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ABSTRACT

This paper is aimed to determine the dose of correct application of pig slurry as fertilizer
minimizing its polluting effects. It was experienced with a horticultural crop, broccoli,
representative of the study area. The experience lasted three years and was carried out in
four plots (630 m2) with different applications of pig slurry: the treatments were: without
slurry and 4,86 L/m2; 11,05 L/m2 and 14,86 L/m2 of slurry application namely: control, B, C
and D, respectively. After the experience, the soil presented important increments in N, P, K
and organic carbon, especially after successive applications and high doses. It was also
observed an slight increase of the pH and a decreasing of electric conductivity; the
oligoelements increased without exceeding the limits ruled by the legislation. The plant
tissue increased in N, P and K after successive slurry applications. The same happened
with the oligoelements and NO

3
-; however, these values were in the normal range, not

surpassing the limit imposed by law. The broccoli production increased when increased the
slurry doses in successive applications, surpassing the stocking of production of the
Valley of the Guadalentín.

Palabras claves: Purín de cerdo, características físico-químicas suelo, brócoli, fertilizante.

1 Basado en Tesis Doctoral Universidad Politécnica de Cartagena Murcia-España, departamento de
Ciencia y Tecnología Agraria.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo determinar la dosis de aplicación correcta de purines
de cerdo como fertilizante minimizando sus efectos contaminantes. Para ello se experimentó
con un cultivo hortícola de riego representativo de la zona de estudio. La experiencia, que
duró 3 años, cultivando brócoli, se realizó en 4 parcelas (630 m2) con distintas aplicaciones
de purín de cerdo: sin purín y tres dosis de  4,86 L/m2, 11,05 L/m2 y  14,86 L/m2, parcelas
control, B, C y D respectivamente. Tras la experiencia, el suelo presenta incrementos impor-
tantes en N, P, K y carbono orgánico, especialmente después de sucesivas aplicaciones y
en dosis altas, además, se observa un ligero aumento del pH y un descenso de la
conductividad eléctrica; los oligoelementos experimentan un aumento sin exceder los lími-
tes establecidos por la legislación.  La planta presenta aumentos en N, P y K tras sucesivas
aplicaciones de purín y en dosis altas, al igual que ocurre con el contenido en oligoelementos
y NO

3
-; sin embargo, estos valores se encuentran dentro de rangos normales, no sobrepa-

sando lo establecido por la legislación. La producción aumenta al incrementar la dosis de
purín y en aplicaciones sucesivas, sobrepasando la media de producción del Valle del
Guadalentín.

INTRODUCCIÓN

El hecho de que los purines de cerdo
actualmente constituyan un problema me-
dio ambiental grave se debe principalmente
al cambio en el sistema de explotación ga-
nadera, ligado a su intensificación. Entre los
años 60 y 90, hubo en España una reduc-
ción de las explotaciones de porcino con
tierra del 75 % (Coll, 1993). Esta tendencia a
un sistema productivo de tipo intensivo, con
explotaciones sin tierra, alta mecanización,
alimentación a base de piensos compues-
tos, etc., lleva consigo una serie de conse-
cuencias, la más importante consiste en que
los purines producidos no tienen un área
territorial donde pueden ser aplicados o bien
vertidos; además, la especialización de al-
gunas zonas, que hacen de la ganadería
porcina una  producción casi exclusiva, au-
menta esta problemática.

Por otra parte, el suelo, como elemento
dinámico, permite, entre otras funciones, fil-
trar, amortiguar, degradar, inmovilizar y re-
ducir la toxicidad de materiales orgánicos e
inorgánicos, incluyendo subproductos ur-
banos e industriales y depósitos atmosféri-
cos (Seybold et al., 1998). Su capacidad para
la biodegradación de residuos y el hecho
de que los elementos contaminantes per-

manezcan en el suelo durante más tiempo
sin que se observen a corto plazo efectos
nocivos, comparado con el agua o la atmós-
fera, hacen de este el elemento un recurso
más “resistente”. Sin embargo esta capaci-
dad es limitada, provocando en muchos ca-
sos la degradación del suelo y por consi-
guiente la disminución de su capacidad ac-
tual o futura para generar, en términos de
calidad y cantidad, bienes o servicios.

Diversos estudios coinciden en afirmar
que el método más efectivo y económico de
afrontar la problemática de la acumulación
de los desechos de tipo orgánico proceden-
tes de la ganadería intensiva, es a través de
su aplicación en el suelo (Westernam y
Bicudo, 2005; Schröder et al., 2004). La apli-
cación racional y controlada de los purines
de cerdo al suelo presenta un gran interés
desde el punto de vista de la fertilización,
en suelos que han sido durante siglos utili-
zados para la agricultura y que, por lo tanto,
están empobrecidos respecto a sus cuali-
dades nutritivas. También es de resaltar la
importancia que tiene el hecho de reempla-
zar la fertilización mineral por la de tipo or-
gánica, lo que lleva a minimizar los costes
de producción, a la vez que ayuda a mejorar
las condiciones medioambientales
(Schröder, 2005). No se debe olvidar que la
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fertilización mineral aplicada en forma no
controlada también puede ocasionar serios
problemas de contaminación y degradación
del suelo (Goulding, 2000).

La producción de ganado porcino en
España sobrepasa los 22 millones de cabe-
zas. Esta producción se concentra
mayoritariamente en 10 Comunidades Au-
tónomas, siendo la Región de Murcia la
quinta con cerca de los 2 millones de cabe-
zas y segunda después de Cataluña en nú-
mero de cabezas por superficie. Dentro de
la Región de Murcia el Municipio de Lorca
es el que posee un mayor número de explo-
taciones, con 2 657 (43 %) llegando a pro-
ducir cerca de los 4 millones de m3 de purín
al año (MAPYA, 2003).

El objetivo de este trabajo es evaluar la
evolución en los parámetros químicos del
suelo tras la aplicación de diferente dosis
de purines de cerdo como fertilizante en un
cultivo de brócoli.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio se ha llevó a cabo en el
Centro Integrado de Formación y Experien-
cias Agrarias de Lorca  (CIFEA), pertene-
ciente a la Consejería de Agricultura y Agua
de la Comunidad Autónoma de la Región de
Murcia, en el Valle del Guadalentín Sudeste
de España (Figura 1).

Figura 1. Localización área de estudio
Figure 1. Study locatoion
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La precipitación media anual alcanza
valores que oscilan entre 200 a 300 mm, mien-
tras que la temperatura media anual, relati-
vamente alta, fue de 18ºC. En invierno las
temperaturas media es de 6 ºC y en verano
de 36 ºC, razón por la cual existe una eleva-
da evapotranspiración, por lo que se puede
considerar a esta zona bajo un régimen de
humedad del suelo de tipo arídico (EEUU,
2003). Los suelos de esta zona son Fluvisoles
calcáricos (FAO-ISRIC-ISSS, 1998).

En relación al análisis general del perfil,
se observa un descenso en el contenido de
nitrógeno y carbonato cálcico a medida que
se avanza en profundidad, sin embargo, las
concentraciones de carbono orgánico, ca-
pacidad de intercambio catiónica y
conductividad eléctrica presentan valores
más altos en el horizonte C1. El pH tiende a
aumentar en los horizontes más profundos.
En los elementos asimilables se distinguen,
en general, incrementos en profundidad,

excepto en las concentraciones de K y P.
Por otra parte, los elementos solubles se
concentran especialmente en el horizonte
C1. Respecto a la granulometría, el horizon-
te C1 es el que presenta un mayor porcenta-
je de arcillas, sobrepasando el 50%, en cam-
bio, el horizonte Ap2 es el que presenta el
menor porcentaje de  partículas inferiores a
2 µm (Cuadro 1).

La experiencia, que duró 3 años, cul-
tivando brócoli, se realizó en 4 parcelas
(630 m2) con distintas aplicaciones de purín
de cerdo: sin purín y tres dosis de  4,86 L/m2,
11,05 L/m2 y  14,86 L/m2, parcelas control, B,
C y D respectivamente. Las parcelas B, C y
D se subdividieron en 3 subparcelas B

1
, B

2
,

B
3
, C

1
, C

2
, C

3
, etc, de 21 m x 10 m, para efec-

tos estadísticos; la parcela control (A), en
cambio, no se subdividió, existiendo una
única parcela de 21 m x 10 m.  Para observar
el efecto residual y acumulativo a partir del
segundo año se subdividieron las parcelas
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en dos parcelas de 10 m x 10 m quedando una como efecto residual (no se vuelve a aplicar
purín) y otra de efecto acumulativo (se sigue aplicando purín) (Figura 2).

Figura 2. Esquema parcelas de estudio
Figure 2. Experimental layout

Las muestras de purín se extrajeron por
cada aplicación. Las muestras de suelo se
extrajeron dos veces al año por cultivo, an-
tes del inicio del cultivo (SP) y al terminar la
cosecha (CP). En cada parcela (control, B, C
y D), con sus respectivas repeticiones. Se
extrajeron muestras de la superficie del sue-
lo (0-30 cm) y en profundidad (30-60 cm).
Los métodos usados en purín son los reco-
mendados para fertilizantes en MAPYA
(1998)

Previamente a la realización de los análi-
sis de laboratorio, las muestras de suelo se
secaron al aire y posteriormente se separa-
ron mediante un tamiz de 2 mm, utilizando la
proporción menor de este diámetro para los

análisis. Además parte de cada muestra se
molió para la determinación de algunos cons-
tituyentes. Las variables analizadas furon:
pH (Peech, 1965), conductividad eléctrica
del extracto de saturación (CE) (Bower y
Wilcox, 1965), carbono orgánico total (C)
(Anne,1945), modificado por Duchaufour
(1970), nitrógeno total (N) (Duchaufour,
1970), potasio de cambio o asimilables (K)
(Pratt, 1965), fósforo asimilable (P)
(Watanabe y Olsen,1965), oligoelementos
bioasimilables  (Cu, Zn) (Lindsay y Norwell,
1969). Los análisis de planta se realizaron
en hoja (Madrid et. al., 1996). Se realizó el
análisis de la varianza utilizando ANOVA de
una sola vía.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Suelo

El pH presenta un aumento a medida que
se incrementa la dosis de purín, tanto en
superficie como en profundidad; no se ob-
servó gran variación entre el efecto residual
y acumulativo (Figura 3 y 4).

Existe una clara relación entre las dife-
rentes dosis, a partir del segundo año de la
aplicación de purín. Este incremento se pudo
deber, por una parte, al aporte de
macroelementos como N, P y K (Erich, et al.,
2002; Martinez  y Hao, 1996), y por la otra a
que el Na contenido en el purín de cerdo
(Cuadro 2) e incorporado al suelo se puede
considerar como un elemento  activo en lo
que se refiere a la alcalinidad. De otro modo,
la absorción de NO

3
- por la planta, y la

desnitrificación del ion nítrico a NH
4
+ (Xu et

al., 1998; Simek et al., 2000), puede también
conllevar un ascenso en el pH del suelo.

 La conductividad eléctrica tiende a dis-
minuir, especialmente después de la aplica-
ción de purín, tanto en superficie (Figuras
3) como en profundidad, correspondiendo
a este último los mayores rangos de dife-
rencia (Figura 4 ); esto se debe a la influen-
cia que ejerce la humedad contendida en el
suelo en la conductividad eléctrica, debido
a las sales disueltas en la solución. A pesar
de que la mayoría de los autores obtienen
como resultado un aumento de la
conductividad eléctrica al incorporar purín
de cerdo (Ye et al., 1999), otros como Plaza
(2002) obtienen incrementos menos acusa-
dos en los últimos años de experimentación.

Figura 3. Características del suelo (0-30 cm) cultiva-
do con brócoli, SP: antes de la aplicación del purín,
CP: después de la aplicación. Parcela control y parce-
las B, C y D enmendadas con purín de cerdo en  las
siguientes dosis: 4,86 L/m2, 11,05 L/m2 y 14,86 L/m2.
N: Nitrógeno total; C: Carbono orgánico total; P: Fós-
foro  asimilable; K: potasio de cambio o asimilable.  *,
**, ***: significativo al nivel de probabilidad 0,05;
0,01; 0,001; respectivamente. ns: no significativo al
nivel 0,05. Valores dentro de la misma columna segui-
dos de la misma letra no son significativamente distin-
tos según el test LSD (P=0,05).
Figure 3. Soil characteristic (0-30 cm) cropped with
broccoli, SP: before pig slurry application, CP: after
application. Control plot and plots B, C and D,
amended with pig slurry in the following doses: 4.86
L/m2, 11.05 L/m2 y 14.86 L/m2. N: total nitrogen; C:
Organic carbon; P: available phosphorus; K: available
potassium.  *, **, ***: significant at 0.05; 0.01; 0.001
probability level, respectively. ns: not significant at
0.05 level. Values within the same column followed
by the same letter are not significant, LSD (P = 0.05).

Figura 4. Características del suelo (30-60 cm) culti-
vado con brócoli. Ver leyenda en Figura 3.
Figure 4.  Soil characteristic (30-60 cm) cropped
with broccoli. For descriptive legend see Figure 3.
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Murcia (2003a) y Murcia (2003b) obser-
varon descensos en la conductividad eléc-
trica tras la aplicación de purín en cultivo de
brócoli, aplicación que se llevó a cabo de
igual forma que en el presente estudio. Esta
disminución se presentó en superficie ele-
vándose la conductividad eléctrica en pro-
fundidad (30-60 cm).  Lo que ratifica la hipó-
tesis planteada. Sin embargo, debido a que
en este estudio el descenso también se pre-
senta en profundidad, es posible que esta
lixiviación se produzca hasta el horizonte
C1, situado por debajo de los 32 cm, cuya
clase textural es arcillo limosa, con más de
50% en el contenido de arcilla; una
conductividad eléctrica de 7 dS m-1 (Cuadro 1)
y una importante concentración de sales
solubles, especialmente Cl- y SO

4
- de origen

geoquímico fundamentalmente.
El contenido de carbono orgánico au-

menta notoriamente tras la aplicación de
purín. Es de destacar el ascenso de este
constituyente a medida que se incrementa
la dosis de purín, tanto en efecto residual
como acumulativo (Figura 5 y 6).

Figura 5.  Características del suelo (0-30 cm) cultivado con brócoli, SP: antes de la aplicación del purín, CP:
después de la aplicación. Parcela control y parcelas B, C y D enmendadas con purín de cerdo en  las siguientes
dosis: 4,86 L/m2, 11,05 L/m2 y 14,86 L/m2.pH medido en H

2
O; CE: Conductividad Eléctrica del extracto de

saturación; Cu: Cobre bioasimilable; Zn: Zinc bioasimilable. *, **, ***: significativo al nivel de probabilidad
0,05; 0,01; 0,001; respectivamente. ns: no significativo al nivel 0,05. Valores dentro de la misma columna
seguidos de la misma letra no son significativamente distintos según el test LSD (P=0,05).
Figure 5. Soil characteristic (0-30 cm) cropped with broccoli, SP: before pig slurry application, CP: after
application. Control plot and plots B, C and D, amended with pig slurry in the following doses: 4.86 L/m2,
11.05 L/m2 y 14.86 L/m2. water pH, CE: electrical conductivity; Cu: available copper; Zn: available zinc  *, **,
***: significant at 0.05; 0.01; 0.001 probability level, respectively. ns: not significant at 0.05 level. Values within
the same column followed by the same letter are not significant, LSD (P = 0.05).

Figura 6. Características del suelo (30-60 cm) cul-
tivado con brócoli. Ver leyenda en Figura 5.
Figure 6.  Soil characteristic (30-60 cm) cropped
with broccoli. For descriptive legend see Figure 5.

En general, los valores de carbono or-
gánico son mayores en superficie. A pesar
de que el contenido en carbono orgánico
en purín es bajo, comparado con otros ti-
pos de estiércoles, especialmente aquellos
que contienen un menor porcentaje de hu-
medad (Adegbidi et al., 2003), los resulta-
dos obtenidos muestran claramente un au-
mento del carbono orgánico en suelo
(Rochette et al., 2000a).

Sin duda, el nitrógeno es uno de los ele-
mentos más abundantes en el purín (Cua-
dro 2) y, por tanto, actúa más rápidamente
en el suelo, de modo que los efectos a la
hora de aplicarlo se evidencian a corto pla-
zo (Goulding et al., 2000; Rochette et al.,
2000b; Sørensen y Amato, 2002). Se obser-
va una correlación entre las diferentes do-
sis de purín y el contenido de nitrógeno en
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suelo, siendo, en general, mayor en las do-
sis más altas, tanto en efecto residual como
acumulativo (Figuras 5 y 6), desde el prime-
ro, tras la aplicación de purín, hasta el últi-
mo año de experimentación.

El contenido de K, al igual que el N, ex-
perimenta un importante aumento, eviden-
ciado por una  respuesta rápida, por parte
del suelo, debido a su abundancia en el purín
(Cuadro 2) (Piccinini y Bortone, 1991;
Sánchez, 2001). Existe correlación entre las
diferentes dosis y el contenido en K, desde
el primer año de experimentación después
de la aplicación de purín, tanto en superfi-
cie como en profundidad; continuando esta
tendencia en los dos años siguientes (Figu-
ras 5 y 6).

Existe un aumento importante en el con-
tenido de P en las parcelas con las dosis
media y alta, incremento que se evidencia
ya en el primer año después de la incorpora-
ción de purín, por la importante concentra-
ción de este elemento en el purín (Cuadro 2)
(Sánchez, 2001; Plaza 2002). Se observan
notorias diferencias entre efecto residual y
acumulativo. La correlación existente entre
las diferentes dosis de purín y el valor de
cada variable se observa  desde el primer
año después de la aplicación de purín: en
todos los casos, el valor de P aumenta a
medida que se incrementa la dosis de purín
tanto en superficie como en las muestras de
profundidad  (Figuras 5 y 6), (Papini et al.,
1994; Anderson y Wu, 2001)

En general, los valores obtenidos en Cu
y Zn bioasimilables tienen una tendencia a
subir a medida que se incorpora una mayor
cantidad de purín año tras año (Figuras 3 y
4) (L’Herroux et al., 1997; Martinez y Peu,
2000); a pesar del ascenso del pH provo-
cando inmovilidad en estos metales. Sin
embargo, el contenido en carbono orgáni-
co, ejerce una importante influencia en la
movilidad de los metales en suelos con pH
altos (Ashworth y Alloway, 2004; Walker et
al., 2003).

Planta

N, P y K totales presentan las concen-
traciones mayores en las plantas en el pri-
mer año de experimentación, bajando luego
en el segundo y tercer año. Existen diferen-
cias entre el efecto residual y acumulativo
siendo este último el que presenta las con-
centraciones mayores, estas siempre en las
dosis más altas (Figura 7); aún así, en el
contenido de P y N total se observan dife-
rencias significativas en mayor proporción
que en el contenido de K en planta. Las con-
centraciones de estos tres elementos están
dentro de rangos normales para planta ma-
dura (Azcón-Bieto y Talón, 2000).

Figura 7. Evolución de las características nutricionales
de la planta (hoja) en cultivo de brócoli. SP: antes de la
aplicación del purín, CP: después de la aplicación.
Parcela control y parcelas B, C y D enmendadas con
purín de cerdo en  las siguientes dosis: 4,86 L/m2,
11,05 L/m2 y 14,86 L/m2. Producción (kg/m2). *, **,
***: significativo al nivel de probabilidad 0,05; 0,01;
0,001; respectivamente. ns: no significativo al nivel
0,05. Valores dentro de la misma columna seguidos de
la misma letra no son significativamente distintos se-
gún el test LSD (P=0,05).
Figure 7. Characteristic of plant (leaf) nutrient
evolution in the brócoli crop. SP: before pig slurry
application, CP: after application. Control plot and
plots B, C and D, amended with pig slurry in the
following doses: 4.86 L/m2, 11.05 L/m2 y 14.86 L/m2.
Broccoli production (kg/m2). *, **, ***: significant at
0.05; 0.01; 0.001 probability level, respectively. ns:
not significant at 0.05 level. Values within the same
column followed by the same letter are not significant,
LSD (P = 0.05).
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Se presentó un incremento de la con-
centración de nitratos en planta correspon-
diendo los valores más altos a dosis altas y
en sucesivas aplicaciones de purín (Figura
7). Sin embargo, estos valores no sobrepa-
saron lo estipulado por la ley que establece
como máximo 4500 mg kg –1 de nitratos en
planta fresca (Reglamento (CE) Nº 563/2002).
Sin embargo, es uno de los aspecto a tomar
en cuenta en relación a los riesgos respecto
a la excesiva aplicación de purín en cultivos
hortícolas.

Se observa un claro aumento de la pro-
ducción de brócoli en sucesivas aplicacio-
nes de purín; este incremento se produce a
mayores dosis superando al primer año de
experimentación  y a la media de la zona de
estudio (Figura 7).

CONCLUSIONES

El suelo presenta incrementos importan-
tes en N, P y K, especialmente después de
sucesivas aplicaciones y en dosis altas, por
la abundante concentración en el purín de
estos elementos. También se observa un li-
gero aumento del pH y un descenso de la
conductividad eléctrica.

El contenido de carbono orgánico au-
menta notoriamente tras la aplicación de
purín. Los oligoelementos experimentan un
aumento sin exceder los límites estableci-
dos por la legislación.

La planta presenta aumentos en N, P y
K tras sucesivas aplicaciones de purín y en
dosis altas, al igual que ocurre con el conte-
nido en oligoelementos y NO

3
-; sin embar-

go, estos valores se encuentran dentro de
rangos normales, no sobrepasando lo esta-
blecido por la legislación. La producción
aumenta al incrementar la dosis de purín y
en aplicaciones sucesivas, sobrepasando la
media de producción del Valle del
Guadalentín.
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