Resultados preliminares de un estudio de caracterizacion de purines
de porcino obtenido en fosa bajo condiciones mediterraneas

Verénica Moset Hernandez'*”, Marfa Cambra Lépez?, Maria del Carmen Beltran?, Vicente Javier
Moya?, Manuel Lainez"?, Antonio G. Torres®

'Centro de Tecnologia Animal - IVIA. Poligono de la Esperanza, 100. 12400 - Segorbe. Castellon.
?|nstituto de Ciencia y Tecnologia Animal - UPV. Camino de Vera, s/n. 46022 - Valencia.

* Autor de contacto: vmoset@ivia.es

Resumen

El conocimiento de la composicién del purin recién excretado y en distintos momentos del ciclo
productivo del animal es importante, ya que permite conocer de una manera mas precisa la evolucién
que experimenta éste con el tiempo. Esto posibilitaria adecuar las estrategias de gestion y tratamiento
del mismo desde una perspectiva temporal a cada tipo de explotacién. El purin contiene una gran
cantidad de flora bacteriana que lo degrada en funcién de su composicion, de la duracion del
almacenamiento y de las condiciones ambientales. Existe bastante informacion sobre la composicion
de purines en balsa, sin embargo apenas existen datos sobre éstos en fosa. Es por ello que para
identificar tanto la variabilidad en funcion del tipo de animal como sus caracteristicas en el tiempo es
interesante disponer de informacion obtenida en fosa. El objetivo de este trabajo es presentar los
primeros resultados de composicion del purin de cerdos en granjas de la Comunidad Valenciana para
estudiar la variabilidad existente en funcién del tipo de animal y del tiempo de almacenamiento. Para
ello se tomaron 36 muestras en fosa, en varias explotaciones segun la orientacion productiva,
analizandose materia seca (MS), solidos volétiles (SV), cenizas (ASH), pH, nitrégeno total (NT),
nitrégeno amoniacal (NH,4), conductividad eléctrica (CE) y demanda biol6gica de oxigeno (DBO).
Asimismo se ha obtenido un perfil de &cidos grasos (AGV) para cada tipo de purin. De los resultados
obtenidos, se observa una importante variabilidad segin la categoria animal, apreciandose en cebo
mayores contenidos en MS, SV y NH,. Finalmente, también se ha encontrado una elevada
correlacion entre la conductividad eléctrica y el nitrégeno total excretado (R? = 0,76), lo que podria
utilizarse como un “test rapido” de determinacidn de la composicion de purin en campo.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas en Espafia se ha experimentado una intensificacion de la ganaderia que ha
supuesto un aumento importante de la produccion, habiéndose situado el sector porcino espafiol
como uno de los mas competitivos de Europa. La consecuencia directa de esta evolucién del sector
ha sido el aumento del tamafio medio de las explotaciones, la desvinculacion de la ganaderia de su
entorno y la concentracion territorial de la actividad ganadera en determinadas areas. En Espafia,
méas de la mitad de la cabafia ganadera (58,5%) se concentra en tres comunidades autonomas:
Catalufia, Aragén y Castilla y Ledn, con un 29%, 16,5% y 13% respectivamente (MAPA, 2004)
convirtiéndose en zonas excedentarias de deyecciones ya que no pueden ser absorbidos por el
entorno mas cercano.

La intensificacion del sector también ha supuesto cambios en el manejo y la estructura de las
explotaciones. Asi, se han implantado sistemas de limpieza de instalaciones, mediante el uso de
agua a presion para el arrastre de las deyecciones. Este sistema facilita el manejo del estiércol en el
interior de las naves y mejora tanto las condiciones higiénicas, como la produccién de olores y la
emision de gases. Sin embargo, tiene la desventaja de aumentar el volumen de deyecciones
generadas, complicando el manejo del estiércol ya que encarece los costes de transporte y aumenta
la dificultad de aplicacién como abono orgénico (Pifieiro et al., 2005). En este contexto, el purin ha
pasado de ser un producto con un claro valor afiadido como enmienda o abono organico, a ser un
problema ambiental grave. Actualmente los agricultores poseen una mala percepcién del purin, lo
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que provoca su rechazo a la utilizacion del mismo como abono para la mayoria de los cultivos,
estando reducido su uso a cultivos de secano y barbecho. Una de las causas principales de este
rechazo es el desconocimiento de la composicion del mismo que puede dar lugar a la aparicion de
toxicidades en los cultivos, asi como contaminaciones de suelos y acuiferos, por el exceso de
nitrogeno y fosforo (Bonmati, 2001).

Existe una gran variabilidad en la composicion del purin en funcion de multiples factores como: el
estado fisiologico del animal, la dieta, las condiciones tanto de alojamiento de los animales como de
almacenamiento del purin, las condiciones ambientales, etc... o que dificulta las previsiones de
dosificacion. Ademas debido a esta gran variabilidad, resulta poco fiable la utilizacion de datos
bibliograficos en la estimacién de la composicion del purin para el céalculo de la dosis de aplicacion
a campo en un area determinada, sobretodo porque los datos disponibles se refieren
mayoritariamente a purines en balsa, en el que el tiempo de almacenamiento es variable y puede
que muy elevado; ademas bajo estas condiciones las caracteristicas de los purines se ven
fuertemente afectadas por procesos como la sedimentacion, la floculacion y la propia degradacion
bioldgica.

Una mejora del conocimiento tanto de la composicion del purin como de su evolucion, resulta
imprescindible para la valorizacion agronémica del mismo, siendo este destino uno de los méas
interesantes, debido al aumento de los costes de produccion de la agricultura. Ello es especialmente
interesante en paises como Espafia donde estan ocurriendo procesos graves de pérdida de materia
organica en los suelos y donde la climatologia (especialmente las bajas precipitaciones) es idonea
para minimizar las pérdidas por lixiviacion (Diez et al., 2003). Los purines de cerdo se consideran
buenos fertilizantes nitrogenados ya que poseen un elevado contenido en nitrégeno, del que
aproximadamente 60-70% es de tipo mineral (amonio) y otro 25% de encuentra en formas
nitrogenadas facilmente mineralizables (Labrador, 2001; Diez et al., 2003).

En este trabajo también se han analizado los acidos grasos del purin ya que por un lado, estan
relacionados con la edad del purin y por otro con la produccién de olores. En efecto, varios autores
como Zhu et al. (1999) y Yasuhara et al. (1984) relacionan este parametro con la produccion de
olor, sobretodo los compuestos cuya cadena carbonada esta compuesta de 2 a 9 carbonos.

El objetivo de este trabajo es presentar los primeros resultados de composicion del purin de cerdos
en fosas de granjas de la Comunidad Valenciana para estudiar la variabilidad existente en funcion
del estado fisioldgico del animal.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron 36 muestras en 10 granjas diferentes ubicadas todas en la Comunidad Valenciana. El
criterio que se tuvo en cuenta a la hora de elegir las explotaciones fue su orientacion productiva. Las
muestras fueron tomadas directamente de las fosas de las diferentes naves (cebo, transicion,
maternidad y gestacion) después de agitacion para su homogeneizacion, con el fin de evitar los
problemas de estratificacion. Todas fueron obtenidas utilizando un equipo de recogida de muestras
fluidas denominado Eijkelkamp (Agrisearch Equipment, Holanda) (Figura 1). Una vez tomada la
muestra, ésta era depositada en recipientes herméticos de PVC de 500 cm® y almacenada a -40°C.

Se determinaron los siguientes parametros: pH, conductividad eléctrica, densidad, materia seca,
solidos volatiles, DBOs, nitrogeno total (Kjeldahl), nitrogeno amoniacal y acidos grasos volatiles.
Todas las muestras fueron analizadas siguiendo los métodos descritos en Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 1998).
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Figura 1. (a) Proceso de muestreo; (b) Equipo utilizado para el muestreo.

Los anélisis estadisticos fueron realizados con el paquete estadistico SAS® (2001) efectuéandose en
primer lugar un analisis descriptivo para calcular las medias y las desviaciones estandares de cada
uno de los grupos estudiados, asi como la matriz de correlacién de cada uno de los pardmetros. A
continuacion se realizaron andlisis multivariantes, concretamente un analisis de componentes
principales y un andlisis de varianza (GLM). Finalmente, se obtuvieron ecuaciones de regresion con
la finalidad de estimar nitrégeno total y nitrdgeno amoniacal a partir del pH y la conductividad.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la Tabla 1 se muestran los resultados medios para cada pardmetro en funcion del tipo de
explotacion. Comparando estos valores con los del estudio realizado por la Diputacion de Valencia
(1997) (Tabla 2) se puede observar que la mayor parte de los parametros siguen la misma tendencia
en ambos estudios, aunque se observan diferencias en la magnitud de algunos valores como el pH,
el nitrégeno total y amoniacal y la DBO. Esto puede ser debido a que el origen de los purines es
diferente: asi, en este estudio las muestras han sido obtenidas en fosa, mientras que en el estudio de
la Diputacion de Valencia (1997) fueron obtenidas en balsa, donde el tiempo de almacenamiento
suele ser superior.

Tabla 1. Pardmetros medios obtenidos en fosa para cada tipo de explotacion.

Pardmetro Cebo Transicion Gestantes/vacias Maternidad
n 12 10 8 6
MS (%) 7,57 +4,35 6,14 +6,17 4,73 £4,24 2,96 +0,8
ASH (%) 2,08 +1,09 2,22 +2,93 1,613 +1,414 0,85 +0,29
pH 7,62 +0,38 7,28 £0,34 7,79 £0,07 7,77 £0,34
CE (mS/cm) 25,67 £12,67 15,45 +8,69 16,9 5,54 17,58 +6,22
DBO (mg/L)  26.310 +20.488 16.642 +14.027 8.036 +5630 9.079 £3.783
NT (mg/L) 6.008 £3.193  3.648 +1.762 3.547 £1.774 2.650 +604
NH, (mg/L) 3.828+2.493  1.871+1.018 2.197 £812 1.853 +701
D (g/mL) 1,00 +0,04 1,00 +0,04 1,01 +0,1 0,97 +0,03
Tabla 2. Valores medios obtenidos por la Diputacién de Valencia (1997).
Parametro Cebo Transicion Gestantes/vacias Maternidad
n 14 8 7 10
MS (%) 7,50 5,0 5,62 +3,8 2,32 +3,1 2,80+2,0
pH 7,1+0,44 6,8 0,29 7,5 +0,26 7,5 10,24
CE (mS/cm) 24,86 £12,26 20,60 +10,46 17,73 +3,85 19,60 +7,73
DBO (mg/L)  21.382 +14.897 18.433 £10.627 7.824 £9.003 6.004 +4.135
NT (mg/L) 4,921 £2.547 3.918 +1.952 2.556 £1.497 2.737 £1.056
NH; (mg/L) 3.270 £1.834  2.488 +1.358 1.502 +1.087 2.032 £918
D (g/mL) 1,03 +0,02 1,02 +0,02 1,01 +0,01 1,01 +0,01
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En la Figura 2 se presentan los resultados obtenidos en forma de gréafica, donde se pueden apreciar
mejor las diferencias de forma visual. Asi, se observa que en cebo y transicion se detectan los
mayores valores de materia organica, nitrégeno total, todos los &cidos grasos voléatiles y de
nitrbgeno amoniacal. Sin embargo el pH es ligeramente superior en maternidad y gestacion. Estos
resultados estdn en concordancia con estudios anteriores de caracterizacion de purines, como el
realizado por Navés y Torres (1994) donde se afirma que el purin procedente de las naves de
engorde presenta una mayor concentracion de nitrogeno que el correspondiente a las naves de
maternidad, situandose las explotaciones de ciclo cerrado en una posicion intermedia. En este
estudio también se observa que los efluentes procedentes de granjas de maternidad, presentan un
menor contenido en materia seca debido a que el purin de estas naves es una mezcla de las
excreciones de las madres y de los lechones; y en los primeros dias de vida, la mayor parte de las
excretas se producen en forma de deyecciones liquidas con un bajo contenido en materia seca.
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Figura 2. Comparacidon de las medias obtenidas para materia seca (MS), cenizas (ASH), pH, nitrégeno
amoniacal (NH4") y &cidos grasos volatiles (AGV) entre los cuatro tipos de animales.

Le Goff et al. (2003) y DeRouchey et al. (2002) también encontraron estas diferencias entre purines
de cebo y de maternidad. Segun estos autores, las causas son varias: la mayor adaptacion de la
microflora bacteriana al alimento en animales adultos, las diferentes tasas de absorcion de
nutrientes, etc. aunque el motivo principal que destacan son las diferencias existentes en el tipo de
alimentacion. Los animales adultos ingieren menores cantidades de nitrégeno total y mayores
cantidades de fibra, mientras que el contenido proteico de los piensos destinados a cebo es muy
superior, del orden de 17%, frente a las 14-15% que se suministran a los animales en gestacion y
adultos. Unicamente en lactacion se aumenta la tasa proteica de las madres a unos niveles que
rondan el 18%, esto no se ve reflejado en el purin de maternidad debido a las mayores exigencias en
esta etapa de los animales y a que el purin de maternidad es una mezcla del purin de las madres y el
de los lechones.

De los resultados obtenidos en las matrices de correlacion realizadas se extraen las siguientes
conclusiones:

e EI pH se encuentra correlacionado negativamente con todas las variables tanto en el

conjunto de los datos como en el correspondiente Unicamente a los animales de la categoria
cebo; sin embargo en maternidad y gestacion la correlacion fue positiva.
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e Se encontr6 una elevada correlacion entre todos los acidos grasos volatiles, asi como entre
todos los factores y la DBO, excepto con la densidad; por ejemplo: entre los &cidos grados y
la DBO la correlacion es de 0,82 y con el nitrégeno total es de 0,77. La DBO esta
directamente relacionada con la actividad bacteriana estando por tanto correlacionada con
todos los componentes organicos del purin. Este resultado esta en concordancia con los
obtenidos en el estudio de Moral et al. (2005).

El andlisis de componentes principales permite agrupar todas las variables en cinco nuevas (CP), no
correlacionadas entre si, que nos explican la mayor parte de la variabilidad existente; tanto es asi
que, como se observa en la Tabla 3, con las tres primeras variables (CP1, CP2, CP3) se explica méas
de un 85% de la variabilidad total. De este analisis se desprende que més del 50% de la variabilidad
de las muestras esté relacionada con la degradabilidad del purin (DBO y &cidos grasos volatiles),
casi un 20% con la concentracion (MS, ASH y MO) y mas de un 12% con los parametros fisicos
como el pH y la conductividad eléctrica.

Tabla 3. Coeficientes de correlacién entre las variables medidas y las cinco nuevas componentes.
Componentes Principales

Variable CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

MS 0,587 0,790 -0,013 -0,127 0,074
ASH 0,453 0,772 -0,156 -0,070 0,003
pH -0,448 0,055 0,722 0,205 0,33

CE 0,621 -0,211 0,700 0,079 0,110
DBO 0,922 0,105 -0,066 -0,143 -0,004
NT 0,843 0,318 0,395 0,027 -0,018
NH,4 0,720 -0,112 0,643 0,083 -0,047
D 0,203 0,510 -0,362 0,718 0,138
AC 0,865 -0,227 0,154 0,168 -0,355
MO 0,622 0,744 0,07 -0,151 0,109
NORG 0,600 0,720 -0,11 -0,057 0,028
AGV 0,931 -0,239 0,027 0,086 -0,237
%VAR. 0,5310 0,1994 0,1232 0,0416 0,0376
% VAR. ACUM. 0,5310 0,7304 0,8536 0,8952 0,9328

El GLM permitié corroborar las conclusiones expuestas anteriormente en cuanto a las diferencias,
segun el estado fisiologico, de pardmetros como el pH, los acidos grasos volatiles y el nitrégeno
total lo que concuerda con la bibliografia.

Por otro lado, se considera interesante la obtencion de los llamados “test rdpidos” que utilizan
parametros facilmente medibles en campo como la conductividad, el pH o la densidad para estimar
la composicion en nutrientes, principalmente de nitrégeno, de un purin y asi poder ajustar de
manera mas precisa las dosis a aplicar en campo (Yang et al., 2006). Existe en la bibliografia
diferentes ecuaciones de regresién para estimar la cantidad de nitrogeno de un purin, pero es
importante que se confeccionen estos “test rapidos” para cada tipo de purin o para cada area
geografica debido a la enorme variabilidad en la composicion del purin de unas zonas a otras.

En este estudio se han estimado ecuaciones de regresion que pueden utilizarse en condiciones
mediterraneas para la estimacion del nitrégeno total y el nitrdgeno amoniacal a partir de la
conductividad eléctrica y la materia seca. En la Tabla 4 se muestran, a titulo de ejemplo, los
resultados obtenidos para estimacion del nitrégeno total a partir de la conductividad.
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Tabla 4. Ecuaciones de regresién para la estimacion de la cantidad del nitrégeno total (NT) en funcién de la
conductividad eléctrica del purin (CE).

Coeficiente de

Parametro Ecuacion regresion - Fuente
regresion
NT (g/kg) vs CE (mS/cm) 0,585+0,187*CE 0,557 Global
NT (g/kg) vs CE (mS/cm) 0,372+0,219*CE 0,759 Cebo
NT (g/kg) vs CE (mS/cm) 2,375+0,082*CE 0,165 Transicién
NT (g/kg) vs CE (mS/cm) 1,872+0,0044*CE 0,208 Maternidad
NT (g/kg) vs CE (mS/cm) 1,533+0,119*CE 0,138 Gestacion

Como se puede observar en las ecuaciones obtenidas para el de cebo y la “global” (la totalidad de
las muestras) se consigue un buen ajuste, comparando estas ecuaciones con otras halladas en la
bibliografia, se aprecia que la tendencia es muy parecida.
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