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| auge alcanzado en los dlti-
mos afios por las explotacio-
nes intensivas de ganado por-
cino ha provocado un cambio dris-
tico en el sistema de eliminacion de
las devecciones del ganado. Anti-
guamente, las excretas y la ofna se
mezclaban con paja de cercales u
otros residucs vegetales adecuados
para producir estiéreol sdlido, que
permite su amontonamiento anies de
su aplicacidn: eén la actualidad. en
camhbio, |os excremenlos S¢ ¢vicuan
en forma liquida {purines) que en
muchos casos, cuando no se dispone
de suficiente superficie de suelo
agricola en las proximidades de las
granjas, son vertidos directamente
sim tratamiento a los cances hideduli-
cos dando lugar a graves problemas
de contaminaciion medioambiental.

Teniendo en cuentn que los puri-
nes de porcing presentan un conte-
ndo relativamente importante de
nutrientes, particularmente, nitrd-
geno, fisforn, potasie, cobre v cinc,
un vertido controlado en los campos
agricolas de estos residuos puede
constituir una prictica altamente in-
teresante para reciclar los nuinentes
gue contienen, con lo cual se puede
lograr una reduccion considerable en

lus necesidades de fertilizantes mi-
nerales y una disminucion de la con-
taminacion medioambiental,

A pesar de gue en los purines de
porcine como en cualguier otro es-
ticreol se encoentran la wotalidad de
los nutrientes csenciales para las
plantas, desde ¢l punto de vista de la
lertilizacion, los elementos conteni-
dos en estos residuoos que tienen ma-
vor importancia son el nitrdgeno, el
fasforo v el potasio.

HITROGEND

En los purines el mirdgeno se
puede presentar en las siguientes
formas:

a) Nitrdgeno inorgdnico (princi-
palmente amoniacal), constituve del
50-70 % del nitrdgeno tofal, v re-
sulta igual de asimilable que el de
los fertilizantes minerales.

b Nitridgeno orgdnico ficilmente
mineralizable. A esie [ipo ¢omes-
ponde el mitrdgeno contenido en 1o
urea, dekdo Grico, proteinas, amino-
cidos, etc.
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¢} Nitrdgeno orginico lents-
mente mineralizble, se encuentri
asociado g los compuesios lignoce
lulasicoy

El nitrogeno orgdnico no es di
rectamenie asimadable por las plan-
tas. Tras su dportacion al suelo, el ni-
trigeno sufre una mineralizacion o
conversion én nitreeno amwmical,
el cual puede ser absorbido por las
plantas como tl, o postenormente
tras su transformacidn en nitratos
mediante la nitrificacion

La mineralizacion del nitrdgeno
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biano, depende tanto de las camcle-
FISEICAS PICpiRs del estidrenl (conte-
mda en lignina, relacion C/N, etc.)
coamr die Tas del suelo (femperaburil,
textura, pH. humedad, etc.)

e ahi que del nitrdgeno orgd-
nice aportado con los purings wuna
parte sen aprovechsda por el cultivo
durante ¢l primer afio tras su aplica-
citm ¥ el resto quede incorporado en
Ia materia orgidnica (humus) del
suelo siendo lentamente minerali-
#ida a ko ar 2 die vanos afios

La eficacia del nitrdgeno conle-
nido en los purines de cerdo en rela-
cifin a fa oblenida cuando s¢ aportan
dosis similares de nilrdgeno en
forma de Tertilizantes minerales, ¢s

del 65% sepiin Gostick (1982),

FOSFORD

En las dietos alimenticias del ga-
nado porcing, el fiksfor se encuentra
principalmente en forma inorzdnica.
de ahi que ¢n los purines la misyor
parte del fosforo (BO-B5%:) se en-
cuenira en la fraccidn inorgdnica,
principalmente en forma de fosfatos
de calcio

Asimismo, alrededor del W¥F del
iGsforo total s¢ encuentra en la frac-
cidn sdlida, v el resto (10%) en la
frwccion liguidi

Aungue en los purines se han

wlentlicedo compuestos tosforsdos
organicos como fitina {hexifosGio
de inositol ), lo mayvor parte del fos-
{oro orgdnico se cncwentrs en forma
de compuesios de composicion gud
micn descomocidi,

La disponibilidad para las plantas
del fésloro contenido en los purines
e prcineo s q.'-.:|lll'.':1i.|‘|'|'.n il {ue pne
sentan los fertilizantes [osforados
mincrales | Azevedo v Stout, 1974)

POTASIO

La casi totalidad del potasio con-
fenicho en los punines de porcino se
enctentra ¢n forma de sules minera-
les solubles, Por lo que, en general.
se considera gue la eficacia del pota-
sl de los purines es similar a la de
Jos abonos minerabes como el sulfato
0 clomro potisico

Dado gue el contenido de potasio
en los punines de porcine suele ser
miis bajo gue los de nitrdgeno v (Gs-
foro, el aprovechamiento de los pun
nes Ccomo fertilizante de los cultivos
L"I:I:._! & &n ln I'|'|.L|_'. i |r|';| |||_' II“- Casos

aportar ahonos podsicos minerales

Balss da puirinas de gansdo pancing,

DE PORCING
EL ALMACENAJE

Cuando las heces v la onna del
gangdo se depositan en los establos,
b urea v el dcido drico contenidos en
la oring se hidrolizan ripidomente o
amomiaco (NH. v digxido de car
bono mediante enyimas segregados
por las bacterias fecales, Postenor-
mente, el amoniuco s¢ transform en
amonio (NH,") a través del proceso
de la amonizacion, que finalmente,
s1 las condiciones imperantcs son sc-
robias puede dar lugar a nitratos por
medio del proceso de la nitrifica
cifin. Por lo que ¢l contenido de ni
ratos puede servir como indice de
las condiciones de aireacion existen-
Les dournte el almacenamiento de los
residuns panadieros.

Puede suceder, como es frecuente
¢n las fosas de purines, que los resi-
dups ganaderos esién expuesios a
condiciones snaerobins, en cuyo
caso s¢ produce una degradacion de
los compuestos organicos de ele-

vado peso molecular tales como fi-




bra vegetal v proteinas para dar lugar
i compuestos de bajo peso molecu-
lar que son voldtiles y malolientes.
Entre los productos susceptibles a |i-
berurse a partir de los residuos gani-
deros en condiciones anacrobions
destacan el metano, didxido de car-
hono, vanos dcidos orgdnicos de ci-
dena corta (acético, propidmico v bu-
timco), v cantidades menores de
ofros deidos grasos. La aireacidn de
los residuos gunaderos es una pric-
tica inferesante para reducir la for-
maciin de estos productos que pue-
den ser ambientalmente nocivos
como ¢l metano v dioxido de car-
hono (efecto invernadero) o fitoadxi-
co (dcidos orgdnicos ), si bien puede
comtribuir a incrementar las pérdidas
de nitrdgeno por volatilizacion en
forma de NH,.

El nitmigeno contenido en los pu-
rings de porcine puede perderse a
través de diferentes procesos como
son: la volatilizacidn, la lixiviacadn y
la desnitrificacion, De los cuales ¢l
primero €5 el mis importante,

El nitrdgeno amoniscal (NH,")
resultante de la hidrolisis de la urea
de la oring o de la mineralizacidn del
nitrdgenoe orglinico en presencias de
un pH muy alealino (suelos muy ca-
lizos), puede transformarse en amo-
MEECD, GUE &5 U gas que puede pasar
i ln armdsfera por volatilizacion.

Este proceso tiene un doble inte-
rés, va que ademds de disminuir el
valor fertilizante de los residuos ga-
naderos provoca un enriguecimicnto
de lo atmdsfera en amonfaco, lo que
contribuye a agravar ¢l problema
ambiental atribuido a la Nuvia deida.

Las pérdidas de amoniaco F‘““"'ﬁ-

den tener lugar tanto en los e
como durante e] Elmunr.numm I
en el campao tras su a.plﬁamﬁn.

La cuantia de las pénd
irdgeno por vola :.j

Equipo parn apilcor oS purines en la acoguis
o riegio.

lugar en el suelo depende enire olros
factores del pH. contenido de mate-
ria seca v de nitrdgeno amomacal de
los punines, de las carscteristicas del
suelo (pH, humedad, textura, capaci-
dad de intercambio catidnico, ete.)
asf como de las condiciones ambien-
tales (velocidad del viento, tempera-
tura, efc. ),

El nitrdgeno amoniacal que se¢
pierde por volatilizacidn cuando se
aportan purines de porcino pueden
variar entre 9-T8% segin Smith v
Chambsers, (19493),

La mayor parte de las pérdidas
de nitrdgeno en forma de amoniaco
(70-90%) tienen lugar duranie
¢l primer dia tros su aportacidn,
alcanzando la mixima intensidad
(40-50 %) durante las 6 primeras
horis.

Con la inyeccidn directa en el
suelo o con una incorporacian de los
purings ¢n ¢l suclo se consigue uni
gran reduccion de estas pérdidas.

o

¢ Establecer las necesidades en
fertilivantes del cultive en hase al
rendimiento previsible v a la Fertili-
dad del suelo,

¢ Evitar las dosis excesivas de
purnes que puedan provocar una
pcumidlacion excesiva de nutnenics
en ¢l suelo,

* Realizar los aplicaciones en las
épocas mis adecuadas v siguiendo
las pricticas iddneas para evitar las
pérdidas de nutrientes.

RIZACION
DE LOS PURIMNES

El conocimiento de la rigueza de
los purines de porcino es esencial
para un bucn aprovechamiento de
los mismos.

Laos residuos ganmdenos se canic-
ll.'ii.i".ﬂ.l'l FHJI.' PII'I:!‘H:IH..I.LT UTEL ERCTImE Y-
riabilidad en ¢l contenido de ele-
mentos aulcitivos (Cusdro 1), de-
pendicndo de muchos factores como
SOMn

* Edad vy tipo de antmal
(engonde, reproductores).

» Sistema de estubulaciin
{cerrado, abiero),

= Tipo de pienso
(riquesa en proteinas).

* Sistema de limpicra
(cantidad de agua gasinda).

* Duracion del almacenaje de los
purines en li fosa.

= Tratamiento aplicado a los puri-
nes.

Los parimetros mis importantes
que interesy analizar en los purines
som: el nitrdgeno (amoniacal v orgd-
picn), fosfom v potasio. Con un inte-
¥ secundario, se¢ pueden incluir
gn las determinaciones de la
(conductividad eléctrica),

. 30C

IDE MUESTRAS DE PURIN

sira a amalizar tene que se
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B  cusbRO 1. COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE LOS PURINES DE PORCING DE
CATALURA SEGUN DIFERENTES TIPOS DE EXPLOTACION.

{Havis y Tarres, 1794)

Tipa de grans

PARAMETRD Engards
v 11,3
Peluzaria Seca
kp'm' m
S 66,3
Mataria org.
MF T1.28
M orkal i (s
= M5 745
M ergdno kgim’ 3,00
N amoniscal glm 447
kg’ 452
P,
LT 589
hgim’ 447
KO
S 433
hF 045
Ca
St 350
“wMF 012
Mg
LT 1,08
el 0,07
hin
it 0,68
imgTIF &0
s
rmaglog aet el ]
i TlAF 0.7
Zn
ImpilgiMs &5H
(mg TME 437
Fs
e B e
e MG 44,1
ImpfigiME a0y

W = maters Ets T = mphsiia fresce

representativa del purin que sec
aporie a los cultivos, para lo cual en
la toma de muestra de purin se deben
seguir determinadas normas:

1. Antes de coger la muestra se
debe mezclar bien el purin de la

38\

Reprodectores. Clde Carrads

9.4 9.7
9.8 97.2
63 B5.6

4,18 6,28

517 540

&,38 578

157 2.22

1,20 3,18

591 6,23

6,74 444

2.3 2.81

284 2,96

0,45 039

4,90 4,07

a1 012

.28 134

0,04 0,05

0,55 0.5
%1 360

193 430
68,6 &4
759 ns
345 ar2
3620 ary
385 7
428 405

fosa mediante la accidn de un
agitador mecédnico durante al
menns 2 horas.

2 . Tomar varias muestras {res &

cusitro) con un cubo v mezclar-
las para obiencr una muesira
compuesta de alrededor de 1 |

de purin, e introducir en un reci-
piente hermético.

.5 la granja no dispone de
equipo de agitacidn, es reco-
mendable tomar la muestra en el
momento de la aplicacién del
purin ¢n ¢l campo. En este caso
s¢ deben omar muestras de vi-
rias cubas para oblener ung
muestra representativa de la
fosa que se esti vaciando,

£ . El envio de las muestrus al labo-
ratorio debe realizarse inmedia-
lamente, ¥ si no es posible se
deben mantener las muestras en
un frigorifico a 4 “C hasta su en-
vio, que no debe demorarse mis
de 48 horas,

METODO DEL DEMSIMETRO

Fl problema de la caracterizacidn
guimica es la extremada variabilidad
de los purines, por lo que hace fali
analizar un numero muy alo de
muestras para obtener valores fia-
bles del contenido nutritivo, con ¢l
consiguiente alto coste gque ello re-
presenti. De ahi que exista un gran
interés en desarrollar métodos rapi-
dos de andlisis para la carsctenza-
cifin quimica de los resfduos ganade-
ros, De entre estos métodos uno de
los mas prometedores es ¢l método
del hidrometro.

Este método es el mis sencillo y
econdmico de los existentes en L ac-
tualidad. Sc basa en la estrecha rela-
citn existente entre ¢l contemido de
materia seca del residuo y el peso es-
pecifico, asi como entre el contenido
de numiente si el porcentaje de mate-
ria seca, de donde se infiere gue 4
partir de las lecturas del densimetro
s¢ puede oblener una estima de la -
gueza de los purines en elementos
{ertilizantes (Tunney, 1985).

En los cuadros 2 y 3 se presentan
datos obtenidos en Francia v Cata
lufia para realizar la estimacion de la
composicidn de los purines de por-
cino a partir de su densidad.



B cuADRO 2. ESTIMACION DE LA COMPOSICION DE LOS PURINES DE PORCING MECESIDADES NUTRITIVAS DE LOS
A PARTIR DE SU DENSIDAD, (CEMAGREF, Renne) CULTIVIOS

Densldad (g1 LM

El establecimientn de las necesi-

_"::. _::‘m ':’ ‘:_ :.':l :; dades -::r: fertilizantes se debe rcafli-
zar teniendo en cuenta las extraceio-
1.004 1002 o7 1% 04 LI nes de nuirientes por el cultive gue
1.008 1.004 15 23 1.0 13 obviamente dependerin del rendi-
miente previsto, Y para que el
e i i i L o griama dﬁﬂﬁliiutﬁl rea?jttu uqm-lr;:
1.01% 1.008 a iz 24 20 brado, es fundamental conocer el es-
tade de fertilidad del svelo, que serd
e e i » h e evaluado mediante el oportuno ang-
1.024 102 48 42 3.7 28 lisis quimico, en el que se determi-
1.028 1,014 56 4.6 44 10 narin como minime ¢l pll, la mate-
rid organica, los carbonatos, los con-
1032 1016 64 51 5.1 3.3 tenidos asimilables de fosforo v po-
1.034 1.018 7.2 55 58 36 tasio, ¥ la salinidad (extracto 1:3 &
extracto de saturacion ). Adicional-
o g o e e i mente en citricos ¥ frutales es conves ]
1.044 1.022 a9 6,5 72 43 niente realizar tumbién :.lt::l'rﬁpﬂn
1.048 1.024 L) 89 T8 44 diente amilisiz foliar '
Astmmizmi, las dosis de fedl
1.052 1.026 10,5 T4 BS 49 . = B
1.064 1.028 13 78 £ 53

(T Darnidad ded purin dileido con agus [1:0) Sies Iscife: b lechsia. [T MS: milers seca

B cuADRO 3. ESTIMACION DE LA COMPOSICION DE LOS PURINES DE PORCING
A PARTIR DE 5U DEMSIDAD, {Mavis ¥ Torres, 1994)

Crarmidad MR-
dal Purin M5 NT Pl w0
o LT Kgfm’ Kglm' Kgim'
1.004 350 2,88 247 1,80
1,008 4,50 329 2,45 1,98
1.012 5,54 amn 283 28
1.0%6 6,15 412 303 2,40 En algnns pai
1.020 6,82 453 35 2,64 tiéreoles para los colas e
basan ¢n el criterio ttlﬁa‘mr sufis
1.024 257 4.94 348 2% ciente cantidad day pira lo-
1,028 B,40 5,35 2 3,20 grar un suministro adidc ni-
trdgeno para los cultivos, S tenéc
. o aal B S en cucnta los aportes de otros nu-
1.036 10,34 6,18 4,28 3,87 trientes como ¢l fsforo. Esta pric- e
tica que coando los suelos sean po-
heca etk acid i 2% bres en fosforo puede ser satisfacto-
1.044 12,73 7,00 4,88 469 ria, resulia absolutamente inade-
cuada para los suelos gque presentan
s e L4y g S niveles altos de este nutriente, ya
1.062 15,67 783 5,40 5,68 que en tales circunstancias las dosis
1.056 17.39 B.24 5 59 8,26 de estiércoles que se obtengan para

suministrar las necesidades de niind-

ik MY maberis usc




Equips e tratimianlo 48 04 purines.

£ENo serin mas altas gue las reguen-

das par atender las necesidades de
fidsforo. Por lo gue actuando segtin

esln estrleia se Provocir und acu-
Lmtilacion excesive de fosforo en ¢l
sabelo, que puede dar lugar a proble-

B B nutricionales (por ¢). deficien-

W EiRdE cinc o cobre por exceso de

£ S Gsloro ), o contaminacion de aguas

g -l " " ..
B siperficiales o subterrineas por fos
S (cutrofizacion)
(Ve
|

1 4 Parn evitar este tipo de proble
| Lomas. &én i|,|.-‘-_'I||'|-.'l=\. palscs comao Ha-

“'E]da la legislacidn obliga a calcular
dosis maxima permisible de resi-
% Sdwos panaderos destinados a los sue

e agricolis, en base a las necesida-
des en fisfor de los caltivios.,

EJEMPLOS DE CALCULO
DE LA DOSIS DE PURIN

Suponiendo que un cultive deter-
minado tenga unas pecesidades nu-
trnvis de

M: 250 kg/ha

P:0: 120 kg'ha
K20: 300 kg/ha

y que el purin presenta una -
fuerd en nuirienies de

M organico: 2,5 kg/m’
M amoniacal: 3 kg/m’
Pe0=: 5,0 kg/m*
K:0: 3.5 kg/m’

Haparacion da ln focclon solida de ko purines

CRITERIO DEL NITROGEND

Suponiendo unas pérdidas de volatilizacion del 25% v que [a asa de mine-
rilizacidn del nitrdgeno orginico durante el primer afio es del 70%, resultaria

Dosis de purin = 250 kg N/2,5 x 0,75 +3 x (1-0,25) = &0 m*/ha

Con esta dosis de purin se aportarian los cantidades de nuinentes:

N: 250 kg N/ha
P:0s: 50 m'/ha x 5 kg./m’ = 300 kg/ha
K:D: 60 m'/ha x 3,5 kg/m’ = 210 kg/ha.

Por lo tanto, serfa necesanio aportar un complemento de fertilizane po-
tisico mineral de

K:0: 300-210 = 90 kg/ha

Este tipo de cdlculo resulta adecuado s6lo cuando se trata de aportaciones
de purines esporidicas; pero, en el caso de aplicaciones continuadas, habria
gue tener en cuenta el nitrégeno mineralizado a partir del nitrdgeno orgdnico
residual de los afios anteriones

CRITERIO DEL FOSFORO
Dosis de purin = 120 kg P205/5 kg/m* = 24 m'/ha.

Lot nutrientes que se aportarian con esta dosis de purin seriin:

N24m'25x0,75 + 3(1-0,25) = 99 kg/ha
P:0s: 120 kg/ha
K:0: 24 m'/ha x 3,5 kg/m’ = 84 kg/ha

Este criterio de cdilculo es mis adecvado gue el del nitrdgeno para los pro
eramias en que se aplican purines de porcino con una cierta continuidad
Por lo que el abono mineral complementario gue séria necesario aportar es:

N: 250 - 99 = 151 kg/ha.
Pa0s: 300 - 84 = 216 kg/ha.



APLICACION EN LAS EPOCAS MAS ADECUADAS Y SIGUIENDO LOS METODOS MAS IDONEDS.

Las aplicaciones de purines se deben efectuar en las proximidades de los periodos de méximas necesidades de
los cultives, ya que en estas épocas se minimizan las pérdidas de nitrdgeno, y son por tanto las mis iddneas para
un buen aprovechammnto de estos residuos ganaderos.

Ante la gran rapidez con que tienen lugar las pérdidas de nitrogeno por volatilizacidn del amoniaco, la inmediata
incorporacian de los purines al suelo es de gran importancia para reducir estas pérdidas de nitrégeno,

La inyeccion de los purings en el suslo con equipos adecuados sa ha revelado un método muy eficaz para redu-
cir las pérdidas de nitrageno por volatilizacion de amoniaco y, simultaneamanta, minimizar el problema de los
malos olores. Esta prictica tiene el incomvenients de que requiere disponer de equipos mecanicos de coste ele-
vada, que con frecuencia no estan al alcance del agricultor o ganadero medio de nuestro pais.

Mo es conveniente superar las dosis méximas de purines obtenides de acuerdo con los criterics indicados en el
apartado cormespondionts.

Al igual que en |a fertilizacion nitrogenada mineral, resulta conveniente fraccionar |a cantidad total de purines en
varias aplicaciones, Esto es particularmente relevante pars los cultivos sensibles a salinidad, yva que en los puri-
nes de porcino se pueden registrar conductividades de hasta 20 dSiemens/m.

En los suelos con problemas moderados de salinidsd, o en cultives sensibles s salinidad se debe reducir la dosis
total de purines,

5i las aplicaciones de purines se realizan antes de la siembra o del trasplante, conviene hacerla con suficiente an-
telacidn para evitar los efectos tdxicos debidos a una acumulacidn excesiva de amonio, nitritos o sales en la capa
superficial del suslo.

Es conveniente evitar las aplicaciones de purines de porcine en los periodos criticos de los cultvos (por ej. en el
cuajado de los frutos en bos citricos),

Cuando se incorporen los purines al agus de riego, es comveniente aplicarlos a dosis bajas para que el sumento
da salinidad derivada del purin no afecte a los cultivas,

Cuando la aplicacion de purin resulte algo elevada, se deben realizar uno o mas riegos entre dos aplicaciones
consecutivas,

Mo es conveniente apartar purines en suelos que presenten problemas graves de salinidad, sodicidad, pH muy
elevado, o con mal drenaje.

Para evitar la contaminacion de |as aguas no es convenjente realizar aplicaciones de purines en parcelas que pre-
sente una capa fredtica muy superficial, o que tengan un suelo muy permeable.




