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1. Introducción

El uso de nitrógeno (N) en la agricultura como fertilizante es indispensable para aumentar la
producción de los cultivos, pero el aumento del N en los sistemas agrícolas lleva asociado un riesgo
mayor de contaminación de los ecosistemas. 

Las pérdidas de nitrógeno pueden afectar tanto a las aguas, como a la atmósfera, habiendo
tomado éstas últimas especial relevancia en los últimos años debido al aumento de emisiones de
amoniaco y gases de efecto invernadero,  en particular las de óxido nitroso (N2O), con un importante
efecto invernadero. 

Para evitar los problemas ambientales derivados de la fertilización, hay que aumentar la eficiencia
de uso del N en los sistemas agrarios, ajustando las aplicaciones de N a las necesidades de cada
cultivo, tanto en dosis como en momentos de aplicación, integrando en los planes de fertilización de los
cultivos la correcta gestión de las deyecciones ganaderas y teniendo en cuenta las aportaciones de la
mineralización de la materia orgánica del suelo y las de otras fuentes como el agua de riego. 

En los últimos años, se han ido aprobando diferentes Directivas y Reglamentos a nivel europeo
relacionados con la fertilización de los cultivos, entre ellos destacan la Directiva de protección de las
aguas contra la contaminación producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias (Directiva
91/676/CEE), la directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/EC) o la Directiva de techos de emisión
de contaminantes atmosféricos (Directiva 2016/2284). 

En este contexto, la aplicación agronómicamente razonada de los fertilizantes tanto de origen
animal (orgánicos) como sintéticos es una necesidad que, además de aumentar el beneficio de las
explotaciones, puede ayudar a reducir el riesgo de contaminación de las aguas por nitratos, y ser un buen
instrumento para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

España es el primer productor de porcino de la Unión Europea, con un censo en 2018 de 30,8
millones de cabezas (EUROSTAT, 2020). En Aragón, se concentra el 24% de la cabaña porcina
española con un censo superior a más de 8 millones de cabezas (MAPAMA, 2019). El sector porcino
en Aragón representa el 37 % de la Producción Final Agraria (DGA, 2019) y la distribución del censo
no es uniforme, concentrándose el 50 % de la producción en la provincia de Huesca.  El aumento del
censo porcino lleva asociado un aumento de la producción de purín; la estimación de la producción de
nitrógeno contenido en los purines porcinos en Aragón en el año 2018 es de 56.500 toneladas, lo que
supone el 70 % de las necesidades de N de los principales cultivos (maíz y cereales de invierno). 

El purín porcino contiene nitrógeno, fósforo y potasio, así como microelementos. Entre el 70 y
el 75 % del N contenido en el purín se encuentra en forma amoniacal, disponible directamente para el
cultivo (Iguácel, 2006). Muchos estudios indican que la aplicación de purín en distintos cultivos
permite alcanzar producciones satisfactorias pudiendo sustituir total o parcialmente a los fertilizantes
minerales. En la Cuenca del Ebro, este hecho también ha sido constatado en cultivos de regadío como
maíz (Daudén y Quílez, 2004; Yagüe y Quílez, 2010, Iguácel y col., 2010) y cereales de invierno en
secano (Yagüe y col., 2015). 

El uso de purines como fertilizante en el cultivo del arroz lleva años siendo una práctica común en
algunas parcelas, pero existen muy pocos trabajos sobre ello y en general, sobre la fertilización orgánica
de este cultivo en condiciones mediterráneas. La aplicación de las deyecciones ganaderas como fertilizante
al arroz se realiza sin criterios definidos debido a la falta de información. 

Es importante destacar que en el caso del cultivo del arroz, las parcelas se inundan tras la
aplicación del fertilizante (que se aplica en forma amoniacal). Debido a ello, se crean condiciones
anaerobias en el suelo, lo que conlleva que se inhiba el proceso de nitrificación y que la mineralización
del N orgánico sea más lenta (Aulakh et al., 2000). Por lo tanto, los resultados de aplicación de purín
porcino obtenidos para otros cultivos no se pueden extrapolar al cultivo de arroz inundado y éste se debe
estudiar de manera independiente. En Aragón, el único trabajo que se ha podido encontrar es el de
Leciñena y col. (1996) que concluyó que el nitrógeno aportado en forma de compost y purín a un
cultivo de arroz inundado se aprovechaba menos eficientemente que el aportado con el fertilizante
mineral. 



En España se cultivan 105.422 ha de
arroz, de las cuales el 5,7 % se ubican en
Aragón (MAPA ESYRCE 2019) siendo la
variedad que ocupa una mayor superficie
Guadiamar, con un ciclo de cultivo adaptado
a las condiciones climáticas que se dan en la
zona. La fertilización nitrogenada habitual de
los agricultores consiste en una aplicación
antes de sembrar con aproximadamente las
dos terceras partes de la dosis total de N en
forma de urea (unos 300 kg de urea,
equivalente a 120 kg N/ha) y el resto (unos 50
kg N/ha) en una cobertera generalmente de
sulfato amónico (unos 250 kg/ha de sulfato
amónico) que se aplica al final del ahijado o
inicio de encañado.

Las zonas arroceras se localizan en las
comarcas de las Cinco Villas en Zaragoza y
en las de Los Monegros, Cinca Medio (Foto
1) y Bajo Cinca en Huesca, existiendo una
coincidencia espacial entre las zonas de
mayor densidad de granjas de porcino y las
zonas arroceras (Figura 1). Es por ello que en
estas zonas la fertilización del arroz con purín
en sustitución de los fertilizantes minerales es
una alternativa que puede aumentar el
rendimiento económico de las explotaciones y
que, por otro lado, puede llevar a una mejor
gestión de los purines producidos
favoreciendo el reciclaje del N y reduciendo
el impacto ambiental de la fertilización. 

2. Objetivos
El objetivo de este trabajo ha sido evaluar el aprovechamiento agronómico del purín de cerdo como

abonado de fondo en cultivo de arroz en inundación y comparar los resultados con los obtenidos con la
fertilización habitual con fertilizantes minerales. 

Para ello se ha evaluado:

- El rendimiento del cultivo y el equivalente mineral del N aplicado con el purín.

- La presencia de malas hierbas, plagas y enfermedades.

- El rendimiento en molino y la calidad del grano a la cocción.

Figura 1. Ubicación de las granjas de porcino en Aragón y sobrepuestas las
zonas de producción de arroz. 

Fuente: Datos PAC y Censos Ganaderos (2015) suministrados por el
Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno
de Aragón.

Foto 1. Parcelas de arroz junto a granja de porcino de cebo en la comarca del Cinca Medio. Autor: Francisco Iguácel.



3. Metodología del ensayo agronómico
3.1 Diseño experimental y tratamientos

El ensayo se realizó en la localidad de Villanueva de Sigena (Huesca, España), en tres fajas con
una superficie total de 1,5 ha en tres años consecutivos (2011, 2012 y 2013). En la misma parcela se había
cultivado arroz en el año 2010 y cebada en los años precedentes. 

Se evaluaron dos dosis de purín porcino aplicado antes de la siembra: 

- Una dosis de purín equivalente a 120 kg de nitrógeno/ha en forma amoniacal (N-NH4)
denominada (P120) que se corresponde con las cantidades de N aplicadas habitualmente en
fondo por los agricultores en la zona.

- Una dosis de purín equivalente a 170 kg de nitrógeno/ha en forma amoniacal (N-NH4)
denominada (P170) que se corresponde con las necesidades totales de N del cultivo. 

Estas dos dosis de purín se complementaron con 6 dosis de fertilizante mineral (sulfato amónico),
de 0 a 150 kg N/ha, aplicado en la fase de ahijado (Tabla 1, Tratamientos Purín). Además, como
referencia para poder valorar la eficiencia del N contenido en el purín se utilizaron tratamientos con N
mineral (M), sin aplicación de purín. Las cantidades de N aplicadas en estos tratamientos minerales
oscilaron entre 0 y 240 kg N y se presentan en la tabla 1. Se aplicaron dosis en fondo de 0 a 150 kg N/ha
sin complementar en cobertera y una dosis de 120 kg N/ha en forma mineral en fondo (M120)
complementada con distintas dosis de N mineral en cobertera, por ser ésta la práctica utilizada
habitualmente por los agricultores de la zona (Tabla 1, Tratamientos Minerales).

Tabla 1. Tratamientos de purín y minerales. Dosis de N aplicadas y momento de la aplicación.

Tratamientos Purín Tratamientos Minerales

Fondo Cobertera Fondo Cobertera
kg N-NH4/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha

P120M0 120 0 M120M01 120 0
P120M30 120 30 M120M30 120 30
P120M60 120 60 M120M60 120 60
P120M90 120 90 M120M90 120 90
P120M120 120 120 M120M120 120 120
P120M150 120 150

P170M0 170 0 Control (M0) - -
P170M30 170 30 M30 30 -
P170M60 170 60 M60 60 -
P170M90 170 90 M90 90 -
P170M120 170 120 M1201 120 -
P170M150 170 150 M150 150 -
1 Los tratamientos M120M0 y M120 son el mismo
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Foto 2. Imagen de una faja del ensayo el 21 de junio de 2011. En el centro se puede ver una banda fertilizada con la dosis de purín alta
y a ambos lados dos bandas donde se aplicó fertilizante mineral, donde se aprecian las parcelas con diversas tonalidades de verde
relacionadas con las distintas dosis de nitrógeno aplicadas en cada una de ellas. Autora: Beatriz Moreno.



Los tratamientos se aplicaron en bandas de 6 m de ancho que se correspondían con los tratamientos
P120, P170 y M. Las bandas de purín (P120 y P170) se dividían en 6 parcelas (donde se distribuían
aleatoriamente los tratamientos de cobertera) con una longitud de 12 m cada una y las bandas de mineral
se dividían en 10 parcelas (donde se distribuían aleatoriamente los tratamientos de cobertera) con una
longitud de 5 m cada una. En el ensayo se utilizaron 4 repeticiones de cada una de las bandas con un total
de 88 parcelas. Una vista general de una de las fajas del ensayo se puede ver en la foto 2 donde se aprecian
las bandas de purín y las bandas de mineral, estas últimas con mayor variabilidad de color. 

3.2 Prácticas agronómicas

El purín procedía de una granja de cebo cercana a la parcela y las dosis de purín se establecieron en
función del contenido de N amoniacal del purín medido in-situ
mediante Quantofix® y conductimetría siguiendo la metodología de
Yagüe y Quílez (2012). Posteriormente, las muestras de purín se
analizaron en laboratorio. El contenido de N amoniacal del purín fue
de 3,83; 3,00 y 3,05 kg N-NH4/t en 2011, 2012 y 2013 respectivamente.
La tabla 2 muestra los valores de la analítica de purín para los 3 años. 

Tabla 2. Características físico-químicas del purín aplicado los 3 años
de ensayo.

2011 2012 2013

Peso específico (g/L) 1025 1020 1045
Materia seca (kg/t) 77 37,4 94
N amoniacal (kg N/t) 3,83 3,00 3,05
N total (kg N/t) 6,27 4,24 5,63
P (kg P/t) 1,40 0,71 1,79
K (kg K/t) 3,50 4,08 3,07

El purín se aplicó los días 16 de Mayo de 2011, 15 de Mayo de 2012 y 9 de Mayo de 2013 con una
máquina de tubos colgantes de 4,8 m de anchura (foto 3). Las cantidades de N realmente aplicadas en
campo fueron ligeramente diferentes a las cantidades
objetivo, debido a la dificultad de ajustar la dosis de purín
de forma exacta en campo. La tabla 3 muestra las dosis de
purín (t/ha) aplicadas cada año para cada tratamiento, así
como las dosis de N, P y K reales aplicadas. A
continuación de la aplicación del purín, se procedió a la
aplicación del abonado de fondo (sulfato amónico) en los
tratamientos minerales a las dosis establecidas en cada
tratamiento junto con 100 kg P2O5/ha (superfosfato 45%)
y 100 Kg de K2O/ha (KCl al 60 %) y seguidamente se
incorporó al suelo el purín y el abono mineral. En el año
2011 se aplicó nitrato amónico en vez de sulfato amónico
en los tratamientos minerales en fondo por error.

Tabla 3. Dosis de purín aplicadas y cantidad de N amoniacal, N total, fósforo y potasio correspondientes a
cada una de las dosis para los 3 años de ensayo.

Dosis purín (t/ha) N-NH4 (kg/ha) Total N (kg/ha) P2O5 (kg/ha) K2O (kg/ha)

2011 P120 33,6 129 211 108 136
P170 48,5 186 304 156 197

2012 P120 30,4 91 129 49 144
P170 50,7 152 215 82 240

2013 P120 35,7 109 201 146 127
P170 54,2 165 305 222 194
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Foto 3. Aplicación del purín en la parcela y detalle de la
maquinaria utilizada. Autora: Beatriz Moreno.

Análisis de la concentración de N amoniacal
del purín mediante Quantofix y conductimetría.
Autor: Francisco Iguácel.



El 17 de Mayo de 2011, el 16 de Mayo de 2012 y el 15 de Mayo de 2013 se sembró la parcela con
arroz de la variedad Guadiamar (la más sembrada en la zona), con una densidad de siembra de 180 kg/ha,
y seguidamente se procedió a inundar las parcelas, excepto en el año 2013 cuando la inundación
precedió a la siembra. El agua fluía continuamente de una faja a otra; durante los primeros días, se
mantuvo una lámina de agua de aproximadamente 5 cm para favorecer la germinación, pero
posteriormente se aumentó a 10 cm, permaneciendo así hasta aproximadamente un mes antes de la
cosecha, cuando se procedió a la seca para su posterior cosechado. Ocasionalmente se realizaron secas
durante la campaña para realizar tratamientos herbicidas. El abonado de cobertera (sulfato amónico) se
aplicó al final del ahijado, el 29 de Junio de 2011, el 4 de julio de 2012 y el 29 de Julio de 2013.

3.3 Muestreos y determinaciones

Se realizaron conteos de plantas cada año después de la nascencia y antes de la aplicación de la
cobertera, en al menos 6 cuadros de 50x50 cm en cada una de las bandas (M, P120 y P170).

Por otro lado, se realizaron conteos de malas hierbas (Ciperáceas, Echinochloa y hoja ancha) y de
panículas afectadas por Chilo suppressalis y Pyricularia oryzae cada uno de los 3 años en septiembre.
Para ello se seleccionaron diferentes tratamientos para realizar el conteo: P170M0, P170M90, P170M150,
P120M0, P120M90, P120M150, M0, M150 y M120M30, algunos de ellos por considerarse a priori
óptimos y otros por considerarse sobrefertilizados. Se realizó el conteo en 2 cuadros de 50x50 cm en cada
parcela.

La cosecha se realizó de manera manual los días 20 y 21 de octubre de 2011 y los días 15-17 de
Octubre de 2012, cosechando un total de 4 m2 en las parcelas de purín y 2 m2 en las parcelas minerales.
La cosecha en 2013 se realizó el 25 de octubre con una cosechadora de ensayos (foto 4), cosechándose
una banda de 1,5 m de ancho y todo el largo de la parcela. 

Se procedió a la medida de la humedad
del grano con un medidor de campo (PM-
600 grain moisture tester, Keller, Japan) para
expresar la producción a la humedad de
referencia (14 %).

Para evaluar el rendimiento en molino,
las muestras de arroz cáscara se procesaron
en un pequeño molino de Arrocera del
Pirineo (ubicado en Alcolea de Cinca), que
simula el proceso realizado a gran escala con
el arroz cosechado. En primer lugar, se quita
la cascara y se pule el grano de arroz para
obtener el grano blanco, y posteriormente,
se separan los granos partidos. Finalmente,
los diferentes granos imperfectos (yesosos,
amarillos y dañados por hongo o insectos)
se separan manualmente para obtener el porcentaje en peso de los diferentes grupos. El rendimiento en
molino se evaluó en los tratamientos: P170M0, P120M0, P120M30, M150 y M120M30 (considerados
tratamientos óptimos o cercanos al óptimo de fertilización) y P120M150 y P170M150 (tratamientos
sobrefertilizados). Aunque el proceso se realizó los 3 años, en 2011 debido a un mal almacenamiento de
las muestras, los granos se rompieron más fácilmente durante la molienda y, por tanto, los resultados de
este año no se consideraron para el análisis de los resultados.

En los años 2011 y 2012 se analizaron dos de los parámetros típicos usados para evaluar la
calidad del grano a la cocción: el contenido de amilosa y la consistencia gel; en este caso sólo en los
tratamientos P170M0, P120M30 y M120M30.

Por último, en el año 2012 se realizó un análisis microbiológico del grano para evaluar la posible
contaminación debido a la aplicación de purín. Para ello se tomaron muestras tanto de las parcelas de
purín como de las minerales en bolsas esterilizadas para analizar la presencia (como indicador de
contaminación) de Escherihia coli y Salmonella spp.
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Foto 4. Cosecha del ensayo con cosechadora en 2013. Autora: Beatriz Moreno.



4. Resultados agronómicos
4.1 Densidad de plantas

La densidad de plantas no se vio afectada por los tratamientos de fertilización, aunque sí estuvo
muy afectada por el año. Los valores medios fueron de 103, 86 y 51 plantas/m2 para 2011, 2012 y 2013,
respectivamente. En 2013, la densidad de plantas fue la mitad en comparación con 2011 debido a
temperaturas bajas y velocidades de viento altas durante los días posteriores a la siembra.

4.2 Malas hierbas, plagas y enfermedades

La presencia de Echinochloa y malas hierbas de hoja ancha fue muy baja, así como la afección por
Pyricularia, durante los 3 años del ensayo. En la figura 2 se muestra la presencia de ciperáceas y la
afección por Chilo suppresalis. Se puede observar que la presencia de Ciperáceas fue baja en 2011 y
mayor en 2012 y 2013, pero no se observaron diferencias entre tratamientos. Este comportamiento es
habitual, ya que la parcela empezó a cultivarse con arroz en 2010, y a medida que aumentan los años en
los que una parcela se ha cultivado con arroz, la presencia de malas hierbas se incrementa.

En cuanto al chilo, el número de plantas afectadas fue bajo, pero sí que se observó una mayor
afección en los tratamientos sobrefertilizados, los cuales presentaron zonas de encamado fácilmente
identificables en el campo (foto 5). La causa de ello
es el exceso de N y no la aplicación de purín, ya que
los tratamientos de purín óptimos ajustados a las
necesidades del cultivo, por ejemplo PS170M0, no
presentaron una mayor afección en comparación
con los tratamientos minerales de igual dosis de N.
Esto indica que la aplicación de purín no
presenta un mayor riesgo de proliferación de
malas hierbas, plagas o enfermedades; sin
embargo, cuando las dosis de N aplicadas son
muy altas, independientemente de si la fuente de
N es orgánica o mineral, el cultivo presenta un
mayor vigor, lo que conlleva a una mayor
exposición a plagas (Tinarelli, 1989).

4.3 Respuesta del rendimiento al N aplicado

El rendimiento para los diferentes tratamientos de fertilización y los 3 años de estudio se presenta
en la figura 3. Hubo una respuesta significativa del rendimiento a la aplicación de nitrógeno en los
tratamientos minerales. La cantidad mínima de nitrógeno necesaria para conseguir el rendimiento
máximo en los tratamientos minerales fue de 177 kg N/ha y 169 kg N/ha para los años 2012 y 2013
respectivamente, alcanzándose rendimientos máximos de 8.235 kg/ha (2012) y 5728 kg/ha (2013). En
2011, se aplicó nitrato amónico en fondo por error y los tratamientos minerales no consiguieron alcanzar
el rendimiento máximo. Esto es debido a que el nitrato no es la forma más adecuada para la fertilización
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Foto 5. Parcela sobrefertilizada (P170M150) afectada por Chilo
Suppresalis en el momento de la cosecha en 2012. Autora:
Beatriz Moreno.

Figura 2. Presencia de inflorescencias de ciperáceas (izda) y de inflorescencias afectadas por Chilo suppressalis (dcha) en función del
tratamiento de fertilización.



del arroz inundado, ya que éste se pierde por
lixiviación o por desnitrificación (perdidas
gaseosas a la atmósfera), siendo recomendado
realizar la fertilización en forma de amonio.

El tratamiento de purín de dosis alta
(P170) obtuvo el rendimiento máximo los 3
años sin necesidad de aplicar cobertera
mineral, mientras que en el tratamiento de dosis
baja de purín (P120), fue necesaria la aplicación de
35 kg N/ha los años 2011 y 2013 y de 88 kg N/ha
el año 2012. Por lo tanto, los valores umbrales de
nitrógeno para alcanzar el rendimiento máximo
fueron 164 (129 con purín +35 cobertera) kg N-
NH4/ha en 2011, 179 (91 con purín+88 cobertera)
kg N-NH4/ha en 2012 y 144 (109 con purín+35
cobertera) kg N-NH4/ha en 2013. Estos valores
son similares a los obtenidos en la fertilización
con sulfato amónico, 177 kg N/ha (año 2012)  y
169 kg N/ha (año 2013).

Se puede por tanto decir que las
cantidades mínimas de nitrógeno para alcanzar
el rendimiento máximo fueron semejantes en
los tratamientos de purín que en los minerales;
es decir, el nitrógeno amoniacal aplicado con el
purín porcino se utiliza con la misma eficacia
por el cultivo de arroz que el aplicado en forma
de fertilizante amoniacal.

4.4 Equivalente mineral del N aplicado
con el purín

La figura 4 muestra un ejemplo de cálculo
del equivalente mineral del N aplicado con el
purín. Éste se calculó como la dosis de N mineral
que produce el mismo rendimiento que los
tratamientos P120M0 y P170M0 (los tratamientos
con dosis de purín en fondo pero sin aplicación del
N mineral en cobertera).

En la tabla 4 se muestran los valores del
equivalente mineral del N aplicado con el purín y
el porcentaje que éste representó con respecto al N
amoniacal y al N total aplicado, para los años
2012 y 2013 (para 2011 no se calculó el equivalente mineral puesto que los tratamientos minerales no
alcanzaron el máximo rendimiento debido al error cometido en la fertilización).

El equivalente mineral del N amoniacal aplicado con el purín fue alto, variando entre el 72 y el
102 %. Estos valores decrecieron al considerarse el N total del purín, siendo entre el 50 y 69 %.

Por lo tanto, el equivalente mineral representó prácticamente todo el contenido de N amoniacal del
purín, pero solo una parte del nitrógeno total, lo que nos indica que el nitrógeno orgánico no puede ser
aprovechado por el cultivo durante el primer año de aplicación. Es decir, el cultivo utiliza el N amoniacal
contenido en el purín de manera tan eficiente como el del fertilizante mineral, pero no puede usar el
nitrógeno orgánico al menos durante el primer año de aplicación. Esto es debido a que las condiciones de
anaerobiosis creadas por la permanente inundación de la parcela ralentizan los procesos de mineralización
del nitrógeno. Por ello, las dosis de purín para la fertilización del arroz deben establecerse teniendo en
cuenta el contenido de N amoniacal del purín para asegurar rendimientos óptimos.
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Figura 3. Curvas respuesta del rendimiento al N aplicado en los dos
tratamientos de purín (P120 y P170) y en el mineral (M) en 2011,
2012 y 2013. El eje x representa la dosis de N mineral aplicada.

Figura 4. Calculo del equivalente mineral para el tratamiento P120 en 2012



Tabla 4. Equivalente mineral del N aplicado con el purín para los dos tratamientos de purín (P120 y P170), y
el porcentaje que representa con respecto al N amoniacal y al N total contenido en el purín en 2012 y 2013.

Equivalente Purín N-NH4
+ Equivalente/ Purín N Total Equivalente/ 

mineral kg N·ha-1 kg N·ha-1 N-NH4
+ (%) kg N·ha-1 N Total (%)

P120 2012 89 91 98% 129 69%
2013 101 109 93% 201 50%
Media 95 100 96% 165 60%

P170 2012 110 152 72% 215 51%
2013 168 165 102% 305 55%
Media 139 159 87% 260 53%

4.5 Calidad del grano

En la figura 5 se representa el porcentaje de cada uno de los grupos de granos descartados
(partidos, yesosos, picados y manchados) durante el proceso de molienda y separación para el año 2012,
y para cada uno de los tratamientos seleccionados. Los resultados nos indican que nos existieron
diferencias entre los diferentes tratamientos de fertilización, y el comportamiento fue similar para el año
2013 (datos no mostrados). 

La figura 6 representa el rendimiento en molino (porcentaje en peso del arroz apto para su
envasado con respecto al grano cáscara) para 2012 y 2013. Se puede observar que el rendimiento en
molino fue diferente entre años (siendo más alto en 2013), pero dentro de un mismo año no se observaron
diferencias entre tratamientos.
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Figura 5. Porcentaje en peso con respecto al grano blanco de cada uno de los tipos de granos descartados en los tratamientos
seleccionados (año 2012).

Figura 6. Rendimiento en molino (porcentaje en peso con respecto al grano cáscara) en cada uno de los tratamientos seleccionados para
los años 2012 y 2013.



La tabla 5 recoge los parámetros de calidad analizados en los tratamientos seleccionados. Los
valores fueron similares a los obtenidos habitualmente para la variedad Guadiamar en Arrocera del
Pirineo, donde se envasa el arroz cultivado en la zona de estudio. Los valores encontrados fueron
semejantes para los diferentes tratamientos de fertilización y, por tanto, la fertilización con purín
porcino no supuso un detrimento de la calidad del grano en comparación con la fertilización mineral.

Las diferencias encontradas en algunos parámetros entre años son debidas a las condiciones
meteorológicas particulares de cada año, que condicionan la fase de llenado del grano.
Independientemente de estas diferencias entre años, que son habituales, se puede concluir que la
fertilización con purín porcino no afectó a la calidad del grano ni a su rendimiento en molino.

Tabla 5. Parámetros de la calidad de cocción analizados en los tratamientos seleccionados en 2011 y 2012.

Año 2011 Año 2012

Tratamientos Consistencia Contenido Consistencia Contenido
gel (mm) Amilosa (%) gel (mm) Amilosa (%)

Mineral M120M30 85,00 8,15 78,67 8,32
Purín P120M30 82,33 8,26 77,33 9,18
Purín P170M0 92,67 8,86 80,00 7,46

Por último, es importante destacar que no se detectó Escherichia coli ni Salmonella spp en
ninguna de las muestras de grano cáscara analizadas; por lo tanto, el purín porcino puede sustituir a los
fertilizantes minerales sin presentar ningún riesgo microbiológico.
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5. Conclusiones 

En la fertilización del arroz inundado con purín porcino, el cultivo utiliza con la misma
eficiencia el nitrógeno amoniacal aplicado con el purín que el N aplicado con un fertilizante mineral
amoniacal. Con una dosis de purín ajustada a las necesidades del cultivo aplicada en fondo (170 kg
N/ha), se pueden obtener los rendimientos potenciales sin necesidad de aplicar fertilizante mineral
en cobertera.  Las dosis de purín se deben establecer teniendo en cuenta el contenido de N amoniacal
del purín si se quiere asegurar que se alcancen rendimientos máximos; ya que, debido a las
condiciones de inundación, la mineralización del N orgánico no está favorecida y, por tanto, este N
no puede ser aprovechado durante el primer año de aplicación.

No se ha observado que la fertilización del arroz con purín porcino afecte al rendimiento en
molino ni a la calidad del grano a la cocción. La utilización del purín en cultivo de arroz tampoco
afecta a la proliferación de malas hierbas ni aumenta el riesgo de afección por pestes (chilo) y
enfermedades. Aunque sí se ha observado que el chilo tiene una mayor incidencia en parcelas
sobrefertilizadas en nitrógeno, esa incidencia es independiente de la fuente de nitrógeno (orgánica o
sintética). Por eso es muy importante ajustar las dosis de N a las necesidades del cultivo y contabilizar
el N aportado con las deyecciones ganaderas, como el purín, en la planificación de la fertilización del
arroz para minimizar estos riesgos.

Foto 6. Panícula de arroz en agosto de 2011. Autora: Dolores Quílez
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Foto 7. Panícula de arroz en floración, 13 de
agosto de 2012. Autora: Beatriz Moreno
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