD) del suelo es la diferencia entre la
capacidad de retencion de agua del suelo, o contenido de humedad por encima del cual se produce
percolacion, y el contenido de humedad del suelo a punto de marchitez, o contenido de humedad por
debgjo del cual las plantas no pueden extraer mas agua (figura 8). El CRAD de un suelo esta fuertemente
influenciado por dos factores, la textura del suelo, ya que de ella dependen tanto la capacidad de
retencion de agua (linea azul en lafigura 8) como el punto de marchitez (linearojaen lafigura8),y la
profundidad del suelo.

El CRAD de un suelo (en m de agua) se puede calcular, en una primera aproximacion,
multiplicando el valor obtenido en la figura 8 segun la textura del suelo (magua/msuelo) por la
profundidad del suelo (m). Asi para un suelo arenoso de profundidad 0.5 m el CRAD serdde 0.05m o
500 m3/ha (para convertir m de agua en m3/ha hay que multiplicar por 10000).
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En los suel os de textura ligera (arenosos) y los poco profundos sobre material permeable (sasos),
que tienen una CRAD limitada, seria recomendable no regar por inundacion ya que es necesario
aplicar dosis muy bajas de agua en cada riego. En caso de no existir otras alternativas al riego por
inundacion se deberan aplicar, riegos frecuentes con dosis bajas, en este caso es la CRAD la que
condicionalas dosisy frecuencia del riego. Dado €l riesgo que en estos suel os supone | as perdidas de
fertilizantes es recomendabl e fraccionar o mas posible las dosis de éstos.

Figura 8. Capacidad de retencién de agua, contenido de agua a punto de marchitez y capacidad de reten-
cion de agua disponible (agua disponible para las plantas) segun la textura del suelo.
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En caso de riego por aspersion el disefio del sistema deberd ser el correcto para obtener elevadas
uniformidades de distribucion del agua. La pluviometria de los aspersores nunca sera superior a la
velocidad de infiltracién del aguaen el suelo para evitar perdidas por escorrentia. No se debera dar riegos
fuertes en los dias posteriores a la aplicacion del fertilizante ya que es cuando se pueden producir las
mayores perdidas. Lo ideal seriadar un riego ligero paramovilizar el fertilizante hacia la zona de raices
y evitar perdidas gaseosas, sin producir percolacion.

En el caso de la fertirrigacion (cualquiera que sea el tipo de riego, inundacion, aspersion o
goteo) el sistema de distribucion de agua debe presentar una elevada uniformidad. El fertilizante debe
ser puesto en el agua después de haber suministrado el 20-25% del agua y debera terminarse cuando se
haya aplicado entre el 75y el 90% del volumen total de agua.

En los sistemas de riego localizado se suele producir una alta concentracion salina en la superficie
del bulbo himedo si es riego por goteo, o siempre en la envolvente que separa la zona himeda de la seca.
Para corregir estas zonas de alta concentracion, que también afectan ala distribucion del nitrégeno en
el suelo, es conveniente variar periodicamente los caudales y |os tiempos de riego.
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Cuadro n° 29. Necesidades de lavado maximas (NL) y rendimientos (Rend., %) para distintos cultivos
y salinidad del agua de riego (CE, dS/m).

Salinidad del agua de riego (CE, dS/m)
0.3 0.5 1 15 2 2.5

Cultivos NL |Rend.| NL |Rend.| NL |Rend.| NL |Rend.| NL |Rend.| NL |Rend.
RIEGO CONVENCIONAL

Maiz grano | 0.10 0.10 0.15 0.25 0.25 | >90% | 0.30 | 90%
Maiz forraj. | 0.10 0.10 0.15 0.25 0.25 | >90% | 0.25 | >90%
Girasol 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 | 100% | 0.10 | 100%
Alfalfa 0.10 0.10 0.10 0.20 0.30 | 100% | 0.30 | >90%
Trigo 0.10 | 100% | 0.10 | 100% | 0.10 | 100% | 0.10 | 100% | 0.10 | 100% | 0.10 | 100%
Cebada 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 | 100% | 0.10 | 100%
Patata 0.10 0.10 0.15 0.25 0.25 | 90% | 0.30 | 90%
Olivo 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 | 100% | 0.15 | 100%
Lino 0.10 0.10 0.15 0.25 0.25 | 90% | 0.30 | 90%
RIEGO FRECUENTE

Maiz grano | 0.10 0.10 0.10 0.15 0.30 | 100% | 0.20 | 90%
Maiz forraj. | 0.10 0.10 0.10 0.10 0.25 | 100% | 0.10 | 90%
Manzano 0.10 0.10 0.10 0.15 0.30 | 100% | 0.30 | 90%
Peral 0.10 | 100% | 0.10 | 100% | 0.10 | 100% | 0.15 | 100% | 0.30 | 100% | 0.30 | 90%
Melocoton 0.10 0.10 0.10 0.15 0.30 | 100% | 0.30 | 90%
Olivo 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 | 100% | 0.10 | 100%
Vifia 0.10 0.10 0.10 0.20 0.20 | >90% | 0.20 | >90%

8. Calculo de las necesidades de fertilizacion nitrogenada.

Debe quedar claro que los excesos en fertilizaci 6n nitrogenada son tanto 0 méas negativos que las
deficiencias. Una dosis excesiva produce una vegetacion excesiva que resulta méas vulnerable a plagas
y enfermedades, cosechas de inferior calidad y dificil conservacién; ademas, resulta econémicamente
mas caro y puede producir contaminacion de los freaticos.

Son pues multiples las razones por las que debe ajustarse lo mas posible el aporte fertilizante
nitrogenado a las necesidades reales del cultivo, y no solo desde un punto de vista social (contaminacion),
sino también por interés particular (rentabilidad econémica).

L as necesidades de nitrogeno de un cultivo determinado pueden calcularse a partir de la produccién
gue esperamos obtener, utilizando paraello el cuadro n®21. A partir de ali deberemos calcular que parte
de esas necesidades deben suministrarse a través de la fertilizacion, que sera la diferencia entre las
necesidades y las existencias en el suelo.

Disponemos de un sistema para“calcular” |as necesidades de fertilizacion: El método del balance
de nitrégeno, con dos modalidades:

1. El clasicamente utilizado, con estimaciones para “ajustar” 10 mas posible la cantidad de
nitrégeno presente en el suelo.

2. Mediante andlisis, cuantificando el nitrégeno mineral presente en la zona de raices.

8.1. Balance tradicional de nitr 6geno.

El balance se basa en el calculo de todas las entradas y salidas de nitrégeno para poder compensar
las diferencias mediante fertilizantes.

De una forma sencilla (podemos fijarnos en la figura n° 3), debemos considerar las siguientes
entradas y salidas, para finalmente “cuadrar” el balance con la parte que podemos controlar, los
fertilizantes.
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Entradas: E1 Mineralizacion de la materia organica del suelo.

E2 Aportes organicos.

E3 Aportes mediante el agua de riego.

E4 Aportes através del aguadelluvia.

E5 Residuo nitrogenado del cultivo precedente.
E6 Fertilizantes minerales.

Salidas: S1 Consumo por €l cultivo.

S2 Retrogradacion del nitrégeno a formas organicas.
S3 Volatilizacién y desnitrificacion.
$4  Lavado.

Proponemos que siga la siguiente guia en el proceso de célculo:

8.1.1. Entradas:
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E1.

E2.

E3.

E4.

ES.

Mineralizacién de la materia organica.

¢Cuanta materia organica contiene el suelo y que texturatiene?

Utilizar los cuadros n® 24 y 26 para calcular el aporte por este concepto.

Si no hay datos, un nivel medio de materia organica (1,5 %) en textura media puede liberar
como minimo unos 25 kg de N al afio.

De aportes organicos realizados en los 3 afios anteriores.

¢QUuE tipo de residuos organicos se han aportado?

a) Si esun purin, gallinaza, estiércol sin cama, en general cualquier desecho de origen
animal sin componente de “cama vegetal”.

La mineralizacion serd una parte importante del contenido en el afio de aplicacién (ver
cuadrosn®11, 12y 13).

b) Si seaplico un estiércol con cama de origen vegetal. Atender a su contenido de nitrégeno
(cuadro), y distribuir su liberacion de acuerdo con los cuadros n® 11, 12y 13.

Si los aportes son todos |os afios, |6gi camente habra que sumar |a parte correspondiente al
aporte del aflo mas el residuo del afio, o afios, anteriores (cuadro n° 12).
Del agua deriego.

Si el agua de riego procede de acuifero subterraneo (pozo) o mas probable es que contenga
una cantidad apreciable de nitrégeno. Para conocerla esimprescindible realizar un andlisis
guimico del agua.

Utilizar el cuadro n® 27 para calcular el aporte de nitrégeno por esta via.

Un efecto muy parecido, aunque dificil de cuantificar se dar4 en caso de que aparezcan
filtraciones laterales de aguas procedentes de otras zonas de cultivo.

Aporte en el agua de lluvia.

El suelo puede recibir nitrégeno desde la atmosfera a través del agua de lluvia, o incluso
fijado directamente del aire a la superficie del suelo. Este aporte se produce en formas
amoniacales principalmente, aunque también en formas nitricas, o incluso de pequefias
particulas organicas.

Salvo en el entorno de zonas industriales, en las que se pueda arrastrar nitrégeno de la
contaminacion, las cantidades aportadas por el agua de lluvia son muy pequefias, entre 2'y
20 kg/ha cada afio.

Residuo del cultivo precedente.

¢Qué cultivo hubo en la parcela el afio anterior?

Si fue unaleguminosa (alfalfa, veza, esparceta, garbanzos, yeros..) contabilizar entre 60 y
150 kg de nitrégeno segin la permanenciay desarrollo alcanzado por €l cultivo.



E6.

Si no fue unaleguminosa, € residuo procedente del cultivo anterior estara formado por restos
del abonado nitrogenado, u otros aporte del afio anterior, que no fueron absorbidos por el
cultivo. Su permanencia en el suelo depende de la pluviometria desde el final del cultivo
anterior hasta laimplantacién del actual.

Si lafertilizacion nitrogenada fue alta parala producci6n obtenida (cuadro n°21), considerar
un residuo que sera proporcional al descenso de cosecha respecto de la prevista. Sobre esa
cantidad aplicar una reduccion en funcion de la pluviometria.

Si fue barbecho blanco, considerar la cantidad de nitrégeno procedente de la mineralizacién
de la materia organica durante el afio anterior (aproximadamente igual ala calculada para
el afio actual en ese apartado).

Aporte con fertilizantes minerales.
Frecuentemente ha sido la entrada mas importante.
Lautilizaremosa final para“cuadrar € balance” ya que podemos graduar €l aporte con facilidad.

8.1.2. Salidas:

S1.

S2.

Extraccion o consumo por €l cultivo.

Deberia ser 1a salida mas importante.

¢De qué cultivo se trata? y ¢Qué produccién podemos esperar?.

L as extracciones de cada cultivo segun la produccion podemos obtenerla del cuadro n° 21.
Retrogradacién del nitrégeno a formas organicas.

Cuando se aporten a suelo restos orgénicos con unarelacion carbono / nitrégeno (C/N) muy
alta, frecuentemente restos exclusiva o mayoritariamente vegetales, la materia organica
(humus) formada tendra un contenido de nitrégeno superior al aportado en los propios
restos. Ladiferencia ha sido “retrogradada’ desde el nitrdgeno mineral a forma orgéanica.

La importancia de esta retrogradacion depende del tipo de residuo. En todo caso es una
retrogradacion que, aungue resta nitrégeno al cultivo en curso, es temporal, ya que al
mineralizarse nuevamente el humus cedera el nitrégeno otravez.

Volatilizacion y desnitrificacién de nitrogeno.

La volatilizacién es importante en aplicaciones de formas uréicas o amoniacales sobre
suelos basicos y sin enterrado. Algunos datos indican que las pérdidas, por e emplo en un
sulfato aménico, pueden alcanzar el 30 %, o el 10 % en un nitrato amonico (47).

Se debe tratar de que esta perdida sea minima:

- Localizando el abono.
- Aportandolo con algo de humedad o dando un riego posterior.
- Dando unalabor, aungue sea minima (pase de rodillo), después del aporte.

La desnitrificacién es importante en suel os encharcados (arroz), en los que debe evitarse que
las formas nitricas Ileguen a la zona sin oxigeno, siendo recomendable utilizar formas
amoniacal es aplicadas en superficie.

Lavado.
Se debe tratar de que esta perdida sea nula.

8.1.3. Balance.

Finalmente, una vez obtenemos con la mayor aproximacion posible todos los componentes, solo
gueda “cuadrar” el balance através de nuestra intervencién con fertilizantes mineral es.

Para ello, sumamos por una parte las entradas, sin tener en cuenta las correspondientes a los
fertilizantes, y por otra, las salidas previstas.
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La diferencia entre salidas previstas y las entradas (no fertilizantes) con que razonablemente
podamos contar serala cantidad suplementaria de nitrégeno a aportar mediante fertilizantes quimicos.

Salidas (S) - Entradas sin fertilizantes (E1+E2+E3+E4+E5) = Nitrogeno total a aportar con
fertilizante (ES6).

8.2. Balance por cuantificacion del nitrogeno mineral en el suelo.

El andlisis de nitrogeno en forma mineral en el suelo en un momento dado equivale con mayor
exactitud al célculo de las entradas de N que se han producido hasta ese momento. Si disponemos del
dato del andlisis, el calculo del nitrogeno a aportar mediante fertilizantes se hace como sigue:

Salidas previstas (S) - Aportes esperados (agua de riego, mineralizacion, M.O.) - N mineral
presente en el suelo = N aaportar por fertilizantes.

Los aportes esperados por agua de riego, por mineralizacién de materia organica se pueden
cuantificar como ya se ha visto anteriormente.

La muestra para andlisis debe tomarse de la zona del suelo de donde las raices podran extraer €l
nitrogeno. Esto depende del cultivoy de las précticas de manejo. Por gjemplo, en cereal se requiere una
muestra de los 60 cm superiores del suelo, mientras que en frutales en riego por goteo se requerira una
muestra del bulbo mojado.

8.3. Dosificacion del Nitrégeno.

Tan importante como suministrar una cantidad de nitrégeno ajustada a las necesidades del cultivo,
es acompasar ese suministro al ritmo en que el cultivo lo extrae. De este modo, €l nitrégeno estara
disponible en los momentos en que sea requerido.

El ritmo de extracciones va paralelo a la evolucion vegetativa. Al principio del ciclo, las
necesidades son pequefias, y cuando la vegetacion se incremente mas rapidamente (coincidiendo con
aumento de temperaturas) crece mucho la demanda de nitrogeno. Por esta razon, para evitar pérdidas por
lavado, es comUn practicar un primer aporte en “fondo”, al inicio del ciclo, que se hace coincidir con el
abonado fosfo-potasico (menos mévil en el suelo), y posteriormente una o varias “coberteras”,
inmediatamente antes de |os momentos de més extraccion.

Las formas de nitrégeno suministradas deben elegirse en funcién del momento de aplicacion, segln
el siguiente criterio:

- Formas organicas: disponibilidad muy lenta, al ritmo de la mineralizacion, y, por tanto,
condicionada por latemperatura, humedad, y aireacion del suelo, y por las caracteristicas de
la sustancia organica. Aplicar con mucha antelacion (meses) al momento de su absorcion.

Es importante hacer distincion entre sustancias organicas segun su relacion carbono/nitrogeno:

Los aportes organicos de alta relacion, C/N mayor de 20 (paja de cerales, restos de poda,
estiercol poco hecho y con mucha cama, etc..) se mineralizan muy lentamente.

L os aportes de bajarelacién, C/N menor de 20 (purin, estiercol sin cama, etc..) se mineralizan
rapidamente, tanto mas cuanto mas baja sealarelacion.

- Formasuréicas o amoniacales. disponibilidad rapida pero requieren cierta transformacion (ver
ciclo del nitr6geno), que se produce mas rapidamente con temperaturas altas (primaveray
verano). Se aplican con cierta antelacion, especialmente si latemperatura es baja. Son idéneas
para“fondo” y también para“coberteras’, con la precaucion de adel antarlas algunos dias.

Dado que laforma amoniacal es retenida temporalmente en el suelo, estas formas permiten una
accion prologada con pérdidas reducidas.

- Formas nitricas. son las de accién mas répida. No requieren transformacion. Debe aplicarse
s6lo en los momentos de méaxima absorcion (coberteras).

En el cuadro n° 30 se presentan |as recomendaciones de dosificacién para diferentes cultivos.
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Cuadro n° 30. Extracciones, fraccionamiento y momentos recomendados de aplicacion de N.

CULTIVOS Extraccion| Reft | FONDO 12 COBERTERA 22 COBERTERA
(kg N/tm)
TRIGO 27 (24) | Méximo 1/3 del total, Ahijado, Espiga a 1cm.
CEBADA 23 (24) | hasta 0-30 kg/ha. El resto. Salvo que se Solo en muy alta produccion
AVENA 30 (25) quiera hacer otra cobertera La mitad de la cobertera total
CENTENO 27 *
ARROZ ** 22 (25) | Hasta 3/4 del total. Inicio encafiado (1/2 de la cob.) Pleno encafiado (resto)**.
MAIZ 28 * | Méaximo 1/3 del total, Unas 8 hojas (40 cm) (1/3 a 2/3) Solo suelos ligeros (a 80 cm) (1/3)
SORGO 35 (25)
JUDIAS SECAS 50 (25) | Unicamente, en producciones altas, una pequefia aportacion en fondo (hasta 30 kg/ha)
HABAS SECAS 52 (25)
GARBANZOS 52
LENTEJAS 52 NO SE REQUIERE MAS NITROGENO
GUISANTES SECOS 50 *
VEZA 50 *
YEROS 50 *
PATATA TEMPRANA 75 (25)
PATATA MEDIA EST. 45 3/4 del total Inicio de floracion. (1/4 restante)
PATATA TARDIA 45
REMOLACHA AZUC. 45 (25) | 1/2a2/3 Al aclareo (resto)
LINO TEXTIL 26 (25) | 1/2 atodo Resto al iniciode crecimiento de tallos.
LINO OLEAGINOSO 26 *
GIRASOL 50 (25) | 1/2 atodo En regadio, con cuatro hojas (1/2)
SOJA 80 Unicamente, en producciones altas, una pequefia aportacion en fondo (hasta 30 kg/ha)
COLZA 44 En torno a 1/4 Salida de invierno (resto)
MAIZ FORRAJERO 3 (25) | Todo en fondo
ALFALFA 45 (25) | Unicamente pequefia aportacion en fondo (hasta 30 kg/ha), si nivel materia organica es bajo.
VEZA FORRAJE 45 (25) | NO SE REQUIERE MAS NITROGENO
CcoL 5 (26) | De1/3a1/2 Antes de la formacion de la cabeza en una o dos coberteras (resto)
ESPARRAGO 25 (26) | Fin de la recoleccion (1/2) Resto en plena vegetacion.
LECHUGA 1,85 (26) | Hasta la mitad En una o dos coberteras a partir de la 32 semana.(resto)
FRESON 5 * | Hasta la mitad Resto distribuido tras el inicio de floracion.
SANDIA 5 * | Aproximadamente 1/3  Resto distribuido con los riegos
MELON 5 (26)
TOMATE 2,2 (26) | 50 kg. El resto en varias coberteras, con los riegos. Primera a inicio cuajado.
TOMATE CONSERVA 25 (26)
PIMIENTO CONSERVA 3,6 (26) | Aproximadamente 1/3 Inicio del cuajado (1/3) Resto a inicio de engorde del fruto
ALCACHOFA 8 (26) | Primera labor (1/4) Resto desde la aparicion de cabezas, en dos 0 mas coberteras.
COLIFLOR 4 (25) | De 1/3a1/2 Antes de la formacién de la cabeza en una o dos coberteras
AJO 12 (26) | Aproximadamente 1/2  Salida de invierno (resto)
CEBOLLA G ORO 39 (26)
CEBOLLA BABOSA 39 (26) | Entre 1/3y 1/2 Resto al inicio de la bulbificacion
OTRAS CEBOLLAS 39 (26)
JUDIA VERDE 21 | (26)
GUISANTE VERDE 12,5 (26) | Unicamente una parte del nitrogeno, en fondo (hasta 50 kg/ha).
HABA VERDE 21 *
MANZANO 25 (25) | Salida de invierno 1/4  Resto distribuido en tres veces a lo largo del ciclo vegetativo.
PERAL 24 (25)
ALBARICOQUERO 35 (25)
CEREZO Y GUINDO 5 (25)
MELOCOTONERO 35 (25) | Salida de invierno 1/3  Resto dividido entre engrosamiento del fruto e inicio maduracion.
CIRUELO 35 *
ALMENDRO (Céscara) 5 *
UVA VINIFICACION 7 Salida invierno (1/2-todo) En regadio o disponibilidad de agua, hasta 1/2 despues de floracién
ACEITUNA MESA 15 (25) | Salida invierno (1/2-todo) Con dosis altas, 1/4 tras cuajado.  Resto en otofio.
ACEITUNA ALMAZARA 15 (25)

Fuentes: (24) Tisdale, S.L.; Nelson, W.L.; Beaton, J.D.; Soil Fertility and Fertilizers. 1985
(25) Dominguez Vivancos, A.; Tratado de Fertilizacion. 1984
* ELABORACION PROPIA
(26) Zuang, H. La Fertilisation des Cultures Legumieres" Centre Téchnique Interprofessionel des Fruits et Legumes. C.T.L.LF
** Preferir amoniacales o uréicos.
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8.4. Calculo dela cantidad de fertilizante.

En los fertilizantes nitrogenados, como en los fosféricos y potasicos, el contenido del elemento
fertilizante viene indicado como porcentaje, de modo que debe transformarse la necesidad de nitrégeno
(expresada como N elemento) a cantidad de fertilizante, que sélo tendr& un determinado porcentaje de
ese elemento.

Para el célculo puede utilizarse la siguiente transformacion:

Cantidad de N x 100
Riqueza del abono (% N)

= Cantidad de abono

Utilizar el Cuadro n® 31, preparado parafacilitar el calculo de la cantidad de cada fertilizante de
uso comdn, que sera necesaria para aportar una cantidad determinada de nitrégeno.

Por ejemplo, para afiadir 26 U.F. (0 lo que es lo mismo, 26 kg/ha) de nitrégeno, con un nitrato

amonico del 26 % N, serdn necesarios 100 kg de fertilizante por hectérea.

Cuadro n° 31. Cantidad de fertilizante (en kg) necesaria para aportar una determinada cantidad de N

CONTENIDO CANTIDAD PARA APORTAR
Fertilizante N (%) 25kg de N 50 kg de N 100 kg de N
8-24-8 8 312 625
12-24-12 12 156 312
18-46-0 18 137 275 -
Sulfato amonico 21 119 238 476
Nitrato amonico calcico 26 96 192 384
Nitrato amonico 335 75 149 299
Urea 46 54 108 217
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In Memoriam:
El pasado 3 de agosto fallecid, a causa de su grave afeccion cardiaca, nuestro compafiero y Jefe de Servicio, D. Juan Manuel Prol Cirujeda.

Al finalizar el afio y recordar su desaparicion, nos viene a la memoria una frase de un autor francés que le gustaba repetir, y que
probablemente resuma en breves palabras, su talante siempre conciliador: “Dejad hacer, dejad pasar,... €l mundo funciona por si mismo”.

Desde estas mismas paginas que él también utilizé en su labor divulgativa en el campo de la horticultura, el personal del Centro de Técnicas
Agrarias quiere rendirle el tltimo homenaje y decirle su ltimo adios.

Descanse en paz.
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