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Resumen / Abstract

Optimizar la gestion de deyecciones en las explotaciones es un reto del sector que contribuye a
dar respuesta a desafios ambientales, favoreciendo, por tanto, su sostenibilidad tanto en aspectos
ambientales como sociales y economicos.

Dada la variedad de sistemas productivos y entornos en que estos se ubican, no es posible proponer
una unica solucion, por lo que resulta necesario para cada caso identificar aquellas estrategias y
manejos que, adaptandose a sus caracteristicas, permitan reducir su impacto ambiental y conservar
en lo posible los nutrientes para su uso posterior dentro de un plan de fertilizacion de cultivos.

En este capitulo se detalla una seleccion de estrategias y manejos de purines y estiércoles, describiendo
los principios en los que se basa su capacidad de minimizar la pérdida de nutrientes e incluso
revalorizarlo para su posterior utilizacion como fertilizante.

Optimising on-farm manure management is a challenge that contributes to increase competitiveness
in the livestock sector, favouring sustainability in environmental, social and economic aspects.

Given the variety of production systems and environments in which livestock systems exist, it is not
possible to propose a single solution for all of them. It is then necessary to identify those Strategies
that would reduce environmental impact on each particular case. As a result, nutrients would be
available for later use under a crop fertilisation programme.

This chapter details a selection of slurry and manure management strategies , describing the principles
underlying their ability to minimise nutrient loss and revalorise them for subsequent use.
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1. Introduccion

Este capitulo aborda aspectos de la gestion de purines y estiércoles, con el fin de mejorar su
aprovechamiento agronomico y disminuir su impacto ambiental en consonancia con las bases de la
economia circular y el papel que juega dentro de dicho marco conceptual en la ganaderia’. Optimizar
la gestion de deyecciones en las explotaciones es un reto del sector que puede dar respuesta a
desafios ambientales, contribuyendo asi a su sostenibilidad. Este enfoque esta alineado tanto con
el Pacto Verde Europeo como con la Politica Agricola Comun (PAC) post-2020, donde se destaca la
obtencion de alimentos sostenibles con el medioambiente.

El aprovechamiento de las deyecciones ganaderas como fertilizante organico se inicia hace 10.000 afos
en el Neolitico. En la Roma antigua se consideraba el estiércol animal como un recurso, reconociendo
su importancia en el desarrollo de la agricultura y ganaderia. Incluso existen tratados con indicaciones
sobre su manejo, tal y como se sefiala en Columela (Circa 50 a.C).

Una gestion adecuada de las deyecciones animales permite mitigar el uso de fertilizante mineral
cerrando el ciclo de nutrientes y reduciendo pérdidas de N y P, asi como el consumo de energia
para la produccion de fertilizante mineral. Es por ello que antes de aplicar el purin y el estiércol
como fertilizantes conviene conservar el contenido de Ny P, para bien ser aprovechados en abonado
directo en las dosis, modo y momentos requeridos por el cultivo, o bien para garantizar la maxima
recuperacion de nutrientes en tratamientos posteriores. El valor fertilizante debe evaluarse no solo
respecto a la concentracion total de nutrientes, sino considerando su disponibilidad para el cultivo,
que dependera de las condiciones que se tengan lugar en el suelo de los procesos de mineralizacion,
nitrificacion, inmovilizacion o fijacion de fosforo.

Conviene diferenciar la eficiencia de nutrientes de los animales con la de todo el sistema productivo.
En los animales, parte del N ingerido se excreta —siendo un 45 % del N del alimento retenido por
las aves, un 35 % por el porcino, de un 20-30 % por vacuno de leche y un 10-20 % por vacuno de
carne—. Sin embargo, en el sistema productivo, la eficiencia en el aprovechamiento del N aumenta
con la posibilidad de reciclar dichos nutrientes en los cultivos. No obstante, la eficiencia en el
aprovechamiento del N resulta de interacciones complejas, de manera que una mejora en una etapa
de la cadena productiva podria ser anulada por un mal manejo en la fase previa o posterior®. Este flujo
proporciona oportunidades de aprovechamiento de las deyecciones, aumentando su disponibilidad
como recurso y que, ademas, bien empleado puede reducir su impacto ambiental (Figura 1).

En el aprovechamiento agricola de las deyecciones animales como fertilizante es transcendente la
aplicacion de cuatro principios basicos que responden a las preguntas: ¢qué?, ;cuanto?, ;cuando? y
¢c0mo? Respuestas coherentes a estas cuestiones nos llevan a destacar la importancia de conocer
la composicion en nutrientes de las deyecciones, dada su alta variabilidad, a planificar una dosis y un
calendario de aplicacion adecuados para el cultivo y a utilizar equipos o técnicas de aplicacion que
eviten la perdida de nutrientes del suelo.

T VAN ZATEN et al. (2019).
2 GONZALEZy RIOS (2014).
s FANGHEIRO et al. (2021).
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Figura 1.
Etapas produccion y aprovechamiento agrondmico del purin y estiércol
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* Se estructura en alojamiento, almacenamiento, tratamiento y aplicacion a campo.

En Esparia se producen mas de 800.000 t de N en forma de deyecciones ganaderas, de las cuales el
40 % corresponden al ganado vacuno —produccion lactea y carnica—, el 35 % al ganado porcino, el
13 % al avicola y el 12 % al ovino-caprino®. El ganado vacuno se concentra principalmente en Castilla
y Ledn (22 %), Galicia (14 %), Extremadura (13 %) y Catalufia (10 %), mientras que el ganado porcino
lo hace en Aragon (27 %), Catalufa (24 %) y Castilla y Ledn (14 %).

En Espana, la variedad de zonas productivas existentes, con diferentes densidades ganaderas y
condiciones edafoclimaticas y socioecondmicas (Figura 2), determinan la gestion de las deyecciones
como recurso en la explotacion. En algunas areas, la especializacion de granjas de produccion animal,
unida a la concentracion regional, puede llevar a un exceso de nutrientes en la zona, principalmente N
y P, que pueden liberarse al entorno, pudiendo el N en abundancia —por su mayor movilidad— afectar
al suelo, al agua y al aire.

De manera que no es posible proponer una tnica solucion para todas las explotaciones ganaderas. Por
tanto, es necesario identificar aquellas estrategias y manejos que, adaptandose a sus caracteristicas,
permitan reducir su impacto ambiental y mantener en lo posible 0s niveles de nutrientes para su uso
posterior dentro de un plan de fertilizacion de cultivos.

Las deyecciones pueden originarse en zonas con disponibilidad de terreno y con capacidad para
asumir la cantidad producida o, por el contrario, en areas en que la produccion de deyecciones sea
muy alta para los posibles cultivos receptores, siendo necesario, en este caso, recurrir a acciones
que garanticen su aprovechamiento y disminuyan su impacto ambiental. En este sentido, debido al

4 EUROSTAT (2019).
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elevado contenido en agua de los purines, su transporte hacia zonas deficitarias para su uso agricola
supone un elevado coste, lo que requiere tratamiento previo para contemplar esta accion.

El tratamiento de purin o estiércol, normalmente, no comprende de una sola técnica, sino que
engloba una secuencia de diferentes acciones de las cuales la eficacia del proceso y los beneficios
medioambientales se pueden ver afectados debido a:

e | as caracteristicas del purin o del estiércol.
e |aidoneidad del tratamiento individual aplicado.

Las medidas deben tomarse desde el inicio productivo, es decir, desde la alimentacion del ganado.
Las estrategias relacionadas con la alimentacion se trataran en detalle en el apartado 2, que pasamos
a desarrollar a continuacion.

Figura 2.
Unidades de Ganado Mayor por hectarea de superficie agricola utilizada

<04
04-09
B o511
| RERK
| B

Fuente: Eurostat (2016). Elaboracion propia.
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2. Alojamiento

2.1. Limpieza regular del suelo y retirada frecuente

Una limpieza frecuente del suelo contribuye a disminuir la superficie de emision de olores vy
amoniaco, a la vez que mejora el bienestar animal. Se trata de una practica ampliamente extendida
en alojamientos ganaderos y de facil implantacion, siempre y cuando se disponga de suficiente
capacidad de almacenamiento. Dependiendo de la categoria animal y del tipo de alojamiento y suelo,
la frecuencia variara, siendo, por ejemplo, de dos veces por semana para avicola de puesta intensiva
con cinta y de una vez por semana para los fosos interiores hacia el sistema de almacenamiento
exterior en porcino®. En vacuno, el uso de arrobadora arrastra las excretas varias veces al dia hasta
la fosa de almacenamiento.

La menor temperatura a la que se encuentran las deyecciones en el aimacenamiento en exterior
en comparacion con el alojamiento, unido a la presencia de costra natural cuando se den las
condiciones para ello, contribuyen a disminuir las pérdidas de nutrientes, siempre y cuando se trate
de almacenamiento impermeabilizado en paredes y suelo.

En cuanto a la posible agitacion o aparicion de turbulencias asociadas al desplazamiento de las
excretas desde el alojamiento hasta el almacenamiento, estas pueden dar origen a ciertos picos de
emision de olores, lo cual puede ser un factor a tener en consideracion para aquellas explotaciones
cercanas a centros de poblacion.

2.2. Material de cama absorbente de orina

Su funcion principal es actuar de absorbente, reduciendo las emisiones de NH, al inmovilizar el N de la
orina, si bien las de N,O podrian aumentar®. Existen diferencias en cuanto al tipo de material, cantidad
empleada, manejo del mismo y capacidad absorbente’. Estas modificaciones afectaran a la estructura
fisica y a la composicion quimica del material retirado. Algunos de los componentes que podemos
encontrar son la paja, la colchoneta, los solidos del separador de purines, la arena, el carbonato
calcico, el serrin, las cascarillas, etc. Es importante que se mantengan lo mas limpias y secas posible
por razones de salubridad y disminucion de emisiones. Las distintas opciones presentan ventajas e
inconvenientes que deben valorarse para definir la que mejor se adapte a las necesidades de cada
explotacion. Esta técnica tiene un coste asociado tanto por la necesidad de compra de material como
por su manejo, requiriendo atencion especial en los cascos de ganado vacuno por el mayor desgaste
que pueden llegar a ocasionar.

5 SANTONJA et al. (2017).
6 SANTONJA et al. (2017).
7 MISSELBROOK y POWELL (2005).
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En el caso de la arena se debe considerar la limpieza de la misma y como afecta al manejo del purin
en la fosa su acumulacion, junto a la afeccion al suelo fertilizado con la mezcla de purin y arena a
medio o largo plazo.

En cuanto a las camas de carbonato calcico, proporcionan un material de cama higiénica para el
ganado, lo que reduce infecciones provocadas por mamitis o infecciones en pezuiias. Al igual que
ocurre con la arena, puede dificultar el manejo del purin en la fosa. Por otra parte, su aplicacion a
campo tiene efecto encalante.

La cama caliente para vacuno de leche consiste en el uso de paja, en cantidad que puede variar de
1 a5 kg por animal y dia. El tamano de la paja influye en su capacidad de absorcion. Esta opcion
permite obtener un compost 0 abono sdlido de calidad.

Las gomas o colchonetas son otro sistema, que puede aparecer combinado con otros materiales que
permitan asegurar cierto grado de secado.

Aln con escasa presencia en la zona norte de Espafa, en vacuno de leche se emplean como cama
los solidos obtenidos tras someter el purin a una separacion en sus fraccion sdlida y liquida. Este
sistema se encuentra mas extendido en zonas de clima seco. En Estados Unidos y Holanda llevan
anos utilizandolos y en Espafia se puede encontrar en el sur y Catalufia, con algunos casos en el norte.
Presenta ventajas tanto en aspectos de bienestar animal como de gestion de purines y fertilizacion.
Para su correcto manejo intervienen tanto factores de disefo y ventilacion de la instalacion como de
manejo de la cama, siendo importante mantener seca la capa superficial, removiéndola al menos dos
veces al dia.

Porcino

La evacuacion frecuente del purin de las fosas interiores de las naves, ya sea a través del disefio
constructivo o del sistema de vaciado, suponen una mejora en el bienestar animal y en la reduccion
de emisiones de amoniaco y gases invernadero en el alojamiento. Otra opcion es la utilizacion de
sistemas mecanicos que permiten evacuar de forma separada la orina y el agua de las heces como
pueden ser el fondo de fosa tipo V, con arrobaderas o cintas transportadoras perforadas.

El enfriamiento del purin mediante sistemas de redes de tuberias e intercambiadores de calor permite
llegar a una eficiencia en la reduccion de emisiones de amoniaco de entre el 45-75 %?8. Esta técnica es
mas economica si existe la opcion de aprovechar el calor, por ejemplo, para la calefaccion de lechones.

& HUYNH et al. (2004).
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Avicola
Secado de gallinaza

El secado de la gallinaza en la nave de los sistemas intensivos de jaula es una de las técnicas
eficaces para reducir tanto su volumen como las emisiones de NH,. Se basa en la reduccion de
la hidrolisis del acido arico®. El secado puede llevarse a cabo: a) en el interior mediante aireacion
forzada sobre la cinta en sistemas de jaula o b) en el exterior mediante el aprovechamiento del aire
caliente que se extrae de la ventilacion para secar la gallinaza dispuesta en un tunel. Como resultado
se consigue un producto con mayor materia seca, que puede llegar hasta el 87 % en verano'™, por
lo que puede ser mas facilmente transportado y empleado como fertilizante organico.

3. Almacenamiento y tratamiento de deyecciones

Si bien existen tecnologias que facilitan el manejo de las deyecciones animales, reduciendo su
impacto medioambiental, la adopcion de estas técnicas en la practica es limitada, especialmente en
pequenas explotaciones ganaderas. En un estudio sobre la implantacion de tratamientos de purines y
estiércoles en el ambito europeo, Hou et al. (2016) determinaron que la separacion, el compostaje y
la acidificacion se encontraban con mayor frecuencia implantados a nivel de explotacion; en tanto que
el secado, la digestion anaerdbica y la 6smosis inversa tienen lugar principalmente a escala industrial
0 colectiva.

Como se ha mencionado previamente, la experiencia de las explotaciones individuales esta mas
ligada a un entorno agroganadero concreto y sus decisiones estan limitadas principalmente por las
condiciones socioecondmicas locales'. Segun el objetivo que se quiera alcanzar, se puede optar por
una Unica técnica o una combinacion de varias.

3.1. Cubierta

La presencia de una costra natural o una artificial disminuye la emision de amoniaco y malos olores
hasta en un 90 %', El proceso de formacion de la costra natural se favorece con purines con materia
seca alta. En nuestras circunstancias se da preferentemente en purines de vacuno en condiciones de
baja agitacion, ausencia de precipitacion y temperaturas templadas. Es importante que las paredes
y la base sean impermeables para evitar pérdidas de nitratos vy filtraciones al suelo. Por otra parte,
la presencia de una cubierta artificial impermeable evita la entrada de agua de lluvia, lo que es
especialmente interesante en zonas de elevada pluviometria. En algunos paises europeos como
Holanda y Alemania, el uso de una cubierta en la fosa de purin es obligatorio. La instalacion de

GROOTKOERKAMP (1994).
10 ROSA et al. (2020).
1 ASAl etal, (2014).
2 HORNIG et al. (1999).
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una cubierta continua de material impermeable (PVC, geomembranas, etc.) para fosas de grandes
dimensiones puede suponer un coste elevado. Estos sistemas requieren disponer de salida de
gases. Como alternativa mas economica existen en el mercado diferentes cubiertas flotantes, que se
adaptan a la forma de la superficie de la balsa y pueden ser de material permeable o impermeable
(paja, granulos de arcilla, piezas ensambladas de polipropileno, etc.).

3.2. Almacenamiento estiércol en seco/almacenamiento solido
sobre cemento

Se trata de una de las opciones de almacenamiento mas economicas. Consiste en sacar y acumular
en el exterior el estiércol o la fraccion solida tras la separacion del purin. Un almacenamiento
adecuado debe minimizar pérdidas de nutrientes al aire, agua y suelo. Para ello debe asentarse sobre
una superficie impermeable, con una ligera pendiente (1-3 %) para permitir su drenaje a una zona de
recogida o bien un filtro verde. Cubrirla con una lona de material plastico mitigara olores, emisiones
gaseosas y de liquido, y la presencia de insectos.

Durante su almacenamiento tienen lugar procesos de descomposicion de la materia organica apilada
en condiciones anaerobias, dando lugar a una separacion lenta de la materia organica y malos olores.
Se pueden reducir las emisiones gaseosas una vez se ha producido un secado de la capa exterior del
estiércol si la pila se mantiene inalterada.

3.3. Compostaje

El material solido (estiércol o fracciones solidas de la separacion solido/liquido del purin) almacenado
puede dar lugar a la obtencion de un compost de interesante aplicacion como fertilizante organico,
siempre que se den las condiciones para que el proceso se desarrolle adecuadamente (humedad,
relacion C/N, tasa de degradacion del carbono y porosidad). Para que tenga lugar la descomposicion
y estabilizacion de la materia organica en condiciones aerobias se requerird el suministro de oxigeno
de manera regular, bien a través de aireacion o bien mediante operaciones de volteo de la pila. Como
resultado se obtendra un producto con menor volumen (40-50 %) e higienizado, debido a las altas
temperaturas alcanzadas en su interior.

En el mercado existen equipos de compostaje intensivo para su instalacion en la explotacion y que
permiten reducir considerablemente el tiempo del proceso. Estos equipos deben garantizar que se
evita la liberacion de lixiviados al medio y que los gases emitidos son depurados. En Esparia se
encuentra alguna instalacion operativa para el tratamiento de gallinaza.
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3.4. Aditivos comerciales

Hay una amplia oferta de productos comerciales cuyo uso en explotaciones tiene como objetivo
reducir malos olores, disminuir emisiones de NH,, evitar formacion de espumas, facilitar el manejo del
purin a la hora de vaciar la fosa, etc. Su tipologia también es muy variada, pueden ser: complejos de
microorganismos y enzimas, extractos de plantas, agentes oxidantes, desinfectantes, inhibidores de la
ureasa, acidificantes, sustancias enmascarantes, adsorbentes, biochar, etc. Si bien, habitualmente se
comercializan para cumplir una funcion determinada, muchos de ellos se presentan con funcionalidad
multiple. Se trata de una opcion altamente disponible en el mercado, aunque demostrar su eficacia en
la mayoria de los casos es dificil. Es sabido que las emisiones de NH, pueden disminuir mediante el
uso de sustancias acidificantes y adsorbentes. Para su uso a escala real siempre se deben tener en
cuenta aspectos relativos a posibles cambios en el manejo del purin, por variaciones en su estructura
y/0 composicion. La eficacia de cada compuesto depende en gran medida de la dosificacion correcta,
del momento adecuado y de una buena mezcla. En ocasiones es necesario mezclar un gran volumen
de estiércol con el aditivo en una fosa o laguna. Es estos casos, 10s resultados obtenidos pueden
depender mucho mas de la eficacia de la mezcla que del aditivo™.

3.5. Separacion sélido liquido

La separacion de los purines —en una fraccion liquida y en otra relativamente solida— permite concentrar
la materia seca, el Ny el P organicos en la fraccion solida. La liquida contiene la mayor parte del
contenido de NH,*-Ny potasio (K) del purin original. La separacion de la parte liquida de la materia
seca mejora la manejabilidad del liquido durante el bombeo y la aplicacion al suelo™. Como otros
objetivos de la separacion podemos citar: eliminacion de solidos para facilitar el tratamiento bioldgico
del liquido, revalorizacion de la fraccion solida tras un proceso de compostaje, concentracion del
purin previamente a la digestion anaerobia, eliminacion del exceso de fosforo en el liquido separado,
reduccion de malos olores, etc. Esta separacion puede producirse lentamente por sedimentacion
natural o de forma acelerada a través del uso de diferentes equipos. La sedimentacion es interesante
por su bajo coste, siempre y cuando el tiempo de permanencia del purin en la fosa no sea un
problema. Existe una amplia gama de separadores de purines en cuanto al procesado como prensas
de tornillo, centrifugas, filtros de tambor, etc., que se utilizan actualmente en diferentes escalas de
explotacion. El grado de separacion de los nutrientes entre las fracciones liquida y solida depende
en gran medida de su respectiva solubilidad, de su asociacion con las particulas de los purines y de
la técnica de separacion utilizada'. Ademas, con el fin de aumentar la eficiencia, se pueden aplicar
varios pretratamientos de los purines que alteran las caracteristicas quimicas y fisicas del afluente de
separacion tales como acidificacion, floculacion o coagulacion.

13 FLOTATS et al. (2011).
1+ GUILAYN et al. (2018).
5 HJORTH et al. (2010).

MONOGRAFIiAS

75



MONOGRAFIAS

76

* Sostenibilidad en la produccion ganadera

Para una granja determinada, la seleccion de la tecnologia de separacion o la combinacion de ellas
depende de las caracteristicas de los purines iniciales y de los objetivos especificos del plan de
gestion del estiércol. Los tratamientos a escala industrial con herramientas avanzadas, destinadas a
la recuperacion de nutrientes a partir de residuos organicos, se basan en la separacion inicial de los
purines y en la produccion de dos fracciones con caracteristicas distintas.

El impacto de la separacion de los purines en las emisiones gaseosas depende en gran medida del
estiércol crudo, asi como de las condiciones de almacenamiento y de la gestion de las fracciones
liquida y solida resultantes. El menor contenido en materia seca de la fraccion liquida no generara
una costra, por lo que pueden tener lugar emisiones de NH, durante el almacenamiento en ausencia
de una cubierta. Sin embargo, se facilita su distribucion en campo, ya que penetra mas rapidamente
en las capas inferiores del suelo, lo que supone menores emisiones de NH, y olores, aunque es
necesario aplicar a dosis requeridas por el cultivo en el momento oportuno, evitando riesgos de
lixiviacion de nitratos.

3.6. Secado excretas solidas y peletizacion

El proceso de secado de estiércol, fraccion solida tras previa separacion solido-liquido del purin o
gallinaza, tiene como objetivo facilitar su almacenamiento y manejo, disminuyendo los riesgos de
emisiones de amoniaco y olores, y la proliferacion de insectos.

La peletizacion del producto ya secado supone un coste asociado, requiriendo, ademas, un importante
consumo energético. Su ventaja es que facilita su uso en equipamientos de abonado, siempre y cuando
se ajuste a los requisitos del equipo que se empleara en su distribucion, ampliando su aplicacion no
solo a fondo, sino también en cobertera.

3.7. Digestion anaerobia

La digestion anaerdbica no es una tecnologia que permita reducir la carga de nutrientes ni el volumen
de producto final a gestionar, pero tiene otros beneficios ambientales. Ademas de ser una fuente
sostenible de energia renovable, es una tecnologia que ha demostrado ser especialmente efectiva para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero del estiércol, la emision de olores, el contenido
en patogenos y la viabilidad de semillas de malas hierbas. También, contribuye a la estabilizacion de
la materia organica de forma similar al compostaje e incrementa la relacion Namoniacal:Ntotal. El
digerido resultante es un producto mas uniforme que el purin en cuanto a la composicion y facilita la
aplicacion de otros procesos de tratamiento en fases posteriores.

Su aplicacion en la propia granja se limita a explotaciones de elevado tamario por su coste de
inversion. En instalaciones de uso colectivo se pueden integrar, ademas de los purines, otros flujos de
estiércoles solidos, gallinaza 0 materia organica, que incrementan la produccion de energia y facilitan
su viabilidad economica.
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3.8. Tecnologias de recuperacion de nutrientes

Las tecnologias de tratamiento con mejor perspectiva de futuro son las que estan disefiadas con
el objetivo de la recuperacion de nutrientes o de incrementar su concentracion, de modo que los
productos finales puedan exportarse a otras zonas con menor presion ambiental y necesidad de
aporte de nutrientes, o bien utilizarse como materia prima para la produccion de biofertilizantes.

Entre estas tecnologias se encuentran las que van dirigidas a capturar el N en forma de NH, con
acidos (acido nitrico, acido sulfurico) para obtener productos finales valorizables como fertilizantes, el
sulfato amonico o el nitrato amonico. Hay distintos procesos de este tipo conocidos como Stripping o
scrubbing 0 membranas de contacto.

También se han aplicado procesos progresivos de separacion fisica mediante filtracion por
membranas, ultrafiltracion, nanofiltracion y 6smosis inversa, que permiten obtener fracciones con
una concentracion de nutrientes mas elevada y una fraccion final, aproximadamente el 50 % del
volumen, altamente depurada'®.

Teniendo en cuenta el estado de implementacion, el desarrollo técnico y los aspectos economicos,
la precipitacion/cristalizacion de estruvita, la absorcion de amoniaco con &cido y la filtracion son
las mejores tecnologias disponibles para la recuperacion de nutrientes como productos fertilizantes
comercializables'”.

4. Aplicacion a suelo

4.1. Inyeccion, tubos colgantes

La aplicacion en bandas mediante tubos colgantes reduce la superficie de contacto del purin con el
aire y permite evitar la volatilizacion de amoniaco en un 30-35 %, en comparacion con la aplicacion
tradicional en abanico. Si se aplica como abonado de cobertera sobre el cultivo, la cubierta vegetal
contribuye también a reducir estas emisiones y se alcanzan porcentajes de hasta el 60 %.

La aplicacion con sistemas de inyeccion permite el enterrado directo del purin, evitando el contacto
con el aire y consiguiendo reducir las emisiones de amoniaco hasta en un 90 %.

Los sistemas de aplicacion que impiden la volatilizacion del amoniaco simultdneamente, permiten
reducir 1a emision de olores, que es uno de los factores de mayor impacto social que limitan el uso
de los purines como fertilizante.

16 LEDDA etal. (2013).
17 VANEECKHAUTE et al. (2017).
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4.2. Inhibidores

Hoy dia, los inhibidores de la ureasa y de la nitrificacion se comercializan para su aplicacion con
fertilizantes organicos con el fin de disminuir las pérdidas de N en forma de NH, y N, 0, respectivamente.
Inicialmente, podian encontrarse en el mercado formulados junto al fertilizante mineral, existiendo
numerosos estudios sobre su eficacia en laboratorio y en campo desde los afios 1960, Se
basan en su capacidad para inhibir la actividad ureasa o de las enzimas que oxidan el ion amonio,
respectivamente, pudiendo reducir pérdidas de N por volatilizacion, desnitrificacion y lixiviacion'®.
No obstante, su eficiencia es muy variable, dependiendo en gran medida del clima (precipitacion y
temperatura) y de las caracteristicas del suelo y su manejo, del cultivo y, por supuesto, del inhibidor
de que se trate. Parece ser que su eficacia puede ser menor bajo temperaturas calidas®. Igualmente,
existen trabajos con resultados distintos en cuanto al comportamiento de dichos inhibidores en
condiciones de precipitacion elevada?'.

4.3. Plan de gestion de purines

Supone una gestion integral de los purines y estiércoles, actuando desde el origen (a través de
la alimentacion) hasta su final uso agricola, pasando por las etapas descritas anteriormente de
alojamiento, almacenamiento y tratamiento, donde se pueden tomar diferentes medidas para reducir
la pérdida de nutrientes al aire, suelo y aguas. El plan de gestion puede ser individual o colectivo,
incluyendo, en este caso, la participacion de diferentes actores o colectivos agrarios y ganaderos.

El plan de fertilizacion se ha de confeccionar a partir del conocimiento de los ciclos de los cultivos
receptores, caracteristicas de 1os suelos en que se encuentran (textura, pendiente, etc.), climatologia,
riqueza y disponibilidad en nutrientes, modo de aplicacion de los fertilizantes organicos, limitaciones
legislativas y coste. Es decir, no resulta imprescindible la adopcion de tecnologias de tratamiento
complejas, especialmente en zonas de menor densidad ganadera. En estos casos, se conseguiria una
notable mejora considerando algunos aspectos de manejo en la explotacion o participando en grupos
de ganaderos y agricultores que conecten el recurso disponible por las explotaciones ganaderas con
los cultivos receptores.

La experiencia adquirida con el proyecto Life Eswamar y el posterior desarrollo de otras iniciativas ha
puesto de manifiesto las ventajas de la gestion colectiva a través de centros gestores de estiércoles
(CGE). Se requiere personal técnico formado en fertilizacion y conocedor de la idiosincrasia de
ganaderos y agricultores para aunar intereses.

1 QIAQ etal, (2015).

19 WANG et al. (2020).

20 BARNEZE et al. (2015); PIETZNER et al. (2017) y MERINO et al. (2005).
21 NAR et al. (2020).
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