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Figura 1: La agricultura en el entorno de la resistencia

En los ultimos ~ 40 afios, la politica, la consultoria y la economia han llevado a la AGRICULTURA a
la situacién donde se encuentra hoy en dia a través de diversas medidas de direccion (por ejemplo,
promociones, subvenciones, consultoria,...). En los medios de comunicacion, la agricultura se
presenta a menudo de forma negativa. Los consumidores ya no tienen una conexién con el productor
de los alimentos y generalmente se suele culpar a la agricultura del cambio climatico, la contaminacion
del agua, etc.

Las discusiones no se llevan a cabo a nivel profesional, sino anivel emocional; la culpabilizacién y la
desacreditacion denigran a toda una profesion. Los retos del futuro (por ejemplo, el cambio climatico, el
equilibrio hidrico, la seguridad alimentaria...) sélo podran superarse con éxito si todos los grupos
mencionados vuelven a tratar de forma "justa” y respetuosa a los demas y se elaboran conjuntamente
las visiones de futuro.

La produccion de fertilizantes de Karner y TB Unterfrauner apoyan a las empresas agricolas con
soluciones en esta situacion dificil.
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Suelo — Clima — Agua

En Austria, las aceitunas, el arroz, la carcumay el jengibre se cultivan con éxito desde hace algunos
afos. jEl cambio climético esta pasando! El paisaje agricola cambiara de forma decisiva en las
préximas décadas: los cultivos comunes se desplazardn mas al norte o a mayores alturas, y los cultivos
de las regiones del sur los sustituiran. Especialmente en el régimen de precipitaciones y temperaturas,
habréd algunos cambios significativos. Los inviernos seran mas humedos, los veranos mas secos, los
periodos secos mas largos y las precipitaciones mas intensas.

Esto supone riesgos (por ejemplo, la aparicion invasiva de organismos nocivos), pero también
oportunidades (por ejemplo, la plantacion de "nuevos" cultivos, el aumento del rendimiento en los
pastizales, ...). Con los productos AKRA, la empresa Karner ha demostrado que, incluso en
situaciones agudas, los agricultores no se quedan solos, sino que se les ofrecen soluciones.

Asi, los gusanos de los pastizales, los ratones y el gorgojo de la remolacha en el cultivo de la
remolacha azucarera podrian ser expulsados con éxito por debajo del umbral de dafios, lo que permitiria
obtener buenos rendimientos. En algunos casos, jse salvaron las fincas, y por ende el sustento de vida
de los agricultores!

F =N

Figura 2: La biologia, la quimicay la fisica del_suelo forman el "engranaje” de la fertilidad del suelo

Los suelos estan limitados por encima por la atmésfera y por debajo por la roca, los sedimentos o el
cuerpo de agua subterranea. Tanto para el aire como para las aguas subterraneas, existen valores
limites y estandares nacionales e internacionales para garantizar la calidad. Desgraciadamente, el
suelo, que se ha convertido en un "amortiguador" entre estos diferentes ecosistemas, no tiene un
grupo representativo politicamente influyente que garantice transmitir al pudblico los problemas
relacionados con el suelo de manera efectiva. Si la agricultura puede llevarse a cabo con éxito en el
futuro depende en gran cantidad de la gestion del agua y de las medidas para mantener la fertilidad
del suelo. Es necesario tomar medidas para garantizar que el agua de las precipitaciones pueda
infiltrarse en el suelo en todo momento, se almacene en él y esté disponible para las plantas. Para
ello, el suelo debe ser biolégicamente activo. Los tuneles de las lombrices de tierra, los canales
de las raices de los cultivos intermedios y las mezclas de abono verde conducen el agua rapidamente
desde la zona superior del suelo hacia las capas més profundas.
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La vegetacion absorbe la energia de las gotas de lluvia y disminuye asi los procesos de erosién y
la sedimentacién. Los estudios actuales demuestran una vez mas que la aplicacion completa de la
mezcla AKRA DGC a base de la recomendacion del anélisis fraccionado puede prolongar el
suministro de agua de los suelos ligeros durante varios dias y de los suelos medio-pesados durante
dos semanas enteras. Los compuestos de Ca y Mg del AKRA DGC estabilizan los agregados del
suelo y también promueven la tolerancia frente a la lluvia durante las fuertes precipitaciones.
Otra contribucion al aumento de la capacidad de almacenamiento de agua la proporciona el AKRA
Kombi, un producto a base de zeolita que puede almacenar 20 veces su propio peso en agua en forma
disponible para la planta.

Uso eficiente de los nutrientes/analisis fraccionado

¢ Qué nutrientes estan presentes en el suelo y en qué cantidad? ¢Pueden las plantas utilizar
estos nutrientes? El andlisis fraccionado responde precisamente a estas preguntas.

Fracciones para la nutricién vegetal Sotano
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‘ FRACTIONS: water-sclubl ble, reserve

Soil solution [mgi1] Exchangeable [kg/ha] Reserve [kg/ha]

Calcium (Ca) 832 Calcium (Ca) 5130 Calcium (Ca) 127100
Magnesium (Mg) 4 Magnesium (Mg) 274 Magnesium (Mg) 27400

| Potassium (K) 15 | Potassium (K) 104 Potassium (K) 3000
Sodium (Na) 33l Sodium (Na) 18 Sodium (Na) 200
Ammonium nitrogen (NH4-N) 0,08 Ammonium nitrogen (NH4-N) 0 Nitrogen total (N tot) 7473

| Nitrate nirogen (NO3-N) 0,84
Phosphorus (P) 011 Phosphorus (P) 5 Phaspharus min. (P mi 1850

Phosphorus total (P tat 4857

Sulphate (S04) 10,59 Sulphur total (S tot) 1798
Chioride (CI) 768
Aluminium (Al) 0.00 Aluminium (Al) 0,00 Aluminium (Al 18900
Iron (Fe) 0,08 Iron (Fe) 0,00 Iron (Fe) 11000
Manganese (Mn) 0.00 Manganese (Mn) 0,00 Manganese (Mn) 1970
Born (B) 0,08 Boron (B) 038 Boron (B) 15
Zinc (Zn) 0,00 Zinc (Zn) 0,00 Zinc (Zn) 70
Copper (Cu) 0,01 Copper (Cu) 0,00 Copper (Cu) 35
Molybdenum (Mo) 0.00 Malybdan (Mo) 0,00 Molybdenum (Mo) 0

Figura 3: Fracciones de reserva de nutrientes segun el analisis fraccionado

Las fracciones de reserva de nutrientes en el suelo son comparables a la dieta humana. ¢Qué hay
disponible en el plato (disponibilidad inmediata), qué hay en el frigorifico (reabastecimiento a corto
plazo) y qué hay en la despensa (reabastecimiento a largo plazo/reserva)? La "comida disponible en
el plato" debe ser equilibrada y corresponder a la etapa de desarrollo (cf. sustancias hidrosolubles).
En el "frigorifico" debe aprovecharse todo el potencial de almacenamiento (véase la capacidad de
intercambio), por lo que también aqui hay que prestar especial atencién al hecho de que los nutrientes
se presentan en determinadas proporciones. Lo que se esconde en los estantes detras de la puerta de
la "despensa" es importante para la derivacion de las medidas de movilizacién (cf. reservas de
fosforo).

La posibilidad de utilizar las reservas de nutrientes depende de las condiciones ambientales, como el
valor del pH, la concentracion de sal y el potencial redox (también puede derivarse del analisis
fraccionado). Con la aplicacion del sistema de fertilizacion AKRA, las condiciones del medio mejoran
0 se mantienen en un nivel favorable. Asi se garantiza que funcione el posterior reabastecimiento
de los alimentos del frigorifico al plato, de la despensa al frigorifico/plato.
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Figura 4: El sistema de fertilizacion AKRA mejora las condiciones ambientales, los nutrientes se utilizan de
forma eficiente

El Azufre: Suelo / Planta / Fertilizacién
El azufre es un elemento nutritivo esencial y esta presente en la materia seca de las plantas en

cantidades que oscilan entre el 0.1y el 0.5%. El aporte de azufre atmosférico ha disminuido de 60 a 80
kg/ha al afio desde 1990 a unos 5 a 8 kg/ha al afio. Al mismo tiempo, la lixiviacién anual es de 30 a 50
kg/ha. Las reservas de azufre en el suelo estan principalmente ligadas organicamente (jla relacion C/S
es importante!) La movilizacién tiene lugar a través de diversos microorganismos. Su actividad
depende de las condiciones meteoroldgicas.

e para los cultivos de invierno el suministro del suelo suele ser demasiado tardio

e suficiente para los cultivos posteriores (por ejemplo, el maiz)

El azufre en la planta:
e Componente de aminoacidos (proteina)

¢ Componente de sustancias de aroma, olor y sabor (aceites de mostaza de puerro)
e Componente del glutatién para la desintoxicacién de sustancias potencialmente toxicas

¢ Componente de los compuestos para la defensa contra los organismos nocivos de los hongos y
los animales

e papel importante en la fijacion microbiana del N
e papel importante en la utilizacion del nitrato

La aplicacion del sistema de fertilizacion AKRA garantiza el suministro de azufre a muchos cultivos
agricolas. Ademas, el azufre del abono foliar AKRA llega directamente a los 6rganos de la planta a
través de su formulacién quimica especifica, donde se forman los compuestos importantes para la
defensa contra los organismos nocivos de los hongos y los animales.

ATENCION: jEl azufre elemental puro o el azufre elemental con aceite s6lo muestran este efecto de
forma muy limitada!



Las zonas rojas en Alemania se designhan debido a la aplicacion de la Directiva sobre nitratos. Son
aguellas en las que la concentracion de nitrato en las aguas subterraneas supera los 50 mg/l.

Dicho de forma provocadora, pero no del todo incorrecta, los problemas relacionados con el nitrato son
en gran parte "caseros/cosecha propia". Los intereses politicos, econdmicos y de asesoramiento han
creado regiones de ganaderia intensiva y la recomendacién de los fertilizantes minerales de N se basa
predominantemente en los fertilizantes que contienen nitrato. Uno de los cuales es, por ejemplo, el
nitrato amaonico célcico (KAS), también llamado nitramoncal (NAC), con un 27% de N. El 45% del
fertilizante mineral en Alemania es KAS. Este hecho es Unico en el mundo. En muchas otras regiones,
la urea (46% de N) es el fertilizante de N con mayor distribucion.

El saldo del balance total de N agricola sigue siendo un increible
excedente anual de ~100 kg/ha!

AKRA Kombi protege el agua subterranea
Ensayo de lisimetro con diferentes fertilizantes de N
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Fuente: Versuch Landw. Fachschulen Steiermark, 1996

Figura 5: EI AKRA Kombi fija el nitrato y protege las aguas subterraneas

El experimento de la figura 5 muestra que los inhibidores de la nitrificacién no reducen necesariamente
las concentraciones de nitrato. Al contrario, el aluminosilicato nanoporoso AKRA Kombi puede evitar
gue el nitrato migre a las aguas subterraneas.

El proceso Haber Bosch v sus consecuencias
Hace alrededor de 70 afios, el proceso Haber Bosch consiguié convertir el nitrégeno molecular

atmosférico (el aire se compone de ~ 78% de Nz) en amoniaco Yy, posteriormente, en diversos
fertilizantes de N. En aquel momento, fue un paso revolucionario para la produccién agricola.
El aumento del rendimiento fue posible tener més animales, que a su vez producian mas estiércol. Pero,
sobre todo, la compra de proteinas (por ejemplo, soja de Brasil etc.) interrumpié los ciclos de nutrientes
y energia de las granjas. jSe puede decir sucintamente que el nitrégeno y otros nutrientes se importan
de Brasil y otros paises a Alemania/Austria y se quedan aqui como excrementos organicos!
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La Sra. Idel* describe en el libro "Die Kuh ist kein Klimakiller" las consecuencias de la fijacion industrial
del N para el cambio climético. Debido al enorme consumo de energia y a la conversién de diferentes
formas de N en oOxido nitroso (N2O), el "fertilizante nitrogenado sintético se ha convertido en el
aspecto mas importante de la agricultura en el cambio climético".

Fijacion microbiana del N
A diferencia del proceso Haber Bosch, la fijacién del nitrogeno atmosférico a través de microorganismos

simbidticos jes completamente inocua para el cambio climatico!
AKRA Saatgutbehandlung y AKRA Azo+ promueven especificamente la fijacion microbiana del N en el
suelo y en los 6rganos de la planta.

La dinamica de N en las plantas superiores

Compuestos de N Sitios y procesos de reaccion
Biosintesis de las proteinas: X, qu?”os_més [ovenes:
Aprox. 20 aminoacidos diferentes & Biosintesis de proteinas
Proteinas especificas de 6rganos :: (reduccidn/deposicion de nitratos)
\J
a7 . .
Absorcién a través de la hoja: e Hoias maduras:

Biosintesis y degradacion

Gaseoso: NH
* de proteinas

Disuelto: Urea, NH4+, NO;-

Hojas viejas:
Transporte de N: ) Degradacién de proteinas
>75% del no-NO3-N como NH,-, Tallo:

aminoacido o NH, Transporte de amidas,

aminoacidos y NH,*, NO;

Raiz:
Captacion de N, reduccion de nitratos,
sintesis de algunos aminoéacidos
y amidas

Captaciéon de N
Urea, NH,+, NO;-,
"pequefios" aminoacidos
N, para las leguminosas

Fuente: Schilling, 2012 in: Praxishandbuch Diinger

Figura 6: Ladindmica de N en las plantas superiores

Las plantas absorben el nitrégeno a través de las raices en forma de urea, amonio, nitrato y
aminoacidos de bajo peso molecular. La absorcion como urea también puede tener lugar de forma
"pasiva"y, por tanto, es el proceso de absorcion con menor gasto energético. En las leguminosas, la
fijacion simbidtica del nitrdgeno atmosférico da lugar a la transferencia de amonio a las raices.
Los 6rganos de las plantas por encima del suelo pueden absorber N en forma gaseosa como
amoniaco y en forma liquida como urea, amonio y nitrato.

Los aminoéacidos pueden formarse ya en las raices, pero la mayor parte de la formacién de aminoacidos
se produce en las hojas. La proteina (albumina) se forma exclusivamente en las hojas.

Utilizacion de diversas formas de N

El nitrato se considera un veneno celular y no puede ser utilizado directamente por las plantas. Sélo a
través de procesos extremadamente demandantes de energia (jun 25% del total de las necesidades
energeéticas!) y en presencia de una cantidad suficiente de azufre, molibdeno y hierro. El nitrato
puede convertirse mediante reduccién enzimética en amonio y, por lo tanto, resultar disponible para
las plantas.

*|del Anita (2019): Die Kuh ist kein Klimakiller! (La vaca no es una asesina del clima) Como el agronegocio esta asolando el planeta y qué
podemos hacer al respecto. Hsg. SchweinsfurthStiftung. Editorial Metrépolis.
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El nitrato puede obstaculizar la hormona de maduracion auxina. Un suministro de N en forma de nitrato
para una fertilizacién de calidad no conduce a un mayor contenido de proteinas. Todo lo contrario. Los
nutrientes y la energia se extraen de los érganos germinales para formar nuevos macollos/hijuelos. La
urea, el amonio y los aminoacidos de bajo peso molecular pueden incorporarse directamente a la
glutamina, la sustancia basica de todos los demas compuestos que contienen N.

Nitrégeno vy estiércol

Las pérdidas méas masivas de N se producen en el establo y durante el almacenamiento. Se cita
entre el 15y el 40 (!) %. Deben tomarse medidas para reducir las pérdidas de N ad hoc (cubrir el
almacén de purines, alimentar por debajo de la cubierta flotante....).

Publicaciones recientes del Instituto Estatal de Investigacion de Baviera muestran que las pérdidas por
aplicacion suelen ser mucho mas bajas que las pérdidas en los establos y el almacenamiento
(excepcion: los purines de ganado).

Entonces, ¢qué método de aplicacién tiene el mayor potencial de gases de efecto invernadero?
¢ Es la placa deflectora? ¢ La manguera de arrastre? ¢,0 incluso el método de perforacién de ranura?

Impacto medioambiental relativo de los distintos métodos de aplicaciéon
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Fuente: Hersener, J.-L et al (2002): Ammoniakemissionen aus Gulle und deren Minderungsmafinahmen. Amt fir Umweltschutz Luzern

Figura 7: Impacto medioambiental de los distintos métodos de aplicacion de estiércol

Es claramente visible que la aplicaciébn de la placa deflectora contribuye a la acidificacion y
eutrofizacion de la vegetacion y las masas de agua circundantes. Sin embargo, el impacto sobre el
cambio climéatico es menor que con los otros procesos.

El método de perforacion de ranura (hendidura) tiene mayor potencial de emisién de 6xido nitroso
y, por tanto, provocar un aumento masivo de gases de efecto invernadero.

¢ Tiene sentido confiar inicamente en la tecnologia y obligar a todas las granjas a suspender los purines
como una "purines concentrados"? (Claro que hay que estimular la economia, pero ¢a costa de
quién?)



¢ O podria tener sentido reducir los efectos negativos de la placa deflectora (pérdidas de
amoniaco) con las medidas mas sencillas y seguir utilizando la placa deflectora sobre todo en
terrenos poco estructurados y a menudo intransitables?

A partir de esta pregunta, la empresa Karner ha formulado un proyecto de investigacién para
confirmar lo que ya se ha mostrado en la practica miles de veces.

La adicibn de agua fresca a los purines (1%) inmediatamente antes de aplicarlos reduce
significativamente las molestias por olores y la emisién de amoniaco. {Si se afiade también AKRA WD,
las emisiones de amoniaco se reducen ain mas!

Impacto medioambiental relativo de los distintos métodos de aplicacion
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Fuente: Hersener, J.-L et al (2002): Ammoniakemissionen aus Gille und deren Mind

Figura 8: Los primeros resultados de laboratorio muestran la reduccién de los desprendimientos de
amoniaco al aplicar los purines mediante una placa deflectora afiadiendo aguay AKRA WD.

La filosofia de Karner Dinaerproduktion TB Unterfrauner también _se demuestra con _este
ejemplo practico:




