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Resumen

Se condujo un ensayo en invernadero y macetas con alstroemeria (Alstroemeria aurantiaca D. Don)
cultivar ‘Napoli’. Se aplicaron como fertilizantes dos tipos de purin: purin fresco y purin secado térmi-
co. El objetivo fue estudiar el posible efecto contaminante, por la lixiviacion de nutrientes de los dos
purines. Las dosis de purin estudiadas fueron 0 (sin fertilizacién), 1 (que cubria las necesidades en
nitrégeno del cultivo) y 2 (el doble de 1). Se realizaron cuatro lixiviados por maceta, en primavera,
verano, otofno e invierno. La concentracion de nutrientes por maceta en el lixiviado dependié del
volumen de agua lixiviada. Las variables que se evaluaron en los lixiviados fueron: N-NH,*, N-NO;, fos-
foro y potasio. La metodologia sequida para ajustar estima y comparar los modelos fue la del modelo
mixto no lineal. Los tratamientos purin fresco y purin secado térmico y las dosis (1 y 2) fueron signifi-
cativamente diferentes. El tratamiento purin secado térmico y la dosis 2 resultaron los mas contami-
nantes para las cuatro variables estudiadas.

Palabras clave: fosforo, N-NH,*, N-NO;", potasio, purin fresco, purin secado térmico.

Summary
Leaching of nutrients from Alstroemeria cultures on sandy soils fertilized with pig manure

An experiment was conducted in Alstroemeria (Alstroemeria aurantiaca D. Don, cultivar ‘Napoli’) cul-
tured in pots under greenhouse conditions. Two different types of pig slurry, pig slurry and thermal
dried pig slurry, were applied as fertilizer. The aim was to evaluate the possible effect on pollution of
leaching nutrients of the two pig slurries. Rates studied were 0 (without fertilization), 1 (the rate 1
that covered the nitrogen culture requirement) and 2 (the double of rate 1). The nutrients concentra-
tion of the leaching depended of the volume of leached water. Four leachings by pot were made at
spring, summer, autumn and winter. The NH,*-N, NO,-N, phosphorus and potassium, variables were
studied. The methodology to adjust estimation and to compare the models was the nonlinear mixed
model. Treatments (pig slurry and thermal dried pig slurry, and the two rates, 1 and 2) were signifi-
cantly different. The thermal dried pig slurry treatment and the rate 2 treatment were the most pol-
luting in the four studied variables.

Key words: NH,*-N, NO,-N, phosphorus, pig slurry, potassium, thermal dried pig slurry.
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Introduccion

Los purines de ganado contienen cantida-
des de nutrientes nitrogeno, fésforo y pota-
sio facilmente disponibles para las plantas;
pero su utilizaciéon en agricultura debe ha-
cerse de manera controlada para evitar
efectos negativos en el aire, el suelo y el
agua (Scotford et al., 1998).

El suelo constituye uno de los medios recep-
tores de la contaminacién mas sensibles y vul-
nerables (BOE, 2005a). La aparicién de nuevos
productos que contienen nutrientes para las
plantas y capacidad fertilizante no debe ser
6bice para que se olviden sus posibles reper-
cusiones en la salud y seqguridad de las perso-
nas y del medio ambiente (BOE, 2005b).

La ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y
Control Integrados de la Contaminacion, que
traspuso la Directiva 96/61/CEE (IPPC), incluye
en su ambito de actuacion la cria intensiva de
ganado porcino. Se considera el medio am-
biente como un todo y se debe evitar la
transferencia de contaminaciéon de un medio
(agua, suelo y atmoésfera) a otro (BOE, 2002).

Las explotaciones intensivas de ganado por-
cino generan gran cantidad de estiércol
liquido o purin fresco (PF) cuyo manejo es
complicado. Actualmente en Espaia se eva-
pora y seca parte de este estiércol liquido,
aplicando tecnologias para el secado térmi-
co del purin basadas en la cogeneracién
energética para eliminar el agua que contie-
nen. El producto final se conoce como purin
secado térmico (PS), un producto concentra-
do, que puede ser usado como fertilizante.

Desde el punto de vista de su utilizacién
agrondémica, es necesario conocer su com-
posicion y establecer las necesidades del
suelo y del cultivo, de modo que se pueda
optimizar su uso respetando a la vez el
medioambiente.

El cultivo en invernadero de alstroemeria
para flor cortada se adapta a la climatologia

de la zona centro de Espafia. Para conseguir
una buena produccién y calidad en el culti-
vo de alstroemeria es fundamental aplicar
una fertilizacién 6rgano-mineral 6ptima
que cubra sus necesidades de elementos
nutritivos: N-P-K, (Miralles de Imperial et al.,
2005). La utilizacién como fertilizante de
estiércoles de ganado porcino en este culti-
vo ornamental puede resultar una via 6pti-
ma para el reciclado y reutilizacion de estos
residuos ganaderos.

La proteccién de las aguas frente a la conta-
minacion producida por los nitratos proce-
dentes de fuentes agrarias viene recogida
en la legislacion espafiola por el Real Decre-
to 261/1996 (BOE, 1996). Varios autores han
realizado estudios referentes al control de
nitrégeno (Bellido et al., 1997; Vasconcelos
et al., 1997; Daudén y Quilez, 2004; Daudén
et al., 2004; Bergstrom et al., 2006), de fos-
foro (Bergstrom et al.,, 2006) y de potasio
(Yavinder et al., 2005), en lixiviados por apli-
cacién de purines de cerdo.

El objetivo del presente ensayo fue evaluar
el posible riesgo contaminante por nutrien-
tes en las aguas de drenaje por la aplicacién
como fertilizante de estiércoles de ganado
porcino: purin fresco (PF) y purin secado tér-
mico (PS) a un cultivo de alstroemeria (Als-
troemeria aurantiaca D. Don) cultivar (cv.)
‘Napoli’, para flor cortada, y comparar el
efecto de estos estiércoles en los nutrientes
lixiviados, mediante el control de cuatro
parametros: N-NH,* (NH,*), N-NO;(NO;),
fésforo (P) y potasio (K).

Materiales y métodos

El ensayo en invernadero se llevd a cabo en
Madrid, durante 13 meses, de febrero de
2003 a marzo de 2004. Se utilizé un cultivar
nuevo, ‘Napoli’ (NA), de flores color fucsia
oscuro, tolerantes a las condiciones climati-
cas de calor y frio de la zona. Se utilizaron
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macetas de arcilla con drenaje, de 12 L de
capacidad que se rellenaron con un suelo de
pH 6,87 idéneo para este cultivo y que por
su textura franco arenosa le proporcionara
un buen drenaje; sus propiedades se pre-
sentan en la tabla 1.

Las macetas se rellenaron con el suelo, que
previamente se mezclé con la dosis anual de
fertilizante PS o PF. En este experimento se
emplearon dos purines, PF y PS, provenien-
tes de la misma planta de tratamiento de
estiércoles liquidos ganaderos porcinos. El

Tabla 1. Caracteristicas del suelo
Table 1. Soil characteristics

Parametro
pH 1:2,5 H,0 6,87
Conductividad eléctrica 1:5 H,0, dSm™! 0,09
Nitrégeno Kjeldahl, % 0,045
Carbono organico oxidable, % 0,33
N-NH,*, mg kg™’ 1,86
N-NO;7, mg kg 14,55
Fésforo (Olsen), mg kg™ 12,0
Potasio (acetato amonico), mg kg 2,61
Textura del suelo
Arena gruesa, % 12,23
Arena fina, % 51,29
Suma arenas (gruesa + fina), % 63,52
Arcilla, % 0,2
Limo, % 36,28

Textura MAPA*

Franco-arenoso

* MAPA= Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, (1994).

PF era purin sin tratar y PS fue ya tratado
térmicamente.

Las caracteristicas de los purines utilizados
en el experimento se presentan en la tabla
2. El nitrégeno se determiné por el método
de Kjeldahl. El nitrégeno inorganico se de-
terminé por destilacion de arrastre de
vapor (Bremmer, 1965).

El carbono orgéanico oxidable se determiné
por el método de Walkey y Black (APHA,
AWWA, WPCF, 1992). El P, K, Ca, Mg, y Na

totales se midieron por los procedimientos
descritos por la AOAC (1997). Se determina-
ron pH suelo/agua= 1:2,5 y conductividad
eléctrica en una relacién suelo/agua= 1:5. El
pH y la C.E. de PF se determinaron directa-
mente sobre la muestra y para PS en una
relacion PS/agua= 1:5.

Se determiné del PF la demanda quimica de
oxigeno (APHA, AWWA, WPCF, 1992) para
conocer su contenido en materia organica y
del PS se determin¢ el contenido de C orga-
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Tabla 2. Caracteristicas de los purines de cerdo
Table 2. Pig slurry characteristics

Parametro Purin fresco Purin secado térmico
pH 7,27 9,14
C.E.*, dSm™! 19,72 33,97
DQO**, mg L™ 83263 -
Sélidos totales, % 7,30 81,50
Sélidos fijos, % 2,22 28,06
Solidos volatiles, % 5,08 53,44
N Kjeldahl, mg L-,mg kg™’ 2022 21583
N-NH,* mg L, mg kg™ 1451 242
N-NO;, mg L', mg kg™ 82 759
C orgénico oxidable, % - 36,22
P mg L', mg kg 1816 16802
K mg L' mgkg™" 972 8995
Camg L', mg kg™’ 2147 31229,5
Mg mg L', mg kg™ 926 11348,5
Na mg L',mg kg™’ 1010 22783,5

*C.E. = conductividad eléctrica; **DQO = demanda quimica de oxigeno.

nico oxidable. Se determinaron los sélidos
totales, los solidos fijos y los sélidos volatiles
en PFy PS (APHA, AWWA, WPCF, 1992).

Para el calculo de la dosis de PF y PS a aplicar
al cultivo, se tuvieron en cuenta las necesida-
des de nitrégeno (N) anual de este cultivo, se
aconsejan dosis anuales de nitrégeno de 350
Kg ha' (Miralles de Imperial et al., 2005).
Para el calculo de la dosis anual de cada tipo
de purin, PF y PS, a aplicar para cubrir las
necesidades de N de la alstroemeria se tuvo
en cuenta: el N Kjeldahl que engloba el N
organico mas el N amoniacal al que se sumé
el contenido en N nitrico, esta suma nos indi-
c6 el N total que se aporta con PF o con PS.
En el caso de PF la dosis que cubria dichas
necesidades, fue de 100 m3 ha' y en el caso
de PS fue de 15.708 kg ha™ (para su calculo
en kg ha™' se considero la densidad aparente

del suelo de 1,1 y una profundidad de 30
cm), esta dosis se llamé 1 (d1).

El material adicionado a los 12 kg de suelo
de cada maceta fue para PF de 0 mL con la
dosis 0, 364 mL con la dosis 1y 728 mL con la
dosis 2; para PS fue de 0 g para d0, 57,12 g
paradily 114,68 g para d2.

Las cantidades de elementos nutritivos: N-P-
K, que se aportaron por maceta, segun el
contenido en N-P-K de estos residuos que se
presentan en la tabla 2, figuran en la tabla 3.

La plantacién de alstroemeria se realizé en
febrero y se puso un rizoma por maceta. El
disefo del ensayo fue totalmente al azar,
factorial de doble entrada (tipo de purin,
dosis) con tres repeticiones por tipo de
puriny dosis. Las tres dosis aplicadas fueron:
d0 (sin fertilizacion), d1 (que cubria las
necesidades en N del cultivo) y d2 (el doble
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Tabla 3. Cantidad de elementos nutritivos, N-P-K, aportados por maceta con los tratamientos:
purin fresco (PF) y purin secado térmico (PS) y las dosis (0, 1y 2)
Table 3. N-P-K, nutrients applied by pot with the treatments: pig slurry (PF)
and dried thermal pig slurry (PS) and the rates (0, 1 and 2)

Tratamiento Dosis Nitrogeno* Fosforo Potasio
mg N maceta™’ mg P maceta mg K maceta™’
PF 0 0 0 0
PF 1 1290 660 354
PF 2 2580 1350 708
PS 0 0 0 0
PS 1 1290 960 514
PS 2 2580 1927 1030

*Nitrogeno= suma de N organico, N amoniacal y N nitrico.

Tabla 4. Numero de tallos florales (TF) de alstroemeria cv. ‘Napoli’ producidos en funcién del
tratamiento: purin fresco (PF) y purin secado térmico (PS) y las dosis (0, 1y 2) en los periodos
de primavera-verano y de otofo-invierno, y producciéon anual de TF
Table 4. Alstroemeria cv. ‘Napoli’ floral stems number (TF) production regarding to the treatment:
pig slurry (PF) and dried thermal pig slurry (PS) and the rates (0, 1 and 2) in the spring-summer
and autumn-winter periods, and TF total production

Tratamiento Dosis Primavera-verano OtofRo-invierno Produccién anual
TF TF TF

PF 0 5 0 5

PF 1 6 0 6

PF 2 6 1 7

PS 0 4 1 5

PS 1 4 4 8

PS 2 6 7 13

de d1). El nUmero total de macetas utiliza-
dos para el ensayo fue dieciocho, nueve por
cada tratamiento: PF y PS.

Los macetas de arcilla tenian un Unico agu-
jero de drenaje que se tapd con un filtro
para evitar pérdidas de suelo y agua. Las
macetas iban colocadas sobre soportes
metalicos, que las elevaban 17 cm sobre la
superficie de las mesas del invernadero. Los

dias que se procedié a recoger los lixiviados
se colocaron justo por debajo del agujero
de drenaje de los macetas un frasco gradua-
do de 500 mL de capacidad y encima un
embudo que se ajustoé al agujero de drenaje
de la maceta.

Se realizaron cuatro lixiviados a lo largo de
este primer afo de cultivo, uno en cada
estaciéon del ano: en primavera, verano,
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otofo e invierno. Se opté por estas fechas
porque la produccién de tallos florales en
cultivo de alstroemeria esta muy influencia-
da por la estacion del afio debido a factores
de luz, humedad, temperatura del aire y del
suelo (Miralles de Imperial et al., 2009). El
primer lixiviado (1°) se realizé el 24 de
marzo de 2003 (al mes de la plantacién), se
considero dia 0. El segundo a los 129 dias (el
30 de julio), el tercero a los 193 dias (el 2 de
octubre) y el cuarto y ultimo el 3 de marzo
de 2004 a los 346 dias.

Se calculé la capacidad de campo (CC) del
suelo y se obtuvo que para los 12 kg eran
800 mL (100% CC). Mientras durd el ensayo
se reg6 cada maceta al 60% de su CC, segun
las necesidades del cultivo. Para provocar
cada uno de los lixiviados se regd la maceta
con un volumen de agua superior al 150%
de la CC de nuestro suelo y se recogieron de
250 a 500 mL de lixiviado. Para el calculo
posterior de la concentracién de los nutrien-
tes lixiviados: NH,*, NO;°, Py K, se tuvo en
cuenta los mL de lixiviado recogidos por
maceta en cada uno de los cuatro lixiviados
realizados de las cuatro estaciones del afo.

En los lixiviados se determinaron: NH,*, NO;
. Py K. EI NH,* y NO; se analizaron por el
método de Bremmer (1965). El fésforo de
los lixiviados se determiné por fotometria
de emisién y el potasio de los mismos por
fotometria de llama (Ministerio de Agricul-
tura Pesca y Alimentacién, 1994).

El estudio estadistico se realiz6 mediante
ajuste con modelo logistico, se tomaron
como variables dependientes: las cantidades
acumuladas de N-NH,*, N-NO, P y K lixivia-
dos, y como variable independiente los dias.

Para el analisis estadistico de los resultados
obtenidos en este ensayo se tuvo en cuenta
que los cuatro lixiviados se realizaron en la
misma maceta por lo que tuvimos un disefio
de medidas repetidas y como nuestros datos
se ajustaban a un modelo logistico se eligié

la metodologia del modelo mixto no lineal
para estimar los modelos y la comparacién
entre ellos. Para el estudio de los efectos
fijos (tratamiento, dosis) se comenzé con el
modelo saturado que incluye los efectos
principales (tratamiento y dosis e interac-
cion entre ellos) en cada uno de los tres
parametros de la logistica: b,, b, y b;. Tam-
bién se afadieron al principio dos efectos
aleatorios (u, v) que se sumaron a los para-
metros b,y b, en todos los casos. El segundo
efecto aleatorio (v) sumado a b, no dio
nunca significativo por lo que no se refleja
en el modelo general que fue:

Yij= [0/ (1+exp-(dias-b,;)/by;) ] +e;,

Donde: b1ijk (b“jk: b1ij+ u) es la asintota, b,
esta relacionado con la velocidad de lixivia-
cion, b, es el parametro relacionado con la
forma dJe la curva, la i son los tratamientos
PF y PS, la j son las dosis 1y 2, la k es cada
una de las 18 macetas, u= factor aleatorio
que va unido a cada una de las macetas, u, ~
N(O, o), &= error aleatorio, €qik ~ N(O, o,).
Al parametro b“i’ le lamaremos b, del trata-
miento iy la dosis j, al b2ij' (b,) yal b3ij' (bs.)

El analisis estadistico se realizé con el PRO-
CEDURE NLMIXED del SAS V 9.3.

Resultados y discusion

En las figuras 1, 2, 3y 4 se presentan las gra-
ficas de los modelos para las cuatro varia-
bles estudiadas (NH,*, NO;’, Py K).

El N presente en el purin procede de la
parte de N contenida en los alimentos, que
no es fijada por los animales, eliminandose
por heces y orina. Dos terceras partes del N
ingerido en el pienso son eliminadas por las
deyecciones, del N eliminado el 78% es N
urinario y el 22% de origen fecal (Abaigar
et al.,, 1999). El N esta presente en la frac-
cién liquida y sélida de los purines, una
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Figura 1. Graficas de los modelos estimados obtenidas para N-NH,* lixiviado acumulado.
Segun tratamiento: purin fresco (PF) y purin secado térmico (PS) para las dosis (d): 0, 1y 2
Figure 1. Estimated models graphs obtained for accumulated leached NH*-N. According to the
treatment: pig slurry (PF) and thermal dried pig slurry (PS) for the rates (d): 0, 1 and 2
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Figura 2. Graficas de los modelos estimados obtenidas para N-NO; lixiviado acumulado.
Segun tratamiento: purin fresco (PF) y purin secado térmico (PS) para las dosis (d): 0, 1y 2
Figure 2. Estimated models graphs obtained for accumulated leached NO;-N. According to the
treatment: pig slurry (PF) and thermal dried pig slurry (PS) for the rates (d): 0, 1 and 2
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Figura 3. Graficas de los modelos estimados obtenidas para fésforo lixiviado acumulado.
Segun tratamiento: purin fresco (PF) y purin secado térmico (PS) para las dosis (d): 0, 1y 2
Figure 3. Estimated models graphs obtained for accumulated leached phosphorus. According to
the treatment: pig slurry (PF) and thermal dried pig slurry (PS) for the rates (d): 0, 1 and 2
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Figura 4. Gréficas de los modelos estimados para potasio lixiviado acumulado.
Segun tratamiento: purin fresco (PF) y purin secado térmico (PS) para las dosis (d): 0, 1y 2
Figure 4. Estimated models graphs obtained for accumulated leached potassium. According to
the treatment: pig slurry (PF) and thermal dried pig slurry (PS) for the rates (d): 0, 1 and 2
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parte en forma mineral constituida casi
completamente por NH,* y otra parte en
forma organica que debe ser mineralizada
para ser utilizada por los vegetales.

En los modelos estimados para NH,* acumu-
lado (figura 1) de los lixiviados, para las dosis
1y 2 con PF no hubo diferencias significativas
en los parametros b, (p=0,455) y b, (p=0,612)
pero si fue significativo para b, (p= 0,046).
Para PS los modelos para d1y d2 fueron dife-
rentes significativamente en el contenido
final de NH,* acumulado b, (p< 0,001), que es
la asintota, pero para b, y b; no hubo dife-
rencias significativas. Los bajos contenidos
obtenidos de NH,* acumulado frente a los de
NO;" acumulado como podemos observar en
las figuras 1y 2 se pueden explicar por la rapi-
da transformaciéon del amonio del purin a
nitrato (Daudén et al., 2004).

Los modelos estimados para NO;™ acumula-
do (figura 2) de los lixiviados, para d1y d2
con PF fueron diferentes significativamente
para b, (p< 0,0001) y b; (p=0,02) y no para
b, (p= 0,9652), lo que nos indica que en el
contenido final de NO,” acumulado no exis-
tieron diferencias aunque aumentaramos
las dosis, pero si en la velocidad de lixivia-
cion del nitrato. El hecho de que inicialmen-
te sea mas alta la velocidad de lixiviacion
para PF d1 que para PF d2 a pesar de que la
cantidad de N aplicada con d2 sea mayor,
pudo ser debido a que la tasa de mineraliza-
cion del N depende del N organico y del
tiempo transcurrido. La maxima tasa de
mineralizacién se produce en las primeras
semanas de aplicacién al suelo y al ser alta
la cantidad de N aportada con d2, la activi-
dad microbiana y enzimatica del suelo se
pudo ralentizar (Martin et al., 2009).

Los modelos estimados para NO;” acumula-
do(figura 2) con el tratamiento PS para d1y
d2 fueron diferentes significativamente en
los tres parametros de la logistica con proba-
bilidades para b, (p< 0,0001), b, (p< 0,001) y
b; (p= 0,0261). Esto significa que con PS

hubo diferencias entre d1y d2 tanto en el el
NO, acumulado (b,), como en la velocidad
en que se produjo el lixiviado (b; y b,). En
nuestro ensayo como podemos observar en
la figura 2, la dosis 2 al tener mayor cantidad
de NO, que la dosis 1 lixivia mas NO;".

El fosforo de las deyecciones animales esta
contenido esencialmente en las partes soli-
das de las heces y se presenta bajo dos for-
mas: el 80% en forma mineral, facilmente
utilizable por las plantas y el 20% restante en
forma organica, que sera mineralizado lenta-
mente en el suelo (Abaigar et al., 1999).

En los modelos estimados para P acumulado
(figura 3) no existieron diferencias significa-
tivas entre las dosis con PF para ningun
parametro: b, (p=0,50), b, (p=0,49) y b, (p=
0,34) y para PS fueron muy diferentes los
modelos para d1y d2 en el contenido final
de P acumulado reflejado por b, (p< 0,0001)
aunque no hubo diferencias significativas
para los otros dos parametros: b, (p= 0,496)
y b; (p=0,3455). En el presente ensayo si se
lixivia mas fésforo en PS que en PF es por-
que el fosforo esta en la parte solida del
purin y ademas con PF se aplica menos fos-
foro que con PS ya que las concentraciones
en este ultimo son mucho mas elevadas,
como se puede ver en la tabla 2.

El potasio contenido en las deyecciones ani-
males es casi exclusivamente urinario y esta
presente en forma de sales minerales solu-
bles (Abaigar et al., 1999).

En los modelos estimados para K acumula-
do (figura 4) no existieron diferencias signi-
ficativas para PS entre dosis y si hubo para
PF en el contenido final de K acumulado b,
(p< 0,0001), que es la asintota. El potasio de
PF es casi exclusivamente urinario, lo que
explicaria que en nuestro ensayo inicial-
mente se lave mas K con PF.

A la vista de los resultados obtenidos se
deben ajustar las dosis de fertilizacion a las
necesidades de nutrientes del cultivo no
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s6lo del nitrégeno sino también de fosforo
y potasio (Daudén et al., 2004; Abaigar et
al., 1999). Al ajustar la dosis a los tres nu-
trientes N-P-K se evitard un posible exceso
de éstos que podria contaminar las aguas
subterraneas (BOE, 1996).

En nuestro ensayo al ser el primer afio de
cultivo, de entrada en produccién, la planta
de alstroemeria produjo pocos tallos flora-
les (TF), con una produccién total anual de
18 tallos para el tratamiento PF y de 26
tallos para el tratamiento PS. En la tabla 3 se
presenta la produccién de TF (suma de las
tres repeticiones, que corresponden a los
tres macetas de cada tratamiento y dosis) en
los periodos de primavera verano y otofio
invierno y la produccién anual de TF este
primer afio de cultivo en el que se realiza-
ron los lixiviados. El presente ensayo refleja
que aunque la d2 aumenta el nUmero de TF
(principalmente con PS), la d1 es también
buena y ademas produce en general meno-
res perdidas por lixiviacion de nutrientes.

Conclusiones

Se calcul6 el porcentaje (%) de pérdida de
nutrientes por lixiviacion, N-P-K, respecto a
las cantidades de N-P-K adicionadas inicial-
mente con PF y PS en las dosis d1y d2 (des-
contada d0).

En el caso del nitrégeno (suma de las perdi-
das de N-NH,*y N- NO;) el % de pérdida de
N fue con PF d1 de 0,75% y con PS d1 de
0,66%; con PF d2 de 0,37% y con PS d2 de
1,09%. Para el fosforo, el % de pérdida de P
fue con PF d1 de 0,2%, y con PS d1 de 0%,
con PF d2 de 0% y con PS d2 de 1,18%. Para
el potasio, el % de pérdida de K fue con PF
d1de 2,1% y con PS d1 de 1,75%, con PF d2
de 0% y con PS d2 de 0,81%. Los mayores
porcentajes de pérdida de nutrientes res-
pecto a las cantidades de N-P-K aportadas

por maceta con PF y PS, se produjeron para
Ny P con d2y PS. Para K fue con PF.

Este ensayo constatd la importancia que
tiene el establecer para cada cultivo un
correcto plan de fertilizacion en N-P-K con
estos purines de porcino, con el fin de evitar
o reducir los riesgos de contaminacién por
nutrientes lixiviados.
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