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1) Jornada por el suelo con DSV
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Figura 1: A laizquierda, estaciones del recorrido con la DSV, a la derecha seleccién de perfiles de suelo.

En octubre de 2020 tuvo lugar una fascinante jornada por los suelos de Alemania, que fue planeada y
organizada por la DSV (Deutsche Saatveredelung = Empresa alemana del refinamiento de semillas)
y KARNER Ltd. (productos AKRA). En total, se incluyeron mas de 20 perfiles de suelo, que fueron
presentados por los expertos en suelos Ulrich Volker, Gernot Bodner, Jana Epperlein y Hans
Unterfrauner, junto con los colegas de la DSV y los expertos de la empresa KARNER a los agricultores
locales.

La pregunta méas importante fue: "¢Mi suelo es apto para el cambio climatico?" Basado en la
descripcion de los perfiles de suelo in situ y de sencillas pruebas de campo, esta incognita ya puede
aclararse en gran medida. Para facilitar la evaluacién, hemos creado una lista de chequeo (descarga
aqui: https://www.bodenoekologie.com/wp-content/uploads/2020/12/Checkliste-Klimafit. pdf).
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Los suelos de diferentes regiones geoldgicas y climaticas mostraron una aptitud muy diferente en relacion
con los retos previstos del cambio climético.

Dos resultados que mas 0 menos se aplican a todos los sitios:
e Los suelos son susceptibles a la erosién (agua, viento)
e Los suelos son susceptibles alos procesos de sedimentacion y el encenagamiento

En el evento de clausura en Uelzen (Baja Sajonia), se abordaron y retomaron los temas mas esenciales
(como la acidificacion, la erosion, resiembra o la formacion de humus). La grabacion de esta sesion esta
disponible en el siguiente enlace: https://www.duenger-akra.at/ueber_uns/neuigkeiten

En http://www.soilbook.info estan disponibles todos los perfiles de suelo de la jornada y muchos mas.

2) Erosion del suelo

Erosion del suelo en Alemania
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Figura 2: Riesgo potencial de erosion hidrica e edlica [t/h*a] de suelos de cultivo en Alemania
(fuente: Bodenatlas Deutschland)

La erosion del suelo significa que las particulas se movilizan y se desprenden de la estructura del
suelo y son transportadas. Los vectores de este proceso son el viento y el agua. Dependiendo de la
region, la erosion hidrica (centro-sur de Alemania) o la erosion edlica (norte de Alemania) es el factor
dominante. La erosidn del viento comienza a partir de una velocidad de viento de 2 m/s! Dependiendo
del tamafio de las particulas y la velocidad del viento, las particulas desprendidas suelen ser transportadas
a lo largo de kildmetros (erosion/formacion de dunas). La erosividad de la lluvia desempefia un papel
importante en la erosidn hidrica. Las velocidades de caida de gota de hasta 9,3 m/s y los tamafios de
gota de 2 a 6 mm implican una energia cinética gigantesca de la lluvia.

Pagina 2 de 19


https://www.duenger-akra.at/ueber_uns/neuigkeiten
http://www.soilbook.info/

e analytik landscha
TB UNTERFRAUNER GMBH

Esta energia se descarga cuando las gotas de lluvia golpean al suelo y puede producir la destruccion de
los agregados del suelo. Los componentes de los agregados destruidos son arrastrados por la escorrentia
(los procesos comienzan a partir de un 1% de inclinacion) y pueden dar lugar a la erosién en forma de
carcavas, barrancos o erosion superficial. Otro proceso que a menudo se subestima es el chorro de aire.
El agua de las precipitaciones penetra ampliamente en los poros del suelo, impidiendo que el aire
contenido se escapa. El aire comprimido provoca la explosion de las particulas del suelo, lo que

posteriormente promueve la formacién de costras impermeables y la erosion.

Figura 3: Pérdidas de material y consecuencias de eutrofizacion debido a la erosién hidrica
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CADA proceso de erosion resulta en la pérdida de suelo cultivable fértil, que se ha desarrollado
lentamente a lo largo de los siglos. La EROSION es uno de los principales factores de pérdida de
fertilidad del suelo en todo el mundo.

La EROSION afecta todas las funciones del suelo:

Produccién

Balance hidrico

Filtro

Bufer

Funcion de transformaciéon

Diversidad biologica

Fijaciéon y almacenamiento de carbono

En promedio, cada afio se pierden alrededor de 4 toneladas de suelo de cada hectarea de tierra cultivable
austriaca debido a los procesos de erosiéon. Al mismo tiempo, se forman unas 1,5 t de suelo “nuevo” por
hectarea. jEsto da como resultado un balance negativo de menos 2,5 t de tierra por hectarea al afio!
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Erosion hidrica
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Figura 4: Costes de la erosion (fuente: Publicacién de la UE)

Los costes derivados por la erosién son enormes. La UE estima los costes in situ en 1.258 millones de
euros al afio. Los costes in situ son los que surgen de la pérdida directa de rendimiento. Los costes
externos son los causados por el material erosionado “depositado” (por ejemplo, la limpieza de las rutas
de trafico y las tuberias de agua) y se calculan en 32 euros por hectarea al afio.

En total, jlos costes de la erosidon en la UE se estiman en 40 €/ha al aiio!

Se plantea la cuestién de si este dinero podria o deberia utilizarse mas eficazmente para medidas
preventivas.

2.1 Medidas para el control de la erosion

"iTodo el mundo puede tomar medidas para combatir la erosion!"

El control de la erosion se refiere a todas las medidas que contribuyen a la estabilidad de los agregados
del suelo y a medidas que protegen el suelo de la erosividad del viento y del agua (jcubrimiento del suelo!).
La estabilidad de los agregados depende en gran medida de los puentes de Cay Mg en el complejo
de sorcion, la saturacion de los intercambiadores, los exudados de las raices y la actividad biolégica
(palabra clave: ingenieria bioldgica). El producto AKRA DGC libera continuamente Ca y Mg, lo que
contribuye significativamente a la estabilizacion de los agregados y proporciona un control eficaz de la
erosion. Al mismo tiempo, los parametros fisicos del suelo se mejoran de forma significativa y rentable
(jalmacenamiento de agua, habitat para la biologia del suelo!).
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Control de la erosion
agregados estables

*(Mg)* AKRA

Estudio de 2016 a 2019 en IKT Petzenkirchen (AUT):
Suelos ligeros a pesados, durante los periodos de sequia
iSuministro de agua ampliado de 3 dias a 2 semanas!

Atencién: El puente de Ca también es a menudo deficiente en los suelos calcareos (jdeficiencia de Ca!)

v AKRA Enfoque de solucion

Figura 5: AKRA DGC estabiliza los agregados y mejora el suministro de agua

Una vez los agregados estan estabilizados, el agua de lluvia puede penetrar en las capas mas profundas
del suelo y permanecer almacenada alli. Cuando el suelo tiende a sedimentarse y formar una costra
impermeable, el agua de precipitacion se embalsa cerca de la superficie, puede contribuir a la erosion y
gran parte se evapora improductivamente.

Un proyecto de investigacién muestra de forma impresionante las diferencias.

En 2016, se examinaron 3 tipos de suelo (ligero, mediano, pesado) utilizando el método del analisis
fraccionado. Las areas estudiadas se dividieron, en una subparcela se aplic6 todas las
recomendaciones de mejora (aplicacion de una mezcla de dolomita, yeso y cal), en la otra subparcela
de referencia no se aplicé esta medida. Por lo demas, todas las medidas tomadas fueron idénticas.

Mediante el efecto de los puentes de Ca, el agua de las precipitaciones pudo ser drenada hacia las capas
mas profundas del suelo y permanecer almacenada alli. En general, esto significo que, dependiendo de
la gravedad del suelo, los cultivos se abastecieron de agua durante 3 dias a 2 semanas mas que en la
zona de referencia. En 2020, esto resulté en una diferencia de rendimiento de trigo de invierno de ~10
t/ha frente a ~6 t/ha. Este estudio demuestra el efecto del DGC de manera contundente.

Control de la erosion con AKRA

DGC y AKRA Kombi (140mm en 2h) Control de la erosion con AKRA DGC
y AKRA Kombi (140mm en 2h)
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Figura 6 +7: Proteccién contra la erosion por AKRA DGC, visible después de 140 mm en 2 h (verano 2020)
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3) Estrés hidrico

Los afhos secos son cada vez mas frecuentes
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Los sistemas meteorolégicos a gran escala controlan las sequias de verano

Oscilacién del Atlantico Este / Rusia Oeste (presion atmosférica entre el Atlantico y Eurasia)
= Una primavera seca aumenta el riesgo de un verano seco

Clima de gradiente débil (pequefias diferencias de presién atmosférica)

= no hay chubascos desde el Atlantico hacia el interior del pais

Figura 8: Los periodos secos se vuelven mas frecuentes y extensos

La Figura 8 procedente de un estudio de gran actualidad realizado por ZAMG (2020) muestra que los
periodos secos seran mas frecuentes, durardn mas y seran mas severos. Los autores del estudio
consideran que una posible via de solucién para salir de este dilema es que los suelos entren en la fase
seca lo mas hidratados posible. S6lo un suelo hiimedo puede emitir vapor de agua, cambiar la humedad
y la temperatura del aire y, en el mejor de los casos, provocar un evento de precipitacion.

"Cada agricultor tiene la obligacién de hacer todo lo posible para que cada gota de precipitacién que caiga
del cielo pueda ser absorbida y almacenada en el ecosistema en cualquier momento. Garantizando esto,
existe la posibilidad de crear eventos climéaticos por si mismo".

Por lo tanto, las propiedades fisicas del suelo estan en el centro de la atencién. Porque s6lo unos
agregados del suelo adecuados y estables garantizan el equilibrio entre el aire y el agua, que a su vez
es el requisito para la actividad bioldgica (véase también el capitulo EROSION).

La capacidad de retencion de agua de un suelo también puede aumentar significativamente mediante
la acumulaciéon de carbono orgéanico y por la aplicacion de productos minerales con una gran superficie
especifica. El producto AKRA Kombi a base de zeolita es capaz de almacenar unas 20 veces su propio
peso en agua disponible para las plantas. La cantidad de aplicacién de 250 kg/ha corresponderia a 1000
I/ha. Con una aplicacién anual regular, al cabo de 5 afios se puede esperar unos 5 m® o 0,5 mm de
reserva de agua adicional.

La cualidad méas destacada es que la estructura del AKRA Kombi no se consume, pero el efecto sobre
los parametros fisicos del suelo aumenta después de cada aplicacién. Por lo tanto, la aplicacién de AKRA
Kombi tanto en suelos ligeros como en suelos medianos, pesados y ricos en materia orgénica (p.ej.,
en suelos de monte) supone una gran ventaja para adaptarse a los efectos del cambio climatico (véase
figura 9).
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Aumento de la reserva de agua

mediante AKRA Kombi (aplicado regularmente)
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Figura 9: AKRA Kombi almacena agua y contribuye a aumentar el rendimiento

El sistema de fertilizacion AKRA tiene otro enfoque de solucién innovadora para apoyar los cultivos en
pie durante los periodos de sequia: el producto AKRA Plus 9.

El Dr. Novotny, bi6logo, lider del departamento de investigacion y desarrollador del producto ha disefiado
el producto de tal manera que el efecto de uno de los componentes del AKRA Plus 9 conduce a una
reduccion significativa del estrés por sequia. Si después de una fase de sequia se producen
precipitaciones, las plantas se recuperan rapidamente y, en muchos casos, alcanzan su vitalidad original
y se puede lograr el nivel de rendimiento perseguido.

El componente eficaz del AKRA Plus 9 contra el estrés por sequia, esta cientificamente probado en
estudios internacionales actuales de Asia y Africa y se considera LA herramienta para contrarrestar
las pérdidas dréastica de rendimiento debida al estrés por sequia y la pobreza asociada, especialmente
en los paises en desarrollo.

Esto demuestra una vez méas que el sistema de fertilizacion AKRA esté por delante de muchos otros
sistemas y siempre ha seguido un enfoque ecolégico global.

Si AKRA Plus 9 se aplica en el momento oportuno (es decir, los cultivos deben ser todavia vitales y
pueden mostrar como mucho leves sintomas de estrés hidrico), se inducen en la planta mecanismos que
conducen al cierre inmediato de las estomas. Esto evita que el agua valiosa se evapore de forma
improductiva. Algunas estomas permanecen abiertos para que un minimo de fotosintesis pueda continuar.

Sin AKRA Plus 9, la planta también cerraria las estomas, pero s6lo mucho mas tarde, una vez que el
estrés por sequia ya ha progresado y ya se estan produciendo sintomas nocivos.
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Ahorrar agua durante la sequia

Foto: Gabriel Karner
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Figura 10: Efecto de AKRA Plus 9 demostrado en un ensayo de macetas (Fuente: Gabriel Karner)

En resumen, el sistema de fertilizacibn AKRA contiene varios componentes que reducen
especificamente el riesgo de pérdida de rendimiento causado por el estrés hidrico:

Supera el estrés por sequia con el sistema de fertilizacion AKRA

1. AKRA DGC
Estabiliza los agregados del suelo, previene la erosion, mejora las propiedades
fisicas del suelo (infiltracion, reserva de agua, equilibrio entre aire y agua) y, en
base a esto, mejora las propiedades biologicas del suelo (ampliacion del espacio
radicular, actividad biologica).

. AKRA Kombi

Aumenta la capacidad de almacenamiento de agua de un sitio cuando se aplica
regularmente.

. AKRA Plus 9
Si se aplica a los 6rganos de la planta por encima del suelo a tiempo, las estomas
se cierran prematuramente y se ahorra agua valiosa.
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4) Estrés por sequia y plagas

A veces, en la practica, los sintomas del estrés hidrico se confunden con sintomas de las plagas, ya que
la infestacion con patdgenos también afecta a la vitalidad de las plantas.

4.1) Pata negra (Gaeumannomyces Gaminis)

Tratamiento de rastrojos con AKRA Stroh
La “pata negra” es la enfermedad fungica més frecuente en la agricultura y causa
pérdidas de miles de millones de ddlares por la pérdida de los rendimientos cada afio

Foto: Firma Karner

Figura 11: Gaeumannomyces Gaminis, patdgeno vegetal (enfermedad del pie negro) en los cereales
La pata negra es una infeccion fungica que se encuentra comunmente, pero no exclusivamente, en los
cereales. El tratamiento especifico de los residuos de la cosecha es un requisito esencial para que los
cultivos siguientes seran saludables.

mas informacion: https://www.duenger-akra.at/anwendungen/ernterueckstandsbehandlung

... jtambién los colegas in situ proporcionan informacién adicional!

4.2) Plagas animales

Los ratones, los gusanos blancos, pero también los insectos como los escarabajos pulga, los piojos
y diferentes especies de Anthomyiidae (moscas) pueden afectar gravemente a la vitalidad de los
cultivos.

Por lo tanto, es absolutamente esencial revisar los rodales de los cultivos con regularidad, desenterrar las
plantas y eventualmente cortarlas para determinar a tiempo si es necesario tomar medidas correctivas.
Las medidas rutinarias, como la fertilizacién foliar, pueden combinarse a menudo con medidas
contralos patégenos.

Mas informacion: https://www.duenger-akra.at/anwendungen
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Aplicacion del sistema de fertilizacion AKR_/!

Defensa contra las plagas animales
mediante la formacion de aceites de
puerro y mostaza a traves

AKRA abono foliar

\/ AKRA Enfoque de solucion

Figura 12: La implementacion del sistema de fertilizacién AKRA fortalece la autodefensa de las plantas

5) Dafio por heladas

+ Los daiios por heladas se producen todos los afios (véase la fruticultura)
+ En inviernos severos, también puede verse afectado mas del 10% de los cereales

Daros directos por heladas :

+ La formacion de cristales de hielo en las células comienza en los érganos
expuestos, desde donde la formacion de hielo progresa;
* El resultado es un daiio irreversible (el cono de vegetacion muere)

Sensibilidad de los diferentes cultivos

Cultivo Temperatura °C

<2

Maiz

Avena de invierno
Durum de invierno
Cebada de invierno
Colza de invierno
Trigo de invierno
Triticale de invierno

Centeno de invierno

a-15
a-17
a-17
a-20
a-23
a-23

hasta - 27

En funcion de:

Tiempo (endurecimiento)
Duracion de la exposicion
Cobertura de nieve
Variedad

Estado nutricional ﬁ

Figura 13: Heladas y dafios invernales

Los dafios causados por las heladas, especialmente las heladas tardias, no sélo afectan a los huertos
frutales sino también a los cultivos herbaceos. Los registros climaticos muestran que la suma de
temperatura necesaria para la floracion de los manzanos se alcanza cada vez mas temprano.

En las regiones en las que la floracion de los manzanos se producia en mayo en la década de 1960,
hoy en dia comienzan a florecer ya a mediados de abril. Al mismo tiempo, las heladas también tienden
a producirse antes. Sin embargo, el inicio de la floracion es bastante mas temprano que las heladas. Por
lo tanto, el riesgo de que las heladas tardias causen dafios cada vez mayores. La magnitud de los
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dafios causados por las heladas tardias depende de muchos factores (véase la figura 13). Un factor en
el que todo agricultor puede influir es optimizar el estado nutricional del cultivo.

6) Acidificacion

La acidificacién/el valor pH

El numero de ione en una solucioén
A menudo se expresa como un Itmo decadico negativo.

lones H* por litro
[H*] = 0,00001 g
[HY] = 10°

pH )

Figura 14: Derivacion del término “valor pH”

La acidificacion es un proceso esencial del desarrollo de un suelo. Los acidos, que pueden ser
organicos o minerales, de bajo peso molecular o muy complejos, se representan de manera
simplificada como particulas de hidrégeno con carga positiva H*.

En las soluciones acuosas hay diferentes concentraciones de H*. En las soluciones altamente acidas hay
significativamente mas iones H* que en soluciones débilmente &cidas o alcalinas. Sin embargo, las
concentraciones en g/l estan dentro del rango de < 1, en el rango de punto decimal cero (0,...). Para
soluciones con pH 5, el nimero correspondiente seria 0,00001g/l. Como esta representacion es
relativamente confusa, se utiliza un “truco matematico" formando el logaritmo negativo (-) decéadico (p)
para describir la concentracion de iones H*:

[H+] = 0.00001g/l se convierteen pH=5
Elvalor de pH, es decir, la suma de varios acidos disueltos (activos) en el respectivo agente de extraccion,
es un pardmetro de suma. Dependiendo de las condiciones ambientales, el pH depende de 17 a 24

variables individuales diferentes (TB Unterfrauner: Evaluacion estadistica de aprox. 8000 muestras
examinadas con el analisis fraccionado).
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Sistemas de regulacion en los suelos
El valor de pHy, indica el sistema de bufer

PHkci
Bufer de carbonato Rango 6ptimo
*Pérdida de carbonato
6,5
* CIC disminuye pH
55 -ds‘atu'racmn de bases Bufer de silicato
isminuye
* Pérdida de cationes « Destruccién de silicatos pH
48 intercambiables *Pérdida de CIC e
' «Al en la solucion del suelo Bufer de aluminio
 El suelo se descompone
<3,0 « Al en la solucién del suelo
« Al en plantas

Figura 15: Sistemas de regulacién (bufer) en el suelo

El pH medido en sal neutra (KCI) indica en cudl sistema de amortiguacién se encuentra un suelo
actualmente. El rango mas favorable para muchas funciones del suelo es el rango del bufer de
intercambio desde pH 5,9 a 6,9. Este rango de pH ha demostrado de ser generalmente favorable para
todos los suelos y deberia ser el objetivo especialmente para los suelos ligeros.

Si el suelo ya se ha desplazado hacia el rango del bufer de silicato, deben aplicarse MEDIDAS de
MELIORACION para neutralizar especificamente los acidos, de modo que el suelo pueda volver al
rango optimo del bufer de intercambio.

Una vez finalizada la melioracién o si el suelo ya se encuentra en el rango de regulacién favorable,
deben llevarse a cabo MEDIDAS de CUIDADO del suelo cada 3 afios para mantenerlo en condiciones
favorables y evitar que pase a un sistema de amortiguacion desfavorable.

¢..Cémo podemos determinar qué medidas son necesarias para la melioracién/preservacion?

La determinacion de las condiciones ambientales del suelo con el fin de derivar medidas agricolas
especificas y planificadas es proporcionada exclusivamente a través de la evaluacion ecolégica y holistica
del suelo, el andlisis fraccionado.

¢ Qué productos se deben utilizar para la melioracién/conservacion?

Dado que hay una variedad casi inmanejable de "cales" en el mercado (productos naturales,
subproductos industriales, etc.) con diferentes origenes, composicion, granulometria y reactividad, se
remite la derivacion de las medidas de melioracion basado en el andlisis fraccionario a los productos de
AKRA DGC. Debido a nuestras experiencias positivas de muchos afios recomendamos desde la oficina
técnica Unterfrauner recomienda AKRA DGC. Se trata de una mezcla de dolomita-yeso-cal (en aleman:
DGC), finamente molida, compuesta por materias primas de la mas alta calidad y en proporciones
derivadas de los resultados del andlisis fraccionado del sitio muestreado.

El AKRA DGC funciona de forma gradual: Ca?"y SO.* se liberan del componente de yeso, el aumento
de la concentracion de Ca?* moviliza 2H*, esto reacciona con CO3* (Cal/Dolomita) y de nuevo se libera
Ca?*y posteriormente Mg?*. El ciclo continlia hasta que se consume la cantidad total de COz?.

Péagina 12 de 19



. TB UNTERFRAUNER GMBH

Al mismo tiempo, los acidos se neutralizan de forma selectiva y las condiciones en el complejo de sorcién
se optimizan, ya que el Ca?* estabiliza los agregados. Ademas, Ca?* puede ser absorbido por las raices
y contribuir a la nutricién vegetal.

ATENCION: A menudo se subestima el efecto del magnesio procedente de la dolomita. Como se sefialo
en el volumen del Congreso de la VDLUFA (1991) por el Sr. Gutser, el magnesio procedente de la
dolomita tiene un efecto que debe evaluarse al menos de forma equivalente a una combinacién de cal y
kieserita.

7) Nitrégeno vy estiércol

Mittwoch, 22. Juli 2020

n -
Landwirtschaftsministerin Barbara ‘/ AKR?. Enfoque de solucién
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Die Praxisfeldversuche auf dem Betrieb von Landwirt Hermann Cordes in Wilstedt im Landkreis Rotenburg
(Wiimme) waren das Ziel von Niedersachsens Landwirtschaftsministerin Barbara Otte-Kinast. Hier werden seit
zwei Jahren nachhaltige und klimaschonende Diingesysteme innerhalb einer mehrjéhrigen Fruchtfolge . Au men tar I au t| | 1Zzaclon d e N
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(valores de pH, aire/agua)
= AKRA DGC
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= AKRA StrohR. +P+K

* Suplemento de N

= organico

= mineral (jsin NITRATO!)

= biolégico

= AKRA Azotobacter & Azo+

» Lixiviacién de N

= reducir
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sy = AKRA Kombi)

inisterin Barbara Otte-Kinast, Hans Unterfrauner (Bodeninstitut ¥

Figura 16: Agricultores, politicos, funcionarios y expertos debaten el tema de lareduccién de N en la
agricultura

Todo agricultor en Alemania y Austria conoce las irritantes palabras "zonas rojas" que se refieren a la
Ordenanza de Fertilizacion. También es conocido por muchos, y no es un secreto, de dénde provienen
los problemas relacionados (véase la figura 17).

Por ello, es aln mas satisfactorio que haya agricultores ambiciosos que busquen activamente la
solucién de los problemas por si mismos. En un ensayo de rotacion de cultivos de 5 afios en Wilstedt,
Baja Sajonia, se demostré como el uso del sistema de fertilizacion AKRA puede contribuir para cumplir
con los requisitos de la Ordenanza de Fertilizacion actual (- 20% de N). En el caso de la remolacha
azucarera y el trigo de invierno, los resultados fueron muy prometedores.

El experimento de rotacion de cultivos también muestra que es posible establecer reservas entre

diferentes grupos de interés y trabajar juntos en la solucion de un problema con expertos privados,
politicos y funcionarios.
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Balance de nitrégeno durante 10 anos en Baja Sajonia

1. Inventur Stoffeintrage und Stoffaustrage 2. Inventur Anual
1993 : : 2003 N
%‘o kg/ha:
>
g +178
= + 51
-128
ﬁ + 101
S o " Differenz o —
-Vorrat orrat] a -Vorra
-8 5640 kg/ha = L E > 5590 kg/ha
m I
[} [ ] - | Y 4
Lixiviacion
1090 kg/ha

Veranderungen der Stoffvorrate im BoN
inventur und der Wiederholungsinventur, \ckstoffvorrate im Boden (0-30 cm, links und
rechts, hellblau) zu den Inventuren 1993 un¥ , Vorratsanderung, Stoffeintrage (positive
Werte) und Stoffaustrage (negative Werte) am Beispiel einer Intensiv-BDF)

In- und -austrage zwischen der Grund-

Abbildung 6.3-3:

Fuente: Aktionsprogramm zum Schutz der Bdden Niedersachsens (2020), Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz

Figura 17: Representacion grafica del balance de nitr6geno de una zona de observacion permanente del
suelo

El esfuerzo de aplicar un 20% menos de N puede preocupar a algunos agricultores. Hay dos
preocupaciones contradictorias que se estan debatiendo:

- ¢Se pueden conseguir rendimientos de alta calidad utilizando menos N?
- ¢Cbémo se puede hacer frente a un excedente de N?

El ciclo del Nitrégeno agricola ha sido y sigue estando fuertemente influenciado por ciertos sectores de la
economia.

Hecho: El desperdicio de energia al utilizar el proceso Haber-Bosch para fijar el nitrégeno del aire y
producir un fertilizante que contenga nitrato ya no es necesario ni esta a la vanguardia.

Con la implementacion sistemética del sistema de fertilizacion AKRA, se puede ahorrar mas del 20%
N previsto! (véanse también las figuras 16, 18 y 19).

Al aplicar el sistema de fertilizacion AKRA, varios procesos dinamicos del suelo se dirigen en una
direccién especifica deseada. Esto ocurre de forma planificada y controlada. Tras una determinada fase
de cambio, las diferentes secuencias de procesos se interrelacionan cada vez mas y se mejora la
resistencia a las influencias negativas externas (por ejemplo, sequias prolongadas).

El resultado es que los campos agricolas aportan rendimientos mas estables a pesar de las diferentes
calidades del suelo. Ademas, el nivel de rendimiento se vuelve méas estable incluso en condiciones
climaticas dificiles.

En general, esto se traduce en posibilidades muy concretas de ahorrar mucho nitrégeno (jun 50%
menos!) sin pérdida de rendimiento (véanse las figuras 18 y 19). Al mismo tiempo se protege el medio
ambiente y se mejoran las funciones del suelo (por ejemplo, la proteccion de las aguas subterréneas).
iEsto es la agricultura contemporaneal! jHasta aqui deberia llegar la gestién agricola!
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Sistema de fertilizacion AKRA: N - 50%!!
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Feldversuch Kornermais 2020

‘ Parzellengréfe: 0,4 ha
Trockenmais & Stickstoff / ha Schlag T

Seit 10 Jahren ganzflachig AKRA Dingesystem

100000 Seit10 Jahrenkeine Gille — viehloser Betrieb  |——
~ 200
11661 12965 12341
150
£
£
)
100
é M Ertrag pro ha

M Stickstoffmenge
50 (Harnstoff)

AKRA Blattdingung  AKRA Blattdlingungz  Keine Blattdingung
mit N-Bakterien mit N-Bakterien

Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 3

Finca: Hubauer, agricultura convencional

Figura 18: El maiz de grano con 80kg N no muestra ninguna diferencia de rendimiento a 160kg N
(fuente: Karner)

Sistema de fertilizacionAKRA2: N Bacterias avanzadas

Feldversuch Koérnermais 2020 BIO

Ertrag Trockenmais / ha

‘ ParzellengréRe: 0,45 ha

Seit 12 Jahren ganzflachig AKRA Dingesystem

Seit 12 Jahren keine Gille — viehloser Betrieb

12000,00

10000,00 ——— _
+1197kg Ertrag / ha in kg
trocken (143%)

8000,00

6000,00

Kilogramm

4000,00

2000,00

0,00
AKRA Blattdiinung mit N-Bakterien AKRA Blattdiinung mit N-Bakterien NEU
STANDARD

Parzelle 1 Parzelle 2

Finca: Hintermayer, jGranja ecolégical!

Figura 19: Lainvestigacién contribuye a que los microorganismos sean aun mas eficientes (fuente: Karner)

Pégina 15 de 19



Nitrégeno vy estiércol

Impacto medioambiental relativo de los distintos métodos de aplicaciéon

AP: Acidificacion  NP: Eutrofizacion ~ GWP: Potencial de calentamiento global
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Fuente: Hersener, J.-L et al (2002): Ammoniakemissionen aus Gille und deren Minderungsmaf3nahmen. Amt fir Umweltschutz Luzern

Figura 20: Impacto medioambiental relativo de los diferentes métodos de aplicacion

Las mayores pérdidas de nitrégeno del estiércol liquido y sélido se producen en el establo y durante
el almacenamiento (Instituto Estatal de Agricultura de Baviera, 2019). Unas medidas estructurales
sencillas y rentables podrian suponer una mejora considerable.

Al esparcir el estiércol, también se producen pérdidas de varios compuestos de N.

Dependiendo de la técnica utilizada, las principales pérdidas durante la aplicacion son las pérdidas
directas de amoniaco (NHs), que posteriormente pueden contribuir a la acidificacion o eutrofizacién de
los ecosistemas adyacentes, o la emisién de oxido nitroso (N2O), que se forma tras la aplicacion en
condiciones reductoras. Cabe mencionar que el N,O tiene un impacto 300 veces mas negativo en el
calentamiento global que el CO- (con un tiempo de residencia de 116 afios (!) en la atmdsfera).

Un estudio suizo ha examinado y comparado el impacto medioambiental de las diferentes técnicas de
aplicacion "placa deflectora”, "manguera de arrastre" y "taladro de ranura" (véase figura 20).

Cuando se utiliza la placa deflectora, existe el riesgo de que el amoniaco emita gases y contribuya a la
acidificacion y eutrofizacion, pero el impacto sobre el potencial de efecto invernadero es muy bajo.

Por el contrario, la aplicacion de purines con el taladro de ranura emite menos amoniaco, pero la
deposicion concentrada de los purines bajo la superficie del suelo provoca condiciones reductoras y el
riesgo de emitir 6xido nitroso aumenta considerablemente.

Teniendo en cuenta el cambio climético, lo m&s importante seria evitar la emision de 6xido nitroso.
Asimismo, habria que encontrar formas de reducir la emision de amoniaco.

La empresa KARNER Ltd. ofrece un enfoque de solucion facil de aplicar y rentable (AKRA WD).
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Sobre la base de los resultados de un ensayo de laboratorio en 2019 (véase el resumen del Simposio PK
2020), en otofio de 2020 se realiz6 otro ensayo con resultados solidos:

Se probaron tres tipos de estiércol en 3 repeticiones. Los respectivos purines fueron bien
homogeneizados y posteriormente se probaron tres variantes de aditivos: purin con agua, purin con agua
+ AKRA WD y purin sin tratamiento. Los purines preparados se introdujeron en recipientes Schott y se
agitaron intensamente con remolinos de aire (para simular el peor escenario). Los gases que se filtraron
se eliminaron en una trampa de acido y se analizaron en el laboratorio.

~

Y

(S

Figura 21: Analisis experimental de las pérdidas de NHs de los purines usando AKRA WD

Reduccion de la emision de N en el "peor escenario”
v AKRA Enfoque de solucién Agua: T A

o AKRA WD: - 25%
°§ 90 \
z
§ 80
% 70
% 0 H,0
E WD
&) 50

40

BG ohne BGW BG W+WD S ohne sw S W+WD
Purines de biogas - Purines de cerdo

Figura 22: Resultados del estudio de las pérdidas de NHs del estiércol liquido
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Los resultados muestran claramente que la adicion de agua dulce ya ha reducido la emision de NHz en
aproximadamente un 10%. Si se afiade AKRA WD adicionalmente al agua dulce, las pérdidas NH; se
reducen en aproximadamente un 25% en el peor escenario. En la practica, cabe suponer que se pueden
esperar resultados aun mejores.

Impacto medioambiental relativo de los distintos métodos de aplicacion

AP: Acidificacion  NP: Eutrofizacibon GWP: Potencial de calentamiento global
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Fuente: Hersener, J.-L et al (2002): Ammoniakemissionen aus Gille und deren Ming

Figura 23: Representacion modificada de los impactos medioambientales relativos de los diferentes
métodos de aplicacién de purines

Si los purines se mezclan con agua dulce (10 I/m®) y AKRA WD (350 ml/m?®) poco antes de la aplicacion,
la emisién de amoniaco puede reducirse considerablemente. En general, esto resulta en una evaluacion
muy positiva del impacto medioambiental relativo respecto a la aplicacion de estiércol liquido con la
placa deflectora. Por lo tanto, en ningun caso es inferior a los métodos de aplicacién al compararlo con
los otros métodos.

Por lo tanto, sigue siendo responsabilidad de los representantes politicos determinar las medidas
apropiadas de la aplicacion y reevaluar las medidas ya adoptadas:

- en ciertas regiones (p.ej., estructuras pequefas, areas inclinadas) deberia seguir aprobandose la
aplicacion con la placa deflectora junto con las medidas de acompafiamiento adecuadas (véase
mas arriba).

- las subvenciones para la inversion en tecnologia de aplicaciéon al nivel del suelo deberian
desviarse en parte a medidas de control de la erosion (véase el capitulo 2).

Péagina 18 de 19



»gie analytik landschaft
TB UNTERFRAUNER GMBH

o BODEN

8) Innovacion - Microgranulos

Asi podria ser el futuro de la agricultura...

Sistema de fertilizacion AKRA

Figura 24: Avances continuos en el desarrollo del sistema de fertilizacion AKRA

En este resumen, hemos destacado el potencial innovador de KARNER Ltd. en varias ocasiones
(véase, por ejemplo, el tema del estrés por sequia). El sistema de fertilizacion AKRA esté en continuo
desarrollo. Actualmente se estan llevando a cabo prometedores proyectos de investigacion sobre
microgranulos para combinar la adicion de microorganismos con el suplemento de determinados
nutrientes y sustancias para combatir posibles plagas en la zona de la semilla.

Si el sistema de fertilizantes AKRA se aplica de forma consistente y basandose en un
estudio del suelo utilizando el andlisis fraccionado, su suelo esta bien equipado para hacer
frente a multiples desafios.

Suelo
Fertilidad
Nitrégeno,
Estiércol liquido & ‘ Erosién
2 Viento/Agua

Estrés hidrico

Insectos,
Enfermedades 8 Heladas tardias

Figura 25: Las asociaciones exitosas nos permiten mirar al futuro con confianza.
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