Parte Il
Purines ez \/acuno

ara utilizar de forma correcta el
purin de vacuno leche como
aporte fertilizante sobre parcelas en
cultivo es preciso conocer, de la
forma mas ajustada posible, su
contenido en una serie de elementos
que inciden directamente sobre el valor
agronémico de este residuo.
En el articulo "Produccién de purines en vacuno
leche. |.- Caracterizacion’, publicado en el
numero 157 de la revista Navarra Agraria de
Julio-Agosto-Septiembre de 2006, se aportan
unos valores medios de diversos parametros
fiisico-quimicos del purin producido en
explotaciones de vacuno de leche de Navarray
su relacion con diferentes caracteristicas
estructurales y de manejo de esas explotaciones.
La obtencién de estos parametros fisico-quimicos
es consecuencia del proceso "toma de muestra -
envio a laboratorio - analitica - resultados -
comunicacioén al interesado" que consume un

GANADERDO

Jesus M2 Mangado Urdaniz
(ITG GANADERO)

Anayet Sanz Olleta
Beatriz Soret Lafraya

(UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA)

minimo de 10 dias.

Lo habitual es que, en ese tiempo, los interesados
(agricultores, ganaderos ) hayan tomado
decisiones y hayan incorporado el purin a sus
parcelas de cultivo, de forma que al recibir la
comunicacién de su compaosicion podran
Unicamente constatar si han actuado de
manera correcta o incorrecta.

El objetivo del trabajo que ahora se presenta es
el de conocer si resultan fiables una serie de
pruebas rapidas que se pueden realizar a pie de
explotacién. Existen unos métodos que permiten
realizar un analisis al tempo de extraer el purin de
la fosa para su carga y distribucion sobre las
parcelas de cultivo. Como se vera en este
articulo, con esos sistemas se pueden
caracterizar algunos de los parametros de su
composicién y, de esa forma, utilizar
ajustadamente los purines como fertilizante
evitando problemas derivados de aportaciones
escasas o excesivas.
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ensayados

é@ma de muestra

L purines sobre los que se han llevado a cabo
OS los métodos rapidos en este estudio son los
mismos que se enviaron al laboratorio para el analisis
de su composicidn y cuyos resultados se presentaron
en el articulo de "Caracterizacion".

Para ello, en cada explotacién se hizo una toma de
muestra doble de 1,5 litros de purin cada una. Una de
ellas se envié al laboratorio de andlisis y sobre la otra
se ensayaron los diferentes métodos rapidos. El total
de muestras dobles tomadas fue de 28.

La toma de muestras se hace sobre el purin homoge-
neizado ("batido"), siendo ésta una préactica habitual en
las explotaciones de vacuno leche, como labor previa
a la carga de los equipos de distribucion.

El tomamuestras utilizado y la forma de proceder estan
descritos en el articulo de "Caracterizacion".

Es muy importante filtrar la muestra tomada utilizando
un tamiz que retenga los restos fibrosos (residuos de
comida, materiales de cama) pero que deje pasar los
solidos en suspensién que existen en el purin.

Los métodos rapidos no exigen condiciones de trabajo
especiales y se pueden llevar a cabo a pie de explota-
cion. Se debe trabajar evitando condiciones extremas
de temperatura, precipitacion y viento, y con el equipa-
miento adecuado que se describe a continuacion.

&i@i}sidad

Lectura directa de la densidad del purin.

Material: densimetro de gravedad de 1000 - 1100
g/l., probeta de 250 cc y embudo

Protocolo (ver fotografia 1):

M Llenar la probeta hasta una altura superior a la del
densimetro evitando la formacion de espuma.

M Introducir el densimetro en la probeta evitando que
contacte con las paredes y fondo.

M Tras la estabilizacion del densimetro en la masa de
purin (10 a 15 segundos) lectura directa de la densi-

Metodos rapidos

dad sobre la escala graduada del densimetro.

M El densimetro utilizado esta calibrado para trabajar a
20 °C y ésta seria la temperatura adecuada para re-
alizar la medicion. No obstante entre los 15y los 25
°C la variacion de la densidad de los fluidos se sitla
al nivel de + 4 puntos del tercer decimal, por lo que
creemos que éste seria el rango de temperaturas
adecuado para realizar esta medicion.

Fotografia
1.- Lectura
directa de la
densidad.

&é@i]ductividad

eléectrica

Es la medida de su capacidad para conducir la corrien-
te eléctrica y, de forma indirecta, es una medida de la
concentracion salina del purin.

Material: conductimetro portétil Crison® modelo
CM 35 dotado con célula de titanio para trabajar con
muestras "sucias".

Protocolo: (fotografia 2):

I Calibracion del aparato utilizando para ello disolucio-
nes patron que acompafian al equipo. El rango de
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las conductividades de los purines analizados, me-
didos en laboratorio, oscilaba entre 4,15y 17,94
dS/m. Por ello se calibré el aparato con dos solu-
ciones patrén, de conductividad conocida, de 1,413
dS/my 12,88 dS/m.

W Lectura directa de la conductividad eléctrica, recogi-
da en pantalla, al sumergir la célula en el purin. Asi
mismo mide la temperatura mediante un sensor in-
corporado a la célula y corrige y compensa automa-
ticamente la lectura de conductividad en funcion de
la temperatura de la muestra.

H En el caso de que la conductividad de la muestra
sea superior a 13 dS/m se recomienda hacer una
nueva lectura sobre una dilucion 1:5 del purin, utili-
zando agua destilada para hacer esa dilucion. La
conductividad de purin sera el resultado de multipli-
car por 5 la lectura obtenida sobre la muestra dilui-
da.

L\ o=

Fotografia 2.-
Conductime-
tro portatil.

@ﬁ"

Arli @t
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Ai’i@dicic’m de

Nnitrogeno amoniacal

4 1 Quantofix N - volumeter

Medida cuantitativa del nitrégeno amoniacal a través
de la medida del nitrégeno elemental gaseoso libera-
do tras la reaccion con hipoclorito sédico (lejia) del
amoniaco contenido en el purin. La reaccion quimica
que se lleva a cabo es:

3NaClO + 2 NH,*+2 OH” =3 CINa + N, +5H,0

El nitrégeno gaseoso liberado desplaza un volumen
de agua que se mide directamente sobre una escala
graduada, calibrada para proporcionar el contenido de
nitrbgeno amoniacal en el purin en kg/m3.

El material utilizado y el protocolo de trabajo de este
método estén descritos en el articulo "Purines de por-

cino (). Analisis en laboratorio y en campo" de
Abaigar A., Ifiigo J.A., Vidan S. y Martinez J.,
publicado en el nimero 117 (Diciembre de 1999)
de la revista Navarra Agraria.

i Fotografia
= 3.- Medicion
con Quanto-
fix N - volu-
meter.

4 2 Métodos colorimétricos

Se ensayaron tres métodos colorimétricos para la de-
terminacion del nitrégeno amoniacal del purin. Los
tres se basan en la coloracion producida tras la reac-
cion quimica entre el i6n amonio (NH,*) y el reactivo
de Nessler (mezcla de ioduro mercurico |, Hg e iodu-
ro potésico 1K) en medio alcalino conseguido con hi-
dréxido sodico o potasico.

Tras la reaccion el color puede variar entre el amarillo,
caracteristico de bajas concentraciones de nitrégeno
amoniacal (0,4 a 5 mg/l), y el pardo rojizo que indica ni-
veles de nitrégeno amoniacal proximos a los 500 mg/l.

Fotdémetro

Método cuantitativo de determinacién del nitrégeno
amoniacal del purin. Se basa en la medicién de la
absorbancia del color adquirido por la muestra de pu-
rin tras la reaccién quimica con el reactivo de Nessler,
en medio alcalino, a una longitud de onda dada.

Material: fotdmetro portatil Hanna® modelo Hl
93733 dotado con diodo emisor de luz de 470 nm de
longitud de onda y deteccion mediante fotocélula de
silicio. Rango de deteccion de nitrégeno amoniacal
de 0 a 50 mg/l. Reactivo para la alcalinizacion de la
muestra. Reactivo Nessler con boca dosificadora.
Cubeta.

Protocolo:
Il Calibrar el aparato con una muestra de purin sin re-

activos en la cubeta de analisis.

M Sobre la cubeta de andlisis limpia y seca tomar 1 cc
de purin a analizar y afiadir 9 cc del reactivo de al-
calinizacion.

o
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Fotografia 4.-
Método Quan-
tofix Amonio.
Comparacion
colorimétrica.

B Anadir 4 gotas dosificadas del reactivo Nessler.
Il Agitar la cubeta e introducirla en el fotometro.

M Tras 3 % minutos, lectura directa en pantalla del
contenido en nitrdgeno amoniacal de la muestra

Tiras Quantofix® Amonio

Método colorimétrico semicuantitativo para la deter-
minacién del nitrégeno amoniacal. Se basa en la
medicién de la intensidad del color adquirido sobre
un soporte impregnado con reactivo de Nessler tras
ser introducido en una muestra del purin a analizar
en un medio alcalino.

La determinacion del contenido en NH4* se hace por
comparacion con una escala colorimétrica de con-
centraciones conocidas (fotografia 4).

El rango de determinacion oscila entre 0 y 400 mg/l
por lo que, dados los niveles habituales que alcanza
este parametro en el purin de vacuno, se precisa tra-
bajar con diluciones 1:10.

El coeficiente de paso de NH4* a nitrogeno elemen-
tal es 0,778.

Material: varillas de ensayo impregnadas con 3,5
mg de tetraiodomercurato potasico (reactivo de
Nessler). Reactivo para la alcalinizacion de la mues-
tra, tubos de ensayo y patrén colorimétrico.

Protocolo:

M Diluir 50 cc de purin en 450 cc de agua destilada.
B Tomar una muestra de 5 cc del purin diluido.

H Alcalinizar la muestra con 10 gotas del reactivo de
alcalinizacion (28 % de hipoclorito sodico).

B Sumergir la varilla de ensayo en la muestra duran-
te 5 segundos.

B Comparar el color que adquiere la varilla de ensa-
yo con el patrén colorimétrico.

B Multiplicar por 10 la concentracion de amonio ob-
tenida en la comparacion colorimétrica para obte-
ner su concentracién en el purin.

VACUettes® de amonio

Método colorimétrico semicuantitativo para la deter-
minacion del nitrégeno amoniacal. El fundamento es
el mismo que en el de los dos casos anteriores, es
decir, el cambio de color que se da en un fluido tras
la reaccion del nitrogeno amoniacal con el reactivo
de Nessler en medio alcalino.

En este método, la comparacion se hace con un pa-
tron colorimétrico liquido (fotografia 5) que alcanza
hasta los 500 mg/l de concentracion de ion amonio.
Por ello, al igual que en el caso anterior, se precisa
trabajar con diluciones 1:10 de la muestra de purin.
El coeficiente de paso de NH4* a nitrégeno elemen-
tal es 0,778.

Material: ampollas (vacuettes) herméticamente ce-
rradas conteniendo 0,5 cc de reactivo Nessler. Pa-
trones colorimétricos de rango bajo (0 a 50 mg/l) y
alto (50 a 500 mg/l), tubo de micro test y vaso de di-
luyente.

Protocolo:

M Diluir 50 cc de purin en 450 cc de agua destilada.

M Llenar una probeta con una muestra del purin di-
luido y colocar la ampolla dentro en posicion lo
mas horizontal posible. El capuchén de plastico
que lleva la ampolla absorbera por capilaridad una
porcion de la muestra.

M Colocar la ampolla en un vaso con agua destilada
y quebrar el extremo incluido en el capuchén plas-
tico. La ampolla se rellenara con la cantidad fijada
en el tubo capilar.

B Mezclar el contenido de la ampolla, secar el exte-
rior, esperar un minuto para el desarrollo del color
y compararlo con el patrén adecuado.

B Multiplicar por 10 la concentracién de amonio ob-
tenida en la comparacion colorimétrica para obte-
ner su concentracién en el purin.

Ammonia (as Nitrogen),
CATNO. C-1510A

STORE IN THE DARK

Método VACUettes Amonio. Comparacion
colorimétrica.
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‘L Resultados obtenidos

D do que para cada
a muestra de purin toma-
da en cada explotacion se dis-
ponia de su composicién fisico-
quimica (analizada en laborato-
rio) y los resultados de los méto-
dos rapidos ensayados sobre
ellas, se buscaron correlaciones
entre estos y alguno de los para-

es muy pragmatico. Se trata de
buscar aproximaciones razona-
bles entre los resultados obteni-
dos mediante los métodos rapi-
dos y algunas caracteristicas de
los purines empleados, de forma
que se pueda ajustar su uso agri-
cola y se economice tiempo en
la toma de decisiones.

A continuacién resumimos las

o
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metros analizados en laboratorio.
Es preciso anotar que el objetivo

&i@isidad

mejores correlaciones obtenidas
por sistema.

Grafico n° 1.- Relacion entre densidad y materia seca.

L

Se encontraron buenas correlaciones (R2 > 0,7) entre
la densidad del purin y el contenido en materia seca,

s
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el contenido en materia organica total (sobre materia 9 M y7—07
fresca) y eI.contenido en fésfqrg (sobre mgteria fres- g ? e _— o L
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Para los purines con un contenido en materia seca 0 ‘ ' ' ' ' i
1 1,006 101 1,015 1,02 1,025 1,03 1,035

inferior al 10 % (21 de los 28 estudiados) se encontrd
una relacion polinomial (R2 > 0,72) entre este para-
metro y la densidad. La férmula de la curva de rela-
cion es:

densidad (kg/l 6 t/m3)

i 04) = - 2 4 -
materia seca (%) = -6436,6 D+ 13287 D - 6847.9 Grafico n° 2.- Relacion entre densidad y materia

orgénica total.

 h

siendo D la densidad del purin en kg/l 6 t/m3,

80

70

1 2 Densidad y materia organica

~ £ .(grafico 2)

Para los purines con un contenido en materia organi-
ca total inferior a 80 kg/m3 de materia fresca (22 de
los 28 estudiados) se encontrd una relacion polino-
mial (R2 > 0,71) entre este parametro y la densidad.
La formula de la curva de relacién es:

60

50

40
30

s/ materia fresca

20

materia organica total (kg/m3)

materia organica total (kg/m3 mat. fresca) = 1
= -84054 D2 + 172580 D - 88517

1,005 1,01 1,02 1,025

densidad (kg/l 6 ttm3)

1,015 1,03 1,035

siendo D la densidad del purin en kg/l 6 t/m3.
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1_3 Densidad y fésforo (grafico 3)
' &igiductividad

Para los purines con un contenido en fésforo eléCtP|Ca

(P,05) comprendido entre 0,2 y 0,5 kg/m3 de ma-
teria fresca (20 de los 28 estudiados) se encontr
una relacion polinomial (R2 = 0,68) entre este pa-
rametro y la densidad. La férmula de la curva de
relacion es:

Se encontré una buena correlaccion (R? > 0,82)
entre la conductividad eléctrica y el contenido en
nitrégeno amoniacal del purin proporcionado por

Z 3 -
fosforo (P20s) total (kg/m® mat. fresca) el analisis laboratorial. (Ver gréfico 4)

=-390,26 D2 + 800,14 D - 409,67

La curva que los relaciona es potencial y su for-

siendo D la densidad del purin en kg/l 6 t/m3.
mula es:

_ . 3 _
r Grafico n° 3.- Relacion entre densidad y fésforo. nitrogeno amoniacal (kg/m= mat. fresca)
0,0145 CE 1.7951
0,50 . o .
o O C 4 Py siendo CE la conductividad eléctrica del
045 s —2 purin en dS/m.
/ ®
040 < . .. . ..
/(. ™ Al objeto de facilitar los célculos también se pue-
LJ de operar con la relacién lineal entre estos dos

parametros que presenta un coeficiente de corre-
lacion ligeramente inferior (R2 > 0,78). Su ecua-
L cion es:

=]
[x]
4]

P205 (kg/m3) s/ materia
fresca
o= (=]
[ [+5]
o= (4]
'&}
[ |

=2
X}
=

nitrogeno amoniacal (kg/m3 mat. fresca) =
1 1,005 1,01 1,015 1,02 1,025 1,03 1,035 0,1807 CE - 0,858

densidad (kg/l 6 t/m3)

Daudén, del S.I.A. de Aragén (comunicacién per-
sonal), trabajando con purin de porcino, encontr6
correlaciones lineales mas ajustadas que las re-
cogidas en este trabajo entre la conductividad
eléctrica y tanto el nitrégeno amoniacal como el
nitrégeno total presente en el purin. En nuestro
caso no se ha encontrado relacion entre la con-
ductividad y el contenido de nitrdgeno total en el
purin de vacuno leche.

Grafico n° 4.- Relacion entre conductividad eléctrica y
nitrégeno amoniacal.
En azul relacion potencial, en rojo relacion lineal.

M
w

2%

nitrégeno amoniacal (kg/m3)
s/ materia fresca

4 6 8 10 12 14 16 18
conductividad eléctrica (dS/m)

40 DICIEMBRE 2006



Aﬂtr‘égeno

amoniacal

Quantofix N - volu-
3'1 .meter

No se encontraron correlaciones acep-
tables entre en el nitrégeno amoniacal
medido con este método y el contenido
del purin en este elemento proporcio-
nado por el andlisis laboratorial.

3 B 2 . Fotdmetro

El equipo portéatil utilizado esté disefia-
do para la deteccion de nitrdgeno amo-
niacal sobre aguas con grado alto de
transparencia y no resulté adecuado
para muestras como el purin, con pre-
sencia alta de sélidos en suspension y
elevada opacidad.

Tiras Quantofix®
3'3 .Amonio

Se encontré una buena correlacion (R2
> 0,78) entre la lectura de las tiras y el
contenido en nitrégeno amoniacal del
purin proporcionado por el analisis la-
boratorial (gréfico 5).

La curva que los relaciona es polinébmi-
cay su férmula es:

nitrégeno amoniacal (kg/m3 mat.
fresca) = -2E-05 LT2 + 0,0146 LT -
0,612

siendo LT la lectura directa sobre el pa-
trén colorimétrico.

En este trabajo la lectura directa es de
concentracion de ion amonio en mg/I
sobre una muestra en dilucién 1:10. Si
se quiere obtener la concentracion real
de nitrégeno amoniacal en g/l 6 kg/m3
se debe multiplicar la lectura de las ti-
ras por:

0,778 * 10/1000 = 0,00778
donde 0,778 es el contenido en nitré-

geno elemental existente en la molécu-
la de i6bn amonio.

VACUettes® de
3'4.amonio

Se encontré una buena correlacion (R2
> 0,82) entre la lectura colorimétrica de
las ampollas y el contenido en nitrége-

no amoniacal
del purin propor-
cionado por el
analisis labora-
torial.

o

La curva que los relaciona es potencial
y su formula es:

nitrégeno amoniacal (kg/m3 mat.
fresca) = 0,0242 LA 0.7814

siendo LA la lectura directa sobre el
patron colorimétrico.

Al objeto de facilitar los calculos tam-
bién se puede operar con la relacién li-
neal entre estos dos parametros que
presenta un coeficiente de correlacion
ligeramente inferior (R2 > 0,79). Su
ecuacion es:

nitrégeno amoniacal (kg/m3 mat.
fresca) = 0,064 LA + 0,2469

En este trabajo la lectura directa es de
concentracion de nitrégeno amoniacal
en mg/l sobre una muestra en dilucién
1:10. Si se quiere obtener la concen-
tracion real de nitrégeno amoniacal en
g/l 6 kg/m3 se debe multiplicar la lectu-
ra colorimétrica de las ampollas por
0,01.

En el grafico 6 se recogen las relacio-
nes potencial y lineal entre los datos
proporcionados por el método rapido y
la concentracion de nitrégeno amonia-
cal del purin.

Grafico n° 5.- Relacion entre la lectura de las tiras
de Quantofix® Amonio y el nitrdgeno amoniacal.

Gréfico n° 6.- Relacion entre la lectura de las ampollas
(VACUettes) y nitrogeno amoniacal.
En azul relacion potencial, en rojo relacion lineal.
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En las condiciones en las que se ha desarro-
llado este trabajo se puede concluir que
para purines producidos en explotaciones
de vacuno de leche:

M La medida directa de la densidad del pu-
rin a pie de explotaciéon puede ser un pre-
dictor aceptable de su contenido en ma-
teria seca siempre que ésta se encuentre
por debajo del 10 %. Esto ocurre en el
75% de los purines ensayados en este tra-
bajo.

B La medida directa de la densidad del pu-
rin a pie de explotaciéon puede ser un pre-
dictor aceptable de su contenido en ma-
teria organica total siempre que ésta se
encuentre por debajo de 80 kg/m3 de
purin. Esto ocurre en el 79 % de los purines
ensayados en este trabajo.

B La medida directa de la densidad del pu-
rin a pie de explotaciéon puede ser un pre-
dictor aceptable de su contenido en fos-
foro (medido como o6xido fosforico P,Ox)
dentro del rango de valores de 0,2 a 0,5
kg de P,O5 por metro cubico de purin.
Esto ocurre en el 71 % de los purines ensa-
yados en este trabajo.

B La medida de la conductividad eléctrica
del purin con equipo portatil, a pie de ex-

_oNclusiones

B £5 recomendable ana-
lizar los purines a pie de
explotacién con alguno
de los métodos rapidos
que han dado resulta-
dos aceptables en las
pruebas efectuadas por § _‘
el TG Ganadero.

plotacion, puede ser un predictor acep-
table del contenido en nitr6geno amonia-
cal del purin medido en kg/m3 de purin
fresco.

B La medicién del nitrégeno amoniacal utili-

zando el equipo "Quantofix N - volumeter"
no se correlaciona con ningln parametro
de composicion del purin. En las condicio-
nes de la experiencia no se considera
adecuado este equipo como método ra-
pido de caracterizacién de purines de va-
cuno leche.

M El equipo fotométrico utilizado para la es-

timacion del contenido en nitrégeno
amoniacal no se adapté a las caracteris-
ticas fisicas (opacidad) de los purines de
vacuno leche ensayados.

B La medicién semicuantitativa del ién

amonio utilizando el método rapido "tiras
Quantofix® amonio" puede ser un predic-
tor aceptable del contenido en nitrdgeno
amoniacal del purin medido en kg/m3 de
purin fresco.

B La medicion semicuantitativa del nitrége-

no amoniacal utilizando el método rapido
"VACUettes® de amonio" puede ser un
predictor aceptable del contenido en ni-
trégeno amoniacal del purin medido en
kg/m3 de purin fresco.
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