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Nas ultimas décadas,a exportacién de carne e leite nas explotacions de gando vacuin en Galicia ten aumentado
como consecuencia do incremento en insumos externos: concentrados e fertilizantes. Dos tres nutrientes principais
a ter en conta no balance de explotacion: nitroxeno (N), fésforo (P) e potasio (K),o N é o que ten captado maior
atencion debido a repercusién ambiental das stas perdas.

Para comprender mellor o tipo de perdas, na figura | represéntase, de forma simplificada, o ciclo de N entre
solo e atmosfera. Este ciclo é unha suma complexa de interacciéns entre transformaciéns quimicas e bioloxicas.
As reaccions clave inclien aquelas que afectan as transformaciéns de N entre formas organicas e inorganicas
(mineralizacién -inmobilizacion), as perdas gasosas (volatilizacion de amoniaco, desnitrificacién e nitrificacion), as
perdas asociadas a0 movemento da auga no solo (lixiviacién de nitratos e erosion), os procesos simbiodticos de
fixacion de N e a asimilacion de N pola planta. A maioria destas reaccions son controladas polos microorganismos
do solo que modifican as formas de N e os produtos finais de reaccion entre as diferentes formas quimicas do N:
nitréxeno molecular (N,), 6xido nitroso (N,O), amoniaco/ amonio (NH,/NH,"), nitrito (NO,) e nitrato (NO,).

Figura I. Esquema do ciclo do N entre solo e atmésfera

LIXIVIACION NITRATO Fixado arxilas

A continuacién desenvolvemos un resumo das principais perdas de N e as stas implicaciéns ambientais:
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Lixiviacion de nitrato de cara a augas subterraneas

A contaminacién con NO;" das augas ten duas graves consecuencias; en primeiro lugar, o consumo humano de
augas contaminadas co conseguinte risco de enfermidades como a metahemoglobinemia e o cancro de estébmago
e, en segundo lugar, a eutrofizacion de augas subterraneas e superficiais.

A lixiviacién de NO," producese pola escasa capacidade de retencién dos anions polo solo. O NO;" pode
proceder de fertilizantes, da mineralizacion da materia organica do solo ou de residuos vexetais e animais e, en
menor cantidade, da deposicién atmosférica. Entre os factores que afectan 4 lixiviacion estdan a dose e forma quimica
do fertilizante; a cantidade de auga drenada; o tipo de cultivo; textura do solo; técnicas de laboria, etc. Factores
como a precipitacion, evapotranspiracion e a capacidade de retencion da auga no solo, inflien indirectamente nas
perdas do NO, debido ao seu efecto sobre o volume de auga drenada.

O Consello de Comunidades Europeas estableceu a concentracion de 50 mg NO,/L como a Mdxima
Admisible en augas de consumo humano, e a directiva sobre a proteccion das augas subterraneas (Directiva 91/676,
CEE do 12 de decembro) estendeu este limite a todo tipo de augas, superficiais e subterraneas. Os problemas
de contaminacién por nitratos son moi importantes. Nalgunhas zonas europeas e espafiolas, a existencia de
concentracions superiores a 50 mg NO, /L en bastantes acuiferos e o estado de eutrofizacion de lagos e rios &
consecuencia de malas practicas agricolas durante anos que poden ser imposibles de reparar polo menos,a corto,
ou medio prazo.

Emisiéns de 6xido de nitréxeno

O N,O ¢ un dos chamados gases de efecto invernadoiro, cun potencial de quentamento aproximadamente
300 veces superior ao do diéxido de carbono, e que contribte a diminucion da capa de ozono. A fonte natural
de N,O madis importante son os solos e océanos, mentres que o uso de fertilizantes nitroxenados e excretas
animais estan descritas como as principais causas antropoxénicas responsables do seu incremento na atmosfera
(IPCC,2001). O protocolo de Kioto, ratificado por Espafia, obriga a unha reducién das emisiéns de gases de efecto
invernadoiro de forma que no periodo 2008-2012 non se superen en mais do 15% os niveis de emisién de 1990.

E producido nos solos por duas reacciéns: a desnitrificacién, a transformacion do NO, as formas gasosas
de N (NO,N,O y N,), e a nitrificacion que ¢ a transformacion de NH,* a NO,". A desnitrificacion é un proceso
anaerobio (ausencia de osixeno), as taxas son temporais e espacialmente moi variables, e os factores que tefien
maior efecto son a dispofiibilidade de carbono, de NO," e de osixeno. Por outra parte, a nitrificacion é un proceso
aerobio relativamente constante onde a dispofiibilidade de NH,* e o osixeno son os factores méis importantes que
controlan esta reaccién.

Volatilizacién de amoniaco

A volatilizacién de amoniaco € a perda de NH, en forma de gas de cara 4 atmosfera,asociada a concentracions
elevadas de NH, na solucion do solo e altos valores de pH. Normalmente, o amonio producido durante a
mineralizacion da materia organica é fixado no solo, nitrificado ou asimilado polas plantas ou microorganismos.
Porén, cando se aplican fertilizantes con alto contido en amonio, facilmente hidrolizables como é o caso da urea,
ou se descomporfien residuos organicos na superficie do solo, ou non existe interaccién cos coloides do solo e o
NH, pérdese na atmosfera.

A maioria do NH, volatilizado volve depositarse no solo antes de difundirse ds partes mais altas da atmosfera.
E o que se denomina deposicion via seca. Outra parte reacciona na atmosfera formando compostos e aerosois que
se trasladan a distancias maiores depositandose por via himida, xunto coa chuvia ou neve. Nos sistemas terrestres
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os efectos debidos 4 deposicion de compostos de amonio son varios e graves: a acidificacion de augas e solos como
resultado da nitrificacién do amonio, alteraciéns no crecemento de comunidades vexetais e alteracions no balance
de nutrientes no solo.A Unién Europea adoptou no ano 2001 un programa para a reducién da emisién en varios
sectores produtivos cuns obxectivos de teitos de emision diferentes para cada pais (Directiva 2001/18).

Considérase que en Europa ata un 90% do NH, total presente na atmosfera procede da agricultura. Estas
perdas, débense, en orde descendente, d aplicacién de xurros,aos animais confinados nas cortes,ao almacenamento
de residuos gandeiros, ao pastoreo do gando e 4 aplicacién de fertilizantes minerais (Bussink e Oenema, 1998).

A aplicacién de xurros ao solo, con alto contido en NH, e en formas orgénicas de N facilmente mineralizables,
representan en torno ao 40% do total emitido pola agricultura.As perdas son moi répidas, principalmente nas |2 h
que contindan & aplicaciéon do xurro e mdis do 50% das perdas totais tefien lugar nas primeiras 24 h.A velocidade
do vento, o pH do xurro, a cantidade de NH,” no xurro, a capacidade de intercambio catiénico do solo e a
velocidade de infiltracién no mesmo son factores importantes na volatilizacion de NH,.

Entre as medidas propostas para reducir estas perdas atopanse: modificaciéons na dieta dos animais, o pre
-tratamento dos xurros e a utilizacion de técnicas de aplicacion que son unha alternativa ao convencional método
de aplicacion superficial con prato de choque.

Unha forma facil e efectiva de reducir a volatilizacién é a localizacién do xurro en bandas sobre o cultivo.
A reducién débese a cambios no microclima cerca da superficie e a absorcion do amonio nas follas do cultivo
(Sommer et al., 1997). A inxeccién ou a incorporacion do xurro na matriz do solo, é outra forma de reducir a
cantidade de amonio dispoiiible para volatilizarse (Chadwick, 1997). Neste caso a diminucién da volatilizacion
débese, por unha parte a unha menor exposicién do xurro na superficie e, por outra, 4 que facilita a infiltracién
no solo.

EXPERIMENTACION

As praderias son cultivos forraxeiros que constitlien unha parte esencial dos sistemas agricolas gandeiros de
Galicia; prados e praderias representan o 72,1% da superficie forraxeira (AEA 2005, Conselleria do Medio Rural).

A valoracién agronémica de xurros e estercos neste cultivo ten unha gran repercusiéon econémica e pode
supofer un aforro importante no consumo de fertilizantes inorganicos. Porén, hai que ter en conta que polo tipo
de cuberta vexetal e a acumulacién de residuos na superficie da praderia producese unha reducion da infiltracién
do xurro no solo, e en xeral, pddese pode dicir que a volatilizacion de NH, neste cultivo € maior que cando o xurro
se aplica a un terreo espido (Thompson e Meisinger, 2002).

Os resultados que se presentan a continuacién son parte dos obtidos no marco do proxecto de investigacion
RTAO04-156 “Efectos medioambientais derivados da aplicacion de residuos gandeiros en praderias. Aplicacion de
técnicas de inxeccion superficial de xurros”, cofinanciado polo Instituto Nacional de Investigacion e Tecnoloxia
Agraria e Alimentaria (INIA) e pola Xunta de Galicia (incentivos para participacién en programas nacionais).

Os obxectivos do proxecto foron:

- Auvaliar os efectos do tipo de fertilizacion e a forma de aplicacién do xurro na producion de forraxe e
asimilacion de N en praderias.

- Determinar a influencia destes dous factores, tipo de fertilizacién e método de aplicacion, nas perdas por
lixiviacién de nitrato e emisions de éxido nitroso 4 atmosfera.

Neste proxecto pretendiase, a través dos seus resultados, identificar os puntos criticos e situacions de
maximo risco ecoléxico e ofrecer pautas para unha axeitada valoraciéon agronémica e xestién ambiental de xurros
en praderias.
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Desefio do experimento

O experimento levouse a cabo durante os anos 2005-2008 na finca experimental do Centro de Investigacions
Agrarias de Mabegondo (A Corufia). En setembro de 2004 a parcela do ensaio tifia sementada unha mestura de
raigras inglés, trevo branco e trevo violeta. Empregironse 18 parcelas de 72 m? cada unha, tres parcelas por
tratamento distribuidos ao chou en cada unha das repeticions.

Os tratamentos aplicados foron:

VB: xurro de vacun aplicado superficialmente en bandas.

VI: xurro de vactn inxectado (3-5 cm de profundidade e |5 cm entre lifas).
PB: xurro de porco aplicado en bandas.

Pl: xurro de porco inxectado.

Ademais, a efectos comparativos, engadironse:

M: tratamento de fertilizante mineral, nitrato amonico célcico 27%, aplicado nas mesmas datas e doses de N
que Os Xurros.

C: control, sen achega de xurro nin de fertilizante nitroxenado.

Figura 2. Inxectores utilizados na aplicacién dos xurros. Abaixo, aplicaciéns inxectado e localizado en bandas
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Os fertilizantes foron aplicados tres veces ao ano: dous en primavera e unha a comezos do outono. A
dosificacion dos xurros realizouse sobre a base do contido de N total (formas mineral e organica) de forma que a
achega de N durante o primeiro ano fora de 100 kg/ha nas aplicaciéns de primavera e 60 no outono; e no segundo
ano de 80 kg N/ha nas achegas de primavera e 60 kg N ha no outono. As achegas de P e K foron igualados en
todos os tratamentos, incluido o control. Na aplicaciéon dos xurros utilizouse unha cisterna provista dun sistema de
inxeccion con discos que realizan un corte vertical no solo de 3-6 cm de profundidade, cunha separacion de |5-
I8 cm entre filas onde era localizado o xurro (figura 2). Para a aplicacion superficial en bandas utilizouse a mesma
cisterna eliminando a presion do sistema de inxeccion de forma que os tubos de saida depositaran o xurro na
superficie.

Determinaciéns e toma de mostras

* A caracterizacién de xurros realizouse mediante a analise fisica -quimica previa s achegas en campo e
incluia a andlise no laboratorio dos principais nutrientes.

* Na praderia levouse a cabo un aproveitamento por sega, simulando cortes de forraxe en marzo, abril,
maio, xullo (dependendo do ano) e en setembro. A producién de cultivos asi como a extracciéon de
nitroxeno determindronse en cada corte mediante pesada no campo e andlise do contido de N en sub
-mostras de planta.

* Para determinar a evolucion do N mineral (nitrato+amonio) en solo tras os cortes de forraxe e
previamente &s fertilizacions recolléronse mostras de solo ata unha profundidade de 90 cm. Separaronse
en capas de 0-10, 10-30, 30-60 e 60-90 cm e, en cada capa, determinouse a humidade e os contidos de N
mineral.

* A evolucion da lixiviacién de nitratos a augas fredticas determinouse mediante a andlise da concentracion
de nitratos na auga do subsolo. Para isto, recolléronse mostras de auga utilizando cdpsulas de succién
(ddas por parcela) instaladas a 75 cm de profundidade.

¢ As emisions de N,O procedentes do solo determindronse recollendo mostras de gases nas parcelas
utilizando o método da cdmara pechada. Para isto instalouse un sistema de camaras de PVC que se
mantifian pechadas por un periodo de 45 a 90 minutos; transcorrido este periodo recollianse as mostras
de gases onde se analizaba o N,O utilizando un cromatoégrafo de gases. Levaronse a cabo mostraxes
intensivas tras a aplicacion dos fertilizantes nas diferentes épocas do ano, cando a emision podia ser
elevada e mdis espazada, en épocas de baixa emision ou non detectables. As perdas acumuladas de N,O
para un determinado periodo obtivéronse asumindo un valor medio de emisién entre ddas datas de
mostraxe consecutivas. Unha vez efectuada a medida das emisions gasosas recollianse mostras de solo da
capa superficial de 10 cm dentro da cdmara para analizar os contidos de N mineral e humidade do solo.

Na figura 3 aparece un esquema que recompila as mostraxes realizadas.

Resultados

Na tdboa | amdsanse os valores medios da composicién dos xurros aplicados ao longo do experimento
xunto aos valores minimos e maximos. Obsérvase unha alta variabilidade no contido de nutrientes e loxicamente
diferenzas debidas ao tipo de xurro con valores nos rangos 5,0-9,6% de materia seca; 33,1-54,2 g/kg de N total;
7,0-10,5 g/kg de P; 35,4-65,0 g/kg de K no xurro de vaculn e, valores entre: 2,3-7,5% de materia seca; 45,4-112,8 g/
kg de N total; 14,1-23,1 g/kg de P; 14,8-54,8 g/kg de K no xurro de porco.
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Figura 3. Esquema recompilatorio das mostraxes realizadas no experimento

APLICACION
FERTILIZANTES

CORTES FORRAXE
MOSTRAS PLANTA

Taboa I. Composicion quimica media dos xurros empregados no experimento

Vacin Porco
Medio Minimo Maximo Medio Minimo Maximo
MS, % 7.7 50 9,6 42 2.3 7.5
pH 8,5 8,1 8,7 8.3 8,0 8.4
MO g/kg 7840 699,1 959,5 631,0 2818 800,3
N g/kg 41,4 33,1 54,2 69,8 454 112,8
P g/kg 8.4 7,0 10,5 19,8 141 23,1
K g/kg 47,6 354 65,0 30,3 14,8 54,8
Ca g/kg 19,5 10,7 26,8 26,1 17,4 34,7
Mg a/kg 5,6 4.6 6.9 11,2 8,6 13,2
Na g/kg 5,2 3.3 8.5 5,5 2,7 10,6

Producién anual da praderia

Na figura 4 amdsanse as produciéns de MS (materia seca) anuais para os diferentes tratamentos.A producion
de MS media anual nos tratamentos fertilizados foi de 14,5 t MS/ha en 2005, 12,3 t MS/ha en 2006 e 14,2 t MS/ha
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en 2007. O descenso produtivo observado entre os dous primeiros anos débese a unha diminucién na dose de
N aplicada e a un periodo de seca acusado durante os meses de abril e maio, periodo de maior contribucién &
producién total anual, e tamén durante o mes de xullo.

Figura 4. Producion de MS nos tres anos de estudo

t MS/ha
8

C M VB VI PB PI C M VB VI PB PI C M VB VI PB PI

Nos tres anos de experimentacion observaronse diferenzas produtivas debidas ao tipo de fertilizante. No
primeiro, as achegas de xurro de porco (15,4 t MS/ha) e fertilizante mineral (15,5 t MS/ha), proporcionaron
maiores producions que as achegas con xurro de vacun (14,1 t MS/ha). No segundo ano, a situacion foi diferente, o
tratamento M foi o mdis produtivo cun valor de 13,6 t MS/ha, e non existiron diferenzas entre os tratamentos de
xurro (produciéns de MS de 12,0 t MS/ha con xurro de porco e de | 1,2 t MS/ha con xurro de vacin). No terceiro
ano repetiuse a situacién do primeiro, o M e o xurro de porco foron os tratamentos mais produtivos con 15,2 e
14,8 t MS/ha respectivamente. Estas diferenzas son previsibles tendo en conta que parte do N aplicado nos xurros
estd en forma organica e as diferenzas observadas entre os dous xurros estan relacionadas co contido de MS e a
maior porcentaxe de N en forma amoniacal no xurro de porco. Este tipo de xurro, mais diluido que o de vacln
(tdboa 1), infiltrase rapidamente no solo o que provoca menor volatilizacién de amoniaco e maior dispoiiibilidade
de N para a planta ou outro tipo de perdas.

Non se atoparon diferenzas produtivas debidas ao método de aplicacién do xurro. Soamente se observaron
lixeiros incrementos produtivos nalgiins dos cortes e, con independencia do tipo de xurro, a inxeccién diminuiu
nos dous primeiros anos a producion de forraxe tras a primeira aplicacion do ano, feito que probablemente estea
relacionado co deterioro na praderia provocado polo corte dos discos e descrito noutros experimentos.

Calculouse a eficiencia aparente do N aplicado cos fertilizantes tendo en conta a diferenza produtiva entre
tratamento fertilizado e control, e o N achegado (figura 5). Os valores medios obtidos ao longo dos tres anos
foron de 24 kg de MS por kg N aplicado en M, 19,3 kg MS por kg N con xurro de porco e de 12,7 kg MS por kg
N con xurro de vacun.
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Figura 5. Eficiencia produtiva dos fertilizantes

Eficiencia, kg MS/kg N = (MS trat. fertilizado — MS trat. control)/N total aplicado
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M VB VI PB PI M VB VI PB PI M VB VI PB PI M VB VI PB PI
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Medio

indice eficiencia (%) =
(Eficiencia en trat. xurro) x100/(Eficiencia en trat. M)

Xurro 2005 2006 2007 Medio
Vacln 52 53 54 53
Porco 98 74 79 84

Se se calcula un indice de eficiencia produtivo dos tratamentos con xurro en relacion ao fertilizante mineral
no ano de aplicacion, o xurro de porco proporcionou o 98%, o 74%, e o 79% da producién obtida co fertilizante
mineral no primeiro, segundo e terceiro ano respectivamente, mentres que, co xurro de vacln obtivéronse valores
do 52%, 53%, 54% respectivamente. A tendencia crecente ao longo dos tres anos nos indices do xurro de vacun e
nos dous ultimos co de porco, pode estar relacionado cun certo efecto residual do xurro en anos posteriores a
sta aplicacion.

Asimilacién de N

Tendo en conta a producién en fresco,a MS e o contido de N na planta, determinouse a extracciéon de N en
cada corte de forraxe. Na taboa 2 preséntanse as extraccions de N por corte e anuais durante o transcurso do
experimento.A extraccién media anual de N foi de 185,7,208,7 e 156,7 kg N/ha, primeiro, segundo e terceiro ano

respectivamente. No tratamento control o valor medio foi de 131,2 kg N/ha.Se a este valor se lle resta a cantidade
de N fixado polo trevo (valor estimado utilizando a formula: kg N . . /ha=t MS/ha x % trevo x 35 kg N fixado/t
MS x [,3) o valor medio de N procedente do solo (mineralizacion) foi de 76,9 kg N/ha.
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A maior extraccion anual de N tivo lugar co fertilizante inorganico (valor medio de 226,1 kg N/ha), seguido
do xurro de porco (194,6 kg N ha), e finalmente polo xurro de vacun (177,9 kg N/ha).Ao igual que sucedeu coa
producién de MS na extraccién de N non existiron diferenzas debidas 4 inxecciéon dos xurros e sé se observaron
lixeiros incrementos na extraccion de N que non superaron en ninglin caso os 10 kg N/ha.

Taboa 2. Extracciéon de N na praderia por corte e no total nos tres anos estudados

Primeiro ano Segundo ano Terceiro ano
Tratamento Data Data Data

25-mai 19-xul 22-set 24-nov Total' 03-mar 26-abr 01-xufi 02-ago 16-out 29-nov Total' 02-mar 14-mai 28-xufi 10-ago 26-set 26-dec Total'
C 360 375 223 457 1416D 39 501 228 79 372 292 1511C 174 321 29 174 32 1.8 1009C
M 684 586 197 869 2336A 123 822 592 76 302 629 2545A 179 824 728 12 26 26 190,3A
VB 388 407 268 646 1709 84 631 294 101 462 497 2063 196 552 441 24 65 18 1495
Vi 331 488 257 649 1724 94 714 307 80 426 532 2154 19 594 491 182 49 22 1527
Media 359 447 263 647 171,7C 89 672 301 91 444 51,1 2108B 193 573 466 203 57 2 151,1B

PB 486 462 289 712 1949 91 18 298 89 411 %64 2172 186 717 512 184 52 3 174
PI 408 489 360 752 2009 81 61,2 324 104 476 480 2077 187 618 642 183 76 23 1729
Media 447 476 325 732 1979B 86 665 31,1 96 444 522 2124B 187 667 607 184 64 26 17348

C: Control, M: Nitrato aménico calcico 27%, VB: Xurro vacun localizado en bandas, VI: Xurro vacun inxectado, PB: Xurro porco localizado en bandas, PI: Xurro porco inxectado
"Valores seguidos por distinta letra difiren significativamente (p<0,05) segundo o test de Duncan

O célculo de recuperaciéns aparentes do N aplicado (RAN) cos fertilizantes (RAN=N - =N
extraido trat. fertilizado

, ), excluindo o N fixado polo trevo) determinou que o 69% do N procedente do fertilizante
extraido trat. control aplicado

mineral foi asimilado pola praderia, un 49% no caso do xurro de porco e un 31% xurro de vacun (taboa 3). Ao

longo dos tres anos pddese ver un incremento das RAN nos tratamentos de xurro e que a inxecciéon sempre

proporcionou maiores recuperaciéns de N no xurro de vacun. Posiblemente, en estudos a mais longo prazo (mais

de cinco anos) ou a doses mais baixas de N, poderian verse efectos mdis claros da achega reiterada de xurros na

mesma parcela e do beneficio da técnica de inxecciéon en comparacién coa aplicacion en bandas.

Taboa 3. Recuperacions aparentes do N aplicado cos fertilizantes (RAN,%)

2005+1C2006' 2006+1C2007" 2007+1C2008'
Tratamento N N extraido N fixado N N extraido N fixado N N extraido N fixado

Aplicado praderia leguminosas Next-Nfix ~ RAN | Aplicado praderia leguminosas Next-Nfix ~ RAN | Aplicado praderia leguminosas Next-Nfix ~ RAN

C 0 1454 733 721 0 1646 66,3 98.3 0 1033 428 60,5

260 245,9 10,7 2351 63 220 260,2 3.7 256,5 72 220 221 1.8 219,2 72
VB 299 1793 459 133.4 21 259 2175 537 163.9 25 245 179.2 36 1431 34
Vi 788 1818 289 152,9 27 259 225 34,2 190,8 36 245 1881 16,8 171.3 45
PB 262 204 20,7 183.4 42 230 226,6 153 2113 49 256 219,4 122 207,2 57
255 209 34,5 1745 40 230 2183 14,7 2037 46 256 2189 4,5 2144 60

C: Control, M: Nitrato amdnico célcico 27%, VB: Xurro vactn localizado en bandas, VI: Xurro vacdn inxectado, PB: Xurro porco localizado en bandas, PI: Xurro porco inxectado
'Célculos incluindo os cortes de limpeza efectuados ao comezo dos anos posteriores
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Lixiviacion de nitrato

N mineral no solo

Durante os meses de outono -inverno de dous anos consecutivos determindronse as perdas de NO," por
lixiviacion. A evolucion dos contidos de N mineral no solo, na capa 0-90 cm amoésase nas figuras 6 e 7. Apréciase,
no primeiro ano (figura 6), unha acumulacion de N mineral no solo entre os meses de maio e setembro, e entre
febreiro e outubro no segundo ano (figura 7). Os valores maximos de N mineral atoparonse no tratamento M con
valores de 77,1 kg N/ha o primeiro ano, na mostraxe de setembro e 86,2 kg N/ha o segundo ano, na mostraxe
de outubro. Estes valores coinciden co momento de maior risco de perdas de N por lixiviacion; isto €, cando
o comezo das chuvias outonais produce un exceso de auga no solo e o solo comeza a drenar. Nestas datas os
valores medios achados con achegas de xurro de porco foron de 34,4 e 62,8 kg N/ha, primeiro e segundo ano
respectivamente, e de 22,5 e 58,3 con xurro de vacun.

Figura 6. Evoluciéon dos contidos de N mineral no solo na capa de 0-90 cm no primeiro ano
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Concentracién de nitratos na solucién do solo

O nitrato presente no solo no outono é susceptible de perderse por lixiviacion unha vez que comeza o
periodo de drenaxe e este feito observouse claramente ao determinar a evolucién das concentracions de NO, na
solucién do solo.

No primeiro ano (figura 8),as concentracions méaximas atoparonse entre os meses de outubro e novembro
sendo en M onde se alcanzaron as concentracions mais elevadas cun valor medio nestes meses de 21,5 mg NO,7/L.
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Figura 7. Evoluciéon dos contidos de N mineral en solo na capa de 0-90 cm no segundo ano
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Figura 8. Evolucién das concentraciéns de nitrato na solucién do solo durante o periodo de drenaxe do
primeiro ano
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Figura 9. Evolucién das concentraciéons de nitrato na solucién do solo durante o periodo de drenaxe do
segundo ano
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No segundo ano (figura 9) as fortes chuvias outonais provocaron que o lavado de nitratos se anticipara e
paralelamente observouse un incremento considerable nas concentraciéns de nitrato respecto ao ano anterior.
De novo no periodo outubro- novembro en todos os tratamentos apareceron as concentracidons maximas
que alcanzaron no tratamento M o valor medio de 60,4 mg NO,/L, valor superior ao limite de 50 mg NO,/L
establecido pola Directiva de Nitratos (91/676) para definir zonas contaminadas. No resto de tratamentos os
valores, ainda que tamén madis elevados que no ano anterior, mantivéronse por debaixo, con 30,6 mg NO,/L e 25,8
mg NO,7/L, valores medios para o xurro de porco e vacun respectivamente.A partir deste periodo inicial, nos dous
anos as concentracions diminuiron, non obstante, no segundo, que foi un outono -inverno moi chuvioso ainda se
mantiveron elevadas durante os meses de decembro e febreiro.

A vista dos resultados non parece que o feito de inxectar o xurro provoque un incremento na lixiviacién de

nitrato, s6 co xurro de vacin observouse un lixeiro incremento das concentraciéns de NO3‘.
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Taboa 4. Perdas acumuladas de N,O nos diferentes periodos considerados e en todo o estudo, e
porcentaxe que representa a perda de N,O ao respecto do N aplicado

Kg N-N,0/ha % N Aplicado
Tratamento Periodo Periodo

1 2 3 4 5 Total 1 2 3 4 5 Total
C 09 1,65 0,55 1,84 487 9,76
M 1,65 343 089 2,99 6,48 15,48 093 2,26 043 1,44 2,69 1,59
VB 1.4 3,86 093 2,21 121 15,66 0,47 3,07 0,39 0,41 4,08 14
Vi 2.21 2,96 078 3 7,34 16,3 1,24 1,82 0,25 1,35 44 1,55
PB 2,38 3,52 0,74 2,59 7,26 16,49 1,87 2,67 018 0,86 3,86 1,66
PI 1,66 573 1,03 26 749 18,52 0,96 583 045 0,87 4,24 2,16

C: Control, M: Nitrato aménico calcico 27%, VB: Xurro vactin localizado en bandas, VI: Xurro vactin inxectado, PB: Xurro porco localizado en bandas, Pl: Xurro porco inxectado

Emisiéns de N,O

Durante os dous dltimos anos do experimento cuantificaironse emisions de N,O en diferentes épocas do
ano (taboa 4). O periodo completo monitorizado abarcou 661 dias, dende o 28/04/2006 ata o 18/02/2008, ainda
que para efectuar o célculo de perdas acumuladas tivéronse en conta varios periodos delimitados polas datas

de aplicacion de fertilizantes: 1) 28/04/2006-13/10/2006, 2) 20/10/2006-5/03/2007, 3) 23/03/2007-3/05/2007, 4)
28/05/2007-18/09/2007 e 5) 4/10/2007-18/02/2008 (taboa 4).

A emision total de N,O calculada atopouse entre os valores de 9,76 no control e 18,52 kg N-N,O/ha en
Pl. As maiores emisiéns tiveron lugar nos periodos 2 e 5 cando a humidade de solo foi elevada e favoreceu a
producion deste gas.

Para comparar as perdas entre tratamentos calculdronse en cada periodo as porcentaxes de N,O emitido en
relacién ao N aplicado descontando os valores obtidos no control (emision propia do solo) (taboa 4). Observaronse
factores de emisidon que superan en bastantes ocasions o indice do |% proposto polo Panel Intergubernamental
sobre o Cambio Climatico (IPCC, 2006) para o célculo de N,O emitido procedente da aplicacion de fertilizantes,
especialmente nos periodos 2 e 5. Cos xurros achégase carbono orgéanico soluble facilmente degradable que pode
favorecer o proceso de desnitrificacién cando o resto de condiciéns non son limitantes e este feito pode ter
condicionado o incremento de emisién en tratamentos de xurro respecto ao M nestes periodos. Non obstante,
considerando o estudo completo o valor obtido en M foi de |,6%, superior ao obtido enVB con 1,4% e lixeiramente
inferior ao obtido en PB con |,7%. Probablemente o feito de que no xurro de porco, respecto ao de vacun, exista
unha maior relacién amonio/N total aplicado, unido a unha maior porcentaxe de materia organica facilmente
oxidable, pode incrementar a comunidade de microorganismos nitrificantes e, en consecuencia, favorecer a
producion de N,O por esta via.

Con ambos xurros a inxecciéon aumentou a producion de N,O en relacién 4 aplicacién en superficie, de 1,4%
a 1,6% en vacun e de 1,7% a 2,2% en porco. Este efecto pode ser debido, en primeiro lugar, a posibles diferenzas na
volatilizacién de amoniaco;a inxeccién pode deixar mais amonio no solo susceptible de perderse por outras vias e,
en segundo lugar, & localizacién do xurro. Cando o xurro é inxectado créanse microambientes onde se concentra
o carbono dispoiiible que estimula o crecemento de masa microbiana e anaerobiose, condiciéns que favorecen a
desnitrificacion do nitrato presente na zona adxacente periférica e aerébica.

. e Batn o GRS - s
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CONCLUSIONS

No traballo cuantificironse eficiencias e perdas de N nas condiciéns edafocliméticas de Galicia e o estudo

permitiu facer unha andlise comparativa entre tipos de fertilizacién e formas de aplicaciéon de xurros.
Da informacién obtida podemos concluir:

A achega de xurros en praderias de raigras/trevo en doses de 250-300 kg N/ha e ano con aproveitamento
de cortes sucesivos é unha fonte importante de nutrientes que pode proporcionar o 84% da producién obtida con
fertilizante mineral (nitrato amonico cdlcico) se o xurro procede de porco e o 53% se procede de vacun.

Ao longo dos tres anos observouse unha tendencia crecente na recuperacion do N procedente de xurros o
que revela certos beneficios da achega reiterada de xurros na mesma zona e que probablemente poderian facerse

mdis evidentes en estudos a medio -longo prazo.

O beneficio previsto ao inxectar os xurros, consecuencia dunha diminucién da volatilizacion de amoniaco,
non se traduciu nun incremento significativo de forraxe ou asimilacién de N na praderia respecto a aplicacion

superficial en bandas pero si favoreceu a asimilacion do N procedente do xurro cando se aplicou xurro de vacun.

Ainda que a fertilizacién mineral produza un incremento na cantidade de forraxe e extraccién de N no
cultivo respecto a fertilizacién con xurros hai que ter en conta que o risco de lixiviacion de nitratos pode ser

elevado cando no outono o solo ten exceso de auga e comeza a drenar.

A composicion dos fertilizantes e a forma de aplicacién ao solo condicionaron as emisiéns de N,O. Os
factores de emisién calculados por periodos revelan que as maiores emisions proddcense entre os meses himidos
de outubro -febreiro. Considerando todo o estudo (case dous anos) obtivéronse factores de emision similares
entre fertilizante mineral (nitrato aménico cilcico) e xurro de vacun localizado en bandas polo que se pode
concluir que esta forma de aplicacion é unha boa opciéon para reducir perdas pola volatilizacién de amoniaco sen
incrementar as emisiéns de N,O producidas cunha fertilizacién mineral convencional. A inxeccion de xurros en

praderias pode provocar un certo incremento da emision de N,O especialmente cando se trata de xurro de porco.
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