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1. Introduccion

La fertilizacion con purin es una practica habitual para aportar nutrientes a los cultivos, en
zonas productoras de porcino en Espafia. En la Comunidad de Aragon el censo porcino representa
el 21% de Espafia (6,3 millones de plazas en el afo 2013) tras Cataluiia (6,7 millones de plazas en €l
ano 2013), en ambas comunidades se concentra mas del 50% de la produccién porcina de Espafia
(MAGRAMA, 2014).

En Aragon, los cultivos extensivos de cereal deinvierno trigo y cebada, suponen 1,2 millones de
toneladas, en una superficie de 682.346 ha (afio 2013; MAGRAMA, 2014). La demanda de
fertilizantes para estos cultivos puede sustituirse en gran medida por abonos or ganicos procedentes
de los estiércoles ganader os.

En esta comunidad, el auge del porcino se ha desarrollado en
produccién intensiva y la evacuacion de estiércol es en forma de
purin. En lasituacion actual de costes de tratamiento, de cierre de
plantas por reajustes en el sector energético, la sostenibilidad
econdmica y ambiental de la produccién porcina pasa por
incrementar el conocimiento en fertilizacion con purin en diferentes
estrategias y condiciones edaf oclimaticas.

Los estudios realizados demuestran que el purin permite
sustituir total o parcialmente alafertilizacion mineral en condiciones
mediterraneas en cereal de invierno siempre realizados en aplicacion
antes de la siembra (lrafieta 'y col. 2002; Plaza, 2002; Iguacél y
col. 2010 y 2011; Hernandez y col. 2013; Yaguey col. 2013). La
dinamicadel N procedente del purin esta asociada a las condiciones
edafocliméticas, momento y dosis de la aplicacion (Zebarth y col.
1996), por ello se precisa conocer el comportamiento del purin en

condiciones particulares de cada zona y asi gjustar los planes de i
fertilizacion. Foto 1. Vista de una fosa de purin.
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La fertilizacion con or ganicos en general, presenta varios inconvenientes para su utilizacion,
como su desconocimiento en la composiciéon en el momento de la aplicacion, lo que dificulta su
adecuada dosificacion. En el caso del purin porcino en particular, la mayor parte del nitrégeno (N)
mineral se encuentra en forma amoniacal que es rgpidamente disponible para el cultivo el afio de la
aplicacion, y aunque existe una variabilidad importante (Irafietay col. 2002; Yaguey col. 2012), el uso
de métodosrapidos"in situ", reducen considerablemente la incertidumbre del conocimiento en
la concentraciéon de N amoniacal del purin. Siendo el N el elemento més limitante para el cultivo, es
practica habitual utilizar el criterio del nitrégeno para ajustar la fertilizacién con orgénicos.

Lafraccién organica del nitrégeno del purin tras su mineralizacion puede estar disponible para
el cultivo, formando parte del efecto residual del purin. En condiciones de cereal de invierno en secano
existen pocos ensayos de fertilizacion con purin en condiciones Mediterraneas (Plaza, 2002; Iguacél y
col. 2011; Hernandez y col. 2013) en ellos la aplicacion de purin se realiza en presiembra. La aplicacion
de cobertera de purin en cereal de secano no ha sido referenciada, y Unicamente Bosch-Serray col.
(2015) recientemente, han publicado un estudio evaluando la eficiencia de la aplicacion del purin en
cobertera con buenos resultados agrondémicos respecto ala fertilizacion mineral.

La aplicacion de purin en cobertera en cereal de invierno (febrero-marzo), permite una
opcién adecuada en la gestion del purin como fertilizante, permite el vaciado de purin de lafosa
(Foto 1) en un momento cuando son pocos los cultivos alternativos parafertilizar, en areas exclusivas
de secano. En &reas donde existe secano y regadio, las oportunidades de salida de purin de la fosa
generalmente son el momento de la presiembra de cereal de invierno, habitualmente en octubre, y en
presiembra de maiz, normalmente en abril, con unos 6 meses entre ambas salidas de purin, por lo que
la opcion de la cobertera en cereal de invierno, es también una alternativa interesante. La capacidad
minima de almacenamiento de lafosa es de 4 meses (capacidad minima, Directrices sectoriales Decreto
94/2009), por lo que una salida de purin entre febrero y marzo permite un mejor gjuste entre fertilizacion
y acumulacion de purin en lafosa.



Lafertilizacién mineral nitrogenada en cobertera en cereal de invierno permite mejorar también
laeficienciaen lautilizacion del N por parte del cultivo (Lépez-Bellido y Lépez-Bellido, 2001; L 6pez-
Bellido y col., 2006; Lopez-Bellido y col., 2012). En condiciones de secano |os requerimientos de N son
bajos, dado que las extracciones son bajas y estan supeditadas a las lluvias, ello implica realizar
aplicaciones de dosis bajas de N. La dosificacion con abonados mineral es resulta sencillay fécil adosis
gjustadas; en el caso del purin dependiendo de la concentracion de N en el mismo, si estaes ata, dificulta
la aplicaciéon con métodos tradicionales (sin caudalimetro), como el abanico ya que las dosis bajas son
dificiles de aplicar adecuadamente (Mallol-Nabot y Domingo-Olivé, 2012).

2. Objetivo

El objetivo que se plantea en el ensayo es sustituir la fertilizacion mineral por purin
porcino, en estrategias en fondo y cobertera en cereal de invierno en secano, durante dos
campafias consecutivas.

Para alcanzar el objetivo se han evaluado diferentes opciones: dos tratamientos de fertilizacion
Unicamente con purin, fraccionado en distintas proporciones en fondo y cobertera, dos
tratamientos sustituyendo las fracciones de fertilizante mineral por purin y un tratamiento
Unicamente con abono mineral.

3. Materialesy métodos

3.1. Disefio experimental

El ensayo se ha desarrollado en una parcela de un agricultor-ganadero situada en el término
de Almudévar (Huesca, Espafia), parcela 150, poligono 35, partida Barreras, atitud 426 m. La zona esta
clasificada segun su pluviometria como secano-semiarido, presentando altas temperaturas en verano
(Figura1). Las precipitaciones de cada campafia agricola (oct.-julio) fueron de 407 mm en 2007/08 y
371 mm en 2008/09.

Campafia 2007/08 Campafia 2008/09
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Figura 1. Condiciones climaticas durante el desarrollo del ensayo en la estacion mas proxima al ensayo, en
la localidad de Gurrea de Gallego (Huesca)

Laduracion del ensayo fue de dos campafias consecutivas desde octubre 2007 a octubre de
2009, en ambas con cultivo de cebada (Hordeumvulgare L.). La aplicacion de lafertilizacion fue en
bandas con tresrepeticiones. En la parcela no habia antecedentes de aplicacién de organicos. El tamafio
de launidad experimental era 18x30m (Figura 2), el ensayo estaba situado en el centro de unafinca con
unasuperficie de 1,72 ha. La caracterizacion del suelo (Foto 2) serealizo a inicio del ensayo el 17 de
octubre de 2007 (Tabla 1) presenta un contenido bajo en los macronutrientes N y P, y un nivel alto en
K, el contenido de materia organica es medio y un contenido de carbonatos alto. El suelo es un Typic
Xerofluvent (Soil Survey Staff, 1999).
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Figura 2. Disefio experimental del ensayo

(Pu: fertilizacion con purin porcino; Min: fertilizacion mineral)

Tabla 1. Caracterizacion inicial del suelo (17.10.2007) en 0-0,30 my

0,30-0,60 m de profundidad
’ Profundidad
Parametro
0-0,30 m 0,30-0,60 m
Humedad (%) 14 14
Materia organica (%) 1,74 1,48
pH(1:2,5)® 8,4 8,5
Nitrégeno (%) 0,11 0,10
Fosforo (mg/kg) 22 12
Potasio (mg/kg 217 132
Carbonatos (% 33 39
Textura USDA® franco-arcillo-limosa franca

@ Relacion suelo: agua destilada.
@ USDA: United States Department of Agriculture.
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Foto 2. Perfil del suelo.

3.2. Descripcion de los tratamientos

La fertilizacion mineral de N se realizo en base a las extracciones del cultivo, en la zona las
producciones medias son 4,5 - 5 t/ha. Segin Dominguez-Vivancos (1994) las extracciones de N son 24
kg N por tonelada de grano. La fertilizacion en presiembra fue de 250 kg/ha con un abono triple
(13,5-34,5-15) y en cobertera con 180 kg /ha de urea (46%), con este abonado se aportaron: 117 kg N;
86 kg P,O, y 38 kg K,O por hectérea acorde a | as extracciones en base a la produccién y al contenido
PK en el suelo. Los fertilizantes mineral es seleccionados fueron los que utilizaba el agricultor.



Foto 3. Aplicacion de la cobertera en bandas en los diferentes tratamientos.

Lafertilizacién con purin en fondo y cobertera (Foto 3) se realiz6 con el método de abanico con
una cuba de 8 t y tractor de 135 CV; previamente a establecer la dosis en base a su contenido de N
mineral, en forma amoniacal, se realizé la determinacion del mismo mediante métodos rapidos con
Quantofix® o conductimetria® (Yague y col. 2008; Foto 4a y 4b, respectivamente), ello permitié
poder establecer ladosis de purin objetivo de kg de N mineral por hectarea, métodos reconocidos en €l
IV Programa de actuacion del Gobierno de Aragén (Orden 18 Septiembre 2013; BOA. 10.10.2013).

En la hipotesis de partida se considera g sy
que 1 kg N de fertilizante mineral es
equivalente a 1 kg N-NH,* aportado por el
purin. El contenido de N en forma amoniacal
eslaformade N rapidamente disponible para el
cultivo en el afo de aplicacion y ademas su
contenido en €l purin es medido de forma fiable
por los métodos rapidos (Tabla 2), en el
momento de la aplicacion. La analitica
completa del purin en laboratorio en cada
campafa se muestra en la Tabla 2. El control
de la dosis aplicada se realiz6 previa
calibracion de la cuba y mediante control de s
peso y velocidad. Foto 4. Detalle del Quantofix (a) y detalle de la conductimetria (b)

Tabla 2. Analiticas fisico-quimicas del purin aplicado en cada campafia

Campaiia 2007/08 Campaiia 2008/09
Pardmetro Fondo Cobertera Fondo Cobertera
Densidad (g/L) 1017 1015 1009 1019
Conductividad eléctrica (1:5%; dS/m) 6,05 5,60 514 2,75
pH (1:5)® 8,60 8,90 9,28 8,95
Materia seca (% s.m.f)@ 6,9 6,9 2,73 11,04
Materia organica (kg/m?) 46,4 492 17,6 83,6
Nitrégeno amoniacal (kg/m?) 3,6 315 2,2 2,4
Nitrdgeno organico (kg/m?) 2,0 18 0,8 25
Nitrégeno total (kg/m?) 5,6 53 3,0 4,9
Namoniacal/Ntotal 0,64 0,63 0,73 0,50
Fosforo (kg/m®) 1,2 1,4 0,7 2,4
Potasio (kg/m?) 49 2,9 2,0 1,7
Métodos rapidos (kg N-NH,/m?)
Quantofix® 3,55 3,75 2,00 2,50
Conductividad eléctrica (1:9)® 3,60 3,63 2,20 2,35

@ Relacién purin: agua destilada.
@s.m.f: sobre materia fresca.



Traslaaplicacion de purin en presiembra se ha procedido al enterrado, habitualmente en las
8 primeras horas desde su aplicacion, antes de las 24h. tras la aplicacion, tiempo méaximo regulado por
la normativa (Directrices sectoriales Decreto 94/ 2009).

El tratamiento mineral, esta gjustado a las extracciones de N del cultivo (117 kg N/ha) y se
fraccionaba la aplicacion de N, 1/3 del N se ha aplicado en fondo y 2/3 de N en cobertera. En las
estrategias de fertilizacion con purin porcino, la dosis de N amoniacal corresponde aladosisde N en
formamineral 117 kg N/ha, los tratamientos realizados se describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de las estrategias de fertilizacion en el ensayo experimental en base al contenido de
nitrégeno mineral aplicado en fondo y cobertera con abono mineral o purin porcino, expresado en porcentaje
respecto del N total (117 kg N/ha)

Tratamiento® Aplicacion en fondo Aplicacion cobertera
1/3Pu2/3Pu 33% de N con purin 66% de N con purin
1/2Pul/2Pu 50% de N con purin 50% de N con purin
1/3Pu2/3Min 33% de N con purin 66% de N con mineral
1/3Min2/3Pu 33% de N con mineral 66% de N con purin
1/3Min2/3Min 33% de N con mineral 66% de N con mineral

@Pu: fertilizacion con purin porcino; Min: fertilizacion mineral

L as précticas de laboreo han sido chisel y rastra, antes de la siembra, tras la cosecha se empacaba
la pgja. Los tratamientos herbicidas, |0s habitual es de la zona realizados por el agricultor colaborador.

3.3. Muestreosy analitica

Para los andlisis del purin se procedia a tomar una submuestra de cada cuba, realizando una
muestra compuesta. Parte de esta muestra compuesta se enviaba al laboratorio para determinar las
analiticas del pH por potenciometria (1:5; purin:agua destilada); conductividad eléctrica por
conductimetria (1:5; purin:agua destilada); materia seca por gravimetria (105°C); materia organica
por calcinacién (450°C), N organico por Kjeldahl y N amoniacal por Kjeldahl modificado, fésforo y
potasio por digestién. Otra parte de la muestra compuesta de purin se utilizaba para el analisis de N
amoniacal mediante método rapidos en campo (Tabla 2). L os dos métodos rapidos utilizados mostraron
valores similares al resultado de N amoniacal en laboratorio, la diferencia maxima fue de 0,3 kg N-
NH,/m? (Tabla 2).

Lacosecha de cereal (Foto 5) de cada estrategia de fertilizacion se realizo con la cosechadora del
agricultor, y también se realizo la cosecha de forma manual mismo dia, el 8 de julio de 2008 y 22 de
junio 2009. Para |a cosecha manual se tomaron 2 aros por cada unidad experimental de forma manual
y aleatoria, una superficie de 0,5 m? En la muestra de grano recogida se determino el rendimiento,
biomasa total aérea, indice de cosecha,
contenido de nitrégeno total y humedad
del grano.

Ladeterminacion del nitrégeno en
grano y parte aérea se realizo por el
método de combustion con el analizador
F-528 Leco. El contenido de humedad
del grano mediante un medidor portéatil de
campo, Grain moisture/PM 600 Keller.

Para determinar el contenido de
N en formamineral (nitricay amoniacal)
se realizaron dos muestreosde sueloal =~
inicio (17 de octubre 2007) y al final (9 7R PR TR e
de octubre 2009) del ensayo. Foto 5. Detalle del momento de la cosecha mecanizada y manual del ensayo.
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3.4. Analisis estadistico

Se realizo6 el andlisis de varianza para detectar |os efectos de los tratamientos en los distintos
parametros estudiados de rendimiento y el contenido de N mineral en el suelo. En caso de encontrar
diferencias significativas en los tratamientos se compararon con la prueba de rango multiple de Duncan
utilizandose un nivel de significacion de 0,05. El andlisis estadistico se realizo mediante el paguete
estadistico SAS 8.1 (SAS 1999-2001). Criterio de significacién: *** p< 0,001; ** p< 0,01; * p<0,05;
p>0,05 no significativo (NS).

4. Resultadosy discusion

4.1. Par ametr os agrondémicos

En la primera campana 2007/08, lafalta de pluviometria en noviembre-diciembre de 2007 (Figura
1), supuso que el cereal sufriese estrés hidrico lo que produjo una mala nascencia, ello hizo que el
rendimiento de la campafia en la zona fuese bajo. En la Tabla 4 se expresan |os resultados obtenidos
en los cinco tratamientos el rendimiento en grano (12% de humedad en grano), biomasa total aérea (BTA),
y €l indice de cosecha (IC). En esta camparia 2007/08 el contenido de N total en planta tampoco resulto
significativo entre tratamientos, tampoco en el contenido de N en grano (Tabla 5). Se puede concluir que
lafertilizacion con purin no afectd negativamente en |os parametros de produccién estudiados.

Tabla 4. Rendimiento (Rend. 12% humedad), biomasa aérea (BTA) e indice de cosecha (IC)

Campaiia 2007/08 Camparia 2008/09
Fondo® Cobertera® | Rend. 12% | ~ BTA IC  |Rend.12% | BTA iC
------------- kg/ha ------------- Bl (0 | g - IR

1/3 Pu 2/3 Pu 2.073 5.699 0,35B 5.901 11.998 0,51 A
1/2 Pu 1/2 Pu 2.7182 6.264 0,45 AB 6.061 12.406 0,50 A
1/3 Pu 2/3 Min 1.980 5.991 0,34 B 5.315 11.099 0,50 A
1/3 Min 2/3 Pu 3.013 6.439 0,48 A 5.234 10.647 0,47 AB
1/3 Min 2/3 Min 2.755 6.272 0,45 AB 5.515 12.854 0,45B
Significacion® NS NS * NS NS *
@Puy: fertilizacion con purin porcino; Min: fertilizacién mineral. @NS: no significativo p>0,05; *p<0,05.

Tabla 5. Nitrégeno en grano (Ngrano), nitrdgeno en hojas y tallo (Nht) y nitr6geno total en planta (Nplanta)

Campaiia 2007/08 Campaiia 2008/09
Fondo® Cobertera® | Ngrano |Nhojas+tallo| Nplanta Ngrano Nhojas+ta||o| Nplanta
kg N/ha

1/3 Pu 2/3 Pu 44 24 B 68 117 41 158
1/2 Pu 1/2 Pu 65 24B 89 109 33 143
1/3 Pu 2/3 Min 49 34A 83 112 43 154
1/3 Min 2/3 Pu 66 24B 91 86 40 126
1/3 Min 2/3 Min 69 32A 101 98 47 145
Significacion NS®@ * NS NS NS NS

@ Pu; fertilizacion con purin porcino; Min: fertilizacion mineral. @NS: no significativo p>0,05; *p<0,01.

En la campafia 2008/09, las condiciones climaticas fueron muy propicias para el cultivo de
cereal, el rendimiento en grano fue notablemente superior al afio anterior y también superior en
general al rendimiento medio en la zona. Los resultados en rendimiento en grano (12% humedad en
grano) no mostraron diferencias significativas entre tratamientos los val ores oscilaron entre 5.234
y 6.061 kg/ha, tampoco hubo diferencias en biomasa total aérea.



En la segunda camparia, la extraccion del N en planta fue superior (118 a 155 kg N/ha) a los
aportes de N (=117 kg N/ha) realizados en forma mineral en el afo, la diferencia esta asociada a la
disponibilidad de N mineral residual procedente del afio anterior (las extracciones N por el cultivo fueron
inferiores a los aportes de N, y éste se acumul6 en el suelo), estando disponible para el cultivo este
segundo afo en todos los tratamientos; y ademés en los tratamientos con purin parte del N organico
aportado tras la mineralizacion, estuvo disponible para el cultivo en esta campafia.

Segln los resultados agronémicos obtenidos en las dos campafias, cualquiera de las estrategias
con purin y en combinacion con fertilizacién mineral, no fueron diferentes en ninguno de los
parametros evaluados alafertilizacion mineral de referencia, por lo que es posible la sustitucion
total o parcial defertilizante mineral por purin.

Excepto en la estrategia 1/3Pu2/3Min, en la que se aplica tnicamente 1/3 de ladosis de N en forma
de purin, en las otras estrategias practicamente se aportan las necesidades PK del cultivo con el purin.
Ademas esta estrategia resulta dificil, para aplicacion en campo de dosis tan pequefias de forma
uniforme, por lo que de acuerdo con esta dificultad, no seria recomendable.

En nuestro ensayo la aplicacion de purin estuvo entre dosis de 10 t/ha (1/3 de N con purin 3,7 kg
N-NH,/m?) y 37 t/ha (2/3 de N con purin; 2,1 kg N-NH,*/m?®. Como disponiamos de una cuba pequefia
(81) y un tractor de considerable potencia, es posible aplicar dosis bajas con velocidad requeriday con
calibracion previa, se realizaron las dosis objetivo de forma uniforme. Pero en la préctica, con las
caracteristicas de los equipos de aplicacion por abanico (sin caudalimetro), es dificil aplicar
uniformemente dosis tan bajas; segin Mallol-Nabot y Domingo-Olivé (2012), en un estudio con
diferentes métodos de aplicacion con abanico la dosis minimas aceptables en reparto con abanico se
sitian 14-18 t/ha, dependiendo del tAndem tractor-cuba. Este es un inconveniente a considerar cuando
se trata de utilizar purin porcino de cebo (altas concentraciones de N) en zonas donde es baja la
extraccion de N por el cultivo. L as estrategias mas recomendables atendiendo a un reparto uniforme
con el método de abanico serian, 1/2Pul/2Pu (50% de N en fondo mas 50% de N en cobertera, con
purin) o 1/3Min2/3Pu (1/3 de N con mineral en fondo mas 2/3 de N en cobertera con purin), en esta
Ultima estrategia la sustitucion de fertilizacion por purin es parcial.

La fertilizacion debe ser siempre acorde con las extracciones del cultivo, excesos, producen
acumulaciones de nutrientes en el suelo, con riesgo de lavado en el caso de nitratos en afios con alta
pluviometria donde se produce drenaje por percolacion profunda. Con ello, se producen las consiguientes
pérdidas econémicas de nutrientes y contaminacion de las aguas por nitrato.

4.2. Contenido de N mineral en el suelo

Para evaluar el N mineral en el suelo, se realizaron dos muestreos uno al inicio del ensayo (2007)
y otro al final del ensayo (2009), determinando el contenido de N en forma amoniacal y nitrica en las
profundidades 0-0,30 y 0,30-0,60 m, debido a que el 93% de densidad radicular se encuentra en los
primeros 60 cm de suelo (Zuo 'y col. 2004) hasta esta profundidad pueden absorber aguay nutrientes. El
contenido de N en forma nitrica fue entre 95-97% del N mineral en el suelo en ambos muestreos de suelo.

En el muestreo de suelo al final del ensayo (oct. 2009), se observa que el tratamiento mineral es
el que presenta un contenido més bajo de N mineral, 84 kg N/ha, y en los tratamientos en |os que se
combind purin con mineral presentaron valores entre 120-126 kg N/ha y en los que Unicamente se
fertilizo con purin los valores fueron de entre 145-158 kg N/ha (Tabla 6). Esto estaria asociado a la
mineralizacion de parte del N contenido en lafraccién organica del purin (Tabla 2); en el purin utilizado
el valor medio de larelacion Norg:Ntotal fue 0,37 = 0,10 (xSD)®@ por lo en las estrategias en las que
Unicamente se fertiliza con purin el N total aplicado fue un 37% superior. Esto explicaria que en los
tratamientos 1/3Pu2/3Pu y 1/2Pul/2Pu tuviesen un incremento de N mineral en el suelo medio de 67 kg
N/ha, ello supone un 44% superior respecto al tratamiento mineral de referencia.

(@) Desviacion estandar (SD: standard deviation).
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Las particulares condiciones del suelo (profundo y textura i
fina; franco-arcillo-limosa), proporcionan una alta capacidad de
retencion de aguaen el suelo, en base a su textura se estima en 108 !
mm (Villalobos y col., 2002) en 0,60 m de profundidad y la BEE
pluviometria en las campanas, hace descartar una percolacion & At
relevante por debajo de la capa 0,60 m, como se constata con los AR
valores de N mineral en el andlisis de suelo final 2009 (Tabla 6). SR G

Tabla 6. Contenido de nitrégeno mineral en el suelo (kg N/ha) en la
profundidad 0-0,60 m al inicio y final del ensayo

2007 2009
Fondo® Cobertera® Inicio Final
1/3 Pu 2/3 Pu 108 158
12 Pu 1/2 Pu 108 145
1/3 Pu 2/3 Min 108 120
1/3 Min 2/3 Pu 108 126
1/3 Min 2/3 Min 108 84
Significacion® NS

4

OPu; fertili_zagién con purin porcino; Min: fertilizacién mineral. Fot-oé Mestre de suelo
@NS: no significativo p>0,05. ' '

L os resultados de suelo (Foto 6) muestran que la aplicacion continuada de purin con criterio de
fertilizacion en base al contenido de N amoniacal, supone un incremento de N en suelo, siendo éste mayor
cuanto mayor sealarelacion Norgéanico:Ntotal en el purin; en nuestro ensayo el valor medio fue de 0,37.
La disponibilidad del N orgénico tras la mineralizacion a N mineral estara disponible en la camparia
posterior para el cultivo (Yagiey Quilez, 2010; Hernandez y col. 2013), siempre que no haya pérdidas
por lavado, como ocurre en las condiciones en las que se ha desarrollado nuestro ensayo. En el
momento de la aplicacion no es posible determinar el N organico del purin "in situ", un andlisis
del N mineral en el suelo (Nmin) podria ser una herramienta a considerar para ajustar la dosisde
N en coberteraen el plan defertilizacion.

En la siguiente campafia la acumulacion de N mineral en el suelo tras los dos afios anteriores de
fertilizacion con purin, en el muestreo final de suelo (Tabla 6), indicaria que se puede reducir la dosis
de N mineral entre 20 y 40 kg N /ha que representa entre 15y 35% respecto al afio anterior, este valor
esta en relacion al contenido medio de N organico del purin, 37% de N total aplicado, que quedaria
disponible en forma de nitrato para el cultivo.

Hay que considerar que debido ala composicion del purin cuando sefertiliza con criterio de
N se aporta cantidad de fésforo y potasio para cubrir las extracciones del cultivo en cereal
deinvierno, por lo que no seria necesario fertilizar con estos nutrientes.

Cuando en €l purin, laconcentracion de nitr égeno es consider ablemente alta (porcino de cebo),
para una produccion media entorno a 4 t/ha de cereal en secano, cubrir las necesidades de
nitrogeno del cultivo con purin en dosis fraccionada en fondo y cobertera puede resultar poco
viable. Las aplicaciones adosis bajas en torno a 10-12 t/ha con los equipos habitual es con abanico (sin
caudalimetro), en los que la dosis de reparto depende exclusivamente de la velocidad del equipo, esta
puede no alcanzarse, por potencia insuficiente del tractor, pendiente del terreno u otros condicionantes
del suelo.

En las condiciones del area de ensayo con producciones de cereal medias-bajas, concentracién del
N en el purin considerablemente alta, y condiciones de climay suelo con escaso riesgo de lavado, puede
ser interesante una estrategia Gnica de aplicacion de purin. Esta podria ser bien en fondo o en
cobertera temprana, esta posibilidad evitaria el riesgo de no poder entrar a la parcela por las posibles
lluvias de primavera que en ocasiones dificultan la aplicacion de la cobertera en el momento adecuado,
(en las condiciones del area de estudio final de febrero o principio de marzo).



5. Aspectos econOmicos posteriores al ensayo

Tras larealizacién del ensayo descrito el colaborador agricultor y ganadero de porcino de cebo,
ha continuado utilizando el purin porcino como fertilizante en campafias posterioresy lo haincorporado
en el plan de fertilizacion de su explotacion agricola. El colaborador ha optado por la estrategia de
aplicacién de purin en fondo, debido a que dispone de capacidad de almacenamiento y superficie
agraria suficiente para gestionar €l purin producido en la granja con la demanda fertilizante de los cultivos
de su explotacion.

En las cinco campafias posteriores (2010-2014) en la parcela que serealizd el ensayo se ha cultivado
cebada, y ha sustituido la fertilizacion mineral (Foto 7) que se hubiese realizado de 200 kg de fosfato
diaménico (DAP, 18-46-0)® en fondo, por la aplicacion de 20-22 t/ha de purin de cebo, (enterrado en menos
de 24 horas) con un contenido de nitrégeno amoniacal que ha oscilado entre 3,5-4,5 kg de N amoniacal/m?,
utilizando como método répido de andlisis la conductimetria. Complementando con una aplicacion en
coberteraentre 60 y 78 kg N/ha en forma de urea, dependiendo de las expectativas de rendimiento.

En laparcela se han realizado las précticas de cultivo de minimo laboreo, haretirado lapagjaen tres
delos cinco afios y ha cesado la alternancia de barbecho, cultivando cebada en la parcelatodos |os afios.
El rendimiento medio obtenido es de 4,1 t/ha (Tabla 7), manifestando el colaborador, que |os resultados
obtenidos son incluso superiores alos obtenidos con anterioridad en la parcela con abonado mineral.

Tabla 7. Rendimiento en grano de cereal de invierno
y coste del fosfato diamonico

Camparfias Rendimiento® | Precio de DAP @
tras el en grano (€/100 kg
ensayo (kg/ha) producto)
2009/10 4.925 36,9
2010/11 4.080 47,6
2011/12 2.102 55,9
2012/13 6.034 52,1
2013/14 3.412 38,7
2014/15 - 46,9
Media 4.112 46,4
@Humedad en campo, sin estandarizar.

@Precios sin IVA, Fuente: Cooperativa de Almudévar. Foto 7. Pesaje en bascula de fertilizante mineral.

El coste medio anual del abonado de fondo mineral (200 kg/ha DAP), en las cinco campafias
hubiera sido de 93 €/ha (sin IVA) (Tabla 7). No se havalorado el coste de aplicacion ni de incorporacion
para el mineral ni el enterrado del purin. Tampoco se ha considerado el VA en ninguna situacion, ni en
el abonado mineral ni en organico, por las distintas situaciones que pueden ocurrir en cada caso
particular.

Laaplicacion de purin en fondo ha sido realizada por €l colaborador, con un equipo de tractor de 165
CV y cuba de 16 t de su propiedad (adquirido con posterioridad a la realizacién del ensayo), le hemos
asignado un coste horario de 47 €/h (sin IVA), precio que percibe un equipo de similares caracteristicas,
realizado por empresas de servicio especializadas en distribucidn de purin. El tiempo invertido por viaje
ala parcela ha sido de 55 min., aunque la distancia es de solo 5,1 km, debido a la escasa viabilidad del
camino. Para aplicar 22 t/hadepurin, haempleado 1 h'y 23 min., con un coste de aplicacion de 65 €/ha.

Considerando exclusivamente la diferencia en el abonado de fondo, entre la opcién mineral
y la organica, supone un ahorro de 28 €/hay no se ha cuantificado el ahorro por la sustitucién
total o parcial en el aportede N en cobertera.

(b) Recomendacion técnica de fertilizacion de la Cooperativa de Almudévar para el area de estudio, en sustitucion del triple que se empleaba
en campafias anteriores, como en el ensayo.
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6. Conclusiones

. Losresultados de rendimiento indican que es posible la sustitucion total y/o parcial de
fertilizacion mineral por purin porcino en cereal deinvierno.

. El fraccionamiento de la fertilizacion de purin en fondo y cobertera al 50%, es la
aternativatécnicamente viable (adecuado reparto y dosis con método de abanico) cuando se
utiliza purin de engor de en la condiciones del ensayo (rendimiento medio entre 4-4,5 t/ha).

. Laaplicacion de cobertera de purin haresultado una alter nativa eficiente en sustitucién
alafertilizacion mineral convencional.

. Encontenido de N mineral seincrementd moderadamente en el suelo tras dos camparias
consecutivas con purin porcino estableciendo la dosis en base a su contenido en N
amoniacal. Por ello, cuando se realice una aplicacién consecutiva con purin debe
considerarse en el plan de fertilizacion una reduccion de la dosis (en nuestro ensayo 15-
35%), asociado a N organico mineralizado a disposicion del cultivo, en estas condiciones
edafoclimaticas.
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