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A respuesta es muy stmple: Dependle oe como
se utilice. U buen aprovechamlento

agrondmico permite reduclr el uso de

bportantes cantidades de fertilizantes

wminerales; mientras que un vertido
indiscriminado puede provocar afecciones
medionmbientales negativas tanto por emisiones
atwosféricas como por contaminacion de aculferos o
cursos de agua,
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La aplicacidn de este producto en canapos agricolas,
con frecuencia el ganadero o agricultor ha obtenido
respuestas muy diferentes, Unas veees La cosecha
ha sido excelente mientras gue en otras ha ocurrido
todo Lo contrarlo, Pretendemos en este articulo
wmarcar una serie de pautas de utilizacién agricola
olel purin de porcino que permitan una valoracion
agrondmica del miswmo, aprovechando su valor
fertilizante Yy al miswmo tiempo evitanoo afecciones
wedioamblentales negativas derivadas de su wmala
utilizacton,




N 0s encontramos, por una parte, con una serie de
cultivos agricolas que debemos abonar para
garantizar su correcta nutricion y mantener el suelo en
unos niveles de fertilidad adecuados. Cuando
recogemos la cosecha, si la analizamos, vemos que
estamos exportando del suelo considerables
cantidades de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, etc.

Por otra parte, en zonas agricolas con granjas de
porcino, nos encontramos con importantes cantidades
de este residuo susceptible de ser utilizado como
fertilizante puesto que su composicion se asemeja
bastante a las necesidades de los cultivos. No podia
ser de otra manera puesto que el residuo ganadero
procede principalmente de los cereales y soja que han
formado parte del pienso.

En definitiva, al aplicar un residuo ganadero sobre un
suelo agricola lo que hacemos es restituir al suelo lo
que han extraido los cultivos. Se trata de cerrar el ci-
clo de los nutrientes; el cultivo los extrae, el animal in-
giere la cosecha en forma de pienso y los devolvemos
al suelo en forma de purin o estiércol. (Dibujo 1)

INTRODUCCION

DiBuJO 1. CICLO DE LOS NUTRIENTES: RECICLAJE.

en la medida en que consioamos una
buena eficacia agrondwmica del purin,
dlsminuira su tmpacto medionmblental; el
agricultor reducird el uso de fertilizantes
minerales Y el ganadero dispondrd de
mayor superficie de reparto.

En este momento el ITG Agricola y el ITG Ganadero
de Navarra estan desarrollando de manera conjunta
un ambicioso proyecto de investigacion financiado por
INIA y titulado: "Valoracion agronémica del purin de
porcino como fertilizante agricola en la Cuenca del
Ebro". Participan en dicho proyecto las comunidades
de Aragoén, Cataluiia y Navarra.

En este articulo se utilizan los resultados y referencias
obtenidas en el subproyecto de Navarra durante las dos
primeras campanas de las cuatro previstas en el estudio.

Cabe sefalar que en los numeros 115, 116 y 117 de
Navarra Agraria (1999) se publicaron sendos articulos
sobre Valor agronémico, Composicion y Analisis del
purin en laboratorio y campo. W
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Y

CLAVE AGRONOMICA DE LA
UTILIZACION DEL PURIN (Y

OTROS RESIDUOS).

GRAFICO 1. RESPUESTA AL NITROGENO (N).
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retendemos utilizar el purin como fertilizante agricola.

Para eso, deberemos conocer en primer lugar las
necesidades del cultivo a implantar, a continuacion la
composicién del residuo y por ultimo el funcionamiento de
los nutrientes aportados en el suelo para ajustar las dosis
y el momento de aplicacion.

Como hemos comentado anteriormente, el cultivo extrae
del suelo diversos elementos minerales. Sin embargo,
con los abonos minerales: urea, superfosfato, complejos
etc, unicamente devolvemos al suelo nitrégeno fosforo y
potasio porque el suelo generalmente es capaz de sumi-
nistrar al cultivo las pequefias cantidades de otros elemen-
tos que los cultivos necesitan. Para simplificar el estudio,
vamos a valorar solamente estos tres elementos llamados
principales, aun a sabiendas que los residuos aportan
otros mas.

Respecto a las necesidades nutritivas de los cultivos, el
ITG Agricola dispone de unas recomendaciones de
fertilizantes muy precisas para cada cultivo y zona

climatica basadas en una amplia experimentacion
desarrollada durante los ultimos 20 afos.

La experiencia demuestra con nitidez que, en suelos
de fertilidad normal, el elemento clave de la nutricién
anual de los cultivos es el nitrogeno (N). Por lo gene-
ral, los cultivos incrementan fuertemente su produc-
cién si aportamos N. Este aumento es muy especta-
cular a dosis bajas pero a medida que aumenta la
cantidad aportada disminuye el incremento de rendi-
miento que se consigue, de forma que a partir de una de-
terminada dosis no solo no se incrementa la produccion si-
no que generalmente disminuye. (grafico 1)

El nitr6geno es un elemento con mucha movilidad en el
suelo y resulta clave tanto por su trascendencia en la
nutricion de los cultivos como por las afecciones
medioambientales que su uso excesivo puede provocar.
Efectivamente, si un cultivo es deficitario en N, su
desarrollo sera raquitico y por tanto su produccion,
mientras que si le aportamos la dosis necesaria
alcanzaremos el techo productivo de la finca. No
obstante, si la dosis aportada es excesiva, nos ocasionara,
casi seguro, pérdidas de produccién, ademas de gastos
innecesarios y probables afecciones medioambientales.

Estas afecciones medioambientales pueden ser de dos
tipos:

B En primer lugar, como el nitrégeno del purin se
encuentra en forma amoniacal (NH4), se producen
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emisiones amoniacales (NH3) a la atmdsfera (volatilizacion)
si no se entierra el residuo en un plazo razonable.

I En segundo lugar, el nitrégeno amoniacal incorporado en el
suelo se transforma en forma nitrica (NO3). Esta forma es
soluble y, por tanto, susceptible tanto de ser absorbida por
los cultivos como de ser lavada a capas profundas (lixiviado)
contaminando acuiferos o cursos de agua. (Dibujo 2)

En conclusion, el nitrbgeno es elemento clave en La
fertilizacion de Los cultivos, puesto que su buen
manejo nos permaitivd el éxito agrondmico evitando
afecclones medioambientales negativas.

El valor fertilizante del purin sera mejor utilizado, agronémica y
medioambientalmente, en la medida en que el cultivo instalado
consuma el nitrégeno (N) aportado. Por tanto, lo aplicaremos
con prioridad en cultivos exigentes en este elemento.

Una vez ajustada la dosis de purin a aplicar en funcién del
nitrégeno, podemos calcular el resto de nutrientes aportados
(fésforo, potasio...) y deducirlos de los abonos minerales
previstos. El funcionamiento de estos dos elementos en el
suelo permite un ajuste a medio plazo, puesto que el cultivo no
depende generalmente de la aportacion anual.

Cabe sefnalar que, al tratarse de un residuo organico en
cuya composicion entran a formar todos los elementos
minerales necesarios para la nutricion de las plantas, la
aportacion de estos residuos constituye un seguro para
evitar las carencias de elementos secundarios y
oligoelementos en los cultivos: azufre, calcio, magnesio,
hierro, cobre... |l

CoMPOSICION
DEL PURIN.

E | purin muestra gran variabilidad en su
composicién, especialmente si
comparamos el residuo procedente de
diferentes granjas. Vamos a ver en este
capitulo los principales factores de
variabilidad y su composicién media.

F ACTORES DE VARIABILIDAD.

Los principales factores de variabilidad
son los siguientes:

° 4 - TIPO DE EXPLOTACION:

Cada tipo de ganado y forma de explota-
cién genera un purin de unas caracteris-
ticas determinadas, como puede verse en
el cuadro que viene a continuacion.
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CoMPOSICION
DEL PURIN

CONCENTRACION
TIPO DE
ELEMENTOS VARIABILIDAD
GANADO
FERTILIZANTES

Cebaderos Alta Alta
Ciclos cerrados Media Media
Cerdas reproductoras Baja Baja

Podemos englobar dentro de este tipo de factor de varia-
cién la originada por la diferente composicion de los pien-
sos cuando estos se adaptan a las necesidades de los
animales en funcion de sus distintas fases productivas.

2 - GESTION DEL AGUA:

En funcién de la cantidad de agua que se consuma en la
granja, el purin sera mas o menos diluido. Debemos te-
ner en cuenta que, si producimos un purin diluido, a la
hora de vaciar la fosa transportaremos gran cantidad de
agua, lo que resulta muy caro.

B Agua de bebida: Es el factor mas importante de va-
riacion entre explotaciones del mismo tipo, sobre todo
en las secciones de precebo y cebo. Los factores mas
importantes de variabilidad son:

a) Tipo de bebedero y su ubicacion.
b) El caudal de los bebederos.

c¢) Presencia o no de fugas en la canalizacion.

M La dilucién por aguas de lluvia y/o de limpieza. De-
be evitarse la penetracién en la fosa de importantes can-
tidades de aguas procedentes de la lluvia o de limpieza.

o 3 - SEDIMENTACION DE LA FOSA:

El purin esta formado por una fraccion liquida y materias
en suspension que suelen precipitar rapidamente forman-
do estratos en la fosa: (grafico 2)

- Una capa de material sedimentado en el fondo.
- Una fraccién liquida en el centro.

- Una costra formada por materias celulosicas.

GRAFICO 2. DECANTACION DEL PURIN.
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GRAFICO 3. SEDIMENTACION NORMAL DEL PURIN.
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Los elementos minerales no se distribuyen de manera
uniforme en estos estratos. Unicamente el potasio y el
nitrégeno amoniacal se localizan de forma homogénea
en distintas profundidades. Sin embargo, el fosforo y el
nitrégeno organico se encuentran concentrados en los
sedimentos. (Grafico 3)

Esta sedimentaciéon y concentraciéon de nutrientes en los
diferentes estratos de la fosa tiene unas claras consecuen-
cias a la hora de repartir los elementos minerales conteni-
dos en el purin. Hoy en dia, el gran tamafio de muchas fo-
sas dificulta o impide la homogeneizacién del purin previa
al vaciado. Esto supone un reparto irregular de los nu-
trientes concentrados en el fondo. Se ha realizado una se-
rie de analisis del contenido del purin en nitrodgeno, fésforo
y potasio a lo largo del vaciado de una fosa de 50 cister-
nas y los resultados se muestran en el grafico 4. Como
puede observarse, se incrementan los contenidos de fos-
foro y nitrégeno en la fase final de vaciado.

GRAFICO 4. EVOLUCION DEL CONTENIDO EN NUTRIENTES
DURANTE EL VACIADO DE LA FOSA.
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El aumento de nitrégeno se debe indudablemente al
nitrégeno organico concentrado en el fondo. El au-
mento del contenido del fésforo se debe a su alta con-
centracion en los sedimentos.

A pesar de esta importante variabilidad debida a los
numerosos factores que influyen en la composicion,
puede decirse que cada granja posee un purin es-
pecifico, porque todos estos factores de variacion
descritos son los mismos en una misma explotacion.

(( .: OMPOSICION MEDIA.

Como un metro cuibico (m3) de purin pesa de for-
ma aproximada 1 tonelada (t), hablaremos indistinta-
mente de cualquiera de las 2 unidades (m3 o t).

Aunque lo deseable es disponer de un analisis particu-
lar para conocer la composicion de nuestro propio pu-
rin, en caso de no tenerlo de él, podemos aproximar-
nos mediante el uso de tablas.

En el articulo publicado
sobre el tema en el nu-
mero 116 de Navarra
Agraria (octubre 1999)
se mostraban algunas
tablas medias de origen
francés.

Actualmente disponemos TIPO GANADO
en el ITG Ganadero de
una nueva tabla de ela-

. ) Gestacion
boracion propia. Durante
el afio 2000 se han anali- Maternidad
zado 180 muestras de Precebos
purin procedentes de 60
granjas navarras que han Cebaderos

sido muestreadas en 3
épocas del afo diferen-
tes. Con los datos obte-
nidos se ha elaborado la
tabla 1 referida a compo-
sicion media del purin

Produccién lechones
venta destete

En esta tabla puede ob-
servarse la variabilidad
en funcién del tipo de
ganado de proceden-
cia. Pero lo que llama
poderosamente la aten-
cion es la_trascenden-
cia del tipo de bebede-
ro. En el caso de los ce-
baderos, tomando como

Produccién lechones
tradicional

Ciclo cerrado

TIPO GRANJA

3,00 2,30 1,60

3,30 2,40 1,70

Tolvas en humedo 5,80 3,70 3,60
Sopa 5,00 3,20 3,00
Cazoletas 4,50 3,00 2,80
Chupetes 3,40 2,40 2,00

referencia el nitrogeno, su concentracion varia de 2 a
8 kg por m3. Lo mismo ocurre con el fésforo y pota-
sio. (Grafico 5)

Logicamente, si vamos a utilizar las tablas, debere-
mos fijarnos en primer lugar en el tipo de ganado y
después en el tipo de bebedero que estamos utili-
zando. Esto nos permitira una aceptable aproxima-
cion a falta de un analisis.

GRAFICO 5. CONTENIDO DEL PURIN DE CEBADERO EN
FUNCION DEL TIPO DE BEBEDERO.
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TABLA 1.

Tabla media de composicion del purin en Rg/t (ITG Ganadero aito 2000).

NITROGENO _,
TIPO DE BEBEDER

O DE BEBEDERO TOTAL FOSFORO  POTASIO

3,51 2,64 1,60

3,05 2,60 1,70

Tolvas en humedo 6,03 4,20 2,43

Cazoletas 4,20 3,49 1,95

Tolvas en himedo 8,14 6,25 4,64

Sopa 6,37 5,38 3,32

Cazoletas 5,00 5,19 2,85

Chupetes 2,28 2,00 1,25
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ANALISIS QUIMICO DEL PURIN.

y a hemos comentado la conveniencia de realizar un
analisis de nuestro propio purin para conocer la
riqueza del mismo.

Lo primero que debemos hacer es tomar una muestra
representativa. Lo ideal es batir la fosa y tomar la
muestra, pero generalmente no se dispone de ese bati-
dor. Podemos utilizar una sonda especifica para ello
que toma una columna de purin en toda la profundidad
de la fosa (ver foto siguiente).

En caso de no disponer de la misma, deberemos tomar
la muestra a la salida de la cisterna recién cargada.

NALISIS DE LABORATORIO.

El analisis se realiza normalmente en un laboratorio
acreditado, siguiendo métodos oficiales.

M ETODOS RAPIDOS DE ANALISIS.

Hoy en dia existen algunos sistemas creados con objeto
de disponer a pie de granja de una herramienta capaz de
analizar el purin. Dentro del proyecto que llevan a cabo
los Institutos Técnicos y de Gestion de Navarra, se han
realizado una serie de medidas con los aparatos disponi-

bles en el mercado para evaluar su fiabilidad en la medi-
cién de los nutrientes que nos interesan del purin. Se
han utilizado las mismas muestras que se han analizado
en el laboratorio oficial para la elaboracion de la tabla 1
de contenidos medios. De esta forma cada muestra se
analizaba con ambos métodos, el oficial y el rapido.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

° 1 - ANALISIS DEL NITROGENO

Se han utilizado 3 métodos de medicion del nitrégeno
amoniacal contenido en el purin. Como la proporcion de
este tipo de N respecto al total es muy alta (ronda el 70%)
y estable, el valor obtenido se multiplica por un coeficien-
te para saber el contenido en N total.

B METoDO QUANTOFIX

Este método se describié con
detalle en el numero 117 de Na-
varra Agraria correspondiente a
diciembre de 1999.

De las 180 muestras analizadas
en laboratorio, se ha utilizado
este método en 35. El aparato
muestra una excelente fiabilidad
en la medicién del nitrégeno
amoniacal como lo muestra el
grafico 6.

GRAFICO 6. CORRELACION DEL QUANTOFIX CON EL N AMONIACAL
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El quantofix es un aparato que mide con mucha precision el
nitrogeno amoniacal del purin.

NAVARRA AGRARIA
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COND. ELECT.(mS

QUANTOFIX (N amon.

GRAFICO 7. CORRELACION DEL QUANTOFIX CON EL N TOTAL

Kgs/im3)
O = MW A R = G

Medicion del N total con el Quantofix. El aparato pierde precision

y = -0.0466x" + 1.0957x - 0.5948
R’ = 0.9245

N total Kgs/m3

para valores altos.

Respecto al nitrégeno total, la fiabilidad tam-
bién es muy buena, pero pierde finura para valo-
res altos donde hay una mayor proporcioén de ni-
trégeno organico. (Grafico 7)

M METoDO AGROLISIER.

Se ha probado también este método, pero des-
afortunadamente disponemos de pocos datos
porque el aparato se ha mostrado delicado y nos
ha ocasionado problemas por falta de robustez.

B RELACION N AMONIACAL/CONDUCTIVIDAD.

La conductividad ha mostrado una aceptable co-
rrelacién con el Nitrégeno amoniacal. (Grafico 8)

GRAFICO 8. CORRELACION DE LA CONDUCTIVIDAD CON EL N

100

AMONIACAL.

P205 kg/m3

y = 11.008x - 1.4187
R’ =0.8721

N amon. Kgs/m3

La conductividad ha mostrado una aceptable

correlacion con el N amoniacal.

2 - ANALISIS DEL FOSFORO

M ANALISIS DEL FOSFORO: DENSIMETRO.

Basandonos en que este elemento se acumula
en el sedimento de la fosa, cabe suponer que el
contenido en fésforo esté relacionado con la
densidad del purin. Por ello se mide dicha den-
sidad mediante un aparato llamado densimetro
(foto).

Se ha analizado el contenido en foésforo y la
densidad de las 180 muestras y la correlaciéon
entre ambos ha sido menor de la esperada, tal y
como lo muestra el grafico 9.

GRAFICO 9. CORRELACION DEL FOSFORO CON LA

DENSIDAD.
14 | .
12 ~ " s
10 :
8 ” - " °
6 . *
4 4 “ : i
2 ¥ = 0.0016x " - 3.0749x + 1498.8
R*=0.576
0
1000 1050 1100
DENSIDAD kg/m3

El densimetro no se muestra fiable para valorar el con-
tenido en fosforo.

16

MAYO-JUNIO 2002



GRAFICO 10. CORRELACION DEL POTASIO CON LA CONDUCTIVIDAD.
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Debemos enterrar el purin en las 24 horas siguientes
a la aplicacion.
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B ANALISIS DEL FOSFORO: CONDUCTIVIDAD. Conductividad dS/m

La conductividad no muestra gran fiabilidad para la estimacion del

Tampoco se ha encontrado correlaciéon del con- ) ] o
potasio, aunque la dispersion es mucho mayor para valores altos.

tenido de este elemento con la conductividad.

° 3- ANALISIS DEL POTASIO

conductividad de las 180 muestras. Los resulta-
M CONDUCTIVIDAD. dos obtenidos muestran una correlacion relativa-

mente baja (grafico 10). Se observa una disper-
De la misma forma que para el fésforo, se han sién mucho mayor en valores altos de conducti-
correlacionado los contenidos en potasio con la vidad.
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Pero nos interesa conocer la do-
sis aplicada en cada marcha de
avance del tractor. A primera vista
parece una labor engorrosa pero no
lo es tanto porque requiere hacerse
una sola vez en la vida util del trac-
tor o cisterna. Se precisan una se-
rie de datos basicos a partir de los
cuales un técnico del ITG Agricola o
Ganadero os elaborara una tabla de
la dosis aportada para cada veloci-
dad de avance del tractor.

. DATOS REQUERIDOS

# Carga de la cuba en peso. La
cuba debe pesarse en lleno y en
vacio para saber la carga real.
La experiencia demuestra que se
transporta un 85-90% de la capa-
cidad que figura en la maquina.

# Tiempo de vaciado en segundos.

#* Revoluciones por minuto del

tractor (RPM). Es preciso que la
medicion se realice a las mismas

revoluciones a las que vaya a tra-
bajar el tractor durante el vaciado
de la cuba.

#* Anchura de reparto en metros.

# Velocidad de avance en cada
marcha del tractor a las revolucio-
nes de vaciado. Este dato es muy
sencillo de obtener en los tractores
que constan de marcador digital
de velocidad. Si nuestro tractor no
dispone de este dispositivo debe-
remos clavar 2 estacas a 100 m
de distancia y medir el tiempo en
segundos que nos cuesta recorrer

\ ese tramo a RPM constantes.

ebemos conocer la dosis (tonela-

das por hectarea) aplicada para
calcular los nutrientes aportados a partir del analisis
correspondiente. Normalmente el ganadero calcula
la dosis aportada por el numero de cisternas que
vacia en un finca de superficie conocida.

DOSIFICACION EN CAMPO.

Mostramos un ejemplo real de esta tabla que cada
ganadero debe disponer.

TABLA 2.

Dosiflcacion real cuba de purin de valtierra
Prueba TG Agricola con Alberto Santafé,

(23-04-01)
DATOSCUBA | kg 10.000
tiempo vaciado 280 segundos
RPM 1.260
Ancho 14 metros

| VELOCIDAD Y DOSIS TEORICA A MARCHAS DEL TRACTOR. |

Cortas Grupo km/h m?2

mafha

12 i e

2 il ; 2 2178 46
8 s 1 24 2.613 38
il ) 1 ien 3.267 31
12 2 - sl 4.029 25
2l 2 45 4.900 20

Se necesitan los datos que figuran con fondo gris para elaborar la
tabla de m3/ha esparcidos en cada marcha de avance del tractor.
Cabe senialar que, en la mayor parte de las cubas, resulta imposi-
ble dosificar a dosis bajas porque su caudal de salida es alto y el
tractor no puede correr lo suficiente. En algunos casos, los me-
nos, pasa lo contrario.

~Control de la dasis de purin aportada’en toda la anchura de
teabajo, mediante-bandejas uniformemente distribuidas.

18
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¢

/ REPARTO.

Actualmente, el
sistema de reparto
utilizado por todos los
ganaderos es el
mismo. Se trata de
una cisterna con una
Unica salida; el purin
sale a presién y choca
contra una chapa o plato que proyecta el residuo hacia arriba
provocando un abanico de 12-14 m de anchoy 2 6 3 m de alto.

Pesado de
» bandejas -

Con frecuencia, se observa visualmente un reparto heterogéneo
en la anchura de la pasada. Ademas, leves variaciones de la
posicion del plato contra el que choca el purin provocan
grandes diferencias de reparto.

Para comprobar la homogeneidad de reparto de una cisterna tra-
dicional se ha controlado la dosis aportada en la anchura de tra-
bajo. Se han colocado una serie de bandejas a distintas distan-
cias del eje de pasada del tractor y se ha pesado el purin recogi-
do en cada una de ellas. Se trata de una cisterna que reparte
bien aparentemente, es decir en la que a simple vista no se ob-
servan claras diferencias de dosis.

Los resultados obtenidos se muestran en el grafico 11. Este gra-
fico se parece a una M mayuscula, con una dosis alta en los late-
rales de la pasada y baja en el centro.

Esta prueba la repetiremos con otras cubas, pero los resultados
apuntan a que la uniformidad de reparto es un tema que se debe
afinar. De momento, poniendo a punto las maquinas disponibles
y, a medio plazo, buscando maquinas que mejoren el reparto con
el empleo de: varios difusores, tubos colgantes, inyectores...

GRAFICO 11. HOMOGENEIDAD DE REPARTO DE UNA CISTERNA
TRADICIONAL.
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VALOR
FERTILIZANTE
DEL FOSFORD
Y POTASIO

La aplicacion de purines sobre tierras de culti-
vo supone la aportacion de importantes canti-
dades de elementos fertilizantes que deben ser
tomados en cuenta a la hora de establecer el
plan de fertilizacion.

El valor fertilizante de un purin expresa la efica-
cia de un elemento fertilizante aportado bajo esta
forma de residuo con relacién a un abono mine-
ral de referencia. Es decir, si decimos que la efi-
cacia del nitrégeno aportado por el purin con res-
pecto al nitrato amonico del 33,5 % es del 60%,
significa que el 60% de ese nitrdgeno aportado
por el residuo lo podemos reducir del abonado
previsto con nitrato aménico.

Dentro del proyecto de investigacion que los Institu-
tos Técnicos y de Gestion (ITG) estamos desarro-
llando no se ha abordado la eficacia de estos ele-
mentos, puesto que existen referencias muy fia-
bles, y hemos preferido centrarnos en el nitrégeno
por ser el elemento clave en la nutricién de los culti-
VOS.

91~ VALOR FERTILIZANTE DEL FOSFORO

Su valor fertilizante o eficacia inmediata es del
85% en relacién con el superfosfato del 45%
(Ziegler et Heduit 1991). Otros investigadores
han demostrado, en experiencias agronémicas a
largo plazo, que todo el fésforo puede ser com-
parable al de un abono mineral, puesto que la
parte organica, no disponible en un primer mo-
mento, muy lentamente pero también se minera-
liza y pasa a ser utilizable por los cultivos (Smith
et Van Dijk 1987). Como la fertilizacion fosférica
se plantea a largo plazo, el valor fertilizante o efi-
cacia del fésforo aportado por el purin se consi-
dera del 100%, es decir idéntica al de un abono
mineral.

2 - VALOR FERTILIZANTE DEL POTASIO

El potasio esta contenido casi exclusivamente en
las orinas. Se encuentra en forma de sal mineral,
soluble en agua mas del 80%. En consecuencia,
su disponibilidad para los cultivos es muy buena.
Su valor fertilizante o eficacia resulta también del
100%, por tanto equivalente a un abono mineral.

NAVARRA AGRARIA
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VALOR FERTILIZANTE
DEL NITROGENDO.

entro del proyecto de investigacion en curso, se han implantado varios ensayos para valorar la eficiencia
del N, que como hemos visto es el elemento clave en la nutricion de los cultivos. Hemos trabajado en
cereal de invierno y maiz en riego por inundacion.

D ISERO DE LOS ENSAYOS

Relacion de ensayos instalados durante la campaia 2000-2001:

Especie  Variedad Localidad Zona climitica AporTacion del purin

Dtofio, en presiembra incorporado

Ensayo 1 Cebada Sunrise Cabrega (Mués) Himeda A e e
Ensayo 2 Trigo Marius Cabrega (Mués) Himeda Cobertera a final de enero.

Otofio, en presiembra incorporado

Ensayo 2  Cebada Hispanic Artajona Intermedia con labor superficial

En primavera en presiembra,

Enssyo 4 Maiz Dekalb 626 ‘allierra Regadio por inundacian N e

Los ensayos 1, 2 y 4 son los mismos durante las dos camparias. El ensayo nimero 3 se ubicé en Sesma
durante la campafa 1999-2000 y solo se aplicé purin en cobertera.

Tratamientos: son los resultantes de las combinaciones de los 2 factores estudiados:

FACTOR 1 : PURIN

 J
P2 y P3 se diferencian en la fre-

cuencia de aporte. Mientras que Pdcobertera
en P2 lo aplicamos todos los Ensayo 1
afos, en P3 lo hacemos cada 2
para evaluar el efecto al segun- Ensayos 2
do afo. En esta campafa se
dispone de resultados para P3 Ensayo 3
en los ensayos 1y 4, donde se
Ensayo 4

aplico purin hace 2 afios.

FACTOR 2: APORTACION DE ABONO NITROGENADO MINERAL EN COBERTERA. LA DESCRIPCION ES UNA
FRACCION DE LA DOSIS DE REFERENCIA PARA CADA CULTIVO Y ZONA AGROCLIMATICA.

La dosis 3/3 corresponde a la

NO N1 N2 N3 N4
recomendada en cada zona
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Con pequeiios ajustes del plato contra el que choca el
purin, podemos mejorar notablemente el reparto.

Disefio estadistico: El disefio estadistico es un facto-
rial en split-plot o parcelas divididas con 4 6 6 repeticio-
nes. Las parcelas principales se asignan al factor 1
(aportacién de purines), mientras que las parcelas divi-
didas se asignan al azar al factor 2 (aportacién de abo-
no nitrogenado mineral en cobertera).

Cuando hablamos de aportaciones en fondo, se ha apli-
cado el purin con una cisterna tradicional y se ha en-
vuelto en el terreno durante las siguientes 24 horas con
una labor superficial.

@ EREAL DE INVIERNO

Se estudian 2 momentos de aportacion: en fondo y en
cobertera.

. 41 - APORTACION EN FONDO

En esta época de aplicacion las caracteristicas de la
campafa climatica tienen gran influencia sobre la eficien-
cia del nitrogeno aportado, especialmente en zonas hu-
medas. Debemos tener en cuenta que la aportacion de
purin se realiza en otofio, mientras que las necesidades
del cultivo son altas en marzo. Es decir, transcurre un
largo periodo de tiempo entre la aplicacion del nitrégeno
del purin y la época en que el cultivo lo va a consumir.
Esto implica que el nitrégeno va a permanecer en el sue-
lo probablemente en forma nitrica y, si se producen llu-
vias abundantes, las pérdidas pueden ser considerables.

Las caracteristicas climaticas de estas dos campanas
han sido dispares. Por una parte, la pluviometria inver-
nal ha sido muy escasa en la primera y muy abundante
en la segunda. Por otra parte, las altas temperaturas
registradas durante el mes de mayo de la segunda han
limitado de manera notable el potencial productivo del
cultivo en esa fecha, igualando a la baja las produccio-
nes de todos los tratamientos.

Debido a esta variabilidad es necesaria una serie de re-

sultados de 4 6 5 campafas para que sean definitivos.
En este momento disponemos de los datos correspon-
dientes a las 2 primeras de las 4 previstas. Aunque se
trata de resultados provisionales, pueden sernos de
gran utilidad.

Vamos a emplear los resultados del ensayo de aplica-
cion en fondo de Cabrega, de la campafa 1999-2000,
como ejemplo para ver codmo se calculan los coeficien-
tes de utilidad del nitrdgeno aportado por el purin.

GRAFICO 12. CABREGA 2000. RESPUESTA DEL CULTIVO A
LA APLICACION DE PURIN Y NITROGENO MINERAL.
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Observamos en el grafico 12 la produccioén obtenida pa-
ra las distintas cantidades de nitrégeno mineral aporta-
do con cada una de las aplicaciones de purin.

En la franja sin purin, linea azul, en el testigo (sin apli-
cacion de abono mineral) hemos obtenido 3.911 kg/ha,
la produccion ha ido aumentando conforme incrementa-
bamos la dosis de nitrdgeno hasta las 150 Unidades
Fertilizantes (UF), pero a partir de esta dosis no se pro-
duce incremento de produccion.

En la franja con 30 m3 de purin, linea roja, obtenemos
en el testigo 4.664 kg/ha. Para alcanzar esta produccion
en la franja sin purin necesitamos 62 UF (el calculo se
realiza ajustando los datos a una parabola). Conside-
rando que con 30 m3 se habian aportado 120 UF de ni-
trégeno, la eficiencia de dicho elemento respecto al abo-
nado mineral ha sido del 52% (62/120). Para esta dosis
de purin el éptimo rendimiento se alcanza con un suple-
mento de 90 UF de nitrégeno en cobertera con abono
mineral.

Del mismo modo, la linea verde refleja la respuesta a la
aplicacion de 60 m3. El testigo ha sido capaz de darnos
5.338 kg/ha. Para producir este trigo con abonos minera-
les necesitamos 140 UF de nitrégeno. Por tanto, como se
habian aplicado 240 en forma de purin, la eficiencia ha si-
do del 58% (140/240). Con esta dosis de purin se alcan-
za el techo productivo sin aportacién de abono mineral.

Por tanto la eficacia media del nitrégeno aportado
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por el purin en este
ensayo ha sido del

TABLA 4.
Eficiencia del nitrégeno del purin aportado en fondo.

55%. Es decir, el 55% Campafia  Ensayo Cultivo Variedad = Aplicacion Eficacia del N %
del nitrégeno aportado
por el purin lo pode- 1999-2000 | Cabrega | Trigo AN Fondo 30t §2
mos y debemos redu- Fondo 01 58
cir del abonado mine-
ral que aplicariamos a Fondo 30t 42
una finca sin purin. 2000-2001 | Cabre ]

X i - ga | Cebada | Sunrise
Una vez visto como se Fondo 601 39
calcula la eficiencia §01 anoanterior g
del nitrégeno aportado

i - Fondo 32t 60
por el purin presenta 2000-2001 | Artajona | Cebada | Hispanic
mos los resultados ob- Fondo 70 "
tenidos en los distintos

ensayos. (tabla 4)
de purin.

Los datos de la cam-

pafa 2001 merecen

una fiabilidad relativa debido a las adversas con-
diciones meteoroldgicas de la campafia: invierno
muy lluvioso y muy altas temperaturas durante la
segunda quincena de mayo.

2 - APORTACION EN FONDO: EFECTO

° RESIDUAL AL SEGUNDO ANO

Unicamente disponemos de los resultados del
ensayo de Cabrega donde se ha recolectado la
segunda cosecha. La eficiencia del nitrégeno
ha sido del 8%. De momento debe tomarse este
dato con cautela mientras no exista una serie de
datos mas amplia.

° 8 - APORTACION EN COBERTERA

La aplicacion del purin en co-
bertera, es decir, con el cultivo
implantado, tiene interés en
primer lugar para el ganadero
porque permite el vaciado de
la fosa durante los meses de
enero y febrero y en segundo
para evaluar la posibilidad de
repartir en esta época porque
las normativas medioambien-
tales referidas nitratos preconizan la aplicacién
de purines en periodos cercanos a la absorcion
de este elemento por los cultivos.

El cultivo no presenta problema para este tipo de
aplicacion, siempre que se usen dosis bajas y no
se supere el estado de ahijamiento del cereal.
Sin embargo, la limitacién mas seria viene porque
el estado de humedad del terreno, a veces, impo-
sibilita el paso de una maquinaria tan pesada.

(*) No se alcanza con ninguna dosis de abono mineral la produccion del testigo con esta dosis

TABLA 5.
Eficlencia del nitrdgeno del purin aportado en
cobertera.
CAMPAIRA 19992000 2000-2001 1989-2000
ENSAYOQ Sesma Cahrega Cabrega
CULTIVO Cebada Trigo Cebada
YARIEDAD Hispanic Marius Flika
APLICACION = Cobedera2it Cobertera30t Cobertera3dt
EFICACLA
DEL . i

Esta limitacion depende mucho de la zona climati-
ca y tipo de suelo en que nos encontremos.

Se han realizado 3 ensayos y en 2 de
ellos no se ha obtenido ningtn tipo
de respuesta a la aplicacién de ni-
trégeno, ni al mineral ni al del purin.

En el primer caso, en Sesma, debi-
do a una fortisima sequia durante la
primavera de la campafa 2000. En
el segundo caso (Cabrega 2001) se
observaron en el ensayo claras dife-
rencias de desarrollo y vigor del cultivo debidas
al nitrégeno, pero las altas temperaturas de ma-
yo del afio 2001 evitaron que se produjesen dife-
rencias de produccion. En ninguno de estos en-
sayos el purin resulté negativo pese a las adver-
sas condiciones de maduracion.

Unicamente en el ensayo de Cabrega del afio
2000 se obtuvo un valor fertilizante del nitré-
geno del purin del 63% (grafico 13).
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GRAFICO 13. CABREGA 2000. RESPUESTA DEL CULTIVO A
LA APLICACION DE PURIN Y NITROGENO MINERAL EN

COBERTERA.

GRAFICO 14. MAIZ EN RIEGO POR INUNDACION.
RESPUESTA A LA APLICACION DE PURIN.
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Disponemos de los resultados corres-
pondientes a 2 campafias de un ensayo
instalado en Valtierra. En este caso, al
ser condiciones de regadio, el cultivo tie-
ne menor dependencia del clima 'y los re-
sultados obtenidos han sido practica-
mente idénticos en ambas campafias.

Presentamos el grafico de respuesta de
la campana 2001 puesto que al tratarse
de la segunda nos permite observar el
efecto residual del nitrégeno del purin al
segundo afio (grafico 14). La curva de
respuesta a la aportacion anual es idénti-
ca a la de la campana precedente.

La eficiencia del nitrégeno aportado
por el purin ha resultado del 55% en
la campaia de aportacion y practica-
mente 0% al afio siguiente.
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TABLA 6.

Eficiencia del nitrbgeno aportade por el purin en cultivo de malz
en riego por tnundacion.

Campafia Ensayoc Cultivo Variedad Aplicacion Eficacia del N
2000 | Valtierra | Maiz | Dekalb Fondo 60 t 56
2001 Valtierra | Maiz Dekalb Fondo 60 t 55
Valtierra | Maiz Dekalb | Fondo 60 taiio 2000 0
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recomendaclones

Conecluszsipwnes

El purin es un restduo ganadero que, empleado
con criterios agronduicos en Los campos de culti-
Vo, resulta un buen fertilizante. Sin embargo se
convierte en contaminante st utilizamos las fin-
cas como vertedero.

ElL factor clave que debemos controlar, tanto desole
el punto de vista medioambiental como agronbmi-
co, es el nitrdgeno. Ewn la wmedida en que consion-
mos wna buena eficacta agronsmica del purin, re-
duciremos su bmpacto medioambiental.

Epoca de reparto Eficacia del N en %
Sereal invierno Fondo 40-50
TABLA PROVISIONAL DE EF'[CA- Cobertora 50-65
CIAS OBTENIDAS DEL NITROGE-
NO DEL PURIN RESPECTO AL Fondo: efecto 2° afio 6-10
ABONADO MINERAL Maiz ricgo i_n_.[lljda.c_l_én__' Fonde 55-60
® Fondo: efecto 2° afio 0%

Como hewwos visto se trata de un residuo con una
gran variabilidad en general, pero relativamente
homogéneo dentro de la wisma granja. Para con-

1.- CONOCIMIENTO DE LA COMPOSICION DEL PURIN MEDIANTE
ANALISIS DE LABORATORIO, METODOS RAPIDOS O USO DE TA-
BLAS DE CONTENIDOS MEDIOS.

2.~ HOMOGENEIZACION DE LA FOSA SI ES POSIBLE.

3.- CALCULO DE LA DOSIS TEORICA QUE DESEAMOS APLICAR EN FUN-
CION DEL NITROGENO. NORMALMENTE LOS ERRORES SE COME-
TEN POR EXCESO. UNA PRACTICA SEGURA CONSISTE EN NO SUPE-
RAR EN MAS DE UN 50% LA DOSIS REQUERIDA POR EL CULTIVO Y
COMPLEMENTARLO EN COBERTERA CON ABONO MINERAL EN FUN-
CION DE LA EFICACIA ESTIMADA. (VEASE PUNTO 7).

4 - ELEGIR LA MARCHA DEL TRACTOR QUE NOS PERMITA APROXI~
MARNOS A LA DOSIS TEORICA.

5.- AJUSTAR EL PLATO DE REPARTO. PEQUENAS MODIFICACIONES
PERMITEN IMPORTANTES MEJORAS EN LA UNIFORMIDAD. EVITAR
DIAS VENTOSOS.

EJEMPLO:

En Artajona se aportan unas 120 UF de nitrégeno para
el cultivo de cebada de invierno. Con purin en fondo
decidimos aportar 180 kg de nitrégeno. Si nuestro purin
tiene 6 kg/t de nitrégeno, la dosis deseada debera ser
180/6, es decir 30 t/ha.

Si en funcién del invierno y tipo de suelo consideramos
una eficacia del 50 %, como hemos aportado 180, el
cultivo dispondra de 90 kg utiles procedentes del purin
por lo que deberemos complementar con 30 kg proce-
dentes de abonos minerales: urea, nitrato amonico, efc,

seguir un buen aprovechamiento agronbmico se de-
bew reducir al minimo los factores de variacion y
seguir las pautas gue recomendamos.

6.- ENTERRARLO DURANTE LAS 24 HORAS SIGUIENTES A LA APLI-
CACIC’)N, PARA MINIMIZAR LAS PERDIDAS AMONIACALES A LA AT-
MOSFERA.

7.- CALCULO DEL NITROGENO APLICADO SEGUN LA DOSIS REAL Y
DEL NITROGENO UTIL SEGUN LA EFICACIA ESTIMADA PARA QUE
PODAMOS AJUSTAR LA DOSIS DE COBERTERA. ESTE COMPLE-
MENTO MINERAL NOS PERMITE PALIAR ERRORES DE REPARTO,
DE DOSIFICACION O DE CALCULO DE EFICIENCIA.

8.- CALCULO DEL FOSFORO Y POTASIO APORTADOS PARA DESCON-
TARLOS DEL ABONADO MINERAL CON ESTOS ELEMENTOS. LA
EFICIENCIA DEL FOSFORO Y POTASIO PROCEDENTE DEL PURIN ES
IDENTICA A LA DEL ABONO MINERAL.

9.- LA APORTACION DE RESIDUOS ORGANICOS SUPONE UN SEGU-
RO PARA PREVENIR LA APARICION DE POSIBLES CARENCIAS DE
ELEMENTOS SECUNDARIOS Y MICROELEMENTOS: AZUFRE, CAL-
CIO, MAGNESIO, COBRE, MANGANESO, ETC.

para llegar a las 120 requeridas por el cultivo.

Continuando con el ejemplo de Artajona, suponien-
do que nuestro purin contenga 4 kg por tonelada de

fésforo, como hemos aplicado 30 t’ha suponen 120
de este elemento. Como las necesidades del cultivo
en este elemento y para esta zona son de 50 UF/afio
resulta que hemos aportado fésforo para 2 afos. Por
tanto podemos prescindir de la fertilizacion mineral con
este elemento durante ese periodo.

Con el potasio ocurre exactamente lo mismo en este
caso.
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