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1.- TÍTULO DA ACTIVIDADE: 
 
Efectos agronómicos e ambientáis da utilización de xurros en millo forraxeiro 

 
 
2.- UNIDADE ADMINISTRATIVA ORGANIZADORA: 
(centro de investigación/CFEA/OAC...) 
 

Centro de Investigacións Agrarias de Mabegondo  

 
3.- LOCALIZACIÓN DA ACTIVIDADE: 
Enderezo: Cra Betanzos-Mesón do Vento, km 8 

Concello: Abegondo 

Provincia: A Coruña 

 

4.- RESPONSABLE:  Tlf.: 981 64 79 02 

María Dolores Báez Bernal 
 

5.- DATOS DO COLABORADOR: 
Nome e apelidos:   Tlf.: 

Enderezo: 

Concello: 

Provincia: 

NIF: 

 

6.- INTRODUCIÓN: 
 
En Galicia as producións de vacún de leite e carne están ligadas principalmente a cultivos forrajeros de millo e 

praderías. O cultivo do millo en Galicia ten unha grande importancia, representa o 59 % da superficie cultivada en 

todo o Estado (Anuario de Estatística Agroalimentaria 2007); pode atoparse en rotación con outros cultivos, e en 

moitas parcelas, cada vez con máis frecuencia, en monocultivo. A aplicación ao solo de estiércoles e abonos 

orgánicos foi unha práctica habitual nos sistemas agrícolas galegos. En estudos recentes con explotacións intensivas 

de vacún de leite galegas ponse de manifesto, por unha banda, que nas explotacións existe un exceso na utilización 

de nutrientes (N, P e K) debido á aplicación de fertilizante sintéticos innecesarios, e por outra, que a cantidade de 

xurro e estiércol xerado na explotación debería ser suficiente para satisfacer as necesidades de abonado dos cultivos 

forraxeiros.  

 

Utilizar os xurros como fertilizante ten unha importante repercusión económica, supón un aforro no consumo de 

fertilizante inorgánicos e indirectamente é unha solución á xestión dos residuos xerados na explotación. Ademais 

nun momento de máxima sensibilidade ambiental con Directivas encamiñadas á protección de augas (Directiva 

2000/60/CE Marco da auga, Directiva 91/676/CEE ) e atmosfera (Directiva 2001/81/CE de teitos nacionais de 

emisión de dióxido de xofre, óxidos de nitróxeno, compostos orgánicos volátiles e amoníaco) e Protocolo de Kioto 

para reducir as emisións de gases de efecto invernadoiro é necesario pór en práctica técnicas de fertilización que 

maximicen as extraccións de nutrientes polos cultivos minimizando perdas cara ao ambiente.  



 

O principal obxectivo deste traballo é pór en práctica a fertilización de millo con xurros cando se utilizan técnicas 

de baixa emisión (inxectado no terreo) e estudar os efectos da composición química do xurro (vacún e porco) na 

produción de forraxe e calidade, comparando os resultados cunha fertilización convencional baseada en abono 

sintético. Así mesmo, avaliar o risco de contaminación de augas por lixiviación de nitrato e da atmosfera por 

emisións de óxido nitroso. 

 

 
7.- MATERIAL E MÉTODOS: 
  
O ensaio experimental estableceuse nunha parcela do Centro de Investigacións de Agrarias de Mabegondo sobre un 

solo de textura media franco-limosa e fertilidade (capa 0-10 cm) de pH: 5,6, contido en materia orgánica de 8,4%, P 

(Olsen) 11 ppm, K (Nitrato amónico) 101 ppm. O deseño experimental foi de bloques ao chou con tres repeticións e 

os seguintes tratamentos de fertilización:   

 

PV: Xurro de vacún aplicado a unha dose de 69 m
3
/ha na sementeira inxectado a 25-30 cm de profundidade. 

PC: Xurro de porco aplicado a unha dose de 76 m
3
/ha na sementeira inxectado a 25-30 cm de profundidade. 

M: Mineral, en dúas achegas, 125 kg N/ha (abono complexo 15-15-15) en sementeira e 75 kg N/ha (urea 46%) 

cando o millo tiña 5 follas. 

C: Control, que non recibiu achegue de N. 

 

O tamaño de parcela foi de 45 m
2 

no tratamento M e de 90 m
2
 nos tratamentos de xurro. A aplicación dos 

fertilizantes e a sementeira do millo (cv DKC3745, 95000 sementes/ha) levouse a cabo o 22/05/09. O cultivo 

tratouse con herbicida Harnes 657 (4L/ha)+Clorpirilos 48% (1L/ha) o 5/06/09 cando o millo tiña dúas follas. 

Previamente á sementeira, realizáronse os achegues de P e K necesarios en cada tratamento para aplicar 100 kg 

P2O5/ha e 250 kg K2O/ha (iguais en todos os tratamentos) e a dose de N aplicada foi fixada en 200 kg N/ha, 

considerando nas achegas de xurro os valores de N total previa análise. Na táboa 1 preséntase a composición 

química dos xurros aplicados no experimento. 

 

Táboa 1. Composición química dos xurros utilizados no experimento. 

Vacún Porco

Densidade 1,044 1,010

MS (%) 6,57 2,22

pH 8,4 8,4

MO (g kg
-1
) 769 623

N (g kg
-1
) 43,3 110,3

P (g kg
-1
) 9,2 27,8

K (g kg
-1
) 47,3 83,2

Ca (g kg
-1
) 19,8 28,2

Mg (g kg
-1
) 6,9 14,7

Na (g kg
-1
) 3,9 11,3  

 

 

Para coñecer a evolución dos contidos de N mineral no solo durante o cultivo recolléronse mostras a diferentes 

capas (0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm e 60-90 cm) en varios momentos: previo á aplicación dos fertilizantes 

(22/05/09), establecemento do cultivo (6/07/09), colleita (5/10/09) e ata dous mes logo da colleita como indicador 

da lixiviación de nitratos (23/11/09). 

Coa intención de determinar a emisión de óxido nitroso, entre o 25/05/09 e o 25/09/09 leváronse a cabo 45 

mostraxes de gases, paralelamente a estes mostraxes determinouse a humidade e N mineral na capa 0-10 cm e 

rexistrábase en cada un deles a temperatura de solo e ambiente. 

No momento da colleita (29/09/09, estado do gran pastoso vítreo) se muestrearon en dúas liñas centrais unha 

lonxitude de 7 m en cada parcela. En campo pesouse a produción en verde e tomouse unha mostra de 3 plantas de 

cada liña que foron procesadas independentemente. Separouse a mazaroca do follaje (talos, follas e espatas) picando 

as dúas fraccións por separado e mantivéronse en estufa a 80ºC durante 16 h, co fin de calcular a produción de 

materia seca total, de mazaroca e de planta. Na figura 1 preséntase un esquema que recompila todas as medidas 

realizadas no experimento. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema de medidas feitas no experimento. 

 

Parámetros de calidade da forraxe (MO: materia orgánica, PB: proteína bruta, FAD e FND: fibras acédo e neutro 

deterxente, IVMOD: dixestibilidade da MO in vitro, CNET: carbohidratos non estruturais, CSA: carbohidratos 

solubeis en auga, ALM: almidón) foron determinados no laboratorio coas mostras secas e moídas utilizando a 

técnica de espectroscopía de reflectancia no infravermello próximo (NIRS, Win ISI 1.5). Diferenzas estatísticas 

entre tratamentos na produción de MS total, en mazaroca e planta foron calculadas utilizando análise da varianza co 

programa estatístico SPSS 15.0. 

 

 
 
8.- ANÁLISE DE RESULTADOS: 
 

A táboa 2 amosa os resultados obtidos na análise da varianza en termos de producións de forraxe en fresco e seco. 

Observouse que o achegue de fertilizante aumentou significativamente a produción de biomasa en fresco e seco 

respecto dos valores obtidos no tratamento control e non se atoparon diferenzas entre os tratamentos de fertilización 

(mineral, vacún e porco) nin en planta nin en mazaroca, e en consecuencia na produción total. 

 

Táboa 2. Produción de forraxe en fresco e seco considerando mazaroca e planta por separado. 

Relación peso

Tratamento Mazaroca Planta Total Mazaroca Planta Mazaroca Planta Total Planta/Mazaroca

C 13391b 32828b 46219b 50,37 21,00b 6771b 6888b 13660b 1,03

M 20456a 45542a 65998a 51,8 21,21b 10604a 9642a 20246a 0,91

PV 20382a 42192a 62574a 52,94 23,39a 10789a 9842a 20631a 0,91

PC 20338a 44982a 65320a 53,6 22,53ab 10865a 10130a 20995a 0,94

Significacións *** * ** ns * *** ** *** ns

kg Fresco/ha % MS kg MS/ha

 
Significacións: *** p<0.001, **p<0.01, * p<0.05. Valores da mesma columna seguidos por distinta letra son significativamente diferentes 

(p<0,05) test de Duncan 
 

No que respecta a parámetros nutritivos atopáronse diferenzas significativas entre tratamentos nas porcentaxes de 

materia orgánica e proteína bruta tanto en mazaroca como en planta (táboas 3 e 4). Os valores de proteína máis 

elevados foron achados cando se achegou fertilizante mineral pero non foron estatisticamente diferentes aos obtidos 

con xurro de porco. 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación do solo e 

Establecemento do ensaio

13/04/09-21/05/09

Aplicación fertilizantes

e sementeira22/05/09

Fertilizante mineral (6/07/09)

Colleita 29/09/09

N mineral en capas

0-10 cm

10-30 cm

30-60 cm

60-90 cm 22/05/09 6/07/09 5/10/09 23/11/09

Controis de gases

Humedade de solo

Temperatura 0-5 y 0-10 cm de solo
25/05/09 25/09/09

Preparación do solo e 

Establecemento do ensaio

13/04/09-21/05/09

Aplicación fertilizantes

e sementeira22/05/09

Fertilizante mineral (6/07/09)

Colleita 29/09/09

N mineral en capas

0-10 cm

10-30 cm

30-60 cm

60-90 cm 22/05/09 6/07/09 5/10/09 23/11/09

Controis de gases

Humedade de solo

Temperatura 0-5 y 0-10 cm de solo
25/05/09 25/09/09



 

Táboa 3. Parámetros de valor nutritivo na mazaroca. 

Tratamento MO PB FAD FND IVMOD CNET CSA ALM

C 98,52a 4,63c 9,79 26,96 82,42 69,43 8,74 51,49

M 98,05b 6,33a 9,72 28,02 84,19 67,69 8,13 51,56

PV 98,2b 5,60b 9,02 26,11 84,48 70 7,88 53,96

PC 98,15b 5,90ab 9,75 28,07 84,33 67,62 8,16 53,11

Significacións ** *** ns ns ns ns ns ns

Mazaroca, %

 
Significacións: *** p<0.001, **p<0.01, * p<0.05. Valores da mesma columna seguidos por distinta letra son significativamente diferentes 

(p<0,05), test de Duncan 
 

 

 

Táboa 4. Parámetros de valor nutritivo na parte verde. 

Tratamento MO PB FAD FND IVMOD CNET

C 92,95b 3,35c 41,39 72,05 61,57a 13,44

M 93,54a 5,31a 41,35 69,92 58,53b 13,07

PV 93,99a 4,12bc 41,33 70,42 59,46b 14,4

PC 93,84a 4,52ab 41,37 69,96 58,87b 13,83

Significacións * ** ns ns * ns

Planta, %

 
Significacións: *** p<0.001, **p<0.01, * p<0.05. Valores da mesma columna seguidos por distinta letra son significativamente diferentes 

(p<0,05), test de Duncan 
 

 

Calculouse a recuperación aparente do N aplicado tendo en conta o N total achegado cos fertilizantes, o N extraído 

polo cultivo en cada tratamento, e a extracción de N no tratamento control (táboa 5). Con fertilización mineral 

recuperouse o 51% do N aplicado no cultivo (táboa 6), un 15% menos cando se utilizou o xurro de vacún e tan só 

un 4% menos cando se aplicou o xurro de porco. 

 

Na táboa 7 preséntanse parámetros determinados na capa de solo de 0-10 cm relacionados co ciclo de C, N e 

actividade microbiana. Durante o ensaio non se aprecian diferenzas entre tratamentos na mineralización de N, 

biomasa de N, de C e C orgánico soluble en auga (COS). Só se observaron algunhas diferenzas entre tratamentos no 

que respecta á respiración microbiana (na mostraxe de xuño) e no N orgánico soluble en auga (NOS, en xuño e en 

setembro) pero con resultados difíciles de interpretar como é o caso de valores semellantes entre os tratamentos 

control e xurro de porco polo que estes resultados deben ser confirmados en mostraxes sucesivas e a máis longo 

prazo. Ademais é moi probable que se necesite achegues sucesivos de xurro (nas mesmas parcelas en anos 

sucesivos) para observar algunha diferenza clara nos parámetros determinados.  

 

Lamentablemente non puido incluírse no presente informe os resultados referentes ao risco de lixiviación de nitratos 

en función do tratamento ensaiado nin ao efecto dos tratamentos nos contidos finais de N orgánico, C orgánico, 

relación C/N no solo debido a que as analíticas aínda non están finalizadas e o mesmo sucede cos resultados de 

emisións de N2O. 

 

 

Táboa 5. Extracción de N polo cultivo. 

Tratamento Mazaroca Planta Total

C 50,49b 37,32b 87,81b

M 107,43a 82,24a 189,67a

PV 96,94a 64,61a 161,54a

PC 102,71a 73,38a 176,09a

Significacións *** ** ***

kg N/ha

 
Significacións: *** p<0.001, **p<0.01, * p<0.05. Valores da mesma columna seguidos por distinta letra son significativamente diferentes 

(p<0,05), test de Duncan 



 

 

Táboa 6. N achegado cos fertilizante, N extraído e recuperacións aparentes de N (RAN) polo cultivo. 

Tratamento N Apor N Ext-Control RAN

M 200 101,86 51

PV 205 73,73 36

PC 186 88,28 47

kg N/ha

 
 

 

 

 

 

Táboa 7. Parámetros relacionados co ciclo de N e C na capa de 0-10 cm do solo. 

Tratamento 29/06/09 18/09/09 29/06/09 18/09/09 29/06/09 18/09/09 29/06/09 18/09/09 29/06/09 18/09/09 29/06/09 18/09/09

C 2,4 1,4 70 72 38b 66a 13,5a 3,8 663 1310 27 11

M 1,4 2,9 64 43 87a 29b 12,4a 3,7 2322 720 60 18

PV 2,5 1,6 44 50 20b 22b 13,6a 7,6 1181 1158 13 39

PI 2,2 2,3 84 66 20b 62a 3,3b 8,0 1565 1466 20 11

Significacións ns ns ns ns * * ** ns ns ns ns ns

COS

mg/Lmg N/kg

Mineralización Biomasa N

mg N/kg

NOS

mg/L

Respiración 

mlCO2/g*h

Biomasa C

mg C/kg

 
Significacións: *** p<0.001, **p<0.01, * p<0.05. Valores da mesma columna seguidos por distinta letra son significativamente diferentes 

(p<0,05), test de Duncan 

 

9.- RESUMO E CONCLUSIÓNS: 
 
Os resultados pon de manifesto cerca do 50% do N achegado con fertilizante mineral é recuperado polo millo 

cultivado, o resto quedará no solo ou pode perderse cara ao ambiente. Cando se fertiliza con xurros dos 205 kg N/ha 

aplicados con 69 m
3
 de xurro de vacún aproveitouse polo cultivo o 36% e dos 186 kg N/ha aplicados con 76 m

3
 de 

xurro de porco o 47%. Debido á existencia dunha maior porcentaxe de N en forma amoniacal no xurro de porco o 

aproveitamento do N con este xurro é moi similar ao fertilizante mineral. Cando se achegou xurro de vacún o 

descenso en parte é debido a unha incompleta descomposición do N orgánico aplicado que terá o seu efecto a máis 

longo prazo (cun incremento da materia orgánica do solo). En conclusión o achegue de xurros a un cultivo de millo 

utilizando a técnica de inxección permite optimizar o aproveitamento de N polo cultivo proporcionando similares 

producións de MS que as obtidas con fertilización mineral sen apenas diferenzas na calidade da forraxe producida. 

A utilización eficiente de xurros por parte de gandeiros nas explotacións incentivados por este tipo de campos de 

demostración permitirá axustar e aforrar custos de produción debidos á utilización innecesaria de fertilizantes 

minerais. 

 

 

 

10.- DATA E SINATURA DO RESPONSABLE: 
 
Abegondo, a 27 de Novembro de 2009 


