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El abonado en las granjas de vacuno de leche
gallegas con purin: un modelo tradicional de
economia circular

En este estudio analizamos las emisiones de NH, en las principales comarcas ganaderas de leche de Galiciay

de la cornisa cantabrica, abordamos el debate de si existe o no exceso de purin en las distintas explotaciones y
presentamos los distintos escenarios que permitirian cumplir con la Directiva de techos de emisiones sin prohibir
la aplicacion de este fertilizante organico con plato de choque.

Juan Castro Insua
Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM)

pesar de que la mayoria de
Alas veces se identifique el purin

e incluso el estiércol de vacuno
de leche como “residuo” tanto en los
medios de comunicacién como inclu-
so a veces en el ambito académico, los
agricultores saben que es un abono im-
prescindible, a la par que irremplaza-
ble por los abonos quimicos, toda vez
que estos tltimos no aportan la materia
organica ni la actividad biolégica nece-
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sarias para mantener la salud del suelo,
para que las siguientes generaciones
puedan seguir produciendo la noble
tarea de alimentar a la poblacién y, a
la par mantener el paisaje, la biodiver-
sidad y el medio ambiente para disfrute
de una sociedad cada vez mais desco-
nectada y alejada, por desgracia, de la
realidad del campo.

A finales del siglo pasado y principios
del nuevo milenio, el foco medidtico es-
taba en la contaminacion de las aguas
por nitratos y A Terra Ch4, la principal
comarca productora de leche de todo el
Estado espaiol, estuvo a punto de ser
declarada como “zona vulnerable” por

la UE, ya que habia ciertas voces que
“alarmaban” al encontrar puntual-
mente, en muestras de agua, valores
superiores al limite permitido en las
aguas de consumo humano (50 mg/l
de nitratos).

Mas tarde era la propia UE la que
sefialaba que esos puntos de muestreo,
fundamentalmente pozos de las casas,
no eran representativos de la contami-
nacion agraria, sino que esta podria es-
tar originada por problemas ajenos a la
actividad agraria.

La causa seria la deficiente calidad
constructiva de los pozos, que permite
la entrada de contaminacion superficial



- 5%

» TENEMOS QUE SER
CONSCIENTES DE QUE ANTES
DE INVERTIR EN MAQUINARIA
DE APLICACION, PARA REDUCIR
LAS EMISIONES DE AMONIACO
O LOS NITRATOS HAY QUE
ADECUAR LAS DIMENSIONES DE
LAS FOSAS

hacia el acuifero (falta de sello sanita-
rio), como también la proximidad a
pozos negros defectuosamente cons-
truidos, por la falta de definicion de los
perimetros de proteccion de los pozos,
como se puso de manifiesto en el Pro-
yecto LIFE “Aquaplan” del afio 2013. A
este respecto aun hoy la red oficial de
control de piezometros en Galicia es
defectuosa, lo que dificulta distinguir el
origen de la posible contaminacién de
las aguas.

Galicia, siendo la décima regién de
la UE productora de leche de vacuno,
puede presumir de ser la tnica region
de entre las 80 primeras en este ran-
king que no tiene declaradas zonas
vulnerables y no deja de sorprender el
escaso interés que este hecho ejemplar
recibe en los medios de comunicacion
para su traslado a la opinién publica.

Afos mds tarde, a raiz de la concien-
ciacion mundial sobre el problema del
cambio climatico, las vacas volvieron
a estar en el punto de mira de la opi-
nién publica guiada por determinados
medios: el consumo de hierba era cau-
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sante de la produccion de emisiones
polucionantes de la atmoésfera, igno-
rando la principal ventaja ecolégica de
los rumiantes, como es la capacidad de
transformar la fibra de los forrrajes, no
aprovechable por los monogéastricos,
entre ellos el hombre, en productos de
alto valor para el consumo humano.
La numerosa literatura medidtica y
opinativa trasladaba a la opinién pu-
blica mensajes sesgados demonizando
a las especies rumiantes, obviando la
informacion cientifica que indica su
contribucién neta al balance alimen-
tario humano a partir de recursos
que no compiten con la alimentacion
humana. En un reciente estudio de
la FAO (Motett, 2017) por ejemplo, se
indica que mientras que las especies
monogastricas utilizan 2 kg de protei-
na-pienso potencialmente consumible
por los humanos, sobre todo en los ce-
reales, para producir 1 kg de proteina
en la carne, las vacas de la leche utili-
zan Unicamente ente 0,4 y 0,8 kg para
el mismo output proteico de alto valor
biologico. »
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Figura 1. Reparto de las excretas de nitrégeno y de las emisiones anuales de
amoniaco (en azul), producidas anualmente por una vaca de leche que realiza de
media diaria 4 horas de pastoreo (metodologia EMEP-EEA, Guidebook 2019)

LA NUEVA AMENAZA PARA EL SECTOR: LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA POR LAS
EMISIONES DE AMONIACO

La Directiva UE/2016/2284 (Directi-
va de techos de emisiones) asigna los
limites para las emisiones anuales de
amoniaco (NH,) que deben cumplir los
Estados. El Estado espafiol se compro-
meti6 a reducir las emisiones actuales
(470 kt) a 353 kt de NH, en 2040, para
lo cual habrd que comprometerse a
aplicar una serie de medidas de reduc-
cion en este periodo.

En este contexto el Ministerio de Agri-
cultura acaba de publicar un borrador
del Decreto de fertilizacién sostenible
(MAPA 2020), que entre otras medidas
sefialaba la prohibicion del esparcido
del purin por aspersion en toda Espaiia
a partir de entrada en vigor del Decreto.

Como esta norma seria de obliga-
do cumplimiento en las medidas de
la condicionalidad para el cobro de la
PAC, las explotaciones de vacuno de
leche y, sobre todo, las gallegas, al ser
aproximadamente el 55 % de todo el
Estado, serian las mds afectadas por la
aplicacion de este Decreto.

En este punto conviene aclarar que
esta medida no estd impuesta “desde
Europa” y asi se puede comprobar en
los distintos Reglamentos europeos de
la PAC, en los que estd solo prohibido
el esparcido por aspersion en Holanda
y Dinamarca, y esta maquinaria es de
aplicacion en bandas o inyeccién, fo-
mentada a través de medidas agroam-
bientales (voluntarias).
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Analisis de las emisiones de amo-
niaco producidas por el sector del
vacuno de leche

Las emisiones de amoniaco (NH,) son
pérdidas de nitrégeno que se volatili-
za y se diluyen en la atmdsfera, lo que
origina un menor valor fertilizante del
purines y estiércoles, y constituye un
problema de contaminacién atmosfé-
rica, que puede afectar a la salud de
las personas y también al medio am-
biente.

Las emisiones de orina y heces pue-
den realizarse fuera del establo (en el
pastoreo y en las parcelas de ejercicio),
en el establo (pasillos, area de espera,
etc.), en la fosa de purin y, finalmente,
en la aplicacion al suelo en el esparci-
do con la cisterna, lo que se puede ver
esquematizado en la figura 1.

» ELGANADO VACUNO DE LECHE
EN ESPANA EMITE ANUALMENTE
UNAS 50 KT, LO QUE APENAS
REPRESENTA E 11 % DEL TOTAL
DE TODOS LOS SECTORES DE
LA ECONOMIA ESPANOLA, QUE
SERIAN 465 KT (2018)

Contribucién del ganado vacuno de
leche a las emisiones del ganado
en en las distintas fases de manejo:
pastoreo, establos, fosas y abonado
Las emisiones de NH, del vacuno de
leche en Espafia, en comparacion
con el total de emisiones de las dis-
tintas epecies ganaderas, se pueden
estimar en el 12,1 % del total pro-
ducido en los establos y en las fosas,
y el 17,7 % del total de las emisio-
nes producidas por la aplicacion de
purines y estiércol al suelo y menos
del 2 % de las emitidas en pastoreo
(teniendo en cuenta un promedio de
4 horas de pastoreo, calculadas a
partir de los datos publicados en el
Informe del Proyecto INIA-RTA2012-
00065-C05, Flores et al., 2017 [in-
forme INIA en adelante]). »

Gréfica 1. Emisiones desagregadas segun las fases de manejo
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Balsas MN es una empresa ubicada en la zona centro de Galicia y dedicada a la fabricacion y montaje
de balsas para almacenamiento de agua, purines, lodos y todo tipo de residuos, asi como estanques,
lagos, embalses artificiales e impermeabiliacion de vertederos, terrazas, cubiertas, canales de riego, etc.
Para ello contamos con una amplia gama de materiales en polietileno y PVC.

ebido a nuestra situaciéon geogréfica, al conocimiento de la actividad agricola y ganadera y a los cambios en las politicas medioambien-
tales nos especializamos en la construccion de balsas de polietileno para el almacenamiento de purin, tanto de balsas nuevas como de
zanjas que esta siendo obligatorio impermeabilizar.

Las ventajas de este tipo de balsas con respecto a las fosas tradicionales son innumerables:
* RAPIDEZ DE INSTALACION (1-2 DIAS).

* REDUCCION DE HASTA LA TERCERA PARTE DEL COSTE RESPEC-
TO A UNA FOSA TRADICIONAL, LO QUE QUIERE DECIR QUE LA
MISMA INVERSION PERMITE CUBICAR EL TRIPLE DE CAPACIDAD,
PERMITIENDO, POR LO TANTO, ALMACENAR PURIN Y ABONO
ORGANICO, INCLUSO DE FUERA DE LA EXPLOTACION, PARA LAS
EPOCAS DE ABONADO, CON EL CORRESPONDIENTE AHORRO Y

MEJORA DE LA ESTRUCTURA DEL SUELO.

¢ PERMITE UN CRECIMIENTO DE LA EXPLOTACION MAS FLEXIBLE,
YA QUE EN 2-3 DIAS SE PUEDE HACER UNA AMPLIACION DE LA
BALSA A UN COSTE REDUCIDO.

e CONSECUENTE CON EL IMPACTO AMBIENTAL, YA QUE PUEDE
SER DESMONTADA CON FACILIDAD, LO QUE PERMITIRIA UN
CAMBIO DE LOCALIZACION CON UN COSTE MiNIMO.

Disponemos también de un ingeniero técnico agricola dedicado al disefio y a la situacion de las balsas y también a la tramitaciéon de subvenciones
si fuera necesario.

Posibilidad de recubrirlas con estructura metélicay lona

:NOVEDAD!

Posibilidad de construccion con rampa de acceso y superficie
de hormigon para facilitar posibles limpiezas posteriores

* BALSAS PARA ALMACENAMIENTO DE PURINES, AGUA, LODOS, RESIDUOS...

* ESTANQUES, LAGOS Y EMBALSES ARTIFICIALES, CANALES DE RIEGO...

« IMPERMEABILIZACION DE VERTEDEROS, TERRAZAS, CUBIERTAS, FACHADAS...
« DISTRIBUIDORES DE DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA HASTA 500 M3

* SUBVENCIONADAS POR LA XUNTA DE GALICIA
» DESDE UN CENTIMO POR LITRO

* RAPIDEZ DE INSTALACION (1-2 DIAS)

* AMORTIZABLE HASTA EN 3,5 ANOS

NECESIDADES
CULTIVO PARA

PLAN DE ABONADO ELEGIDO PARA CUBRIR NECESIDADES DE CULTIVO

15 T DE MS/HA
DE PRODUCCION

600 kilos de triple 15
200 kilos de urea 46 %

300 kilos de cloruro potéasico

40.000 litros de purin de vaca
600 kilos de triple 15
100 kilos de urea 46 %

40.000 litros de purin de vaca
600 kilos de 22/7/6
(especial maiz)

80.000 litros de purin de vaca
300 kilos de 20/12/8

(especial maiz)

NITROGENO 195 UF de N 195 195 195 195
FOSFORO 90 UF de P205| 90 126 108 102
POTASIO 225 UF de K20 | 225 260 225 360

Coste abonado por ha (sin labores) 377,00 €/ha 258,00 € /ha 205,00 €/ha 84,00 €/ha
Ahorro en euros por ha con utlizacion de purin con respecto a abono tipico (600 kilos de triple 15y 100 kilos de urea) 175 €/ha
AHORRO PARA SUPUESTO 10 HA 1750 €
Afos para amortizar balsa purin de 800 m?® 3,5 afos

Telf: 609 379 636 | www.balsasmn.es | e-mail: balsasmn@gmail.com
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» EL NIVEL DE EXIGENCIA

DE REDUCCION DE LAS
EMISIONES CON EL SECTOR
LACTEO PARECE EXCESIVO EN
COMPARACION CON OTROS
SECTORES

Sumadas las emisiones produci-
das en las referidas fases, el gana-
do vacuno de leche en Espafia emite
anualmente unas 50 kt, representando
apenas el 11 % del total de todos los
sectores de la economia espaiola que
ascenderian a 465 kt en el ano 2018,
segun los ultimos datos oficiales publi-
cados por el MITECO (2020).

El informe de proyeccion de emisio-
nes de NH, realizado por el Ministerio
para la Transicién Ecolégica en marzo
de 2019 propone una reduccion de un
45 % de las emisiones para el sector
de vacuno de leche, mientras que, pa-
raddgicamente, para el total de emisio-
nes se propone solo una reduccion del
21,9 %.

A la vista de estos datos, podemos
afirmar que el nivel de exigencia de re-
duccién de las emisiones con el sector
lacteo parece claramente excesivo en
comparacion a otros sectores que son
responsables en mucha mayor medida
de las emisiones, como el de la gana-
deria sin tierra (porcino y aves) o el de
los fertilizantes quimicos.

En el caso de Galicia, la realizacion
de un correcto calculo de emisiones
que recoja la realidad productiva de
las explotaciones de vacuno de leche,
unido a la aplicacion de buenas prac-
ticas agronémicas en la distribucién
del purin, permitiria cumplir con las
exigencias impuestas en materia de
reduccion de las emisiones de amo-
niaco sin necesidad de realizar fuertes
inversiones en las explotaciones en
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Figura 2. Balance de nitrégeno por grupos de cultivos (2016) relativo a Galicia
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Fuente: https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/bn2016_metodologia-resultados_tcm30-507806.pdf

nueva magquinaria y mayor poder de
traccion.

Andlisis de la capacidad de los
cultivos de las explotaciones de
vacuno de leche gallegas para
absorber los nutrientes excreta-
dos por el ganado: el balance de
nitrégeno de los suelos

El Plan nacional de reduccién de
la contaminacién atmosférica in-
corpora como instrumento de eva-
luacién la metodologia del Balan-
ce de nitrogeno en la agricultura
espafiola que el Ministerio elabora
todos los afios y que la normativa
comunitaria incluye en la direc-
tiva de techos de emisiones. Esta
herramienta permite evaluar una
importante cuestion actualmente a
debate, como es la existencia o no
de un un exceso de purin en fun-
cién de las necesidades de abonado
de los cultivos de nuestras explota-
ciones, que es utilizada en el CIAM
desde finales del siglo pasado (Cas-
tro Castro y Mateo, 1997). En la fi-
gura 2 aparecen los dltimos datos
del balance publicados referentes a
Galicia.

El Balance estima un exceso de abo-
nado nitrogenado de aproximadamen-
te 17.000 toneladas de N. Las 283.467
ha de los cultivos forrajeros (praderas
y maiz forrajero) vienen a coincidir
con la superficie utilizada por el vacu-
no de leche en Galicia (Informe INIA) y
el exceso de abonado es practicamente

igual a la cantidad de los abonos mine-
rales quimicos utilizados.

Los datos publicados por el Minis-
terio indican claramente que “no so-
braria el purin” sino que ademas se
podrian ahorrar aproximadamente
unos 17 millones de euros al aio, si se
hubiesen hecho unas buenas practicas
con el abono orgdnico, lo que confir-
ma la necesidad de adecuar la capa-
cidad de almacenamiento de las fosas
de purin, como indica el trabajo de
Castro et al. (2016). Conviene aclarar
que muchas veces se dice que sobra
el purin, cuando el problema, simple-
mente, es que la capacidad de las fosas
no es suficiente. Este aspecto deberia
ser objeto de atencion preferente y de
actuacion por parte de los productores
y de la Administracion a la hora de la
planificacién de las inversiones.

Dimensionamiento adecuado de las
fosas para maximizar el aprovecha-
miento del nitrégeno del purin

Esta medida es una condicién im-
prescindible para poder equilibrar
el balance de N, ya que, teniendo
las fosas adecuadamente dimensio-
nadas para almacenar el fertilizan-
te orgdnico, podremos reducir los
gastos en fertilizantes quimicos y,
al mismo tiempo, beneficiar al me-
dio ambiente, ya que no solo redu-
ciremos las emisiones de NH, sino
también las de gases de efecto inverna-
dero, derivadas de la fabricacién y de la
fertilizacion del suelo con abonos »
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CALESY CARBONATOS AGRICOLAS
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Mezcla de
carbonato y serrin
para las camas

La mezcla de carbonato calcico con
serrin proporciona una cama comoda
e higiénica para el ganado.

El empleo de carbonato facilita un buen
descanso de la vaca, ayuda a reducir
las posibles infecciones que provocan
mamitis causadas por bacterias de tipo
ambiental, tales como E. coli, estreptococos,
enterobacterias, etc., y disminuye o elimina
los problemas de dermatitis (digital e
interdigitall, Ulceras y panadizos en las
pezunas de los animales, evitando asi
cojerasy pérdidas en la produccion de leche.

Ademas, el carbonato calcico también en-
riquece de calcio el purin, que, utilizado
como abono organico en las tierras de cul-
tivo, aportara un nivel aceptable de calcio.

GALICAL SL R/ Gallastegui Unamuno. Fax 982 22.14.08

CALES Y DOLOMIAS AGRICOLAS Vial G - N.° 7 E-mail: infogalical.es

Poligono Industrial As Gandaras

27003 Lugo Web: www.galical.es
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Gréfico 2. Relacion entre la superficie de cultivos forrajeros y las UGM de vacuno de leche en
las principales comarcas gallegas (UGM/ha, afio 2019)

Gréfico 3. Carga ganadera de vacuno de leche de las principales comarcas gallegas: UGM/ha

de cultivos forrajeros (praderas y maiz)

quimicos, aunque ese seria otro tema
que mereceria ser tratado aparte en
otro articulo.

Trabajos publicados en el CIAM
(Castro et al., 2016) estimaban el cos-
te en Galicia de arreglar las fosas de
vacuno de leche en 90 millones de eu-
ros, que se podrian amortizar en poco
menos de seis afios sin subvencion
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y en cuatro con subvenciones de los
planes de mejora de la PAC. Como se
indica en este trabajo, dada la varia-
bilidad de clima, suelo y manejo de las
explotaciones de Galicia, cada granja
deberia dimensionar su fosa de purin
en funciéon de su manejo particular y
de las particulares condiciones edafo-
climaticas de la explotacion.

» TENIENDO LAS FOSAS
ADECUADAMENTE
DIMENSIONADAS PARA
ALMACENAR EL ABONO
ORGANICO, PODREMOS REDUCIR
LOS GASTOS EN ABONOS
QUIMICOS EN APROX. 17
MILLONES DE € Y, AL MISMO
TIEMPO, BENEFICIAR AL MEDIO
AMBIENTE

Tenemos que ser conscientes de
que antes de invertir en magquinaria
de aplicacion, para reducir las emi-
siones de amoniaco o los nitratos hay
que adecuar las dimensiones de las
fosas, ya que no tiene ninguna logica
ambiental, ni econémica ni agronémi-
ca, aplicar el purin con mangueras o
inyectado simplemente para deshacer-
nos de este fertilizante porque no cabe
en la fosa.

ANALISIS DE LA SITUACION DEL PURIN EN
LAS PRINCIPALES COMARCAS GANADERAS
DE LECHE DE GALICIA: LA CARGA
GANADERA COMO INDICADOR

Una de las formas de abordar la
cuestion de si existe o no exceso de
purin, es analizar la relacién entre
el nitrégeno excretado por el gana-
do y las necesidades de abonado de
los cultivos en un determinado am-
bito geografico. Para eso utilizamos
los dltimos datos de efectivos de ga-
nado (SITRAN), asi como los tltimos
datos disponibles de estadisticas de
superficies publicadas por la Con-
selleria del Medio Rural (Xunta de
Galicia, 2020).



Para poder estimar cudl seria la
superficie atil disponible por las ex-
plotaciones de vacuno de leche en las
principales comarcas, se utilizan las
superficies de cultivos forrajeros (pra-
deras y maiz) utilizadas por las explo-
taciones de leche indicadas en el citado
trabajo de Flores et al. (2017).

En el gréfico 2 se puede observar la
muy elevada correlacion (93 %) existen-
te en las comarcas, entre la superficie
de cultivos forrajeros disponible y los
efectivos de ganado de (UGM), lo que
demuestra la importancia de la dispo-
nibilidad de superficie forrajera para el
desarrollo del sector lacteo gallego.

Del mismo grafico podemos deducir
que la carga ganadera promedio seria
menor de 1,7 UGM/ha en relacion a la
superficie forrajera disponible en cada
comarca. Podemos también observar
comarcas mas 0 menos intensivas en
comparacion con la carga media (re-
presentadas por arriba o por debajo de
la linea de regresion), asi por ejemplo
las comarcas del Deza y de Chantada
tendrian una carga ganadera superior
en comparacién con Ordes y Arzua,
respectivamente, o dicho de otra forma,
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» ANTES DE INVERTIR EN MAQUINARIA

PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE AMONIACO O LOS NITRATOS
HAY QUE ADECUAR LAS DIMENSIONES DE LAS FOSAS, YA QUE
NO TIENE NINGUNA LOGICA AMBIENTAL, NI ECONOMICA

NI AGRONOMICA APLICAR EL PURIN CON MANGUERAS O
INYECTADO SIMPLEMENTE PARA DESHACERNOS DE ESTE
FERTILIZANTE PORQUE NO CABE EN LA FOSA

las explotaciones de la comarca de Or-
des y Arzta tienen disponibles mas tie-
rras para alimentar aproximadamente
el mismo niimero de UGM por unidad
de superficie estando, a este respecto, a
un nivel inferior de intensificacion.

En relacion al anterior, en el grafico 3
se indican, ordenadas de mayor a me-
nor, las comarcas con mas carga gana-
dera de vacuno de leche en Galicia.

ESTIMACION DEL LiMITE DE CARGA
GANADERA UGM/HA PARA NO SUPERAR
LAS NECESIDADES DE ABONADO
NITROGENADO DE LOS CULTIVOS

La carga ganadera es un indicador muy
significativo para evaluar si existe o no
un exceso de N excretado por el ganado
en relacion las necesidades de abonado
de los cultivos. Asi una ha de maiz o de
pradera necesitaria aproximadamente
200 kg de N y una rotacién de dos cul-
tivos por afio con maiz y raigrds nece-
sitarfa aproximadamente 260 kg de N
anuales por ha.

Para calcular el N que tendriamos
disponible en la fosa en el momento
del abonado, tenemos que descontar
las pérdidas de N que se producen en
forma de amoniaco en el establo y en la
propia fosa durante el periodo de alma-
cenamiento, tal como se ilustraba en el
primer grafico.

De los 113 kg de N total/afio excre-
tados por cada vaca nos quedarian
disponibles en la fosa de purin aproxi-
madamente 68,5 kg de nitr6geno, que
podrian aumentar a 75 kg, en el caso
habitual en Galicia de formacién de
costra, ya que esta reduce las pérdidas
de NH, desde la fosa aproximadamente
en un 50 %.

¢ Estimacion de las excreciones de N
equivalentes por UGM
Estimamos que la recria excreta
aproximadamente un 60 % del N que

una vaca de leche en produccion, por
lo que tendriamos disponibles por cada
UGM (0,7 x75x 1) +(0,3x 75x 0,6) =
66 kg de N/UGM en la fosa (recria cal-
culada para un 30 % de tasa de repo-
sicién).

¢ Estimacion del aprovechamiento
por los cultivos del N del purin apli-
cado al suelo

Es precisamente en esta fase de apli-
cacion del purin al suelo cuando el ga-
nadero puede tener mayor influencia
en la eficacia del aprovechamiento del
purin como fertilizante, por lo cual se
supone que se realiza la “buena prac-
tica” de enterrarlo con una grada de
discos inmediatamente tras la aplica-
cién —por cierto, con una eficiencia de
reduccion de emisiones superior a la
utilizacién de las mangueras arrastra-
das y muy similar a inyeccién-.

Enterrando inmediatamente el purin
con la grada, perderiamos, en general,
entre un 10 y un 15 % del N en forma
de NH,, por lo que nos quedarian en el
suelo 66/1,15=57,4 kg/UGM, disponi-
bles para el cultivo.

Dividiendo las necesidades de N de
los cultivos por el N disponibles por
UGM, obtenemos la carga maxima:

- Praderas: 200 kg/ha/57,4kg/UGM=

3,5 UGM/ha

- Praderas + maiz en rotaci6n anual:

260 kg/ha/50kg/UGM= 4,5 UGM/ha

Comparando la carga media en
UGM/ha del vacuno de leche, incluso
en las comarcas mas intensivas de Ga-
licia, se confirma que no hay exceso de
purin, por lo que llegamos a la misma
conclusion que la que se mostré ante-
riormente analizando el balance de N.

A continuaciéon pasamos a analizar
distintos escenarios que permitirian
cumplir que Directiva de techos de emi-
siones sin tener que prohibir la aplica-
ci6n del purin con el plato de choque. »
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gréfico 4. Emisiones del vacuno de leche en funcion del % de N amoniacal (TAN) excretado
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Grafico 5. Reduccion de las emisiones de amoniaco total en funcién de las horas
diarias que el ganado estd en el pasto (metodologia EMEP-EEA Guidebook 2019)
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ALTERNATIVAS PARA REDUCIR LAS
EMISIONES DE AMONIACO ADAPTADAS A
LA REALIDAD GALLEGA Y DE LA CORNISA
CANTABRICA

Entre las distintas medidas o bue-
nas préacticas aconsejables, convie-
ne evaluar aquellas que permitan
no solo reducir las emisiones sino
también los costes para el ganade-
ro; por ello analizamos, por orden de
eficacia, las distintas medidas:

a) Reduccion del nitrégeno amo-
niacal excretado por el ganado

La cantidad de nitrégeno excretado por
una vaca depende de los kg de alimen-
to consumido, de la composicion, cali-
dad y equilibrio de la racién en ener-
gia y proteina, siendo proporcional a
la produccion de leche, aunque puede
variar con la eficiencia en la utilizacion
del nitrégeno que se mide mediante la
relacion entre el N producido en la le-
che y el N ingerido en la racion.
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Debemos tener en cuenta que las
emisiones de amoniaco se calculan
en funcion del contenido en nitrégeno
amoniacal total presente en la orina
(TAN) en relacion al total de N excreta-
do (orina y heces), ya que el N organi-
co contenido en las heces, tienen muy
poca influencia en las emisiones de
NH,. La bibliografia normalmente esti-
ma un porcentaje de entre un 40-70 %
de TAN respecto del total de N excreta-
do. Si la proteina estd desequilibrada,
el ganado expulsara el exceso de N en
forma de orina, teniendo el purin ma-
yor proporciéon de N amoniacal.

En el gréifico 4 aparecen estimadas
las emisi6n del vacuno de leche en fun-
ci6n del porcentaje de TAN excretado.

En el inventario de emisiones el Mi-
nisterio de Agricultura utiliza un con-
tenido de N amoniacal superior al 70 %
(primera columna) mucho mas elevado
que los disponibles actualmente en el
CIAM a partir del proyecto INIA 2015

» ENTRE LAS DISTINTAS
MEDIDAS O BUENAS
PRACTICAS ACONSEJABLES,
CONVIENE EVALUAR AQUELLAS
QUE PERMITAN NO SOLO
REDUCIR LAS EMISIONES SINO
TAMBIEN LOS COSTES PARA EL
GANADERO

58 C0601 (D. Baez, comunicacion per-
sonal), que son aproximadamente del
40 % de promedio. Suponiendo un
contenido de N amoniacal del 40 %,
podemos estimar que las emisiones de
NH, se reducirian en un 47 % (colum-
na de la derecha) pasando de las 57,8
kt actuales a 30,7 kt de NH./afio.

b) Aumento del tiempo en pastoreo
(extensificacion)

Una de las ventajas de la realizacion
del pastoreo con las vacas de leche,
no siempre conocida, es su menor
impacto ambiental, en parte debido
a las menores emisiones de NH, a la
atmésfera. En las granjas acogidas a
la denominaciéon genérica “leche de
pastoreo”, en su mayoria gallegas, la
semejanza de la normativa de otros
paises europeos, el manejo de los ani-
males debe cumplir un referencial re-
lativo al nimero de dias de pastoreo
(120-150 dias/afo), al tiempo de per-
manencia en el pasto (5-6 horas/dia)
y carga maxima (2,5 vacas/ha SAU)
entre otras condiciones.

En el grafico 5 se puede ver como
disminuyen las emisiones de NH, en
funcién del tiempo en que el ganado
estd pastoreando fuera del establo.

Cabe sefialar que en el Inventario
del Ministerio se asume que el 100 %
de las vacas de leche espanolas estdan
“confinadas” permanentemente los
365 dias del afo, lo que incremen-
ta las emisiones tedricas calculadas
en aproximadamente en 7 kt (13 %),
ya que, segun la informacion dispo-
nible derivada del citado trabajo de
Flores et al. (2017) en el conjunto de
las explotaciones lecheras de Galicia
y la Cornisa Cantdbrica, junto con la
zona norte de Navarra, el promedio »
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Gréfico 6 A) y B). Reparto proporcional de las emisiones de amoniaco en funcién de la for-
macién o no de costra en la fosa de purin (metodologia EMEP-EEA Guidebook 2019)
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Tabla 2. Factores a tener en cuenta en la aplicacion del purin para diminuir las emisiones (Modelo ALFAM)

Meteorologia

Humedad relativa

Alta (niebla, albor, atardecer)

Temperatura

Viento

Sin viento

¥
Baja <12 °C(antes de junio) ¥
¥

Lluvia (< 3 horas aplicacion)

1mm

3mm

Smm

Suelo

Enterrado profundo inmediato

€ |ele
&

Enterrado profundo < 4h

Enterrado superficial inmediato

Enterrado superficial <4h

Buena infiltracién (sin compactar, alta % MO)

ceelele eee
e |eele

de horas diarias de pastoreo seria de 4
horas, por lo que el ganado estaria esta-
bulado aproximadamente 304 diasy no
365 dias como aparece en el inventario.
La formacion de costra se produce de
forma natural en las fosas, y su espesor
depende del contenido en fibra de la ra-
cién y del tipo de material de camas uti-
lizado en los cubiculos. La costra tiene
un considerable efecto de reduccion de
las emisiones de NH3, estimado entre
un 40 y un 50 %, en funcién del espesor
y de la superficie de fosa cubierta por
la costra. También estd demostrado que
esta reduce las emisiones de metano a
atmosfera. Con la formacién de costra
el valor fertilizante nitrogenado del pu-
rin almacenado aumenta, lo cual de-
bera ser aprovechado realizando una
adecuada aplicacion del purin al suelo.
En los dos siguientes gréficos (6.A 'y
6.B) se indican las pérdidas de NH, del
purin en distintas situaciones y puede
observarse que las pérdidas de NH3 en
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la aplicacion del purin al suelo aumen-
tarfan de un 49 a un 60 % si no existe
costra formada en la fosa para la mis-
ma explotacién en un supuesto de apli-
cacion del purin con plato de choque,
sin enterrado posterior.

c¢) Buenas practicas para reducir las
emisiones de amoniaco en la aplica-
cion de purin al suelo aprovechando
las condiciones meteorologicas de la
Espaiia Atlantica

La guia para reducir las emisiones de
NH, en la agricultura (UNECE, 2014),
contempla como “buena practica” la
aplicacion oportuna del purin en fun-
cion de condiciones meteorologicas
favorables para evitar las emisiones,
teniendo en cuenta distintos escenarios
de condiciones del suelo y forma de apli-
cacion, entre otros. Estos escenarios y
suinfluencia sobre las emisiones apare-
cen enunciados de forma esquemaética
en la tabla 2.

Para que un Estado o una Regi6n
puedan incluir este tipo de buenas prac-
ticas en la justificacion de las reduccio-
nes de emisiones en los inventarios, se
exige tener datos, basados en la inves-
tigacion, que acrediten o confirmen la
eficacia de estas “buenas practicas” en
las condiciones especificas de la propia
region o pais.

El modelo ALFAM (Hafner et al,

2018) tiene un amplio respaldo cienti-
fico y estd basado en la informacién re-
cogida en numerosos y detallados tra-
bajos de investigaciones realizados en
toda Europa, pero, lamentablemente,
no cuentan con aportaciones cientificas
realizadas en Espaifia. A pesar de este
grave defecto cientifico, las condiciones
de Galicia y de la cornisa cantabrica,
estarfan dentro del drea bioclimédtica
de la Europa Atlantica, que es una de
las dreas donde existen mayores datos
cientificos en el mundo procedentes de
trabajos de investigacién realizados,
sobre todo, a partir de la década de
los anos 90 del siglo pasado, y princi-
palmente en el Reino Unido, Irlanda y
Holanda entre otros paises.
Aunque el modelo ALFAM esta recono-
cido internacionalmente, no se podria
utilizar por los gobiernos en los inven-
tarios de emisiones si no se tiene una
constancia objetiva que permita com-
probar que la aplicacién del purin se
hizo en las condiciones meteorolégicas
mas adecuadas.

En Galicia seria posible hacer un se-
guimiento de las condiciones meteoro-
légicas gracias a la amplia red de esta-
ciones meteorolégicas de Meteogalicia,
que permiten hacer previsiones, asi
como constatar, cada 10 minutos, datos
de temperatura atmosférica, precipi-
tacion, viento, humedad relativa, etc.,
que, junto con los datos de la aplicacion
online RAX, disponible en la pagina
web del CIAM, permitiria tener todos
los datos necesarios que requiere dicho
modelo.



Captura de pantalla de la pégina web Meteogalicia con los
(iltimos datos de precipitacion

Captura de pantalla de a pag. web de laaplicacién para eI calcu
lo de las recomendacion de‘abonado con purin del C J)
cacién RAX http://www.ciam.. gal/sp/lndex/ apllcacmns index

En los graficos 7'y 8 aparecen refleja-
dos algunos de los valores medios his-
téricos de las estaciones meteorologicas
ubicadas en distintas zonas de Galicia:
temperaturas medias mensuales, na-
mero de dias de llovizna, que fueron uti-
lizados para simular, mediante el mo-
delo ALFAM, las emisiones de NH,, en
funcién de parametros meteorologicos
en los meses de mayor aplicacién del
abonado (abril-mayo) y octubre, tipo de
aperos empleados, tiempo transcurrido
entre la aplicacion y el enterrado, dosis,
materia seca del purin y contido de N
amoniacal.

Para poder incorporar estas bue-
nas practicas recogidas en el modelo
ALFAM en los inventarios seria nece-
sario, ademas, poder constatar que la
aplicacion del purin se hizo oportuna-
mente en condiciones meteorolégicas
adecuadas.

La constatacién de la fecha o inclu-
so la hora de aplicacion del purin se
podria comprobar a través del propio
Registro de operaciones en el cuaderno
de explotacion que establece el Decreto
de fertilizacion del Ministerio, que va
a obligar a “registrar las operaciones
de aportacion de nutrientes y materia
organica al suelo”, asi como probable-
mente se exija en la condicionalidad de
la nueva PAC. »
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Gréfico 7. Nimero medio de dias al mes de llovizna

—) —)

Las flechas en color marrdn indican los meses del afio donde mayor volumen de purin se aplica como abono

Gréfico 8

—

Las flechas en color marrén indican los meses del afio donde mayor volumen de purin se aplica como abono

Gréfico 9. Simulacion del efecto de la llovizna sobre la reduccion de las emisiones de purin

Dosis de 40 t/ha, 7 % de MS, mediante as'perrs'ién y sin enterrado postérior (Modelo ALFAM)
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Las nuevas tecnologias, relacionadas
con la agricultura de precisién, como
los GPS situados en los tractores o me-
jor atin en las cisternas, permiten saber
dénde y cuando se aplic el purin, tal
como ya se establecié en la normativa
que regula la gestion de los purines en
Cataluna, que permiten automatizar la
toma de datos en el cuaderno de explo-
tacién, siendo incluso monitorizado en
tiempo real. En todo caso estas nuevas
tecnologias deberian establecerse de
forma progresiva, empezando por las
granjas que gestionen un mayor volu-
men de purin.

CONCLUSIONES

e En Galicia actualmente no existe un
problema de exceso de purin en las
explotaciones de vacuno de leche,
lo que se demuestra con los tltimos
datos publicados por el MAPA en el
Balance de nitrégeno de la agricultu-
ra espafiola. Segtn los tltimos datos
publicados, las granjas de vacuno de
leche gallegas empleaban aproxima-
damente 17.000 toneladas de N, con
un coste aproximado de 17 millones
de euros, que podrian ahorrarse si se
hubiesen adecuado las fosas y hubie-
se habido un buen asesoramiento en
la gestion del purin como fertilizante,
evitando su tratamiento como resi-
duo en vez de valioso recurso fertili-
zante de las explotaciones.

e Conviene introducir en este debate
la capacidad de los suelos agrarios
gallegos para recibir los lodos de de-
puradora, verdaderos residuos segin
la doctrina comunitaria [COM (2007)
59 final. Comunicacion interpretativa
sobre residuos y subproductos. Co-
municacion de la Comision al Conse-
joy al Parlamento Europeol, que ne-
cesitarian entre 40.000 y 50.000 ha
de SAU, dependiendo de los avances
que se haga en el cumplimiento de la
Directiva de saneamiento, ya que atin
quedan bastantes localidades sin de-
puradoras. Por otra parte, la pande-
mia de la COVID y su aparicion en las
depuradoras merece una reflexion
profunda de este delicado asunto sa-
nitario.

e En cuanto a la nueva problematica
creada por la borrador de Decreto
de “fertilizacion sostenible” elabo-
rado por el Ministerio y que actual-
mente estd siendo revisado teniendo
en cuenta los alegatos hechos desde
Conselleria del Medio Rural, sindica-
tos, partidos politicos y otros agentes
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sociales se detectaron defectos gra-
ves en la metodologia del inventario
del Ministerio que penalizarian sobre
todo al vacuno de leche gallega y de
la cornisa, por no tener en cuenta el
tiempo de pastoreo y por sobreesti-
mar la fraccion ureica de las excre-
ciéns del ganado.

Por otra parte se deberia realizar un
codigo de buenas practicas para la
reduccion de emisiones de amoniaco
que podria basarse en el utilizado ya
en otros paises de clima atlantico, si-
milares a las condiciones de produc-
cion lechera de Galicia y de la cornisa
cantabrica. ®
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» ¢Nos puede comentar qué tipo de explo-
tacion tiene y qué cultivos produce?
Actualmente tenemos 180 vacas en lacta-

cion y 360 animales en total. Respecto a los
cultivos, manejamos alrededor de 105 hec-
tareas de praderas de raigras hibrido prin-
cipalmente, de las cuales sembramos cada
ano de maiz unas 60 ha.

» ¢ Como realiza los abonados en las praderas?
Siempre utilizamos todo el purin que produce
la explotacion antes de la siembray en inverno.
Ademés, este afio hemos aplicado AMICOTE
CORBIGRAN, una enmienda caliza granulada
que lleva calcio, magnesio y un 4 % de nitro-
geno. Este fertilizante cuenta con la tecnolo-
gia C-VIDA, que ayuda a que se mineralice la
materia organica y se desbloqueen nutrientes
como el fosforo. Con el purin y el AMICOTE
CORBIGRAN fue suficiente para que pudiése-
mos sacar una primera corta. Es importante
decir también que, de esta forma, me quedan
encaladas las parcelas para maiz.

» ¢Como trabaja en la segunda corta?

En la segunda vuelvo a aplicar purin vy, en
torno a 30 o0 40 dias antes de la prevision del
ensilado, aplico una dosis de 250 kg/ha de
NERGETIC DM+, con la tecnologia C-PRO,
un fertilizante nitrogenado con el nitrégeno
nitrico amoniacal totalmente protegido, que,
ademas, viene complementado con calcio,
magnesio y boro. Llevo casi diez anos usan-
do estos productos. Antes usaba para pra-

deras Fertijet, pero los dos Ultimos afnos he
empleado NERGETIC DM+, que lleva mas
nitrégeno y mas magnesio.

» ¢{Qué aporta NERGETIC DM+ a su cosecha?
Al estar protegido por el polimero regulador
C-PRO, hace que la planta tenga el nitrégeno
disponible desde el primer momento. Ademas,
esta zona es muy himeda y con mucha lluviay
con este producto evitamos el lavado de nitro-
geno, asi como el de los demas nutrientes. De
esta manera, garantizamos que la planta ten-
ga nitrégeno durante mas tiempo para lograr
la mejor calidad de forraje posible. En mi caso,
este ano he conseguido unas producciones de
mas de 16 toneladas de forraje, con un 27 % de
materia secay un 14,8 % de proteina.

»Y en el caso del maiz, ;qué abono utiliza?
Antes de sembrar aplico DYNAMIC 24-7-7, a
una dosis de 400 kg/ha. Este abono también
cuenta con la tecnologia C-PRO y tiene prote-
gidos el fésforo y el potasio para que ningln
elemento se lave ni se bloguee. Para mi es im-
portante sobre todo por el lavado en una par-
cela de 14 ha que tengo con riego, en la que las
pérdidas de nitrégeno siempre son mayores.
Con este producto veo que el maiz llega muy
verde y sano hasta la cosecha, sin ningun tipo
de carencias, y alcanzo muy buenas produccio-
nes; siembro ciclos relativamente largos para
estas zonas, 300-350, y este afo he consegui-
do unas calidades de 30 % de almiddn, con un
28,9 % de materia secay una proteina de 7,2 %.

ENTREVISTA A JOSE MANUEL
FERNANDEZ, DE SAT PEDROLAS

CASTROVERDE (LUGO)

» Estos abonos que menciona son de Fertiberia
TECH. ; Como empez0 a utilizarlos?

Conoci los productos de Fertiberia TECH a
través del distribuidor de zona, con el que ten-
go una excelente relacion, y por el delegado
técnico comercial, que vino con él a presen-
tarme las diferentes gamas de productos.

» ¢ Qué otros productos utiliza de esta casa?
De Fertiberia TECH trabajo también con el
fertilizante foliar PROFERTIL. Lo uso cuando
tengo que dar algun tratamiento de herbici-
da/insecticida en postemergencia para pro-
teger la planta y que se recupere del estrés
causado por el herbicida, por el frio o por al-
gun insecto que esté atacando el maiz.

» ¢Qué valora mas a la hora de trabajar con
Fertiberia TECH?

Realmente lo méas importante es el buen tra-
to y la cercania, tanto del distribuidor como
de los técnicos de la casa. Valoro también
mucho la calidad de sus productos, sus tec-
nologias y la buena granulacion. Ademas,
me gusta que realicen analiticas de tierra.
Este servicio lo uso para ver el estado de mis
parcelas, sobre todo para organizar los en-
calados y también para plantear los abona-
dos futuros cuando cojo algun terreno nuevo.

» ¢ Recomendaria sus productos?

Claro que recomendaria trabajar con Fertiberia
TECH. Yo uso sus productos y estoy muy con-
tento con los resultados. También me consta
que en esta zona muchos ganaderos los em-
plean y repiten. Esa es la mejor recomenda-
cion, desde luego, que un producto te dé re-
sultado y sigas usandolo afio tras afo.
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