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6.- INTRODUCION:

Las praderas son cultivos forrajeros que constituyen una parte esencial de los sistemas
agricolas europeos, siendo en términos de extraccion de N, el cultivo mas importante en casi todos
los paises miembros de la UE. En Galicia la superficie de terreno cultivado dedicado a pradera
representa el 11.7 %.

En la tltima década, se ha producido un aumento en el nimero de animales de la explotacion,
ligado a una progresiva disminucion de la superficie de terreno, y en consecuencia, la acentuacion
de los problemas ligados a la intensificacion, como es el aumento de purines y estiércoles por
superficie.

Estos purines poseen un potencial fertilizante, y ademas, dado su elevado contenido en materia
organica puede mejorar la fertilidad del suelo a largo plazo. Sin embargo, trabajos experimentales
que aparecen en la bibliografia, demuestran que si su aplicacion no es llevada a cabo de una forma
racional y eficiente pueden agravarse los problemas medioambientales derivados de las pérdidas de
nitrogeno (N): pérdidas por lixiviacion de nitrato o en forma de emisiones gaseosas (6xido nitroso
y amoniaco). Por ello es necesario poner en practica aquellos sistemas agronomicos de manejo que



optimicen la eficiencia del uso del N por los cultivos, econdmicamente viables y respetuosos con el
medioambiente.

El objetivo general del trabajo es obtener un mayor conocimiento sobre los efectos de la
fertilizacion organica en base a purin liquido en cultivo de pradera bajo manejos de corte y
pastoreo.

Con este objetivo se establecieron dos zonas de ensayo:

Campo demostracion A) Pradera de corte:

Evaluacion de efectos a medio-largo plazo de la aplicacion continuada de purines de vacuno y
porcino con dos técnicas de aplicacion de purin (bandas e inyeccion) en la produccion forrajera,
extraccion de N, pérdidas de N (lixiviacion de nitrato y emisiones de N,O), y otros parametros del
suelo como mineralizacion, biomasa de C y N, acumulacion de materia organica, etc.

Campo demostracion B) Pradera de pastoreo:

Evaluacion del efecto del tipo de fertilizacion (purin de vacuno/mineral) en la produccion,

calidad del forraje, aprovechamiento del pasto y pérdidas de N cuando la pradera es pastoreada con
ganado vacuno de leche.

7.- MATERIAL E METODOS:

Campo demostracion A) Pradera de corte:

Los objetivos planteados se llevaron a cabo en un ensayo establecido en mayo del 2005 en la
finca experimental del CIAM (Abegondo, A Corufia) y que desde el comienzo del experimento
habia recibido aportes sucesivos de purines de vacuno y porcino en primavera y otofio. El disefio
experimental fue de bloques al azar con tres repeticiones y los siguientes tratamientos de
fertilizacion resultado de la combinacion de dos tipos de purin y dos métodos de aplicacion:

1. VB, purin de vacuno aplicado superficialmente en bandas.

2. VI, purin de vacuno inyectado en la capa superficial del suelo.

3. PB, purin de cerdo aplicado superficialmente en bandas.

4. PI, purin de cerdo inyectado en la capa superficial del suelo.

Ademas, a efectos comparativos, fueron afadidos un tratamiento con aporte de fertilizante
inorganico y un tratamiento control:

5. NAC, nitrato amonico calcico 27 %.

6. C, control sin aporte de purin ni de fertilizante nitrogenado.

Las cantidades aplicadas de purin procedentes de las fosas del CIAM eran ajustadas en base al
contenido total de N. En los tratamientos de inyeccion se utilizé una cisterna provista de un sistema
de discos que realizaban un corte vertical en el suelo de 3-6 cm de profundidad, con una separacion
de 15-18 cm entre filas. Para la aplicacion en bandas se utiliz6 la misma cisterna levantando los
discos de corte.

Los fertilizantes se aplicaron el 29/05/09 y el 28/09/09 a una dosis de 80 kg N/ha y 60 kg N/ha
respectivamente y los aportes de P y K se igualaron en todos los tratamientos. La tabla 1 muestra la
composicion quimica media de los purines aplicados.



Tabla 1. Composicion quimica de los purines en 2009.
Componente  Vacuno Porcino

MS (%) 7.39 1.31
pH 8.3 8.5
MO (gkg")  723.1 555.1
N (gkg™") 42.7 136.6
P (gkg") 7.6 16.1
K (gkg™) 61.9 135.8
Ca (gkg™) 26.4 243
Mg (g kg™) 7.8 7.8
Na (g kg) 6.8 21.8

Se simularon cortes de forraje en julio, septiembre y finales de noviembre. Se realizaron
muestreos de produccion y se recogieron sub-muestras donde se realizaba la separacion de
gramineas, leguminosas y otras especies y donde se determin6 la materia seca (MS) mediante
secado en estufa de aire forzado (80° C durante 16 h). En estas muestras se determinaron el
contenido en materia organica (MO), N total (o proteina bruta, expresada como N total x 6,25) y
otros parametros de calidad del forraje como digestibilidad de la MO, fibra neutro detergente
(FND), lignocelulosa (FAD) y el contenido de carbohidratos solubles en agua (CSA).

Campo demostracion B) Pradera de pastoreo:

Se dispuso un ensayo experimental de bloques al azar con dos tratamientos: fertilizacion
mineral y organica con purin de vacuno inyectado y tamafio de parcela de 0.2 ha. Las
fertilizaciones se efectuaron el 26/03/09 y el 13/10/09 con aplicaciones de purin de 30 m® en
primavera y 21 m® en otofio y dosis totales de N, P,Os, K,O de 145, 55 y 200 respectivamente en el
tratamiento de purin, y 80, 55 y 200 en el tratamiento mineral para favorecer el desarrollo del
trébol.

El ganado pasto las parcelas cuatro veces, y en cada una de ellas se recogieron muestras pre- y
post- pastoreo para determinar el forraje ingerido. También fueron determinados parametros de
calidad como en el caso de la pradera de corte (campo A).

En ambos campos, para determinar la evolucién del N mineral (N-NO5™ + N-NH,") en suelo
tras los cortes de forraje y previamente a las fertilizaciones, se recogieron muestras de suelo hasta
una profundidad de 90 cm. Se separaron en capas de 0-10, 10-30, 30-60 y 60-90 cm y en cada capa
se determiné la humedad y los contenidos en nitrato y amonio. También se analizaron en la capa de
0-10 cm otros parametros de actividad microbiana y relacionados con el ciclo del C y N en el suelo
como mineralizacion de N, biomasa de C y N, respiracion microbiana y fracciones de C y N
solubles en agua.

Asi mismo, para la cuantificacion de las emisiones de 6xido nitroso (N,O) se realizaron
muestreos de gases utilizando el método de la camara cerrada descrito por Ryden y Rolston. Se
llevaron a cabo muestreos intensivos tras la aplicacion de los fertilizantes en varias épocas del afio,
especialmente cuando existia mas riesgo de emision y mas espaciado en épocas de baja emision o
no detectables.

En la figura 1 aparecen recopilados todas las determinaciones realizadas en las dos zonas de
ensayo. R: entrada del ganado en las parcelas.



a) Pradera de corte

Mineralizacion N
A A A
Inicio del experimento
Corte de limpieza { 1 Corte 1/07/09 { 2 Corte 23/09/09 3 Corte 24/11/09
12/05/09 Fertilizantes | | Fertilizantes |
29/05/09 | | 28/09/09
N mineral en capas l l l l
suelo
0-10cm 18/05/09 9/07/09 24/09/09 25/11/09
10-30 cm
30-60 cm
60-90 cm Controles de gases
Humedad de suelo
Temperatura 0-5 cm de suelo
b) Pradera de pastoreo
g““t" dl".l ?’f‘;f“lmeg" R1: 26/04/09-4/05/09
230309 1 Foril R2: 7/08/09-13/08/09
Fejtl 1/zantes Corte silo Fertilizantes R3:29/09/09-2/10/09
26/03/09 129/06/09 113/10/09 R4:24/11/09-30/11/09
R1 R2 R3 R4
<> <> €<—> <>
N mineral en capas l l l l
0-10cm . o
10-30 cm 12/03/09 7/05/09  8/07/09 24/09/09 23/11/09  *Finales diciembre
30-60 cm
60-90 cm Controles de gases Controles de gases
Humedad de suelo Humedad de suelo
Temperatura 0-5 cm de suelo Temperatura 0-5 cm de suelo

Figura 1. Esquema que recopila las medidas realizadas en los experimentos.

8.- ANALISE DE RESULTADOS:

Consecuencia del volumen de muestras recogidas a fecha de emision del presente informe
parte de las analiticas de planta, suelos (evolucién de N mineral) y de emisiones de N,O no estan
concluidas, incluso faltan por realizar alguno de los muestreos de suelo programados al final del
experimento, por lo que se incluyen resultados parciales relacionados con la produccion de
biomasa, calidad de forraje y algunas de las determinaciones efectuadas en suelo.

En la tabla 2 se muestran las producciones de biomasa en los tres cortes del afio. No se
observan diferencias estadisticas entre los tratamientos de fertilizacion en ninguno de los casos, ni

tampoco las hubo en la composicion quimica de la planta (tabla 3).

Tabla 2. Produccion de biomasa por corte.

Fertilizante M.e“’d.? 2009
Aplicacion
Fecha  1/07 23/09 24/11
Control 329 2.92 1.28
NAC 5.39a 2.11 1.49

Purin Bandas 4.55a 330 1.72
Vacuno  Inyeccion 4.62a 3.28 1.74
Purin Bandas 5.19a 2.97 1.70
Porcino  Inyeccion 5.20a 3.34 1.83
ISigniﬁcacio'n ** . ps ns
'Significacion del test F para efecto del tratamiento en el ANOVA: *** p<0.001, **p<0.01, * p<0.05. Valores de la misma columna
seguidos por distinta letra son significativamente diferentes (p<0,05) segun el test de Duncan




Tabla 3. Composicion quimica del forraje dos de los cortes realizados.

Fecha corte  Fertilizante AI;/{ii[;)Si(Z')n MS (%) % MS
MO PB FAD FND CSA  DMO in vivo

1/07/09 Control 20.68 9242  9.04 3697 58.57 13.42 69.02
NAC 18.92 91.80 9.72 36.88  60.26 13.11 69.49

Purin Bandas 21.66 9247 923 36.12 59.84 15.47 70.62

Vacuno Inyeccion 21.52 9323 892 36.07 60.26 15.99 71.13

Purin Bandas 20.77 93.17 884 3694 62.17 15.11 69.98

Porcino Inyeccion 19.97 9277 10.01 3643 61.48 14.26 70.82

Signif. ns ns ns ns ns ns ns

23/09/09 Control 32.86 85.74 6.00 39.05 53.45b 14.07 61.46
NAC 35.47 9232 463 39.89 63.44a 14.56 60.34

Purin Bandas 29.67 90.86  6.86 37.77 58.43ab 13.99 63.24

Vacuno Inyeccion 30.34 9126 7.08 3696 60.19a 1529 63.52

Purin Bandas 32.14 9192 554 3853 61.85a 15.15 62.09

Porcino Inyeccion 32.48 9244 589 3979 63.78a  13.53 60.65

Signif.

ns

ns

ns

ns

%

ns

ns

'Significacion del test F para efecto del tratamiento en el ANOVA: *** p<0.001, **p<0.01, * p<0.05. Valores de la misma columna

seguidos por distinta letra son significativamente diferentes (p<0,05) segun el test de Duncan

Cuando se calculan las eficiencias aparentes del N aplicado en cada tratamiento (tabla 4)
los valores hallados son mayores con aporte de purin que con mineral y los descensos obtenidos
respecto a afios anteriores mas acusados con mineral que con purin. Las diferencias obtenidas
respecto a afios anteriores, especialmente con fertilizacion mineral, pueden deberse a que en 2009
se realizo una sola aplicacion de N en la primavera mientras que en afios anteriores se efectuaron
dos aplicaciones. Ademas se mantiene la tendencia a un incremento de la eficiencia cuando se

inyecta el purin respecto a la aplicacion superficial en bandas.

Tabla 4. Eficiencias Aparentes del N (EAN, kg MS kg N) aplicado en aiios anteriores y en el 2009.

Fertilizante \M&090 5505 2006 2007 2009  Media

Aplicacion

NAC 13,1 26,0 32.5 10.7 20.6

Purin Vacuno  Bandas 7,2 14,0 16.2 14.7 13.0

Inyeccion 6,3 13,7 18.9 15.3 13.6

Media 6,8 13,9 17.6 15.0 12.7

Purin Porcino  Bandas 11,1 18,7 253 18.5 18.4

Inyeccion 14,7 19,9 26.0 22.5 20.8

Media 12,9 193 25.7 20.5 19.3

En la pradera bajo manejo de pastoreo (tabla 5) tampoco se obtuvieron diferencias

productivas ni de composicion del forraje (datos no presentados) debidas al tipo de fertilizacion.

Tabla 5. Materia seca (kg MS ha™) ingerida por el ganado y aprovechada en corte de silo efectuado el

29/06/09. Rot: rotacion 1,2,3.

Fertilizante Rotl CSilo Rot2 Rot3 Total
Mineral 3.25 3.67 0.35 0.21 7.47
Vacuno 2.60 4.05 0.70 0.23 7.58

En las determinaciones efectuadas en suelo (tablas 6 y 7) apenas se observan diferencias
entre tratamientos y la variacion temporal entre fechas es importante. Lo que si se intuye es un
incremento en la mineralizacion de N cuando los purines son inyectados en la pradera de corte
respecto a la aplicacion superficial y que estaria relacionado con lo observado en las eficiencias

productivas.



Tabla 6. Determinaciones analiticas efectuadas en la capa superficial del suelo 0-10 cm en el ensayo de
pradera de corte. Resultados expresados en suelo seco (a 105°C).

Fertilizant  Método Respiracion Mineralizacion Biomasa N Biomasa C Cos' NOS?
e Aplicacion  uLCO2 g'suelo h! mg N kg! mg N kg! mg C kg mg L’
29/06 21/09 29/06  21/09  29/06  21/09  29/06 21/09  29/06  21/09  29/06  21/09
Control 9.2 53 2.0bc 4.5a 155a 58 1356 1298 7 32 15 29
NAC 14.2 4.1 4.lab 3.0ab  120ab 61 2198 2161 12 17 13 29
Vacuno Bandas 11.0 35 1.2¢ 1.6b 127a 60 1029 1319 8 6 9 13
Inyeccion 12.4 5.3 3.5abc  2.9ab 68bc 69 873 897 12 15 10 18
Porcino Bandas 5.8 8.3 1.3¢ 1.6b 50c 41 1627 727 11 11 15 28
Inyeccion 11 5.6 S.la 2.1b 114ab 61 1156 1335 7 15 7 25
3Signif. ns ns * * o ns ns ns ns ns ns ns

'COS: Carbono organico soluble agua “NOS: Nitrogeno organico soluble en agua
3Significacion del test F para efecto del tratamiento en el ANOVA: *** p<0.001, **p<0.01, * p<0.05. Valores de la misma columna
seguidos por distinta letra son significativamente diferentes (p<0,05) segun el test de Duncan

Tabla 7. Determinaciones analiticas efectuadas en la capa superficial del suelo 0-10 cm en el ensayo de
pastoreo. Resultados expresados en suelo seco (a 105°C)

Fertilizant Respiracion Mineralizacion Biomasa N Biomasa C Cos' NOS?
¢ uLCO2 g'suelo h mg N kg! mg N kg! mg C kg’ mg L
29/06 21/09 29/06  21/09  29/06  21/09  29/06  21/09  29/06  21/09  29/06  21/09
Mineral 10.6 3.1 1.7 4.2 152 82 644 1292 35 22 58 55
Vacuno 7.6 3.4 0.9 4.0 157 72 1440 539 34 52 59 59
3Signif. ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns

'COS: Carbono orgénico soluble agua “NOS: Nitrégeno organico soluble en agua
3Significacion del test F para efecto del tratamiento en el ANOVA: *** p<0.001, **p<0.01, * p<0.05. Valores de la misma columna
seguidos por distinta letra son significativamente diferentes (p<0,05) segun el test de Duncan

9.- RESUMO E CONCLUSIONS:

Los resultados preliminares obtenidos procedentes de dos areas de ensayo con praderas
bajo manejos de corte y pastoreo ponen de manifiesto que los purines de vacuno y porcino son una
fuente importante de nutrientes y que pueden proporcionar cantidades de forraje similares a las
obtenidas con fertilizantes minerales. A penas se observaron diferencias productivas y de calidad
de forraje debidas al método de aplicacion de los purines pero se intuye mayor mineralizacion de N
en los tratamientos con inyeccion lo que puede resultar beneficioso a largo plazo cuando se
producen aplicaciones sucesivas de purin en el mismo lugar. Apenas se observaron efectos del tipo
de fertilizacion en parametros relacionados con la actividad microbiana del suelo (biomasa,
respiracion, fracciones solubles en agua de C y N) por lo que se precisa un estudio mas exhaustivo
y a mas largo plazo para ser esclarecidos en mayor profundidad.

10.- DATA E SINATURA DO RESPONSABLE:

Abegondo, a 27 de Novembro de 2009



