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fertilizacion, recorrendo aos recursos propios da explotacion e fertilizando de acordo &
riqueza do solo en nutrientes e s extraccions feitas polo cultivo.
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Centro de Investigaciéns Agrarias de Mabegondo - INGACAL

O sector leiteiro ten unha grande importancia en Ga-
licia, sendo a primeira comunidade auténoma produtora a
nivel nacional cun 38% do total nacional —2.165 milléns
de litros de leite (MAGRAMA, 2010)— e cun valor total
da producién sobre os 600 milléns de euros, o que sup6n
0 52% da producién final gandeira e o 33% da producién
final agraria (Xunta de Galicia, 2007).

O sistema de producién das explotaciéns de vacin de leite
de Galicia estd asociado na maioria dos casos ao uso na ali-
mentacién de concentrados comprados e de forraxes produ-
cidas na propia explotacién: pradeira e millo forraxeiro.

A producién do millo forraxeiro no periodo 1999-2009
foise incrementando ata alcanzar no ano 2009 os 2.528.334

AFRIGA ANO XVIII - N° 97

toneladas, sendo a superficie nese ano de 62.426 ha, o que
supén o 20% dos cultivos forraxeiros e o 16% dos cultivos
herbdceos (Xunta de Galicia, 2009). O millo cultivase no
71% das explotaciéns, cunha porcentaxe de SAU sementa-
da de millo do 28%, sendo mdis comtn entre as de maior
tamafio (Ferndndez-Lorenzo, 2009).

As explotaciéns necesitan optimizar os beneficios, pois
no momento actual aos altos prezos dos insumos, por un
incremento fundamentalmente do prezo do concentrado e
da producién de forraxes, hai que sumar os baixos prezos
do leite. Unha partida na que ainda é posible reducir moito
¢ a fertilizacidn, que nas explotaciéns gandeiras leiteiras re-
presenta o 19% dos custos de producién de forraxes e o 7%
dos custos de alimentacién (CAP, 2009). E preciso reducir
custos utilizando, por unha banda, os propios recursos da
explotacién, como é o uso do xurro como fertilizante, e, por
outra banda, fertilizando de acordo 4 riqueza do solo en
nutrientes e ds extracciéns feitas polo cultivo.
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Na fertilizacion nitroxenada do millo forraxeiro
debemos considerar o cultivo precedente

NORMAS BASICAS DE FERTILIZACION

Ao fertilizar, o primeiro que debemos considerar € a ri-
queza do solo en nutrientes. Respecto ao fésforo e ao
potasio, temos solos pobres onde é necesario facer abo-
nados de correccién para ir incrementando o nivel de
nutrientes ata os dun solo medio, e solos de riqueza me-
dia onde non € necesario facer un abonado de correccién
pero si un abonado de mantemento. Un solo cun nivel
medio debe alcanzar as 25 ppm de P (fésforo) e as 125
ppm de K (potasio).

En xeral, se se desexa manter a fertilidade dos solos, é
necesario devolver todos os nutrientes que por calquera
causa (extracciéns dos cultivos, lixiviacién, asimilabilida-
de...) poidan perderse; é o que se chama a lei da resti-
tucién. O abonado fosférico e potdsico de mantemento
consistirfa en aportar as extracciéns que realiza a colleita,
se ben pode haber pequenas perdas por erosién e lixi-
viacién.

Temos tamén solos ricos, onde o nivel elevado de nu-
trientes permite economizar fertilizantes. Asi, para solos
con contido en fésforo superiores 4s 45 ppm e contidos
en potasio superiores 4s 400 ppm non necesitariamos
aplicar ao millo forraxeiro fertilizantes fosféricos nin
potasicos.

As anilises de solo, cunha frecuencia recomendable de
catro-cinco anos, permitiran ver a evolucién do fésforo e
do potasio no solo e indicarannos se as recomendaciéns
de abonado fosférico e potisico son correctas ou, polo
contrario, necesitan ser axustadas (Pifieiro et 4l., 2009).

NA FERTILIZACION DO MILLO
FORRAXEIRO TEMOS QUE CONSIDERAR
FUNDAMENTALMENTE A RIQUEZA

EN NUTRIENTES DO SOLO E AS
EXTRACCIONS DE NUTRIENTES DO
MILLO FORRAXEIRO
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O nitréxeno non se acumula no solo co tempo, polo
que neste caso é necesario sé un abonado nitroxenado de
mantemento que consistiria en aportar as extracciéns que
realiza a colleita, o nitréxeno lixiviado e, no caso de fer-
tilizar con xurros, as perdas por volatilizacién do amoni-
aco (NH,) cara 4 atmosfera, que poden ser importantes
(Garcfa et 4l., 2010). Para facer unha correcta fertilizacién
nitroxenada seria necesario, ademais de cofiecer as extrac-
ciéns feitas polo cultivo e estimar as perdas (lixiviaciéns e
volatilizacions), cofiecer o nitréxeno mineral presente no
solo ao inicio do cultivo.

En resumo, na fertilizacién do millo forraxeiro, como en
calquera outro cultivo, temos que considerar fundamental-
mente: a riqueza en nutrientes do solo e as extraccions de
nutrientes do millo forraxeiro.

iy -

Inxecci6n de xurro en profundidade |

A CANTIDADE DE NITROXENO PRESENTE
NO SOLO AO INICIO DO CULTIVO DO
MILLO FORRAXEIRO PODE CHEGAR A
SER IMPORTANTE, EXISTINDO PARCELAS
QUE NON NECESITABAN NINGUNHA
APLICACION DE ABONO NITROXENADO
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A RIQUEZA EN NUTRIENTES DO SOLO

Fésforo e potasio. As andlises de terras de explotacions
de vactn de leite analizadas no CIAM mostran niveis al-
tos de fésforo e potasio (tiboa 1) debido a un exceso de
abonado fosférico e potésico (Castro et dl., 2007; Garcia
et dl., 2007). Obsérvase que os valores medios de fésforo
e potasio, que estdn moi por enriba dos niveis de riqueza
media, estdn baixando, o que nos indica que o agricultor
estd aproveitando ese exceso acumulado no solo e esti co-
menzando a diminuir aportes innecesarios de fertilizantes
tostéricos e potdsicos.

Taboa 1. Valores medios de analises de terras de
explotacidns de vaciin de leite en Galicia

Periodo N° de parcelas P (ppm)’ K (ppm)?
2003-2006 1.366 51 200
2007-2010 1.450 46 193

! Método Olsen (extraccién en CO,HNa)
2 Extraccién en NO,NH,

Nitréxeno. Ao contrario do que pasa co fésforo e o po-
tasio, a fertilizacién nitroxenada non ten un efecto acu-
mulativo no solo ao longo dos anos, ainda que poden en-
contrarse niveis altos de nitréxeno no solo ao inicio dun
cultivo cando se cultivou previamente unha leguminosa ou
cando se incorpora ao terreo un cultivo, que é o que se
denomina abono verde.

No proxecto 07MRU040503PR “Mellora da eficiencia
na utilizacién do nitréxeno nas explotaciéns gandeiras de
vacin de leite”, financiado pola Xunta de Galicia, reali-
zouse en 3 explotaciéns no ano 2008 (10 parcelas) e en 4
explotaciéns no ano 2010 (7 parcelas) un balance agroné-
mico do nitréxeno no cultivo de millo forraxeiro (tiboa
2). Sobre estas parcelas fixose un estudo detallado do ni-
tréxeno mineral presente no solo a catro profundidades:
0-15 c¢m, 15-30 cm, 30-60 cm e 60-90 cm, antes e despois
de cada cultivo; N aplicado cos fertilizantes minerais; N
aplicado cos fertilizantes orgdnicos (xurro), para o que se
determinou a composicién quimica do xurro e a cantidade
aplicada; e N extraido polos cultivos, para o que se deter-
minou a producién das colleitas e a composicién quimica
das mesmas. Os cdlculos de N en solo fixéronse para a pro-
fundidade final alcanzada polo sistema radicular. >

Tahoa 2. Balance agrondmico do nitr6xeno no millo forraxeiro

N inicial N aplicado ao (kg/ha) N extraido colleita| N final estimado N final medido N final medido-
Cultivos previos | medido no solo (kg/ha) solo (kg/ha) (kg/ha) no solo (kg/ha) no solo (kg/ha) N final estimado
A B C=A+B D X=C-D Y Y-X
Millo 238 199 437 194 243 210 -33
Millo 219 291 510 201 309 315 6
Millo 129 291 420 190 230 168 -62
Millo 100 200 300 158 142 90 -52
Millo 44 211 255 140 115 83 -32
Millo 52 211 263 168 95 117 22
Millo 129 211 340 111 229 197 -32
Millo 38 120 158 129 29 93 64
Millo 52 90 142 136 6 39 33
Nabos 53 159 212 158 54 53 -1
Chicharo 101 100 201 232 -31 132 163
Chicharo 139 100 239 269 -30 104 134
Chicharo 66 100 166 209 -43 61 104
Chicharo 29 159 188 171 17 59 42
Pradeira 231 183 206 169 37 164 127
Pradeira 35 183 218 227 -9 146 155
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E NECESARIO FERTILIZAR TENDO EN CONTA O CULTIVO PRECEDENTE, POIS NO CASO
DE ENTERRADO DE CHICHARO OU CULTIVO PREVIO DE PRADEIRAS PODENSE REDUCIR
AS DOSES DE NITROXENO RECOMENDADAS EN TORNO AOS 125 KG/HA

A cantidade de nitréxeno presente no solo ao inicio do
cultivo do millo forraxeiro (A na téboa 2) pode chegar
a ser importante, existindo parcelas que non necesitaban
ningunha aplicacién de abono nitroxenado. Por isto, e
dado que para cofiecer o nitréxeno mineral presente no
solo ¢ necesario coller e enviar unha mostra de solo ao la-
boratorio xustamente antes da aplicacién dos fertilizantes
minerais e orgdnicos e os resultados non chegan a tempo,
no CIAM preténdese proximamente pofier a punto mé-
todos rdpidos de medida in situ do nitréxeno presente
no solo.

Por outra banda, os resultados amosan que o nitréxeno final
estimado (N inicial no solo mdis N aplicado menos N ex-
traido pola colleita) nos casos con cultivo previo de millo ou
nabos aproximase ao nitréxeno final presente no solo. No caso
de incorporacién ao terreo de chicharo ou cultivo previo de
pradeiras (raigrds + trevo) existe unha diferenza duns 125-150
kg de N/ha. Polo tanto, é necesario fertilizar tendo en conta
o cultivo precedente, pois no caso de enterrado de chicharo
ou cultivo previo de pradeiras pédense reducir as doses de ni-
tréxeno recomendadas en torno aos 125 kg/ha.

Resultados similares encontrdronse noutros estudos. Se-
gundo Andreu et 4l. (2006), tras dous anos de alfalfa, o
abonado do millo podiase diminuir entre 150 e 175 kg de
nitréxeno e, tras unha leguminosa, entre 70 ¢ 130 kg de N/
ha. No Pais Vasco, en parcelas nas que non se aplicou ferti-
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A hora de fertilizar o millo forraxeiro o primeiro é tomar unha
mostra de solo para cofiecer a riqueza en nutrientes

lizante nitroxenado ao millo forraxeiro, a incorporacién ao
terreo de trevo encarnado produciu rendementos no millo
semellantes ds parcelas sen cultivo no inverno nas que se
aplicaron 150 kg de N/ha (Bdez et 4l., 2007), observindose
unha reducién de nitratos por lixiviacién de 124 a 47 kg
de N/ha.

O cultivo precedente tense en conta dende hai anos nas
recomendaciéns de fertilizacién no Reino Unido, onde
utilizan unhas tiboas de recomendacién nitroxenada que
aplican un factor de reducién do nitréxeno en funcién do
cultivo precedente e das condiciéns edafoclimdticas, que
son os factores que inflien no nitréxeno que aporta o solo

(DEFRA, 2010).

AS EXTRACCIONS DE NUTRIENTES DO MILLO
FORRAXEIRO

No proxecto “Mellora da eficiencia na utilizacién do ni-
tréxeno nas explotaciéns gandeiras de vacin de leite” fixose
un estudo sobre extraccidons de nutrientes polo millo fo-
rraxeiro en explotaciéns agrogandeiras. Asi, sobre un total
de 10 parcelas de 3 explotaciéns no ano 2008 e de 7 par-
celas de 4 explotaciéns no ano 2010, determindronse as
extracciéns feitas polo cultivo de millo, cantidades de N,
PO, e K O extraidas por tonelada de materia seca (tdboa
3), e estableceuse unha téboa de extraciéns segundo a pro-
ducién de materia seca esperada (tiboa 4).>



Taboa 3. Extraccidns de N, P,0, e K,0 por tonelada de
materia seca

kg de N/t kg de P,0./t kg de K,0/t
9.43 3.35 9.97

Taboa 4. Extracciéons de N, P.0, e K,0 segundo a
producion de materia seca

Producion (t/ha) kg de N/ha kg de P,0, /ha kg de K,0/ha
12 113 40 120
13 123 44 130
14 132 47 140
15 141 50 150
16 151 54 160
17 160 57 169
18 170 60 179
19 179 64 189
20 189 67 199
21 198 70 209
22 207 74 219

As extracciéns de nitréxeno dunha variedade concreta
de millo forraxeiro poden estimarse a partir dos datos de
producién esperada e o contido de proteina bruta desa va-
riedade, que pode consultarse nas tiboas de avaliacién das
variedades comerciais de millo forraxeiro elaboradas polo
CIAM (Bande, 2011).

Kg de N/t= (PB*10/6.25)*Producién (t/ha)

Asi, para unha variedade cunha porcentaxe de proteina
bruta do 6,5% e unha producién esperada de 18 t/ha, as
extraccions estimadas de nitréxeno serian:

Kg de N/t=(6.5"10/6.25)*18=187 kg de N/t

CONCLUSIONS
Conecendo as analisis de solo, as extracciéns do cultivo e o
cultivo precedente (millo, pradeira, leguminosas) podere-
mos axustar mellor as recomendaciéns de fertilizacién no
millo forraxeiro.

Como resultado do proxecto FEADER 2007-2008
“Reducién do consumo de fertilizantes minerais sintéticos
nas explotaciéns de vacun de leite mediante a valorizacién
do xurro como abono”, realizado pola Cooperativa Agraria
Provincial da Corufia en colaboracién co CIAM, desen-
volveuse o programa on-/ine (www.ciam.es) RAX de Reco-
mendacién de Abonado con Xurros para millo forraxeiro
e pradeiras baseado na utilizacién do xurro como fertili-
zante principal (Garcia et dl., 2010; Castro et 4l.,, 2012).
O programa, se ben en ten conta os contidos de P e K do
solo, as extracciéns do cultivo, a composicién quimica e
as condiciéns de aplicacién do xurro, non ten en conta as
posibles aportaciéns de nitréxeno polo solo en funcién do
cultivo precedente e das condiciéns edafoclimaticas. Neste
momento dende o CIAM tense solicitado un proxecto de
investigacion para cofiecer o aporte de nitréxeno dos solos
nas condiciéns de cultivo galegas para asi axustar mellor as
recomendaciéns de fertilizacién nitroxenada. ®
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