ESPECIAL: ABONADO DE PRADEIRAS

Recomendacions de fertilizacion anual
de pradeiras coa aplicacion web RAX de
recomendacion de fertilizacion con xurros

Neste traballo analizamos as aplicaciéns RAX de recomendacion de
fertilizacion anual con xurros para pradeiras, unha ferramenta de apoio
para técnicos e gandeiros que axuda a obter consellos de fertilizacion,
tendo en conta que a mellor fonte de nutrientes nas explotacions
gandeiras son os xurros reciclados como fertilizantes.

M.1. Garcia Pomar, D. Bdez Bernal, J. Castro Insua
Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo (CIAM)}Agacal

INTRODUCION

nha pradeira é un cultivo po-
| | lifito constituido fundamental-

mente por gramineas e legu-
minosas, que pode ser aproveitado
por sega ou pastoreo de forma indis-
tinta. E un pasto sementado para o
que se elixen especies pratenses de

valor forraxeiro reconecido, como rai-
gras italiano, raigras inglés, raigras hi-
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brido, dactilo, festuca alta, trevo bran-
co, trevo violeta e alfalfa, entre outras
(Ferrer et al., 2001). Nas explotaciéns
de vactn de leite de Galicia as especies
pratenses mais sementadas son o rai-
gras inglés, seguido do raigras hibri-
do, o trevo branco, o trevo violeta e o
raigras italiano (Botana, 2019).

A pradeira estd asociada fundamen-
talmente & producion leiteira e carnica
do sector gandeiro de vactn de Galicia.
O seu aproveitamento é en pastoreo,
tras a sega en verde na corte ou en
ensilado, tras a sega e secado en heni-
ficado ou nun aproveitamento mixto
de sega e pastoreo. Nas explotacions

de vactn de carne as pradeiras son
mais utilizadas en pastoreo.

No ano 2020 as pradeiras ocupa-
ron en Galicia unha superficie de
204.332 ha (Xunta de Galicia, 2020).
Os cultivos forraxeiros en Galicia
(figura 1) incrementaronse dende o
ano 2003 ata o ano 2008 ata chegar
as 303.600 ha, debido a un incre-
mento da superficie das pradeiras,
pero maiormente da superficie de
millo forraxeiro, para posteriormente
descender do 2009 ao 2012 ata as
287.732 ha. A partir deste ano a su-
perficie de cultivos forraxeiros mos-
trou unha certa tendencia a baixar,
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» AS PRADEIRAS [...] CONSTITUEN
UN GRAN SUMIDOIRO DE
CARBONO POR UN MENOR
LABOREO DO TERREO, QUE
FAVORECE A ESTABILIZACION
DA MATERIA ORGANICA, UN
MAIOR DESENVOLVEMENTO
RADICULAR, UNHA MAIOR
BIOMASA RESIDUAL E UNHA
MENOR EROSION
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Figura 1. Evolucion da superficie dos cultivos forraxeiros en Galicia. Anos 2003-2020
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sendo no ano 2020 de 281.942 ha,
pois mentres que a superficie de millo
se estabilizou a superficie de pradei-
ra tendeu a diminuir lixeiramente cos
anos. Por conseguinte, nos ultimos 18
anos a porcentaxe de superficie de pra-
deiras evolucionou do 79 % ao 72 % da
superficie total dos cultivos forraxeiros;
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en cambio, a superficie de millo forra-
xeiro incrementouse en detrimento das
pradeiras, pasando do 12 % da super-
ficie dos cultivos forraxeiros ao 25 %.

BENEFICIOS DAS PRADEIRAS
As pradeiras supofien importantes
beneficios medioambientais: »
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Figura 2. Carbono orgénico do solo (SOC) segundo o tipo de cultivo da parcela nos primeiros
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- As pradeiras, en alternancia con millo
ou soas, constitlien un gran sumidoiro
de carbono (materia organica) por un
menor laboreo do terreo que favorece
a estabilizacion da materia organica, un
maior desenvolvemento radicular, unha
maior biomasa residual e unha menor
erosion, contribuindo & sostenibilidade
ambiental dos sistemas de producion
de vactun de Galicia.

Nun estudo feito no CIAM nun to-
tal de 19 explotacions e 168 parcelas
sobre o contido do carbono orga-
nico do solo nos primeiros 10 cm
de solo (figura 2) segundo o tipo de
cultivo da parcela: millo, cultivo de
inverno/millo, pradeira en rotacion
con millo cada 3-4 anos ou pradeira,
observouse que o solo da pradeira
contén mais do dobre de carbono
que o solo das parcelas con mono-
cultivo de millo forraxeiro (Garcia
et al., 2019). Polo tanto, o descenso
de superficie de pradeira a favor do
millo que se estd observando nos
ultimos anos en Galicia supén re-
duciéns importantes do carbono do
solo, coas perdas correspondentes
de CO, cara & atmosfera.

- O maior contido en materia organi-
ca ten outros beneficios engadidos,
como son o incremento da fertilida-
de do solo, cunha subministracién
de N e P, o que permite reducir os
fertilizantes minerais e o incremento
da biodiversidade do solo (mifiocas,
biomasa microbiana...).

- Asleguminosas das pradeiras diminden
e as emisions subseguintes do gas de
efecto invernadoiro 6xido nitroso (N,0).

- Prevencion de incendios forestais.

- Mantemento de paisaxes agrarias.
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Pradeira/Millo Pradeira

Tamén hai que considerar que as pra-
deiras son un alimento que non compite
coa alimentaciéon humana, e pode ser
utilizado polos ruminantes, que conver-
ten unha proteina non comestible de
baixa calidade nunha proteina de alta
calidade presente no leite e na carne,
e da que cada vez hai mdis demanda
(Flores et al., 2019).

E no caso dos sistemas de producion
baseados no pastoreo de pradeiras, esta
alimentacion confire caracteristicas di-
ferenciais de alto valor ao produto, sexa
leite ou carne (Botana, 2019).

0 USO DO XURRO NA FERTILIZACION E AS
APLICACIONS RAX ANTE 0S NOVOS RETOS
DA UNION EUROPEA

Dentro do Pacto Verde Europeo a es-
tratexia “Da granxa 4 mesa” (Comuni-
cacion 2020/381 final/CE) persegue un
sistema alimentario sostible e acadar
0s obxectivos climaticos e medioam-
bientais. Un dos puntos fundamen-
tais desta estratexia é a reducion das
perdas de nutrientes nun 50 %, sen
deterioracion da fertilidade do solo
mediante a aplicaciéon de técnicas
precisas de fertilizacion e de practi-
cas agricolas sostibles e o reciclado de
produtos orgdnicos como fertilizantes
renovables, a través do uso de ferra-
mentas e do asesoramento. Preténdese
reducir o uso de fertilizantes polo me-
nos un 20 % de aqui a 2030.

0 Real Decreto 1051/2022 polo que
se establecen normas para a nutricion
sostible nos solos agrarios pretende axu-
dar a acadar estes obxectivos, sendo o
cumprimento desta normativa obrigato-
ria dentro da condicionalidade da PAC.
Entre os seus obxectivos estdn unha

» UN DOS PUNTOS
FUNDAMENTAIS DA ESTRATEXIA
EUROPEA "DA GRANXA

A MESA" A REDUCION DAS
PERDAS DE NUTRIENTES NUN

50 %, SEN DETERIORACION

DA FERTILIDADE DO SOLO,

O QUE REDUCIRA O USO DE
FERTILIZANTES EN POLO MENOS
UN 20 % DE AQUI A 2030

achega sostible de nutrientes, manter
ou incrementar a materia organica dos
solos agrarios, reducién das emisions
de gases efecto invernadoiro e outros
gases contaminantes (amoniaco) ou
preservar e mellorar as condiciéns
das especies que integran a biodiver-
sidade edafica autéctona.

Para a reducién das emisiéns de
amoniaco pédense empregar siste-
mas de banda ou inxeccién e prohi-
bese a aplicacion do xurro con prato,
exceptuando zonas con pendentes
superiores ao 10 % nas que, tras a
aplicacion con prato, é obrigatorio »
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Acceso as aplicaciéns RAX na paxina web do CIAM

ou ben incorporalo ou, no caso das
pradeiras establecidas, empregar ou-
tras medidas de mitigacién como po-
den ser o uso no xurro de inhibidores
da ureasa/nitrificacién ou a acidifica-
cion. Este real decreto obriga a facer
un plan de fertilizacion cun calculo das
necesidades dos nutrientes dos cultivos,
e podense utilizar programas de célculo
recofiecidos oficialmente polas autori-
dades competentes das comunidades
auténomas.

As aplicaciéons RAX de recomenda-
cién de fertilizacion con xurros facili-
tanlles o labor de recomendacion de
fertilizantes tanto a técnicos como a
gandeiros, axustando estas recomenda-
cions as necesidades dos cultivos e evi-
tando perdas cara o medio ambiente.

As aplicacions RAX adoptan como
fonte principal de nutrientes nas
explotacions de gando vacun a reci-
claxe do xurro. A fertilizacién debe
ter en conta o sistema completo de
producion, no que hai entradas de
nutrientes a través dos fertilizantes
minerais adquiridos no mercado e
dos pensos e forraxes comprados féra
da explotacion, que se incorporan ao
sistema coas aplicaciéns aos cultivos
forraxeiros das dexeccions dos ani-
mais en forma de esterco ou xurro
(Castro et al., 2012).

Un factor moi importante que se
debe considerar para mellorar o
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aproveitamento do nitr6xeno é o uso
de técnicas de aplicacion do xurro de
baixa emision (incorporacion, tubos
colgantes ou inxeccién) para evitar as
perdas do nitr6xeno amoniacal cara
& atmosfera, técnicas que se tefien en
conta nas aplicacions RAX, o que per-
mite cofiecer a mellora da eficiencia
na utilizacion do nitréxeno que supén
a aplicacion destas técnicas.

0 uso de xurro, & parte da achega
de nutrientes, proporciénalle materia
orgédnica ao solo. A devandita mate-
ria organica achégalles beneficios
as propiedades fisicas deste (mello-
ra a estrutura, a permeabilidade, a
capacidade do solo para reter auga,
a temperatura...), s propiedades
quimicas (reducién das oscilacions
do pH, incremento da capacidade
de adsorcién e intercambio cati6-
nico...) e as propiedades bioléxicas
(reduce os asolagamentos, favorece a
actividade da poboacion microbiana
aerobia do solo e a sta accion be-
neficiosa sobre os procesos do solo,
exerce un efecto favorable sobre a
rizoxénese e nutricién mineral das
plantas cultivadas...).

Nun ensaio feito no CIAM en pra-
deiras con fertilizacion mineral e con
xurros de vacin e de porco, obser-
vouse un incremento da biomasa mi-
crobiana nos tratamentos fertilizados
con xurro (Paz-Ferreiro et al., 2008).

» NUN ENSAIO FEITO NO
CIAM EN PRADEIRAS CON
FERTILIZACION MINERAL E
CON XURROS DE VACUN E
DE PORCO, OBSERVOUSE

UN INCREMENTO DA
BIOMASA MICROBIANA NOS
TRATAMENTOS FERTILIZADOS
CON XURRO

AS APLICACIONS RAX DE RECOMENDACION
DE FERTILIZACION CON XURROS

As aplicaciéns ou programas RAX
(Recomendacion de Abonado con Xu-
rros) tefien a gran vantaxe de integrar
e valorizar os nutrientes producidos
nas explotacions gandeiras ao facer
unha recomendacion de fertilizacion
nos cultivos forraxeiros, tendo como
fonte principal de nutrientes a reciclaxe
do xurro, recomendacion que pode vir
complementada se é necesario co uso
de fertilizantes minerais sintéticos. »
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Datos de entrada da aplicacion RAX de fertilizacion anual de pradeiras

RAX — Fertilizacion Anual de Pradeiras
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Na actualidade hai cinco aplicacions
RAX:
- Fertilizacién do millo forraxeiro
- Fertilizacion de establecemento de
pradeiras
- Fertilizacién anual de pradeiras
- Fertilizacion de cultivos forraxeiros de
inverno
- Fertilizacién de alfalfa

Todas as aplicacions RAX tefien unha
estrutura semellante. Neste artigo imos
ver con detemento as aplicacions RAX
de recomendacion de fertilizacion anual
con xurros para pradeiras.

Para acceder a calquera das aplica-
ciéns hai que meterse na paxina web do
CIAM (www.ciam.gal), na parte superior
dereita premer sobre “Aplicaciéns RAX
e REN” e entrar nunha aplicacion. Unha
vez que se entra nela, o primeiro paso é
rexistrarse. O rexistro é completamente
gratis e s6 ten como misién cofiecer os
usuarios conectados e ofrecer un mellor
servizo. O nome de usuario e o contra-
sinal introducidos serven para o acceso
a calquera das aplicacions RAX e REN.

A APLICACION RAX DE FERTILIZACION
ANUAL DE PRADEIRAS

Datos de entrada do programa

Para realizar unha correcta fertilizacion
da pradeira con xurros hai que cofiecer a
composicion quimica do xurro, a riqueza
en nutrientes do solo, as extraccions de
nutrientes da pradeira que dependen da
disponibilidade dos nutrientes no solo e
da producion obtida, o tipo de manexo
da pradeira: pastoreo, ensilado cun corte
ou ensilado con dous cortes e a presenza,
de leguminosas que xunto coas técni-
cas e condicions de aplicacion axeitadas
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melloran a eficiencia na utilizacién do
nitréxeno.
Por todo isto, para obter a recomenda-
cion de fertilizacion coa aplicacién RAX é
necesario introducir os seguintes datos:
e Composicién quimica do xurro
e Andlise do solo
e Técnicas e condicions de aplicacion
do xurro
e Presenza de leguminosas na compo-
sicién da pradeira

e Manexo da pradeira e producién de
materia seca

e Fertilizante mineral complementario 4
cantidade de xurro aplicada (opcional)

Composicion quimica do xurro
0Os contidos de nutrientes dun xurro poden
extrapolarse a partir dos valores medios
dun namero elevado de mostras, pero é
mellor caracterizalo en cada explotacion
nos momentos da sta aplicacion, pois
o contido en nutrientes deste presenta
variabilidade entre sistemas de alimen-
tacion (Baez et al., 2023) e dunhas ex-
plotacions a outras (Castro, 2000) e unha
variabilidade estacional dentro dunha
mesma explotacion (Acea et al., 1990).
A caracterizacion mediante andalise
da composicién quimica para cofiecer
o contido en nutrientes pode facerse
mediante unha andlise en laboratorio
ou mediante unha estimacion a partir
de medidas indirectas (densimetro e/ou
condutimetro). As medidas indirectas
presentan a vantaxe de facer estima-
ciéns en tempo real e in situ, sen apenas
procesado de mostras, dun xeito rapido,
suprimindo o tempo que pasa dende
a recollida da mostra para andlise en
laboratorio ata a entrega do resultado
analitico ao gandeiro.

» A CARACTERIZACION
MEDIANTE ANALISE DA
COMPOSICION QUIMIC DO
XURRO PARA CONECER O
CONTIDO EN NUTRIENTES PODE
FACERSE MEDIANTE UNHA
ANALISE EN LABORATORIO OU
MEDIANTE UNHA ESTIMACION
A PARTIR DE MEDIDAS
INDIRECTAS (DENSIMETRO E/OU
CONDUTIMETRO)

A aplicacioén permitenos catro opciéns
(A, B, C e D) para introducir o contido en
nutrientes do xurro.

A) Considerar un valor medio de nutrien-
tes no xurro

A aplicacion permite seleccionar un
valor medio de contido en nutrientes
do xurro de vacun de leite, obtido a
partir de 255 mostras de explotacions
galegas analizadas nos tltimos anos no
Centro de Investigacions Agrarias de
Mabegondo e un valor medio de contido
en nutrientes do xurro de porcino de
ceba ou xurro de porcino de xestacion-
lactacion-transicion, obtidos a partir
de 22 e 12 mostras, respectivamente
(tdboa 1, pax. seg.).

Para un xurro de vactin medio se se
aplica 10 m? de xurro estanse aplicando
33 kg de N, 14 kg de P,0, e 38 kg de
K,0, o que seria equivalente & aplicacién
duns 225 kg dun fertilizante complexo
14-7-17.»
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Taboa 1. Contido medio de nutrientes e o valor fertilizante dos xurros

Xurro vactin leite

Xurro porcino ceba Xurro porcino

% 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 4,78 713
% P total (% sobre m.s.) 1,77 2,31 2,47

% K total (% sobre m.s.) 3,58 4,83 6,86
Densidade (kg/1) 114 1,02 1,008

kg N /m? xurro 332 4,30 2,50

kg N /m? xurro 1,58 2,35 1,48

kg de P,0./m* xurro 1,41 2,61 117

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

B) Introducir a andlise do xurro en la-
boratorio

A anélise do xurro farase nun labora-
torio e solicitarase a realizacion das
seguintes analiticas: pH, % de materia
seca, nitréxeno, nitréxeno amoniacal
(% sobre materia seca) —caso de que o
laboratorio non faga esta andlise, o pro-
grama estimao seleccionando o tipo de
xurro—, fésforo (% sobre materia seca),
potasio (% sobre materia seca) e den-
sidade (kg/1). Se non se ten o valor da
densidade, o programa suxire empregar
para o xurro de vactun o valor medio
de 1,14 kg/l, para o xurro de porcino
de ceba: 1,02 kg/l e para o xurro de
porcino xestacion-lactacion-transicion:
1,008 kg/1.

Unha vez que se tefian estes datos, in-
troddcense os seus valores no programa,
na pestana “Analise xurro”.

A mostra de xurro para andlise qui-
mica debe tomarse da fosa, remexendo
previamente o xurro, ou da cisterna.
A cantidade de mostra estard ao redor
do litro, o envase sera de pldstico e
non se enchera na sta totalidade. A
almacenaxe antes de enviala ao labo-
ratorio sera en lugar fresco e durante
non mais de tres dias.

Para ver as necesidades de fertiliza-
cion cun xurro de vacin de carne s
se ten a opcion de introducir a analise
de laboratorio.

C) Estimar a composicion do xurro a
partir da densidade
A densidade do xurro relacionase coa
stia materia seca e coa stia composicién
quimica (Garcia et al., 2015). Na pestana
“Densidade xurro” seleccionamos o tipo
de xurro: vactn ou porcino e introducimos
o valor da densidade (kg/l) e a aplicacion
estima os contidos en nutrientes deste.
A toma de mostras serd igual que para
a analise no laboratorio e despois deposi-
tase o xurro recollido nunha probeta ou
nun caldeiro coa suficiente profundidade,
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remeéxese e introdicese un densimetro,
facendo a lectura aos cinco minutos.

D) Estimar a composicion do xurro a
partir da condutividade e a densidade
Unha estimacién mdis precisa da com-
posicién quimica do xurro de vactin de
leite faise a partir da medida da condu-
tividade (mS/cm) e a densidade (kg/1)
(Garcia et al., 2015; Garcia et al., 2018),
o que mellora notablemente, respecto a
ter en consideracion s6 a densidade, a
estimacion dos contidos de nitr6xeno e
potasio e lixeiramente a estimacion dos
contidos de fésforo.

Para determinar a condutividade
(mS/cm) reméxese previamente o xu-
rro e tbmase unha mostra de 100 ml
da cisterna ou da fosa, que se introduce
nunha probeta de 1.000 ml de capaci-
dade que logo se enche con auga ata
0s 1.000 ml. Reméxese e cun conduti-
metro (previamente calibrado) midese
a condutividade eléctrica introducindoo
directamente no xurro diluido.

A determinacion da densidade faise
como o indicado no apartado anterior.

Para que o programa estime os conti-
dos de nutrientes do xurro sé é necesario
na pestana “Condutividade e densidade
xurro” elixir o tipo de xurro: vacin ou
porcino e introducir os valores da con-
dutividade no xurro diluido 1:10 (mS/
cm) e da densidade (kg/l) e a aplicacién
estima os contidos de nutrientes deste.

Analise do solo

Cando se fai unha analise de fertilidade
de solo, hai dias determinacions bésicas,
que son a de fosforo (P) e a de potasio (K)
expresadas en partes por millon (ppm),
datos que nos pide o programa. Tendo
en conta estas duas determinacions te-
mos solos ricos, onde o nivel elevado de
nutrientes permite economizar fertili-
zantes; solos pobres onde é necesario
facer fertilizaciéns de correccién para
ir incrementando o nivel de nutrientes

» O CONECER AS NECESIDADES
DE ENCALADO E DE MOITA
IMPORTANCIA, XA QUE OS
FERTILIZANTES NON SERAN BEN
APROVEITADOS POLA PRADEIRA
SE NON SE CORRIXE A ACIDEZ
DO SOLO

ata os dun solo medio e solos de riqueza
media, onde non é necesario facer unha
fertilizacion de correccion para elevar
as reservas dos solos, pero si unha para
achegar as extraccions que realiza a
colleita. Un solo cun nivel medio debe
alcanzar as 16 ppm de P e as 121 ppm
de K. O nivel de riqueza do solo en fésforo
e potasio é tido en conta polo programa
para incrementar ou reducir as achegas
destes nutrientes respecto as extraccions
que realiza a pradeira.

Outro parametro importante da fer-
tilidade dos solos galegos é a porcenta-
xe de saturacion de aluminio, que nos
indicard se é necesario ou non encalar.
Cofiecer as necesidades de encalado é
de moita importancia, xa que os fertili-
zantes non seran ben aproveitados pola
pradeira se non se corrixe a acidez do
solo. Este labor é fundamental, dada a
sua elevada repercusion nos rendemen-
tos produtivos e o seu baixo custo. »
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Taboa 2. Eficiencia de utilizacion do nitréxeno do xurro, en funcién das técnicas e condicions

de aplicacién
Condicidns de aplicacion
Técnica de aplicacién .
Optimas (*) Regulares Malas (**)
Prato ou abano 0,72 0,64 0,56
Tubos colgantes 0,88 0,80 0,72
Inxector con discos ou reixas 0,93 0,90 0,87

(*) Condiciéns optimas:

-Elevada humidade relativa do aire: orballo, a0 amencer ou ao atardecer

Vento en calma

-Baixas temperaturas
(**) Condicions malas:

Tempo seco, mediodia

-Forte vento

-Altas temperaturas

A introducién da porcentaxe de satu-
racién de aluminio (% Al) nas aplicacions
permitenos obter a recomendacién con
calcaria cun 100 % de riqueza, pero re-
coméndase utilizar a aplicacion REN de
Recomendacion de Encalado que permite
cofiecer a cantidade dun material enca-
lante concreto necesario para corrixir a
acidez do solo (Garcia et al., 2014).

Técnicas e condicions de aplicacion
dos xurros

0 nitr6xeno non se acumula no solo co
tempo, polo que o fertilizante nitroxenado
debe achegar todas as extraccions que
realiza a colleita e tamén as perdas por
volatilizacion do amoniaco (NH,) cara &
atmosfera, que poden ser importantes
cando se fertiliza con xurros (Garcia et
al., 2010).

A eficiencia na utilizacién do nitréxeno
dos xurros vai depender da técnica de
aplicacion. Para mellorar o aproveita-
mento do nitr6xeno do xurro deben em-
pregarse técnicas de aplicacion de baixa
emision (tubos colgantes ou inxector con
discos ou reixas) para evitar as perdas do
nitr6xeno amoniacal cara & atmosfera.

Nesta volatilizacion tamén inflien
as condicions ambientais durante a
aplicacion.

A aplicacién RAX de fertilizacion anual
de pradeira da a opcién de introducir a
técnica e as condicions de aplicacion e
calcula as perdas de nitréxeno por volati-
lizacion corrixindoas cunha maior achega
de fertilizante nitroxenado.

A eficiencia podese calcular de dous
xeitos diferentes: o calculo estandar a
partir de tdboas ou o cédlculo co modelo
Alfam2 (Hafner et al., 2019).

0 célculo estandar a partir de tdboas
(tdboa, 2) faise elixindo o tipo de aplicacion:
prato ou abano, tubos colgantes ou inxec-
tor con discos ou reixas e as condiciéns
de aplicacion (6ptimas, regulares e malas).

150 | Vaca Pinta n.° 42| 12.2023

Para calcular a eficiencia na aplica-
cién do nitr6xeno co modelo Alfam2, é
necesario seleccionar o método de apli-
cacion: prato ou abano, tubos colgantes,
tubos colgantes con patins, inxector con
discos ou reixas ou inxector con culti-
vador —que neste caso non é aplicable
para a fertilizacion anual das pradei-
ras—, o tipo de xurro: vacin, porcino ou
outros. I necesario, ademais, introducir
os seguintes valores: materia seca do
xurro (%), pH do xurro, asi como as con-
diciéns ambientais nas 24 h seguintes
a aplicacion: temperatura minima do
aire (°C), temperatura maxima do aire
(°C), velocidade do vento (km/h) e choiva
(mm/dia).

Presenza de leguminosas na com-
posicién da pradeira

As pradeiras adoitan ter unha compo-
fiente leguminosa, principalmente trevos,
que, por unha banda, supofien a mellora
no valor nutritivo da pradeira polo seu
elevado contido en proteina e a stia boa

» O PROGRAMA PERMITE ELIXIR
ENTRE OS SEGUINTES TIPOS DE
MANEXO: PASTOREO, ENSILADO
CUN CORTE OU ENSILADO CON
DOUS CORTES

dixestibilidade, e pola outra, tefien a ca-
pacidade para fixar nitréxeno do aire, o
que debera terse en conta na fertilizacién
nitroxenada.

0 programa calcula o nitr6xeno que
fixan as leguminosas segundo a porcen-
taxe presente na pradeira: sen legumi-
nosas (0 %), moi poucas leguminosas
(10 %), presenza de leguminosas pero
o raigras domina (20 %), mesma co-
bertura raigrds e leguminosas (40 %),
leguminosas dominan o raigrds (60 %).
A porcentaxe presente € introducida na
seguinte férmula (Bossuet et al., 2006):

N0 (k) = Rendemento (t MS) - % leguminosas - 30 kg
N/t MS de leguminosas - 1,3

Deste xeito, o programa, ao calcular
o0 nitréxeno que a pradeira necesita,
desconta o nitroxeno fixado polas le-
guminosas. »
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oo CALCIMAG

= FLOW

iLa unica enmienda liquida a
base de carbonato de calcio
para mezclar con purin!

Calcimag flow es una enmienda calcica

liquida a base de carbonato de calcio en Encale \' fertilice en la
suspension (flow) para mezclar con los misma aplicacién

purines.

Calcimag flow es la cal con mayor finu-
ra de molienda del mercado (60% pasa
a través del tamiz de 2 micras y el 98%
pasa a través del tamiz de 6 micras), que
junto con su origen y su proceso de fa-
bricacion le confieren unas caracteris-
ticas unicas en el mercado.

Reduce los
malos olores

e Encalas y fertilizas en una unica apli-
cacion (facilidad de manejo) Reduce

e Reduce las pérdidas de nitrogeno del los gASES de
purin ( mas calidad del purin, menos efecto inver-
costes de fertilizacion). nadero

® Reduce la emision de gases de efecto
invernadero, menos contaminacion
(RD uso sostenible de suelos).
Descargue aqui la presenta-
cion completa del producto
con todas sus

CALC”\/IAG FLO\/\/ ES caracteristicas
LA INNOVACION AL
SERVICIO DEL
GCGANADERO

GRUPO Parque empresarial Vilanova | (Vial B - Manzana 4 - Parcela 1)
36614 - Vilanova de Aurosa (Pontevedra)

SO O G O Telf.: 986 51 60 30 Fax: 986 51 60 35
www.gruposoaga.com

® Reduce |los olores del purin.
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Manexo da pradeira e producion

de materia seca

O programa permite elixir entre os

seguintes tipos de manexo: pasto-

reo, ensilado cun corte ou ensilado
con dous cortes.

A aplicacion RAX ten en conta que
a cantidade de nitréxeno aplicado in-
flde de forma decisiva no equilibrio
graminea-leguminosa (Gonzalez,
1982), restrinxindo as doses altas
de nitréxeno nos aproveitamentos de
ensilado para asegurar a presenza de
leguminosas. Tamén ten en conta que
en sistemas en pastoreo se reducen
as doses de fésforo e potasio porque
hai un retorno a través dos animais
pastantes, que é mais acusado para
o potasio (Castro et al., 2012).

En funcién da producion, as extrac-
cions feitas pola pradeira e, por conse-
guinte, a cantidade de nutrientes que
é necesario achegar variaran. A apli-
cacion permite introducir a producion
de materia seca esperada (t/ha) nunha
parcela, da cal o comportamento pro-
dutivo sexa cofiecido polo agricultor.

Para pastoreo hai que introducir:

- Producién esperada de materia seca
para o primeiro pastoreo (t/ha).

Se non se introduce este valor, o
programa toma o valor de 1,8 t/ha.

- Producion esperada de materia seca
por cada seguinte pastoreo (t/ha). Se
non se introduce este valor o progra-
ma toma o valor de 1,3 t/ha.

- N.° de pastoreos ao ano (sen contar
0 primeiro).

Para ensilado cun corte hai que intro-
ducir:

- Producién esperada de materia seca
(t/ha) para ese corte. Se non se intro-
duce este valor, o programa toma o
valor de 7 t/ha.

Para ensilado con dous cortes hai que
introducir:

- Producién esperada de materia seca
para o primeiro corte (t/ha). Se non
se introduce este valor, o programa
toma o valor de 5 t/ha.

- Producion esperada de materia seca
para o segundo corte (t/ha). Se non
se introduce este valor, o programa
toma o valor de 4 t/ha.

Outros datos
A aplicacion RAX de fertilizacion anual
de pradeiras permite establecer os me-
tros ctibicos por hectdrea de xurro que
se van aplicar. Hai tres opcions:

e Non cubrir este dato e o programa
toma o valor de 30 m3/ha.
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e Cubrir o dato previamente & re-
comendacion que vai obterse.

¢ Volver a cubrir o dato a posteriori,
para axustar a dose 4 recomendacion
obtida.

O programa calcula as unidades
fertilizantes complementarias as
aplicadas co xurro para cubrir todas
as necesidades da pradeira e permite
tamén elixir entre diferentes fertili-
zantes para satisfacer as necesidades
pendentes en nitroxeno, fosforo ou
potasio. En funcién do tipo de fertili-
zante podese elixir o nutriente que se
quere achegar na sua totalidade: N,
P,0, ou K,O e o programa posterior-
mente indicard se quedan pendentes
de satisfacer as necesidades dalgins
deles. Ao igual que no caso do xurro,
pbdese elixir o fertilizante a posterio-
ri para adaptalo ao equilibrio entre
nutrientes obtido na recomendacion.
Pédese elixir a opcion sen fertilizante
mineral (0-0-0).

Datos de saida do programa

Unha vez introducidos os datos in-

dicados anteriormente, a aplicacion

mostra unha saida de datos, que
pode imprimirse ou gardarse:

- O valor fertilizante de 1 m?* de xurro,
expresado en unidades fertilizantes de
nitroxeno (kg de N), de f6sforo (kg de
P,0,) e de potasio (kg de K,0).

- A equivalencia de 10 m? do xurro
en fertilizantes simples.

- Arecomendacion de encalado en t/ha
de calcaria cun 100 % de riqueza. Para
outras riquezas ou materiais encalan-
tes pode utilizarse a aplicacion REN de
Recomendacion de Encalado.

- O momento de aplicacion da fertiliza-
cién e o nimero de aplicacions:
Fertilizacion pastoreo: 4 saida do in-
verno (NPK) + cada 2 pastoreos (N).
Fertilizacion ensilado cun corte: 4 sai-
da do inverno (NPK).

Fertilizacion ensilado con dous cor-
tes: 4 saida inverno (NPK)+ tras o
primeiro corte (NPK).

- As cantidades de xurro necesarias
para satisfacer as necesidades de
nitréxeno (N), fosforo (P) e potasio
(K) en cada momento de aplicacion,
expresadas como m® de xurro/ha.
O programa recomenda non pasar
nunha aplicacién de determinado
numero de m3/ha de xurro que
corresponde a 120 kg de K,O/ha,
posto que en pradeiras con legu-
minosas as doses de potasio supe-
riores a esta cantidade fan que a

» O PROGRAMA CALCULA AS
UNIDADES FERTILIZANTES
COMPLEMENTARIAS AS
APLICADAS CO XURRO PARA
CUBRIR TODAS AS NECESIDADES
DA PRADEIRA

concentracion do potasio das gra-
mineas sexa moi alta, o que da lu-
gar ao que se denomina “consumo
de luxo”, sen repercusién no nivel
de producion e, como consecuencia,
pode haber escaseza de potasio no
solo, o que afecta negativamente ao
desenvolvemento das leguminosas,
que compiten moi mal coa grami-
nea nunha situacién de escaseza
de potasio (Castro et al., 2012).

- As unidades fertilizantes de nitroxe-
no (kg/ha de N), de fésforo (kg/ha de
P,0,) e de potasio (kg/ha de K,0) que
faltarian por achegar 4 pradeira
cando se aplica a dose de xurro que
se seleccionou previamente, pero
convén modificar a dose en funcién



dos resultados do apartado ante-
rior. En pastoreo, a recomendacion
de fertilizacion nitroxenada cada
2 pastoreos é con nitrato amoénico
calcico do 27 %.

Necesidades que quedarian por
satisfacer tras complementar a
aplicacion do xurro coa aplicacion
dun determinado fertilizante. Este
fertilizante pode seleccionarse ao
principio indicando o nutriente que
se quere achegar na sua totalidade,
pero convén modificalo en funcién
dos resultados do apartado ante-
rior, para que os valores se apro-
ximen a 0.

CONCLUSIONS

e A aplicacion RAX de fertilizacion
anual en pradeiras é unha ferra-
menta de apoio para técnicos e
gandeiros que axuda a obter reco-
mendacions de fertilizacién, con-
siderando que a mellor fonte de
nutrientes nas explotacions gandei-
ras son os xurros reciclados como
fertilizantes. As recomendaciéns
poden vir complementadas se é
necesario co uso de fertilizantes
minerais. Ademais, ten en conta as
técnicas e condicions de aplicacion
do xurro médis axeitadas para mini-
mizar a volatilizacién do amoniaco
e incrementar a eficiencia no uso
do nitréxeno.

e O valor do reciclado de nutrientes,
a través dun aproveitamento do xu-
rro como fertilizante na propia ex-
plotacion, fai que as explotacions de
gando poidan ter un elevado grao
de autosuficiencia na fertilizacion,
reducindo os custos de producion
polo aforro de fertilizantes minerais
(Green Dairy, 2006; Castro et al.,
2007; Garcia et al., 2007).

e Esta ferramenta contribiie a aca-

dar os obxectivos da estratexia “Da
granxa 4 mesa” e a cumprir co esta-
blecido no Real Decreto 1051/2022,
ao realizar plans de fertilizacion
mediante o calculo das necesida-
des dos nutrientes das pradeiras
e das doses de xurro. Isto permite,
por unha banda, reducir o uso dos
fertilizantes minerais e as perdas
de nutrientes e, por outra, manter
ou incrementar a materia organica
do solo e a biodiversidade edafica
autoéctona, contribuindo deste xeito
a un sistema alimentario sostible e
a acadar os obxectivos climéticos e
medioambientais.

e A aplicacién vén acompanada dunha
guia de utilizacion, ainda que o seu
uso é doado, polo que esperamos
que sexa unha boa ferramenta para
o incremento e mellora do uso do
xurro como fertilizante nas explo-
tacions galegas e para a realizacion
dos plans de fertilizacion.

e A aplicacién estd en continua revi-
sion e actualmente conta con mdis
de 1.500 usuarios entre técnicos e
gandeiros.

AGRADECEMENTOS

A Unién Europea, ao Ministerio de
Agricultura, Pesca e Alimentacién
(MAPA) e & Xunta de Galicia polo
financiamento da acciéon de coope-
racion AC2021C-07 “Mellora das
aplicaciéns on-line do CIAM de re-
comendaciéns de abonado con xu-
rros (RAX)” e dos proxectos FEADER
2012/31 e FEADER 2007/08, que o
CIAM desenvolveu en colaboracion
coa Cooperativa Agraria Provincial
da Coruna. m

BIBLIOGRAFIA

Béez, M.D.; Santiago, C.; Garcia, M.I. 2023.
Nutrient composition and fibre contents
of slurry from different feeding systems in
NW Spain. Libro de resimenes del 18th
International RAMIRAN Conference, 163.
Cambridge (Reino Unido).

Botana A. 2019. Estudio de los sistemas
de alimentaci6n en explotaciones de vacuno
de Galicia efecto de la composicion de la
dieta sobre el perfil de acidos grasos y
antioxidantes liposolubles de la leche. Tesis
doctoral, 224 pp. Universidad de Santiago
de Compostela. Espafa.

Bossuet, I.; Chambaur, H.; Le Gall, A.;
Raison, C. 2006. Study of the distribution
of nitrogen surplus in experimental dairy
farms of the Atlantic Area. En: Dairy systems
and environment in the Atlantic Area. Taking
better account of the regional diversities
with the findings of the Green Dairy Project.
Proceedings of the final seminar, 67-96. 13-
14 December. Rennes (Francia).

Castro, J. 2000. O manexo do xurro nas
explotacions de leite galegas: problematica
e planes de manexo do xurro como abono.
Curso de residuos agrarios, EGAP.

Castro, J.; Garcia, M.L; Béez, D.; Blazquez,
R. 2007. Ahorro de costes de abonado en ex-
plotaciones de vacuno de leche. Ganaderia,
48, 40-41.

Castro, J.; Garcia, M.L.; Pifieiro, J.; Blaz-
quez, R. 2012. Fertilizacion de prados, pra-
deiras e forraxes anuais. Afriga, 96: 82-92.

Ferrer, C.; San Miguel, A;; Olea, L., 2001.
Nomencldtor basico de pastos en Espafia.
Pastos, XXXI(1), 7-44.

Flores, G.; Botana, A.; Veiga, M.; Pe-
reira, S.; Resch, C.Y Lorenzana, R. 2019.
Eficiencia alimentaria en explotaciones de

ESPECIAL: ABONADO DE PRADEIRAS

leche de vaca de Galicia. XII Congreso de la
Asociacion Espafiola de Economia Agraria:
La sostenibilidad agro-territorial desde la
Europa Atlantica, 225-228. Lugo.

Garcia, M.I.; Bdez, D; Castro, J. 2014.
Recomendacion de encalado nos cultivos
forraxeiros. Afriga, 114: 106-114.

Garcia, M.I; Bdez, D.; Castro, J.; Gilsanz,
C. 2015. A aplicacion web RAX de reco-
mendacién de abonado con xurro no millo
forraxeiro. Utilizacion de métodos rapidos
de andlise de xurro. Afriga, 115, 132-140.

Garcia, M.L; Baez, M.D.; Garcia, V.;
Castro, J.; Blanco, J.M.; Fernandez, M.;
Giménez, M.; Presedo. 2018. Estimaci6n in
situ del contenido en nutrientes del purin
de porcino por métodos rapidos. Actas de
la 57* Reunion Cientifica de la Sociedad
Espaiiola de Pastos, 84-92. Teruel.

Garcia, M.I; Bdez, M.D.; Santiago, C.
2019. Influencia del tipo de manejo del
suelo en la fijacién del carbono en las
parcelas de explotaciones lecheras gallegas.
Libro de actas del VII Remedia Workshop:
Los sistemas agroforestales como solucién
al cambio climdtico, 21. Lugo.

Garcia, M.I; Castro, J.; Bdez, D; Camba ,
J.; Lopez, J. 2010. Directrices para fertilizar
con xurros o millo forraxeiro. Afriga, 85:
66-73.

Garcia, M.I; Castro, J.; Bdez, D.; Diaz, J.
2007. Balance y eficiencia en la utilizacion
del nitrégeno, fésforo y potasio en las ex-
plotaciones de vacuno de leche en Galicia.
Actas de la XIVI Reunion Cientifica de la
Sociedad Espaiola para el Estudio de los
Pastos, 429-435.

Hafner S.D. et al. 2019. A flexible semi-
empirical model for estimating ammonia
volatilization from field-applied slurry.
Atmospheric Environment, 199, 474-484.

Green Dairy Project Interreg Atlantic
Area III B N° 100. 2006. Proceedings of
the final seminal. Rennes (France), 13-14
december.

Gonzalez, A. 1982. Respuesta de la
pradera mixta a la aplicacion de nitrégeno.
Fijacion de nitrégeno. Pastos, XII (1), 107-
117.

Paz-Ferreiro, J; Bdez, D.; Castro, J.;
Garcia, M.I. 2008. Effect of different
amendments in soil microbial biomass in a
grassland soil. Luminescence, 23, 257-258.

Xunta de Galicia. 2020. Estadistica Agra-
ria https://mediorural xunta.gal/es/recur-

sos/estatisticas/estatistica-agraria/2020.

12.2023 | Vaca Pintan.’ 42| 153





