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POSIBILIDADES DE RESTITUCION DE NUTRIENTES EN EL CULTIVO DE
LA ALFALFA

1.- INTRODUCCION

La superficie de alfalfa para transformacion en Espafia es del orden de las
170.000 ha (campafia 2001/2002). Este cultivo se constituye actualmente en
uno de los mas importantes de los regadios espafioles. Las principaies
Comunidades Auténomas productoras son Aragén (81.000 ha), Catalufa
(39.000 ha), Castila- La Mancha (26.000 ha), Castilla-Ledn (11.000 ha) vy
Navarra (9.000 ha).

El cultivo de esta leguminosa presenta a priori y en la practica real un potencial
importante. A nivel de exigencias climaticas y edafolégicas las condiciones
naturales de buena parte de los grandes regadios espafioles encajan en las
necesidades del cuitivo. Las preferencias de la alfalfa son los climas templados
y los suelos bien drenados y profundos con un cierto contenido en carbonatos y
basicos. La disponibilidad de agua, un elevado numerc de horas de sol,
temperaturas adecuadas y condiciones edafolégicas precisas constituyen la
base potencial de este cultivo. Cuando se dan estas condiciones la alfalfa
alcanza elevados rendimientos cualitativos y cuantitatives. A estas
caracteristicas debe asociarse la pertenencia de la alfalfa a fa familia de las
leguminosas, caracterizadas por su capacidad de fijar el nitrogeno atmosférico.

La posibilidad de introducir, de forma racional y justificada agrondmica y medio-
ambientalmente, los residuos organicos ganaderos en el plan de fertilizacion,
constituye el objetivo del estudio que se presenta. En concreto se ha evaluado
el efecto de la aportacion de purines de cerdo en alfalfa, como alternativa
comparable a la aplicacion de abonado mineral.

Fn esta linea de estudio de la nutricidn de la aifalfa se ha desarrollado un
proyecto a tres afios 2000-2001-2002, relativo a la reposicion de nutrientes en
base a fertilizantes organicos de origen ganadero.

El trabajo se ha realizado de forma conjunta por el laboratorio “LAF, Laboratori
d'Analisi i Fertilitat de Sols” localizado en Sidamon (Lleida), el centro de
Investigacion IRTA-UdL de Lleida y el Servicio de Investigacion Agraria de la
DGA de Aragon.
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2.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Tres son jos elementos clave que justifican la realizaciéon de este proyecto:

- la fertilizacion y su impacto economico
- la problematica de los residuos ganaderos
- el contexto y encaje de la fertilizacion de la alfalfa y la aplicacion de purines

i) Fertilizacién y su impacto econdmico

La alfalfa es un cultivo con una demanda de nutrientes importante. Este hecho
se refleja tanto en la propia composicion mineral del forraje como en los niveles
de consumo de nutrientes que se observan en las parcelas de alfaifa. La
hibliografia recoge este hecho de forma abundante. Destacamos, en el caso de
Espafia el estudio realizado sobre “Caracterizacion de los suelos de las
parcelas de alfalfa de Espafia” (AIFE, 1999) donde se observa la variabilidad
de los contenidos de nutrientes a nivel de suelo y hoja y donde se fijan los
criterios principales de fertilizacion de este cuiltivo.

A nivel econdmico las implicaciones de la fertilizacién en costes de produccion
y en calidad de producto son enormes y sistematicas. Tan solo en costes de
fertilizacion mineral y tomando como base una superficie de cultivo de 150.000
ha y unos costes de fertilizacion de 120 euros/ha el coste anual de la
fertilizacion de la alfalfa en unidades fertilizantes de fésforo y potasio supera 0s
18 millones de euros anuales. A ello habria que afadir el enorme impacto que
ejerce el contenido mineral del forraje en la produccion (kg de materia seca por
ha) y en la calidad (proteinas y fibras). El tema por lo tanto tiene un impacto
economico importante y habria que afadir incluso el impacto medioambiental.
Una fertilizacion mal ejecutada puede acarrear un impacto medioambiental
considerable en suelos y aguas. He aqui un nuevo aspecto de la fertilizacion
que cada vez es tomado en cuenta en el planteamiento de la gestién de ia
alfalfa y de todos los cultivos.
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i) La problematica de los residuos ganaderos

El desarrollo de la ganaderia intensiva ha supuesto la consolidacion de un
sector econdmico de primera magnitud que aporta uno de los mayores valores
afiadidos al sector primario espafiol. En el caso de la ganaderia porcina
intensiva, Espafia se ha consolidado como uno de los principales productores
de porcino de la Unién Europea desarrollando una potente industria
agroalimentaria.

Uno de los efectos colaterales de este desarrollo de la ganaderia porcina es |a
concentracion de !a produccién en ciertas zonas, donde se generan
importantes voliumenes de residuos semiliguidos, los purines, que constituyen
uno de los problemas ambientales mas importantes de la Union Europea.

En situaciones de amplia disponibilidad de suelo el problema de los excedentes
de purines no plantea normaimente problema alguno si las dosis adecuadas se
marntienen bajo criterios agronémicos. En ofras situaciones la produccion
intensa de residucs no encuentra salida en las parcelas de suelos disponible o
su aplicacién a nivel de dosis por unidad de superficie se eleva mucho mas alla
de la capacidad natural de integracion del residuo que posee el suelo agricola.

A nivel de gestion para uso agricola el problema es agrondmico: composicion
del residuo, nivel de los nutrientes del suelo, necesidades de la planta,
contraindicaciones particulares del cuitivo, la disponibilidad del residuo, coste
del residuo y su transporte, cual es su modo de aplicacion, efectos que genera
en el suelo y en la planta y otras cuestiones de indole técnica.

No abundan los estudios que justifiquen y amparen una aplicacidn agronomica
de los residuos ganaderos y en especial los purines. En el capitulo de
antecedentes de este proyecto se da un amplio repaso a las caracteristicas
basicas de este subproducto.

Para el proyecto que se plantea se considera la aportacion de unidades
fertilizantes de macronutrientes y  micronutrientes, como  substitutivos
potenciales de tas unidades fertilizantes del abono mineral convencional.
Asimismo se miden las concentraciones y evolucién de zinc y cobre.

iii}) El contexto y encaje de la fertilizacion de la alfalfa y la aplicacion de purines

Con una extensa superficie de alta produccion en regadio, el cultivo de la
alfaifa constituye un enorme sumidero potencial y mecanismo consumidor de
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unidades fertilizantes de fosforo y potasio. El suministro de estos elementos es,
en conjunto, mas rutinario que técnico. Por ofro lado la generacion de purines
supone en definitiva una produccion enorme de dichos nutrientes, mezclados
con ofros minerales y en una presentacion particular.

El potencial de absorcién de purines por parte del cultivo de alfalfa es enorme
si es posible responder a las siguientes preguntas:

- Dosis de aplicacion seglun tipo de granja (engorde, reproduccion, ciclo
cerrado)

- Estimacidn y medida del valor fertilizante

. Seguimiento de las normativas aplicables segun administraciones y zonas
de especial proteccion

- Estimacién de los efectos colateraies del valor macronutricional

- Impacto sobre las propiedades del suelo a medio y largo plazo de los
contenidos de micronutrientes y metales pesados

. Pérdidas de unidades fertilizantes segtin épocas y métodos de aplicacion.
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3.~ ANTECEDENTES

3.1.- APLICACION DE LOS RESIDUOS ORGANICOS EN AGRICULTURA.

A pesar de tratarse de un cultivo con una altas demandas de nutrientes, las
alternativas de fertilizacion con residuos organicos de origen ganadero, en este
cuitivo, se hallan poco documentadas y mas aun en Espana.

En lineas generales ia aplicacion de residuos organicos en cultivos de tipo
extensivo presenta algunas generalidades que incluyen también al manejo de
ia alfalfa:

v Se trata de productos aplicados desde tiempo inmemorial en agricultura.
Sin embargo, la concentracion de fa produccion ganadera y su cambio
de tipologia, méas industrial, provoca en ciertas zonas concentraciones
de residuo no presentes antiguamente

v El lavado de nitratos depende basicamente de las caracteristicas del
suelo (drenaje interno y granulometria), de las dosis aplicadas y, en
menor cuantia, dei tipo de material organico de origen ganadero
empleado

v El lavado de nitratos no parece presentar un problema importante si se
respetan las dosis agrondmicas. El riesgo de lixiviacion aumenta
considerablemente cuando las dosis no se acoplan con las necesidades
de los cuitivos

v La utilizaciéon del criterio de aplicacion basado en las necesidades de
nitrégeno provoca una acumulacion del nutriente fosforo

v El riesgo de incremento de la salinidad del suelo se minimiza con la
aplicacién de dosis agronémicas de residuo

v La acumulaciéon de metales pesados constituye un riesgo en caso de
aplicaciones muy superiores a las necesidades reales de sistema suelo-
planta

v El criterio de utilizacién del residuo basado en el aprovechamiento de
nutrientes para necesidades de fertilizacion minimiza los riesgos en
relacién a la utilizacidn de un criterio de utilizacién del suelo como
vertedero

Por otro lado, de un modo realista, la tnica alternativa viable de aplicacion y
eliminacidon de los residuos orgénicos es su aplicacién a los suelos agricolas.
Otras alternativas de gestién no proceden a la destruccion de los nutrientes
sino que se limitan a una transformacion en la presentacion y concentracion del
subproducto, con lo cual el problema de la concentracion excesiva de ciertos
nutrientes no cambia un apice con respecto a la situacion original.
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Estas consideraciones de caracter agronémico y general se aplican sin duda al
cultivo de la alfalfa. El ensayo pretende ajustar estos conceptos a las
condiciones del regadio espafiol, ensayando dosis precisas, en suelos
concretos, con criterios de manejo estandar y evaluando los estados previos y
finales del ensayo.

3.2 - COMPOSICION QUIMICA DE LOS RESIDUOS GANADEROS

La restitucion de los elementos nutrientes en los suelos constituye una de las
claves de la produccion agricola. De una manera u otra los agricultores han
adaptado diversos métodos para garantizar el mantenimiento de unos niveles
de nutrientes en el suelo, suficientes para el correcto desarrollo de ios cuttivos.
Cuando este objetivo no se consigue, las bajas cosechas o la disminucion de
los rendimientos son inevitables. Es por ese motivo que en la agricultura ha
existido y existe una continua lucha por la obtencion de tierras fértiles, que
puedan suministrar los nutrientes necesarios a los cultivos para la obtencién de
la produccién esperada.

Especialmente, y de forma general, las aportaciones de fertilizantes organicos
constituyen una importante fuente de materia orgénica, nitrégeno, fosforo vy
potasio.

Segln los tipos de material utilizando {purin, estiercol o gallinaza) los
contenidos en estos parametros variaran considerablemente, hecho que se
debera tener en cuenta al utilizarlos como fertilizantes en nuestros sistemas
agricolas.

Conocer el tipo de fertilizante organico que estamos gestionando (composicion
quimica y caracteristicas), asi como su correcto uso y manejo (aplicacion al
suelo en dosis agronémicas segln el tipo de cultivo, época de aplicacion y
suelo receptor), determinan principaimente el buen uso que se haga de estos
materiales.

Variabilidad en la composicion de los purines

Una de las caracteristicas mas destacadas en la composicidén quimica de los
purines es su variabilidad. Diferentes son los factores que influyen en este
punio:

» tipo de explotacion (madres, engorde, ciclo cerrado ...)
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s tipo de alimentacion (diferente segun el tipo de explotacion)
s contenido de agua en la muestra de purin
» heterogeneidad de los constituyentes que forman el purin

Aunque las diferencias en composicion mas grandes se dan entre granjas con
diferente tipo de explotacion, la diferencia observada entre granjas con el
mismo tipo de explotacién (comparando por ejemplo granjas de engorde entre
si) es también muy importante. Estas diferencias entre purines procedentes de
granjas con igual tipo de explotacion son debidas principalmente al distinto tipo
de manejo que se lleva a cabo en cada una de ellas.

En la tabla 3.2.1 se dan cifras orientativas de la composicion de purines de
granias de engorde

Tabla 3.2.1.- Composicion orientativa en purines de engorde

Maximo ~  Minimo:  Promedio:

Mat. seca (%) 14,3 2,06 7.1
Mat. organica (%) 779 513 S B85
Nit. total (%) 19,28 49 8,8
Nit. organica (N} (%). B e 270 e 1,9
Nit. amoniacal (NH.") (%) 10,2 2,1 6,9
Fosforo (P) (%) 3,1 - 1,44 2,19
Potasio (K} (%) 10.1 1.7 8,3
Hierro (Fe) (%) 0,47 0,22 0,27
Cobre (Cu) (ma/kg) 922 323 567
Zinc {Zn) (mg/kgy 3.888 470 1.200

Materia seca expresada en % sobre muestra fresca.
Materia organica, Nitrogeno, Fosforo y Potasio y Hierro expresados en % sobre

muestra seca.
Cobre y zinc expresados en mg/kg sobre muestra seca

A partir de los valores de la tabla 3.2.1, se pueden calcular los kg de materia
organica, nitrégeno, fésforo y potasio orientativos para aportaciones de 10 m®
de purin fresco.

Asi 10.000 litros de purin aportarian del orden de:
400 - 500 kg de mat. organica

55 - 75 kg de nitrégeno total (N) de tos que:
10 - 20 kg de nitrébgeno organico
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45 - 55 kg de nitrogenc amoniacal
30 - 50 kg de fésforo (P20s)
45 - 65 kg de potasio (Kx0)
400 - 500 de cobre {Cu)
800 - 900 de zinc (Zn)

El efecto pues del purin de engorde sobre la produccion vegetal es
principalmente debido a su papel como enmienda fertilizante (contenido de N,

PyK).
Por lo que se refiere a otros parametros cabe destacar:

e Aportaciones de materia organica poco importantes, aunque no
menospreciabies

o Vaiores de pH basicos, del ordende 8,3a 8,9

¢ Conductividades (sales) -medida directa- entre 10 y 28 dS/m

e Relacion C/N muy baja con valores entre 3 y 5, hecho que explica la
elevada disponibilidad del nitrégeno aportado.

En la tabla 3.2.2. Se da la comparacidon de purines en granjas de
reproduccion

Tabla 3.3.2.- Composicion orientativa en purines de granja de reproduccion

: Maximo Minimo - Promedio.

Mat. seca (%) 10,1 0,8 4,9
Mat. organica (%) 71 47 59
Nit. total (%) 17,6 2,7 6,7
Nit. organico (N} (%) - 2,8 0,9 1.4
Nit. amoniacal (NH;") (%) 15,1 1,8 5,3
Fosforo (P).{(%) - 3,95 1.7 . 2,88
Potasio (K) (%) 0,68 7.1 3,97
Hierro (Fe) (%) . 0,38 0,07 0,16
Cobre (Cu) (mg/kg) 638 187 392
Zinc {(Zn) (mg/kg) 4.872 523 ' 1.500

Materia seca expresada en % sobre muestra fresca.

Materia organica, Nitrogeno, Fosforo y Potasio y Hierro expresados en % sobre
muestra seca.

Cobre y zinc expresados en mg/kg sobre muestra seca

10000 litros de purin aportarian aproximadamente:

10
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200 - 300 kg de mat. organica

25 - 45 kg de nitrégeno total (N), de los que:
5 - 13 kg de nitrégeno organico

20 - 32 kg de nitrébgeno amoniacal

25 - 35 kg de fosforo (P20s)

20 - 30 kg de potasio (K20)

150 - 250 de cobre (Cu)

700 - 800 de zinc (Zn)

Resumen: aportaciones principales de nutrientes en ¢l purin

) La mayor parte del nitrogeno contenido en un purin se encuentra
principalmente en dos formas:

Nitrégeno organico, que forma parte de la materia organica y que se debe
mineralizar en otras formas de nitrégeno para ser absorbido por ia planta.

Nitrégeno amoniacal, que es la forma de nitrégeno directamente disponible por
el cultivo, previo paso de este a formas nitricas, desde el mismo momento de la

aplicacion.

De estas dos formas de nitrdgeno, la amoniacal es la mayoritaria en cualquier
tipo de purin. Asi pues, la mayor parte del nitrogeno que aportamcs a partir de
la fertilizacion con purines se encuentra directamente disponible por el cultivo
en el mismo momento de la aplicacion.

i) Tanto el fésforo como el potasio aportados por el purin se encuentran en
formas totalmente disponibles por el cultivo

iy El nivel de potasio y de zinc observado ha aumentado muy
significativamente en los diferentes purines estudiados, en relacion a tablas de
riqueza mas anfiguas

iv) En términos generales, aportaciones de 25-30 m® de purin de engorde por
hectarea cubren las necesidades nutricionales de los cereales de invierno. Se
deberian complementar con un abono mineral segun el tipo de purin y e
estado nutricional del suelo

v) Aportaciones de 50-60 m®> de purin de engorde por ha cubren las
necesidades nutricionales de cultivos mas exigentes como el maiz. Se deberia

L
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complementar con un abono mineral segin el tipo de purin y el estado
nutricional del sueio.

12
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3.3 - NECESIDADES DE NUTRIENTES DE LA ALFALFA

iy Composicion de la alfalfa

La exportacién de nutrientes incorporados en el forraje que constituye las
cosechas es normalmente el origen de la demanda de nutrientes por parte de
los cultivos. Esta demanda de nutrientes se relaciona basicamente con la
composicion mineral y la cosecha obtenida. A causa del corte frecuente, el
rebrote continuo de la planta, v a que practicamente toda la planta se exporta
de la parcela, la salida de nutrientes o exportacion de este cultivo es muy
elevada. Una aproximacion al contenido medio de los nutrientes basicos por
tonelada de materia seca de alfalfa seria la siguiente:

Nitrégeno:  40-50 kg/ha y tonelada de materia seca (s.m.s.}
P,0s: 9 kg/ha y tonelada de materia seca (s.m.s.)
KoO: 30 kg/ha y tonelada de materia seca (s.m.s.)

La concentracion de nutrientes en planta depende fuertemente de la capacidad
productiva del combinado suelo/disponibilidad de agua. Para la obtencion de
altos rendimientos las concentraciones son mayores y por tanto las
extracciones crecen de forma exponencial.

Existen importantes discrepancias entre los contenidos de nutrientes segin se
utilicen unas tablas u otras. Las concentraciones en planta se situarian en
cifras como las siguientes de las Tabias 3.3.1y 3.3.2 (s.m.s.).

13
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Fotografia n.1 Detalle de fa alfalfa en el campo de ensayo.
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Tabla N.3.3.1.- Concentracion de nitrogeno, fésforo y potasio de la alfalfa
seqln el estado vegetativo y la parte de la planta muestreada (s.m.s.)

Estado de crecimiento  Partedelaplanta N% _ P% K%
Vegetativo 15¢m superiores 40-50 025070 2538
Floracion inicial Parte aeres 3.5-50 0.25-0.45 0.20-0.45
Heno Parte aérea 2.8-3.5 0.20-045 15-30

(Datos extraidos de “World Fertilizer Use Manual”. IFA 1999

Tabla N.3.3.2.- Comparacién de extracciones N, P, K para distintos cuitivos.

Cultivo  Cosechatha N P05 KO
Cebada (grano + paja) 5 105 36 95
Trigo (grano + paja) 5 120 40 100
Maiz (grano + paja) 12 275 65 195
Olivo 5 80 25 100
Alfalfa 12 550 108 360

N, P.Os K20 en kg/ha para el total de cosecha citada (s.m.s.).
Fuente: Datos obtenidos por ‘LAF, Laboratori d’Analisi i Fertilitat de SoIs” a
partir de la base de datos propia.

Es interesante comparar el volumen de exportaciones de diferentes cultivos y
producciones para situar, de un modo reiativo, las necesidades de la alfalfa.

Se observa, en las tablas precedentes, como las exportaciones de la alfalfa se
sittan en una posicién destacada, siendo por tanto uno de los cultivos
potencialmente mas esquitmantes del suelo en fosforo y potasio. En el caso del
nitrégeno se observa, igualmente, la gran cantidad de nitrégeno organico que
se exporta en una parcela de alfalfa en una cosecha de tipo medio en un
regadio convencional,

Las demandas del fosforo y potasio deben satisfacerse a partir de las reservas
del suelo y de la fertilizacién mineral u orgénica. Por su condicidn de

15
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leguminosa, en condiciones normales, las necesidades de nitrdgeno se
satisfaceran mediante las aportaciones a la planta de los Rhizobium, a partir
del nitrégeno atmosférico.

1) Fertilizacion en la alfalfa

La alfalfa tiene una necesidad importante en fésforo y potasio. El fosforo juega
un papel esencial en el desarrollo radicular. El potasio es necesario en la
obtencion de altos rendimientos y en el desarrollo de la resistencia ai frio. El
andlisis de suelo es la técnica mas fiable y objetiva para evaluar las
necesidades de fertilizacion, tanto para el razonamiento de ia fertilizacion P-K
como para hacer un diagnostico sobre otros elementos.

Las aportaciones de nitrégeno en la siembra no son necesarias pese al uso
gue algunos agricultores insisten en dar a esta practica. El nitrégeno contenido
en el suelo puede tener una accién inhibidora sobre la nodulacién y la fijacion
de nitrégeno atmosférico. La utilizacidn de fertilizantes nitrogenados en el
momento de la siembra solo se justifica en el caso de suelos pobres en nitratos
y cuando el sistema radicular de las plantulas no es eficaz para la fijacion del
nitrogeno atmosferico.

Ei fosforo y el potasio pueden aplicarse simultaneamente evitando los aportes
masivos en cobertera o préximos a nascencia. La alfalfa demanda, para su
correcta implantacion, un suelo bien drenado, bastante profundo, con una
buena capacidad de retencidn de agua.

En un suelo normalmente provisto de nutrientes, para cubrir [as necesidades de
la alfalfa durante el afio de implantacion, se necesita un aporte del orden de
110 Unidades Fertilizantes de P,Os y de 350 unidades fertilizantes de KO por
hectarea. Logicamente este aporte variara en funcion de las reservas
disponibles de dichos elementos.

A partir del segundo afio, en suelos y producciones medias, las necesidades
son del orden de 90 P205 ~ 300 K;O por hectarea.

Las necesidades del cultivo deben de englobarse en un contexto edafoclimatico
concreto, por lo que deberan ajustarse segtin el potencial productivo y el
contenido de nuirientes en el suelo determinado mediante el analisis de suelos.

Los fertilizantes a utilizar podrian ser de tres tipos distintos en cuanto a
proporcion entre ambos nutrientes. Asi por ejemplo una proporcion equilibrada
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de fésforo y potasio puede ser un fertilizante 1:1,5. Para parcelas con bajo
contenido o proporcion en fosforo se puede utilizar un fertilizante tipo 1,5:1 y
para parcelas con baja disponibilidad de potasio una proporcion  1:3.
Finalmente para aquellas parcelas con niveles muy altos de fésforo o de
potasio se recomienda usar abonos simples de potasio o de fosforo
respectivamente.

En el caso de suelos con niveles superiores a 80 ppm de P (Olsen) y K (acetato
amonico) superior a 350 ppm, puede suspenderse temporalmente |a
fertilizacion con estos dos elementos.

iii) Fertilizacion de origen organico

En el caso de aportaciones de fertilizantes de origen organico es interesante
comparar la composicion de diversos subproductos organicos para establecer
sus equivalencias en N-P-K y materia organica (Tabla 3.3.3 y tabla 3.3.4)

Tabla 3.3.3.- Aportaciones de nutrientes de diferentes residuos organicos.

Purin de Estiércol de Estiércol de Gallinaza

engorde vaca oveja
Mat. seca (%) - LT w2 0 88 . B0
Mat. Organica (%) 65 58 48,5 65
Nitrogeno (N): (%) ~© = 88 . . 2,86 . 22 3.4
Fosforo (P} (%) 2,19 1,7 0,65 1,7
Potasio (K). (%) -~ ..83 ., 228 .38 2.9
pH 8,6 8,1 8,3 8,2

Materia seca expresada en % sobre muestra fresca.
Materia organica, Nitrogeno, Fosforo y Potasio expresados en % sobre muestra

seca.
pH en extracto 1:5 en estiércol de vaca, oveja y gallinaza. Medida directa en

purin.
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Tabta 3.3.4.- Aportacién de nutrientes por 10 {n de producto fresco.
Fertilizante organico

Purin de Estiércol de Estiercol de Gallinaza
engorde (*) vaca oveja
kg M.O/.10t products - 400 - 500 1200 - 1500 ~ 1500 - 2000 3700 - 4200
kg N/ 10t producto 55-75 50 - 60 65 - 85 190 - 210
kg P20s 1 10t producte: 30 - 50 70:- 86 50-70 220 - 240
Kg K20/ 10t producto 45 - 65 60 - 70 140 - 160 200 - 220

(*} En el caso del purin, son aportaciones para 10 m”.
Cabe destacar que:

s Aunque las aportaciones de materia organica, nitrégeno, fosforo y potasio
son superiores en el purin en comparacion al estiércol o a la gallinaza
cuando los resultados se expresan sobre muestra seca a 105°C, 10
toneladas de estiércol o gallinaza aportan méas materia organica, nitrégeno,
fosforo y potasio que 10 m3 de purin (exceptuando la aportacion de
nitrégeno en purin y estiércol de vaca donde la diferencia es minima). Este
hecho es debido, principalmente, al elevado contenido de agua de los
purines respecto al resto de fertilizantes organicos.
s El elevado contenido de agua de! purin (valores bajos de materia seca) en
relacion con el resto de fertilizantes organicos estudiados hace que las dosis
por ha de este tipo de material puedan ser superiores a las dei estiércol y la
- galiinaza
e El elevado contenido de materia seca en el estiércol de oveja y gallinaza
determinan que éstos aporten mas materia organica y nutrientes que el purin
y el estiércol de vaca por unidad de peso
o La importancia del estiércol y de la gallinaza como enmiendas organicas
(elevada aportacion de materia organica)
» Los niveles promedio de pH observados en todos y cada uno de los
diferentes fertilizantes organicos estudiados son ligeramente basicos

Normativa legal sobre residuos organicos.

Ley 6/1993, del 15 de julio, reguladora de los residuos, en caso que los
subproductos salgan fuera de la explotacién agraria. Si se utilizan en el marco
de la explotacion agraria, quedan excluidos de esta normativa.

Real Decreto 261/1996, del 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra
la contaminacién producida por nitratos procedentes de fuentes agrarias.
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Ley 10/1998, del 21 de abril, de residuos.

Orden del 22 de octubre de 1998, del Codigo de buenas practicas agrarias en
relacion con el nitrogeno (Catalufia)

Decreto 283/1998 del 21 de octubre de designacion de las zonas vulnerables
en relacién con la contaminacién de nitratos procedentes de fuentes agricolas

(Catalufia)

Ley 3/1998 de 27 de febrero de la Intervencion Integral de la Administracion
Ambiental, y se adaptan sus anejos.

Decreto 205/2000 de 13 de junio de aprobacion del programa de medidas

agronémicas aplicables a las zonas vuinerables (Cataluna)

Recomendaciones agronémicas _en el manejo de purines como fertilizantes de
origen organico.

v Los purines pueden considerarse, a efectos practicos, como un abono
de origen organico, especialmente rico en nitrogeno vy foésforo y de
composicion irreguiar. No obstante, es frecuente encontrar purines con
una riqueza en potasio relativamente importante.

v Los purines se adaptan particularmente al abonado de los cultivos
extensivos: maiz, cebada, trigo, como abonado de fondo y (menos
utitizado) de cobertera. En general, puede aplicarse como abonado de
fondo con incorporacién posterior.

v Los incrementos de materia organica en el suelo producidos por un purin
estandar en aportaciones normales no son significativos.

v La disponibilidad de purines en cultivos extensivos es una opcion
importante de reduccion de costos de fertilizacion.

v El complemento con potasio es necesario muy a menudo, teniendo en
cuenta los consumos del cultivo en este elemento.

v Una parte del nitrégenc que aporta el purin no se aprovecha por parte
def cultivo. La estimacion de la perdida depende, especialmente, de las
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condiciones de aplicacion. La incorporacion det purin aplicado al suelo
minimiza esta perdida.

v Los macronutrientes NPK presentes en el purin son de efecto inmediato
(abono de accién rapida).

v El problema de los purines es, sobretodo, un problema de gestién vy
redistribucién territorial.

v El control de las aplicaciones de purines se debe efectuar mediante los
analisis de suelos. La medida de los niveles de nitratos y fosforo
disponible es el indicador mas rapido respecto el manejo de purines en
una parceia.

Criterios de aplicacion de los residuos de origen ganadero; nitrégeno o fosfore.

El objetivo es adecuar a las necesidades de los cultivos, la aportacidon en
nutrientes del residuo utilizado. Uno de los problemas a medio plazo es el
desequilibrio existente entre las unidades fertilizantes N-P-K necesarias y las
efectivamente aportadas. Generalmente las aportaciones de potasio suelen ser
inferiores a las unidades aportadas de fosforo y nitrégeno. Por este motivo los
criterios de seleccidon de la dosis de residuo organico a aplicar se calculan
basicamente a partir de las necesidades de nitrogeno y fosforo, segun los
siguientes criterios:

Criterio nitrégeno: Consiste en aportar al suelo las necesidades totales de
nitrégeno con la aplicacion de residuos organicos de origen ganadero. Este
criterio implica aportar anualmente fosforo y potasio en forma mineral si no se
han cubierto las necesidades en estos elementos. En ciertos cultivos, sin
embargo, donde la extraccion en fosforo es muy inferior a ta de nitrégeno,
puede producirse un aumento del contenido de fosforo en el suelo, motivo por
el que deben efectuarse controles periddicos.

Criterio fésforo: Este criterio tiene como objetivo aportar anualmente las
necesidades totales de fésforo con la aplicacion de residuos organicos de
origen ganadero. La principal ventaja es la sostenibilidad a largo plazo. Este
criterio implicaria la necesidad de aportar anualmente nitrdgeno y potasio en
forma mineral. La fertilizacion en cereales de invierno, donde es necesaria la
aplicacién de coberteras a finales de invierno, no supone, a efectos practicos,
ningun inconveniente.
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3.4.- NOTA SOBRE METALES PESADOS EN SUELOS

i) E! problema de los metales pesados

Los metales pesados son esos elementos quimicos que presentan densidades
superiores a 6 glcm®. Son componentes naturales del medio ambiente que
forman parte de las rocas de las que provienen los suelos. Por meteorizacion
de estas, los metales pesados pasan al suelo en formas mas o menos
disponibles, y pueden ser absorbidos por las plantas. Se debe decir que
cuando estos elementos se presentan en cantidades superiores a las normales
(ya sea de forma natural o por la accion del hombre) en los suelos, aguas y
atmésfera pueden llegar a ser peligrosas para los seres vivos en general.

Desde 1986 en la Union Europea (Directiva 86/278/CEE) y desde 1990 en
Espafia (Real Decreto 1310/1990) esta regulado el uso de algunos residuos (es
ol caso de lodos de depuradora) en agricultura. La razon fue el posible
contenido de metales pesados de estos residuos que, con aplicaciones
reiteradas en el suelo, pueden tener efectos nocivos sobre el hombre, la
vegetacidn, los animales y los propios suelos receptores. El RD 1310/1980
indica cuales son los valores limite de metales en los suelos por el que se
podrian dar fenémenos de contaminacion y toxicidad.

Tabla 3.4.1 Valor limite de metales pesados en el suelo (mg/kg de materia seca
segun el RD 1310/1990)

Melales: Valores fimite:~ - Valores limite’ -

pesados . Suelos conpH <7 - Suelos con pH = 7
Cromo 100 150

Niquel 30 112

Plomo 50 300

Cobre 50 210

Zinc 180 450

Mercurio 1 1,5

Cadmio 1 3

Uno de los aspectos a destacar de la tabla anterior es 1a distincion del limite de
metales pesados en el suelo en funcién del pH. Se comprueba como en un pH
en el suelo inferior a 7, el limite de concentracion de metales es inferior, ya que
en principio, este pH implica una mayor solubilidad.
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i) Observaciones sobre los contenidos de metales pesados en suelos.

1.- Existe una estrecha relacion entre el contenido en los suelos de diferentes
metales, principaimente Ni, Zn y Cu. Este hecho es muy acusado en ias zonas
mas agrarias del territorio, mientras que no se da en zonas con Menos
influencia (zonas forestales). Las razones que explican este hecho pueden ser
aplicaciones de residuos organicos, de fertilizantes minerales o de productos
fitosanitarios que contienen estos metales.

2.- Aunque existe un contenido total de metales pesados superior en los suelos
donde ha habido influencia agricola y ganadera, los valores son bastante
inferiores a los umbrales contemplados en el RD 1310/1990. Por tanto, ia
aplicacion de residuos organicos en estos suelos puede ser una alternativa
interesante para la fertilizacion de los cultivos, siempre que se realicen los
controles analiticos (del suelo y de los residuos) para evitar problemas en
determinadas sifuaciones.

3.- Generalmente, el contenido total de metales pesados en suelos gue
provienen de materiales sedimentarios son inferiores a los suelos que
provienen de materiales magmaticos ¢ metamarficos.

iii) Aspectos ambientales relacionados con la aplicacion de los purines en el
suelo: acumulacion de zinc y cobre en el suelo.

Con el incremento de aplicaciones de residuos de origen organico en los suelos
agricolas, se ha intensificado el estudio de sus repercusiones
medioambientales en estos mismos suelos. Los principales casos de
preocupacion son los relacionados con la acumulacion de materiales pesados
en el suelo, la eutrofizacion de aguas superficiales por exceso de fosforo y
nitratos en los sistemas agricolas y la concentracién de nitratos en tejidos
vegetales de consumo humano y animal.

A parte de los problemas medioambientales que supone una sobrefertilizacion
con fosforo vy nitratos producidos por aportaciones excesivas de purin, se avisa
de la posibilidad de aumentar la concentracion de ciertos metales toxicos en el
suelo cuando estas aportaciones se efectien de forma no controlada.

El zinc y el cobre, dos microelementos esenciales para el desarrollo de los
cultivos, pueden ser fitotdxicos cuando superan una determinada concentracion
en el suelo. Ambos nutrientes se denominan o se clasifican como metales
pesados o tOxicos.
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En relacién a los contenidos de zinc y cobre se observa la relacion con el
contenido de fosforo, elemento que presenta una larga durabilidad en el suelo y
esta estrechamente relacionado con la aplicacién de fertilizantes y/o residuos
ganaderos. Concentraciones elevadas de este nutriente  obedecen
principalmente a la aplicacion de residuos ganaderos (purines, estiércol).

En la tabla 3.4.2 se adjuntan las concentraciones promedio de zinc y cobre
para diferentes intervalos de fésforo en el suelo en un estudio realizado por
LAF en 1998,

Tabla 3.4.2.- Valores promedio de zinc y cobre (extraibles) en el suelo en
funcion de la disponibilidad del fosforo (LAF, 1999)

Nivel de fosforo -~ Concentracion: - promedio Interpretacién.. del’  nivel.

(ppmy 7 {ppm)- s e o promedio de zinc y cobre.
Cobre Zinc

<12 o380 w480 T Nermalb

12-40 4.6 26 Normal

40-80 o BT e B@hel o D Noemabsoooe

80-125 9,5 21,9 Alto

> 125 455 384 T ExXeesivo

Se ha obtenido una correlacion entre el fésforo v el zinc de 0,73, entre el
fosforo y el cobre de 0,5, y el zinc y el cobre de 0,60. Estas correlaciones
evidencian la estrecha vinculacion que existe entre la acumulacion de fésforo y
los metales pesados, zinc y cobre, en suelos receptores de purines.

Los resultados muestran como al aumentar el nivel de fosforo en el suelo
aumenta también la concentracién de zinc y cobre. Se observa, tambien, como
a partir de niveles de fosforo en el suelo superiores a 80 ppm, las
concentraciones de zinc y cobre se sitGan por encima de los valores
considerados promedio. En el caso del zinc se alcanza un valor promedio
excesivo a partir de un nivel de fésforo en el suelo superior a 125 ppm.

En niveles de fosforo inferiores a 12 ppm, las concentraciones de zinc y cobre
se consideran las fracciones naturales del suelo segiin su mineralogia (3,6 ppm
de cobre y 1,6 ppm de zinc).

El diagnéstico efectuado evidencia la relacion entre el aumento de los niveles
de fosforo en el suelo y el aumento de la concentracién de zinc y cobre. La
redistribucion territorial de los residuos de origen ganadero es una solucion
practica para evitar la acumulacion de metales pesados en suelos agricolas. La
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capacidad maxima de aceptacion de estiéreoles y purines en el ambito de
parcela es, por definicion, limitada.

3.5.- ENSAYOS PREVIOS RELEVANTES

Uno de los ensayos mas interesantes sobre la aplicacion de residuos organicos
en alfalfa fue el desarrollado por Daliparthy J., Herbert S.J., y Veneman P.L.M.,
del Departament of Plant and Soil Sciences de la Universidad de
Massachussets.

Ef objetivo de este ensayo era la evaluacion del impacto en suelos, aguas y
cultivo, de diferentes dosis de estiércoles sobre alfalfa ya establecida.

Los suelos objeto de estudio fueron un suelo franco-arenoso, de origen aluvial
y un suelo franco pedregoso. Sobre las parcelas con estos tipos de suelo se
aplicaron dosis de 0, 112 y 336 kg/ha de nitrogeno total en su equivalente de
estiércol. Asimismo se aplicaron dosis equivalentes de abonado mineral
nitrogenado, en forma nitrato amonico.

Los resultados indicaron que no se produjeron aumentos en los contenidos de
nitratos en el perfil en el caso de las aplicaciones mas bajas de estiércoles. Si
se produjeron acumulaciones de nitratos en el caso de las dosis equivalentes a
336 kg/ha de nitrogeno. La aplicacion de nitrégeno segln las dosis mas bajas y
en forma de estiércol no produjo tampoco un incremento de la acumulacion de
nitratos en ta solucion del suelo.

En Io relativo a la produccién de materia seca la aplicacion de estiércol a dosis
bajas no tuvo un efecto sobre la produccion, ni sobre la acumulacion de
nitrégeno en el forraje ni sobre la acumuiacion de nitratos en el perfil del suelo.
Sin embargo, las dosis méas elevadas de estiércol tuvieron un efecto negativo
en la produccion.

El trabajo concluia que una recomendacion de estiércol equivalente a 112 kg
de nitrégeno en alfalfa ya establecida no afectaba a la produccion.
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4.- MATERIAL Y METODOS

4.1.- SELECCION DE LAS PARCELAS.

Los ensayos de respuesta a las aplicaciones de abonado mineral convencional
y su alternativa de abonados organicos deben realizarse en suelos
perfectamente tipificados.

| a seleccion de ubicaciones no es un tema banal ya que, en gran parte, las
caracteristicas del suelo pueden influir tanto o méas en la respuesta al ensayo
que el ensayo en si mismo. Al tratarse de un ensayo relacionado con la
fertilizacion se ha trabajado en la localizacién de dos parcelas de suelos
perfectamente diferenciados y caracterizados.

Principalmente se trata de operar en un suelo de baja fertilidad quimica y en
otro de alta fertilidad quimica. Normalmente esta diferenciacion se basa tanto
en el manejo antropico del suelo como de las propias caracteristicas de la serie
de suelos.

Las parcelas debian reunir, ademas de una perfecta diferenciacion edafologica
y una caracterizacion quimica especifica, un manejo similar, para lo cual se
acudié a una empresa de transformacion de forrajes que mantuviese bajo sus
criterios de maneijo, los propios de la zona, a ambas parcelas.

En las condiciones en que se realiza el ensayo deben cumplirse los siguientes
requisitos:

. teniendo en cuenta la duracion del proyecto, estar sembrada de alfaifa
recientemente (afio 2000 primer afo de cories)

- ser de facil acceso y localizacion

. disponer de un método preciso de control y seguimiento de tratamientos
fitosanitarios, cosechas e incidencias de campaiia

- parcelas en las cuales se garantice un seguimiento completo de las
indicaciones que efectlie el equipo director del ensayo

. ser representativas de las zonas para las cuales interesa el proyecto

- disponer de niveles de nutrientes en suelo considerados como normales

. estar situadas sobre unidades de suelos representativas de los suelos
productores de alfalfa

. utilizar métodos de riego habituales en la zona

- disponer de garantias de control de plagas y enfermedades

_  disponer de garantias de seguimiento exhaustivo de los planes de corte y
riego

- disponer del control de produccion de las parcelas colindantes a las
subparcelas estudiadas

- disponer de un aprovisionamiento de purines en las inmediaciones de las
parcelas
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- al considerar el planteamiento habitual de los contratos de arrendamiento
de parcelas de alfalfa, garantizar la seguridad de que se mantendran ias
condiciones del cultivo para el periodo de los ensayos considerados.

El cumplimiento riguroso de estas condiciones ha obligado a un proceso de
seleccion riguroso y complejo con diversas visitas de campo a la zona y
realizacion de observaciones y analisis de suelos para la seleccidn de dos
parcelas perfectamente incluidas en el programa de criterios disefiado.

Finalmente el ensayo se ha ubicado en dos parcelas de la sociedad
“Deshidratadora de Alfalfa SAT 1039", sociedad que gestiona una extensa
superficie de parcelas de alfalfa en el Valle del Ebro. Las parcelas se sitiian en
los términos municipales de Alcolea de Cinca y Villanueva de Sigena, ambas
en la provincia de Huesca.
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4.2- DESCRIPCION DE LAS ZONAS Y SUELOS DONDE SE LOCALIZAN
LOS ENSAYOS

El ensayo se localiza en dos zonas diferenciadas segun sus caracteristicas de
perfil de suelos e historia de manejo: suelos de fa zona de antiguo regadio y
suelos de la zona de nuevos regadios

) Suelos de la zona de antiguo regadio

La parcela representativa de estos suelos se sitUa en el regadio antiguo en el
término  municipal
de Alcolea de Cinca
(Huesca). Se trata
de suelos ubicados
en la posicion
g fisiografica de
g terrazas bajas,
inmediatamente
R superior a la llanura
de inundacion del
B Fotografia n.2 Detalle del ensayo realizado en Sal@ suelos  profundos,
la localidad de Alcolea de Cinca S - clase textural
' ® media franca, sin
elementos gruesos, de buen drenaje interno, niveles medio-altos de materia
orgénica, basicos y no salinos. Los contenidos de nutrienies son
moderadamente altos para el fosforo y normales para el potasio. ki parcelario
es de tamafio reducido, con subparcelas inferiores a 0.5 y 1 hectareas. Se trata
de suelos que, eventualmente han recibido algunos aportes orgénicos en forma
sélida (estiércoles) o liquida (purines).
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En el caso de los suelos estas zonas presentan una tipologia diversa, en
funcién de los factores formadores de cada zona. Sin embargo algunos trazos
comunes son: la practica ancestral de una agricultura de caracter intensivo, el
riego a manta, una fertilidad de suelo “construida” histéricamente y, en ciertas
zonas, presencia de salinidad. Sus productividades son potencialmente altas si
se manejan racionalmente los inputs necesarios y el potencial disponible.

Por caracter intensivo se entiende una accidn, al menos historica, de
aportaciones de fitosanitarios y fertilizantes minerales y organicos. El riego a
manta es una consecuencia de la antigliedad de estos regadios y de su
posicion fisiografica. Aungue presenta sus imperfecciones, este sistema de
riego sigue dominante en la mayoria de regadios antiguos y su progresiva
sustitucién por métodos de riego mas modernos sigue un proceso muy lento en
estas zonas. En relacion a la fertilidad “construida” se entiende por este termino
el excedente de nutrientes acumulado histdricamente en estos suelos,
acompafiado en ocasiones por niveles de materia organica relativamente
elevados. Fste fenomeno tiene importantes implicaciones a nivel de
fertilizacion. Los excedentes generados si son muy cuantiosos pueden
provocar contaminacion de los propios suelos, de las capas freaticas y
constituyen un dispendio indtil para el agricultor. Es de destacar tambien la
pérdida de capacidad productiva en situaciones desequilibrio nutricional y la
propia pérdida de calidad.

(i) Suelos de la zona de nuevos regadios

La parcela representativa de los suelos de los nuevos regadios se sitla en el
término municipat de Villanueva de Sigena.

Se trata de una parcela situada sobre una formacién Pliocuaternaria elevada
sobre el conjunto de tierras erosionadas del terciario de las inmediaciones. Se
trata de una zona en la que la irrigacién se aplica desde hace escasas
décadas, a partir de las aguas derivadas del rio Cinca.

Los suelos son del orden de los inceptisoles con horizontes petrocalcicos o
célcicos en profundidad. El horizonte superficial presenta una clase textural
media, franca, con abundante pedregosidad. E! drenaje es rapido y la
profundidad de suelos moderada. El contenido de nutrientes del suelo es
moderado o normal bajo tanto por lo que se refiere a fosforo como a potasio.
Estas parcelas se irrigan por aspersién o a manta, utilizando una moderna red
de distribucion de aguas de riego.
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En el caso de la parcela en la cual se plantea el ensayo se trata de un conjunto
de parcelas de forma rectangular-trapezoidal con riego a manta,

Los suelos de estas parcelas se fertilizan regularmente desde hace un periodo
de tiempo inferior al de las parcelas de regadios antiguos. No han constituido
normalmente

una fertilidad de
aportacion
anfrépica como
 las parcelas de
los viejos
regadios y su
fertilizacion  es
en principio de

tipo
R t  exclusivamente
Fotografia n.3 Detalle del ensayo en la localidad de 8@ mineral, a dosis

Villanueva de Sigena . fija,

El agua de riego utilizada en estas parcelas presenta una muy baja
mineralizacion.

El potencial productivo de la zona es medio-alto y las caracteristicas de manejo
exigentes si se quieren alcanzar altas producciones.

i) Descripcion de las series de suelos de las zonas objeto de los ensayos

Ensayo Sigena

Los suelos del ensayo SIGENA son moderadamente profundos, de textura
moderadamente gruesa, bien drenados y con abundantes elementos gruesos
de gravas calizas. Se desarrollan sobre sedimentos detriticos con gravas, en
posiciones de plataforma pliocena, de pendiente muy suave. Son suelos no
salinos. En superficie son suelos pedregosos.

La secuencia tipica de horizontes es Ap-Bk-Bkm-2C. Estos suelos se clasifican
como Xerochrept petrocélcico, esquelética franca, carbonatica, mésica (SSS,
1975, 1992). Seglin FAO (1988) se clasifican como Calcisol pétrico.

El horizonte superficial tiene un grosor variable entre 20 y 25 cm, su color es
pardo (10YR 4/4). Tiene una textura mediana (franca), un porcentaje de
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materia organica medio (1,5%), un contenido carbonato calcico equivalente
moderadamente alto (30-40%) y un pH moderadamente basico (8.2). Presenta
fracuentes gravas calizas.

Por debajo aparece el horizonte Bk, de 40-50 cm de espesor. Su color es pardo
oscuro amarillento (10YR 4/6), tiene una textura moderadamente gruesa
(franco-arenosa), el contenido en carbonato calcico equivalente es muy alto
(>40%) y el pH es moderadamente bésico (8.4). Presenta abundantes gravas
calizas. Las acumulaciones secundarias de carbonatos son en forma de
cemento geopital en los elementos gruesos.

El horizonte petrocélcico aparece a partir de 65-7% cm. Consiste en un
horizonte con abundantes gravas cementadas por carbonatos.

Los materiales oligocenos constituyen el substrato, formados por la aifernancia
de margas y areniscas.

Ensayo Alcolea

los suelos del ensayo ALCOLEA son muy profundos, de textura
moderadamente gruesa © gruesa, bien drenados y con frecuentes ©
abundantes elementos gruesos de gravas calizas. Se desarrollan sobre
sedimentos detriticos con gravas, en posiciones de terraza baja del rio Cinca,
de pendiente muy suave. Son suelos no salinos. En superficie son no
pedregosos.

La secuencia tipica de horizontes es Ap-Bw-C. Estos suelos se clasifican como
Xerofluvent tipico, franca gruesa, mezclada, mésica (S88, 1975, 1992). Segun
FAO (1988) se clasifican como Fluvisol haplice.

Ef horizonte superficial tiene un grosor variable entre 30 y 35 ¢m, su color es
pardo (10YR 4/4). Tiene una textura mediana (franca), un porcentaje de
materia organica medio (1,7%), un contenido carbonato calcico equivalente aito
(30-40%) y un pH moderadamente béasico (8.2). Presenta frecuentes gravas
calizas.

Por debajo aparece un horizonte Bw, de 30-40 cm de espesor. Su color es
pardo oscuro amarillento (10YR 4/6), tiene una textura moderadamente gruesa
(franco-arenosa), el contenido en carbonato calcico equivalente es
moderadamente alto (20-30%) y el pH es moderadamente basico (8.4).
Presenta frecuentes gravas calizas.
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£] horizonte C consiste en la alternancia de capas de gravas y arenas de
diversos espesores y texturas gruesas (areno-franca) o moderadamente
gruesas (franco-arenosas). Su potencia supera l0s 2 metros de profundidad.
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4.3.- CARACTERISTIVAS DE LOS ENSAYOS

4.3.1.- Ensavo de Villanueva de Sigena

El ensayo se realiza en los suelos denominados de Saso. Estos suelos se
caracterizan por estar presentes en zonas elevadas del paisaje. De drenaje
medio a rapido, con texturas medias y pedregosidad moderada. La parcela se
dispone en forma de cinco bancales de entre 24 y 28 metros de anchura. Los
distintos bancales son homogéneos. El sistema de riego es por gravedad. El
agua de riego procede del embalse de El Grado. Estas son aguas procedentes
de los Pirineos y se caracterizan por estar exentas de sales.

Fotografia n.4. Vista de 2 de las parcelas experimentaies en el campo de
ensayo de Villanueva de Sigena.

Un primer analisis de suelo realizado durante el mes de julio de 2000 nos
permite apreciar el nivel de fertilidad quimica. El nivel de fosforo extraibie por el
método Olsen es de 16 ppm y el nivel de potasio extraible con acetato amonico
es de 111 ppm. Ambos niveles se consideran bajos. En principio son
previsibles respuestas a la aplicacion de nutrientes.

Las aportaciones de purines y abonado mineral se han efectuado en el otofo
del afio 2000 y en el otofio del afio 2001, una vez completamente finalizada la
campafia de recoleccion

Tratamiento afio 2000

T0: Testigo
T25; Aplicacién de una dosis equivalente a 25m3/ha de purin.
T50: Aplicacion de una dosis equivalente a 50m3/ha de purin.
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TPK: Aplicacién de fertilizante mineral a una dosis equivalente de 75 UF/ha de
fésforo y 150 UF/Ha de potasio.

Tratamiento ano 2001

TO: Testigo

T25: Aplicacién de una dosis equivalente a 25m3/ha de purin.

T50: Aplicacion de una dosis equivalente a 50m3/ha de purin.

TPK: Aplicacion de fertilizantes de origen mineral, con un valor fertilizante
similar al del afio anterior

Las dosis T25, T50 y TPK son equivalentes a las del afio 2000

Repeticiones:

Cada tratamiento se aplica en la parcela por triplicado, de esta forma se han
podido realizar los tratamientos estadisticos para poder inferir resultados de
forma fiable. '

Distribucion del ensayo:

1.os cuatro tratamientos con sus tres repeticiones suponen doce aplicaciones.
La parcela se dividié en nueve sectores en forma de franjas de entre 12 y 14
metros de ancho y una longitud que oscila entre 109 y 155 metros de targo.
Tres de los sectores se dividieron por la mitad para compartir el testigo con la
aplicacién de fertilizantes minerales. De esta forma el total de sectores ha sido
de doce.

La parcela objeto de ensayo se encuentra abancalada, presentando una
uniformidad de suelos constante. Los cuatro primeros bancales se subdividen
en dos sectores cada uno y en el Ultimo se ubica el sector nueve. Los sectores
uno, cinco y ocho se subdividen a su vez para disponer de las doce distintas
zonas de aplicacion.

La asignacién de los distintos tratamientos en la parcela se realizé al azar,

Analisis de suelo:

E] analisis de suelo se realiza en cada zona de aplicacion de cada tratamiento.
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Control de la fertilidad del suelo: Analisis del nivel de fosforo, potasio y
magnesio.

Control de microelementos: Hierro, manganeso y boro.

Control de metales pesados: Analisis del nivel de zinc y cobre extraible.

Analisis de planta.

Control de macroelementos: Nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y
azufre.

Control de microelementos: Hierro, manganeso y boro.

Control de salinidad: Sodio

Control de metales pesados: Zinc y cobre.

El analisis de planta permite conocer si los nutrientes del suelo son realmente
asimilados. La absorcion puede ser interferida por un mal estado del suelo o
del cultivo. El contenido en nutrientes de la alfalfa depende del estado
nutricional del suelo, interacciones entre nutrientes, época del afio, estadio de
desarrollo, edad de instauracién, la estructura, compacidad, presencia de
malas hierbas, sistema de riego, plagas etc.

4.3 2 - Ensayo Alcolea de Cinca

El ensayo se realiza en suelos de origen fluvéntico préximos al ric Cinca. Estos
suelos se caracterizan por posicionarse en fondos de valle o vaguadas. Tal
como nos muestra su origen fluvéntico estos suelos se originan por deposicion
de materiales finos (limos y arcillas) procedentes de la erosion de suelos aguas
arriba. Generalmente poseen contenidos apreciables de materia organica en
todo el perfil explotable por el sistema radicular del cultive (>1.5m). De drenaje
moderado a medio, con texturas de medias a finas y escasa pedregosidad. La
parcela se dispone en forma plana. E! sistema de riego es por gravedad. El
agua de riego procede del ric Cinca. Estas son aguas procedentes de los
Pirineos y se caracterizan por estar exentas de sales.
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Fotografia n.5 Vista del ensayo en Alcolea de Cinca.

Un primer analisis de suelo realizado durante el mes de julio de 2000 nos
permite apreciar el nivel de fertilidad quimica. E) nivel de fésforo extraible por el
método Olsen es de 41 ppm y el nivel de potasio extraible con acetato amdnico
es de 203 ppm. Ambos niveles se consideran medios y cabe esperar nula o
escasa respuesta a la aplicacién de ferfilizantes. Dicha respuesta debera
acentuarse durante los tres afios de duracion det ensayo.

Las aportaciones de purines y abonado mineral se han efectuado en el otofio
del afio 2000 y en el otofio del afio 2001, una vez completamente finalizada la
campaiia de recoleccion

Tratamiento afo 2000

TO: Testigo

T25: Aplicacion de una dosis equivalente a 25m3/ha de purin.

T50: Aplicacidon de una dosis equivalente a 50m3/ha de purin.

TPK: Aplicacién de fertitizante mineral a una dosis equivalente de 75 UF/ha de
fosforo y 150 UF/Ha de potasio.

Tratamiento afio 2001

TO: Testigo
T25: Aplicacion de una dosis equivalente a 25m3/ha de purin.
T50: Aplicacion de una dosis equivalente a 50m3/ha de purin.
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TPK: Aplicacién de fertilizantes de origen mineral, con un valor fertilizante
similar a las del afio anterior.

Las dosis T25, T50 y TPK son equivatentes a las del aflo 2000

Repeficiones:

Cada tratamiento se aplica en la parcela por triplicado.

Distribucion del ensayo:

l.os cuatro tratamientos con sus tres repeticiones suponen doce aplicaciones,
La parcela se divide en nueve sectores en forma de franjas de 12 metros de
ancho y una longitud de 100 metros. Tres de los sectores se dividen por {a
mitad para compartir el testigo con la aplicacion de fertilizantes minerales. De
esta forma el total de sectores resulta en doce.

La asignacién de los distintos tratamientos en la parcela se realiza al azar.

Analisis de suelo v planta

Se utiliza el mismo esquema que en el ensayo de Sigena
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4.4.- METODOS DE ANALISIS

El procedimiento aplicado segln los métedos oficiales de analisis se basa en
los siguientes procedimientos analiticos:

Suelos:

- Nitratos. Espectrofotometria UV-VIS. Se utiliza un autoanalizador en flujo
continuo. El método se basa en la extraccion de los nitratos del suelo con
agua desionizada

- Fésforo. Método Olsen. Se basa en extraccion del fosforo sotuble en
bicarbonato sodico y la realizacion de espectrofotometria en UV-VIS

- Potasio y magnesio cambiables. Consiste en la extraccion del potasio
soluble y cambiable del suelo con una solucidon 1 n de acetato amonico. El
contenido del extracto se determina por espectrometria de absorcion
atomica

Con el objetivo de facilitar el ensayo en cuanto al conocimiento de las
caracteristicas del suelo, en particular, se ha procedido a la realizacion de las
extracciones de suelos con bicarbonato amonico- acido
dietienetriaminapentaacético o AB-DTPA. Este método se ha ensayado en
diversos laboratorios y presenta una serie de ventajas que deberan
contrastarse en este proyecto. El objetivo es facilitar una mayor informacion de
suelos en una Unica extraccidon que abarca a la mayoria de macro vy
micronutrientes del suelo (los procedimientos de analisis de hojas estan ya lo
suficientemente simplificados)

El método consiste en lo siguiente:

- preparacion del extractante AB-DTPA

- extraccién de nutrientes (macro, micro y metales pesados)de un peso de
suelo previa aportacién de un volumen de extractante, agitacion y filtrado

- andlisis del extracto por espectrofotometria de emision por plasma (ICP)

El extracto presenta un potencial de extraccion importante para los siguientes
elementos; nitratos, fésforo, potasio, boro, zinc, hierro, cobre zinc vy
manganeso. Se observa que se garantiza una cobertura de los macronutrientes
basicos asi como de los micronutrientes que, por exceso principalmente,
pueden afectar a los suelos y plantas de un ensayo de fertilizacion en base a
residuos organicos.

En el caso del zinc y del cobre: se trata de microelementos metales pesados
claves en une ensayo de fertilizantes organicos. El extractante AB-DTPA
presenta, segun bibliografia un comportamiento equiparable al del extractante
EDTA mas habituaimente utilizado.
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Hojas:

- macro y microelementos (excepto el nitrogeno).- Se procede a una digestion
acida en microondas o digestidn via seca en horno mufla. La solucion
obtenida se analiza por espectrofotometria de emision por plasma.

- Determinacion del nitrégeno organico.- La muestra se digiere con acido
sulfirico y otras sustancias que facilitan la transformacion det nitrégeno en
el ion amonio, destilacién de éste en medio alcali y posterior valoracion.
(Método Kjeldahi)

Otras observaciones respecto a la metodotogia

Los trabajos de sefializacion de parcelas y controles preliminares se efectuaron
al finalizar la campafia agricola del afio 2000. Asimismo se procedio a un
control exhaustivo de los suelos de las subparcelas sobre las que se debian
realizarse los ensayos. En la fase de caracterizacion el muestreo de suelos se
realiz6 hasta una profundidad de 80 cm (caso del ensayo en Alcolea) y hasta el
horizonte petrocélcico (caso del ensayo en Villanueva de Sigena)

En el transcurso de fa camparfia 2001 se efectud un control de produccion y
analitico de cada uno de los cories, procedimiento que fue repetido en la
campafna 2002.

Los primeros cortes se efectuaron en et mes de abril. Los dltimos cortes en el
mes de octubre de ambas campafias.
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5.. RESULTADOS Y DISCUSION

Se utiliza 1a abreviatura V para el ensayo de Villanueva de Sigena y A para el

ensayo de Alcolea.

5.1.- ESTADO INICIAL DE LAS PARCELAS (OTONO 2000)

Ensayo Alcolea

Parcela en buen estado de produccion.

Numero medio de plantas: 104 = 13 plantas/mz.
Biomasa inicial de la alfalfa; 907 + 188 kg/ha.

Proporcion de alfalfa: 83,2 + 10,9 %

Proporcidon de malas hierbas: 4,5+ 6,7 %

Proporciéon de necromasa: 12,2 £ 6,6 %

Malas hierbas mas abundantes: Rumex y Plantago fanceolata.

Ensayo Sigena

Parcela en buen estado de produccion.

NUmero medio de plantas: 285 + 68 plantas/m’.
Biomasa inicial de la alfalfa: 995 + 328 kg/ha.
Proporcion de alfalfa: 51,8 19,6 %

+
Proporcion de malas hierbas: 9,8 + 126 %
Proporcion de necromasa: 384 = 136 %

Malas hierbas mas abundantes: Rumex y Plantago lanceolata.
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5.2.- OBSERVACIONES GENERALES Y APORTACIONES DE NUTRIENTES
DEL RESIDUOQ GANADERO

5.2.1.- Observaciones generales

l.a climatologia del afio ha sido especialmente humeda en el periodo

comprendido entre octubre 2000 y octubre 2002.

En la parcela de ensayo localizada en la zona de Alicolea de Cinca, sobre
suelos aluviales y de parcelario denso,
el estado de humedad del suelo ha

8 sido normalmente alto. La toma de

muestras de suelo se ha efectuado sin

problemas de penetrabilidad, en
general. Aparece una importante
¥ presencia de malas hierbas.

d En el caso de ia parcela de ensayo
localizada en la zona de Villanueva de

Foregrer B0 Ve 2o campe 25 & o mm | Sig€NA el estado de humedad ha sido
alto. La toma de muestras de suelo se
ha efectuado con algin problema de penetrabilidad. Especialmente en la

campafia 2001 aparece una importante plaga de roedores que producen

nuMerosos  agujeros  en  1as
parcelas de control.
De forma previa a cada corte se
han obtenido muestras
representativas de alfalfa para
A SR T control de la composicién
SNSRI mineral y nutricional. También
l se ha procedido al conteo de

plantas de alfalfa, necromasa vy

malas hierbas.
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5 2.2 - Aportaciones de nutrientes de los purines aplicados

En el momento de las aplicaciones de purines se procedido a la toma de
muestras del residuo para proceder a la valoracién de su carga nutricional
(Resultados analiticos en anejo 1). Los purines han procedido de la misma
instalacidn ganadera. Se trata de un purin relativamente estandar, con un 4.7%
de materia seca, un 8.7% de nitrogeno organico sobre materia seca (sms),
2.3% de fésforo (P) (sms) y un 5.5% de potasio (K) (sms) en la aportacion de la
campafia 2000-2001. En el caso de la campafia 2001-2002 el purin presenta
un 6,1% de m.s. un 5,58% de nitrégeno organico, un 2,25% de fosforo (P) y un
7,63% potasio (K).

Los contenidos nutricionales en cada campafia y segun dosis se reflejan en la
tabla 5.2.2.

Tabla 5.2.2.- Aportaciones de nutrientes en cada campafia segln dosis y
composicién del residuo.

2000-2001() _2001-2002 (**) Total

N 25 102 85 187
N 50 204 170 374
P205 25 62 79 141
pP205 50 124 158 282
K20 25 78 140 218
K20 50 156 280 436

* Muestra de purin 709310
*Muestra de purin 705639

Los datos de la tabla indican una importante riqueza nutricional, especialmente
considerando las aportaciones de 50 m3/ha y afo.

En el caso del nitrogeno la aportacion maxima se sitta en el caso de la
aportacion de la campafia 2000-2001, en la que se alcanza el limite de
aportacion nitrogenada con fertilizantes de origen organico en zonas
vuinerables.

Respecto al fosforo, expresado en forma de anhidrido fosforico, la aportacion
es casualmente idéntica en ambas campafias (combinacién de riqueza del
residuo y de su contenido en materia seca). En principic se trata de una
aportaciéon muy modestas para un suelo de contenido medio. En caso de altas
producciones se produciria una merma del contenido de fosforo del suelo,

En el caso del potasio, la riqueza del purin en este elemento es considerable.
En principio la dosis de 50 m3/ha podria satisfacer las necesidades de este
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nutriente en caso de un suelo de rigueza media y producciones no muy alias,
La dosis de 25 m3/ha deberia ser normalmente insuficiente para este cultivo.
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5.3.- RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SUELOS EN LA CAMPANA 2001
Tabla n.5.3.1 Resultados de los niveles de nutrientes en el suefo. Campana

2001,
Ref. . Refpuestra K. P = 2w - Fe. - Mnr Cu 8 - Na. Mg N
161781 CR1 0311 177 14 3 21 2 6 0.045 172 115
1617825 .. CREOMI 12270 15 . 7 3. 7 SR SEREE - 0oz 172 134
161783 CRI 0/ 81 153 15 3 31 2 § 0.037 175 134
1617847 © CRID2SMIT - t4F - 18 T & LSRR S : S o 169 128"
161786 CR1D25/41 133 16 4 36 3 6 0.032 173 129
161786 : CRID2B/MAT " 18& | 657 180 7360 4. & o 0083 17 122
161787 CRIDSOZM 13 19 4 28 3 6 0.025 183 121
161788~ . CRIDSWGM . 120 . 1% .. 3% %Y 30T 6 002z - 193 . 128
161789 CR1S507I1 129 13 4 23 3 6 0.058 202 133
i 1817807 GRIPK 3 . 7 AR 485 T 0 i 1280 e &l CO08% T 148 - 110
161791 CR1PK 51 140 17 3 2 5 0.026 152 130
: 161782 © * CRAPK &1 7 1480 [ 280wl 4o e U ETLL T 00340 2T 1085 141
N 161793 CR2 O/ 3/t 221 29 4 8 8 0.037 132 119
164704 - CROLSIAT 5 14607 L7 200 V0 g g R e 0 AL 134
g 161795 CR2Z 0/ 8/1 183 27 7 5 7 0.032 153 137
Z 161796 CRID25M/E: - 182+ 3T 0. 61 CUBL e 7 00320 144 1280
161797 CRZD25/411 152 23 5 5 7 0.018 156 134
161798, . CR025/M . . 2457 2T 70 H 2000204400 006 U & e 0.059- 1871 127
= 161799 CR2DS0/RY 181 26 5 28 4 7 0.028 138 122
164800,  CRZDSOA/. . 147 . 24 0 .5 0. 340 4. .6 0026 - 164 133
161801 CR2D50/711 154 26 G 36 5 7 0.03 176 126
161802, CR2ZPKAt . 2430 2% " B0 o34 6.8 L0340 138, 1T
161803 CRIPK 814 174 35 7 39 5 7 0.033 148 135
161804  CR2PKSM .\ 1630 220 7. 8% .06 T o0 0033 {8t 139
N 161805 CD0-3/0-25 178 15 3 29 3 6 0.031 114 167
161806~ . COG:M2S80:: 78 . 44 .. 771 2020 AL 0018 222 - 12
161807 CDO-3/50-75 59 2 1 15 2 4 0.001 238 109
161808 CORE-1/0:25. 101" 7 S30Be -3 B L 00E. . 153 0 113
161809 COR5-1/25-50 58 2 1 18 2 4 0.017 279 113
161810 .. CD25-1/50-75 " 57 o0 R SR P 00137 308 121
161811 CPB0-6/0-25 149 13 5 39 5 6 0.023 169 126
161812 = CD50-6/25-50 63 . 3 3 IURECURN - SN N 400700607 - 218 118
161813 CDS0-6/50-75 58 1 0 13 1 4 0 219 118
161814  COPKS/0-26.. 103° 10 3 - 5 00613 . 158 - 130¢
161815 CDPK-5/25-50 52 1 0 12 2 3 o 221 127
161817 5100 148 7 15 13 8 1 To004 7 3 53.
161818 $1PK 132 9 13 11 6 1 0 26 49
161819 S2 D25 . 140 13 1 13 6 2 0.013.. 27 35

43




CIF A2ERa4849

L34 S A

SRS S

SALISE D SLS D

SERVED T AN

Ref. Ref. #uestra
Anslisis

151820 $3 D56
161821 84 D25
161822 $5 DO
161823 . S5PK
161824 $6 D50
161825 - S7 D50
161826 S8 D0
161827  SSDPK.
161828 S8 D25
161828 - SD50-3/50-
161829 SD50-3/50
163845 ALCHIDZS.
163846 ALCI2/D50
163847  ALC/ADPK
163848 ALC/3DO
163849 - ALC/MA/DZ5™
163850 ALC/S/DO
163851, - ALC/SMDPK. .
163852 ALC/BIDS0
163853  ALC/7DS0
163854 ALC/8/D0
163855  ACL/G/IDPK: .
163856 ACUS/D25
163857  SIGHM/OO”
163858 SIGHIDPK
163850 SIG/RD25
163860 SIG/3/D50
163861 SIG/4/D28
163862 SIGHIDPK
163863 SIG/SD0
163864 SIG/B/D50
163865 . SIGMADS0.
163866 SIGBD0
163857 SIG/DPK
163868 SIGID25
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Notas a los resyltados de la campana 2001

En el caso del fosforo 1a media del contenido de fosforo en suelo es de 28 ppm
en el ensayo A y de 13ppm en el ensayo V.

En el caso de V la media de los contenidos de cada tratamiento es la siguiente
(en el caso del fésforo):

DO 7 ppm

PK: 18 ppm

D25: 14 ppm

D50: 15 ppm

Se observa la acumulacion de fosforo producida por cualquiera de las
aportaciones sea mineral u organica. En el caso de A las diferencias entre
tratamientos son inferiores a la propia variabilidad del suelo. Se trata de
entrada, de un suelo particularmente enriquecido en este nutriente.

En relacion al potasio no se observan diferencias en los contenidos en suelo.
El cuanto al zinc se observan diferencias entre localizaciones. En el ensayo de
A no se observan diferencias. En el ensayo V tampoco si bien es interesante
observar que:

DO 2 ppm

PK: 1.67 ppm

D25: 2.7 ppm

D50: 3.4 ppm

Existe, por tanto, una muy ligera tendencia a la acumulacion que habra que
seguir en series mas largas en el tiempo

El cobre presenta diferencias entre emplazamientos pero no en el interior de

ios tratamientos. En el caso de A, DO=PK=D25=D50= & ppm
En el ensayo V, DO= 1.6 ppm, PK=1.3 ppm. D25=1.7 ppm y D50= 1.9 ppm,
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5.4.-RESULTADOS ANALISIS DE PLANTA CAMPANA 2001

Tabla 5.4.1 Andlisis foliares en Villanueva de Sigena. Ao 2001.

Ref, Andlis Ref: musstras N B» K. Ca Mg & Mh Zn Cur Fe Na B8
319103 V-1(0)-1 30 02 11 17 03 02 18 16 131 738 25
319104 V1(0)2 - 297 0,20 1,14 2,30 0,30 020 17 14> 121 1312 30
319105 V-1(0)-3 29 02 11 25 03 02 22 17 133 1394 37
319106 V-1(0)4. .- 347 02 10 22 03 02 21 13, 2 140 2408 38
318107 V-1(PK)-1 30 02 14 21 03 02 18 12 128 2521 38
319108 V-1(PK)}2° 31 020 4. 1,9 02 02 18- 10 9. 108~ 1000 30
319109 V-1(PK)-3 32 02 15 20 03 02 17 14 95 1017 32
S0 V-1(PK)-4: . 2,9 020 1,5% 1,90 035 020 220 100 1120 1185
319111 V-2-1 29 02 11 20 03 02 21 14 141 3005
FMOMIZ V=220 00 280 02 120 180 037 02% 2% 18. 9 207 1224
319113 V-2-3-150 30 02 14 20 03 02 20 18 132 686

VERD
3MOMM4 V24 . 270 020 120 1% 020 02 174 18, g 1820 1161 . 3t
319115 V-3-1-150 28 02 14 20 03 02 25 17 11 200 4850 36
VERD
319116 V=3-2 - - 2.8 02, 1,64 24 03 027 307 200 2. 380 7079 42
319117 V-3-3 31 02 15 19 03 02 21 16 10 159 3633 41
319118 V-3-4 S34 027 e 190 035 020 18 17 11 108 5888 - 39
319119 V-4-1 29 02 12 2% 03 02 21 15 11 178 5260 39
319120 V-4-2-150 . 3,0, 02 1,3° 22 03 03 23 18, 117 110 9532 47
-~ VERD: R v ot R - |
319121 v-4-3 31 02 16 22 03 03 26 19 13 211 11724 47
31g122 V44 7 280 03 140 1.9 03¢ 040 27T 197 13 2887 172920 47
319123 V-5(0)-1 29 0% 12 16 02 02 22 14 8 84 3619 38
39124 V5020 3,05 01 100 17 037 02 20¢ 12¢ 8- 8F 4088 42
319125 V-5(0)-3 22 02 1t 16 03 03 22 14 8 90 9866 40
319126 V~5(0}-4150 284 021,10 207 037 083 18 16 ¢ 88 6453 41
VE . L SR L B .
319127 V-5(PK)- 31 02 15 20 03 03 26 14
1.150 V
319128 V-5(PK)-2 27 02 13 7 03 02 195 13-
319129 V-5(PK)-3 33 02 12 18 03 02 21 10
G130 VE(PI)4 28 02 14 16 03 025 18 11
319131 V-6-1 29 02 10 16 02 02 17 13
319132 V-6-2 15 28 02 14- 16 03 02, 19 10,

os]

O © © DWW WL O O

4D

115 8005 42

® @

53 2083 38
74 2507 37
50. 3810. 38
61 2854 34
61.- 3765 37

® ® @ ® ~
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Ref, Analis Ref. muestra N B K- Ca Mg 8§ WMn Zn Cu. Fe Na B
319133 V-6-3 25 02 13 16 03 04 16 18 14 76 15214 40
319134 V64 25 02 11 130 020 020 15 13 53 9043 34
319135 V-7-1 29 01 08 1% 01 01 12 8 41 2027 21
319138 V-7-2 1500 3,2 02 15 1,7 02 02 18 17 49. 2485 36
319137 V-7-3 30 02 12 19 02 02 22 18 97 51563 40
319138 V-74 3,00 0.2 2% 1,8 03¢ 03- 23 16 136. 66200 40
319139 V-8(0)-1 27 02 14 16 03 03 26 15 90 11400 41
319140 V-8(0)}-2 2,5, Of %2 17 05 020 220 13 92 5480 40
316141 V-8(0)-3 24 01 44 17 03 02 20 13 62 6329 40

75 6385 36
83 5111 45
54. 7478 41
74 3180 41

319142 V-804 - 27 02 1,1 17 03 02, 17 54
319143 V-8(PK)-2 31 02 1,1 139 03 02 18 12
319144 V-8(PK)-3- 3,0 02¢ 1,3 1,82 03 027 17 12»
319145 V-8(PK)-4 33 02 12 17 02 02 17 13

0 DO OO DO ®D QO OO

319146 V-0-1. 2,8% 02 1,87 1,67 0.3 03 210 18 71 14032 42
319147 V-9-2 29 02 11 18 03 02 21 14 83 6880 42
319148 V83 3,0: 02 11 19 OF 03y 19 144 70, 8666 42
319145 V-84 31 02 12 17 03 03 19 16 10 66 10422 43
319182 VB(PK)-1 -~ 3,9% 027 ‘145 1.5 027 0,2¢ 195 147 8% 89y 5429 34
320652 V-4-3 30 02 12 20 03 03 22 18 8 171 4743 38
320553 V¥-8-3 28 020 09, 19 03 03 220 15 6 82 4587 40
320854 V-7-4 28 01 08 23 03 03 24 17 7 119 3413 40
320555 V4.1 285 0,25 09 22 03 03 23 18- 7 226 4238 34
320556 V-3-2 31 02 11 286 903 03 23 17 7 130 3248 41
320557 V-8(PK)-1 . 277 02; 08¢ 23+ 03 03" 27 15, 7 305 6165 40
320558 V-3-3 30 02 14 22 03 03 22 17 8 143 4352 42
320559 V-2-3. 33002+ 1,20 240 0,3 03 26 170 7 106 1516 38
320560 v-4-4 25 02 12 24 03 04 26 19 ] 363 11743 41
320564 V504 2.8 024 1,07 24 03. 0,20 285 120 6 207 3288 42
320662 V-6-3 28 62 08 25 03 063 32 17 7 278 3541 43
320563 V-8(0)-2°  © 26, 01 1,0¢ 247 Q37 037 330 17 70, 282: 5943 47
320564 V-8(0)-1 25 01 10 28 03 063 46 17 7 864 4150 48
320565 V-8(PK}-3-~ 29° 017 08 25 03: 03 20 14+ 7 244 5043° 41
320566 V-9-5 27 01 08 22 03 03 20 16 8 157 4692 43
320567 V-9-4 28 02 09 20 04. ;3. 22 19 8 142 6061 44
320568 V-7-6 28 01 08 21 02 02 2 14 6 174 3380 40
320569 V-2-1 29 02 08 23 03 03 28 16. 7 435 2180 35
320570 V-6-6 27 02 08 23 03 03 25 16 7 344 3821 45
320571 V-3-4 32 02 12 21 03 03 207 1+ 7 137 1917 39
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Ref. Anédlis Ref. muestra N

320572 V-5(0)-3
320573 V-7-2
320574 V-1{PK)-3
320575 V-1{0)-3
320576 V-1(PK)-2
320577 V-1{8)-2
320578 V-5(PK)-2
320579 V-5(PK)-3
320580 V-6-2
320581 V-2-2
600846 V1/1/2
600847 V1/3/4
600848 V1(0)-1/2

600849 VH(0)-3/4 -

600850 V2/1/2
600BST V2/3/4.- -
600852 V3/1/2

6008583 V334

600854 V4/1/2
600855 V4/3/4
600856 V5/1/2
600857 V5/3/4
600858 V6/1/2
600859 VB/3/4.
600860 V7/1/2
600861 V7/3/4 "
600862 VB/1/2

800863 V8IGM4: -

600864 V8(0)-1/

600865 VB(D)-3M4

600866 V9/1/2

600867 VO/3/4" - -

600893 V5(0)-1/2
60084 V5(0)-3/4.
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24
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230

26

2‘3

2,5
2.4
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24

2.5
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3,0

26
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P
0.2

0,2

0,2
0,2
0,2

Ot

0,2

0,2

0,1

03

0,3

02

G2

027

G2

0,2

0.2

0,2

0,2

0,2

0,2

0.2

0,2

0.2

0,2

02"

0,2

ot

0,2

0,2

0,2
02

0.9
1.0
1,0

1,0

11
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11
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2,4
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1.8

2.0

2.0

2.0~

2,0

2,2
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2,0

1.9

1,6

2.1

1.7

19
2.8
1,3

1,3

1.6

22

1,5

14

1.9

Ca
2,1
2.3
2.3
2.8
2.4
1,5
2.3
2.5
2,3

2.4

1,7

1,9

1.7

oY

1,3

1,4

1,5

1,8

1.3
1,86
1.6

1,8

1.3
1,5
1.6

1,8

1,8

1.6

1,8

2.0

1.3

17

1.8
2,1

Mg
0.3
0,3
03
0.3
03
0.2
0,3
03
0,3
03
0.2

02

02

0.2,

0,2

02

0.2

0,2

0,3

0,2
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21
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20
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24
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20
18.
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21
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14
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12
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13.

13
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13

15

13
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16:

21

204

20

17

14

15

17

18

19

19

12

14.

16

14

19
22
14

14

<
=

N
NQ

—_—
~N o

W =N~ ;G ~N WO Qs oo ~N®
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154
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416"

89
77
55
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3541
2208

918
1300
1085
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2627
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1888 .

1284
1911
3699

2229

5377

7683

20481
14747
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13706
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12580
8818
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12388
13237
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Tabla 5.4.2. Analisis foliares en Alcolea de Cinca. Ao 2001.
Ref. Andlisis. Ref. muestira N P K Ca Mg S Mm Zn Cu Fe Na B

320543 . A 4-4 37 04 33 16 03 04 25 29 10 165 1933 37
320642 A T-3. 36 03 33 16 03 04 24 28 10 119 1871 42
320540, « A-2-1 - 3,7 0,3 3,2 1,5 03 04 37 100 306 1472 40
320541 A-4-% 39 03 29 1,6 03. 04 29 10 253. 2105 36
320539 A-4-3 36 6,3 28 15 0,3 04; 27 29 10 214 1988 37
320844 A1,T 38 0,3 28 15 03 04 35 9 314 1939 39
320845  Af1% - 34 0,3 28 16 03 04 3T 85 1977 1946 40
320849 © A1-20 38 04 32 16 0,3 04 320 300 100 183 2502 40
320548 A 23 37 03 34 £7 03 05 33 20 10 134 1858 41
320546 AZ24 - 35 03 31 46 02 04 327 27 10 287 1469 42
320550 @ A2-Z. . .38 03 3,00 20 03 05 47 34 12 458 1771 43
320532  A30y-2 . . 3,7 03 30 1.8 03 04 28 O 141 18217 47
320528 - A30}-30 . 3,5 0,3 3E: 1,8 0,37 04 28 g 134 15187 48
320526  AS5{0}-4 3,8 0,3 31 17 0,37 0,4 28" (g0 153, 1831 41
320525 CAB20 0 400 0.3 3,3 1,9 03 04 28" 4o 24%. 1781 82
320531 -AT=2- . 36 0,3 31T 20: 0,3 05 27 290 11 1717 19620 45-
320524  AT-4 - 38 03 33Y 200 0,3. 0,5 290 3§ 11 1627 1448 55
320533 A8 -1 - 37 03 3% 17 03 04 26 .+ 130" 1868 43
320527  AB(0)-2 0 43 0,3 32 18 03’ 0,4 300 30 10 161 1834 47
320529 AB(0)-% . 38 0,3 3,2 206 03 05 3t 31 10 169 1842: 49
320534  AB{0j-4° 3,3 03 28 %6 02 03 24 28 9 118 1471 42
320530 A%:t. .. 36 0,3 3,3 1,8 02 04 217 31 ¥ 69 1402 41
320635 A9-4.. 40 03 31 18 0,2 04 25 32 11 106: 1250° 49
320847 - A9 . 38 03 29 18 02 05 28. 280 10. 183 207% &3
A9:3. . 38 04 3,6 1,10 030 04 38 34100 442
AT A 3,6° 0,3 30 1,6° 02 04 31
LAY 2,80 030 3,1 1,40 0,20 0,2 28
- ANMAY - 31 0,3 3416 02 02 27
At 40 0,3 28 14, 03 0,1 26:
319071 A-1-20 .. 41 04 27 14 03 0,2 28
318072 A3, 39 0,3 25 14 03° 02 27
600870  AtiZ 31 0,3 2,9 1,7° 0,20 0,3 28. 28
600871  A23/4- 3403 29 16 02 02 25
318073 A% 38 04 31 15 03 03 32 :
318074  A-2-2 42 04 30 13 03 03 32 26 13 82 843 33
319075 A-2-3 39 03 28 14 03 02 26° 26 12 75 1027 37

NBERBERS

28EBRB 2
=
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320518
320538
319076
600874
319077
319078
800875

319079
315080

319081

600872
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319093
600884
600885
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A3 (0) - 1
A-3(0) - 4
A-3{0)-1
A3(0)-1/2
A-3(0}-2

A-3(0)-3: -

A3(0)-3
A-3(PK)-1
A-3(PK)-2

ABPKR3

A3M2.
A3,
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A4IBIA
A-d-2
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AT4
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5.5.- EVALUACION DE LOS RESULTADOS EN PLANTA (2001)

5 5.1.- Nitrégeno en planta

Se consideran los contenidos en planta del conjunto de cortes realizados en el
conjunto de fa campafa 2001,

La media del contenido de todos los tratamientos en la localidad V es de 3.19%
y de 3.75% en la localidad de A. Se trata de un contenido numéricamente
importante, que se traduciria por ejempic en una variacion de mas del 6% en
el contenido de proteina. Estadisticamente se trata de resultados diferentes
significativamente.

En el ensayo V el valor mas elevado se obtiene en la dosis PK, 3.27% vy el
menor con la dosis DO, 3.11%. Entre tratamientos las diferencias no son
significativas.

En el ensayo A el valor mas elevado corresponde a las dosis DO y D25, 3.81 %,
mientras que el vaior inferior corresponde a la dosis PK, 3.60%. En este caso
las diferencias entre tratamientos no son significativas.

Por lo tanto, del analisis de los resultados de la camparia 2001 se desprende
que el contenido de nitrégeno medio en planta depende mas del efecto de
propiedades intrinsecas de parcela/emplazamiento, que del tipo de tratamiento
efectuado.

5.5 2.- Fosforo en planta

En el ensayo de V la media det contenido en planta es del 0.21% y el ensayo A
del 0.33%. Se trata de resultados significativamente diferentes.

En el ensayo de V los contenidos de las dosis D25, DS0 y PK son muy
semejantes, entre el 0.21 y el 0.23%. En cambio el nivel mas bajo se da en el
testimonio con un contendido de 0.18. Son significativamente diferentes los
ensayos D50/D0, D25/D0 y PK/DO.

En el ensayo de A los contenidos de fésforo son muy superiores, oscilando de
0.30% en la dosis 0 a 0.34% en las dosis D25 y D50. A nivel estadistico son
significativamente diferentes los ensayos D25/PK y DO/PK.

Por lo tanto del analisis det ensayo se desprende:

- la importancia de la riqueza inicial del suelo en ef contenido en planta, que
se refleja en contenidos muy diferentes incluso a la dosis 0

- el efecto de aportacién de nutrientes, via purin o abono mineral, se refleja
en la parcela que parte de niveles mas bajos de fésforo en suelo.
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- la variacion del contenido de fésforo no es significativa en el suelo con
mayor contenido de fosforo

5.5.3.- Potasio en planta

La media del contenido de todos los tratamientos en la localidad V es del
1.42% y de 3.033% en la localidad de A. Estadisticamente se trata de
resultados diferentes significativamente.

En el ensayo de V los contenidos oscilan de 1.25 en la DO a 1.44 en fa dosis
PK, con valores de 1.44% en la dosis D25 y D50. A nivel estadistico solo son
significativamente diferentes los ensayos PK/DO.

En el ensayo de A los contenidos de fosforo son muy superiores, oscilando de
2.82% a 3.12%. No hay tratamientos estadisticamente significativos.

Por lo tanto del analisis del ensayo se desprende:

- la importancia de fa riqueza inicial del suelo en el contenido en planta, que
se refleja en contenidos muy diferentes incluso a la dosis 0

- el efecto de aportacion de nutrientes, via purin o abono mineral se refleja en
la parcela que parte de niveles mas bajos de potasio en suelo.

- la variacién dei contenido de potasio no es significativa en el suelo con
mayor contenido de potasio.

554 .- Zinc en planta

La media del contenido de todos los tratamientos en la localidad V es de 19
ppm y de 31 ppm en la localidad de A. Estadisticamente se trata de resultados
diferentes significativamente.

Fn el ensayo V el valor mas elevado se obtiene en la dosis D25 con 21 ppm y
el menor con la dosis PK, 16 ppm. Entre tratamientos son significativas las
diferencias D25/PK, DO/PK y D56/PK.

Fn el ensayo A las diferencias de contenidos son muy escasas. No son
estadisticamente significativas.

Por lo tanto, del anélisis de los resultados de la campafia 2001 se desprende
que el contenido de zinc en planta depende del emplazamiento, en primer
lugar. Probablemente el periodo de una campafia es insuficiente, de momento,
para vislumbrar cambios significativos.
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5.5.5.- Cobre en planta

La media del contenido de todos los tratamientos en la localidad V es de 9 ppm
y de 11 ppm en la localidad de A. Estadisticamente se trata de resultados
diferentes significativamente.

En el ensayo V los contenidos oscilan entre 8 y 10 ppm. Entre tratamientos
son significativas las diferencias D50/PK y D25/PK.

En el ensayo A las diferencias de contenidos oscilan entre 9 y 12 ppm. No son
estadisticamente significativas.

Por lo tanto, del andlisis de los resultados de la campafia 2001, no pueden
desprenderse conclusiones respecto los contenidos en cobre.

5.5.6.- Produccion de forraje, proporcion de alfalfa

Primer corte

El interés de los resultados de este corte reside en que, segun la bibliografia
(Schmitt et al., 1991; Kelling and Schmitt, 1996), si la aplicacion de purin tiene
algun efecto en la produccion y calidad de la alfalfa deberia notarse en el
primer corte y sobre todo en la proporcién de malas hierbas, por el efecto que
puede ejercer el N del purin en ellas. Los resultados parecen confirmar
resultados obtenidos por otros autores (Schmitt et al, 1991; Kelling and
Schmitt, 1996).

En el primer corte puede observarse como en las dos localidades, ta proporcion
de alfalfa es mayor, 64,7 % vs 48,0 % en Alcolea y 41.2% vs 35% en
Villanueva, en las parcelas que no recibieron purin, aunque fa produccion de
materia seca sea menor, debido probablemente al efecto del N del purin que
favorece a las adventicias en comparacién con la alfalfa, aunque el analisis
estadistico no detecte diferencias significativas entre tratamientos.

Esta mayor propercién de alfalfa se traduce en un mayor contenido de N en
Alcolea aunque no en Villanueva, posiblemente porque en esta uitima localidad
el contenido de malas hiervas en el primer corte era demasiado elevado.

El efecto del purin en el contenido de los elementos minerales fue diverso,

aungue en general, el empleo del purin incrementd la concentracion de P, Ky
B y disminuyo ta de Ca, Zn, Cuy Na.
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Cordes 234vy5

Como era de esperar estos cortes fueron, en general, mucho mas limpios que
el primero, con el consiguiente incremento de la proporcién de alfalfa y del
contenido en N.

En estos cortes, el empleo de ios purines incrementd, en general, 1a produccion
de MS, equilibrandose la proporcidon de malas hierbas y de los contenidos
minerales.

Produccion anual y medias ponderadas anuales

Fl efecto del purin fue distinto segin la localidad. Asi, en Alcolea con unos
niveies de fertilidad de suelo elevados el purin no parece incrementar la
produccién de MS, mientras que en Villanueva con un suelo menos provisto, el
efecto del purin o del abonado incrementd la produccion de MS, aunque el
analisis estadistico no detectd diferencias significativas entre tratamientos.

En las dos localidades, la mayor proporcion de alfalfa se obtuvo en los
tratamientos sin purin, y aunque estadisticamente no se detectaron diferencias
significativas, parece que el empleo del purin favorecio una mayor proporcion
de adventicias. Paralelamente, la concentracién de N fue mayor, en general, en
los tratamientos con mayor porcentaje de alfalfa.

En cuanto a las concentraciones de los demas elementos minerales el empleo

del purin increment6, en general, los contenidos de P, K, Zn y Na y disminuyd
las de B.
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5.6.- CONCLUSIONES CAMPANA 2001

En los ensayos comrespondientes a la campafia 2001 las conclusiones
provisionales han sido las siguientes:

i) Los niveles de nitrégeno no dependen de la fertilizacion organica o
mineral nitrogenada. Podrian relacionarse con los niveles de fésforo y
potasio. En cualquier caso las diferencias de nitrogeno entre unc y otro
ensayo supondrian contenidos de proteina diferentes en 3-4 unidades
porcentuales.

if) Los niveles de fésforo se diferencian de forma muy importante entre
emplazamientos. A nivel de tratamientos las aportaciones, organicas o
minerales se reflejan mucho méas en el suelo con bajos contenidos de
fosforo

iii) En cuanto a potasio las conclusiones serian semejantes a las del
fésforo.

iv) Fn relacion a los micronutrientes no se observan variaciones
importantes en el periodo considerado

En el caso del suelo,

) Las importantes diferencias de suelo se traducen en niveles de fertilidad
quimica de partida muy diferentes

i) La fertilizacion organica o mineral produce un aumento de los niveles de
P en el suelo del ensayo V, menos provisto en este elemento. En el caso
de A la riqueza y variabilidad de partida enmascara la aportacion

i) No se observan diferencias en el caso del potasio

Valor fertilizante

Respecto al valor fertilizante del purin, fos resultados muestran gue su efecto
fertilizante depende del nivel de fertilidad del suelo sobre el que se aplica. Al
igual que sucede en los ensayos de fertilizacion, el nivel de respuesta de la
alfalfa a un determinado elemento depende del nivel de este elemento en el
suelo. Si el suelo esta bien provisto la respuesta es minima. Al contrario sucede
si el nivel del suelo es insuficiente, donde entonces se suele observar una
respuesta a la aplicacion de fertilizante.

Estos dos tipos de respuesta se observan en el presente estudio. En Alcolea
de Cinca, con un suelo con buen nivel general de fertilidad, el empleo del purin
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no incrementd la produccion de alfalfa, en cambio en Villanueva de Sigena, con
bajos niveles de fertilidad, el purin incrementé la produccion de MS de alfalfa.

Posible efecto periudicial sobre la alfalfa

En el conjunto de los cinco cortes, las producciones de MS de las parcelas
tratadas con purin no fueron infericres a las parcelas no tratadas o a ios
tratamientos con abonado mineral, si bien los purines incrementaron, en
general, los contenidos de malas hierbas.

Del conjunto de resultados obtenidos en este primer afio de ensayo parecen
deducirse que el empleo de purines en la alfalfa, no s6lo no afectd
negativamente al cultivo, sino que en suelos poco provistos puede aportar los
nutrientes necesarios incrementando las producciones de forraje, aunque a
costa de aumentar la proporcion de adventicias.

57




F LABORATORIO DE ANALISIS
Y FERTILIDAD DE SUELOS

5.7.-. RESULTADOS DE LA CAMPANA 2002

A continuacién se presentan en forma de tablas los resultados de los analisis
de planta y suelos realizados hasta la presente fecha en las localidades de
Villanueva de Sigena y Alcolea de Cinca.

Tabla n.5.7.1. Resultados de los andlisis de suelos (Junio 2002). Expresados
en ppm. _ |
Refr... ' Muestta . K~ "P ' Mg Zn ° Cu M- Fe: 8 . Na: -
178423 1ACD25 15 96 112 3,9 58 36
178424 ZACDSG~ 30 128 . 117.. 48 7,8 39.°
178425 3ACPK 32 134 101 50 86 43
. 178426, SACDE 227 136 10207 58 . 7.8.7 40
178427 4ACD25 17 a1 112 54 67 44
178428 SAGD®.. . 13 ¢ 91 116 4.8 6400 460
178429 S5ACPK 14 90 113 4,3 59 43
- 178430 6ACDSD: . 247 L 107 1220 830 720 4T
178431 7ACDS0 25 113 128 68 81 44
178432 BACDO - 1977 100 1217 627 84 54
178433 8ACPK 24 108 118 59 77 46
178434 SACD25 . 25 188 - 106:. 49 - 7,1 &5%...
177947 V8110 5 120 54 6,1 1,3 12
177948 VSUPK: - 1007 114 38 350 1.4 1300
177949 VS2/D25 9 112 41 48 18 15
% 177950 VS3/D5Q . 46+ 197. 85+ -~ 7,7 97 25
i 177951 VS4/D25 48 197 83 80 102 25
177952 VSSEK. o 4~ 112- 85 - 25 1480
177853 VS5/0 104 52 1.7 1.2 29
{77954 VSB/MSO- 14 13969 - 38 . 277 5%

177955 VS7/D50 140 64 2,4 22 3
177956 WSaIQ:. g4y 630 1.5 - t4 B2

177857 VS8/PK 74 50 0,5 1,3 56
177958 VS9/D26 CT7G  T9 . 1T 184 46

0,63 179
T0,03 0 163
0,02 137
001 149
0,02 170
R § - 136+
0 161
RO ) IR Y Ac
0 161
- 152
159
13G:- -
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L3
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Tabla n.5.7.2. Resultados de los analisis de suelos (octubre 2002). Expresados
en ppm.

Raf: Ref. muestra. N-NO3
andlisis " '
182075 VS P1D0 8
182080 VSP5DO- © -7
182084 VS P8 DO 9
182077 - VS PR D25 42
182079 VS P4 D25 7
182086 VS.POD25 . 9
182078 VS P3 D50 8

&
6

a

K Mg Zn Cu.  Fe Mn: - B Na-

0 32
o 88
001 89
0,1 63
0,06 194
0 116
0,01 48
0,00 124
0,03 78

6 54 13 13 13
76. 65 14 13 33
77 84 28 13 31
74T LT LB 20
60 74 14 15 32
66 a7 24 16 . 4T
101 & 18 17 22
7175 48 A3 38
8 75 15 14 25
117 - 400 4200 1800 145
56
78

P onm e H e & ®

@ OB NN PO N O o G

182082 VS P6 DSO -
182083 VS P7 D50
182076~ VS PIPK
182081 VS PS5 PK 7
162085 VSPEPK . 67
182065 AC P3 00 9
182068 . ACPEDO . 107
182072 AC P8 DO 15
182078 ACP1D25 - 14 -
182067 AC P4 D25 11
182074 ACP9D25 | 11

WoWw A W AW oW

—
3¢ ]
i
s

0,01 44
0,06 169
0,02 168
0,02 198
0,032 138
0,02 187
0,03 " 197
0,04 175
001 192
0,01 184
0,060 156
002 168
0,03 178

64 1.3 0,9 20
62 0 T8 AT 4By BTN T
170 106 4,1 7.6 32
CLoBAYL 11 -. 3_}‘3::_‘5 5,4_ “ 4(_););_;-5:\; I
110 127 48 7 43
- DR & 1 SR T SRR R S
91 118 46 67 39
159 © 124" 52- 7.5 49
182064 AC P2 D50 12 137 119 5 7.4 38
182070 ACP6 DS~ 18 - C245 0 3% 84, Th 480
182071 AC P7 D50 17 25 437 131 85 8,3 53
182066 ACP3PK ... -12: 18  113. 107: 45:.: 7.8.. 38
: 182069 AC P5 PK 14 19 104 114 51 8.6 43
182073 ACPSPK. " o130 227 128 1260 57 73w 4877
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2
ol
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Tabla n.5.7.3.- Resuitados de los analisis de planta de Villanueva de Sigena.

Ref. Ref- Corte  Dosis. P K- Ca Mg, Na

Andlisis miestra )
325745 P1-PK 1 PK 418 025 179 322 023 1608
325746 P1-DO + DO 403 049 139 333 026 2394
325747 P2 t D25 44 025 235 295 024 1635
325748 P3 ¢ DEG. 433 026 1980 292 028 1946
325743 P4 § D25 373 022 168 241 020 6070
325760 PEPK 1 PK 364 U4 179 228 032 2719
32575t $5-DO t DO 33 046 104 344 032 5136
326752 P6. £ DS 39 028 279 249 03 3500
325753 BT 1 DSG 387 027 224 28 028 1617
325754 P8-PK 5. PK 366 D24 1,02 235 031 6849
326755 PE-DO 1 D0 216 01 072 662 036 5578
325756, Pg. { D25 373 0220 171 274n 02T, 4335
325757 PA-PK 2 PK 47 033 2586 249 03 672
325768 P1-DO- 2 DO 486 021 208 277 O3 2417
326758 P2 2 D25 366 026 228 167 D028 1903
325760 P2 2 DBOL. 3A%, OE 233 146 028 8TF
325761 P4 2 D25 312 025 150 109 025 5062
325762 P5-PK 2 PK 286 028 172 146 02% 1259
325763 P5-DO 2 DO 351 048 1,54 243 020 4288
325764 PG 2 DSO 357 028 227 143, 025 4084
325765 PT 2 D50 36 027 245 151 021 853
325766 PB-PK 2 PK. 33 024 1447 147 031  7020.
325767 P8-DO 2 Do 282 015 108 151 028 10283
325768 PY . - 2 D25 347 026 1,98% 132 022 2661
325769 P1-PK 3 PK 303 023 428 228 029 1116
325770 PE-DO 3 DO 323 02 . 156 203 029 973
326771 P2 3 D25 384 025 165 246 033 1786
325772 P¥ 3 D50 34T 025 173 1,820 026 . 97
325773 P4 3 D25 288 02 122 192 029 1882
325774 P5-PK 3 PK 385 0270 137 207 0360 © 1997
325775 P5.DO 3 DO 331 048 106 194 031 1956
2325776 PG 3 D50 452 029 177 206 0350 3083
325777 PT 3 D50 465 031 191 254 034 1308
325778 P8-PK 3 PR 475 031 172 175 032 4428
325779 PB-DO 3 00 461 025 141 224 038 4099
325780 P9 3 D25 505 036 221 205 033 1872

60

Macroelementos expresados en % y microelementos en ppm.
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Zn
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37

3

32

38

32

34

37

24

31

3F :

37

3

34

3z

20
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24

25

_25;':"j

3

66"

66

43

51

51

Cu

8
8
11
9.
H

8.

1

12

11

106

1

14

2]

18

"

10

10

-

11
"t
9

16

10

18

13

{3

13

12:

14

Fe

214
139
191
180
227

155

3o

198

483

299 -

192

i19

200

187

115

319

158

115
178:
292

152

7

79

93

72

70

179

123

243

184

206

174
120

Mn

35
45
44
49
47
44
91

43
55

40}

38

52
47
3t

38

37

51

34

33

40 -

26

25

27 -

35

2T

23
32
25

25

34
26
31
25

76
80
82
82
88
79

126
64
83

12
80

113

51
70
50

427

47
49:
51
68
49
63
66

47 -

43
41
56

37

44

45
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33
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49

9,3
9,3
047
0,44
0,47
0,34
0,44
0.41
0,42
044
0,32
0,48
0.5
0,62
0,38
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0,38
0,35
0,46 -
0,46,
0,36
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0,4é
0,34
035
0,35
0,48
0,34
033
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0,36
0,56
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0,81
0,57




ACIO DT LEI0A S A CIF R2S244644

[REN

I LABORATORIO DE ARALISIS
Y FERTILIDAD BE SUELOS

Tabla n.5.7.4.- Resultados de los analisis de planta de Alcolea de Cinca.
Macroelementos expresados en % y microelementos en ppm.

Ref. Ref. m: Dosis NP K Ca Mg "Na  Zn Cu Fe Mn B S
analisis : ‘ D : : B

325781 P1 1 D25 414 0,28 1989 227 027 3924 47 10 264 33 70 0,35
328782 P2 - 1. D50 4,85 047 42& 196 0,35 3013 44 13 239 35 61 039
325783 P3-PK 1 PK 493 0,33 257 249 022 3002 37 12 385 38 74 042
325784 P3-DO. 1 DO - 51% 0,32 2,52 239 022 2998 32 10 166 39 65 041
325785 P4 1 D25 433 03 263 281 029 2853 43 16 332 42 61 0,42
325786. P5-PK 1 PK 507 0,33 225 2,8% 023 3228 30 10 180 36 67 041
325787 P5-DO 1 DO 463 0,31 2,79 242 024 2961 42 10 185 37 57 036
325788. P& 1 DSO. - 4,41 0,310 2,83 278 028 5572 - 33 410- 41 €8 0,39
325789 P7 1 D50 434 03 291 241 029 3578 61 11 161 35 63 042
325780 PE-PK: 1 PK. - 508 035 28 27 024 2666 36 13 238 38 72 046
325791 P&-DO 1 DG 473 032 252 25 023 2456 30 12 195 32 60 037
325792 P9 .t D25 - 468 032 2B% 267 025 279 33 14 205 33 70 041,
325793 P1 2 D25 6501 035 2,94 242 0,33 3215 35 13 220 48 75 0,52
325794 P2 ¢ - 2 DBOS - 4,63 037 3,32 268 0,35 2034 37 18 260 53 85 063
325795 P3-PK 2 PK 52 04 329 24 034 3820 42 14 418 50 71 057
325796 P3-DO. 2 DO 459 032 28 225 03 3305 34 12 327 44 69 046
325797 P4 2 D25 462 0,34 2,84 281 038 2835 34 12 772 58 75 055
3025798 PE-PK- 2 PK. . 397 04 377 228 042 39417 33 11 308 50 65 046
325799 P5-DO 2 DO 48 036 2,85 251 038 3752 34 12 446 53 68 052
325800. P& 2. D50 - 463 034 326 27% 04 2383 320 12. 322 51 78 049
325801 P7 2 DBO 503 034 3,05 268 034 2960 40 12 212 46 75 0,55
325802 P8-PK . 20 PKIv 4,96 042 386 219 039 3308 49 120 208 39 61 047
325803 P8-DO 2 DO 57 033 32 277 037 2734 33 11 205 5% 74 055
325804 PQ L 2: D25 523 0,37 3,96 2,34 037 2504 34 12 177 48 72 057
325805 P1 3 D25 418 028 234 24 033 2588 33 11 313 36 59 044
326806 P2 . 3 DO . 415 0,32 288 234 038 1977 37 13 163 34 6% 0,52
325807 P3-PK 3 PK 491 037 255 1,9 0,32 2980 34 11 105 27 46 036
325808 P3-DO° 3 DO 476 028 238 226 034 1508 26 11 113 32 57 039
325808 P4 3 D25 49 032 179 202 03t 4728 26 10 93 30 64 04
325810 P5-PK 3 PK 481 035 256 225 0,37 2076 30 1t 96 31 62 038
325811 P5-DO 3 DO 49 03 165 209 033 3496 24 10 110 36 &7 036
325812 P6 3 D50 507 0,29 192 219 03 2545 27 10 110 34 73 0,32
326813 P7 3 D50 465 029 262 214 031 1747 23 11 95 33 66 038
325814 P8-PK 3 PK 475 033 265 211 032 2736 26 10 91 32 60 0,38
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Ref, Ref m: Dogis N P K Ca Mg Na Zn Cu fe Mn B S
analisis. : -
325815 P8-DO 3 DO 483 031 208 225 036 3@67 26 10 110 31 81 0,36
325816 P9 .3 D25 487 03 242 219 03 1860 28 10 1100 33 75 04

Tabla 5.7.5.- Producciones de los distintos tratamientos en ambas localidades.
Dosis - Produccion - Produccién . |
- . Aledleader . Villanuevade |
- Cinca. (Yha)' - Sigena. (thay .

Do 11,43 9,03
DO 15,22 8,27
D25 ' DR £ 75 K S R & i
D25 16,54 11,61
D25 s o 90
D50 15,19 13,14
D50 L ATE s 9,58
D50 15,98 11,25
PK . 18480 2
PK 16,61 10,72
PK B 182% 70t

En la tabla 5.7.5 se presentan las producciones acumuladas en los cinco cortes
en ambas localidades. En una primera valoracion se aprecian diferencias
cuantitativamente distintas entre ambas localidades. L.a produccion promedio
en Alcolea es de 15,2 tha mientras que en Villanueva de Sigena es de 2,9 t/ha.
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5.7.1.- Interpretacion y discusion de los analisis foliares.

A continuacion se presentan las tablas nimero 5.7.1.1 y 5.7.1.2 con los niveles
promedio por tratamiento para las dos localidades del ensayo.

Tabla n. 5.7.1.1 Concentraciones promedio en planta para los distintos cortes.

Localidad’ - Tratamiento .
V DO
CUUUPKT

D25
PRSI 51512 SEREEEE
Global
PK
D50
7. Globalk, "

‘ N
kY

3,9

3.8 .

3,7

3.8

3,7

T 4.8
485 0,36
L 4,680 0,320

P

(%)

0,19

0,26

0,25

028"

0,25

0,32

4,64 0,34

(%)

1,31

1,61

1,85

‘2,18

1,74

2,54

2,88

2,64

3,02

L A765 038 277

Ca-

(%Y :

2,92

2,14

2,03

2,06 -

2,29

2,38

2,35

244

2,44

Mg:
(%)
0,32
0,3
0,28
0,28
0,29
0,318
0,31
0",‘313 i
0,33
0,32¢

S';
(%Y.
0,44
0,41.
0,43
0,43
0,43
0,42
0,43
0,44
0,45
0,43

Tablan. 57.1.2. Concentrac:ones promedso en planta para ios distintos cortes.

Locahdad Tratamuentc
vV DO
D25
D5Q « e
Global
A DO
PK

SR D2BL

D50

- Global-
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Cue

(ppm)
11

9

12

ETCE

11

12

12

14

A2

Fe

(ppm);.

166

200,

162

475

181
- 208
225

CTE

219

L23%

Mn -

(pprm)-
45

34

40

380

38

40

37

37

R

B

(ppm)
75

64
64
57
65
83
64
69 -
70
66
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Villanueva de Sigena

1.

2.

Se observa una respuesta productiva al tratamiento con purines vy
fertilizante mineral respecto a las producciones de referencia (testigo).
Paralelamente al aumento de produccion se observa un aumento en 1a
concentracion de nitrogenc en planta.

Junto a los tratamientos se observa un aumento en la concentracion de
fésforo.

Se produce un aumento en la concentracion de potasio en planta para
todos los tratamientos, destacandose mas en las dosis méas altas de
purines.

Existe una sinergia entre los cuatro puntos anteriores. Se cumple ta ley del
minimo. La aportacidon de fertilizantes induce una respuesta positiva en el
crecimiento vegetativo, la disminucion de factores limitantes favorece por
tanto produccion y la absorcidn de nutrientes.

La absorcién de potasio parece interferir en la absorcion de ofros cationes
como el calcio, magnesio y sodio.

La aplicacion de purines favorece ligeramente la absorcion de zinc, siempre
dentro de la normalidad.

Se observa una mayor concentracion de manganesc y boro para la dosis
cero, siempre dentro del intervalo normal. Seguramente es debido a un
efecto dilutorio que supone el aumento de produccion.

Los niveles de azufre y cobre permanecen indiferentes a los tratamientos
realizados.

Alcoiea de Cinca.

64

Las diferencias de produccion son menos sensibles gue en el ensayo de
Villanueva de Sigena. La mayor disponibilidad de nutrientes enmascara
parte del ensayo.

Las concentraciones de nitrégeno son inversamente proporcionales a la
produccion. Especialmente en el caso de la aplicacion de purines,
disminuye la absorcion de nitrégeno al disminuir la capacidad de
nodulacion de fa alfalfa.

La concentracion de fosforo es indiferente al tratamiento. En condiciones
de disponibilidad de nutrientes en el suelo el efecto de | tratamiento apenas
ofrece respuesta. Al igual que el fosforo, no se observan diferencias en la
absorcion de calcio, magnesio, sodio, hierro y manganeso

Se observa un aumento en la concentracion de potasio proporcional at
tratamiento efectuado. Juntamente a un aumento de produccion, se
observa un aumento en la absorcion de potasio.

Se detectan aumentos en la concentracion de boro y azufre asociados a las
aplicaciones con purines.




Cii- A-2uZasday

LLENRIA S A

S APUEACIC DE |

Rl

' LABORATORIO DE ANALISIS
Y FERTILIDAD DE SUELOS

6. Se observan ligeros aumentos de absorcion de cobre y zinc para ias dosis
mas altas de purines.

VillanuevaXAlcoiea

1. Las producciones en la localidad de Alcolea son superiores a las de
Villanueva.

2. A mayor produccién, se constata una mayor concentracion de (os
nutrientes nitrégeno, fosforo y potasio. El aumento de produccién y
absorcién esta relacionado légicamente con la mayor disponibilidad de
nutrientes en el suelo de cada localidad.

3. Para el resto de elementos analizados, no se observan diferencias entre
ambas localidades.
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5.7.2 Resumen de los analisis de suelo.

A continuacion se presentan en las tablas numero 5.7.2.1, 5.7.2.2 y §.7.2.3 los
niveles promedio de P, K, Zn y Cu antes de realizar el ensayo y a finales del
mismo para los distintos tratamientos realizados en ambas localidades.

Tabla 5.7.2.1 Comparacién de los niveles en el suelo al inicio del ensayo y al
final para las distintas localidades.

Localidad P Pfinal’ K Kfinal- Zn .. - 2Zn Cu Cu
inicial inicial - ~ ipmicial -~ final™ inicial  final
Villanueva 8 13 103 123 1,9 3,7 1,5 3
Alcolea 16. 2% 146.. 114 3,3 52 5,8. 7.4
Tabla 5.7.2.2 Comparacién de los niveles en el suelo al inicio del ensayo vy al
final para los distintos tratamientos.
Tratamient P Pfinak K Kfinad 2Zn. . Zn- - Cu Cu
0 : inicialk . inicial inicial” final. ~ inicial ~  final
Do 9 11 127 108 2,2 43 3,5 4.4
D25 o120 ., 200 122 - 124 25 . [ 48. 386 57
D50 10 24 113 137 2,9 5,1 3,7 6,3
PK 13 15 - 138- 105 28 36 4 4.4
Tabla 5.7.2.3 Comparacion de los niveles en el suelo al inicio del ensayo y al
final para las distintas localidades y tratamientos.
Loc X P Pfinalk K Kfinall Zn  Zn  Cu . Cu
Trat. inicial iniciat. imicial final - inicial final
VvV Do 4 4 103 103 1,4 3.1 1,3 1,3
VD25 8. . 20 . 806 129 1,6 48 13 4.6
vV D50 4 23 100 159 2,3 46 1,5 4,9
VPK o . 8+ 6 . 120 100 2,37 22 2. 1,3
A DO 15 18 150 112 3.1 56 5,7 7.5
AD25 . 17 19 1837 118" 3.4 4.7 59 6,9
A D50 16 25 127 116 3,5 56 58 7.7
A PK 19 23 1685 111 34 51 -6 7.4
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Villanueva de Sigena.

Se detecta un aumento del nivel promedio de fosforo de 7 ppm, como resuitado
del conjunto de tratamientos realizados durante los dos afos de ensayo.

El nivel global de potasio aumenta en 20ppm como resultado del conjunto de
tratamientos vy balances de extracciones realizados a los fargo de los dos afios
de ensayo. Los niveles de cobre y zinc aumentan sensiblemente.

Por tratamientos, aumentan los niveles de fosforo y potasio en el suelo tras las
aplicaciones de purines. El incremento absoluto de fosforo es de 12ppm para la
dosis D25 y de 18 ppm para la dosis D50. El testigo y la fertilizacion mineral
permanecen estables. Los niveles de potasio se han incrementado en 39 y 59
ppm para los respectivos tratamientos D25 y D50. También en el caso del
potasio, 1os niveles en el suelo han permanecido invariables tanto en el testigo
como en la fertilizacion mineral.

Los niveles de zinc y cobre aumentan ligeramente para ambas aplicaciones de
purines, permaneciendo dentro de los limites normates en ambos elementos.

Alcolea de Cinca

Se detecta un aumento del nivel promedio de fésforo de 5 ppm, como resultado
del conjunto de tratamientos realizados durante los dos afios de ensayo.
Teniendo en cuenta que se han realizado los mismos fratamientos en ambas
localidades, es logico pensar que en Alcolea con mayores producciones se
observa un menor aumento absoluto en el nivel de fosforo en el suelo.

Por tratamientos, aumentan los niveles de fosforo en el suelo tras las
aplicaciones méas aitas de purines (D50). El incremento absoluto de fGsforo es
de 6ppm respecto al testigo. Los niveles de fosforo en el suelo del testigo, la
fertilizacion mineral y la dosis mas baja de purin aplicado permanecen estables.
Los niveles de potasio han disminuido para la totalidad de tratamientos. Las
altas extracciones del cultivo, asociadas a un cierto consumo de lujo, al
aumentar la disponibilidad son los factores que han favorecido ta pérdida de
potasio en el suelo.

Los niveles de cobre y zinc en el suelo no presentan diferencias entre los
distintos tratamientos efectuados.
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En el grafico adjunto

50 e 8@ cOmparan  los
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o 35 . - segunde  afio  de

g 30 4 / ~ experimentacion y a
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En el grafico adjunto se
comparan [os niveles de
potasio en el suelo antes del
segundo afio de

experimentacion y al finalizar
el mismo. Las muestras
procedentes de Alcolea de
Cinca presentan contenidos
en potasio inferiores a los de
la campana anterior, mientras
gue en Villanueva se observan
aumentos generalizados para
la mayoria de las muestras

analizadas. Las diferencias en las producc:lones obtenidas puede haber sido
uno de los factores claves de esta situacion.
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538.- CONCLUSIONES DE LA CAMPANA 2002.

69

1.

Aparecen diferencias de rendimiento en la localidad de Alcolea de
Cinca respecto al afio anterior al disminuir los niveles de nutrientes P-K
en el suelo.

El rendimiento depende altamente de factores de produccion como la
disponibilidad de agua, manejo, disponibilidad de nutrientes etc. Se
definen claramente dos niveles de produccion en cada una de {as
localidades.

Para niveles bajos de nutrientes en el suelo (P-K), como es el caso de
Villanueva de Sigena, se observa una respuesta productiva a la
aplicacién de purines en el suelo. En casos de mayor disponibilidad de
nutrientes, como es el caso de Alcolea de Cinca, disminuye la
respuesta productiva a corto plazo. Segtn ios resultados del ensayo
de la presenta camparia, se distingue cierta respuesta a la aplicacién
de purines.

Con la aplicacion de purines, y por tanto de potasio se cumple la teoria
del consumo de lujo. Aumenta la concentracién en planta en ambas
localidades.

Tras las dos aplicaciones realizadas los niveles de nutrientes y metales
pesados en el suelo permanecen bastante inalterados. Estan
mitigados por las elevadas extracciones del cultivo y las aplicaciones
de purines a dosis adecuadas.
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5.9.- RESUMEN DE RESULTADOS 2001-02.

5.9 1.- Producciones y analisis de planta

En las tablas 5.9.1.1, 5.9.1.2, 5.9.1.3 y 5.9.1 4se destacan las producciones
acumuladas promedio vy las concentraciones de nutrientes en planta por
tratamientos, en cada localidad y de forma anual. También se presentan los
valores promediados por anualidades, localidades y tratamientos.

Tabla n.5.9.1.1.- Producciones y concentraciones de nufrientes por
tratamientos y afos.

Afio Localided  Tratamiento Produccion N (%) -~ P (%)  K(%) . Zn Cu
: - tha T : {(ppm).  (ppm)

2001 \'} Do 8,0 23 0,2 1.1 15 7
2001V PK © 10,4 23 02 1.5 - 13 6
2001V D25 10,0 2,3 0,2 1.4 17 8
2001 \'a CDeG o4 23 e 1.4 1T 7
2001 A DO 12,6 31 0,3 26 26 S
2001 A PK e

2001 A D25 11,8 3,1 0,3 2.6 28 g
2001 A peg .- - 13,8 SRCY - 33 2,7 27 9
2002V DO 7.4 3,5 0,2 1,3 33 11
2002V P 18 : 3,8 0,3 1,6+ 26 G
2002V D25 11,3 3.7 0,3 1,9 34 12
2002 \% p5g- - 10,0 . .38 0.3 22 40 11
2002 A DO 14,1 4.9 0,3 2,5 31 11
2002 A PK: 0 . 158 49 0.4 2,9 35 12
2002 A D25 16,1 47 0,3 2,6 35 12
2002 A - D5G 15,4 4.6 03 3.0 37 14

Tabla n. 5.9.1.2.- Producciones y concentraciones de nutrientes por
anualidades.

Anualidad  Produccidn. - N(%). P (%) - K{%)-. 2 = Cu:
tha o oo 0T {ppm) (ppmy -

2001 11,0 2,7 0.2 1.9 20 7

2002 12,6 42 0,3 2,3 33 tt

Las producciones promedio han aumentado en promedio 1,6 tha
comparativamente entre ambas campafias. La mejora en el manejo del riego y
las condiciones ambientales han sido determinantes. Paralelamente al aumento
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de la produccién se ha constatado un aumento en la concentracidn de
nutrientes de la alfalfa.

Tabla n. 5.9.1.3.- Producciones y concentraciones de nutrientes por
localidades.

Localidad - Produccidn. * N (%) - P (%) K(%). Zn . . Cu

. tha = ' - Appm) (ppm}).
Y, 9.8 3.0 0.2 1.5 54 8
A 141 4.4 03 27 3t 10

Por localidades, Alcolea de Cinca se muestra mas productiva a la vez que
presenta mayores concentraciones nutricionales en planta. Las diferencias
sustanciales entre los dos tipos de suelos, la mayor capacidad para suministrar
agua al cultivo y la mayor reserva de nutrientes del suelo han sido los factores
clave.

Tabla n.5.9.1.4.- Producciones y concentraciones de nutrientes por
tratamientos.

Tratamiento  Produccién  N{%)~ (%) K%y  Ze o 0 Cun
tha ' S S (ppm) o (ppmy

DG 10.5 3.5 0.2 1,9 26 9

PK 123 3.6 3. 20 2800 8.

025 12.3 3.4 0.3 2.1 28 10

D50 12.3 . 35 03 23 . 30 10

Entre tratamientos, observados a nivel global, se detecta un claro aumento de
produccién al aplicar fertilizantes respecto al testigo. El aumento de produccion
y en consecuencia el aumento radicuiar induce una mayor absorcion nutricional
en el caso del fosforo y potasio que no afecta al contenido promedio del
nitrégeno para los condicionantes del ensayo (resumen de ambas localidades).
L.as aplicaciones de purines producen un incremento en las concentraciones de
zinc y de cobre en el forraje, siempre dentro de la normalidad.
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5.9.2. Extracciones de nutrientes.

Se presentan tablas con las extracciones acumuladas promedio de los
nutrientes N, P, K, Zn y Cu por tratamientos, en cada localidad y de forma
anual. También se presentan los valores promediados por anualidades,
localidades y tratamientos.

Tabla n.5.9.2.1.- Extracciones acumuladas por tratamiento y afio.

Afio Localidad. Tratamiento = N CP0s . KO Zn(gha)  Cu

. o (kgfha) o (kgfhay (kgha) (gfha)
2001 \ DO 187 28 109 123 54
2001 Y PK . . 238 46 . 185 - 132 681
2001 \' D25 229 43 168 175 75
2001 v SDER - - 2430 42 - 188 - 176 78
2001 A DG 3496 79 389 332 110
200t A PR e R :
2001 A D25 364 77 371 329 106
2001 A D50 S 4190 0 8% T 435 37 C129
2002 A DO 259 32 116 244 81
2002 v PR AT BB 2120 286 98
2002 \ D25 419 65 252 385 136
2002 v [BI5T¢ A . arar . B4 - 258 0 388 110
2002 A Do 691 103 430 437 155
2002 A PK . . .756. 1287 540 - 545, . 187
2002 A D25 750 118 510 564 193
2002 A pa - 7Ot 118 BAT 55% 211

Las extracciones se calculan a partir de las producciones acumuladas y las
concentraciones promedio de nutrientes del analisis de la alfalfa.

Tabla n.5.9.2.2. Extracciones acumuladas por anualidades.

Anualidad- N~ COP0e KOV Zny fghay . Cu
(kgia) - (kg/ha) . (kgha}k - {g/hay -

2001 297 58 261 234 77

2002 546 87 - 3880 427 0 o 147

Se detectan diferencias importantes entre las dos anualidades del ensayo. La
mayor produccién y concentracién presentadas y comentadas en el apartado
anterior son determinantes. El célculo de las extracciones son necesarias para
establecer un balance de nutrientes.
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Las extracciones calculadas son muy distintas entre anualidades y confirma {a
gran variabilidad existente en las extracciones de los cultivos segun los
condicionantes como son el manegjo, climatologia etc.

Tabla n.5.9.2.3. Extracciones acumuladas por localidades.

Localidad: - N’ Po0s K00 Znigha)  Cu
(kg/ha) {ka/ha)  (kgfha) {g/ha)

v 296 48 184 240 87

A : 582~ 102 460 - 448 136

L as diferencias existentes entre las dos anualidades evaluadas se transmite a
la variabilidad entre parcelas.

Tablan.56.9.2.4. Extracmones acumutadas por tratamiento

Tratam:,ento N - PDs K0 - Zn{gha) Cu
(kgfha) (kg/ha) - (kgrha) (giha) -
DO 383 61 261 284 100
PK - 468 80; 31203217 . - .86
D25 440 76 325 363 - 127
DsG: . - 435 78 - 35201 376 1320

Existen diferencias importantes entre los distintos tratamientos. Las
extracciones promedio de nifrogeno oscilan entre 383 y 469 kg/ha y las de
potasio entre los 261 y 352 kg/ha. Lo cierto es que se trata de un cuitivo de
elevadas extracciones en comparacion con el resto de cultivos tradicionales en
la zona (Valle del Ebro). A nivel de los nutrientes zinc y cobre, las extracciones
se sitlan por debajo de los 400g/ha, y son ligeramente superiores para las
aplicaciones de purines.
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5.9.3. Balance de nutrientes.

Se presentan tablas con los balances nutricionales. Se trata de las diferencias
entre los nutrientes aportados en cada tratamiento y las extracciones del
cultivo. Los valores negativos se interpretan como un saldo negativo entre las
entradas y salidas. También se presentan los valores promediados por
anualidades, localidades y tratamientos.

Tabla n.5.9.3.1.Balance de nutrientes por tratamientos y anualidades
Afo Locafidad Tratamiento " N (kgha) = P;0Oy KO Zn(gha) Cu(g/ha)
: o (kgfha) o (kgiha) v o
2001V DO 187 28 -109 123 -54
2001V PK SNR38 0 TQ- 0 BB sy 132 BT
2001V D25 -162 20 -80 695 575
2001V D50 . -1080 B4 T @0 e 1Eed 12220
2001 A Do -396 79 -389 -332 -110
2001 A DRGSR IR T
2001 A D25 -297 -14 -293 541 544
2001 A DSG. T 285U FEE S 27900 1388 L 11T
2002 V Do 259 -32 -116 244 -81
2002V PK . o416 80 38 T 28k 8
2002V D25 -334 13 -112 485 514
2002 V PDSQ. oo =208 8@ 22000 13420 - 1190
2002 A DO 691 -103 -430 -437 -185
2002 A PIC o 7B SR 2280000 -b4B 18T
2002 A D25 £65 -40 -370 307 457
2002 A DO -B3t o 38 . o 28700 18T 0 1089

El balance de nuirientes en ensayos como el presente son necesarios,
especialmente cuando uno de los objetivos del ensayo es la evaluacion de la
capacidad de reciclaje de purines en la alfalfa.

Se ha demostrado en el apartado anterior que la alfalfa es un cultivo de muy
altas extracciones. En el presente apartado se demuestra la absoluta absorcion
de los elementos fertilizantes aplicados juntamente con 10s purines.

Tabla n.5.9.3.2 Balance de nutrientes por anualidades

Anualidad N (kglha) P05 K00 Zn{ghay - Cu(ghay
{kg/ha) (kgfa)- - LT

2001 -238 14 -158 512 470

2002 -482 3 -191 225 344

74




MDA

WAL W LLiL DA ir

Lk

i

BERNVED D ANALIE D Dol -

LABORATORIO DE ANALISIS
Y FERTILIDAD DE SUELDS

Comparativamente entre ambas anualidades se constata un saldo negativo
mayor para la campafia 2002 que en la anterior. Este hecho se acentia por
haber aportado aproximadamente las mismas unidades fertitizantes mientras
que las extracciones han sido muy distintas.

Tabla n.5.9.3.3.Balance de nutrientes por localidades

Localidad = N (kg/ha) N-Nitrice - P05 . 1KGQ7 - Zn(gha) Cu(gha)
' residual - (kg/ha) - tokgthay i,
: (ppm). . e .
vV -239 8 36 -39 412 400
A 517 13 24 3300 . 267 400

La parcela experimental ubicada en Alcolea de Cinca presenta un balance mas
negativo al presentar un ritmo de extracciones mayor. El balance de zinc y
cobre es similar entre anualidades. Aunque positivo, 1as cantidades aportadas
durante las dos campafias no son lo suficientemente significativas como para
cambiar las concentraciones en el suelo. Al finalizar los ensayos, el nivel de
nitrato residual en el suelo es normal, con ligeras diferencias entre localidades
que son debidas a las diferencias entre suelos (mineralizacion de la materia
organica etc).

Tabla n.5.9.3.4.Balance de nutrientes por tratamlentos

Tratamiento. N (kglha) N-fNitrico: - Po0s: 77 KO- i 2, (gfha) Cu (gfhay
., residuat:. . (kgfha).: © ~ (kg/ha) -

B1¢] -383 10 -60 -261 -285 -100

PK O ABG R A L 4B B2 e 3200 115

D25 -364 11 -5 -216 507 522

D50 S 283 Mg 83 T 134 136470 0 1168

En el balance final por tratamientos presenta vaiores negativos en el caso del
nitrogeno y del potasio. En el primer caso debido al efecto de fijacién del
nitrégeno atmosférico. No obstante, se apunta el balance negativo obtemdo en
el caso de las maximas aplicaciones de nitrdgenc para las dosis de 50m° de
purinfha. Ef remanente final de nitrégeno residual en el suelo, al finalizar los
ensayos, es el mismo para todos los tratamientos. En el caso del potasio, el
balance se muestra mas negativo para los testimonios. La disminucion de los
niveles de potasio en el suelo al finalizar los ensayos, corroboran el efecto
esquiimante de la alfalfa.

Para el fosforo, se produce un balance positivo en el caso de los tratamientos
PK y D50 que no necesariamente se trasmite al resultado global de los analisis

75




LABORATORIO DE ANALISIS
Y FERTILIDAD DE SUELOS

de suelo. .a baja movilidad del fésforo en el suelo, el sistema de muestreo de
suelos (0-30cm) y un cultivo permanente (no laboreo) son ios factores
determinantes en la interpretacidn de los andlisis de suelo.

Para los metales zinc y cobre se presenta un balance positivo en los
tratamientos realizados con purines. El incremento final por hectarea no supera
1,3kg, nivel poco significativo si se compara con los valores limite anuales
contemplados en el Real Decreto 1310/90.
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6.- CONCLUSIONES DEL. PROYECTO

e

VI. La utilizacién de purines supone, en las caract_eristicas de los ensayos
aplicados, un ahorro de costes de produccion (& i a i DL ARt S
VH. La aplicacién de purines en las condiciones del ensayo supone un
reciclaje efectivo de nutrientes
VIII. Se constata que, a mayor aportacion de potasio, se produce un efecto
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Los ensayos realizados a lo largo del periodo 2000-2001-2002
corroboran que las producciones totales obtenidas en dos tipos de suelo
perfectamente diferenciados son muy divergentes a iguaidad de
tratamientos. Este hecho refleja la influencia del suelo en la produccion
final obtenida.

L.a produccion de alfalfa responde muy favorablemente a la aportacion
de nutrientes siempre y cuando los niveles de dichos nutrientes en
suelos esten por debajo del umbral de respuesta

La aportacion de nutrienies efectuada por mediacion de los purines tiene
un efecto equivalente al de una aportacidon de nutrientes por la via
mineral

En los suelos donde se han efectuado los ensayos las aportaciones
dptimas de purines son de 25 m3/ha (Alcolea) y de 50 m3/ha (Villanueva
de Sigena)

A las dosis de purines aplicadas no se aprecian acumulaciones de
metales pesados o micronutrientes como el zinc y el cobre

de acumulacién de este elemento en el forraje (consumo de [ujo)
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