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Foto 1. Monitor de la aplicacion PurinPreciso en la cabina del tractor

Analisis del contenido en nutrientes del purin en
el tanque distribuidor

Ante la obligacion de registrar la composicién del purin en el Cuaderno de explotacion a partir de 2026, la
precision se convierte en clave a la hora de fertilizacion. En este articulo analizamos las herramientas més
efectivas existentes en el mercado con el objetivo de medir con la mayor exactitud los nutrientes aplicados,
como son la conductividad eléctrica (CE) y la NIRS, y enumeramos algunas de sus ventajas e inconvenientes
principales a la hora de implementarlas.
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1. MARCO NORMATIVO

a ultima modificacién del Real
LDecreto 1051/2022 de nutri-

cion sostenible en los suelos
agrarios, publicada en el BOE el pasa-
do mes de octubre (RD 934/2025), es-
tablece que, a partir del 1 de enero de
2026, la persona titular de la explota-
cion agricola o forestal serd respon-
sable de que, en un plazo no superior
a un mes desde la fecha en que se
realice cada una de las operaciones
encaminadas a aportar nutrientes o
materia organica al suelo agrario, es-
tén correctamente registradas en una
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nueva seccion de “Fertilizacion” del
Cuaderno de explotacion (CUE).

Se exceptua de esta obligacion a aque-
llas explotaciones agrarias que cumplan
alguna de las siguientes condiciones:
a) Sobre el total de su superficie de

cultivos permanentes y tierras de

cultivo, excluidos los pastos tem-
porales, cuenten con una super-
ficie menor o igual a 5 hectareas,
siempre y cuando tengan una su-
perficie de regadio menor o igual

a 1 hectarea;

b) Dispongan tnicamente de super-
ficie de pastos, tanto temporales

como permanentes, y no apliquen
fertilizantes en dichas superficies.
Las explotaciones exceptuadas con-

forme al apartado a) que cuenten con

superficies de:

1.° Pastos, tanto temporales como
permanentes, en los que se apli-
quen fertilizantes, o

2.° Invernaderos con superficie total
bajo cubierta superior a 0,1 ha.
Deberan anotar exclusivamente en
el cuaderno de explotacion la infor-
macion relativa a esas superficies.
En la seccion de fertilizacion del

CUE se debera indicar, entre otra



o)

informacién, la composicién anali-
tica y, en particular, el contenido en
nitrégeno, fosforo y materia organi-
ca referidos a materia fresca de los
estiércoles aplicados al suelo, que
debera ser proporcionada por el su-
ministrador o por el propio titular de
la explotacion cuando los estiércoles
se generen en esta. En consecuencia,
a partir del ano que viene, en cada
aplicacion de purin que se realice so-
bre suelos agrarios, tendremos que
determinar de alguna forma su con-
tenido en nutrientes para poderlos
incluir en el CUE.

2. FORMAS DE DETERMINAR EL i

CONTENIDO EN NUTRIENTES DEL PURIN
El contenido de los principales nu-
trientes que contiene el purin (ni-
trégeno, fésforo, potasio...) puede
ser determinado por métodos ma-
nuales o automdticos. Los métodos
manuales pueden ir desde enviar
muestras del purin para su analisis
a un laboratorio (lo cual necesita su
tiempo) hasta emplear algin método
que permita la determinacion en la
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» A PARTIR DEL ANO QUE VIENE, EN CADA APLICACION DE
PURIN QUE SE REALICE SOBRE SUELOS AGRARIOS, TENDREMOS
QUE DETERMINAR DE ALGUNA FORMA SU CONTENIDO EN
NUTRIENTES PARA PODERLOS INCLUIR EN EL CUE

explotacion sobre muestras de purin
tomadas de la fosa o del tanque dis-
tribuidor. Uno de los mas econémi-
cos y faciles de realizar es determi-
nar el contenido en nutrientes a par-
tir de la medida de la conductividad
eléctrica (CE).

Los trabajos realizados en el Cen-
tro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo (CIAM) sobre la deter-
minacion del contenido de nutrien-
tes del purin a partir de la medida

de su CE y su densidad han tenido
como resultado unas tablas faciles
de utilizar que también estan dis-
ponibles en la aplicacion web RAX
(Garcia et al., 2015). Con un conduc-
timetro de bolsillo se puede tomar la
medida de la CE sobre una muestra
de purin diluida (1:10) y con una
probeta de 1 litro y una balanza la
medida de la densidad (ver foto 2,
pag. sig.). El coste de los conducti-
metros de bolsillo es muy asequible, »

4 ANOS
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ya que tenemos modelos en el mer-
cado a partir de los 75 €.

El principal inconveniente de los
métodos manuales es que requie-
ren invertir un tiempo en sacar las
muestras y analizarlas, por lo que
suelen provocar que durante toda la
operacion de vaciado de la fosa de
purin y su distribucién en las parce-
las se tome con frecuencia una tnica
muestra que se supone representa-
tiva del contenido en nutrientes me-
dio en toda la fosa. La experiencia
nos demuestra que, incluso después
de homogeneizar el purin en la fosa
mediante el empleo de un agitador
accionado por el tractor, el conteni-
do en nutrientes varia dependiendo
de la profundidad a la que se tome
la muestra en la fosa (Abaigar et al.,
2004). Elementos como el fésforo y
el nitrégeno orgénico tienden a con-
centrarse en los niveles mas profun-
dos de la fosa, por lo que sus conte-
nidos aumentan en la fase final del
vaciado de esta (figura 1).

Es por ello por lo que, si deseamos
conocer con precision la cantidad
de nutrientes que estamos aportan-
do al suelo con cada tanque que sa-
camos de la fosa, es recomendable
analizar el contenido de nutrientes
en cada depésito que distribuimos
en la parcela. Esto lo podemos ha-
cer con los sistemas automdticos de
determinacion del contenido en nu-
trientes, que utilizan sensores insta-
lados en el tanque para analizar el
purin en tiempo real mientras reali-
zamos su distribucién en el campo.
Con ello mejoramos la precision, ya
que podemos variar sobre la mar-
cha la velocidad de avance o el cau-
dal de salida para adaptar la dosis
de purin por hectdrea en funcion
de su contenido en nutrientes. Tam-
bién aumentamos la comodidad de
realizacion del andlisis, ya que no
hay que sacar muestras manual-
mente de la fosa.

3. SISTEMAS DE ANALISIS AUTOMATICO
DE NUTRIENTES EN LOS TANQUES
DISTRIBUIDORES DE PURIN
En la actualidad, disponemos en el
mercado de dos tecnologias para el
andlisis del purin en el tanque: la
conductividad eléctrica (CE) y la
espectroscopia de reflectancia en
el infrarrojo cercano (NIRS).

La CE presenta como ventaja prin-
cipal el poseer un coste mas reducido
que los sistemas que utilizan NIRS.
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Foto 2. Determinacion de la CE del purin mediante un conductimetro de bolsillo

» S| DESEAMOS CONOCER CON PRECISION LA CANTIDAD DE
NUTRIENTES QUE ESTAMOS APORTANDO AL SUELO CON CADA
TANQUE QUE SACAMOS DE LA FOSA, ES RECOMENDABLE
ANALIZAR EL CONTENIDO DE NUTRIENTES EN CADA DEPOSITO
QUE DISTRIBUIMOS EN LA PARCELA

Por ello, es un sistema mas asequi-
ble para ganaderias pequefias y me-
dianas que deseen instalar un sistema
automdtico de medida de nutrientes
en su tanque distribuidor. El principal
inconveniente es que con algtin ele-
mento como el fésforo la precision de
su determinacion es baja o regular
(Provolo y Martinez-Suller, 2007),
ademads de que tampoco permite ob-
tener el contenido en materia seca
del purin. Para la determinacion del
contenido en nitrégeno, tanto total
como amoniacal, las ecuaciones de
regresion cuando se combina la
medida de la CE con la densidad
son buenas y permiten una deter-
minacion fiable de la cantidad que
aportamos durante la aplicacion a
la parcela (Bueno et al., 2025). Dado
que el nitrégeno suele ser el elemen-
to que habitualmente limita la dosis
de purin a utilizar, los sistemas en
base a la medida de la CE son una
solucion valida en la mayoria de las
situaciones.

De hecho, la normativa actual-
mente vigente se ha centrado en el
nitrégeno como elemento a limitar
en las aplicaciones de fertilizantes
orgénicos, tal y como sucede en las
Zonas Vulnerables a Nitratos deri-
vadas de la aplicaciéon del Real De-
creto 47/2022, de 18 de enero, so-
bre proteccién de las aguas contra
la contaminacién difusa producida »

Figura 1. Variacién del contenido en
nutrientes del purin con la profundidad
en la fosa

Fuente: Abaigar et al., 2004
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» ESTAS AUTOMATIZACIONES
PERMITEN UNA MEJOR
PRECISION DURANTE LA
APLICACION CON UNA
MAYOR COMODIDAD PARA
EL OPERARIO DURANTE

EL TRABAJO

por los nitratos procedentes de
fuentes agrarias.

El grupo BioModem de la USC,
en colaboracién con Talleres Ca-
rruxo SL, SAT As Pandas y la Fun-
dacién Empresa Universidad Gallega
(Feuga), puso en marcha en 2023
el Grupo Operativo PurinPreciso,
que tiene como objetivo principal
diseflar y probar un equipo para
analisis, control y documentacion
digital en tiempo real de la apli-
cacion de purines con tanques
distribuidores para su uso como
fertilizantes. También forma par-
te del Grupo Operativo en calidad
de miembro cooperante el CIAM,
perteneciente a la Agencia Gallega
de la Calidad Alimentaria (Agacal).

El equipo disefiado en PurinPre-
ciso realiza la determinacion del
contenido de nutrientes del purin
basdndose en la medida de la CE
y la densidad del purin en tiempo
real. La aplicacion permite observar
en el monitor instalado en la cabi-
na del tractor (ver foto 1) la dosis
de cada nutriente aportada por ha
y, por lo tanto, modificar los para-
metros de la aplicacién en tiempo
real (velocidad de avance, caudal
de salida del purin) para conseguir
la dosis deseada del nutriente que
se tome como referencia. En el tan-
que experimental disefiado en co-
laboracién con la empresa Talleres
Carruxo se han probado distintos
tipos y posiciones de los sensores
de CE para comparar los resultados
obtenidos con cada opcion.
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Foto 3. Comparacion de las medidas de CE con el sensor colocado en la parte frontal del depésito (arriba) 0 en la

tuberia externa (abajo)

La posicién habitual de colocacién
del sensor de CE en los tanques distri-
buidores es en la parte frontal a una
altura de en torno 1/3 del didmetro
del depdsito. Esta colocacion provoca
que, cuando el nivel de purin dentro
del tanque desciende por debajo del
punto al que esta colocado el sensor
de CE, dejamos de tener informacion
del contenido en nutrientes del purin
que queda por aplicar.

En el proyecto PurinPreciso hemos
probado el comportamiento del sen-
sor en la tuberia externa que condu-
ce el purin hasta el sistema de distri-
bucién (barra con tubos colgantes),
comprobando que con esta ubica-
cién se consigue tener informacién
del contenido de nutrientes del pu-
rin durante todo el ciclo de vaciado
(ver foto 3). Ademas, esta colocacion
suministra informacion del conteni-
do de nutrientes del purin que estd
saliendo en ese momento hacia el

sistema de distribucion, por lo que
es mas preciso al estar analizando el
purin que se estd aplicando en esa
zona concreta de la parcela.

En el sistema NIRS el purin que pasa
se irradia con luz infrarroja cercana a
través de una ventana en la tuberia. La
luz incidente es parcialmente absorbi-
da y reflejada por los diferentes ingre-
dientes. Esto crea una reflectancia que
es detectada por el sensor y enviada
al detector NIRS. A partir de una com-
paracién con los datos almacenados y
una calibracion desarrollada por el fa-
bricante, se puede estimar el conteni-
do de nutrientes de la suspension. Es
un método rapido y sin contacto, pero
necesita de una buena calibraciéon con
purines similares.

Su elevado coste actual limita el uso
de estos equipos a empresas de ser-
vicios o ganaderias de gran tamafo
con un elevado volumen de purin a
aplicar cada afio. »
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iLa unica enmienda liquida a
base de carbonato de calcio
para mezclar con purin!

Calcimag flow es una enmienda calcica

liquida a base de carbonato de calcio en Encale \'4 fertilice en la
suspension (flow) para mezclar con los misma aplicacién

purines.

Calcimag flow es la cal con mayor finu-
ra de molienda del mercado (60% pasa
a través del tamiz de 2 micras y el 98%
pasa a través del tamiz de 6 micras), que
junto con su origen y su proceso de fa-
bricacion le confieren unas caracteris-
ticas Unicas en el mercado.

Reduce los
malos olores

e Encalas y fertilizas en una unica apli-

cacion (facilidad de manejo) Reduce
® Reduce las pérdidas de nitrégeno del los gases de
purin ( mas calidad del purin, menos efecto inver-

costes de fertilizacion). nadero

® Reduce la emision de gases de efecto
invernadero, menos contaminacion
(RD uso sostenible de suelos).
Descargue aqui la presenta-
cion completa del producto
con todas sus

CALCIMAG FLOW ES caracteristicas
LA INNOVACION AL
SERVICIO DEL
GANADERO

GRUPO Parque empresarial Vilanova | (Vial B - Manzana 4 - Parcela 1)
1 36614 - Vilanova de Aurosa (Pontevedra)
ONelelcloll—""
www.gruposoaga.com

e Reduce los olores del purin.
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» OTRO DE LOS ASPECTOS
QUE PERMITEN LOS

SISTEMAS ELECTRONICOS

DE ANALISIS AUTOMATICO

DE NUTRIENTES EN LOS
TANQUES DISTRIBUIDORES DE
PURIN ES LA POSIBILIDAD DE
DOCUMENTAR DIGITALMENTE
LAS APLICACIONES

Los equipos NIRS comerciales ac-
tualmente disponibles para analisis
de purin en tanques distribuidores
necesitan instalar también un cau-
dalimetro para medir el caudal de
purin que circula por la tuberia, un
monitor de control de la aplicacion
y un receptor GNSS (antena GPS)
para georreferenciar las medidas.
Si el tractor al que se engancha el
tanque distribuidor ya estd equi-
pado con receptor GNSS y monitor
ISOBUS compatible con el NIRS co-
mercial, solo se tiene que adquirir
e instalar el caudalimetro a mayo-
res, pero, si no tiene ninguno de los
equipos descritos anteriormente, la
inversién necesaria para montar
el sistema completo se incrementa
notablemente. En la foto 4 pode-
mos observar el equipo NIRS junto
con el caudalimetro montados en la
tuberia externa de salida del purin
hacia el sistema de distribucion.

El grupo BioModem de la USC, en
colaboracién con Talleres Carruxo
SL, SAT As Cavadas, la cooperativa
Clun, las empresas Aotech y AMS
Lab y la consultora Medrar Inno-
vation Office, ha puesto en marcha
en 2024 el Grupo Operativo Agro-
Lab_Biogal, que tiene como obje-
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Foto 4. Equipo NIRS y caudalimetro instalados en la tuberia exterior de salida del purin

Foto 5. Monitor G5 Plus con la pantalla principal de control del NIRS HarvestLab 3000 durante una aplicacion
de purin

tivo principal el desarrollo de un
equipo NIRS de bajo coste para me-
jorar la gestion de la fertilizacion
con purines.

El primer prototipo se probard en
las pruebas de campo previstas para
la primavera de 2026. Con ello se
pretende conseguir un equipo NIRS
de andlisis automadtico de los nu-
trientes del purin que sea accesible
para ganaderias de tamafo medio al
reducir la inversion necesaria.

Los equipos NIRS permiten me-
jorar la determinacién de los con-
tenidos en nutrientes del purin en
comparacion con la conductividad
eléctrica, siempre que sus curvas de
calibracion estén obtenidas con puri-
nes de composicion similar a los uti-
lizados. Ademds, analizan el conteni-
do en materia seca (MS) del purin.

En la foto 5 podemos observar la
pantalla principal de control del equi-
po NIRS HarvestLab 3000 de la casa
comercial John Deere en un monitor
G5 Plus. Durante el trabajo podemos
detectar el volumen de purin aplicado
por hectdrea (47,7 m3/ha) y también
la dosis de cada uno de los nutrientes
analizados (nitrégeno total, nitroge-
no amoniacal, fésforo y potasio), asi
como el contenido en MS (3,4 %).

En tractores John Deere de la serie
R este equipo permite automatizar la
velocidad de avance para conseguir
la dosis de aplicacion deseada, tanto
en m*/ha como en kg/ha del nutrien-
te que condicione la dosis objetivo.
Esta dosis puede variar para distin-
tas zonas de la parcela si introduci-
mos un mapa de prescripcion con la
dosis deseada para cada zona. Estas
automatizaciones permiten una me-
jor precision durante la aplicacién
con una mayor comodidad para el
operario durante el trabajo.

4. DOCUMENTACION DE LAS
APLICACIONES

Otro de los aspectos que permiten
los sistemas electrénicos de andlisis
automadtico de nutrientes en los tan-
ques distribuidores de purin es la
posibilidad de documentar digital-
mente las aplicaciones. Si, ademas,
se combinan con receptores GNSS
que geolocalicen la aplicacion, la
distribucién de purin realizada que-
da asociada a una parcela concreta,
con lo que posibilita la trazabilidad
de los aportes de fertilizantes or-
ganicos a lo largo de las diferen-
tes campafas. Esta documentacién
puede trasladarse después al CUE, »
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» ESTA DOCUMENTACION
PUEDE TRASLADARSE
DESPUES AL CUE, BIEN POR
UN PROCEDIMIENTO MANUAL
O BIEN MEDIANTE UNA
EXPORTACION DE LOS
ARCHIVOS ELECTRONICOS EN
UN FORMATO COMPATIBLE
CON EL UTILIZADO POR LOS
CUADERNOS DE LA
EXPLOTACION PUBLICOS

bien por un procedimiento manual o
bien mediante una exportacion de los
archivos electrénicos en un formato
compatible con el utilizado por los
cuadernos de la explotacién publicos
o comercializados por empresas.

En la foto 6 podemos observar la
documentacion de una aplicacion
de purin realizada con un tanque
distribuidor equipado con un sensor
NIRS modelo HarvestlLab de la casa
comercial John Deere. Por medio
de un médem presente en la cabina
del tractor la informaciéon se sube
en tiempo real al servidor del Cen-
tro de Operaciones de John Deere,
al que se puede acceder via internet
para consultar, descargar o exportar
el archivo digital que documenta la
aplicacion realizada.

5. AGRADECIMIENTOS

Los proyectos GO PurinPreciso y GO
Agrolab_Biogal estdn financiados
por las ayudas para la ejecucion de
proyectos innovadores de los grupos
operativos de la Asociacién Europea
de la Innovacion (AED), cofinanciadas
en un 80 % con el Fondo Europeo
Agricola de Desarrollo Rural (Fea-
der) en el marco del Plan Estratégico
de la Politica Agraria Comun (PE-
PAC) 2023-2027, con fondos propios
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Foto 6. Documentacion digital de una aplicacion de purin en la aplicacion en la nube del Centro de

Operaciones de John Deere

de la Xunta de Galicia en un 14 %
y con fondos del Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacién en un
6 %. La Conselleria del Medio Rural
es el érgano de la Administracién
gallega a la que le corresponde pro-
poner y ejecutar las directrices gene-
rales en el dmbito rural, y engloba
las competencias en materia de agri-
cultura, ganaderia, desarrollo rural
y ordenacién comarcal, estructuras
rurales, industrias agroalimentarias
y forestales, montes, prevenciéon y
defensa de los incendios forestales. m
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