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CONTEXTO

e Contenidos elevados de fdosforo asimilable en el suelo en un
numero importante de parcelas agricolas.

 Suelos calcareos en la gran mayoria de zonas agricolas de
Catalunya

o Se supone gue no hay transferencia de fésforo hacia horizontes
mas profundos.

o Pero se constata el incremento de P-Olsen por debajo de 30 cm de
profundidad.

IRTA



P-K OPTIM. Métodos eficientes y sostenibles para reducir el contenido en fésforo y potasio asimilables del suelo en situaciones excedentarias.
Jornada proyecto Phos4Cycle — El fosforo, estrategias para un uso sostenible en la agricultura.

CONTEXTO

Val d'Aran

o

Nombre ZV

y Cartografia zones vulnerables 2022.

N Generalitat de Cataunya
Departament d'Accio Climatica,
WY Alimentacié | Agenda Rural
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Font: Annex 20 del decret 153/2019 i ordre TES/80/2021. 60
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Zones vulnerables

0 km
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Paflars Sobich
Alta Ribygorcs

Tarragonés

IRTA

Nitrogeno en las deyecciones
ganaderas generadas, por
comarcas

3

Generacié Tones de Nitrogen
[10-1.000

[ 1.000 - 2.000

[ 2.000 - 3.000

B 3.000 - 6.000

I 6.000 - 9.000

Bl > 2.000
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CONTEXTO

Proyecto “Conques” en el marco de los “Plans per a la millora de la fertilitzacio agraria a Catalunya”

Promueve las mejores practicas agrarias y ganaderas
en unas cuencas hidrograficas determinadas para
reducir el exceso de nutrientes como consecuencia

de la actividad agraria.

" TATIN Generalitat de Catalunya
| Departament d’Agricultura,
1Y/ Ramaderia, Pesca i Alimentacié

Inicio afio 2018 < F‘ |ﬁgé|:,|}{§ia Catalana
e I’Aigua

. IRT 9 Mas Badia

Asesoramiento en fertilizacion basado en andlisis de
suelo con el fin de mantener unos niveles
equilibrados de nutrientes en los suelos y las aguas.

) SIO, NOAA U'S Navy. NCA GEBCO

Seguiment a Conques
Hidrografiques

Riera dels Arcs

Torrent de St. Jaume

Rieres de Vergoés-Freixenet

Vall del Corb
Pla d’Anguera
Barrancs Lled6-Pelés

Googlc earth

mage Landsat / Copernicus
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Proyecto “Conques”: Contenidos iniciales en fosforo y potasio asimilable en el suelo
(cuencas del Torrent Gran y Torrent de Sant Jaume)

P Olsen (mg/kg) K AcAm (mg/kg)

Bajo (<100)

Muy excesivo (>150) Bajo (<12) Excesivo (>600) \ /—

Excesivo (80-150) ~ ———__Medio (12-20)

—___Alto (20-40)
Muy alto (400-600) 4
Muy alto (40-80) _ —

. Medio (100-200)

Alto (200-400)
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CONTEXTO

Agronomia

Relacion NPK
desequilibrada en las
deyecciones ganaderas

+

Se aporta mas Py K
del necesario

ACUMULACION
PY K EN SUELOS
AGRICOLAS

para los cultivos
+
Dosificacion de las
deyecciones con
criterio nitrégeno

APORTACION de nutrientes

Q0

IRTA

Ambiente

EXTRACCION de nutrientes

O-C

Si hay erosién del suelo, el fosforo se pierde,
produciendo efectos indeseables en el
medio ambiente, especialmente importantes
en la calidad del agua.

Traslado de fdosforo hacia horizontes mas
profundos del suelo.
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NORMATIVA

CATALUNYA -> Decret 153/2019, de 3 de juliol, de gestio de la fertilitzacio del sol i de les dejeccions
ramaderes, establece las concentraciones de P y K asimilables en el suelo que, si se superan, en algunos

casos se deben llevar a cabo actuaciones en la parcela o en la explotacion.

IRTA

Concentraciones de K asimilable en los suelos que reciben
fracciones liquidas de sistemas de tratamiento NDN

(Anejo 9)

Concentraciones de P-Olsen en el suelo
(Articulo 29)

> 80 mg P/kg
suelo seco

> 150 mg P/kg
suelo seco

=

=

Planificar la fertilizacion en
base a analisis de suelos
(durante 4 anos siguientes)

La concentracion de P tiene
que haber disminuido al
cabo de 3 anos

> 100 mg K/kg
suelo seco

> 400 mg K/kg
suelo seco

> 600 mg K/kg
suelo seco

=

Umbral maximo para
texturas gruesas

Umbral maximo para
texturas medias

Umbral maximo para
texturas finas
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¢COMO SE PUEDE REDUCIR EL CONTENIDO EN P Y K DEL SUELO?
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Jornada proyecio Phos4Cy,cle — El fésforo, estrategias para un uso sostenible en la agricultura. IRTA[;
¢ QUE PRACTICAS PUEDEN REDUCIR EL CONTENIDO EN P Y K DEL SUELO?

[ ] AUMENTAR EXPORTACIONES DE NUTRIENTES

- No aplicar P y/o K al suelo durante algunas Practicas que incrementen la produccion del
campanas o aplicar poco. cultivo, (transformacién a riego, implantacion de
- No aplicar deyecciones ganaderas o dos cultivos en un aino). Otras posibilidades:

reducir la dosis.

- Adecuada rotacion de cultivos (ex: cultivos de

- Aplicar deyecciones tratadas donde se leguminosas pueden tender a extraer mas P y K).
haya extraido parte del fésforo y/o potasio - Potenciar la produccién forrajera.
(ex: fraccion liquida y solida de los - Extraer restos del cultivo (ej: extraer la paja en el
purines). e Kl . caso del cereal).

Ll 1 4
P e A s AR 0 oo
: i N N

ol A AP
2 ' ‘/‘.' NN
Cosecha del maiz Qg
para forraje.

Separador de fraccion
liquida y fraccion sdlida
de los purines.
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ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM

Meétodos eficientes y sostenibles para reducir el contenido en fdsforo y potasio del suelo en situaciones excedentarias

1. Se han implementado estrategias para reducir
el contenido en P y K asimilables del suelo, en
6 parcelas demostrativas que tenian en exceso.

2. Se ha realizado el seguimiento del contenido de
Py K en el suelo de 6 parcelas comerciales que
tenian en exceso.

Campaias 2022-23 y 2023-24

Continuaci()n de dos Grupos Operativos Parcelas demostrativas con altos niveles de P

iniciados el 2020 y finalizados el 2022.

Parcelas demostrativas con altos niveles de K
Parcelas demostrativas con altos niveles de P

Parcelas demostrativas con altos niveles de P y K
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ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM

Valores iniciales de P y K asimilable en el suelo

Contenido de fosforo (P-Olsen) (ppm)

0-30 cm
280
L 4
240
200 ¢

>150 mg P/kg suelo seco

_________________________________ |

\

=
D
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£ 150 N
2 120 * En 3 afios la
7.0:: R concentracién de P
g 80 -9 . tendra que haber
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PARCELAS PARCELAS
DEMOSTRATIVAS COMERCIALES

K (NH,Oac) (ppm)

IRTA

Contenido de potasio (K) (ppm)

0-30 cm
800

700 ¢
600 V'S

500

400

300

200

100

0

Orista Ventalld

PARCELA
COMERCIAL

PARCELA
DEMOSTRATIVA
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ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM : EJEMPLOS

PARCELA VIC-GURB: Tratamiento del purin, obteniendo un purin clarificado empobrecido en fésforo

Purin porcino

) Purin porcino clarificado
ciclo cerrado

3,3 kg N/m3 1,7 kg N/m3
2,1 kg P,O/m? 0,08 kg P,O./m?3
2,7 kg K,0/m3 2,1kg K,0/m3
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IRTA

ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM : EJEMPLOS

PARCELA VIC-GURB: Tratamiento del purin, obteniendo un purin clarificado empobrecido en fésforo

350

300

250

200

150

FOSFORO )Kg P,O; /ha)
8

il
o

0

Presiembra
+Cob

BALANCE PLURIANUAL (2020-2024)
APORTACIONES Y EXTRACCIONES DE FOSFORO

OAportaciones MEExtracciones

—

\Purin clarificado

0+100

Parcela NORTE

Purin

\Purin clarificado,

0+100

Parcela SUR

Purin

EXTRACCIONES FOSFORO

(cultivo)

APORTACIONES FOSFORO
(purin clarificado-PC)

FOSFORO ASIMILABLE (mg/kg s.m.s.)

120

[
o
]

0
(]

o]
o

=y
o

]
o

CONTENIDO DE FOSFORO FINAL DEL SUELO EN LAS
PARCELAS DEMOSTRATIVAS (08/24)

/

Vic NORTE Vic NORTE Vic SUR Vic SUR Les Masies | Les Masies
PC PP PC PP NORTE NORTE

r PP

[ [fosforo]

parcela PP > [fdsforo] parcela PC]

suelo suelo
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ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM : EJEMPLOS

PARCELA VIC-GURB: Tratamiento del purin, obteniendo un purin clarificado empobrecido en fésforo

350
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BALANCE PLURIANUAL (2020-2024)
APORTACIONES Y EXTRACCIONES DE FOSFORO

OAportaciones [EExtracciones

—

\Purin clarificado,

0+100

Parcela NORTE

Purin

\Purin clarificado, Purin
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Parcela SUR

EXTRACCIONES FOSFORO

(cultivo)

APORTACIONES FOSFORO
(purin clarificado-PC)

IRTA

BALANCE PLURIANUAL (2020-2024)
APORTACIONES Y EXTRACCIONES DE POTASIO

O Aportaciones EExtracciones
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ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM : EJEMPLOS

PARCELA ORISTA: Separacion de fases y tratamiento NDN en la fraccién liquida

Efluente nitrificacion-desnitrificacion
(NDN) Fraccion sdlida

Purin porcino - - separador

5 kg N/m3 0,34 kg N/m?3 5,97 kg N/m3
6,7 kg P,O./m3 0,13 kg P,O./m?3 0,7 kg P,05/m?
3,1 kg K,0/m? 2,8 kg K,0/m3 0,2 kg K,0/m?
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ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM : EJEMPLOS

PARCELA ORISTA: Separacion de fases y tratamiento NDN en la fraccién liquida

BALANCE PLURIANUAL (2020-2024) CONTENIDO EN POTASIO DEL SUELO EN EL
APORTACIONES Y EXTRACCIONES DE POTASIO MUETREO INICIAL (11/20) Y FINAL (08/24)
O Aportaciones [ Extracciones O MUESTREO INICIAL O MUESTREO FINAL
3000 —_ 700
£
2500 wn 650
T ISy
:E' 2000 E’B 600
@]
> £ TN
£ 1500 D s50
@) 5
2 S
< 1000 =
§ Q 500
@)
500 |—‘ g 450
'_
) ] — [ [ ] °

Purin PSR IEEL by Efluente NDN Orista FS Orista PP Orista Efluente NDN

EXTRACCIONES POTASIO APORTACIONES POTASIO . '
(cultivo) > (fraccién sélida) [ [potasio], Parcela PP > [potasio],, parcela FS ]




P-K OPTIM. Métodos eficientes y sostenibles para reducir el contenido en fésforo y potasio asimilables del suelo en situaciones excedentarias.

Jornada proyecto Phos4Cycle — El fosforo, estrategias para un uso sostenible en la agricultura. IR I Aq

ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM : EJEMPLOS

PARCELA ORISTA: Separacion de fases y tratamiento NDN en la fraccién liquida

BALANCE PLURIANUAL (2020-2024) BALANCE PLURIANUAL (2020-2024)
APORTACIONES Y EXTRACCIONES DE POTASIO APORTACIONES Y EXTRACCIONES DE FOSFORO
O Aportaciones B Extracciones O Aportaciones [ Extracciones
3000 1200
2500 . 1000
g g
a 2000 3 800
4 D_N
2 1500 2 500
o o
N
% 1000 g 400
a ‘O
500 *=/ 200
, lm [ —m| Flm , o Fm
Purin FS separador Efluente NDN Purin FS separador Efluente NDN
EXTRACCIONES POTASIO APORTACIONES POTASIO APORTACIONES FOSFORO EXTRACCIONES FOSFORO

(cultivo) (fraccién sdlida) (trat. fertilizacion) (cultivo)
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ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM : EJEMPLOS

Parcelas de sequimiento: Balance entre aportaciones y extracciones de nutrientes

IRTA

kg nutriente/ha

Parcela Ponts
(balance plurianual 2021-2024)

OAPORTACIONES @ EXTRACCIONES

Parcela Isona i Conca Della
(balance plurianual 2021-2024)

Parcela Ventalld
(balance plurianual 2018-2023)

DAPORTACIONES B EXTRACCIONES EAPORTACIONES  EEXTRACCIONES
180 800 1000
160 700 900
800
140 600
120 o 700
100 2 =
T 400 @ 500
80 = =
5 5 400
- 2 300 2
oo 8 300
v =
200
40 200
20 100 100
0 0 — 0
NITROGENO (N) FOSFORO (P205) POTASIO (K20) NITROGENO (N) FOSFORO (P205) POTASIO (K20) NITROGENO (N) FOSFORO (P205) POTASIO (K20)

Se ha aplicado
unicamente nitrogeno

\con fertilizante mmeralj

-

Se ha aplicado
fertilizante mineral 8-4-10
(presiembra)

y N32 (cobertera)

J

Se ha aplicado
purin porcino
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ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM : EJEMPLOS

o CONTENIDO EN FOSFORO Y POTASIO DEL SUELO EN EL
Parcelas de sequimiento: MUESTREO INICIAL Y FINAL (parcelas de seguimiento)
Contenidos de Py K asimilable MUESTREO INICIAL MUESTREQ FINAL

en el suelo 700 \
600

v
=
v 500
&
Py
En todas las parcelas de e 400
seguimiento (excepto una) 2 300
la concentracién final de £
’ . = 200
fosforo y/o potasio ha = N
disminuido al final de la 100 - u
actividad demostrativa. 0
Ponts Isonai Granollers St Antoni Ventall6 Monistrol Ventall6
l Conca Della Vilamajor de Calders I |
—
PARCELAS CON ALTO CONTENIDO PARCELA CON ALTO
DE FOSFORO EN EL SUELO CONTENIDO DE

POTASIO EN EL SUELO
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ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA P-K OPTIM

GUIA PRACTICA ARTICULO DE DIVULGACION VIDEO DIVULGATIVO

SZ EXTENSIUS.CAT *“"IRTA Buscar articles

COM PROCEDIR QUAN SANALITZA EL CONTINGUT EN FOSFOR | POTASSI EN SOLS
AGRICOLES

Dimecres, 28 D'agost 2024

[ BONES PRACTIQUES | [ FERTILITZACIO ]

Be0003

ESCOLLIR LES MILLORS ESTRATEGIES DE REDUCCIO
DEL CONTINGUT DE FOSFOR | POTASSI

EN ELS SOLS AGRICOLES

en cultius extensius

IRTA’ ===

https://extensius.cat/wp- https://extensius.cat/2024/08/28/com-procedir-quan- https://youtu.be/ZagBoValmbk
content/uploads/2024/10/Gui sanalitza-el-contingut-en-fosfor-i-potassi-en-sols-agricoles/

a practica reduccio P K.pdf



https://extensius.cat/2024/08/28/com-procedir-quan-sanalitza-el-contingut-en-fosfor-i-potassi-en-sols-agricoles/
https://extensius.cat/2024/08/28/com-procedir-quan-sanalitza-el-contingut-en-fosfor-i-potassi-en-sols-agricoles/
https://extensius.cat/wp-content/uploads/2024/10/Guia_practica_reduccio_P_K.pdf
https://extensius.cat/wp-content/uploads/2024/10/Guia_practica_reduccio_P_K.pdf
https://extensius.cat/wp-content/uploads/2024/10/Guia_practica_reduccio_P_K.pdf
https://youtu.be/ZagBoVaJmbk
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PROYECTO “CONQU ES” suelo con el fin de mantener unos niveles equilibrados

Contenidos iniciales y finales de fésforo del suelo de nutrientes en los suelos y las aguas.
160 Muy
excesivo
140
120 .
Excesivo
"é" 100
Q.
=
c 80 ¢ 2018
Q @ 2024
o 60 Muy alto
40 Alto
20
Medio
0 Bajo

Asesoramiento en fertilizacion basado en andlisis de

El fosforo ha disminuido en las parcelas con niveles mas altos,
pero sigue muy por encima de las concentraciones ideales.
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Asesoramiento en fertilizacion basado en andlisis de

PROYECTO “CONQU ES" suelo con el fin de mantener unos niveles equilibrados

IRTA’

Contenidos iniciales y finales de potasio del suelo de nutrientes en los suelos y las aguas.
800
700 Excesivo
600
€ 500 Muy alto
8 © 2018
£ 400
< @ 2024
= 300
z Alto
200
Medio
100
o
Bajo
0

El potasio sigue, en muchos casos, por encima de concentraciones ideales.
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3 . . . “
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CONSIDERACIONES FINALES

1. En general, pero especialmente cuando hay exceso de nutrientes en el suelo, es necesario:

v Planificar adecuadamente la fertilizacién, tanto orgdnica como mineral, de las parcelas.
v" Priorizar el criterio P o K en la planificacién.

2. Sise utilizan deyecciones como fertilizantes:

v' Se debe tener en cuenta el tipo y caracteristicas de las deyecciones de las que se dispone.

v" En deyecciones que contengan proporciones mas elevadas de P y K, la aplicacién se puede
realizar con criterio P y K, respetando siempre las dosis maximas que establece |la normativa.

v’ La fraccidn liquida de los purines, en general, contiene niveles bajos de fésforo.

v’ La fraccidn sélida de los purines contiene niveles elevados de fésforo, pero bajos de potasio.

3. No hay un cultivo que extraiga mas nutrientes que otro, sino que depende de la produccidn
obtenida y de si se realiza un aprovechamiento por grano, sin quitar los restos de la parcela, o por
forraje, donde se extrae toda la planta.
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