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RESUMEN

Se ha evaluado el efecto fertilizante que produce la aplicacion de purin o estiércol
fluido de porcino durante tres aflos, en dos olivares (Olea europaea L. cv. Empeltre) con més
de 90 afos de edad y una densidad de 85 drboles por ha, uno de secano y el otro de regadio,
compardndose con el efecto que produce el abonado tradicional con urea. Las dosis de EFP
aplicadas fueron testigo(sin aportacion), 15y 30 ha™ para el olivar de secano y testigo 30 y 60
m” ha” para el olivar de regadio.

El estudio se ha basado en analizar el efecto que tiene los distintos tratamientos de
abonado sobre las concentraciones de macroelementos (N, P, K, Ca y Mg) en hojas del afio
muestreadas en julio, analizando su evolucion desde 1998-2000 y su influencia sobre las
producciones.

Los resultados obtenidos demuestran que las distintas dosis de purin aplicadas, asi
como el abonado con urea, no influyen ni en la concentracién de los elementos estudiados en
hoja ni en las producciones, al no observarse diferencias significativas en ningtin caso.

INTRODUCCION

La fertilizacion con residuos ganaderos, estiércoles, es un método ampliamente
extendido que se mantiene y conoce desde la antigliedad ya que producia mayores cosechas al
mejorar la fertilidad de la tierra. En las ultimas décadas, el incremento de la cabafia ganadera
ha llevado un aumento de estiércoles pero no siempre con una base territorial apropiada donde
aplicarlos, situacién que estd ocasionado graves problemas medioambientales.

En agricultura, la utilizacién de residuos orgdnicos como fertilizantes tiene un gran
interés social, econémico y medio ambiental, ya que supone, por una parte un ahorro
energético (eliminacién parcial de fertilizantes de sintesis quimica) y por otra, una via de
eliminacién que, utilizada adecuadamente, evitaria gran parte de los problemas contaminantes
que se les atribuye. Dubois (1985) analizo el efecto fertilizante de distintos compost y de otros
compuestos organicos demostrando sus efectos beneficiosos en los cultivos, sin embargo, la
utilizacién de residuos orgdnicos en el olivar ha sido poco investigada si exceptuamos los
trabajos de Barbiris et al. (1988) que usé residuos urbanos, Tattini et al. (1990) que utilizaron
residuos derivados del procesado de uvas, y Morell (1996) que ensayé con purin. En este
trabajo preferimos denominar al purin como estiércol fluido de porcino (EFP) siguiendo la
denominacién recomendada en Aragén (BOA, 1997).

El cultivo del olivo en Aragdn, ocupa una superficie de 60.186 ha, lo que representa el
2,4% de la superficie espaifiola, con solo el 15,6% en regadio. La produccién media de 1992 a
1997, fue de 5.977 toneladas de aceite, (MAPA, 1994-99). Las zonas mds importantes de este
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cultivo en Aragén son: en Teruel (El Bajo Aragén, con la variedad "Empeltre”), Huesca (zona
de Barbastro, con la variedad "Empeltre, Verdena, Aberquina y Negral”) y en Zaragoza (las
comarcas de Borja y Belchite con la variedad "Empeltre” y La Almunia con la variedad
"Aberquina").

La Zopa de Denominacion de Origen “Aceite del Bajo Aragén” con 40.744 ha de
olivo en 1998 es la mds importante de la region, al concentrar el 68% del total. Sus
producciones medias son inferiores a 750 kg ha™' de aceituna para almazara, lo que refleja que
se trata de un cultivo con baja productividad, y que las explotaciones se ven obligadas a
buscar ingresos complementarios, principalmente con la ganaderia, de forma especial con el
porcino. La existencia cada vez mayor de explotaciones de ganaderia intensiva desligada de la
produccién agricola, comporta la entrada de importantes cantidades de elementos nutritivos al
sistema agrario, que deberian equilibrar las exportaciones de los cultivos.

La utilizacién racional de los estiércoles fluidos de porcino (EFP) como fertilizante
agricola, ayudarfa a una gestion mds adecuada al poder disponer de una fuente importante de
nutrientes para determinados cultivos.

En este trabajo se estudia la evolucién anual que se produce en las concentraciones de
macroelementos en hojas jovenes en dos olivares, secano y regadio, de la variedad Empeltre,
abonados con distintas dosis de EFP y urea, durante los anos 1998-2000, analizando su efecto
en las producciones obtenidas.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el efecto fertilizante del EFP se seleccionaron dos olivares (Olea
europaea L. cv. Empeltre), uno de secano y el otro de regadio, con drboles adultos de unos 90
afios de edad y una densidad de plantacién de 85 drboles por ha. En cada uno de los olivares
se seleccionaron aleatoriamente olivos, con un volumen de copa similar, aplicindose EFP y
urea como abono. De cada una de las dosis de abonado se hicieron tres repeticiones y cada
unidad experimental de muestreo estaba formada por dos olivos distintos, es decir cada dosis
de ensayo estaba formada por seis olivos. En ambos olivares se ensayaron cuatro dosis: dos de
EFP, otra con abonado mineral (I kg de urea/darbol) y otra sin efectuar ninguna aportacién que
se utilizé como testigo (D-0). En el olivar de secano se aplicaron las dosis de 15 y 30 m® de
EFP ha' afio™ (D-15 y D-30) los dltimos dias de febrero o principios de marzo. En el olivar
de regadio la aplicacion se fracciond en dos €pocas distintas; la primera en las mismas fechas
que en secano y la segunda en la primera quincena de abril, en ambas se aportaron también
15y 30 m’ha” afio” para dar lugar a las dosis de D-30 y D-60.

Las muestra de hojas totalmente desarrolladas procedian de brotes del afio sin fruto de
alrededor de toda la copa del drbol y tomadas a la altura del hombro (Fernindez, 1998 y
Fernandez y Sdnchez, 2001). Para eliminar la posible contaminacion de la superficie de las
hojas, se lavaron con un cepillo suave y jabén liquido (1%), se enjuagaron con agua
desionizada, se secaron y molieron. Su calcinacién se realizé en un horno mufla a 550°C,
utilizando dcido nitrico y clorhidrico para completar la mineralizaciéon (Jones et al., 1991 y
1994).

El andlisis mineral de las muestras se realizé siguiendo los métodos del C.L1. (1996) y
Pinta and DeWele (1975). La determinacién del nitrégeno total se llevé a cabo mediante un
Analizador Elemental de Nitrégeno (NA 2000 CE Instruments). El fésforo se analizé por
colorimetria siguiendo el método del vanadatomolibdato; el potasio por espectrofotometria de
emision; el calcio y magnesio por absorcién atémica de Unicam, mod. 929.
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La aplicacién del EFP se realizé en abanico segin el Cddigo de Buenas Pricticas
Agrarias (Orus et al., 2000) y los andlisis se hicieron en campo con el método Quantofix y en
el laboratorio siguiendo los métodos de (Ferrer et al., 2000 y Monge et al., 2001 y 2202).

RESULTADOS

En la tabla 1 se exponen los resultados medios obtenidos para nitrégeno, fosforo y
potasio de los andlisis de las muestras de EFP que se utilizaron para el abonado de los
ensayos. En Ja tabla 2 se expresan las unidades fertilizantes de cada uno de estos elementos
empleados por hectdrea, asi como las unidades fertilizantes por drbol.

Tabla 1.- Resultados de los andlisis de muestras de estiércol fluido de porcino
utilizadas en el abonado del olivar de secano y regadio durante los afios 1998-2000.

Kg m? N-t P K
Valor minimo 6.03 0,80 1,79
Valor maximo 8,31 2,00 5,53
Media 6,84 1,23 2,96
C. V. 12,38 36,44 52,75

Tabla 2.- Unidades fertilizantes medias afiadidas por hectdrea y por olivo en el abonado del
olivar de secano y regadio con EFP y urea durante los anos de ensayo 1998-2000.

Dosi Unidades fertilizantes ha™' UF/arbol
0sis

N-t P,05 K;O N P K
D-0 0 0 0 0 0 0
D-15 125 69 100 1,5 0,8 1,2
D-30 205 84 108 2,4 1,0 1,3
D-60 410 169 215 4.8 2,0 2.5
Urea 39 0.46

En la tabla 3 se exponen los datos obtenidos indicando el nimero de muestras
analizadas por tratamiento, sus medias y coeficientes de variacién de los macroelementos
analizados en hojas. En el afio 1997 se planificé el ensayo y, aunque ain no se habifan
comenzado las aplicaciones de abonado. se tomé una muestra por tratamiento con el fin de
conocer las concentraciones de partida.

En la figura I se exponen los graficos de las producciones en kg de olivas por drbol,
segiin los distintos tratamientos. Se puede observar la variabilidad existente entre las
producciones seglin anos.
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Figura 1.- Producciones medias obtenidas (kg de fruto por drbol) en los olivares de
secano y regadio durante los afios de ensayo (1998-2000)
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Tratamientos de abonado

El andlisis de comparacion de medias de las producciones mediante el test de Duncan
demuestra que hay diferencias significativas entre las producciones obtenidas en los afios
1998 y 2000 frente a las producidas en el afio 1999 que era de veceria, situacién que se
produce tanto en el olivar de secano como en el de regadio. Aunque existen diferencias entre
las producciones en el olivar de secano y regadio, tanto en los afos de produccién como en
descarga o veceria, a favor de una mayor produccién en regadio, estas diferencias no son
significativas. Tampoco se han podido detectar diferencias significativas entre tratamientos
dentro de un mismo ailo.

DISCUSION

La fertilizacion se realizd teniendo en cuenta las recomendaciones de Ferndndez
(1998) y Pastor et al., (1996). En la tabla 2 estan calculadas las unidades fertilizantes por
olivo aportadas durante los arios 1997-2000, tanto al olivar de secano como regadio. Si
comparamos la cantidad de nitrégeno que anadimos con la urea (46 %) frente al que se
utiliza cuando se abona con las distintas dosis de EFP, claramente se demuestra que estamos
con un exceso de fertilizacion. Por regla general, cuando se abona el olivar en dicha zona sé6lo
se utiliza urea u otro compuesto nitrogenado, pero no se anade ni fésforo ni potasio, sin
embargo cuando afladimos EFP, ademds de las unidades de nitrégeno, se estd afiadiendo
fésforo y potasio, asi como otros elementos. Es decir estamos en un claro ejemplo de dosis
excesivas de nitrégeno y de otros elementos, situacién que se pretendia provocar para realizar
este estudio.

Segin Gonzdlez (1972) el olivo, por su cardcter de veceria, los afios sin carga
muestran mayor concentracion foliar de nutrientes que los que tienen cosecha. Los resultados
mostrados en la tabla 3 apoyan claramente esta afirmacién ya que en todos los elementos
analizados su menor concentracién coincide con los afos de mayor cosecha (figura 1).

Los 6ptimos nutricionales del olivo, para muestras de hojas del afio tomadas en el mes
de julio, aunque varian segin autores estan para el N entre 1.5-2.0, P entre 0.1-0.3, para el K
debe ser mayor de 0.8, para Ca mayor de 1 y para el Mg mayor de 0.1 (Jones, 1991 y
Ferndndez , 1998). Las concentraciones de los resultados que se presentan en la tabla 3
indican que todos los elementos estan dentro de la zona de 6ptimo nutricional a excepcién del
fésforo y potasio que en los aftos 1997 y 1998 los valores son ligeramente inferiores a los
Optimos, aunque en los afios siguientes parece que hay una respuesta al abonado. Esta
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situacién deberia ser analizada independientemente ya que en el ensayo que tnicamente se
emplea urea estos elementos también parecen recuperados.

Por otra parte, las concentraciones de los elementos en hoja de los distintos ensayos se
sometieron a un andlisis de varianza , utilizando el test de Duncan, no encontrando
diferencias significativas ni entre los tratamientos ni entre las dosis de EFP,

A pesar de conocerse que el nivel de fertilizacion tiene una gran influencia tanto en la
produccién como en la concentracion mineral de las hojas (Marschner, 1999), los ensayos de
fertilizaciéon planteados y discutidos en este trabajo no parecen responder ni a las distintas
dosis de EFP, ni al distinto tipo de abono, por lo que podemos concluir que el estiércol fluido
de porcino se puede utilizar para la fertilizacion de este tipo de olivar, tanto de secano como
de regadio, a las dosis minimas aportadas.
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Tabla 3.- Evolucién de los elementos analizados en hojas jévenes desarrolladas segin distintos tratamientos de abonado con EFP y urea
en un olivar de secano y regadio (D-0 sin abonado, D-15 equivalente a 15 m*ha ', D-30 equivalente a 30 m’ha”' y D-60 equivalente a 60 m’ha’")

Nitrogeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio
19971998 1999 2000 1997 1998 1999 2000 1997 1998 1999 2000 1997 1998 1999 2000 1997 1998 1999 2000
SECANO
N’ muestras: 1 3 3 3 1 3 3 3 3 3 1 3 3 ¥ 1 3 3 3
D0 Mean 168 1,50 1,74 167: 019 007 012 048 028 06ad: 126 108 117 199: 024 D2= 065 0,27
(%Y 000 559 512 &14: 000 234 380 31,47 2579 47 16: 000 621 13,77 19,18 000 §77 56,00 521
D15 Mean 1,96 1,65 1,21 174 0,19 009 014 062 126 0946: 142 191 108 195: 026 028 062 027
(8% 000 248 901 414: 000 414 230 302 284 149 000 11,29 £01 1327 000 3113 56,74 1302
D.30 Mean 1,99 1,54 1,75 176 : 0,20 008 012 059 1,17 1,02: 163 229 1,01 212: 0,28 031 087 0,25
CY 000998 651 216: 0,00 501 294 0 17,32 7,72 17928 000 215 722 nl10: 000 2033 2325 11,13
Urea Mean 166 1,63 1,63 1611018 0,08 0,11 057 1,01 [I,‘84; 142 210 142 217: 026 0,29 076 031
cv 0,00 225 584 12120 0,00 3,02 1244 3 33,08 12,11 22,081 0,00 1422 23,10 9,221 0,00 33,30 45,64 39,52
REGADIO
p.g Mean 177155 1,32 1,55 0,12 009 011 0,13: 057 0,65 0,26 095 088 1,20 172 1,720 073 028 018 024
v 000 235 202 601: 0,00 290 £27 633 000 1676 610 £79: 0,00 314 1471 960 0,00 3247 32,16 26,62
D.3p Mean 132 1,20 1,56 1,567 0,18 0,11 0,12 0,11} 063 020 1,26 1,730 075 1,75 4,00 1,730 032 025 0,15 023
CY 000247 2329 1007: 000 754 214 679 000 10172237 280 000 434 341 9358 0,00 1033 3380 11,28
D.60 hlean 1,45 1,93 163 1438020 009 012 0128 0828 022 134 1478 0,74 144 106 1528035 028 017 021
CvY 000225 239 472: 000 841 259 1443: 000 990 724 S80: 000 1305 874 0558 0,00 10,17 728 12,84
Uneq Mean 138 147 133 177: 018 010 0,10 0131 046 023 1,03 1380 0,72 1,67 1,65 153023 021 011 010
CY 0,00 639 1651 6,21 0,00 20,04 1511 12,85 000 1554 636 7T15: 000 502 1798 7581 0,00 21,94 2825 34 57




