Parte |
Caracterizacion

Produccion de purines e
Vacuno de leche

LAMAMOS purin a una mezcla

heterogénea de deyecciones sélidas y
liquidas de los animales junto a restos de
materiales utilizados en la alimentacion del
ganado. A esto se suma, dependiendo de
situaciones particulares, agua procedente de los
abrevaderos, aguas pluviales, aguas de limpieza,

efluentes de ensilados, etc.

En todo caso el purin constituye un residuo de la
actividad ganadera cuya correcta gestion exige

una serie de inversiones, practicas y
conocimientos por parte de ganaderos,
agricultores y técnicos de asesoramiento.

La utilizacion eficiente del purin como fertilizante
(valoracion agronémica) es una oportunidad que
tienen agricultores y ganaderos para disminuir la

dependencia de compras de fertilizantes
exteriores a la explotaciéon y disminuir en
consecuencia los costes de produccion,

manteniendo la produccién agricola de su base

territorial. El uso eficiente del purin supone el

reciclaje de un residuo de la actividad, minimiza el
impacto ambiental que puede provocar su gestion
y, en definitiva, hace transitar a las explotaciones

hacia una produccién mas sostenible.

Jesus M@ Mangado Urdaniz
(ITG GANADERO)

Anayet Sanz Olleta
Beatriz Soret Lafraya

(UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA)

Este articulo es el primero de una serie de tres que
se publicaran consecutivamente. En el primero se
abordara la caracterizacion de los purines
producidos en las explotaciones de vacuno de
leche de Navarra y su correlacion con parametros
de manejo y con caracteristicas estructurales de
las explotaciones. En el segundo se aportaran los
resultados obtenidos en el uso de métodos rapidos
para la caracterizacion de algunos parametros de
composicion de estos residuos y en el tercero se
expondran resultados experimentales preliminares
acerca del valor fertilizante del purin de vacuno de
leche sobre cultivos pratenses en la Navarra
hameda.

Los resultados que se presentan en estos articulos
son parte de los que se esperan obtener dentro del
Proyecto de Investigacion RTA04-114-C3 "Mejora
de la utilizacién agricola de purines y estiércoles en
la Cuenca del Ebro", cofinanciado por el Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
Alimentaria (INIA) y por el Gobierno de Navarra.

La caracterizacion de purines y la validacion de
métodos rapidos fue el objeto de un trabajo fin de
carrera presentado en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Agronomos de la Universidad Publica
de Navarra (UPNA) en Septiembre de 2005.
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Figura 1.- Explotaciones de vacuno Figura 2.- Explotaciones muestreadas (2005)

leche (2000)

OBJTNOS

l - Estudiar las caracte-
risticas y composicion
quimica media de los
purines producidos en
explotaciones de vacu-
no de leche de Navarra.

2 - Buscar correlaciones
‘entre la composicion de
los purines y caracteris-
ticas de manejo y dise-
fio de las explotaciones
de vacuno leche.

El trabajo se desarrollé entre Mayo y
Agosto de 2005 sobre una mues-
tra de 38 explotaciones de vacuno de
leche de Navarra. Por causas diversas
quedaron reducidas a una poblaciéon
valida de 28 explotaciones.

Los criterios que se tuvieron en cuenta pa-
ra la eleccion de las explotaciones fueron
el que en todas ellas se generara purin co-
mo residuo de la actividad, que estén aso-
ciadas a ITG Ganadero y que tuvieran la
mayor dispersion espacial dentro de las
comarcas de Navarra en las que haya pre-
sencia de vacuno de leche.

Las explotaciones en las que se ha actuado
tienen una media de 163 vacas, oscilando
entre 30 y 650 cabezas por explotacion.

En las figuras 1 y 2 se recoge la distribu-
cion de explotaciones de vacuno de leche
en Navarra (afio 2000) y la ubicacion de
aquéllas en las que se tomaron las mues-
tras.

La toma de muestras se hace tras el batido
para la homogeneizacion del purin. Se di-
sefié un tomamuestras de 1,5 litros de ca-

pacidad, 0,5 m de profundidad y boca es-
trecha y dotado de un mango telescopico
de 3 m para utilizarlo en fosas profundas
(foto 1). EI material recogido se pasé por
un filtro para eliminar los restos fibrosos
(foto 2).

De cada explotacién se tomaron dos
muestras de purin iguales de 1,5 litros ca-
da una. Una de ellas se remitié al Labora-
torio Agrario de Navarra (NASERSA) para
su analitica global y sobre la otra muestra
se realizaron una serie de pruebas rapidas
de caracterizacion de ciertos parametros.

En este articulo se presentan y discuten
los resultados obtenidos en la analitica
laboratorial. Los resultados obtenidos
mediante el uso de métodos rapidos de ca-
racterizacion se presentaran en el proximo
articulo de esta serie.

Se elabor6 una ficha de caracterizacion del
disefio y manejo que se lleva a cabo en las
explotaciones en las que se toma muestra
de purin. Los datos recogidos fueron:

M Clave de identificacion.

M Fecha de recogida.
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M Fecha del dltimo vaciado de fosa.

M Tiempo transcurrido desde la homo-

geneizacion del purin. GANADERDO

W Caracteristicas de la fosa de puri-
nes (geometria, revestimiento, ubi-
cacion)

I Capacidad del establo que abastece
la fosa (produccién, secas, novillas)

I Sistema de recogida del purin (arro-
badera, rejilla)

M Liquidos que se recogen en la fosa
(efluentes, limpieza, pluviales, etc)

M Material de solera de los cubiculos
(organicos, inertes) F oto 1 (superior) Reco-

gida de purin en fosa.

F oto 2 (derecha) Filtrado
y toma de muestra.

B Materiales para la desinfeccion y
desecado de soleras de cubiculos.

B Alimentacién del ganado (ensilado,
heno, pienso, unifeed, mezclas, etc)

resultados
Analitica global

L resultados de los analisis EEERE A max. - min.  error st.  coef. variacion (%)
OS efectuados se recogen en los SFYAValel Materia seca (%) 7,89 16,26 -3,04 0,62 7,86
cuadros 1, 2 'y 3. Dichos resultados IFEHETo= pH 715 7.8-6,54 0,07 0,96
. QUIMICOS DE -
- ductividad (dS/ 1499  1991-852 0,56 371
demuestran la muy alta heterogenei PSS  Conductividad (dS/cm)
CIN 8,9 17,09- 5,76 0,43 4,88

dad del purin de vacuno leche. En pri-
mer lugar cabe destacar la muy amplia
oscilacion existente entre los valores
maximo y minimo de la mayor parte de

max. - min.  error st. coef. variacion (%)

los parametros, que en varios de ellos CUADRG 2. Materia organica total 6055  113,72-2149 514 8,49
alcanza y supera la relacion 1:5. Asi NN TN Mat organicaoxidable 5039  97,78-177 434 8,61
mismo se puede destacar la muy ele- PURINES Nitrégeno total 33 6,08 - 1,02 0,23 7,08
vada dispersion de los resultados ob- ((RTARCLLIEN  \itr6geno amoniacal 14 2,26-041 0,08 6,05
tenidos, fundamentalmente en los pa- EAFQ;ECRX; Nitrégeno organico 19 3,82-0,03 016 8,66
rametros referidos a la materia fresca Fosforo - P,05 041 0,72-0,17 0,02 562
del purin (cuadro 2), con coeficientes Potasio - K0 085 135-033 0,05 545

de variacion que superan el 6% en
gran parte de los casos. Estos mis-
mos parametros alcanzan unos coefi-

max. - min.  error st.  coef. variacion (%)

cientes de variacion mas razonables si Materia orgénica total 75,63 85,6 - 67,16 1,25 1,66
se refieren a contenidos sobre materia AC UABRO Cl Vat organica oxidable 62,78 73,6 - 48,28 1,29 2,06
. NALITICA DE o

seca (cuadro 3). Todo lo anterior pue- PURINES Nitrogeno total 4,28 6,00-2,17 0,16 3,78
de explicarse, en parte, por la notable (% soBRE Nitrogeno amoniacal 19 311-1,06 01 541
variabilidad que se encuentra en el YINISENEZePE  Nitrogeno organico 2,38 3,17-0,09 0,12 5,03
contenido en materia seca de las Fésforo - P,05 0,55 0,88-039 0,02 393

Potasio - K,0 1,17 2,05-0,59 0,06 54

muestras de purin (cuadro 1).
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sorvelaciones entre pardwetros wmedidos sobre wmateria fresea

GRAFICO 1.- PURIN DE VACUNO LECHE. RELACION ENTRE MATERIA SECA Y

E

materia organica total (kg/t)

GRAFICO 2.- PURIN DE VACUNO LECHE. RELACION ENTRE MATERIA SECA Y
MATERIA ORGANICA OXIDABLE (SOBRE MATERIA FRESCA)
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GRAFICO 3.- PURIN DE VACUNO LECHE. RELACION ENTREMATERIA ORGANICA
TOTAL Y MATERIA ORGANICA OXIDABLE (SOBRE MATERIA FRESCA)

materia organica oxidable
(kgit)
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GRAFICO 4.- PURIN DE VACUNO LECHE. RELACION ENTRE NITROGENO TOTAL

nitrégeno organico (kgft)

Y NITROGENO ORGANICO (SOBRE MATERIA FRESCA)

y =0,017x%+0,5711x - 0,1974
R%=0,9407

nitrégeno total (kg/t)

S han buscado las correlaciones exis-
e tentes entre cada par de parametros
analizados medidos sobre materia fresca. En
las graficas que se presentan a continuacion
se recogen las ecuaciones de relacion entre
los pares de valores que presentan mejor gra-
do de correlacion (R cuadrado).

El contenido del purin en materia seca esta corre-
lacionado con los contenidos en materia organica
total (R2 > 0,958 gréafico 1) y oxidable (R2 > 0,94 -
grafico 2) medidos sobre materia fresca. Esto es
plenamente razonable dada la relacion encontrada
entre ambos parametros medidos sobre materia
fresca (R2 = 0,9879 gréfico 3).

Tambien se ha encontrado una buena correlacion
(R2 > 0,94) entre el nitrégeno total y el organico
medidos sobre materia fresca (grafico 4). La ecua-
cién de correlacion es polindmica, no lineal como
en los casos anteriores, aunque esta muy proxima
aella.

Asi mismo se han encontrado aceptables correla-
ciones entre los siguientes parametros medidos
sobre materia fresca:

M Conductividad eléctrica y nitrogeno amoniacal
(R2>0,84).

I Materia seca y nitrégeno total (RZ > 0,85).
M Materia seca y fésforo (P,O5) (R2 > 0,83).

[ Materia organica total y nitrégeno total
(R2>0,84).

B Materia orgéanica total y fésforo (P,05)
(R2>0,82).

@ Materia organica oxidable y nitrégeno total
(R2>0,82).
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GANADERDO

resultados

Correlaclones entre partimetros medidos sobre materia seca

S han estudiado las correlacio-
e nes (Pearson) existentes en-
tre los diferentes parametros analiza-
dos, expresados por sus contenidos
sobre materia seca, y su grado de
significacion. Las mejores correlacio-
nes y con mayor grado de significa-
cion estadistica se han encontrado
entre:

M Correlacion positiva y altamente significativa en-
tre pH y potasio (0,644).

[ Correlacion positiva y altamente significativa en-
tre conductividad eléctrica y materia seca
(0,627).

I Correlaciones negativas y altamente significati-

resultados

Cavracteristicas de Las
expLotaciowes Y oel
pwiw prod welolo

Como se ha comentado al principio, se anotaron
una serie de caracteristicas de las explotaciones en
las que se tomaron las muestras de purin y se bus-
caron relaciones entre ellas y los parametros del
purin obtenidos en laboratorio. Se trabaj6 sobre los
parametros del purin reducidos a su contenido en
materia seca al objeto de reducir la variabilidad de
€s0s mismos parametros si los referimos a materia
fresca, dada la amplitud de la oscilacion de los con-
tenidos en materia seca del material muestreado.

Para cada factor estudiado se presentan en una ta-
bla los valores medios y error estandar de cada uno
de los pardmetros del purin producido. Los valores
de potasio (K) y fésforo (P) se presentan en forma
elemental, no como su 6xido correspondiente.

El andlisis estadistico de comparacion de medias
se hace mediante ANOVA de un factor.

vas entre materia seca y fésforo y potasio
(- 0,692y -0,682 respectivamente).

[ Correlacion positiva y altamente significativa
entre materia organica total y materia organica
oxidable (0,867).

I Correlacion positiva y altamente significativa en-
tre nitrégeno total y los nitrégenos organico y
amoniacal (0,775 y 0,648 respectivamente).

I Correlacion negativa y altamente significativa
entre la relacion C/N y los nitrdgenos organico y
total (-0,677 y -0,845 respectivamente) y, en me-
nor grado, con el nitrégeno amoniacal (-0,521).

[ Correlacion positiva y altamente significativa en-
tre los contenidos en potasio y fésforo (0,679).

continuacién, vamos a exponer con detalle los
Aresultados segun los tipos de explotacion y el
purin producido. Se analizan los datos en funcién
de distintos aspectos de manejo y caracteristicas de
las explotaciones en las que se tomaron las muestras
de purin:

1.- Aimentacion.

2.- Sistema de recogida del purin.

3.- Tipo de fosa.

4.- Material de solera de los cubiculos.

5.- Sistemas de recogida de efluentes de silo.

6.- Recogida de aguas de limpieza.

7.- Recogida de aguas pluviales.
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resultados

Caracteristicas de las
expLotaciowes Y del
pwﬁw provl weldlo

ALIMENTACION

CUADRO 5. CARACTERISTICAS SEGUN EL SISTEMA DE
RECOGIDA DEL PURIN.

Parametro Gl G2
pH 7,14 £0,39 717+034
Se establecieron tres grupos de explotaciones: Cond. eléctrica (dS/m) 14,97 +310 1492+31
o ) Materia seca (%) 8,13+3,68 7,62 +261
Grupo 1 - mezcla en explotacion (unifeed). 19 explota- Mat. orgénica total (% sms) 7478764 7849276
clones. Mat. organica oxidable (% sms) 61,82+79 65,31+3,72
Grupo 2 - mezcla himeda adquirida fuera de la explo- N amoniacal (% sms) 184053 2044057
tacion y ensilado. 7 explotaciones. N organico (% sms) 2214072 278+ 023D
Grupo 3 - silo, heno y pienso por separado. 2 explota- N total (% sms) 401£082 48240750
ciones. CIN 9,36+ 2,56 8,03 +137
K (% sms) 0,96 0,29 0,92+0,18
En la misma linea, valores afectados por letras distintas
Parametro Gl G2 G3 difieren significativamente (p<0,05) Idem cuadro n° 6.
pH 7,18+0,38 70,39 7,23+0,15
Cond. eléctrica (dS/m) 14,94 +3,28 1589+1388 | 11,79+313
Materia seca (%) 72427680 1 1071+3962 | 552+049D
Mat. organica total (% sms) 74,65+ 7,19 78,91+ 5,77 76,36 * 4,25 TIPO DE FOSA
Mat. organica oxidable (% sms) 62,84 +7,2 62,89+8,1 62,36 + 5,19
N amoniacal (% sms) 1,97 £0,57 1,64 +£0,45 1,71+0,6 .
N organico (% sms) 2,28+0,77 2,48+ 0,18 2,82+0,73
N total (% sms) 4,25+0,97 4,12+0,58 4,53+0,67 ) . )
- 0,05+ 250 0.08+204 8024052 Se establecieron dos grupos de explotaciones:
K (% sms) L04£02528 | 072£015P | 09+0152 Grupo 1 - fosa descubierta. 13 explotaciones.
P (% sms) 0,24 +0,06 022+0,04 0,27 0,03

Grupo 2 - fosa cubierta. 15 explotaciones.

En la misma linea, valores afectados por letras distintas difieren sig-
nificativamente (p<0,05)
CUADRO 6. CARACTERISTICAS DEL PURIN SEGUN EL TIPO DE
FOSA.

Parametro Gl G2

i pH 7,15+0,34 717404

RECOGIDA DEL PURIN Cond. eléctrica (dS/m) 1543+275 | 14544332

Materia seca (%) 8,25+ 327 7,75+ 3,55

* Mat. organica total (% sms) 77,38 +354 74,5+ 8,59

Mat. organica oxidable (% sms) 63,98 + 6,18 61,8785

Los resultados se muestran en el cuadro n° 5. Segln es- N amoniacal (% sms) 1924049 176+057
te parametro se establecieron dos grupos de explotacio- N organico (% sms) 266+0378 212+ 0750
nes: N total (% sms) 4660722 388+082D
CIN 8,15+1,52 971272

Grupo 1 - arrastre con arrobadera. 20 explotaciones. K (% sms) 0,91+0,18 0,99+0,31
Grupo 2 - rejilla. 8 explotaciones. P (% sms) 0,23+0,04 0,25+ 0,06
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GANADERDO

MATERIAL DE SOLERA DE LOS RECOGIDA DE AGUAS DE
CUBICULOS LIMPIEZA
. .

i ) Se establecieron dos grupos de explotaciones:
Se establecieron dos grupos de explotaciones:

Grupo 1 - NO recogen en la fosa de purin las aguas de limpieza

Grupo 1 - material organico (paja, serrin, etc.). 20 de lecheria y tanque de ordefio. 4 explotaciones

explotaciones ) o
Grupo 2 - Sl recogen en la fosa de purin las aguas de limpieza de

Grupo 2 - material inerte (goma, arena, hormigon, lecheria y tanque de ordefio. 21 explotaciones

etc.). 8 explotaciones

CUADRO 7. CARACTERISTICAS DEL PURIN SEGUN EL TIPO DE
SOLERA DE LOS CUBICULOS

CUADRO 9. CARACTERISTICAS DEL PURIN SEGUN LA RECOGIDA
DE AGUAS DE LIMPIEZA.

Parametro G1 G2 Parametro Gl G2
pH 7,16+0.34 7,1+045 pH 7,03+0,55 7,13+0,32
Cond. eléctrica (dS/m) 15,06 + 3,11 14,7+3,08 Cond. eléctrica (dS/m) 15,7+289 1424238
Materia seca (%) 7,39+296 9,47 4,06 Materia seca (%) 109244978 | 7,08+283P
Mat. organica total (% sms) 77654482 | 71,29+947D Mat. organica total (% sms) 736 +7,07 75,77+7,14
Mat. organica oxidable (% sms) 64,59 + 4,77 @ 58,39 + 10 b Mat. organica oxidable (% sms) 56,64 + 7,94 63,26 £ 6,71
N amoniacal (% sms) 1,95 + 0,56 1,67 £0,46 N amoniacal (% sms) 1,61+0,54 1,92 0,57
N organico (% sms) 237+0,77 237+ 0,24 N organico (% sms) 2,56 £0,14 233+ 0,74
N total (% sms) 432097 40405 N total (% sms) 4,17 £0,56 4,25+0,95
CIN 9,15+246 857211 CIN 8,01+ 1,62 914252
K (% sms) 1£0,27 0834018 K (% sms) 080,15 0,98+0,28
P (% sms) 0,25+0,04 0,22 +0,07 P (% sms) 0,23 £0,06 0,25 +0,05

RECOGIDA DE EFLUENTES DE RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES

SILO

. .

Se establecieron dos grupos de explotaciones:
Se establecieron dos grupos de explotaciones:

Grupo 1 - NO recogen en la fosa de purin las aguas de llu-
Grupo 1 - NO recogen en la fosa de purin los efluen- via. 25 explotaciones.

tes de silo. 14 explotaciones . . .
P Grupo 2 - Sl recogen en la fosa de purin las aguas de lluvia.

Grupo 2 - Si recogen en la fosa de purin los efluen- 3 explotaciones.
tes de silo . 14 explotaciones

CuADRO 10. CARACTERISTICAS DEL PURIN SEGUN LA RECOGIDA
DE AGUAS PLUVIALES.

Parametro

i CuADRO 8. CARACTERISTICAS DEL PURIN SEGUN LA RECOGIDA
DE EFLUENTES DE SILO.

Parametro

107 2041 122032 713037 72041
Cond. eléctrica (dS/m) 15,06+ 2,64 1485435 Cond. eléctrica (dS/m) 15,06 + 2,86 14,04 £5,04
Materia seca (%) 893+332 7044326 Materia seca (%) 8,15+314 6,62 + 5,64
Mat. organica total (% sms) 75,46 + 6,95 76,21+ 6,85 faie e ieal R 7592679 7511814 CUADROS:
Mat. organica oxidable (% sms) 62,47 +791 63,16 + 6,43 TP i) 63,12£7,09 7031:+796 En la mismé
N amoniacal (% sms) 171042 2,03+ 061 EITCREE (P 185055 20206 linea, valores
N orgénico (% sms) 2,36 +0,57 2,38+ 0,75 N organico (% sms) 20405 181+ 149 ifg:dgizﬁgr
N total (% sms) 4OTEOTA | 4412096 Niotal (% sms) 1908 1 3842097 tas difieren
o 0314273 666+ 107 CIN 894 +2,43 938+1,23 smigr:aificnatitva(;
K (% sms) 086+0,22 1044027 SIS 093022 110 + 054 (p<0,05)
- 023 1005 025 1006 P (% sms) 024+ 0,05 020+0,08
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Teniendo presente que la muestra sobre la
que se ha trabajado es relativamente pe-
quena y que la variabilidad de los resultados es
alta se puede concluir que:

B El purin generado en las explotaciones de va-
cuno de leche es un material extremadamen-
te heterogéneo. Sus caracteristicas fisico-qui-
micas, sobre todo si son referidas al purin en
fresco, presentan unos rangos de variacion
muy amplios. Estos rangos de variacion dis-
minuyen si los parametros se refieren a la ma-
teria seca del purin. La causa de esta variabi-
lidad puede ser la disparidad en el contenido
en materia seca de los purines con los que se
ha trabajado y la diversidad de materiales
presentes en la masa de purin, restos de ma-
teriales fibrosos y concentrados utilizados en
la alimentacion del ganado, restos de mate-
riales utilizados en la cama de los cubiculos,
etc.

B Se puede obtener una aproximacién muy ra-
zonable de los contenidos en materia organi-
ca total y oxidable, medidos sobre la materia
fresca, determinando, s6lamente, el conteni-
do en materia seca del purin.

B Se pueden validar estas estimaciones comproban-
do si cumplen la relacién encontrada entre ambas
(grafico 3).

B Se pueden estimar los nitrégenos organico,
total y amoniacal en purin de vacuno de le-
che, medidos sobre material fresco, determi-
nando solamente uno de los dos primeros
(aquél cuya determinacion sea mas rapida,
fiable y econémica). El otro se estima mediante
la relacion presentada en el grafico 4 y el amonia-
cal por diferencia entre total y organico.

B Se han obtenido ecuaciones de relacion para una
aproximacion razonable de los diferentes pardme-
tros que caracterizan el purin producido en explo-
taciones de vacuno de leche, tanto medidos sobre
materia fresca del producto como sobre su materia
seca.

¥ La materia seca del purin de vacuno leche produci-

do en explotaciones que alimentan su ganado con
silo, heno y pienso por separado es significativa-
mente menor que la de las explotaciones que ali-
mentan su ganado con mezcla himeda adquirida
fuera de la granja y ensilado.

M El potasio contenido en la materia seca del produ-

cido en explotaciones que alimentan su ganado
con mezcla hecha en la explotacion es significati-
vamente superior al contenido en el purin de las
que alimentan su ganado con mezcla himeda ad-
quirida fuera de la explotacion y ensilado. Para lo
referido en este punto y en el anterior conviene re-
cordar la descompensacion existente entre el nd-
mero de explotaciones recogidas en los grupos en
los que se han distribuido atendiendo al sistema
de alimentacion.

I El nitrégeno total y su fraccion organica contenidos

en la materia seca del purin producido en explota-
ciones que disponen de arrastradores para su
evacuacion es significativamente menor que el de
las explotaciones que disponen de rejilla sobre la
fosa.

I Asimismo resultan significativamente superiores en

explotaciones que disponen de fosa de purin des-
cubierta respecto a las que disponen de fosa de
purin cerrada.

I Las materias organicas total y oxidable contenidas

en la materia seca del purin de vacuno de leche
producido en explotaciones que disponen de ma-
teriales organicos (paja, serrin, etc) en la solera de
los cubiculos son significativamente superiores a
las que tienen materiales inertes (goma, arena,
hormigon, etc) como constitutivos de la solera de
los cubiculos.

I La materia seca del purin producido en explotacio-

nes que no recogen en la fosa de purines las
aguas de limpieza de equipos de ordefio, tanque
de refrigeracion y lecheria es significativamente
superior al de las explotaciones que si recogen en
la misma estas aguas.

M No se encuentran diferencias estadisticamente sig-

nificativas en ninguno de los pardmetros de carac-
terizacion de purines de vacuno de leche, medidos
sobre la materia seca, en funcién de si en la fosa
de purines se recogen o no tanto los efluentes de
silo como las aguas pluviales.
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