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� Producción y manejo en tambos

� Caracterización físico-química

� Uso en praderas y cultivos

� Medidas de mitigación de impactos

� Normativas

� Buenas Prácticas Ganaderas y Producción   
Limpia

A comentar durante la presentación...A comentar durante la presentación...



Uso de purines en suelosUso de purines en suelos

Grandes volúmenes generados 

Aporte de macro y micro nutrientes

Costo creciente de fertilizantes 

Incrementa materia orgánica de suelos

Aspectos ambientales: agua y aire

Normativa de aguas y aire

Buenas prácticas y producción limpia

Los purines no contaminan…¡su mal manejo sí!
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Sistemas 
pastoriles
Sistemas 
pastoriles



Sistemas con confinamientoSistemas con confinamientoSistemas con confinamiento



Reciclando nutrientes a escala predial, regional, 
mundial...

UtilizaciónUtilización

TratamientoTratamiento

Consumo 
animal

Consumo 
animal

Consumo 
humano

Consumo 
humano
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...hay que considerar interacciones...hay que considerar interacciones
Adaptado de Pain (2000)Adaptado de Pain (2000)



Suministro de N vía fertilizantes y guanos
ganaderos en Europa

Suministro de N vía fertilizantes y guanos
ganaderos en Europa



¿Prioridades?¿Prioridades?

� Contaminación de agua
(nutrientes y patógenos)

� Contaminación de suelos
(nutrientes, metales 
pesados, pesticidas, 
patógenos)

� Contaminación de aire
(lluvia ácida, efecto 
invernadero)

� Contaminación de agua
(nutrientes y patógenos)

� Contaminación de suelos
(nutrientes, metales 
pesados, pesticidas, 
patógenos)

� Contaminación de aire
(lluvia ácida, efecto 
invernadero)
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Hart Hart et al.et al. (1997)(1997)
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N total P total Cl K Ca Mg Na Cu Zn Fe Mn

Fecas Orina

Distribución de nutrientes en fecas y orina
de vaca lechera

Distribución de nutrientes en fecas y orina
de vaca lechera

Safley et al. (1984)Safley et al. (1984)



Manejo purines vs. Fertilizantes  
tambos lecheros

Manejo purines vs. Fertilizantes  
tambos lecheros

33%Considera aporte nutriente purines

2%98%Realiza análisis

42%100%Calibra equipos

27%100%Conoce dosis utilizada

14%71%Registro uso

22%81%Plan de manejo predial

18%100%Capacitado en el tema

29%100%Existe encargado

PurinesFertilizantesPregunta

Salazar et al . (2007)



Vacas en ordeña

Lavado patios Pozo purinero

Patios descubiertos

Techos sin canalizar

¿Pre-enfriador?

Principales fuentes de producción de 
purines en un predio lechero

Principales fuentes de producción de 
purines en un predio lechero

¿Lavado ubres?

Equipo de ordeña 
y estanque de 

leche



Producción de purines = 105 (34 – 260) litros/vaca/d íaProducción de purines = 105 (34 – 260) litros/vaca/d ía

Agua lluvia
46%

Agua de 
limpieza

29%

Fecas y 
orina
25%

Lavado 
equipo 
ordeña

20%

Lavado 
estanque 

leche
7%

Lavado 
pisos
73%

Contribución de distintos efluentes en la 
de producción de purines

Contribución de distintos efluentes en la 
de producción de purines



Agua utilizada para el lavado de pisos y 
equipos de lechería en predios lecheros 
Agua utilizada para el lavado de pisos y 
equipos de lechería en predios lecheros 

Orígen Media Mínimo Máximo 

 (litros/vaca/día) 

Agua lavado equipo ordeña 4,5 1,5 11,1 

Agua lavado estanque de leche 1,1 0,5 2,3 

Agua lavado de pisos 31,2 2,0 169,4 

Agua lavado de ubres 5,0   

Total = 40,8 5,8 172,9 

�



Ejemplo 1. Predio lechero bajo pastoreo, 
120 vacas en ordeña

Ejemplo 1. Predio lechero bajo pastoreo , 
120 vacas en ordeña

Vacas en ordeña

Equipo de ordeña 
y estanque de 

leche

Lavado patios
Pozo purinero (305m 3)

Patios descubiertos

Techos sin canalizar

450.000 L  
(12%)

1.400.000 L 
(38%) 

195.000 L  
(5%)

175.000 L 
(5%)

1.095.000 L 
(30%)

380.000 L 
(10%)

TOTAL = 3.695.000



Ejemplo 2. Predio lechero bajo confinamiento, 
135 vacas en ordeña

Ejemplo 2. Predio lechero bajo confinamiento , 
135 vacas en ordeña

Vacas en ordeña

Equipo de ordeña 
y estanque de 

leche

Lavado patios
Pozo purinero

Patios descubiertos

Techos sin canalizar

400.000 L  
(5%)

1.095.000 L 
(15%) 

110.000 L  
(2%)

200.000 L 
(3%)

2.410.000 L 
(33%)

3.065.000 L 
(42%)

TOTAL = 7.280.000



*MAFF (2000)

**Salazar et al. (2004, 2006)

*MAFF (2000)

**Salazar et al. (2004, 2006)

Contenido de ‘nutrientes’ en distintos 
residuos orgánicos (base peso fresco)
Contenido de ‘nutrientes’ en distintos 
residuos orgánicos (base peso fresco)

 

Residuo orgánico 

Materia 

seca 

pH 

 

Nitrógeno  

total 

Nitrógeno 

disponible  

Fósforo  

(P2O5) 

Potasio  

(K2O) 

Calcio  

(CaO) 

Magnesio  

(MgO) 

 (%) (u) (Kilos / tonelada o m 3) 

Purin bovino lechero*  4 7,7 2,0 0,7 0,8 1,8 1,1 0,5 

Estiércol bovino** 24 8,0 5,2 1,0 3,4 6,2 4,5 2,0 

Guano de ave** 47 7,4 20,8 6,0 15,3 13,8 16,5 4,6 

Purín de cerdo* 4 - 4,0 - 2,0 2,5 - - 

Lodo municipal** 69 - 14,3 - 25,2 4,9 - - 

Lodo piscicultura** 49 6,0 2,6 1,4 8,3 0,8 10,1 3,2 



Contenido de nutrientes en purines de 
lecherías de la X Región (n= 50)

Contenido de nutrientes en purines de 
lecherías de la X Región (n= 50)

Salazar Salazar et al.et al. (2006)(2006)

Parámetro Unidad Media Mínimo Máximo 

Materia seca (%) 3,9 0,2 13,7 

Nitrógeno total (kg N/1000 L) 2,00 0,23 5,25 

Nitrógeno amoniacal (Kg N/1000 L) 0,65 0,05 2,11 

Fósforo (kg P 2O5/1000 L) 0,66 0,04 2,17 

Potasio (kg K 2O/1000 L) 1,31 0,13 4,84 

Calcio (Kg CaO/1000 L) 0,90 0,03 2,77 

Magnesio (Kg MgO/1000 L) 0,39 0,02 1,50 

�



Disponibilidad de nitrógeno en efluentes ganaderosDisponibilidad de nitrógeno en efluentes ganaderos

Chambers et al . (1999)

Purín de cerdo Purín de bovino

Cama de Broiler Cama de ponedoras

Estiércol ‘maduro’ Estiércol ‘fresco’

Efluentes con baja 
disponibilidad de N

Efluentes con alta 
disponibilidad de N

N amoniacal

Ácido úrico

N orgánico



Contenido de nutrientes en purines de 
lecherias con distinto %  de materia seca
Contenido de nutrientes en purines de 

lecherias con distinto %  de materia seca

 

 

Nitrógeno 

total 

N 

disponible 

Fósforo 

(P2O5) 

Potasio 

(K2O) 

 (Kilos de nutriente por m 3 de purín) 

Purín 2% MS 1,2 0,4 0,3 0,7 

Purín 4% MS 2,0 0,7 0,8 1,8 

Purin 8% MS 3,0 1,5 1,5 2,5 

� Salazar et al. (2009)



Valorización aplicación de 50 m 3 de 
purines por hectárea

Valorización aplicación de 50 m 3 de 
purines por hectárea

 

Purin lechería 

 

Nitrógeno  

 

Fósforo 

 

Potasio 

 

TOTAL 

 (Dólares Americanos) 

 

Purín 2% MS 
140 40 65 245 

 

Purin 4% MS 
230 100 170 500 

 

Purin 8% MS 350 190 235 775 

�



Aporte de nutrientes con una aplicación 
de 50 m3 de purines por hectárea

Aporte de nutrientes con una aplicación 
de 50 m3 de purines por hectárea

12575150Purín 8% MS

9040100Purín 4% MS

351560Purín 2% MS

Potasio
(Kg K 2O)

Fósforo
(Kg P2O5)

Nitrógeno
(Kg N)

Purín
lechería



Pozo 500 m 3 con purín 4% MSPozo 500 m 3 con purín 4% MS

N      = 1.000 Kg

P2O5 = 400 Kg

K2O  = 900 Kg

N      = 1.000 Kg

P2O5 = 400 Kg

K2O  = 900 Kg

N      = USD 2.310

P2O5 = USD 1.020

K2O  = USD 1.710

N      = USD 2.310

P2O5 = USD 1.020

K2O  = USD 1.710

$ 5.040$ 5.040

USD 10/m3 purínUSD 10/m3 purín



Muestreo y análisis
de purines

Muestreo y análisis
de purines

Kits de terreno para análisisKits de terreno para anKits de terreno para anáálisislisis



Equipos para estimación rápida del contenido de 
nutrientes de purines

Hidrómetro
N, P y K total 

(estimación indirecta)

Agros N Meter
NH4

+-N
(estimación directa)

Quantofix N Volumeter
NH4

+-N 
(estimación directa)

r2 = 0,84

Chadwick (2004)



Aplicación
de purines

de lecherías

Aplicación
de purines

de lecherías
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N = 94
P2O5 = 25
K2O = 137

150 m3/ha150 m3/ha50 m3/ha50 m3/ha

N = 100 (33)
P2O5 = 33
K2O = 66

N = 300 (98)
P2O5 = 99
K2O = 197

Requerimientos pradera 4,5 toneladas MS/haRequerimientos pradera 4,5 toneladas MS/ha



Dosis a aplicar en praderasDosis a aplicar en praderas

30 m3/ha30 m3/ha 60 m3/ha60 m3/ha

90 m3/ha90 m3/ha 180 m3/ha180 m3/ha
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Tratamiento
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 a

pl
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NH4 Organic N

100 
m3/ha/año

60 
m3/ha/año

35 
t/ha/año

Aplicación de purines y estiércol equivalente a 
200 kg N/ha

Aplicación de purines y estiércol equivalente a 
200 kg N/ha

Purín 4% MS Purín 8% MS Estiércol 20% MS

Salazar (2001)



Plan de 
manejo

predial de 
purines

Plan de 
manejo

predial de 
purines

No aplicarNo aplicar

Muy alto riesgoMuy alto riesgo

Alto riesgoAlto riesgo

Bajo riesgoBajo riesgo

Camino principalCamino principal

RRííoo

Equipo de irrigaciEquipo de irrigaci óónn

Pozo de aguaPozo de agua

Pozo de aguaPozo de agua

LagunaLaguna

VertienteVertiente

CasasCasas



Pozos de almacenamientoPozos de almacenamientoPozos de almacenamiento





¿Infiltran los pozos purineros de tierra?¿Infiltran los pozos purineros de tierra?

SiSi Flujo preferencial (fisuras en el suelo)Flujo preferencial (fisuras en el suelo)

NoNo
FísicosFísicos

BiológicosBiológicos

QuímicosQuímicos

Mecanismos
de sellado



¿Qué equipo utilizar?¿Qué equipo utilizar?



IGER (2001)IGER (2001)

Aplicación en bandasAplicación en bandas



IGER (2001)IGER (2001)

Aplicación en bandas
con ‘patin’

Aplicación en bandas
con ‘patin’



IGER (2001)IGER (2001)

Inyección sub-superficialInyección sub-superficial



Efecto del tipo de maquinaria en la reducción de la 
volatilización de NH 3

Efecto del tipo de maquinaria en la reducción de la 
volatilización de NH 3

Aplicador en 
bandas

Aplicador en 
bandas

Aplicador con 
patin

Aplicador con 
patin

InjectorInjector

ReducciónReducción

38%38%

72%72%

85%85%

Chadwick (2004)Chadwick (2004)





Sensor de 
nutrientes

Sensor de 
velocidad

GPS

Equipos de aplicación de última generaciónEquipos de aplicación de última generación

Chadwick (2003)

Equipo de aplicación de purines equipado con un sis tema 
de posicionamiento global (GPS) y sensor de nutrient es 
que permite dosificar correctamente la dosis a apli car



AplicaciAplicaci óón en n en bandasbandas AplicaciAplicaci óón en n en superficiesuperficie

50 m3 ha-150 m3 ha-1

Smith (2001)Smith (2001)
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Pain (2000)Pain (2000)

Efecto del tipo de maquinaria en la reducción de la 
volatilización de NH 3

Efecto del tipo de maquinaria en la reducción de la 
volatilización de NH 3



Uso de separadoresUso de separadores



Tratamientos con 
floculantes 

(www.selco.net)



GeotubosGeotubos



20

Programas
computacionales

Programas
computacionales



Avances en el manejo de purinesAvances en el manejo de purines

� Normativas y legislación (no específica)

� Investigación

� Guías de Buenas Prácticas y Recomendaciones

� Acuerdos público-privados de Producción Limpia (PL)

� Programas de desarrollo de proveedores en PL

� Huella de carbono

� Normativas y legislación (no específica)

� Investigación

� Guías de Buenas Prácticas y Recomendaciones

� Acuerdos público-privados de Producción Limpia (PL)

� Programas de desarrollo de proveedores en PL

� Huella de carbono



GraciasGracias
www.inia.cl/remehuewww.inia.cl/remehue

fsalazar@inia.clfsalazar@inia.cl


