ESPECIAL: ABONADO DE PRADERAS

Recomendaciones de fertilizacién anual
de praderas con la aplicacion web RAX de
recomendacion de fertilizacion con purines

En este trabajo analizamos las aplicaciones RAX de recomendacion de
fertilizacion anual con purines para praderas, una herramienta de apoyo
para técnicos y ganaderos que ayuda a obtener consejos de fertilizacién,
teniendo en cuenta que la mejor fuente de nutrientes en las explotaciones
ganaderas son los purines reciclados como fertilizantes.

M.1. Garcia Pomar, D. Baez Bernal, J. Castro Insua
Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM)-Agacal

INTRODUCCION

na pradera es un cultivo polifito
| | constituido fundamentalmente

por gramineas y leguminosas,
que puede ser aprovechado por siega
o pastoreo de forma indistinta. Es un
pasto sembrado para el que se eligen
especies pratenses de valor forrajero

reconocido, como raigras italiano, rai-
gras inglés, raigras hibrido, dactilo, fes-
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tuca alta, trébol blanco, trébol violeta y
alfalfa, entre otras (Ferrer et al., 2001).
En las explotaciones de vacuno de le-
che de Galicia las especies pratenses
mads sembradas son el raigras inglés,
seguido del raigras hibrido, el trébol
blanco, el trébol violeta y el raigras
italiano (Botana, 2019).

La pradera esta asociada funda-
mentalmente a la produccion lechera
y carnica del sector ganadero de vacu-
no de Galicia. Su aprovechamiento es
en pastoreo, tras la siega en verde en
el establo o en ensilado, tras la siega y
secado en henificado o en un aprove-
chamiento mixto de siega y pastoreo.

En las explotaciones de vacuno de car-
ne las praderas son mas utilizadas en
pastoreo.

En el afio 2020 las praderas ocuparon
en Galicia una superficie de 204.332
ha (Xunta de Galicia, 2020). Los culti-
vos forrajeros en Galicia (figura 1) se
incrementaron desde el afio 2003 hasta
2008 hasta llegar a las 303.600 ha, de-
bido a un incremento de la superficie
de las praderas, pero mayormente de
la superficie de maiz forrajero, para
posteriormente descender del 2009 al
2012 hasta las 287.732 ha. A partir de
este ano la superficie de cultivos forraje-
ros mostré una cierta tendencia a bajar,
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» LAS PRADERAS...] Figura 1. Evolucion de la superficie de los cultivos forrajeros en Galicia. Afios 2003-2020
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Figura 2. Carbono orgénico del suelo (SOC) segtin el tipo de cultivo de la parcela en los
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- Las praderas, en alternancia con maiz
0 solas, constituyen un gran sumidero
de carbono (materia organica) por un
menor laboreo del terreno que favorece
la estabilizacion de la materia organi-
ca, un mayor desarrollo radicular, una
mayor biomasa residual y una menor
erosion, lo que contribuye a la soste-
nibilidad ambiental de los sistemas
de produccion de vacuno de Galicia.
En un estudio hecho en el CIAM en un
total de 19 explotaciones y 168 par-
celas sobre el contenido del carbono
organico del suelo en los primeros 10
cm de suelo (figura 2) segtin el tipo de
cultivo de la parcela: maiz, cultivo de
invierno/maiz, pradera en rotacion
con maiz cada 3-4 afios o pradera,
se observo que el suelo de la pradera
contiene mds del doble de carbono
que el suelo de las parcelas con mo-
nocultivo de maiz forrajero (Garcia et
al., 2019). Por lo tanto, el descenso de
superficie de pradera a favor del maiz
que se esta observando en los tltimos
afos en Galicia supone reducciones
importantes del carbono del suelo,
con las pérdidas correspondientes
de CO, hacia la atmésfera.

- Elmayor contenido en materia organica
tiene otros beneficios anadidos, como
son el incremento de la fertilidad del sue-
lo, con un suministro de N'y P, lo que per-
mite reducir los abonos minerales y el
incremento de la biodiversidad del suelo
(lombrices, biomasa microbiana...)..

- Lasleguminosas de las praderas disminu-
yen el uso de fertilizantes nitrogenados y
y las emisiones subsiguientes del gas de
efecto invernadero 6xido nitoso (N,0).

- Prevencién de incendios forestales.

- Mantenimiento de paisajes agrarios.
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Pradera/Maiz Pradera

También hay que considerar que las
praderas son un alimento que no com-
pite con la alimentacién humana, y pue-
de ser utilizado por los rumiantes, que
convierten una proteina no comestible
de baja calidad en una proteina de alta
calidad presente en la leche y en la carne,
y de la que cada vez hay mas demanda
(Flores et al., 2019).

En el caso de los sistemas de produc-
cién basados en el pastoreo de praderas,
esta alimentacion confiere caracteristicas
diferenciales de alto valor al producto,
sea leche o carne (Botana, 2019).

EL USO DEL PURIN EN LA FERTILIZACION Y
LAS APLICACIONES RAX ANTE LOS NUEVOS
RETOS DE LA UNION EUROPEA
Dentro del Pacto Verde Europeo la es-
trategia “De la granja a la mesa” (Co-
municacion 2020/381 final/CE) persi-
gue un sistema alimentario sostenible
y alcanzar los objetivos climaticos y
medioambientales. Uno de los puntos
fundamentales de esta estrategia es la
reduccion de las pérdidas de nutrientes
en un 50 %, sin deterioro de la fertili-
dad del suelo, mediante la aplicacion
de técnicas precisas de fertilizacion y
de practicas agricolas sostenibles y el
reciclado de productos orgdnicos como
fertilizantes renovables, a través del uso
de herramientas y del asesoramiento. Se
pretende reducir el uso de fertilizantes
por lo menos un 20 % de aqui a 2030.
El Real Decreto 1051/2022 por el que
se establecen normas para la nutricion
sostenible en los suelos agrarios pretende
ayudar a alcanzar estos objetivos, sien-
do el cumplimiento de esta normativa
obligatoria dentro de la condicionalidad
de la PAC. Entre sus objetivos estan un

» UNO DE LOS PUNTOS
FUNDAMENTALES DE LA
ESTRATEGIA EUROPEA "DE

LA GRANJA LA MESA" ES LA
REDUCCION DE LAS PERDIDAS
DE NUTRIENTES EN UN 50 %, SIN
DETERIORO DE LA FERTILIDAD
DEL SUELO, LO QUE REDUCIRA EL
USO DE FERTILIZANTES EN POR LO
MENOS UN 20 % DE AQUI A 2030

aporte sostenible de nutrientes, mante-
ner o incrementar la materia organica
de los suelos agrarios, reduccion de las
emisiones de gases efecto invernadero y
otros gases contaminantes (amoniaco) o
preservar y mejorar las condiciones de
las especies que integran la biodiversidad
edafica autéctona.

Para la reduccion de las emisiones de
amoniaco se pueden emplear sistemas
de banda o inyeccién y se prohibe la apli-
cacion del purin con plato, exceptuando
zonas con pendientes superiores al 10 %
en las que, tras la aplicacion con plato, »
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Acceso a las aplicaciones RAX en la pagina web del CIAM

es obligatorio o bien incorporarlo o, en
el caso de las praderas establecidas,
emplear otras medidas de mitigacién
como pueden ser el uso en el purin de
inhibidores de la ureasa/nitrificacién o
la acidificacion. Este real decreto obliga
a hacer un plan de fertilizacion con un
calculo de las necesidades de los nu-
trientes de los cultivos, y se pueden uti-
lizar programas de calculo reconocidos
oficialmente por las autoridades compe-
tentes de las comunidades auténomas.

Las aplicaciones RAX de recomen-
dacién de fertilizacion con purines
les facilitan la labor de recomenda-
cién de fertilizantes tanto a técnicos
como a ganaderos, ajustando estas
recomendaciones a las necesidades
de los cultivos y evitando pérdidas
al medio ambiente.

Las aplicaciones RAX adoptan
como fuente principal de nutrientes
en las explotaciones de ganado vacu-
no el reciclaje del purin. La fertiliza-
cion debe tener en cuenta el sistema
completo de produccion, en el que
hay entradas de nutrientes a través
de los fertilizantes minerales adqui-
ridos en el mercado y de los piensos,
y forrajes comprados fuera de la ex-
plotacion, que se incorporan al siste-
ma sistema con las aplicaciones a los
cutivos forrajeros de las deyecciones
de los animales en forma de abono o
purines (Castro et al., 2012).
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Un factor muy importante que se
debe considerar para mejorar el apro-
vechamiento del nitr6geno es el uso
de técnicas de aplicacion del purin
de baja emision (incorporacion, tu-
bos colgantes o inyeccion) para evitar
las pérdidas del nitrégeno amoniacal
hacia la atmésfera, técnicas que se
tienen en cuenta en las aplicaciones
RAX, lo que permite conocer la mejo-
ra de la eficiencia en la utilizacion del
nitrégeno que supone la aplicacion de
estas técnicas.

El uso de purin, aparte del aporte
de nutrientes, proporciona materia
organica al suelo. Dicha materia or-
ganica les proporciona beneficios a
las propiedades fisicas de este (me-
jora la estructura, la permeabilidad,
la capacidad del suelo para retener
agua, la temperatura...), a las pro-
piedades quimicas (reducciéon de
las oscilaciones del pH, incremen-
to de la capacidad de adsorcion e
intercambio catiénico...) y a las
propiedades biolégicas (reduce las
inundaciones, favorece la actividad
de la poblacién microbiana aerobia
del suelo y su accién beneficiosa so-
bre los procesos del suelo, ejerce un
efecto favorable sobre la rizogénesis
y nutricion mineral de las plantas
cultivadas...).

En un ensayo hecho en el CIAM en
praderas con fertilizacion mineral y

» EN UN ENSAYO HECHO EN
EL CIAM EN PRADERAS CON
FERTILIZACION MINERAL Y
CON PURINES DE VACUNO' Y
DE CERDO, SE OBSERVO UN
INCREMENTO DE LA BIOMASA
MICROBIANA EN

LOS TRATAMIENTOS
FERTILIZADOS CON PURIN

con purines de vacuno y de cerdo, se
observo un incremento de la biomasa
microbiana en los tratamientos fer-
tilizados con purin (Paz-Ferreiro et
al., 2008).

LAS APLICACIONES RAX DE RECOMENDACION
DE ABONADO CON PURINES

Las aplicaciones o programas RAX (Re-
comendacion de Abonado con Purines)
tienen la gran ventaja de integrar y va-
lorizar los nutrientes producidos en las
explotaciones ganaderas al hacer una
recomendacion de fertilizacion en los
cultivos forrajeros, teniendo como fuen-
te principal de nutrientes el reciclaje
del purin, recomendacién que puede
venir complementada si es necesario
con el uso de fertilizantes minerales
sintéticos. »
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Datos de entrada de la aplicacion RAX de abonado anual de praderas

En la actualidad hay cinco aplicaciones
RAX:
- Fertilizacion del maiz forrajero
- Fertilizacion de establecimiento de pra-
deras
- Fertilizacion anual de praderas
- Fertilizacion de cultivos forrajeros de
invierno
- Fertilizacion de alfalfa

Todas las aplicaciones RAX tienen una
estructura semejante. En este articulo va-
mos a ver con detenimiento las aplicacio-
nes RAX de recomendacion de fertiliza-
cién anual con purines para praderas.

Para acceder a cualquiera de las apli-
caciones, hay que meterse en la pagina
web del CIAM (www.ciam.gal), en la parte
superior derecha pinchar sobre “Aplica-
ciones RAX y REN”y entrar en ella. Una
vez que se entra en la aplicacion, el primer
paso es registrarse. El registro es comple-
tamente gratis y solo tiene como misién
conocer los usuarios conectados y ofrecer
un mejor servicio. El nombre de usuario
y la contrasefa introducidos sirven para
el acceso a cualquiera de las aplicaciones
RAXy REN.

LA APLICACION RAX DE FERTILIZACION
ANUAL DE PRADERAS

Datos de entrada del programa

Para realizar una correcta fertilizacién de
la pradera con purines hay que conocer la
composicion quimica del purin, la riqueza
en nutrientes del suelo, las extracciones
de nutrientes de la pradera que dependen
de la disponibilidad de los nutrientes en
el suelo y de la produccion obtenida, el
tipo de manejo de la pradera: pastoreo,
ensilado con un corte o ensilado con dos
cortes y la presencia de leguminosas, que,
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junto con las técnicas y condiciones de

aplicacion idéneas, mejoran la eficiencia

en la utilizacién del nitrégeno.

Por todo esto, para obtener la recomenda-

cion de fertilizacion con la aplicacion RAX

es necesario introducir los siguientes datos:

e Composicion quimica del purin

¢ Andlisis del suelo

e Técnicas y condiciones de aplicacién
del purin

e Presencia de leguminosas en la com-
posicion de la pradera

e Manejo de la pradera y produccion de
materia seca

e Fertilizante mineral complementario a
la cantidad de purin aplicada (opcional)

Composicion quimica del purin

Los contenidos de nutrientes de un pu-
rin pueden extrapolarse a partir de los
valores medios de un niimero elevado
de muestras, pero es mejor caracterizar-
lo en cada explotacién en los momentos
de su aplicacion, pues el contenido en
nutrientes de este presenta variabilidad
entre sistemas de alimentacién (Baez
et al., 2023) y de unas explotaciones a
otras (Castro, 2000) y una variabilidad
estacional dentro de una misma explo-
tacion (Acea et al., 1990).

La caracterizacion mediante andlisis
de la composicién quimica para conocer
el contenido en nutrientes puede hacer-
se mediante un andlisis en laboratorio
o mediante una estimacion a partir de
medidas indirectas (densimetro y/o
conductimetro). Las medidas indirectas
presentan la ventaja de hacer estimacio-
nes en tiempo real e in situ, sin apenas
procesado de muestras, de una manera
rapida, suprimiendo el tiempo que pasa

» LA CARACTERIZACION
MEDIANTE ANALISIS DE LA
COMPOSICION QUIMICA DEL
PURIN PARA CONOCER EL
CONTENIDO EN NUTRIENTES
PUEDE HACERSE MEDIANTE UN
ANALISIS EN LABORATORIO O
MEDIANTE UNA ESTIMACION
A PARTIR DE MEDIDAS
INDIRECTAS (DENSIMETRO Y/O
CONDUCTIMETRO)

desde la recogida de la muestra para
andlisis en el laboratorio hasta la entre-
ga del resultado analitico al ganadero.
La aplicacion nos permite cuatro op-
ciones (A, B, Cy D) para introducir el
contenido en nutrientes del purin.

A) Considerar un valor medio de nutrien-
tes en el purin

La aplicacion permite seleccionar un
valor medio de contenido en nutrientes
del purin de vacuno de leche, obtenido a
partir de 255 muestras de explotaciones
gallegas analizadas en los tltimos afios en
el Centro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo y un valor medio de conte-
nido en nutrientes del purin de porcino
de cebo o purin de porcino de gestacion-
lactancia-transicion, obtenidos a partir
de 22 y 12 muestras, respectivamente
(tabla 1, pag. seg.).

Para un purin de vacuno medio, si se
aplica 10 m? de purin, se estan aplican-
do 33 kgdeN, 14 kg de P,0, y 38 kg de
K,0, lo que serfa equivalente a la apli-
cacion de unos 225 kg de un fertilizante
complejo 14-7-17.»
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Tabla 1. Contenido medio de nutrientes y el valor fertilizante de los purines

Purin vacuno leche

Purin porcino cebo  Purin porcino gest-lact-trans.

% Materia seca 7,83 4,83 2,06
% N total (% sobre m.s.) 3,72 8,73 12,03
% N amoniacal (% sobre m.s) 1,77 478 713
% P total (% sobre m.s.) 1,77 2,31 2,47
% K total (% sobre m.s.) 3,58 4,83 6,86
Densidad (kg/l) 1,14 1,02 1,008
kg N /m? purin 332 4,30 2,50
kg N /m? purin 1,58 2,35 1,48
kg de P.,0./m® purin 1,41 2,61 117

kg de K,0/m? purin 3,83 2,86 1,71

B) Introducir el andlisis del purin en
laboratorio

El anédlisis del purin se hara en un
laboratorio y se solicitara la reali-
zacion de las siguientes analiticas:
pH, % de materia seca, nitrégeno,
nitrégeno amoniacal (% sobre ma-
teria seca) —en el caso de que el la-
boratorio no haga este analisis, el
programa lo estima seleccionando
el tipo de purin—, fésforo (% sobre
materia seca), potasio (% sobre ma-
teria seca) y densidad (kg/1). Si no
se tiene el valor de la densidad, el
programa sugiere emplear para el
purin de vacuno el valor medio de
1,14 kg/1, para el purin de porcino
de cebo, 1,02 kg/l, y para el purin
de porcino gestacion-lactacion-tran-
sicién: 1,008 kg/1.

Una vez que se tengan estos datos,
se introducen sus valores en el pro-
grama, en la pestaia “Analisis purin”.

La muestra de purin para anélisis
quimico debe tomarse de la fosa, re-
moviendo previamente el purin, o de la
cisterna. La cantidad de muestra esta-
réa alrededor del litro, el envase serd de
pléstico y no se llenara en su totalidad.
El almacenaje antes de enviarla al la-
boratorio serd en lugar fresco y durante
no mas de tres dias.

Para ver las necesidades de fertiliza-
cién con un purin de vacuno de carne
solo se tiene la opcion de introducir el
andlisis de laboratorio.

C) Estimar la composicion del purin a
partir de la densidad

La densidad del purin se relaciona
con su materia seca y con su compo-
sicion quimica (Garcia et al., 2015).
En la pestafia “Densidad purin” selec-
cionamos el tipo de purin: vacuno o
porcino e introducimos el valor de la
densidad (kg/D) y la aplicacion estima
los contenidos en nutrientes de este.
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La toma de muestras sera igual que
para el analisis en el laboratorio y des-
pués se deposita el purin recogido en una
probeta o en un caldero con la suficiente
profundidad, se remueve y se introduce
un densimetro, haciendo la lectura a los
cinco minutos.

D) Estimar la composicion del purin a
partir de la conductividad y la densidad
Una estimacién mas precisa de la com-
posicién quimica del purin de vacuno
de leche se hace a partir de la medida
de la conductividad (mS/cm) y la densi-
dad (kg/l) (Garcia et al., 2015; Garcia et
al., 2018), 1o que mejora notablemente,
respeto a tener en consideracion solo la
densidad, la estimacién de los contenidos
de nitrégeno y potasio y ligeramente la
estimacion de los contenidos de fésforo.

Para determinar la conductividad
(mS/cm) se remueve previamente el
purin y se toma una muestra de 100
ml de la cisterna o de la fosa, que se
introduce en una probeta de 1.000 ml
de capacidad que luego se llena con
agua hasta los 1.000 ml. Se remueve
y con un conductimetro (previamente
calibrado) se mide la conductividad
eléctrica introduciéndolo directamente
en el purin diluido.

La determinacién de la densidad se
hace como lo indicado en el apartado
anterior.

Para que el programa estime los con-
tenidos de nutrientes en el purin solo es
necesario en la pestafia “Conductividad
y densidad purin” elegir el tipo de pu-
rin: vacuno o porcino e introducir los
valores de la conductividad en el purin
diluido 1:10 (mS/cm) y de la densidad
(kg/D y la aplicacién estima los conte-
nidos de nutrientes de este.

Analisis del suelo
Cuando se hace un analisis de fertili-
dad de suelo, hay dos determinaciones

» CONOCER LAS NECESIDADES
DE ENCALADO ES DE MUCHA
IMPORTANCIA, YA QUE LOS
FERTILIZANTES NO SERAN

BIEN APROVECHADOS POR LA
PRADERA SINO SE CORRIGE LA
ACIDEZ DEL SUELO

basicas que son la de fésforo (P) y la
de potasio (K) expresadas en partes
por millén (ppm), datos que nos pide
el programa. Teniendo en cuenta estas
dos determinaciones, tenemos suelos
ricos, donde el nivel elevado de nutrien-
tes permite economizar fertilizantes;
suelos pobres, donde es necesario ha-
cer fertilizaciones de correccion para
ir incrementando el nivel de nutrientes,
hasta los de un suelo medio y suelos de
riqueza media, donde no es necesario
hacer una fertilizacion de correccion
para elevar las reservas de los suelos,
pero si una para llegar las extracciones
que realiza la cosecha. Un suelo con un
nivel medio debe alcanzar las 16 ppm
de Py las 121 ppm de K. El nivel de
riqueza del suelo en fosforo y potasio
es tenido en cuenta por el programa
para incrementar o reducir los apor-
tes de estos nutrientes respecto de las
extracciones que realiza la pradera.
Otro parametro importante de la ferti-
lidad de los suelos gallegos es el porcen-
taje de saturacion de aluminio, que nos
indicard si es necesario o no encalar. »
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Tabla 2. Eficiencia de utilizacion del nitrégeno del purin, en funcién de las técnicas y condi-

ciones de aplicacion

Técnica de aplicacion

Condiciones de aplicacién

éptimas () Regulares Malas (**)
Plato 0 abanico 0,72 0,64 0,56
Tubos colgantes 0,88 0,80 0,72
Inyector con discos o rejas 0,93 0,90 0,87

(*) Condiciones dptimas:

-Elevada humedad relativa del aire: llovizna, al amanecer o al atardecer

Viento en calma

-Bajas temperaturas
(**) Condiciones malas:

Tiempo seco, mediodia

-Fuerte viento

-Altas temperaturas

Conocer las necesidades de encalado
es de mucha importancia, ya que los
abonos no seran bien aprovechados por
la pradera si no se corrige la acidez del
suelo. Esta labor es fundamental, dada
su elevada repercusion en los rendi-
mientos productivos y su bajo coste.

La introduccién del porcentaje de
saturacion de aluminio (% Al) en las
aplicaciones nos permite obtener la re-
comendacion con caliza con un 100 %
de riqueza, pero se recomienda utilizar
la aplicacion REN de Recomendacion de
Encalado que permite conocer la canti-
dad de un material encalante concreto
necesario para corregir la acidez del
suelo (Garcia et al., 2014).

Técnicas y condiciones de aplicacién
de los purines

El nitr6geno no se acumula en el suelo
con el tiempo, por lo que el fertilizan-
te nitrogenado debe aportar todas las
extracciones que realiza la cosecha y
también las pérdidas por volatilizacién
del amoniaco (NH,) hacia la atmosfera
que pueden ser importantes cuando se
fertiliza con purines (Garcia et al., 2010).

La eficiencia en la utilizacién del ni-
trégeno de los purines va a depender
de la técnica de aplicacién. Para mejo-
rar el aprovechamiento del nitrégeno
del purin deben emplearse técnicas
de aplicacién de baja emision (tubos
colgantes o inyector con discos o re-
jas) para evitar las pérdidas del nitro6-
geno amoniacal hacia la atmésfera.

En esta volatilizacién también influyen
las condiciones ambientales durante la
aplicacion.

La aplicacion RAX de fertilizacion
anual de pradera da la opcion de intro-
ducir la técnica y las condiciones de apli-
cacion y calcula las pérdidas de nitrégeno
por volatilizacién corrigiéndolas con un
mayor aporte de fertilizante nitrogenado.
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La eficiencia se puede calcular de dos
maneras diferentes: el calculo estan-
dar a partir de tablas o el cdlculo con
el modelo Alfam?2 (Hafner et al., 2019).

El cdlculo estdndar a partir de ta-
blas (tabla 2) se hace eligiendo el
tipo de aplicacién: plato o abanico,
tubos colgantes o inyector con dis-
cos o rejas y las condiciones de apli-
cacion (6ptimas, regulares y malas).

Para calcular la eficiencia en la
aplicacion del nitr6geno con el mo-
delo Alfam2, es necesario seleccionar
el método de aplicacion: plato o aba-
nico, tubos colgantes, tubos colgan-
tes con patines, inyector con discos o
rejas o inxector con cultivador —que
en este caso no es aplicable para la
fertilizacion anual de las praderas—, el
tipo de purin: vacuno, porcino u otros.
Es necesario, ademads, introducir los
siguientes valores: materia seca del
purin (%), pH del purin, asi como las
condiciones ambientales en las 24 h
siguientes a la aplicacion: temperatu-
ra minima del aire (°C), temperatura
maéxima del aire (°C), velocidad del
viento (km/h) y lluvia (mm/dia).

» EL PROGRAMA PERMITE ELEGIR
ENTRE LOS SIGUIENTES TIPOS DE
MANEJO: PASTOREO, ENSILADO
CON UN CORTE O ENSILADO
CON DOS CORTES

Presencia de leguminosas en la
composicion de la pradera

Las praderas suelen tener un componen-
te leguminoso, principalmente tréboles,
que, por una parte, suponen la mejora
en el valor nutritivo de la pradera por
su elevado contenido en proteina y su
buena digestibilidad, y, por la otra, tienen
la capacidad para fijar nitrogeno del aire,
lo que debera tenerse en cuenta en la
fertilizacién nitrogenada.

El programa calcula el nitrégeno que
fijan las leguminosas segtn el porcentaje
presente en la pradera: sin leguminosas
(0 %), muy pocas leguminosas (10 %),
presencia de leguminosas pero el raigras
domina (20 %), misma cobertura raigras
y leguminosas (40 %), leguminosas do-
minan el raigras (60 %). El porcentaje
presente es introducido en la siguiente
férmula (Bossuet et al., 2006):

Nlija 4 (kg) = Rendimiento (t MS) - % leguminosas - 30 kg
N/t MS de leguminosas - 1,3

De este modo, el programa, al calcu-
lar el nitrégeno que la pradera necesita,
descuenta el nitrégeno fijado por las le-
guminosas. »

Una alta presencia de tréboles en las praderas reduce el fertilizante nitrogenado aplicado
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Manejo de la pradera y produccion de

materia seca

El programa permite elegir entre los

siguientes tipos de manejo: pastoreo,

ensilado con un corte o ensilado con
dos cortes.

La aplicacion RAX tiene en cuenta
que la cantidad de nitrégeno aplicado
influye de forma decisiva en el equili-
brio graminea-leguminosa (Gonzalez,
1982), restringiendo las dosis altas de
nitrégeno en los aprovechamientos de
ensilado para asegurar la presencia de
leguminosas. También tiene en cuenta
que en sistemas en pastoreo se reducen
las dosis de fosforo y potasio porque
hay un retorno a través de los animales
pastantes, que es mas acusado para el
potasio (Castro et al., 2012).

En funcién de la produccion, las ex-
tracciones hechas por la pradera y, por
consiguiente, la cantidad de nutrientes
que es necesario aportar variaran.
La aplicacion permite introducir la pro-
duccion de materia seca esperada (t/ha)
en una parcela, de la cual el comporta-
miento productivo sea conocido por el
agricultor.

Para pastoreo hay que introducir:

- Produccion esperada de materia seca
para el primer pastoreo (t/ha). Sino se
introduce este valor, el programa toma
el valor de 1,8 t/ha.

- Produccion esperada de materia seca
por cada siguiente pastoreo (t/ha).

Si no se introduce este valor el progra-

ma toma el valor de 1,3 t/ha.

- N.° de pastoreos al afio (sin contar el
primero).

Para ensilado con un corte hay que

introducir:

- Produccion esperada de materia seca
(t/ha) para ese corte. Si no se introduce
este valor, el programa toma el valor
de 7 t/ha.

Para ensilado con dos cortes hay que

introducir:

- Produccion esperada de materia seca
para el primer corte (t/ha). Si no se
introduce este valor, el programa toma
el valor de 5 t/ha.

- Produccion esperada de materia seca
para el segundo corte (t/ha). Sino se
introduce este valor, el programa toma
el valor de 4 t/ha.

Otros datos

La aplicacién RAX de fertilizacién anual
de praderas permite establecer los me-
tros ctbicos por hectarea de purin que se
van a aplicar. Hay tres opciones:
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e No cubrir este dato y el programa toma,
el valor de 30 m*/ha.

e Cubrir el dato previamente a la reco-
mendacion que se va a obtener.

e Volver a cubrir el dato a posteriori,
para ajustar la dosis a la recomenda-
cién obtenida.

El programa calcula las unidades ferti-
lizantes complementarias a las aplicadas
con el purin para cubrir todas las necesi-
dades de la pradera, y permite también
elegir entre diferentes fertilizantes para
satisfacer las necesidades pendientes en
nitrégeno, fésforo o potasio. En funcién
del tipo de fertilizante se puede elegir el
nutriente que se quiere a llegar en su
totalidad: N, P,0, 0 K,O y el programa
posteriormente indicard se quedan pen-
dientes de satisfacer las necesidades de
algunos de ellos. Al igual que en el caso
del purin, se puede elegir el fertilizante
a posteriori para adaptarlo al equilibrio
entre nutrientes obtenido en la recomen-
dacién. Se puede elegir la opcién sin fer-
tilizante mineral (0-0-0).

Datos de salida del programa

Una vez introducidos los datos indicados

anteriormente, la aplicacién muestra una

salida de datos, que puede imprimirse o

guardarse:

- El valor fertilizante de 1 m? de purin,
expresado en unidades fertilizantes de
nitrégeno (kg de N), de f6sforo (kg de
P,0,) y de potasio (kg de K,0).

- La equivalencia de 10 m? del purin en
fertilizantes simples.

- Larecomendacion de encalado en t/ha
de caliza con un 100 % de riqueza. Para
otras riquezas o materiales encalantes
puede utilizarse la aplicacion REN de
Recomendacion de Encalado.

- El momento de aplicacién de la ferti-
lizacién y el nimero de aplicaciones:
e Fertilizacion pastoreo: a la salida del

invierno (NPK) + cada 2 pastoreos (N).

e Fertilizacion ensilado con un corte: a
la salida del invierno (NPK).

e Fertilizacion ensilado con dos cortes:
ala salida del invierno (NPK)+ tras el
primer corte (NPK).

- Las cantidades de purin necesarias para
satisfacer las necesidades de nitrogeno
(N), fésforo (P) y potasio (K) en cada mo-
mento de aplicacion, expresadas como
m?de purin/ha. El programa recomien-
da no pasar en una aplicacién de deter-
minado nimero de m?/ha de purin que
corresponde a 120 kg de K,0/ha, puesto
que en praderas con leguminosas las do-
sis de potasio superiores a esta cantidad
hacen que la concentracion del potasio

» EL PROGRAMA PERMITE ELEGIR
ENTRE LOS SIGUIENTES TIPOS DE
MANEJO: PASTOREO, ENSILADO
CON UN CORTE O ENSILADO
CON DOS CORTES

de las gramineas sea muy alta, lo que da
lugar a lo que se denomina “consumo
de lujo”, sin repercusion en el nivel de
produccion y, como consecuencia,
puede haber escasez de potasio en
el suelo, lo que afecta negativamente
al desarrollo de las leguminosas, que
compiten muy mal con la graminea
en una situacién de escasez de po-
tasio (Castro et al., 2012).

- Las unidades fertilizantes de nitro6-
geno (kg/ha de N), de fésforo (kg/ha
de P,0,) y de potasio (kg/ha de K,0)
que faltarian por aportar a la pradera
cuando se aplica la dosis de purin
que se seleccion6 previamente, pero
conviene modificar la dosis en fun-
cion de los resultados del apartado
anterior. En pastoreo, la recomenda-
ci6én de fertilizacion nitrogenada cada
2 pastoreos es con nitrato amonico
clcico del 27 %.

- Necesidades que quedarian por sa-
tisfacer tras complementar la aplica-
ci6n del purin con la aplicacién de un
determinado fertilizante. Este puede
seleccionarse al principio indicando
el nutriente que se quiere aportar en
su totalidad, pero conviene modifi-
carlo en funcién de los resultados
del apartado anterior, para que los
valores se aproximen a 0.



» LA APLICACION ESTA EN
CONTINUA REVISION Y

ACTUALMENTE CUENTA CON

MAS DE 1.500 USUARIOS ENTRE
TECNICOS Y GANADERQOS

CONCLUSIONES

e La aplicacion RAX de fertilizacion
anual en praderas es una herramien-
ta de apoyo para técnicos y ganaderos
que ayuda a obtener recomendaciones
de fertilizacion, considerando que la
mejor fuente de nutrientes en las ex-
plotaciones ganaderas son los purines
reciclados como fertilizantes. Las re-
comendaciones pueden venir comple-
mentadas si es necesario con el uso de
fertilizantes minerales. Ademas, tiene
en cuenta las técnicas y condiciones de
aplicacion del purin mas adecuadas
para minimizar la volatilizacion del
amoniaco e incrementar la eficiencia
en el uso del nitrégeno.

El valor del reciclado de nutrientes,
a través de un aprovechamiento del
purin como fertilizante en la propia
explotacion, hace que las explota-
ciones de ganado puedan tener un
elevado grado de autosuficiencia en
la fertilizacion, reduciendo los cos-
tes de produccion por el ahorro de
fertilizantes minerales (Green Dairy,
2006; Castro et al., 2007; Garcia et
al., 2007).

e Esta herramienta contribuye a al-
canzar los objetivos de la estrategia
“De la granja a la mesa” y cumplir
con lo establecido en el Real Decre-
to 1051/2022, al realizar planes de
fertilizacion mediante el calculo de
las necesidades de los nutrientes de
las praderas y de las dosis de purin,
lo que facilita por una parte, reducir
el uso de los fertilizantes minerales y
las pérdidas de nutrientes y, por otra,
mantener o incrementar la materia
organica del suelo y la biodiversidad
edafica autdctona, contribuyendo de
este modo a un sistema alimentario
sostenible y a alcanzar los objetivos
climdticos y medioambientales.

e La aplicacion viene acompanada de
una guia de utilizacion, auncue su uso
es facil, por lo que esperamos que sea
una buena herramienta para el in-
cremento y mejora del uso del purin
como fertilizante en las explotaciones
gallegas y para la realizacion de los
planes de abonado.

e La aplicacion estd en continua revi-
sién y actualmente cuenta con mds
de 1.500 usuarios entre técnicos y
ganaderos.
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