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Resumen

El purin deshidratado ofrece oportunidades para ser utilizado como abono de fondo {(composicidn
orientativa de 4-5-7 en nitrégeno, P05 y K,O, respectivamente). El nitrdgeno contenido en este tipo
de productos es principalmente organico que puede ser mineralizade en buena parte durante el ciclo
del cultivo. El objetivo del presente trabajo es hacer un seguimiento del contenido de N-NOj" y de
Norg durante una rotacion de cultivos de maiz-trigo en la que se ha aplicado purin deshidratado como
fertilizante de fondo. El trabajo se realizd en la explotacién agricola “Sant Joan de Deu” situada en
Almacelles (Lleida). El seguimiento del contenido de nitratos en el horizonte superficial (0 a 30 cm)
permite detectar el efecto de la fertilizacidn de fondo y de la fertilizacion de cobertera sobre el
contenido de nitratos del suelo. Los primeros datos parecen indicar que se produce una
mineralizacién bastante rapida, aproximadamente del 50% del contenido de nitrOgeno del purin
deshidratado. La dindmica del N, parece indicar que durante la rotacién maiz-trigo se produce una
secuencia de mineralizacién-inmovilizacién del nitrégeno. Posiblemente el residuo de cosecha del
maiz juega un papel importante en la dindmica del nitrogeno que habria que explorar més
profundamente.
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INTRODUCCION
Las plantas de tratamiento del purin que usan la cogeneracién se han visto beneficiadas con el Real
Decreto 2818/1998 de Produccion Eléctrica en Régimen Especial (con modificaciones en el Real
Decreto-Ley 7/2006), que establece un sistema de incentivos como medio para abordar el
tratamiento y reduccion de los purines. De tal manera que la energia que genera la planta permite
hacer la deshidratacion del purin obteniendo un producto seco, que facilita su manejo y utilizacion.
El purin deshidratado ofrece oportunidades para ser comercializado como abono de fondo ya que
tienen una composicion orientativa de 4-5-7 en nitrogeno, P2Os y K,O, respectivamente. El
nitrbgeno contenido en este tipo de productos es principalmente organico que puede ser
I mineralizado en buena parte durante el ciclo del cultivo. El objetivo del presente trabajo es hacer un
seguimiento del contenido de N-NOs™ y de Nz durante una rotacién de cultivos de maiz-trigo en

- Almacelles, en el valle del Ebro (Lleida), donde se ha aplicado purin deshidratado como fertilizante
¢ de fondo.

b MATERIALES Y METODOS

. El trabajo se realizo en la explotacion agricola “Sant Joan de Deu” situada en Almacelles (Lleida).
' Las unidades observacionales fueron parcelas de 18 x 18 m? (9 replicas). Se realizaron un total de
¥ 33 muestreos de suelo del horizonte superficial (0 a 0,3 m); 16 muestreos durante el cultivo del
| maiz y 17 muestreos durante el cultivo del trigo. Los muestreos se llevaron a cabo cada 15 dias
| utilizando una sonda Veihmeyer (Veihmeyer, 1929). De cada parcela se obtuvo una muestra
;‘ compuesta proveniente de tres muestras. El suelo present6 en los 30 primeros centimetros textura
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franca, pH ligeramente alcalino (pH: 8,1), contenido de carbonato calcico equivalente elevado
(35%) y con 1,19% de carbono organico (Corg) (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis del suelo antes de aplicar purin deshidratado.

Caracteristica Unidades Valor

pH agua 1:2,5 8,07 £0,03
Conductividad eléctrica dS/m 0,80 0,05
Materia organica oxidable % 2.06 £0,09
Carbonato célcico equivalente % 351,15
Nitrégeno Kjeldalh (s.m.s) % 0,15 +0,09
Nitrégeno nitrico mg/kg 102,6 +13.,9
Nitrégeno amoniacal Ppm 5,93 £0,61
Fosforo (P) asimilable (Olsen) ppm 41,00 +6,0
Potasio (K) ppm 196,33 +18,8
Magnesio ppm 300,33 +7,17
Calcio ppm 8518,33 +7,84
Sodio ppm 114,67 £3,28
Arena total 0,05<D<2mm % 43,53 +1,44
Limos gruesos 0,02<D<0,05mm % 14,77 £0,45
Limos finos 0,002<D<0,02 mm % 23,17 +£0,12
Arcilla D<0,002 mm % 18,53 +1,33
Clase textural USDA franca

El andlisis de purin deshidratado puso de manifiesto que el C representaba el 37,53% de la materia
seca (MS), mientras que el N total representaba un 3,64%; es decir que la relacion C/N era de 10,3. |
El N, representa el 2,81% y el N-NH, el 0,34%. Los contenidos de P y de K eran del 2,27 y 5,02% |
respectivamente, y los de Ca y Mg del 3,54 y 1,54% respectivamente (Tabla 2). El grado de ]
estabilidad (Ministére de 1’ Agriculture Belge, 1971) del C, era del 44,13%, lo que representaria que

el Cor facilmente hidrolizable seria de un 45%. ‘

Tabla 2. Analisis del purin deshidratado (PD) (Roig, 2005).

Caracteristica Unidades Valor
Materia seca % 90,2
pH del agua 1:2,5 8,3
Conductividad eléctrica dS/m 30,55
Relaciéon C/N 10,3
Materia orgénica % 64,7
Nitrégeno Kjeldahl % 2,81
Nitrégeno amoniacal % 0,34
Fésforo (P) % 2,27
Potasio (K) % 5,02
Calcio (Ca) % 3,75
Magnesio (Mg) % 1,54

En todas las muestras se realizé un andlisis de nitratos y de nitrogeno organico. La extraccién de ;
nitratos se realizé6 con CaCl; 0,01M (Kmecl et al., 2005) y la cuantificacién se llevé acabo por
electroforesis capilar. El nitrégeno organico se determiné sobre muestra seca siguiendo la;
metodologia propuesta por Tan (1996). La siembra del maiz se realizé a principios de primaverag
con la variedad Pioner 27, la densidad de siembra fue 85.000 plantas/ha. La fertilizacién de fondo!
se llevé a cabo con purin deshidratado 3 dias antes de la siembra del maiz (2500 kg/ha). Se hizo unaj
aplicacion de nitrato amonico de cobertera de 150 kg/ha tres meses después, en el estadio v6 del;
maiz (Ritchie ef al, 1992). La cosecha se realiz6 a los 7 meses cosechandose solamente I3
mazorcas mientras que la cafia se pic6 e incorpord en el suelo. A los 40 dias de la cosecha del maiz}
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se sembrd trigo variedad Aria-sol, con una dosis de siembra de 200 kg por hectarea. La fertilizacién
de fondo se llevd a cabo con purin deshidratado 2 dias antes de la siembra del trigo (2000 kg/ha)
que se incorpor¢ al igual que en maiz en los 30 primeros centimetros del perfil del suelo. Se aplicé
nitrato amoénico de cobertera en el estadio 31 del trigo (Zadoks ef al., 1974). La cosecha de trigo se
realizd en junio.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El contenido inicial medio de N-NOj en el horizonte superficial (0-30 cm) es de 69 mg/kg (Figura
1), lo que indica un valor residual del cultivo precedente bastante elevado. En el muestreo realizado
después de la primera aplicaciéon de purin deshidratado (dia 8), se detecta un aumento en el
contenido de N-NOj™ de alrededor de 10 mg/kg, valor coherente con el contenido de nitrégeno
mineral y el nitrégeno contenido en la fraccion hidrolizable del C,, suponiendo una relacién C/N
de 13.
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Figura 1. Evolucion del contenido de N-NOj™ en el horizonte superficial (0-30 cm).

i A partir del tercer muestreo y hasta el séptimo (dias 21 a 80) se observa una disminucién
k continuada de N-NOj” en el horizonte superficial (0-30 cm). Sin embargo, pocos dias después de la
f aplicacién del nitrégeno de cobertera (dia 86), se detecta un aumento de unos 20 mg/kg de N-NO3~
que aproximadamente corresponde con la aportacién del NH4NO; (16 mg/kg). A partir de este
fmomento el contenido de N-NO; en el horizonte superficial sigue disminuyendo hasta la cosecha.

iDespués de la cosecha del maiz (dia 194) el contenido residual de N-NO; en el horizonte
psuperficial es muy bajo, muy inferior al sefialado por otros autores (Villar-Mir ef al., 2002). Sin
¥embargo, antes de la aplicacién de purin deshidratado como fertilizante de fondo para el trigo (dia
222) se observa un incremento del N-NO3’, probablemente debido a la mineralizacidén de N en €l
gperiodo entre cultivos. Después de la aplicacion de purin deshidratado como abono de fondo, no se
fobserva un aumento destacable en el contenido de nitratos hasta los 312 dias, lo que podria indicar
lque durante estos meses mas frios la mineralizacion del purin deshidratado es mucho mas lenta. De
huevo, después de la aportacion del NH4NO; como abono de cobertera (dia 374) se detecta un
Bumento del contenido de nitratos de unos 20 mg N-NO;7/kg suelo (dia 372). En maduracién
fisiologica del trigo, el contenido de N-NOj™ practicamente es nulo (dia 429). Sin embargo, después
Me la cosecha el contenido de N-NO; aumenta de nuevo (dia 469), indicando una rapida
mineralizacion del Ny, del suelo. El error tipico medio de los muestreos de N-NO;™ fue de 3,32, un
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Sesion 3. Uso auricola de devecciones ganaderas

valor que representa un 17% del contenido medio de N-NOj' El contenido de N del suelo
presenta una variabilidad entre muestreos bastante elevada, mucho mayor que la de los muestreos
de nitratos. En cambio, el error tipico medio es mucho més pequefio en términos relativos,
representando un 5% del valor medio del Nor. Parece observarse una cierta tendencia hacia la
disminucién del contenido de N, hasta los 330 dias (-0,56 mg/kg; R? = 0,37). Posteriormente se
observa una tendencia hacia un aumento en el contenido de N (1,70 mg/kg, R = 0,61) (Figura 2).
El error tipico medio de los muestreos de N, es de 67,75, casi un 5% del valor medio del N. Se
trata de un valor relativamente moderado en comparacion con la variabilidad entre muestreos, que
es bastante elevada.
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Figura 2. Evolucién del contenido de N, en el horizonte superficial (0-30 cm).

Es probable que el residuo de cosecha del maiz, que se puede estimar en unos 770 mg Co, por kg
de suelo para una produccion en grano de 10.000 kg/ha (Bolinder et al., 2006) - 3,5 veces mas que
la aplicacion de C, procedente del purin deshidratado - juegue un papel importante en la
inmovilizacion de nitrégeno observada a partir de los 330 dias. Sin embargo, los datos obtenidos en
este estudio observacional no permiten establecer relaciones de causa-efecto en los fendmenos
observados.

En conclusién, los resultados del presente estudio parecen indicar que el purin deshidrato aplicado
como abono de fondo puede tener una contribucién significativa en la fertilizacion nitrogenada de
cereales como el maiz y el trigo. Los resultados observados muestran que posiblemente la mitad del
contenido total en nitrégeno del purin deshidratado es disponible al poco tiempo de aplicacion si las
condiciones edaficas son favorables a la mineralizacion. Posiblemente los residuos de cosecha del
maiz juegan un papel importante en la dindmica del nitrégeno observada en el presente estudio.
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