Oportunidad de la jornada

Agroclima 20.4.2016
IDENTIFICACION DE TEMATICAS (6)

1° aspecto a mejorar: Gestidon correcta
de toda la produccion de estiércol y
purines , aprovechando la oportunidad de
su utilizacién como fertilizante, de modo
gue se reduzca .....

2° agricultura de conservacién , incremento de materia organica




Resumen de la Presentacion

» 1. Estiércoles ganaderos, subproductos
agricolas. Nutrientes (N-P-K) (caracterizacion,
disponibilidad, eficiencia).

» 2 Potencial riesgo ambiental a la
contaminacién por nitratos en ZZVV.

» 3. Ensayos de fertilizacién de estiércoles y
purines. Sustitucion y complemento al abonado
mineral. Labor de enmienda organica.

Fertilizacion y enmienda

Abono o fertilizante : Producto cuya funcion
principal es proporcionar elementos nutrientes a
las plantas. (RD 506/2013).

Enmienda org anica: enmienda procedente de
materiales carbonados de origen vegetal o animal,
utilizada fundamentalmente para mantener o
aumentar el contenido de materia organica del
suelo, mejorar sus propiedades fisicas, quimicas o
bioldgicas del suelo.(RD506/2013).




Estiércol

Def. (D 91/676): “los excrementos y residuos
excretados por el ganado, solos 0 mezclados,
aungue se hubieran transformado”.

Trib. Lux. “... no se considerara residuo si se utiliza
como abono en el marco de una practica legal
de aplicacion...”

Evolucion de la Produccion
Ganadera y de estiércol

- 1. Disociacion tierra-ganado

- 2.Concentracion en el territorio y
macroexplotaciones.

- 3.Incremento de la ganaderia intensificada de
monogastricos.

. 4.Generacion de estiércoles sin cama. C/N muy
baja.




Eficiencia de la produccion
ganadera

» 1. Del N contenido en la proteina de la
alimentacién animal solo 1/3 es incorporado.

e 2. Los otros 2/3 son excretados en las
deyecciones del ganado.
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¢, Como funcionan los subproductos
organicos, como fertilizantes ?

+ Bien sean, estiércoles , composts , otros (subproduc de industria agroalimentaria,
lodos de depuradoras, lodos de papeleras, residuos solidos urbanos, residuos de
poda, etc, etc,...

» Asociaremos su tipologia a los ya definidos en los programas de actuacion en las
Zonas Vulnerables, para los fertilizantes nitrogenados :

e Grupo 6 TIPO | : Fertilizantes organicos con relacion C/N elevada, igual o mayor
que 10, tales como las deyecciones ganaderas con cama (fiemos o estiércoles
solidos), y materiales compostados. La mayor parte del N gue contienen esta en
forma orgénica, por lo que sélo liberan una parte del mismo (entre un 20 y un 40%,
segun tipos) en el afio de su aplicacion.

e Grupoo TIPO Il: Fertilizantes organicos con relacién C/N baja, inferior a 10, tales
como las deyecciones animales sin cama (estiércoles liquidos). Una parte
importante del N que contienen esta en forma mineral (amoniacal), por lo que
pueden ponerlo a disposicion del cultivo en el mismo afio de su aplicacion.

« También se incluyen en este grupo Il, las deyecciones ganaderas asociadas a
materias carbonadas dificilmente degradables (serrin, virutas, etc) que aunque
tienen una relacion C/N elevada, disponen de un elevado contenido en N amoniacal,
como es el fiemo o estiércol de pollos de engorde.

* Grupoo TIPO Ill : Fertilizantes minerales y ureicos.
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Fig—Poicentajes de fracciones nitrogenadas en diferentes estiércoles y composts, obtenidos de explotaciones de
vactno, porcino o avicolas (9)

Tipo de fertilizante organico

Gallnaza de puesta

Fiemo de aves (poflos engorde)

Purin porcino (fisier)

Purin de vacuno (fsier)

Compost de fiemo de aves (pollos engorde)

Fiemos de vacuno y de cerdos

Compost de flemos de vacuno y de ovino

Porcion verde , el % en total, del Nitrogeno en forma mineral (que se mineraliza el mismo afio de su aplicacion)
La porcion coloreada en naranja, el % del Nitrogeno organico,( que también se mineraliza en el aio de su aplicacion)
La porcion coloreadla en granate oscuro, el % del Nitrogeno organico, que se mineraliza en aios sucesivos

Fig. - Seis tipos de mineralizacion del nitrégeno organico de “Productos organicos residuales” (PRO, en su denominacion original
francesa), en el curso de la campafa que sigue a una aplicacion de primavera ( 13, de ARVALIS-INRA, 200
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Fig - Bis. Seis tipos de mineralizacion del nitrogeno organico de Productes organicos residuales, en el curso de la
camparia que sigue a una aplicacion de primavera.

En la columna “ipo de subproducta” se han significado en negrita, alguno de los esliércoles clasicos o dervados directos coma
compos!, para lipificar mejor, el lipo de comportamiento de cada unc de ellos, comparandolo con los tipos mas conocidos de la
aclividad agropecuaria. (Elaboracion propia, modificado, de (13 ) )
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Inconvenientes en el empleo de

organicos
 Variabilidad en la composicion.

» Caracterizar partidas uniformes, antes de
aplicar.

* Muestra compuesta, superficial y en
profundidad (barrena de suelo).

 Aplicacion, periodicidad, uniformidad
(solapar).

* N min (NOy") disponible en el suelo
anterior a complementar.

« Seguimiento nutrientes P y K.




Nitrogeno contenido en
deyecciones ganaderas

Especie Plazas N %
Aves Cebo 18.694.422 4.486
Aves Puesta 5.214.839 2.607
AVES 7.093 8,14%
Vacas Ordefio 15.267 1.114
Vacas Nodriza 47.558 3.472
Vacuno Cebo 309.433 13.553
VACUNO 18.139 20,80%
Ovino 1.564.988 14.084 16,15%
SUBTOTAL OTRAS ESPECIES 39.316 45,09%
PORCINO 47.875 54,91%
TOTAL (1) 87.191

Principales cultivos receptores de
Nitrogeno

Rendimient . Rendimiento i
. Secano Regadio , Produccién
Cultivo (ha) 0 secano (ha) regadio estimada () (kg N)
(kg/ha) (kg/ha)

Trigo 220.039,00 2.156,15 55.773,00 4.538,78 727.578,08 21.827.342,47

Cebada 324.860,00 2.459,59 82.484,00 3.665,43 | 1.101.360,34 33.040.810,18

Maiz 55.484,00 11.875,13 658.879,58 19.766.387,30

Alfalfa* 27.976,00 4.582,00 | 74.236,00 12.523 | 1 057.843,46 32.962.402,21
TOTAL N (kg) 107.596.942,15

* legum. TOTAL N (t) 107.596,94




Tabla. Estimacion de las necesidades de N, P y K de los tres cereales principales de Aragén (2007), y su relacion con los
contenidos de dichos nutrientes en los estiércoles de Aragon (2008)
(Datos de secano y regadio, fundidos en un Unico conjunto), Necesidades estimadas a partir de valores medios (total, export) de la

tabla del Canadian Fertilizer Institut 1998, sobre hipétesis de 14% de contenido de humedad, y un coeficiente de aplicacion de
fertilizantes de 1,2 sobre las extracciones (=0,83 de eficiencia)

Trigo blando 94.456 3771 356,25
Trigo duro 164.506 1.461 240,36
1 Trigo total 258.971 2.304 596,60 18.7117 1.203 11.390
Cebada6 C 46.854 3.149 147,56
Cereales
Cebada 2C 376.151 3.421 1.286.66
2 Cebada Total 423.005 3.390 1.437,17 36.337 14.979 25.510
3 Maiz 67.593 9.831 664.,47 15.291 6.583 9.531
Suma12,3 749.569 - 2.698,24 70.345 28.765 46.431
Uds fertilizantes promediolha 93,8 384 61,9
% sobre el contenido global (N-P205-K20) de los estiércoles de Aragén 79,25 33,76 58,60

Relacion entre las necesidades conjuntas N-P-K de estos 3 cereales, respecto al N:
70.345—28.765—46.431, -----------1—0,41- 0,66

ANUARIO ESTADISTICO AGRARIO DE ARAGON 2013-2014

CONSUMO AGRICOLA DE FERTILIZANTES:

ABONOS NITROGENADOS (INCLUIDOS COMPLEJOS), POR CC.AA.
Afios 2001-2013

S AeTEs 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Total Espaﬁa 1.131.000 |1.026.500 (1.026.200 (1.089.900 | S27.400 | 970.400 | 385900 | 743.400| 781.100| 941.100| 848100 | 843,700 961.500
Andalucia 282900 | 283200 ( 297000 | 204300 | 195700 | 236500 | Z26.900| 180.200| 210.300| 225400 1068,600| 193,800 229600
Aragén 91.800 78.500 97.700 78.700 65.300 73200 76.800 69,200 64.800 84.000 82,000 82200 ﬂGﬂq
Asturias (Principado de ) 11.400 4500 2.800 2200 3100 2200 6.000 2.000 700 4.100 4,300 3,700 3,500
Balears (lles) 3.500 2000 4,100 2800 3500 2,300 3.400 1.400 1.800 4400 3,800 2,600 3700
Canarias 7.800 5500 8.800 8.800 5.000 3730 5.800 2900 2000 3.600 2,800 3.000 3100
Cantabria 17.100 3000 4.300 3.800 2700 1.800 24.000 12.300 4400 8100 7.600 3,200 3,500
Castilla y Ledn 187400 | 201500 ( 255200 | 240700 | 235100 | 222300 | 202.700| 1683.100| 171.000| 213.700| 200,700 | 216,000 238300
Cagstilla-La Mancha 139300 98300 | 134500 115,300 97800 | $05530 | 104.900 87.100 71600| 101.300 85,200 77,600 95 400
Catalufia &7.700 51.700 43.800 83200 40.900 46.800 53,700 44300 38300 44000 42700 47.000 46900
Comunidad Valenciana 1%4500 | t07.000 ( 124.000 106.400 97500 84 030 86.100 76400 B80.800 76200 70400 75.800 87000
Extremadura 47700 51100 §5.500 49800 37.300 46.800 44400 36.200 48400 44 800 38,500 30,800 30800
Galicia 24800 00 33.800 27.100 28.700 22200 26.100 17400 10400 25700 21,300 15,100 21.300
Madrid (Comunidad de) 7.800 7.100 10.800 8.800 8200 5.060 6.800 6.200 5.000 3700 2,100 2,500 3.500
Murcia iRegién de} 52200 61.600 74.000 88.300 55200 84.560 82.000 35.400 53000 58.500 48,700 45,300 48.600
MNavarra (Comunidad Foral de) 20600 23.300 27400 25,600 22700 10.500 10200 8.400 15400 21.000 17,600 20,000 23700
Pais Vasco 168.100 14500 12.800 16.000 18.800 10.800 22500 11.700 6.600 e.600 8.800 11,700 1700
Rigja (La) 12700 10.700 18.100 11.800 11.400 12.800 14.700 B.200 6.600 11.000 11,000 11,600 12.800

Fuente: ANFFE v ef MAGRAMA
Unidad: toneladas de elemento fertifizante
Publicacion: @ Instituto Aragonés de Estadistica (LAEST), mayo de 2011
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N fertilizante aplicado (Kg-ha™)

Zonas Vulnerables a la contaminacion
de NO, de fuentes agrarias

« Directiva europea 91/676/CEE , se traspuso RD 261/96, relativo a la
proteccion de las aguas de la contaminacién por nit ratos en la
agricultura.

» IDENTIFICAR LAS AGUAS AFECTADAS (superficiales o subterr  aneas)
- limite 50 mg NO4/I.

« DESIGNAR ZONAS VULNERABLES

— superficies territoriales cuyo drenaje da lugar a la contaminacion de las
aguas por nitratos de origen agrario.

» ELABORAR CODIGOS DE BUENAS PRACTICAS AGRARIAS

- N mineral+Norganico< demanda del cultivo.
- Limite anual 170 kg N/ha organico.

+ ESTABLECER PROGRAMAS DE ACTUACION EN ESTAS ZONAS




COMUNIDAD AUTONOMA DE ARAGON

ZONAS VULNERABLES
(ORDEN de 10 de septiembre de 2013, del Consejero de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente)
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Nitrégeno en forma de nitratos segtin
profundidad

Barrds Torres, A.- Aprovechamients
agricola de estiércoles sin sustrato
carbonade. Caso del estisrcol cunicola
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Grafico 4. Contribucion energética relativa (%) de
los principales componentes de la produccion
agricola para distintos cultives. (Fuente: “Analisis del
ciclo de vida de combustibles alternativos para el transporte”.
Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Educacién y Ciencia,
y Ciemat, 2005-2006)

- Labores agricolas

5 Fabricacién fertilizantes
- Fabricacion pesticidas
RlEe ] Transportes insumos

Contribucién energética relativa (%)

TRIGO CEBADA  GIRASOL COLZA MEDIA




Andlisis del purin

En cada explotacion se debe conocer la
composicion.
Conocer: N total, N amoniacal, P y K.

Analisis rapido de N amoniacal :
Quantofix, Conductimetria.

Analisis completo del laboratorio.




* Funcionamiento especifico de los  purines porcinos (1)

Tabla 1. Concentraciones medias de nitrégeno por tipo de explotacion, y valores medios
(Estiércol fluido porcino). Ferrer M., Orts F. y Monge E. 2000. Rev Anaporc Nov 2000 *

N° N N N Namoniacal
Explotacion muestras |amoniacal | organico Total /N Total
Gestacion 32 2,46 0,83 3,29 0,75
Maternidad 32 2,29 0,94 3,21 0,71
Precebo 27 2,99 1,82 4,86 0,62
Cebo 76 3,59 1,57 516 0,70
Resto de muestras 48 3,27 1,27 4,62 0,71
Valores medios (215) 2,92 1,29 4,23 0,69

e Analitica de purines porcinos (2)
* (De Yague MR, 2010)

Tabla 3. Referencias analiticas de purines porcinos 2004-2006 ™

N° | Contenido N amoniacal kg/m? Relacion Na / Nt N Total

Origen | Granjao de Densidad estimado
muestra | actividad tipo | mues- |Quanto-| Labo- |Conduc-| gl Labo- |Conduc-| por conduc-

tras fix® | ratorio | timetria ratorio | timetria timetria
Varias Cebo 34 331 397 392 | 1028 | 069 0,71 552
Fosagral | Ciclo Cerrado 2 260 2,96 290 | 1040 | 067 067 433
Rejilaslat | Maternidad 14 1,93 24 224 | 1014 | 080 076 2%
Rejila slat | Reposicion 2 2,60 2,97 297 | 1024 | 075 076 391
Rejila slat | Transicién 3 148 1,89 239 | 1019 | 055 069 346
Varias Total muestras 55 280 338 333 | 1024 | 071 0,72 463




Objetivos de los ensayos

Conocer la eficiencia N del purin, respecto al
mineral (teorias).

Precisar la dosis de purin.
Efecto residual.

Comparar la fertilidad del suelo, tras los
tratamientos.




Azanuy, secano semi arido y
laboreo convencional.

Disefno experimental

* Dos repeticiones.
 Siete tratamientos:
- TO Control sin aportes.
- TM Mineral.
- T1y T2 dosis ajustada cada 3 afos
- T3 y T4 dosis altas cada 3 afnos.
- T5 dosis ajustada todos los afos.




Resultados de ensayos con purines porcinos En SECANOS SEMIARIDOS (ARAGON)

Tabla 4. Comparacion de produccic (kg/ha), entre i de las dosis ajustadas de purin de
20m’/ha, aplicadas una séla vez, cada 3 afios (T1y T2) y de dosis altas de 30m’/ha, aplicadas una séla vez,
cada 3 aiios (T3 y T4), con los aportes anuales de mineral (TM), y purin de 20 m*/ha anualmente (T5), y

testigo sin abonado (T0) y la pluvi de sep a mayo en cada uno de los afios del ensayo
Afios ™ T2 T3 T4 5 ™ T0
T0/ Pluvio. Lim?
Fertilizacion*'/ 20m* 30m* 20m® | Mineral |  sin
TO(weais)™ | Sept-Mayo
Frecuencia cada 3 afios cada 3 afios |cada afio | cada afio [fertilizante|
2003 3568 | 3.035 | 4.172*| 2.782 | 3.333*| 3.268*| 2.443 130 -
2004 2241 | 3.874*| 2.544 | 3.595%| 3.540*| 3.169*| 2.080 m -
2005 0 0 0 0 0* 0* 0 - 17,7
2006 1.825%| 1.490 | 1.816*| 1442 | 1.746%| 1.613*| 1.506 80 2254
2007 3685 | 3.813*| 3610 | 3569 | 4.057*| 3.317*| 2413 128 300,3
2008 1.790 | 2.242 | 2126 | 2214 | 3.646%| 2.921*| 950 51 2009
Sumas 13.109 | 14.454 | 14.268 | 13.602 |16.322 | 14.288 | 9.392 -
Media / 6% 2184 | 2409 | 2.378 | 2.267 | 2.720 | 2.381 | 1.565 83 -
Media /5 2621 | 2890 | 2853 | 2720 | 3.264 | 2.857 | 1.878 100 224,5%
Relacion TifT0* 140 154 152 145 174 152 100 -

* Indica el afio en que realmente recibe fertilizante.

* Purin (dosis m*ha) aplicado siempre en fondo;
Mineral aplicacion de 33 kg N/ha en fondo + 66 kg N/ha en cobertera.

* La media de produccion de los 6 arios de ensayo ("Media/6”), corresponderia a la produccion global en esos 6 afios
(incluyendo el afio de no cosecha), mientras que la media de 5 ("Media/5"), es el valor medio de produccién cosechada.

* Relacion entre la produccion (Media/6) del tratamiento fertilizado (Ti) respecto el tratamiento testigo (T0) expresado en tanto
por 1 multiplicado por 100.

* Relacion entre la produccion en el control en cada afio de ensayo (T0) y su valor promedio (TO Media/5; 1878 kg/ha)
expresado en tanto por 1 multiplicado por 100.

* Media de la pluviometria en los 4 afios (2005-2008) en el periodo septiembre-mayo.

Resultados de ensayos con purines porcinos En SECANOS SUBHUMEDOS (ARAGON)

Tabla 7. Comparacion de producci (kg/ha), entre i de las dosis ajustadas de purin de
30m’/ha, aplicadas una sdla vez, cada 3 afios (T1y T2) y de dosis altas de 40 m*ha, aplicadas una sdla vez,
cada 3 aiios (T3 y T4), con los aportes anuales de mineral (TM), y purin de 30 m*/ha anualmente (T5), y
testigo sin abonado (T0) y la pluvi i i yo en cada uno de los afios del ensayo

Aiios ™ T2 T3 T4 T5 ™ T0
TO/ | Pluvio. Lim?

Fertilizacion*/ 30m* 40m* 30m® | Mineral | sin

T0(eaws)™ | Sept-Mayo
Frecuencia cada 3 afios cada 3 afios  |cada afio| cada afio|fertilizante|
2003 4765%| 4490 | 4.906%| 4.711 | 4.403*| 4.794*| 4.643 185 -
2004 2881 | 4.746"| 2233 | 3458"| 4.193*| 4.006*| 1.960 78 4614
2005 1978 | 1.939 | 2241 | 2.347 | 2.315%| 2.703*| 2.210 88 3174
2006 3974*| 2.837 | 3.961*| 2476 | 3.488*| 4.524*| 2.243 89 290,0
2007 2915 | 5376 2.901 | 5.055%| 4.944*| 5316*| 2.843 13 4548
2008 2141 | 1.257 | 1.872 | 1.622 | 3.519*( 3.354*| 1.146 46 246,6
Sumas 18.654 | 20.645 | 18.114 | 19.669 |22.862 | 24.697 | 15.045 - -
Media / 6% 3109 | 3440 | 3.019 | 3278 | 3810 | 4.116 | 2.507 - 354,0°
Relacion TilT0* 124 137 120 131 152 164 100 - -

* Indica el afio en que realmente se aporta fertilizante.

*! Purin (dosis m*ha) aplicado en fondo;
Mineral aplicacion de 44 kg N/ha en fondo + 88 kg N/ha en cobertera.

*2 La media de produccion de los 6 afios de ensayo ("Media/6"), corresponderia a la produccion global en esos 6 afios.

* Relacion entre la produccion (Media/6) del tratamiento fertilizado (Ti) respecto el tratamiento testigo (T0) expresado en tantos
por 1 multiplicado por 100.

** Relacion entre la produccion en el control en cada afio de ensayo (T0) y su valor promedio (T0 Media/6; 2.507 kg/ha)
expresado en tanto por 1 multiplicado por 100.

* Media de la pluviometria en los 5 afios (2004-2008).




Almudevar , secano y m inimo
laboreo.

Tabla 2. Analiticas fisico-quimicas del purin aplicado en cada campana
Campana 2007/08 Campana 2008/09

Parametro Fondo | Cobertera Fondo | Coberter:
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 8,90 928 8,95

tena seca (% s.m.f)® 69 69 273 11,04

teria organica (kg/mv) 464 492 176 836
Nitrogeno amoniacal (kg/m’) 36 35 22 24
Nitrogeno organico (kg/m) 20 18 08 25
Nitrogeno total (kg/m?) 56 53 3.0 49
Namoniacal/Ntotal 0,64 0,63 0,73 0,50
Fosforo (kg/m?) 12 14 07 24
Potasio (kg/m?) 49 29 20 T
Métodos rapidos (kg N-NH,"/m?)
Quantofix® 355 3,75 200 250
Conductividad eléctrica (1:9)® 3,60 3,63 220 2,35
Relacion purin: agua destilada.
Fs.m.t sobre materia fresca.




A B «?“ !
Foto 4. Detalle del Quantofix (a) y detalle de la conductimetria (b)

fabla 3. Descripcion de las estrategias de fertilizacion en el ensayo experimental en base al contenido
ftrogeno mineral aplicado en fondo y cobertera con abono mineral o purin porcino, expresado en

respecto del N total (117 kg N/ha)
[ratamiento™ Aplicacion en fondo Aplicacion cobertera
|[3Pu2f3Pu 33% de N con purin 66% de N con purin
(12Pulf2Pu 50% de N con purin 50% de N con purin
1/3Pu2/3Min 33% de N con purin 66% de N con mineral
|/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




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

Campaiia 2007/08 Campaiia 2008/09
fondo" Cobertera”| Rend. 12% | BTA | IC  [Rend.12%| BTA ic
kg/ha kg/ha
13 Pu 23Pu | 2013 | 5699 | 03B | 5901 | 1198 | 051A
12 Pu RPu | 2782 | 6264 | 045AB | 6061 | 12406 | 050A
13 Pu 23Mn | 1980 | 591 | 0MB | 5315 | 1109 | 050A
/3 Min 23Pu | 3013 | 6439 | 048A | 524 | 10647 | 047AB
13 Min 23Min | 275 | 6272 | 045AB | 5515 | 12854 | 045B
ignificacion® NS NS : NS NS :

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

@ NS: no significativo p>0,05; p<0,05.

Conclusiones cereal de secano

* Los resultados de rendimiento

en fondo puede ser suficiente.

Efecto residual claro.

» Secano subhimedo>3t/ha requiere
complementar con cobertera indistinta (mineral
0 purin).

indican que es
posible la sustitucion total o parcial de
fertilizacion mineral por purin porcino

cereal de invierno

« Arido y semiarido <3t/ha la aplicacion de purin

en




Riego aspersion
* Doble cosecha anual: Cebada en minimo
laboreo y maiz en siembra directa.
 Aplicacién del purin:
-sobre cereal de invierno fondo y cobertera.
-sobre la siembra de maiz ya realizada.
« Infiltrar purin con riego de aspersion.




Objetivos del ensayo

» Eficiencia N del purin, con el mineral,
manteniendo el rendimiento de cosecha.

» Riego por aspersion y aplicacion de purin
sobre cereal implantado o sembrado.

» Coste de fertilizacién con purin frente a
mineral. Manteniendo la produccion.

Diseno experimental

» Tres repeticiones por bloque.
» Cinco tratamientos:
- Control (TO)
- Mineral (TM)
- Purin Fondo (P100)
- Purin Cobertera 1
- Purin Cobertera 2
N en TM=N Amoniacal en tratamientos con Purin







Tabla 1. Fertilizacion nitrogenada en cebada en el tratamiento mineral (TM), y en los tratamientos de purin
(PCob1, PCob2 y P100) expresada en porcentaje sobre TM, en las 5 campafias consecutivas (2006/07 a
20010/11) y en la campaia (2011/12) para evaluar el efecto residual en cebada.

Tratamientos
Cebada ™ PCob1 PCob2 P100 T0
Mineral Purin® | Purin® | Purin® | Purin® | Purin®
Fondo y Cobertera Fondo | Cobertera| Fondo Cobertera | Fondo Cobertera

2006/07 104 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2007/08 104 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2008/09 120 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2009/10 120 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2010111 120 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2011/12 Mineral 90 kg N/ha

™ Porcentaje de nitrégeno en forma amoniacal aplicado con purin.




Tabla 3. Valores de rendimiento de cosecha (kg/ha), del cultivo de cebada en cada afo de ensayo, (12%
humedad) y tratamiento.

Tratamientos

Cebada ™ PCobt1 PCoh2 P100 T0
2006/07 5018 5.867 5619 4.488 53851
2007/08 4.861 4.881 4736 3.983 1.918
2008/09 6.888 6.614 7.330 5.851 2.004
200910 6.557 7118 7.417 6.013 1.039
2010/11 6.025 6.062 6.456 5.660 692
Total 5 campafias 29.349 30.542 31.558 25.995 11.004
Media de 5 campafias 5.870 6.108 6.312 5199 2201
Relacién ™ TifT0 267 2,78 2,87 2,36 1,00
Relacion™ TilTM 1,00 1,04 1,08 0,89 0,37

* Ti cada uno de los cinco frafamientos.







Tabla 2. Fertilizacion nitrogenada en maiz en el tratamiento mineral (TM), y en los tratamientos de purin (PCob1,
PCob2 y P100) expresada en porcentaje sobre TM en las 5 campahas consecutivas (2006/07 a 2010/11).

Tratamientos

Maiz ™ PCob1 PCob2 P100 To0

Mineral Purin® | Mineral | Purin® | Mineral | Purin® | Mineral

Fondo y Cobertera Fondo | Cobertera | Fondo | Cobertera | Fondo | Cobertera
2007 200 kg N/ha 66% 33% 15% 85% 100% 0% 0%
2008 240 kg N/ha 100% 25% 66% 33% 100% 0% 0%
2009 240 kg N/ha 50% 50% 75% 25% 100% 0% 0%
2010 240 kg N/ha 65% 35% 80% 20% 100% 0% 0%
2011 240 kg N/ha 65% 35% 80% 20% 100% 43% 0%

™ Porcentaje de nitrégeno en forma amoniacal aplicado con purin.

Tabla 4. Valores de rendimiento de cosecha (kg/ha) del
cultivo de maiz en cada ano de ensayo (14% humedad) y
fratamiento.

Tratamientos

Maiz ™ PCob1 | PCob2 | P100 TO0

2007 "M.rr4d | 9192 | 118/6 | 7629 | 4838
2008 11.251 | 11.459 | 11964 | 10682 | 4.061
2009 12576 | 13621 | 12100 | 12106 | 3.848
2010 12231 | 10.787 | 10834 | 9189 | 2656
2011 13732 | 11.981 | 12519 | 14248 | 3.813




Cosecha posterior al ensayo

[Valores de rendimiento de cebada (ko/ha, 12% humedad) en la campaia de evaluacion del efec
residual con aporte de fertilizacion mineral 90 kg N/ha.

Tratamientos
TM | PCobi | PCob2 | P100 T0

Cebada 2011/12 90 kg N/ha
Rendimiento (kgha) | 6216 | 5526 | 5954 | 585 | 5318
Relacion® TirTo 1,17 1,04 1,12 1,10 1,00
Relacion® TiTM 1,00 0,89 096 0,94 086

® Ti cada uno de los cinco fratamientos.




Una referencia de costes comparativa, entre fertilizacion mineral y con puri nes
porcinos, en doble cosecha anual cebada-maiz

(De Iguéacel F. et al, 2010)

Tabla 6. Costes de la fertilizacion: mineral y con sustitucion de purin, en €/ha

Cebada* Maiz *

Purin Fertil. Purin porc.| Cobert, Fert Fert.
Campania porcino | Mineral | Campafa 66% N mineral | purin+min.| mineral

NPK NPK +PK 34%N NPK NPK
2006/07 72 168 2007 92 72 164 348
2007/08 76 174 2008 98 112 210 533
2008/09 76 266 2009 98 90 188 428
Suma 3 afios 224 608 Suma 3 afios 288 274 562 1.309
Media 47 202,7 | Media 96,0 913 187,4 436,3

* Calculo realizado con precios anuales de MARM, 2010.

Resultados econdmicos

» El ensayo se encuentra en una parcela distante
9 km de la granja y 45 minutos de viaje.

» Cultivo de cebada, el coste de la fertilizacion
mineral, supera en 2,7 veces a la realizada con
purin.

 Cultivo de maiz,(resultados preliminares) la
fertilizacion mineral, supera por lo menos en 2,3
veces a la de purin mas cobertera mineral.




CEBADA Y MAIZ RIEGO ASPERSION

En cebada aplicaciones de purin en fondo y
cobertera pueden sustituir a la fertilizacion
mineral.

En maiz en S. D., aplicado el purin sobre cultivo
de maiz ya sembrado, puede sustituir un alto
porcentaje del N mineral.

Tras la aplicacion, un riego ligero (8 I/m?) es
suficiente para infiltrar los nutrientes del purin.
La aplicacion de purin a dosis adecuadas, ha
supuesto un ahorro importante, manteniendo la
cosecha.

CONCLUSIONES

Reciclado agricola de estiércoles MTD
(ambiental, energética y econdémica).

La fertilizacidn organica con purin porcino puede
sustituir en gran medida al abonado mineral de
los cereales.

Cuando la demanda puntual de los cultivos no
sea cubierta por los nutrientes organicos se
complementara con abonado mineral.

El coste de la aplicacidon, puede recuperarse con
el ahorro de fertilizante mineral.




OTRAS CONCLUSIONES

» Otros estiércoles 6 subproductos organicos,
caracterizar (muestreo, analitica nutrientes,
C/N....).

 Fertilizar de fondo en base a necesidades de
fosforo (cereales) y potasio (horticolas) y
complementar con nitrégeno en coberteras.

» Para conocer eficiencia, disponibilidad y efecto
residual, son indispensables investigacion
cientifica, ensayos de campo y transferencia.

Lixiviado y emisiones

» La pérdida de nitrogeno por escorrentia a
las aguas superficiales o por lavado al
freatico o emitido por volatilizacion:

-Produce efectos indeseados en
aguas y atmosfera.

-Desaprovechandose su valor como
nutriente de los cultivos.




Metodos rapidos de anlisis
como herramienta de gestion en la fertilizacién con

purin porcino: conductimetria

- UNION EUROP ER GOBIERNO

ot ngen hptats

bk . EAOER DE ARAGON
Oyt oo

Publicaciones del Centro de Transferencia Agroalimentaria de Aragon. CTA.
www.aragon.es




