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Nitrdgeno 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 (t) 87.191




Nitrdgeno contenido en deyecciones

_porcino

Porcino:
5.300.000 plz/cebo*7.25 kg N= 38.425.000 kg-N
500.0000 plz/rep* 18.9 kg N=  9.450.000 kg-N
Total = 47.875 tdeN



El medio agricola

-~ Superficie total: 4.769.670 ha

Superficie cultivada: 2.327.203 ha
-Secano: 1.910.172 ha
- Regadio: 417.031 ha



Necesidades de Nitrogeno en los
principales cultivos

. Rendimiento . Rendimiento Produccion .

Cultivo Secano (ha) secano (kg/ha) Regadio (ha) regadio (kg/ha) estimada (1) Necesidades (kg N)
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

12.523
Alfalfa 27.976,00 4.582,00 74.236,00 1.057.843,46 32.962.402,21

TOTAL NECESIDADES N (kg)

107.596.942,15

TOTAL NECESIDADES N (t)

107.596,94




Perspectivas: uso eficiente del purin
como fertilizante.

Analisis rapidos de N: conductimetria.
Capacidad de almacenamiento suficiente.
Maqguinas con dosificaciony reparto localizado

Métodos aplicacion: en cobertera, nuevas practicas
de cultivo (reduccion laboreo, incorporacion restos
de cosecha), infiltracion conriego aspersion.






Medidas de Potenciacionde suempleo

Ensayos experimentales

Proyectos de investigacion

Proyectos demostracion

Divulgacion, formacion, asesoramiento
nformaciones Tecnicas.
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Resultados en ensayos de fertilizacion
con purin

Cereal de Invierno:

-Secanos aridos

-Secanos subhiumedos
Aplicaciones en coberteraen cereal de invierno
Maiz en riego superficie
Maiz-cebada en aspersion
Arroz






Ensayo de fertilizacion
cOoNn purin porcino en
arroz
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Financiado por el Instituto Nacional de Investigacidon y Tecnologia
Agrariay Alimentaria (INIA), RTA2010-110126-C02

OBJETIVO: Estudiar el aprovechamiento agronémico del nitrogeno

aplicado con purin de cerdo y gallinaza como abonado de fondo en
sistemas de cultivo de arroz en inundacion.

Subproyecto 1: CITA — CTA (Gobierno Aragon)

Investigadores:
CITA: Lola Quilez, Beatriz Moreno, Ménica  Subproyecto 2: IRTA-Amposta (Cataluiia)

Guillen ) \ Investigadores:
CTA: Fernando Orus, Paco Iguacel Gen. Catalunya: Carlos Ortiz

Arrocera Pirineo: Susana Hernandez, IRTA: Eva Pla. Nuria Torres

Inmaculada Salas UdL: Angela Bosch

Arroceros Huesca: M Carmelo Garcia Localidad: Sant. Jaume d’Enveja (Tarragona)
Localidad: Villanueva de Sigena Producto: Gallinaza de puesta
Producto: Purin porcino Duracién: 2 afios

Duracion: 3 afios y 4° afo efecto residual
Inicio del ensayo: Abril 2011
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FACTOR PRINCIPAL: ABONADO CON PURIN EN FONDO

PO: No aplicacion de purin. Tratamientos minerales

P1: Dosis de purin equivalente a 120 kg N/ha.

por el agricultor de la zona, 170 kg N/ha

P2: Dosis de purin equivalente a la cantidad total de N aplicada

FACTOR SECUNDARIO: ABONADO MINERAL
COBERTERA

PO: TRATAMIENTOSMINERALES

NO: 0 kg N/ha

Dosis 0-240(DIFERENTES COMBINACIONES)

N1: 30 kg N/ha

FONDO

N2: 60 kg N/ha

COBERTERA

N3: 90 kg N/ha

FONDO+COBERTERA

N4: 120 kg N/ha

N5: 150 kg N/ha
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ENSAYO ARROZ EN VILLANUEVA SIGENA: Disefo del ensayo

-_'TAAI\/IAN"O PARCELA EXPERIMENTAL

] ,-“An‘chu-ré b'a'nd‘as'_' 6'm (Anchura maquina aplicacion purin: 4,8 m)
- Bandas P1 y P2 (purln) 6m x12m’

- Banda PO (M) 6m x 5m

S < '.__‘ P e
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MATERIALES Y METODOS: Procedimiento experimental

APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

FONDQO: 16 Mayo 2011, 15 Mayo 2012, 9 Mayo 2013
Tratamientos purin

- Medida del contenido de N amoniacal por conductimetria en campo
- Dosis objetivo se establecen en funcidon del contenido de N amoniacal

P1(120kaN/ha)y P2(170kgN/ha)
Afio 2011: N-NH,= 3,8 kgt
Afi02012: N-NH,= 3 kg/t

Ano 2013: N-NH,=3,05kg/t
Dosis(2011).P1:32t/ha P2:45t/ha
Dosis(2012).P1:40t/haP2:57t/ha
Dosis(2013).P1:39t/ha P2:56t/ha
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MATERIALES Y METODOS: Procedimiento experimental ]

Enterrado (24 h)

Aplicacion mediante tubos colgantes
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APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS
FONDQO: 16 Mayo 2011, 15 Mayo 2012, 9 Mayo 2013

Ano 2011 ANno 2012 Ano 2013

Objetivo N-NH,” N-total N-NH," N-total N-NH,” N-total
Kg N/ha Kg N/ha KgN/ha Kg N/ha KgN/ha Kg N/ha KgN/ha

P1 120 129 211 91 132 109 201
P2 170 186 304 152 220 165 305

Tratamientos minerales

Aplicacion de las dosis establecidas de N con nitrato amonico en 2011y
sulfato amoénico en 2012 y 2013.

Complementaron fosforo y potasio para evitar deficiencias
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MATERIALES Y METODOS: Procedimiento experimental

SIEMBRA (Guadiamar): ;
dia siguiente aplicacion purin
y se inunda

Aplicacion cobertera

mineral final ahijado Mineral

Permanece inundado hasta |/
1 mes antes cosecha |

S Y

1 0 2 secas para
tratamientos herbicidas
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MATERIALES Y METODOS: Procedimiento experimental

Mineral

2 JULIO 2012
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1JULIO 2013 .~
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MATERIALES Y METODOS: Muestreos y determinaciones

4 SUELO

> |nicio cada afo (Abril-Mayo) Prof: 0-120 cm
> Después de cosecha: si es posible (humedad) Prof: 0-60 cm

> Final ensayo 3 anos: Prof: 0-120 cm

N mineral € Analisis de N(% "y Nl_r
d PLANTA

> CONTEO NASCENCIA
> CONTEO MALAS HIERBAS Y ENFERMEDADES
> MUESTREO BIOMASA Y COSECHA:

> Componentes del rendimiento
> Rendimiento grano

> Contenido de N

> Rendimiento en molino

> Calidad de grano ala coccion
> Analisis microbioldgico




Paniculas afectadas/m?
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DENSIDAD PLANTAS:

Afio 2011: Media = 103 plantas/m? No existen diferencias entre tratamientos.
Ao 2012: Media = 86 plantas/m? > Purin a las dosis de ensayo no afecta a la
Afio 2013: Media = 52 plantas/m? germinacion de la semilla.

ENEERMEDADES -

2011 NO HUBO PRESENCIA DE ENFERMEDADES

2012 2013
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RESULTADOS: Malas hie y enfermedade

[T

PARCELAS
PURIN DOSIS
ALTA
NITROGENO
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ARROZ VILLANUEVA SIGENA: Rendimiento

Dosis N (kg N/ha)
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RESULTADOS: Rendimiento molino

Molino Arrocera del Pirineo en Alcolea Cinca
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RESULTADOS: Rendimiento molino 2012 y 2013
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No existen diferencias en el rendimiento en molinoJ

Aplicacion purin no afecta al rendimiento en molino
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Ano 2011 Ano 2012
Tratamiantac Consistenciagel Contenido Amilosa Consistencia gel Contenido Amilosa
(mm) (%) (mm) (%)
Mineral 120+30 85 8,15 78,7 8,32
Purin  120+30 82,3 8,26 77,3 9,36
Purin  170+0 92,7 8,86 80 7,46
Purin 170+150 95,7 9,02

No existen diferencias en los parametros de calidad de coccion

Aplicacion purin no afecta a la calidad de coccion del arroz
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RESULTADOS: Analisis microbiolégico 2012

Estudiar la posible contaminacion de cosecha por aplicacion purin

cereal consumo humano

Escherichia coli

Salmonella spp

RESULTADOS: Ausencia de microorganismos muestras purin y mineral

No existen problemas contaminacion arroz por
aplicacion purin
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RESULTADOS: Muestreos suelo kg N min/ha
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ARROZ VILLANUEVA SIGENA: Balance de nitrégeno (mayo 2013-octubre 2013)
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MINERAL 210 PURIN 120+30 PURIN 170+0 MINERAL 240 PURIN 320
OPTIMO OPTIMO OPTIMO SOBREFERTILIZADO SOBREFERTILIZADO

(Valores elevados de N no controlado )
Tratamientos Optimos ~ 100-120 kg Nmin/ha; Sobrefertilizados >200 kg Nmin/ha

IMPORTANTE: Ajustar las dosis N a dosis 6ptimas, menor coste, menores
\pérdidas de N e iguales rendimientos )
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> La aplicacion de purin no causa inhibicion en la germinacion
de la semilla ni afecta a la presencia de malas hierbas.

> En las dosis altas de nitrogeno aumenta el riesgo de
presencia de chilo.

> Se han conseguido alcanzar los rendimientos maximos con la
aplicacion de purin.

>Con una dosis adecuada de purin aplicada en fondo se

pueden conseguir rendimientos maximos sin necesidad de
aplicacion de cobertera mineral.



=" CENTRO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
B @ AGROALIMENTARIA DE ARAGON

> La aplicacion de purin no tuvo efecto sobre:

>Rendimiento en molino
>Calidad del grano a la coccion

> No existe contaminacion microbioldgica del grano de arroz
debido a la aplicacion de purin.

> | os valores de pérdidas de N en el sistema son elevados.

> Importante ajustar las dosis de N a dosis optimas:

>Menores costes
>Menor contaminacion
>|guales rendimientos



Direccién General de Desarrollo Rural Nam. 223 B Ao 2010

Centro de Transferencia Agroalimentaria

Fertilizacion con purin
en doble cultivo anual, en minimo laboreo,
y riego por aspersion

I UNON EUROPER £ GOBIERNO
PO oo Europeo Agricola
2 de Desarrolio Rural, FEADER m m
P X







Riego aspersion

-Doble cosechaanual: Cebadaenminimolaboreoy
maiz en siembra directa.

Aplicacion del purin:
_sobre cereal de invierno fondo y cobertera.
__sobre la siembra de maiz ya realizada.
-Infiltrar purin con riego de aspersion.



ODbjetivos del ensayo

EficienciadelNamon. delpurin, conelmineral,
manteniendo el rendimiento de cosecha.
Riego poraspersiony aplicacionde purinsobre
cereal implantado osembrado.

Coste defertilizacion con purin frente amineral.
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
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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 campanas consecutivas (2006/07 a
20010/11) y en la campana (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% 90% 100% 0% 0%
2007/08 104 kg N/ha 33% 66% 50% 90% 100% 0% 0%
2008/09 120 kg N/ha 33% 66% 50% 90% 100% 0% 0%
2009/10 120 kg N/ha 33% 66% 50% 90% 100% 0% 0%
2010/11 120 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2011/12 Mineral 90 kg N/ha

™ Porcentaje de nitrogeno en forma amoniacal aplicado con purin.




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

humedad) y tratamiento.
Tratamientos

Cebada ™ PCob1 PCob2 P100 TO
2006/07 5.018 5.867 5619 4.488 5391
2007/08 4.861 4.881 4.736 3985 1.918
2008/09 6.888 6.614 7.330 5.851 2.004
2009/10 6.957 7. 118 1417 6.013 1.039
2010/11 6.025 6.062 6.456 5.660 692
Total 5 campafias 29.349 30.542 51 088 20949 11.004
Media de 5 campafias 5.870 6.108 B.312 5.199 2.201
Relacion™® Ti/TO 2,67 2,78 2,87 2,36 1,00
Relacion ™ Ti/TM 1,00 1,04 1,08 0,89 0,37

™ Ti: cada uno de los cinco tratamientos.

































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 campanas consecutivas (2006/07 a 2010/11).

Tratamientos

Maiz ™ PCob1 PCob2 P100 TO

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% 5% 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 nitrbgeno 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
tratamiento.

Tratamientos

Maiz ™ PCob1 | PCob2 | P100 T0

2007 M.774 | 9192 | 11.8/6 | 7629 | 4838
2008 11201 | 11459 | 11.964 | 10682 | 4.061
2009 12576 | 13.621 | 12100 | 12100 | 3.848
2010 12231 | 10./787 | 10.834 | 9189 | 2656
2011 13.732 | 11.981 | 12519 | 14248 | 3.813




Cosecha posterior al ensayo

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

Tratamientos

™ PCob1 PCoh2 P100 T0
Cebada 2011/12 90 kg N/ha
Rendimiento (kg/ha) 6.216 5.526 5.954 5.893 5316
Relacion® Ti/T0 1,17 1,04 1,12 1,10 1,00
Relacion® Ti/TM 1,00 0,89 0,96 0,94 0,86

® Ti cada uno de los cinco tratamientos.
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Una referencia de costes comparativa, entre fertilizacion mineral y con purines porcinos, en
doble cosecha anual cebada-maiz

(De Iguacel 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 | Campana 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 afos 224 608 Suma 3 anos 288 274 562 1,309
Media 74,7 202,7 | Media 96,0 913 1874 436,3

* Calculo realizado con precios anuales de MARM, 2010.
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CEBADA Y MAIZ RIEGO ASPERSION

Encebadaaplicaciones de purinenfondoy cobertera
pueden sustituir a la fertilizacion mineral.

EnmaizenS.D., aplicado el purin sobre cultivo de maizya
sembrado, puede sustituirun alto porcentaje delN mineral.

Traslaaplicacion, unriego ligero (8 1/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 estiercolesMTD.

La fertilizacion organica con purin porcino puede sustituiren
gran medida al abonado mineral de los cereales.

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

El coste energético de la aplicacion, puede recuperarse con
el ahorro de fertilizante.






