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1.- Antecedentes

Dada la problemética que supone a los ga-
naderos deshacerse de los residuos que se
generan en sus explotaciones sobre todo a

Depésito de retencién.

los que se dedican al ganado porcino, se ha
realizado un estudio-ensayo del uso de pu-
rines en citricos (limoneros), en una finca
colaboradora del Cabildo de Gran Canaria,
propiedad de D. Santiago Pulido Garcia.
Este agricultor-ganadero dispone de una fin-
ca situada en el Barranco de Las Madres del
T.M de Firgas, con una superficie aproxima-
da de 6 has, en la cual, se cultivan alrededor
de unos 3.000 citricos, en su mayoria limo-
neros de las variedades Eureka y Verna. En
el interior de la finca, existe una explotacion
de ganado porcino intensivo de 115 madres
con Registro de Explotaciones Ganaderas

de Canarias e integrada en la Agrupacion
de Defensa Sanitaria de Ganado Porcino de
Gran Canaria, ademas de poseer la licencia
de apertura pertinente para ejercer la activi-
dad.

Consciente de la dificultad y el inconve-
niente de los residuos de su explotacion,
este agricultor-ganadero ejecuté una serie
de obras en ella con la finalidad de canalizar
los purines y poder usarlos en su finca. Estas
obras fueron las siguientes:

Tanque de recepcion: Donde se
depositan los purines, de 40 m3 de
capacidad.

Separador de solidos tipo centri-
fuga que realiza un tamizado de
unas 100 micras a baja velocidad;
a su vez, este separador-decanta-
dor compacta los s6lidos median-
te un tornillo sin fin.

¥
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Separador de solidos

-Biodigestor anaerébico: Deposito de hor-
migon, dividido en 8 compartimentos con un
volumen total de 270 m3.
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El volumen total de residuos a tratar fue de
unos: 215 m3/mes.

El solido se utilizo como abono soélido al
tiempo que mejora la estructura del suelo y
el liquido se utilizara en fertirrigacion con
el previsible ahorro del uso de fertilizantes
quimicos.

2.- Objetivos

La motivacion principal de este trabajo fue
determinar si era viable la reutilizacion de
los purines que se generan en la granja (s6li-
do y liquido), para usarlos como fuentes de
abono en las parcelas de los citricos, ademas
de una forma de deshacerse del purin y es-
tiércol. Para ello inicialmente se ha traba-
jado en una parcela de unos 3.500 m2, en
donde se cultivan aproximadamente unos
200 limoneros, con un marco de plantacién
de 4x4, variedad Verna, que son regados dos

veces por semana (801/arbol/semana y asper-
sores de 701/h).

A partir de los resultados que se fueron obte-
niendo se investigo la posibilidad de ampliar
el ensayo a toda la finca.

Dentro del método del trabajo se considero:

. Fecha de floracion.
. Numero de Frutos/arbol.

Parcela donde se desarrollé el ensayo.

. Peso de la fruta.

. Fecha de recoleccion.
. Calibres.
. Estudio posibles variaciones conduc-

tividad suelo y motivos en su caso.

3.- Ensayo

Se comienza nuestro ensayo con la toma de
muestras y su analitica, tanto del suelo, agua
de riego, purin, y muestra foliar, que fueron
en nuestros laboratorios de la Granja Agri-
cola.

3.1 Metodologia de campo

3.1.1 Toma de muestras foliares:

. Seleccion de arboles, al azar, pero re-
presentativos, sanos (al menos aparentemen-
te) y situados en alguna de las diagonales de
la parcela.

. En los arboles elegidos para la mues-
tra se tomaron 4-5 hojas/ arbol, una de cada
punto cardinal, a una altura de 1,5 - 2 m. Se
desestimo la hoja terminal, y a ser posible de
ramas no portadoras de fruto.

3.1.2. Toma de muestras de suelos:

. Puntos de muestreo de la parcela:
Método zig-zag.
. Con la ayuda de una barrena y una

azada se tomaron las diferentes muestras.

3.1.3. Toma de muestras de agua de rie-
go:

. Se recogio las muestras de agua de
riego en el punto mas cercano a la parcela
donde se realizo el ensayo.

3.1.4. Toma de muestras de purin y estiér-
col porcino:

. Se cogieron las muestras de purin li-
quido desde la salida del biodigestor.
. La muestra de estiércol.

Estas analiticas se realizaron cada mes, para
observar su evolucién y determinar los apor-
tes de purin.
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3.2 Protocolo-guia del plan de abonado
del limén:

Se tomo como guia para la ejecucion de este
ensayo, el plan de abonado realizado por el
Ingeniero Técnico Agricola D. Francisco
Medina Jiménez, Técnico de la Seccion de
Fertirrigacion del Cabildo de Gran Canaria,
en su apartado “Abonados de citricos” den-

tro del trabajo “Datos Técnicos del cultivo
de los Citricos” afio 2004, donde llega a la
conclusion que las necesidades anuales en
limoneros de 6 afios, expresados en gramos/
arbol, son las siguientes:

Cantidades

Una vez realizados los anélisis, se calcula la fertilizacién mensual:

Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

Distribucion mensual/ arbol:

Una vez calculadas las dosis mensuales de purin, y de fertilizantes complementarios, (Fosfato
monopotasico, Sulfato potasico), se procedio de la siguiente manera:

El abono se afiadio directamente a un tanque de fertilizacion de 1.000 litros, y por medio de
un tubo Venturi se incorporaba a la red de riego. Paralelamente, los dias de riego, el purin a
utilizar se trasladaba a una tanqueta de 10m? y también por medio de un Venturi se incorporaba

al riego.

A principio de febrero se incorporo al suelo 6-8kg de estiércol porcino por planta.

Con este aporte se intentd restituir al suelo los elementos extraidos, corrigiéndolas en base a los
resultados analiticos, tratando de conservar el nivel 6ptimo de fertilidad.

3.3  Cronograma del ensayo.
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4. Resultado y discusién

4.1 Evolucién Analisis foliar:

Como se aprecia en las siguientes graficas, los niveles foliares de los principales nutrientes han
estado dentro de los pardmetros optimos del cultivo y a su vez han permanecido constantes
durante todo el ensayo, a excepcion del calcio, que experiment6 una ligera subida en los meses
de abril-mayo.

N, P, K, Ca, Mg, Nay S.

Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

—4—N242 —8-P0,09 —4&-K0,75 ——Ca547 —%—Mg0.53 ——Na0,12 —+—S0.,20

B, Cu, Fe, Mn y Zn.
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Dic E ne Feb ar Abr May
—+—B —=— Cu +— Fe —<«— Mn ——Z7n

Al comienzo del invierno existian plantas con sintomas de clorosis en hojas, posiblemente por
bloqueo del hierro en el suelo. Ademds, los valores de Zn son ligeramente bajos, por lo que se
not6 en las hojas superiores rasgos de clorosis internerviales, similares a los comentados por
Amoroés 1999. Los restantes elementos se encontraban dentro de lo considerado como niveles
normales.

4.2 Evolucion Andlisis de suelo:

Se trata de un suelo de textura franco arcillosa, con un nivel de materia organica en torno al
4,5%.

Observamos que al iniciar el ensayo, el pH era algo acido pero a medida que avanzabamos en
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el tiempo tendié a la neutralidad, alcanzando su mayor valor en los meses de Abril-Mayo, pero
siempre dentro de los limites establecidos para los 6ptimos en el cultivo del limonero. Por todo
ello y con los resultados obtenidos en este trabajo, unido a otros que se han realizado sobre
el mismo tema, podremos concluir que la adicién continuada de purin de ganado porcino, en
las dosis empleadas, no provoca acidificacion del suelo, tal y como sostienen algunos autores.
(Sanchez Bascones, Mercedes 2001).

pH

pH en agua 1:2.5(1)

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

——pH en agua 1:2.5(1)

La conductividad del suelo, se situ6 a lo largo del en ensayo en torno a 0,25dS/m, suelo no
salino.

En cuanto a nitratos, en los primeros meses del ensayo ascendia paulatinamente, pero en los
meses de Febrero-Marzo se not6 claramente un descenso, y el limonero comenz6 a emitir bro-
taciones, en pleno proceso de desarrollo y demandando unos mayores aportes de nitrogeno que
los suministrados (Amords 1999).

Nitratos.

Nitratos (5)

250
200
150
100
50

mg/Kg

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul

—— Nitratos (5)

El calcio (Cat++), magnesio (Mg++), potasio (K+) y el sodio (Nat), se encontraban dentro de

la normalidad:
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—&— Potasio de cambio (7) —#— Calcio de cambio (7, 8)
~—— Magnesio de cambio (7, 8) —— Sodio de cambio (7)

4.3 Evolucion de purin liquido y estiércol porcino:

La conductividad del purin que se obtiene en la granja, experiment6 un descenso en los meses
de verano, esto fue debido a que en estos meses como consecuencia de las temperaturas y los
olores que se generan, se utiliza mas agua en las limpiezas semanales de la explotacion, con lo
que las muestras recogidas en el biodigestor tengan una menor concentracion de sales.

Conductividad
20000
15000
E
% 10000
5000
0
Nov D ic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Meses

—e— Conductividad

En cuanto al pH del purin, sigue la misma ténica que el pH del agua de riego, experiment6 un li-
gero aumento progresivamente hasta mayo-junio, donde tiende a estabilizarse
pH (3)

8,95

8,9
8,85

8,8
8,75

8,7
8,65

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

El resto de los niveles de nutrientes que aporta, se aprecia que es el nitrogeno el que realmen-
te tiene importancia, el resto de los elementos se encuentran en valores bastante bajos, esto es
debido a que la mayoria de estos micro elementos se encuentran presentes fundamentalmente

en la fraccion solida del purin (Duthion y col. 1979).
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%

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

—e— Nitroégeno (4) —=— Fésforo (6)
—#¥— Magnesio (6) —@— Sodio (6)

Potasio (6) —<— Calcio (6)
—+— Azufre (6)

. Fecha de floracion: Aunque existen limoneros en la parcela, que dan fruta a lo largo
del afio, la fuerza de la floracion se concentra en dos momentos puntuales: entre los meses de
Marzo a Junio y Agosto Septiembre En esta segunda floracion no tenemos resultados ya que
esta fuera del periodo de estudio.

. Fecha de recoleccion: Se recolecta fruta en cualquier época del afio pero la recolec-
cion significativa que nosotros realizamos comprendié los meses de Febrero y Junio de forma
escalonada. Una de sus principales ventajas es que fructifica en verano, cuando los limones
escasean en los mercados europeos. Amoros (1999).

. Numero de frutos/ arbol: Aproximadamente unos 150 limones por arbol = 40-50 kg.

La cantidad de limones que se recolectaron durante el tiempo que durd el ensayo esta alrededor
de 10.000 kg.
La media de los limones es en torno a 4-5 limones/kg, con un total de 40.000-50.000 unidades.

Calibracion:

Observamos que todos, en general, son de
gran tamafio y peso promedio de 226,2 gra-
mos, mayores a los comentados por Agusti
(2003) cuando nos habla que los frutos del
limonero variedad Verna tienen un peso en
torno a 130 gramos.

En la mayoria (83,3%) de las muestras es-
tudiadas, nos dan un resultado de calibre 3,
aunque también nos hemos encontrados con
limones del calibre 2.

En este sentido destacamos el grosor de la
cascara ya que encontramos que en la mayo-
ria es bastante gruesa, esto es debido, a priori,

a las caracteristicas propias de la variedad, y
en ultima instancia a las caracteristicas eda-
foclimaticas de la zona, ya que la altitud en
la que se encuentra la explotacion, propicia
que nos encontremos con un aumento del
grosor de la céscara, y que se encuentra en
torno a lcm.

En los estudios realizados por Agusti (2003),
con respecto a todo ello, nos dice que los
suelos franco-arcillosos también condicio-
nan el fruto, de piel mas gruesa y rugosa,
menos jugosos, con mayor cantidad de soli-
dos disueltos en el zumo y de vitamina C, y
de maduracion tardia, por la elevada acidez
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de éste, dando lugar a frutos mas resistentes
a la manipulacién y transporte.

5. Conclusiones

No cabe la menor duda, que el buen mane-
jo tanto en la granja como en los cultivos,
afiadido a las buenas condiciones de partida
(agua de buena calidad, suelo en buenas con-
diciones, etc.) ha sido 4
una pieza clave para
que este ensayo de re-
sultados positivos.
Como se ha visto, en la
realizacion de este en-
sayo, el uso de purines
ha significado a este
agricultor-ganadero
la eliminacién de un
problema grave como
es deshacerse de los residuos que se generan
en la granja de su explotacion y a su vez me-
diante un manejo adecuado de fertirrigacion
ha reducido costes en la fertilizacion.

La respuesta del cultivo del limon ha resul-
tado positiva, a lo largo del tiempo que durd
el ensayo, no hubo manifestaciones de ca-
rencias o deficiencias de nutrientes, por lo
tanto el ciclo de cultivo no se ha visto al-
terado por la variacion de la fertilizacion.

Las producciones obtenidas son idénticas a
la que se obtenian fertilizando con abonos
convencionales.
Aunque atin es pronto, el suelo no se ha visto
afectado por acumulacion de sales, y eso que
es un suelo de tipo medio, ya que su textura
franco-arcillosa hace que tengamos cuidado
a la hora del riego no llegar a encharcar para
. i . que no existan proble-
mas por asfixia radi-
cular.
La digestion Anaero-
bia es una buena herra-
mienta para el correcto
uso fertilizante de los
purines facilitando:

. Un producto
homogéneo.
. Mas facilmen-

te asimilable por las plantas que un purin
fresco.

. Una correcta y sencilla separacion de
fases “solido — liquido™.
. Una fraccion solida que desprende

muchos menos olores y mas facil de trans-
portar y valorizar.

. Ahorro en fertilizante quimico.

. La separacion de fases sélido —liquido
permite un mejor uso fertilizante del purin.
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