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1. Introduccion

El control de la fertilizacion agricola, a través de los Programas de Actuacién en las Zonas
Vulnerables [sobre el nitrégeno (N) aplicado], o programas especificos de Produccion Integrada [donde
se controlan los tres macronutrientes: N, fosforo (P) y potasio (K)], han aumentado el interés por los
conceptos relacionados con las técnicas de fertilizacion, asi como el conocimiento y la interpretacion
delas normativas, paratratar de gjustarse a su contenido, y ala cumplimentacion de los documentos de
registro referentes a dicha fertilizacion.

Laimportancia de los estiércoles en nuestra Comunidad, como posibles proveedores de gran parte
de las necesidades de nutrientes de nuestros cultivos, ya se ha manifestado anteriormente @, @,y ® 'y
volveremos a actualizar dichas cifras (con los censos animales de 2008-2009) en el ANEXO 1 que se
recoge al final de esta Informacion.

Sobre el uso de los estiércoles se siguen planteando dudas, y por tal motivo, trataremos de
responder en esta Informacion Técnica,--con |os conoci mientos actual mente disponiblesy la normativa
de nuestra Comunidad-- alas habitualmente planteadas sobre dicho uso, las anotaciones en los Libros-
Registro, y lasjustificaciones que se plantean--, y en especial, de 10s purines porcinos.

Incidiremos, en primer lugar, en la forma de realizar un Plan de Abonado por parte de las
explotaciones agricolas, sobre las consideraciones gque se establecen en las zonas vulnerables (dado que
es la normativa mas exigente, respecto del nitrégeno), y por tal motivo se consideraran exhaustivamente
los aportes indirectos de dicho nutriente.

En segundo lugar, --y responderia ala planificacién de las explotaciones ganaderas--, partiendo
del nitrégeno que generan en forma de estiércol, deben estimar (si el destino del mismo va a ser, de
fertilizante organico) qué superficie agricola debe disponer o concertar para reciclarlo adecuadamente
(igualmente, con un Plan de Abonado), pero teniendo en cuenta | as situaciones normativas que af ectan
a cada explotacion receptora del estiércol. También, justificar que sus estercoleros o fosas de purines
en casos particulares como las de zonas vulnerables, no s6lo cumplen con la capacidad minima
establecida, sino también con relacion alas salidas posibles de la granja, en funcion precisamente, de
los cultivos concertados para recibirlos.

En el gjemplo nos centraremos, especificamente sobre el uso del purin porcino, en una zona
vulnerable, y podra comprobarse que frente a la primera apreciaciéon de que podria generalizarse el
equivalente de 170 kg de N/ha en forma de estiércol en cualquier situacion, larealidad de los “aportes
indirectos de N”, como es laimportancia del cultivo de la alfalfa, hace que no sobrepase - en nuestro
ejemplo hipotético - de los 113 kg de N/ha.

El razonamiento seriasimilar - aplicando cada norma especifica - en cualquier situacién en laque
se desee racionalizar la fertilizacion nitrogenada utilizando subproductos organicos. Por tal motivo hemos
recogido una pincelada de las normativas que contemplan el uso de los estiércoles.



2. Referencias normativas sobre el uso de estiércoles

Se encuentran basicamente en la revision de las Directrices Sectoriales sobre actividades e
instal aciones ganaderas, Decreto 94/2009 “, con efectos territoriales en todala Comunidad, y en el 111

Programa de Actuacién sobre las Zonas Vulnerables de Aragdn, Orden de 18 de mayo de 2009 ©, con

unaincidencia significativa, especialmente en los regadios declarados como ZZVV (un total aproximado
de 122.000 ha). También indicaremos algunas referencias recogidas en la Normativa de |a Produccién
integrada © 2007 que afectaron, en el pasado afio 2009 a mas de 56.000 ha.

A titulo de recordatorio, repasamos los temas y aspectos, que entendemos deberian tenerse
siempre presentes.

2.1. Delas Directrices Sectoriales (2009):

El Anexo |: "Tablade equivalencias U.G.M. (unidades de ganado mayor) y de produccion de N/
plaza y afo": donde se especifican las equivalencias en UGMs de cada tipo de ganado y/o
actividad productiva dentro de cada especie, y la cantidad de Nitrégeno que cada una de ellas
genera al afo (determinando asi |a capacidad fertilizante en N de cada explotaci6n ganadera).

El Anexo I1: “Regimenes de intervencién administrativa ambiental”, donde se establece que
instalaciones o actividades deben someterse a “Evaluaciéon de impacto ambiental”, a la de
“Autorizacion ambiental integrada’, o de “Licencia ambiental de actividades clasificadas”.

El Anexo XI: "Condiciones minimas de las instalaciones ganaderas y medidas de
bioseguridad". En especial, la capacidad de |os estercol eros (solidos) y fosas (para estiércoles
liquidos) y sus caracteristicas, €l caso particular del ovino-caprino extensivo, y los depositos
temporales de los estiércol es solidos en zonas aledafias a las parcelas agricolas en las que se
van a utilizar.

El Anexo XII: "Normas de gestion ambiental de las explotaciones ganaderas'. Destaca las
normas para la Gestion de los estiércoles, estableciendo el Iimite superior de utilizacion del
estiércol, a razon del equivalente de 210 kg de N/ha, la superficie agricola a disponer 6
concertar parareciclar los estiércoles de |as explotaciones ganaderas, dentro de una distancia
limite desde de la granja (hasta 25 km, o la distancia autorizada al gestor de estiércoles, si fuera
el caso) y la duraciéon del compromiso de recibirlos (un minimo de 8 afios). También las
condiciones de aplicacion de los estiércoles (distancias, enterrado, etc).

2.2. Del 111 Programa de Actuacion en Zonas vulnerables (2009):

El punto A.2: recuerda, entre otros temas, que las necesidades méaximas de los cultivos deben
cubrirse con el concurso de todas las fuentes que pueden proporcionar N, con lo que no hay
gue olvidar nunca los denominados "aportes indirectos de N" recogidos en el Cuadro n° 4.

El punto A.3, establece los tres tipos 0 grupos de fertilizantes, que nos ayudara a comprender
mejor como funcionan |os estiércoles respecto alaliberacion de su nitrégeno, y |os periodos
de limitacion de aplicacion que se recogen en el Cuadro n® 1.

Los puntos A.4, A.5, A.6 y A.7, son también importantes para comprender el interés de
controlar el posible lavado de nitrato, y en especial, el hecho de justificar el Plan de Abonado
de cada explotacion agricola, que se reflejara en el Apartado 2 de los Libros-Registro de
Aplicacion de fertilizantes (s6lo en ZZVV).

También este Plan de Abonado, es fundamental en -las explotaciones ganaderas-para justificar
el reciclado de sus estiércoles (si lavalorizacion como fertilizante agricola, eslaopcion dela
misma), con el detalle de superficiesy cultivos a concertar, con todas las limitaciones, que se
establecen en el caso de las zonas vulnerables, asi como para justificar el volumen de los
estercoleros o fosas (purines), demostrando que tienen capacidad suficiente (con el minimo
establecido, y equivalente ala produccién de 4 meses), y suficiente también, en funcién de las
salidas hacialos cultivos de las superficies concertadas (ver punto F, de esta misma norma, para
las expl otaciones ganaderas que deben solicitar la autorizacion ambiental integrada).



- El punto B, especifico del uso de los estiércoles:

En B1: Establece la cantidad maxima de estiércol aplicable al suelo: como el equivalentea 170
kg de N/hay afo (incluso, practicando un doble cultivo), e indicando igualmente, que si las
necesidades de N estan por debajo de 170 kg de N/ha, el aporte de estiércoles u organicos se
gjustara a esas necesidades inferiores.

Tiene una mencion especial, el temade lariqueza o contenido de N que tienen | os estiércoles,
donde la horma proporciona una tabla indicativa de contenidos que puede servir como una
primera guia, si no se dispone de referencias propias mas precisas. Més adelante se insistira
en este tema, con lainformacién actual de que disponemosy |o admitido en la norma.

La cantidad de estiércol maxima que podemos aportar, se calculara dividiendo las cantidades
de N autorizadas, por el contenido de Nt (nitrégeno total) que dan las tablas de referencia.

- El punto E: Capacidad de almacenamiento de estiércol, indica que no solo |as explotaciones
ganaderas ubicadas en zona vulnerable, sino que igualmente, cualquier instalacion o entidad
que maneje estiércoles o fertilizantes organicos, procedentes de zona vulnerable o que los
distribuya y/o aplique en parcelas agricolas dentro de zonas vulnerables, esta afectada para
cumplir con el minimo de almacenamiento (igual ala produccién de estiércol o fertilizantes
organicos de 4 meses), o incluso, con un volumen superior, en situaciones en que no pueda
justificarse adecuadamente su salida.

2.3. Delas Normas Generales de la Produccion I ntegrada (2007):

En el punto (2.4 de dichanorma) "Fertilizacion y enmiendas": cabe destacar |a obligacion de los
andlisis y caracterizaciones del suelo de cada Unidad Homogénea de Cultivo (UHC), y que las
enmiendas organicas (y minerales) se efectuaran en funcioén de |os resultados anal iticos obtenidos.

Cuando se utilicen fertilizantes organicos, para cada producto y procedencia, se debera disponer
de un andlisis del mismo en el que figure el nivel de nutrientes, o bien se podran utilizar como valores
orientativos los que figuren en publicaciones oficiales.

También agrupa |os fertilizantes orgénicos en los mismos Tipos | , y Tipo |1, que seincluyen en
las Zonas Vulnerables.

De las Normas T écnicas Especificas de Produccién I ntegrada:

Como curiosidad, indicaremos que en las Producciones Integradas de: Frutas de Hueso y de Pepita,
los andlisis quimicos de fertilidad del suelo, deben recoger entre otros pardmetros, el de materia
organicadel suelo, lo que nos permitira deducir con mas precision el aporte indirecto del N mineralizado
anualmente. También recoge la prohibicion de aplicar fertilizantes de los Grupos | y del |1, en el periodo
de: octubre del afio n, afebrero del afio n+1.

En laNorma técnica especifica de los Cereales de Invierno, se indica que se potenciarala aportacion
defertilizantes natural es, reduciendo los quimicos de sintesis, y como practica recomendada: el alcanzar
mediante |as correspondientes enmiendas organicas, un nivel a menos del 1% de materia organica

En la Norma técnica especifica de Produc. Integrada del Tomate: establece como préctica
recomendada: Aplicar como méximo, con la mayor antelacion posible a la implantacion del cultivo:
estiércol maduro (entre 40 y 50 t/ha), 6 purines (40 m*/ha). Aqui,-- y como anteriormente, halimitado
las cantidades de N a 150 kg/hay afio (en recoleccion Unica), y a 160-180 kg N/hay afio (en recoleccion
escalonada)-- habra que tener muy presente la riqueza de dichos subproductos organicos, para no
sobrepasar esos |imites de N total/afio.

3. Referencias sobre la riqueza en nutrientesy densidad de los estiércoles
Como ya se he indicado anteriormente, ante la carencia de unas tablas espafiolas o de nuestra

comunidad, que recojan los contenidos en nutrientes de los estiércoles, en la normativa de las zonas

vulnerables (Aragon, 111 Programa de Actuacion), seincluiaunatabla orientativa de Ziegler y Heduit, (1991).
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La variabilidad de estos fertilizantes organicos hace necesario llegar al conocimiento de su
riqueza especifica, --cuando se desea gjustar las dosis-- y especia mente mediante métodos rapidos de
campo, y esto es o que se ha conseguido en el caso de los purines porcinos, especialmente con los
métodos de conductimetria .

El mejor conocimiento de estos fertilizantes [ contenidos totales de nutrientes, pero también de su
forma quimica (N amoniacal, y N orgénico, ...)], aporte anual o plurianual de algunos nutrientes, y
equipos con los que se redliza..., vaarepercutir notablemente en la economia global de lafertilizacion.

3.1. Anotacion en losLibros-Registro delas aplicaciones defertilizantes nitrogenados (ZZVV):

El Nitrogeno total (Nt) delos estiércolesy otros subproductos orgénicos, es 1o que debe anotarse
en los mismos, independientemente de la velocidad con que este elemento se ponga a disposicion del
suelo o de las plantas, y a este respecto vendra bien repasar las definiciones de los Fertilizantes
nitrogenados Tipo | y Tipo |1 . Esta distinta velocidad en poner adisposicién el N que contienen, servira
también para prever el efecto del abonado: que sera rapido, y en el mismo afio de su aplicacion, en
aguellos tipos que contienen una elevada cantidad de su N en forma amoniacal (como es el caso de los
purines, o las gallinazas de pollos, gallinasy otras aves), y méslentoy alo largo de 2 6 3 afios, en el
caso de los fiemos tradicionales de ovejas, vacuno, etc.

3.2. Caso especifico de los purines por cinos:

Como muestra de la citada variabilidad, se adjunta un conjunto de analiticas, de purines porcinos
realizadas en nuestra Comunidad que se recogen en el ANEXO 2 [Tablas 1y 2: 215 muestras, de
diversas explotaciones porcinas (Ferrer. et al 2000-2002) y Tabla 3, de Yagtie (2004-2006)].

Hay que hacer notar, que las lecturas directas que dan los sistemas basados en |la conductimetria, o
los del tipo Quantofix® son del contenido del N en forma amoniacal, y en consecuencia habra que hacer
laestimacion del Nitrégeno total. Por tal motivo, enlas Tablas 1, y 2, de dicho Anexo, hemos afiadido el
valor delarelacion "N amoniacal / N total".

3.3. Fertilizacion con estiércoles, y economia:

El tema del contenido especifico en nutrientes (N-P-K) de los estiércoles, tiene también su
repercusion en la economia de su utilizacion. En el caso de los purines, es muy claro que a mayor
dilucion (de la mezcla de heces+orina, inicial), estamos almacenando mayores volUimenes (en las
fosas), pero también transportando adicionalmente una gran cantidad de "agua’, que no tiene realmente
ningun efecto fertilizante.

Lo podemos ver facilmente con un gjemplo: con un purin de explotaciones de madres (produccion
de lechones), diluido, de unariqueza por ejemplo de 1,8 kg de N/m?, y utilizando una cuba de 16 m® de
capacidad, paraaplicar el equivalente a 170 kg de N/ha, tendremos que aplicar: 170/ 1,8 = 94,44 m® /ha,
y realizar : 94,44 /16 =5,90 vigjes (6, en realidad) de la granja ala parcela (por cada héctarea).

Si por el contrario, su contenido ! E.
fuera de 3,10 kg N/m?, la dosificacion ot '
seriaa: 170/ 3,10 = 54,84 m¥ha, y un
total de 54,84/ 16 = 3,43 (4, en realidad)
vigjes alaparcela, paraaplicar lamisma
cantidad de fertilizante nitrogenado.

También es importante, el pesar
en una bascula el contenido real de las
cubas, --al menos a principio de utilizar
una cuba desconocida--, para saber si
carga realmente la capacidad nominal
(por ejemplo, los 16 m* indicados), o
realmente se llena sélo un 85-95% de [#= e ot : et S |
esa capacidad nominal (13,60-15,20 m®).  Aspecto superficial y granulometria de un montén de compost.



Asi, en el giemplo anterior, si ademés de utilizar un purin diluido, nuestra cuba cargase realmente,
el 90% de su capacidad nominal : 0,9 x 16 = 14,40 m?, alin encareceria mas los costes de su aplicacion.
Traducido en vigjes: paraaplicar 170 kg de N reales /ha, seria94,44 / 14,4 = 6,56 (7 viajes, en realidad)
delagranjaalaparcela

Todos estos detalles son importantes para ajustar las cantidades de purin por unidad de superficie.
Ademas de laya citadareferenciade Yagie et al. 2008 ), es también interesante el tema de |0s equipos
autilizar en laaplicacién de los purines (tractores, camiones, potenciasy capacidades,..) y ladistancia
ague se transporta, ver: lguacel et al., 2007 ©.

AUn podrian hacerse otras consideraciones sobre la economia de la fertilizacion con estiércoles,
en aguellos casos, en que no solo tratemos de ajustar los aportes de nitrégeno, sino también el del resto
de macronutrientes; fésforo y potasa. En el caso de la fertilizacidn con purines, se podria producir €l
hecho de sobrefertilizacion en fosforo, cuando todos |os afios se fertiliza con purin, y en esas situaciones
podriallegarse alaalternativa de no aplicar todos |os afios purin, y en los afios de no aplicacion, aportar
sélo nitrégeno mineral.

3.4. Densidad de los estiér coles:

En el caso de los purines porcinos, la densidad habitual esta proxima a1 (por ejemplo, entre
1.014 - 1.040 g/I) en los datos que se incluyen en la Tabla 3 del ANEXO 2, por |o que en términos de
la practica agraria, es indiferente hablar de metros cubicos o de toneladas.

En el caso de los estiércoles solidos, es un pardmetro mucho mas variable, en funcién de su
contenido en agua, grado de maduracion, etc,. En nuestras normas, no dan referencias de |os mismos,
por lo que podriamos utilizar las referencias de © como orientativas:

Para ovino, vacuno, équidosy porcino (con paja) .. 0,8t/ m?
Paralasaves. ..........c . entre 0,5y 0,9 t/m?
Paraloscongos ............ ..., 0,75 t/m?

4. La gestion del estiércol desde las explotaciones ganader as

Desde el punto de vista de la produccion de estiércol de una explotacién ganadera, --que
habitualmente cede o vende, parafertilizar unas determinadas superficies de cultivo--, el primer aspecto
acontemplar seriael delacantidad de nitrogeno producida por dicha explotacion (segin la especie y/o
fase productiva) por plazay afio, que viene recogida en el Anexo | de las Directrices Sectoriales ®. Cuando
la explotacion ganadera solicitala Licencia ambiental de actividad clasificada (Cap. X1, de @), tiene que
estimar que su nitrégeno se va a reciclar adecuadamente (que es o mismo que decir, que necesitara un
numero de hectéreas de cultivo, propias o concertadas, para aplicar dichos estiércoles.

El reciclado de ese estiércol, através de unas dosis determinadas/ha dependera de la situacion
normativa en que se encuentren las explotaciones agricolas receptoras.

- Bien con las normas generales de las Directrices Sectoriales “, hasta un méximo del
equivalente de 210 kg N/ha (recordando sin embargo, que en la mayoria de situaciones de
secano de nuestra Comunidad, esa cantidad de N supera |as necesidades reales de | as cosechas).

- Bien con las normas de las ZZVV®, arazon de un méximo del equivalente de 170 kg N/ha, y
teniendo siempre en cuenta que deben deducirse previamente todos |os aportes indirectos de N.

- Bien con otro tipo de normas (por gjemplo, las de Produccion integrada, u otras,...).

- Luego, de acuerdo con esa situacion normativa de la explotacion o explotaciones receptoras
de nuestro estiércol, y del manejo de los cultivos: rotaciones establecidas, importancia de los
barbechos en el secano, duracién (4 6 5 afos por ejemplo en la alfalfa), aplicaciones de
estiércol en fondo o en cobertera, etc, etc, se puede pasar a precisar el nimero de hectéreas
(secano y/o regadio) que debe disponer y/o concertar para poder reciclar ese nitrogeno
contenido en el estiércol.



Un gjemplo concreto:

En el caso de las explotaciones porcinas, se ha planteado con frecuencia el tema de la disparidad
de valores que puede aparecer en lariqueza de |os purines, fundamentalmente asociado ala gestion del
agua, y paralelamente, el hecho, de que las explotaciones mas modernas han conseguido reducir el
volumen de purin producido, y no concuerda con las referencias indicativas que se dan sobre los
volUumenes producidos por plaza o reproductor. En nuestras zonas vulnerables, se admite una posible
reduccion del volumen de purin producido (20%), con respecto al indicado en el punto E.2. de ®.

Por estos motivos, se suscitan las dudas sobre las anotaciones en |os Libros-Registro de produccion
y movimiento de estiércoles (para los volimenes realmente producidos, y consecuentemente de las
partidas que salen de la granja con destino alafertilizacion), y también en el caso de los agricultores,
el volumen de purin aaplicar como fertilizante por ha, cuando el contenido de N de |os mismos puede
alejarse de las referencias de la norma (tabla de Ziegler y Heduit, 1991).

En el cuadro que sigue, recogemos unos posibles ejemplos para poder observar las cifras e
interval os que podrian deducirse de las normas aragonesas “ y ©, en el caso de una produccion reducida
de purines (cuando se controlan las pérdidas de agua) frente alos volimenes que se dan como indicativos.

Seriainteresante resaltar, que tanto la cantidad de nitrégeno producido por plazay afio, como las
hectéreas que son necesarias parareciclar el purin de 100 cerdas, o de 100 plazas de cebo, son cifras
independientes de la dilucién de los purines producidos.

Actividad ganadera Cerda-lechones Cerda-lechones. Cerdos
0-6 kg p.v.* 0-20 kg p.v.* CEBO

Nitrégeno producido por plaza y afio  (kg) 15,28 18,90 7,25
Volumen purin indicativo por afio (m¢) 2x3=6 2x3=6 0,68 X3=2,04
Concentracion tedrica de N en purin (kg N/m? 15,28 /6 =2,55 18,90/6 =3,15 7,25/2,04 =355
Reduccion volumen admitido (-20%)® (m) 48 48 1,63
Concentracion tedrica purin
con volumen reducido (kg N/m?) 15,28 /4,80 = 3,18 18,90/4,80 = 3,94 7,25/1,63=4,44
Dosis tetrica Max con volumen
reducido m*ha 170/ 3,18 = 53,45 170/ 3,94 = 43,15 170/ 4,44 = 38,29
N° ha susceptibles de fertilizar 100 cerdas: 100 cerdas: 100 plazas CEBO
(a 170 kg N/ha), por cada: 15,28 x100/170=8,98 | 1890x100/170=11,12 | 7,25x100/170 =4,26

* p.v.: Peso vivo

4.1. Lajustificacion del reciclado de los estiércoles:

Cuando una explotacion ganadera solicita la licencia ambiental de actividad clasificada, --y €l
sistema de gestion de | os estiércol es sea su valorizacién como fertilizante-- €l titular debera aportar una
declaracion de aplicacion de estiércoles en tierras de cultivo... (puntos: f, g, h, i, j, k, de ®). Dentro de
las zonas vulnerables, aquellas expl otaciones que deben solicitar “La Autorizacion Ambiental Integrada
(AAI)”, (ver anexo |1, de ) deben confeccionar un Plan de abonado, donde no sblo se tenga en cuenta
el primer indicador como podria ser €l total de N producido por lagranja, dividido por 170 (que nos daria
una primera aproximacion del n° de hectéreas precisas), sino que tendra que contabilizar ademas los
aportes indirectos de N [por mineralizacion del N de la materia organica del suelo, de la propia agua de
riego (cuando sea €l caso), 0 por seguir, en primer 0 segundo afo, a una alfalfa de regadio], que nos
[levard en muchas ocasiones, aincrementar dicho n° de hectareas. Ademés, debera de justificar que no
sblo cumple con el volumen minimo de sus estercoleros o fosas (igual ala produccién de 4 meses), sino
gue ademas, dicho volumen se acomoda ala posibilidades de salidas de |os mismos segun las superficies
y cultivos receptores.



Vedmoslo en un gjemplo concreto de una granja porcina que precisade la AAl:

Ejemplo: Explotacion porcina de madres para produccion de lechones (de 20 kg de peso vivo final)

En el citado Anexo Il ®, veremos que son aquellas con més de 750 reproductoras. Fijaremos el
gjemplo en 1.000 madres.

Nitrogeno total producido: 1.000 x 18,90 = 18.900 kg N/afio

Superficie de cultivo necesaria parareciclar purin (12 aproximacién): 18.900 /170 = 111,18 hade
regadio en Zonavulnerable.

Supongamos que esa superficie, --con la que pretendemos reciclar 1os purines producidos-- tiene
la distribucion de cultivos siguiente: 22 ha de alfalfa, y el resto, de cereal invierno (61,18 ha, = 40,18
ha de trigo y 21,00 ha de cebada), y maiz (28 ha), y con esa minima superficie, podriamos intentar la
confeccién de un primer Plan de Abonado, bajo el formato del Apartado 2 del libro-Registro de
Aplicacion de Fertilizantes: ver el Cuadro "EJEMPL O para justificar |as necesidades netas de N y su
traduccién a estiércol o purin reciclable", para 1 ha, de cada una de las situaciones de cultivo posibles,
en la pagina siguiente:

Recordaremos, que como aportes indirectos, tendremos en primer lugar el de la mineralizacion del
N de lamateria organica del suelo, que suponiendo un suelo franco, y con un 2% de materia organica, nos
proporcionariadel orden de 40 kg de N/ha (Ver Cuadro n° 4, de lanormade ZZVV). El segundo aporte
indirecto, se produce en los cultivos que siguen en ler o0 2° afio, ala afalfa de regadio, y que llevan un
descuento de 100 y 30 kg de N/ha, respectivamente (Cuadro 4.3). De regarse ademés, con aguas que
tuvieran notables cantidades de nitratos, habria que descontarlo en todas las situaciones (Cuadro 4.2, de
lanorma).

Asi podemos ver, que en el caso del maiz (12.000 kg/ha, y 12 x 30 = 360 kg de N como
necesidades méaximas admitidas). si fuera el caso de seguir alaalfalfaen primer y/o sequndo afio, aun
con los descuentos, de la materia organicay los de seguir ala alfalfa (40+100 , respectivamente= 140
kg de N), queda suficiente necesidad de Nitrogeno: 360- 140 = 220 kg/ha, como para poder justificar €l
maximo de aporte permitido de purin/estiércol, es decir, el equivalente a 170 kg de N/ha.

En este ejemplo, hemos considerado que la alfalfa, se introduce y se levanta, una parte cada afio,
con un manejo para mantenerla durante 5 afos. Asi, de las 22 ha existentes, 1/5 de 22 = 4,4 ha, se
levantan y se establecen de nuevo cada afio. Si laduracion del alfalfafuerade 4 afios, 22/4 = 5,5 ha seria
el tamafio dela"hoja" alevantar y establecer, e incluso, otra variante podria ser que el conjunto de las
22 hade alfalfaseinstalen y se levanten todas, de una solavez.

1 - F 3
La alfalfa en Aragon constituye la segunda fuente de nitrégeno, después de los purines porcinos ©.
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También recordar, que aunque en teoriala alfalfa permite ser fertilizada en el afio de su instalacién,
con 30 kg de N/ha, el descuento por aporte indirecto de la m.o. del suelo, de 40 kg N/ha, anula la
posibilidad de fertilizacion nitrogenada.

Por el contrario, si fueran los cereales deinvierno (trigo o cebada, con producciones del orden de
los 5.500 ka/ha), los que siguieran a la alfalfa en primer afio, con necesidades menores de N (5,5 x 30
=165 kg de N/ha, en el caso de 5.500 kg de produccién media de grano), al detraer |os descuentos por
materia organicay por seguir alaafalfa, quedan unas necesidades netas de: 165 - 140 = 25 kg de N/ha,
que ya obligan a aplicaciones de purin por debajo de los 170 kg N/ha.

Observando este gjemplo de Plan de Abonado, ya podemos intuir, que las necesidades de cultivos
para justificar el N contenido en los purines generados en nuestra granja del ejemplo, van a ser
superiores alas inicialmente supuestas (111,18 ha), y 1o mismo ocurrira en cuanto la alfalfa tenga un peso
importante dentro de los cultivos, o0 el agua de riego tenga un alto contenido de nitratos, o tuvieran
importancia aquellos cultivos con necesidades globales por debajo de los 170 kg de N/ha (algunas
horticolas, y frutales con no muy elevadas producciones,).

En efecto, |o que cada cultivo puede reciclar en forma de purin, ser&

- Enlahipétesis, de que tras la alfalfa, siquieraun cereal de invierno

Alfalfa: 22X0= 0,0 kg de N*
Maiz: 28X 170= ... 4.760,0 "
Trigo o cebada, tras alfalfa 1: 44 hax25kgNha....................... 110,0 "
Trigo o cebada, tras alfalfa 2: 44hax95kgNha....................... 418,0 "
Trigo o cebada : (40,18 +21,0-4,4-4,4=5238) x 125kgN/ha . 65475 "
SUMA 11.835,5 kg de N

Es decir, faltarian 18.900 - 11.835,50 = 7.064,50 kg de N en forma de purin, sin reciclar (un
minimo de: 7.064,5/ 170 = +41,55 ha).

- Enlahipétesis, de que tras la alfalfa, siguiera siempre maiz:

Alfalfa, 22ha ... 0,0
Maiz, en todas las situaciones: 28 X170 . . ...t 4.760,0
Trigo y cebada, 40,18 +21,00=61,18 hax 125 kgN/ha .. ..... 7.647,5
SUMA 12.407,5 kg de N

Es decir, faltaria: 18.900,00 - 12.407,50 = 6.492,50 kg de N en forma de purin sin reciclar (un
minimo de 6.492,50 / 170= +38,19 ha).

En las hipotesis de estos gjemplos, y con esos cultivos, la superficie necesaria a concertar seria,
no las 111,18 ha iniciales, sino, mas bien 111,18 + 41,55 = 152,73 hectareas, 6 111,18 + 38,19 =
149,37 ha, es decir, superficies de una cuantia muy superior (37-34 %) alas inicialmente estimadas.

4.2. Capacidad delos ester coleros/ fosas de almacenamiento de los estiér coles o purines:

La misma necesidad de detallar el Plan de Abonado, para calcular con precision qué superficies
necesitamos para reciclar nuestros estiércoles o purines, un Balance de entradas (los estiércoles o
purines de lagranja) y salidas mensuales hacialos cultivos que van afertilizar, nos permitirajustificar
que la capacidad de nuestras fosas o estercoleros, ademas de cumplir con los minimos establecidos (=
alaproduccion de cuatro meses, de estiércol), se gjusta a dichos cultivosy cumple con los periodos de
prohibicion de aplicacion de fertilizantes para cada tipo especifico (tipos |, y tipos 11 , en este caso de
los estiércoles y/o organicos).

Veamoslo con el gjemplo de nuestra granja de madres de porcino, que genera 18.900 kg de N en
forma de purin /afio (18.900 / 12 = 1.575,00 kg N/mes), y con la hipétesis de cultivos, més desfavorable
citada, en que alaafalfa sigue siempre un cereal de invierno, y con la superficie de cultivo indicada en
el punto anterior, incluida la ampliacion maxima (41,55 ha) que las suponemos incluidas en el cereal de
invierno: 22 hade alfalfa, 28 hade maiz, (40,18 + 30 = 70,18) hade trigo, y (21,00 + 11,55 = 32,55) ha
de cebada, sumando un total ahora, de 152,73 ha.
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Cuadro-Ejemplo, de "Balance mensual de produccion y salidas de los estiércoles" (calculada, como conte-
nido de N en los purines)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Sunws
N producido 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 18.900
Salidas:
Alfalfa R (22 ha)
Maiz R (28 ha) 952 952 952 952 952 - - - - - - - 4760
Cereal 1°, tras alfalfa R (4,4 ha) - 10 - - - - - - - - - - 110
Cereal 2°, tras alfalfa R (4,4 ha) - - 418 - - - - - - - - - 418
Cereal (102,73 - 8,8 =93,93 ha) R - - - - - - - 2348 2348 2348 2348 2348 11.741
Cereal complementario (14.97 ha) - 9355 9355 - - - - - - - - 1871
SUMA de Salidas 952 19975 23055 952 952 - —- 2348 2348 2348 2348 2348 18.900
Existencia en Fosas afio 1 623 200 0 623 1246 2821 4396 3623 2850 2077 1304 531
Existencia en Fosas afio 2 1154 7315 10 624 1247 2822 4397 3624 2851 2078 1305 532

Las salidas de purin, se reparten, entre los meses que permite el Cuadro n° 1 (en este caso, para
fertilizantestipo I1) del 111 Programa de Actuacién en ZZVV, y de acuerdo con las necesidades netas de
N que tiene cadatipo de cultivo, y el limite de purin que puede recibir.

Al confeccionar este cuadro del Balance de entradas /salidas del purin, respecto ala superficie de
cultivos que habiamos predeterminado: las 111,18 hainiciales, mas 41,55 ha mas, no hemos tenido en
cuenta, que dicha superficie afiadida, la habiamos cal culado en la posibilidad de aplicar 170 kg de N/ha,
gue en nuestro caso, sélo se dacon el cultivo de maiz. Si realmente, quisiéramos justificarla con cereal
deinvierno con unas producciones medias de 5500 kg/ha, no permiten mayores aplicaciones netas de N,
que los 125 kg/ha (165 - 40 = 125), y por ello, hemos de introducir 14,97 ha mas, que es la salida
sefialada en letra cursiva, en el cuadro de Balances. De este modo, logramos absorber todo el N
producido, en forma de purin, por la granja.

En este caso particular, € incremento de superficies parareciclar este estiércol, ha pasado del valor
de 111,18 ha (12 aproximacion), hastalas: 22 + 28 + 8,8 + 93,93 + 14,97 = 167,70 ha de regadio finales,
de nuestro ejemplo especifico, es decir un 51% de incremento sobre la estimacion inicial.

Quedajustificada la necesidad de realizar con todo detalle el Plan de Abonado, con las superficies
y cultivos de que disponemos, Vv la contabilizacion de |os aportes indirectos, asi como el Balance de
entradas y salidas de los purines o estiércoles, de acuerdo con dicho Plan de fertilizacién. En la
distribucién de las salidas en nuestro Balance, hemos considerado que en el cereal de invierno, la
mayor parte de las aplicaciones de purin (en 93,93 ha) las hemos hecho como abonado de fondo,--
durante los meses de agosto--diciembre--, y dejado un menor volumen (en 4,4 + 4,4 + 14,97 = 23,77 ha)
para aplicarlo como abonado de cobertera, pero la realidad de la demanda del purin pudiera ser,
cualquier otra.

En este ejempl o especifico que hemos resefiado, la mayor acumulacién de purin (reflejado en el
cuadro como su equivalente en nitrégeno) en la fosa se produce en el mes de julio: 4.397 kg de N. Si
quisiéramos traducirlo al volumen fisico (purin en fosa), con 3,15 kg de N/m* como referencia tipo®
supondria un volumen de 4.397 / 3,15 = 1.395,56 m®. Si lo referimos a la reduccion de purin admitida
en el punto 4 ©: 4,8 m¥/plaza de cerdalechones de 20 kg, con unariqueza media de 3,94 kg de N/m?, €l
volumen de fosa necesario seria de: 4.397 / 3,94 = 1.115,99 m®. El volumen minimo de fosas que
requiere la explotacion, equival ente a4 meses de produccion, esde: 1.000 x 6 m¥/ madrey afio / 3 = 2.000
m?, con lo cual no tiene ningun problema de almacenamiento en ningln mes del afio, con el planteamiento
presentado.

También puede apreciarse, que un balance de este tipo, permite de una forma sencilla contemplar
las salidas de estiércol gue recibe cada cultivo (y/o sus posibles variantes. alfalfadeafio 1/ cereal 0 maiz,
tras alfalfaafio 1, 6 afio 2, etc...) cada afio. y que dichas aportaciones se realizan dentro de los periodos
autorizados por el Programa de Actuacién (Cuadro n° 1).
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5. Anexos

ANEXO 1. Estimacion del Nitrogeno contenido en los estiércoles.
Aragon (2008-2009):

En el primer cuadro que sigue, recogemos nuestras dos estimaciones anteriores sobre el contenido
de N de los estiércoles, donde utilizdbamos unas referencias de produccion de N/plaza-afio, mas
préximas alas recomendadas por 1a U.E 2000-2001, ver ®, con la excepcidn de la cifra por plaza de cebo
de porcino, que ya en la estimacion de 2004/2005, utilizamos la oficial espafiola de 7,25 kg N/plaza-afio.
En el segundo cuadro, que recoge las cifras del ultimo Anuario Estadistico Agrario de Aragén (2008-
2009), utilizamos las referencias por plaza que fijan las Directrices Sectoriales ), con la excepcion de
las referidas a la especie cunicola, donde hemos preferido utilizar lareferencia anterior, al no disponer
de los censos de cebo, y donde el posible error, de existir, seria intranscendente, por su pequefio peso
especifico dentro de todo el conjunto de la ganaderia aragonesa.

Esta Ultima estimacion, de 88.764 t de N contenida en |os estiércoles, inferior a la de 2004-
2005, se debe fundamentalmente al efecto de las nuevas referencias utilizadas (especialmente en el
vacuno de cebo y pollos de carne) y al importante descenso de |os censos de ovino y caprino. El
porcino por el contrario, con censos crecientes, sigue aumentando su peso especifico, y |lega a superar
el 51% del total de N contenido en |os estiércoles. Dentro del porcino, el "purin porcino de cebo", sigue
suponiendo la parte mas importante del N de origen animal: un 79,36 % del total del porcino, y un 41,16
(36.535.229/ 88.764.762 = 0,4116) % del N total contenido en todos |os estiércoles.

Estimaciones anteriores del Nitrégeno contenido en los estiércoles animales. Aragdn: 2004 @, y 2004-2005 ©

Especie/Fase productiva 2004 2004-2005

klg N klg N

N°plazas | plaza kgNtotal | N°plazas | plaza | kg N total

y ano y afio
Cerdas madre 409.033 18 7.362.594 507.324 18 9.131.832
Porcino cebo 3.364.748 9 30.282.732 | 4.305.442 7.25 31.214.454
Total porcino: 37.645.326 40.346.286
Vacas ordefio 19097 80 1.527.760 23.363 80 1.869.040
Vacas no ordefio 37.280 50 1.864.000 43.462 50 2.173.100
Vacuno cebo 240.867 60 14.452.020 330.836 60 19.850.160
Total vacuno: 17.843.780 23.892.300
Ovejas 2.339.739 9 21.057.651 | 2.463.598 9 22.172.382
Cabras 41.620 9 374.580 46.838 9 421.542
Total ovino-caprino: 21.432.231 22.593.924
Conejas reproductoras 180.055 7.6 1.368.418 181.438 7.6 1.378.928
Pollos carne 15.415.845 04 6.166.338 | 15.335.240 04 6.134.096
Gallinas puesta 3.112.240 05 1.556.120 | 4.243.868 0.5 2.121.934
Total aves: 7.722.458 8.256.030
TOTALES - - 86.012.213 - - 96.467.468

Equipo de aplicacion de purin con “tubos colgantes”.
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Estimacion del nitrégeno contenido en los estiércoles animales. Aragon.
Segun censo 2008-2009 y referencias de

kg N/ kg N | Contribucion
Especie / N° plazas plaza total / especie %
Fase productiva y afio afio s/ total
Cerdas madre 502.907 18.90 9.504.942 51,87
Porcino cebo 5.039.342 7.25 36.535.229
Total porcino: 46.040.171
Vacas ordefio 15.267 73 1.114.491 20,44
Vacas no ordefio 47.558 73 3.471.734
Vacuno cebo 309.433 43.80 13.553.165
Total vacuno: 18.139.390
Ovejas madre 1.905.723 9 17.151.507 19,72
Cabras 38.895 9 350.055
Total ovino-caprino: 17.501.562
Conejas reprod. 205.221 76* 1.559.679 1,76
Pollos carne ** 17.486.584 0.2 3.497.316 6,22
Gallinas puesta 4.052.892 05 2.026.446
Total Aves: 5.523.762
TOTALES - - 88.764.564 100,00

* Al no disponer del censo de animales de cebo, se utiliza la referencia anterior ©.
** Censo de: pollos de carne+ recria de gallinas.

ANEXO 2. Referencias analiticas de purines porcinosrealizadas en
nuestra Comunidad:

A2.1. Laprimerade ellas corresponde a trabajos publicados entre 2000 y 2002, y recogidos en las
Tablas 1y 2, que siguen. En laprimera (Tabla 1), hemos afiadido larelacion N amoniacal / N total, para que
de un modo indicativo, a partir de un valor concreto del contenido en nitrégeno amoniacal de unamuestra,
pudiéramos estimar el valor del Nitrégeno total, simplemente dividiéndolo por dicharelacion Na/ Nt.

En laTabla 2 recogemos igualmente los valores de N amoniacal y €l coeficiente Nt / Na por tramos
de concentracion de nitrégeno amoniacal obtenidos en dicha referencia. En situaciones similares, si
disponemos de lasrelaciones: Nt / Na, a partir de un valor de N amoniacal especifico, multiplicando por la
citada relacion, obtendremos igualmente, la estimacion del Nitrogeno total de la muestra.

Tabla 1. Concentraciones medias de nitrégeno por tipo de explotacion, y valores medios (Estiércol
fluido porcino). Ferrer M., Orus F. y Monge E. 2000. Rev Anaporc Nov 2000 “

N° N N N N amoniacal
Explotacion muestras | amoniacal | orgénico Total I'N Total
Gestacion 32 2,46 0,83 3,29 0,75
Maternidad 32 2,29 0,94 321 0,71
Precebo 27 2,99 1,82 4,86 0,62
Cebo 76 3,59 1,57 5,16 0,70
Resto de muestras 48 3,27 1,27 4,62 0,71
Valores medios (215) 2,92 1,29 4,23 0,69
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Tabla 2. Valores de Nitr6geno amoniacal y coeficiente N-t/ N-a, por tramos de concentracion de nitrégeno
amoniacal. Ferrer M., Orus F. y Monge E. 2002. Rev Anaporc Sept 2002 ®

De 0a 3 kg /m* N amoniacal |De>3a4,75kg/m*Namoniacal| > 4,75 kg /m* N amoniacal
N-a N-t/ N-a N-a N-t/N-a N-a N-t/N-a
(kg/m) (kg/m’) (kg/m?)
Media 2,04 1,37 3,83 151 6,24 1,36
Minimo 0,63 1,04 3,06 1,17 4,90 1,20
Méaximo 2,98 1,94 4,74 191 8,86 1,65
Coef. Variacion 26,47 14,60 13,38 11,22 20,24 7,08

A2.2. En segundo lugar, y en la Tabla 3, incluimos las referencias de otras 55 muestras del
CITA-Suelos y CTA @2, que disponen del contenido amoniacal de los purines, por los dos métodos
répidos: Quantofix® y Conductimetria, ademas de los del |aboratorio, para purines de diversos tipos de
granja o fases productivas de las mismas. En la tltima columna hemos afiadido, como curiosidad, el valor
estimado para el Nitrégeno total de cada grupo de muestras, a partir de los valores obtenidos por
conductimetria.

Tabla 3. Referencias analiticas de purines porcinos 2004-2006 “2

N°  [Contenido N amoniacal kg/m? Relacion Na / Nt N Total

Origen | Granjao de Densidad estimado
muestra | actividad tipo | mues- |[Quanto-| Labo- |Conduc-| gl Labo- |Conduc-| por conduc-

tras fix® | ratorio |timetria ratorio | timetria timetria
Varias Cebo 34 331 397 392 1028 0,69 0,71 552
Fosagral | Ciclo Cerrado 2 2,60 2,96 290 1.040 0,67 067 433
Rejila slat | Materidad 14 193 241 2,24 1014 0,80 0,76 2,95
Rejila slat | Reposicion 2 2,60 297 297 1.024 0,75 0,76 391
Rejila slat | Transicion 3 148 1,89 2,39 1019 0,55 0,69 346
Varias Total muestras 55 2,80 3,38 333 1.024 0,71 072 463

Puede verse en esta tabla, que existe una alta coincidencia entre los valores obtenidos en €l
laboratorio con |os obtenidos con conductimetria, con excepcion del grupo de muestras de transicion.

También, comparando los dos bloques de referencias (Ferrer et al. y Yagie), puede verse, que
existe unatotal coincidenciaen el caso del purin de cebo, el de mayor volumen en nuestra comunidad,
con valores de larelacion Na/Nt de 0,70 - 0,69 en los val ores obtenidos en |aboratorio.

Equipo de aplicacion de purin con “abanico invertido”.
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