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CONTENIDO DEL INFORME TÉCNICO 

PROGRAMA DE FORMACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA 

1. Antecedentes Generales de la Propuesta 

Nombre. Asistencia all Congreso Brasileño de Ferttrngac1ón (1 CONBRAFERTI) y 
Muestra de Equipamiento y de Productos para Uso en R1ego y en Fertirrigación . 

Código FIA-FP-V-2003-1-A-055 

Entidad Responsable Postulante Individual: Universidad de Concepción; Hector l. Troncoso V . 

Coordinador: Hector l. Troncoso V . 

Lugar de Formactón (Pais. Reqtón. Ciudad, Localidad)· Joao Pessoa, Para iba. Brasil. 

Tipo o modalidad de Formación. Congreso ctentifico, mtnicursos de formación y muestra de 
equipos 

Fecha de realización: 9 al16 de noviembre de 2003 

Partictpantes: presentación de acuerdo al siguiente cuadro: 

Nombre 

Héctor Troncoso V 

Problema a Resolver: 

Institución/Empresa Cargo/Actividad 

Universidad 
Canee ción 

de Colaborador 
académico 

(si 

El auge de la producción de cultivos orgán1cos, con su alto valor agregado, asociado a los 
nuevos acuerdos Internacionales requiere de la normalización de la totalidad de los procesos 
involucrados en la producción, estos consideran practicas de nego, aplicación de productos 
autorizados, leyes laborales, leyes medioambientales etc. Esto nos abre un nuevo rubro de 
grandes proyecciones y desafíos que permitan adecuarnos a las exigentes normas de 
producción establecidas 

La aphcactón de productos orgánicos a través del riego es una alternativa que permite 
aprovechar las ventajas de la técnica de ferttrrigación conjuntamente aumentar el valor 
comerctal del producto. En otros países se ha experimentado con la aplicación de aguas 
provenientes de la piscicultura, industria azucarera o provenientes de plantas de tratamientos 
de agua estas conttenen una carga de nutrientes que permiten ser aplicados a través de riego 
y obtener una respuesta de los cultivos. En Chile esta técnica prácticamente no ha sido 
desarrollada y no existe tnformactón a nivel experimental del comportamiento tanto de los 
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equ1pos de inyección de nutrientes como de la respuesta de las plantas a estas aplicaciones . 

Tamb1én es md1spensable el desarrollo de productos que contengan las características de 
concentración de nutnentes, solubilidad y compatibilidad que permitan realizar mezclas y 
formulaciones con cantidades suficientes para satisfacer la demanda de la planta y que por 
otro lado sean comerc1ahzables . 

Objetivos de la Propuesta: 

El objetivo de esta propuesta fue conocer y adquirir las experiencias que se desarrollan a nivel 
internacional tanto en líneas de investigación, divulgación y equipamiento de sistemas de 
fertirriego . 

2. Antecedentes Generales: describir si se lograron adquirir los conocimientos y/o 
expenencias en la actividad en la cual se participó (no más de 2 pág1nas) . 

En general a través del contacto con los diferentes investigadores y representantes de 
empresas participantes, como también la asistencia a diferentes minicursos de formación se 
pudo en primer termino constatar el estado de avance de la utilización de la técnica de 
fertJmgación en cult1vos y frutales Fue también posible identificar los pnncipales aspectos que 
son necesarios desarrollar y posibles de aplicar en la realidad chilena en aspectos como tipo 
de fertilizantes, maquinaria utilizada, aplicación de productos orgánicos respuesta de los 
cultivos etc 

Hay que destacar que la técnica de fert1rrigación en Brasil esta bastante mas desarrollada que 
en nuestro país, con la diferencia que la mayor parte de los cultivos invest1gados corresponden 
a especies tropicales que no están presentes en Ch1le y son pnncipalmente productos de 
consumo interno y no de exportación . 

Por otra parte los trabajos en aplicación de productos organ1cos que se desarrollo en el 
congreso se baso principalmente en la utilización de desechos provenientes de criaderos 
intensivos de bovinos, cerdos y aves asociados con praderas, café, maíz, soya etc. Los que 
teniendo posit1va respuesta a estas aplicaciones hay que verif1car su aplicación en frutales 
intensivos y de clima templado . 

Se tuvo contacto con diversos representantes de empresas comerciahzadoras de productos 
especializados como equipos de riego, fertilizantes , software etc Que están actualmente en 
uso en chile También se establecieron vínculos con profesionales con basta experiencia en el 
maneJO del agua, aplicación de productos orgánicos, fertilidad de suelos Con los cuales es 
posible mantener un fluido intercambio de información . 
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3. Itinerario Realizado: presentación de acuerdo al siguiente cuadro· 

Fecha Actividad Objetivo Luqar 
10/11/2003 Inscripción al congreso Y a Conocer nuevas tecnologías en Sede del Congreso 

minicursos.Conferencia equipos de riego e inyección de 
inaugural fertilizantes. 

11/11/03 Asistencia a minicurso Conocer la metodología de Sede del Congreso 
Asistencia a exposiciones diseño para utilizar fertirrigación . 

12/11/03 Asistencia a minicurso Estudiar el avance de fertirriego Sede del Congreso 
Asistencia a exposiciones conproductos orgánicos 

13/11/03 Asistencia a minicurso Efectos del fertirriego en las Sede del Congreso 
Asistencia a exposiciones propiedades del suelo. 

14/11/03 Asistencia a mesa redonda y Debatir diferentes temas Sede del Congreso 
reunión de coordinación presentados en el congreso. 

Señalar las razones por las cuales algunas de las actividades programadas no se realizaron o 
se modificaron . 

4. Resultados Obtenidos: descripción detallada de los conocimientos adquiridos. Explicar el 
grado de cumplimiento de los objetivos propuestos. de acuerdo a los resultados obtenidos . 
Incorporar en este punto fotografías relevantes que contribuyan a describir las actividades 
realizadas . 

Resumen y comentario de los trabajos y conferencias expuestas en el congreso: 

FERTIRRIGACIÓN EN BRASIL, TECNICA INNOVADORA PARA LOS CULTIVOS REGADOS . 
Exposición realizada por el Ingeniero Agrónomo Lyra, Vam, Rocha y Oliveira . 

Según un informe expuesto en 11 Workshop de Fertirrigación realizado en el año 2001 en la 
ciudad de San Pedro, SP, Brasil, en donde se hizo un levantamiento de la superficie 
fertirrigada en Brasil. Conforme al trabajo anterior, la fertírrigación es utilizada en todo el país, 
pero en algunas regiones es utilizada en forma mas frecuente. La región del Nordeste se 
destaca por su fuerte uso del fertirriego en especial desde que se adopta el riego presurizado 
en las explotaciones de frutas y hortalizas . 

Dentro de las áreas que utilizan las aguas del río San Francisco, en la región de Petrolina, la 
fertirrigación es utilizada para los cultivos de mango y uva, en menor proporción son cultivados 
y fertirrigados frutales como banana, maracuya, guayaba, limón, papaya, caja y coco. Otras 
áreas que han sido puestas bajo riego tecnificado son Ceará, Sergipe, Piauí, Paraíba y 
Alagoas . 

Los primeros proyectos de riego por goteo fueron instalados cerca de diez años atrás pero con 
malos resultados, producto de una falta de capacitación profesional. Hace ya cuatro años 
varios nuevos proyectos de riego por goteo volvieron a ser instalados producto de la mayor 
eficiencia de este método y la aparición de nuevos productos más confiables. Conjunto con 
esto desde al año 2000 el interés por la fertirrigación aumento mucho. Muchas empresas de 
venta de insumas comenzaron a desarrollar productos mas purificados, fuentes más 
apropiadas y a precios más bajos. Por otro lado muchos técnicos y productores comienzan a 
capacitarse y a aplicar este método en forma más frecuente, eficiente y racional. Las 
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empresas también ofrecen inyectores y goteros más precisos y sofisticados con asesoramiento 
en el manejo de fertirrigación . 

En cuanto a la investigación Existe gran dificultad de obtención de resultados, debido a que 
los experimentos son recientes y que las empresas comprometidas los consideran de interés 
estratégico por lo que mantienen restringida la difusión de sus resultados . 

Actualidad de la fertirrigación: Se pueden destacar algunas actividades que se están 
realizando en Brasil con el objetivo de refinar la técnica de fertirriego como por ejemplo el uso 
de productos orgánicos como sustancias húmicas, biofertilizantes. Algunos autores señalan 
que estos compuestos pueden influenciar la absorción de nutrientes vía efecto enzimático, a 
través de la actividad de la ATPasa, que a la ves es dependiente de del K+ y Mg+2. Otros 
efectos observados son el cambio de la permeabilidad de las membranas . 

Por otro lado los bifertilizantes pueden tener orígenes diversos. Pueden provenir de una 
fermentación orgánica, con presencia de agua. O ser efluentes de biodigestores . 

Investigación de perspectivas futuras: 

Actualmente se plantea la investigación en Brasil no solamente en la reducción de los costos 
de producción, sino que también sistemas productivos que minimicen los daños ambientales y 
considerando siempre el de la calidad de los productos. Desde este punto de vista la 
fertirrigación posibilita niveles de respuesta muy satisfactorios . 

En el año 2001 se realizo un levantamiento de los trabajos referentes a fertirrigación 
realizados en el periodo 1995-2001 con el objetivo de trazar el "perfil de la investigación y 
empleo de fertirrígación en Brasil" el cual se completo para el periodo 2002-2003 para el 
presente congreso . 

Se puede decir que la mayoría de la investigación la llevan los organismos públicos y están 
enfocadas a temas de campo, abarcando tanto investigación como extensión. Totalizando 121 
trabajos para el periodo 2002-03, lo que resulta una media de 60.5 trabajos /año, superior al 
levantamiento 1995-2000 (21.6 Trabajos/año). Entre los principales cultivos considerados 
fueron melón, café, estévia, tomate, alface, pimentón, banana, cítricos, pepino, maracuya y 
COCO . 

Las líneas de investigación que presentan mayor número de trabajos son relacionadas con 
dosis y fuentes de nutrientes. Tabla 2 . 

Tabla 2: Principales líneas de investigación sobre fertirrigación abordadas en los eventos del 
período de 1995 a 2003 . 

Dosis de nutrientes 
Fuentes de Fertilizantes 
Comparación entre sistemas 
Frecuencia y parcialización 
Salinidad 
Inyectores y uniformidad 
Otros trabajos 

25,1% 
16,9% 
13,1 % 
10,9% 
9,6% 
3.8% 
20,5% 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Con fuentes alternativas de nutrientes fueron realizados 9 trabajos con uso de agua residual 
de la agncultura 3 trabajos con uso de vinaza y 12 trabajos ut1hz.ando C02. Durante el penodo 
2005-2003 fueron realizados 6 trabaJOS referentes al uso de compuestos orgánicos en 
Sistemas fert1rrigados, que viene a ser una de las hneas de 1nvestigaaón con mayor potencial 
de crecimiento para los próXJmos años . 

A cont1nuac1ón se resumen algunos de los temas desarrollados en los módulos del congreso.: 

VIABILIDAD AGRONÓMICA Y ECONOMICA DE LA FERTIRRIGACIÓN Y FERTILIZACIÓN 
COM RESIDUOS ORGÁNICOS EM LA PRODUCCIÓN AGROPECUARIA 

Exposición realizada por el Ingeniero Agrónomo Egídio Arno Konzen 
Investigador Embrapa Maíz y Sorgo, 

Introducción 

Los datos estadísticos proyectan una población para los años 2005 y 2020 en torno a 6.200 a 
6 500 millones de personas, respectivamente. Por este efecto ex1ste una demanda creciente 
de alimentos, esto es responsabilidad de la agricultura Para el desarrollo de esta actividad, es 
de consenso generalizado por todos los sectores de la soc1edad que se debe adoptar una 
postura de respeto del medio ambiente y de la v1da Dentro de esta concepción, la 
1mplantac1ón de proyectos de producción deben obedecer a normas de equilibrio entre los 
requenm1entos 

La producc1ón porcina y avícola, en particular constituyen grandes productoras de proteína 
animal de alta calidad. Pero el volumen de desechos de estos planteles es elevado e 
Independientemente de la manera en que son considerados, estos presentan un alto poder 
contaminante, en especial para los recursos hldricos en términos de demanda bioquímica de 
oxígeno. El potencial contaminante de algunos residuos en especial de origen animal se 
presentan en la tabla 1 . 

Tabla1 . ContenidO medio de nutrientes de los desechos de cerdos de acuerdo al contenido de 
sólidos: 

Elementos! kg m· o kg t · de desechos 
_Sólidos_ 0 . ...:.·;::.. 27'-%-=o----=0--=-.7....:2....:%--=-o---.:1,_, 6-=3--=-%.:__---=2~, 0:.....9....;..% 2,54 -'-%-o--3-.4_6_%_o --4-,3-7_%_ 

Nitrógeno 0,98 1.29 1,91 2.21 2.52 3. 13 3,75 
P20s 0,52 0.83 1.45 1, 75 2,06 2,68 3 ,29 
K20 0,75 0,88 1,13 1,25 1.38 1.63 1,88 

-----------------NPK 2.2_5 ___ 3.:...,0_0 _ _ 4.49 5.21 5.....:9_6 _ _ 7 44 8.92 
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Tabla 3 - Análisis de desecho líquido de cerdo 
(198511990) R1o Verde, ESUCARV, (1999/2002) 

para dos localidades Sete Lagoas. MG 

Muestra l<g m·3 

~------~N~ P K 
1 3,18 5,40 1,38 

2 1,69 1 ,31 1,37 

Ca 
3,30 

397 

Mg 
1,17 

1,34 

S 
0,58 

0,36 

pH 
7,80 

7,9 

Muestra 1 - Embrapa M1lho e Sorgo (1985/1990) Muestra 2- ESUCARV (1999/2002) .. 

Tabla 4. Contenido medio de nutrientes (NPK) de las camas de cerdos y aves: 
Nitrógeno Fósforo Potasio Calcio Magnesio Mat.Org. pH 

Nutrientes 

----------------------------- kg t - ----------- ·---------------- 0/o 
C~a~m~a~C~e~ro~o~s ____ ~2~9~,6~ ____ 4~0~,0~--~3~7~,5~--~2~2,~0 ____ ~6,9 ----~5~7~,4~--~7~,4~ 
Cama Aves 30,0 24,0 36,5 23,0 7,3 65,5 8,2 

La conversión efectiva de los alimentos Ingeridos por los monogástricos en crecimiento y 
aumento de peso v1vo, varía de 40 a 60% Siendo el resto eliminado por las deyecciones. El 
poco aprovechamiento de las dietas, a pesar de ser cuidadosamente formuladas y 
balanceadas. resulta en residuos con alta concentración de elementos Las raciones de los 
cerdos y aves son concentradas y en función de su baJO aprovechamiento, mantienen una alta 
concentración de nutrientes Para minimizar el efecto de este costo se debe apuntar al mejor 
aprovechamiento de los desechos. Para esto se deben establecer algunos objetivos: 

• Aprovechamiento Integral y racional de todos los recursos disponibles dentro de la 
propiedad rural 

• Aumentar la estabilidad de los sistemas de producción existentes como también la 
adquisición de nuevos componentes tecnológicos 

• Maximizar la eficiencia de los sistemas de producción existentes, reduciendo los costos y 
mejorando la productJvidad, estableciendo el principio de "el residuo de un sistema se 
puede const1tu1r potencialmente en el insumo de otro s1stema productivo" . 

• Asociación de diferentes componentes de la cadena productiva en sistemas integrados • 
social , económica y ambientalmente sustentable 

La mayor parte de los planteles de cerdo producen desechos con sólidos que varían de 1. 7% 
a 3% y los avícolas con sólidos de hasta 87%. Las concentraciones pueden variar 
dependiendo del uso mayor o menor de agua de limp1eza o desperdiciada de los bebederos . 
Con base a estos tenores de sólidos se puede dec1r ~ue las cantidades de nutrientes 
mtrógeno, fósforo y potasio varían entre 2 25 kg a 8,9 kg m 
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seca ha 1 por mes llegando a 8 ton en algunas áreas Estas pasturas proporcionaron una 
ganancta de 1 899 kg de peso vivo por hectárea. con una carga animal de 5.4 U A. ha·' y una 
ganancta de peso de o 899 kg/cabeza/dia durante el ctclo de 1999. En el periodo 1998 la 
produccrón fue de 1 508 kg de peso vivo por hectarea (Frgura 3) A medrda que los ciclos de 
ferttmgaaón fueron avanzando, la capac1dad de soporte de la pradera de 1 ,2 UA original se 
incremento a 3,4 en 1999, a 7,6 en 2002; con proyecc1ón de 8 5 en 2003 (Figura 4) . 

10 

P1gurn Pradera fertimgada com desechos de 
cerdo 

1997 1 9<JR 1999 2000 lOO 1 2002 2003 
F1gura ~ Capac1dad de suporc ( U.A ) de una 
pradcr.1 fcmrng.ada con 150 m ha de desechos de 
cerdos 

La economía de fertilizante tradicional fue de 85% en 1 200 has fertrrngadas. Actualmente la 
empresa esta rnvtrtiendo en nuevos sistemas de nego para llegar a 2000 has fertirrigadas en 
el año 2005 . 

Otras investigaciones en maíz fertirrigado con 80 m3 ha 1 de desechos de cerdos, aplicados 
como aspersión se lleva en otra localidad desde el año 2000. El rendimiento medio fue de 
7.200 kg y 6.600 kg ha _, (Figura 5). En otra propiedad el maíz fertirrigado con desechos de 
cerdo equivalente a 187 kg de nitrógeno por hectárea, tubo una productividad de 10.300 kg 
ha 1 

( Figura 6) . 

Figura 5. Mai; fert irrigado com desechos de FJgura ó. Maí.'- fenirrigado com desechos de cerdo . 
cerdos . 
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Figura 7. Café fertirrigado por 
gotejamento. Patrocinio, MG 
(2002). 

un valor agregado al producto . 

El desarrollo de sistemas de riego por goteo y aspersión 
(pivote), en la producción de café requiere separar la 
parte sólida de los desechos de cerdo, y estabilizar 
naturalmente durante 90 a 120 días, para poder ser 
utilizado como b1ofert11tzante. Para evitar el 
taponamiento de los emisores es necesario tener un 
buen sistema de fi ltraje . 

La productividad media de café fertirrigado por goteo 
con desechos de cerdo es de 3.000 a 3.600 kg ha·1

• en 
otras regiones alcanzo productividades de 5.700 kg ha-1 

. 

Algunos sistemas de comercialización ya aceptan este 
tipo de café como producción orgánica, pagando como 

Otros estudios en sistemas de producción de granos se llevaron a cabo durante los años 
1985/1990, con rotación de maíz en sistema tradicional, y de 2000/2003. Se aplicaron dosis 
crecientes de desechos de cerdo y se comparo con una fertilización química Tabla 5 . 

Tabela 5- Total em kg ha·1 de N, P, K, Ca, Mg e S aplicado no solo pelos tratamentos de 
dejetos líquidos de suínos e adubayáo química. Patos de Minas, MG (1985/1990) 
Tratamiento N P K Ca Mg S 
Mafz · 

Testigo 
Fert. Química 99,00 126,00 42,00 
15m3 ha"1 47,50 81 ,00 20,70 49,50 17,55 
30m3 ha·1 95,00 162,00 41 ,40 99,00 35,10 
45m3 ha·' 143,10 243,00 62,10 148,50 52,60 
64 m3 ha"1 203,50 345,60 88,30 211,20 74,80 
90m3 ha·1 286,20 486,00 125,00 297,00 105,20 
135 m

3
ha·

1 
429,30 729,00 186,30 445,00 157,90 

180 m
3 

ha·1 572,40 972,00 248,40 594,00 210,60 
*fert. Química= 350 kg 09-36-12 + 150 kg de urea ha·l_ para um cultivo de maíz . 

8,70 
7,40 
26,10 
37,10 
52,20 
78,30 

104,40 
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Figufíl ~- Produc~o de milho. cm kg ha 1
, com 

:tplica~o de dcjctos de suínos de fonna exclusiva e 
combuwda com adubac;:¡lo química. Patos de Minas. MG 
( 19!{5/19X7) 

El rend1m1ento con dOSIS credentes de 
desechos de cerdos (45, 90, 135 e 180m3 

ha·'), como la ún1ca fuente de nutrientes 
vario entre mvetes de 5 180 a 7.650 kg ha·' 
de maíz (Figura 8) El rendimiento del 
test1go y de la fertilización qu1m1ca 
tradicional fue de 1 600 y 3.800 kg ha·' 
respecttvamente, 1nd1cando suelos de baja 
fertilidad natural y baja respuesta a la 
fertilización química . 

En dosis de 45; 90 e 135 m3 ha-1
, en otro 

suelo, pero asociadas a O, 30, 60 e 90 kg 
de nitrógeno por hectárea, no mostraron 
ninguna diferencia de rendimiento de maíz 
entre los tratamientos. trabajando en un 
sistema de siembra convencionaL Las 
aplicac1ones de nitrógeno en cobertera no 

tuvieron efecto para cualquiera de las dos1s aplicadas lo que lleva a la conclusión que las dosis 
de desechos de cerdo aplicadas suplían todas las neces1dades de nitrogeno para 
producciones de entre 7 000 y 8_000 kg ha-1 de maíz (F1gura 9) 

F1gurn 9. Produ~o de milho obuda com cstcrco líqUidO 
de su111os associado a difercmes lll\ cts de 1111 rogcn1o cm 
cobertura. cm solo de cerrndo (LV) Patos de M 1 nas. M G 
( 1 ')8(,11 897) 

Una mvest1gac1ón desarrollada con utilización de desechos de cerdo en aplicaciones de una 
dos1s ún1ca de 64 m3 ha"1 pero 5, 4 , 3, y 2 meses antes de la s1embra de maíz. Asociada a 
aphcaaones de n1trógeno en cobertera de 30, 60 e 120 kg ha ' Informo que las mayores 
producciones fueron de 6 .000 y 6.500 kg ha·' y se registraron en los tratamientos de 4 y 5 
meses antes de la siembra 
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Las pnmeras 1nvest1gac1ones de recuperación de praderas naturales utilizando desechos de 
cerdo fueron realizadas entre los años 1998 y 1999 aplicando dos1s de 20 y 40 m3 ha·1 . La 
dos1s de 20 m3 proporciono aumentos de la producción de matena seca por hectarea/año de 
orden de 21 a 204% Para dosis de 40m3

, hubo aumentos de 32 a 307% (Figura 17) . 

.... 
.. ~ ,.. t . 

H 
V .. 
~ , .. 
V 
e 

307 

20 m 1 ha ' 40 m ' ha ·• 
F1gura 17. Aumento de matéria seca em 
praderas nat1vas recuperada com desecho de 
cerdos UFSM, Santa Maria, RS 2000 . 

Apllcac1ones s1m1lares fueron realizadas 
em otros t1pos de praderas naturales 
(Brachatrata bnzantha), pero aplicando 80 
m3 ha 1 de desechos de cerdos, figura 18 . 

Figunt IR (A) Uraduana hn:ntha. degradada: (8) aplicacílo de RO m' hu 1 de dejctos de suínos em nov/2001 
(C) e ;~spcclo d<t mesma paslagem cm nov/2002. Fa1cnda Junco. MG (2002) 

Una investigación Brachiaria brizantha cv. Marandu, (braqUiarao) con dosis crecientes cte 
desechos mostró un mcremento de 156% en la producción de materia seca y de 230% en la 
proteína para a dosis de 150 m3 ha·1 (Figura 19) 

Los resultados de apltcaetón en 78 hectareas de braqu1arao con 180 m3 ha 1 de desechos de 
cerdo, parctaltzados en seis aplicaciones durante cinco años muestran que, a partir del cuarto 
año fue postble mantener una carga animal de 3, 77 U .A por hectárea. en un sistema de 
pastoreo Intensivo, en el periodo diciembre 2001 a mayo de 2002 (F1gura 20) . 
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1999 2000 2001 2002 2003 
Figma 20. Ta'a de lota~~o cm pastagcm de 
braqumrno fcrt lliJada com 1 ~o m' ha·1 de dcjetos 
de sumos. dur<1n1c c•nco c•clos de producao. (R.to 
Verde. Gü. 2001) 

Factibilidad económica de fertirrigación y fertilización con residuos orgánicos . 

Un estud1o de costos de aplicación de desechos de cerdo y aves se realízo comparando dos 
s1stemas de aphcaaon con estanque mecanizado y por aspersión en dos1s anual de 40 m3 

ha·' . y en áreas que variaron de 6 a 60 hectáreas 

12 llASPERSÁO . TANQUE 

., 
E •• 
"' 0:: -
~ a • r 

12 18 ~ 3() 38 •2 •• $.1 80 

Area adubada com 40 m' ha'' 
Figura 2:'1. Estudo comparativo de custo da ap l ica~ilo anual de 
-Wm 1 hii 1 de c:,tcrco líquido de s11inos. real11ada com 1.111quc 
mce<lnll.ado e aspcrsao Epagri-SC 
& Embrapa Suino e A'es. SC (1 995) 

El estudio muestra que la percela de 6 has por aspersión fue el mas caro que con el estanque 
mecamzado y que con 12 has los costos son equivalentes A part1r de 18 hectáreas los costos 
en SIStema por aspers1ón disminuyen mas que los de estanque mecanizado Una aplicación en 
60 has con aspersión mostró un costo 52,6% menor que la realizada con estanque . 

La cantidad más económica de desechos de cerdo es establecida por la relación de kg de 
maíz necesarios para pagar 1 m3 de desechos aplicados al suelo . 
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Las dosis económicas encontradas en los traba;os realizados varían de 45 hasta104 m3 ha·1 

de desechos líquidos. Los resultados de la relacrón costo/benefiCIO de la mayoría de los 
srstemas de utilización de desechos líquidos de cerdos en abono de ma1z muestran índices de 
1,64 a 1,68 Esto quiere decir que una producción de maíz con desechos de cerdos tiene una 
rentabilidad de 64% e 68%, sin contar con los efectos benefiCIOSOs de materia orgánica 
aplicada al suelo 
La apllcacrón de cama de gallinero en la produCCión de maíz y soya fue de 18 a 32% más 
económica que la aplicación química . 

La fertJmgación de café vía pivote y por goteo con desechos de cerdo utiliza de 20 a 30% de 
bíofertilízante mezclado con agua de riego. Los productores que realizan estas aplicaciones 
informan que 1 ton de café con fertirrigación orgánica costo en 2002 R$1 .169,00, entretanto la 
aplicación química fue de R$ 2.505,00, alcanzando un ahorro de 53% . 

MOVIMIENTO DE NUTRIENTES EN EL SUELO CON APLICACIÓN DE PRODUCTOS 
ORGÁNICOS . 

Un estudio de utilización de dosis crecientes de desechos de cerdo de 45. 90 e 135m3 ha'1
, 

durante tres años. analizando las estratas de 0-20, 20-40 y 40-60 cm de profundidad 
mostraron d1ferenc1as acentuadas de concentraciones de cobre y z1nc . 

La concentración de cobre y zmc en el perfil del suelo es un factor de extrema importancia, 
puesto que en altas concentraciones, pueden afectar fuentes de agua, en función de su 
mov1m1ento en profundidad en el perfil de suelo La depos1tac1ón en las estratas de 0-20, 20-
40 y 40-60 cm se presentan figura 23. Estos resultados muestran que puede haber un nesgo 
de acumulac1on de cobre en las mayores profundidades 
El z1nc mostró una menor movilidad en profundidad Los n1veles vana ron de 1 ,2 mg a 2,8 mg 
kgde solo (F1gura 24) 
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Otra ínvest1gac1ón realizada mostró que el nitrógeno requ1ere mucha atenaón debido a su 
movilidad (F1gura 25) En dicha investigación se demostro . 

O El nitrógeno en sus diferentes formas (N03 e NH4), fue encontrado en todas las 
profundidades. Figuras 26 e 27 . 
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O El registro muestra que tanto el nitrógeno de origen químico como el orgánico registraron 
una percolación a estratas mas profundas del perfil , significando un riesgo ambiental mas 
elevado . 
La utilización de la cama de aves como insumo agrícola es reciente y no hay registros respecto 
del comportamiento de sus elementos en el perfil del suelo . 

O El conocimiento del movimiento de estos elementos en el perfil del suelo, cuando se utilizan 
desechos de cerdos como fertilizante, demuestra posibles desbalances y efectos nocivos en 
las estratas mas profundas del suelo, al mismo tiempo que posibilita establecer estratégias 
para corregir estos efectos en los sistemas agro pastorales . 

Conclusiones y recomendaciones 

• La eficiencia de los desechos líquidos de cerdos en fertirrigación y fertilización de 
diferentes cultivos, posibilita una sustitución, por lo menos parcial, de la fertilización 
química . 

• La fertirrigación por goteo y vía pivote con una utilización de 20 a 30% de biofertilizante 
orgánico, demostró ser una técnica económicamente viable . 

• La fertilización con dosis de 50m3 ha·1 de desechos líquidos de cerdos en una sola 
aplicación, y de 25 m3 ha·1 asociados a 50% da fertilización química, mostraron ser 
adecuadas para la productividad de maíz . 

• Los desechos de cerdos y camas de aves y cerdos, pueden constituir fertilizantes 
eficientes y seguros para la producción de granos y de empastadas, pero deben ser 
aplicados considerando aspectos ambientales . 

• Los beneficios económicos utilizando residuos orgánicos superan a los costos . 

• La dosis de residuos de cerdos y de aves deben siempre obedecer a la reposición de 
nutrientes exportados por parte de los cultivos 

• Las dosis económicas de desechos de cerdos para la producción de maíz en labranza 
tradicional varían de 45 a 90m3 ha-1

; y en siembra directa, de 50 a 100m3 ha·1 
. 

• Las dosis más eficientes en la producción de soya, en siembra directa fueron de 25 m3 de 
desechos de cerdo y de 1,8 tonelada de cama de aves por hectárea . 

• Las dosis de 3,6 y 5,0 t. ha·1 de cama de aves fueron técnicamente mas adecuadas para la 
producción de maíz en siembra directa . 

• La producción de praderas de uso intensivo es mas eficiente con dosis de 150 a 180m3 

ha· de desechos de cerdo por año, parcia liza das en 5 a 6 aplicaciones . 

• El movimiento de los elementos en el perfil indica la necesidad de corrección de los 
desbalances ocurridos con otros elementos . 
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MÉTODOS y EQUIPAMIENTO DE INYECCIÓN DE FERTILIZANTES EN SISTEMAS 
DE RIEGO 
Exposición realizada por el Ingeniero Agrónomo Prof. Dr. José Renato Zanini Unesp -
FCAV/Jaboticabal 

INTRODUCCIÓN 

La agricultura mundial esta siendo exigida a disminuir los costos y mejorar la calidad 
de los productos agrícolas, introduciendo nuevas técnicas en el proceso productivo, con 
menor agresión posible al medio ambiente, en este contexto , la fertirrigación (aplicación 
simultanea de agua y fertilizantes) esta siendo desarrollada como una técnica que posibilita 
el aprovechamiento eficiente de los fertilizantes, con menor contaminación ambiental, 
cuando es comparada con la fertilización convencional 

Para abordar los métodos y equipamiento de inyección de fertilizantes u otros productos en 
sistemas de riego , es importante la naturaleza de los productos que estamos aplicando. De 
esta forma el producto puede ser corrosivo, sufrir decantación, poseer un alto grado de 
impurezas u otros aspectos que afectaran de una u otra forma al equipo de inyección y 
también su distribución en el sistema de riego. La quimigación es la aplicación de cualquier 
sustancia a través del sistema de riego que no sea fertilizante mineral u orgánico . 

METODOS Y EQUIPOS DE INYECCIÓN 

Cada inyector presenta ventajas y desventajas, pero su elección debe ser 
considerando las condiciones específicas de cada caso. Hay diferentes tipos de inyectores 
que varías según la forma de energía requerida para su funcionamiento, costo y facílidad de 
manejo . 

En general los inyectores de productos químicos se clasifican en tres grupos . 

- Los que utilizan presión negativa (inyector tipo Venturi e inyección por medio del tubo de 
succión de la propia bomba de riego) . 

- Los que utilizan presión positiva (bomba de pistón e inyección por gravedad) 

- Los que utilizan diferencia de presión (estanque de derivación de flujo e inyector tipo pitot); 

SUCCION POR MEDIO DEL TUBO DE SUCCIÓN DE LA BOMBA DE RIEGO . 

Este sistema de inyección fue bastante utilizado en sistemas de riego por superficie 
y en sistemas de pivote central. Actualmente es bastante criticado y no es recomendable 
por la corrosión que puede provocar en la bomba impulsora del sistema de riego, por otro 
lado el riesgo de entrada de aire al tubo de succión lo que puede provocar cavitación y 
peligro de retorno de los productos químicos hacia la fuente de agua con la consiguiente 
contaminación. Por otro lado la tasa de inyección es variable y de difícil regulación. En la 
figura 1 se presenta un esquema de este sistema de inyección . 
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F1gura 1 Esquema de inyecc1ón de fertilizantes a través del tubo de succión de la bomba de 
nego 

INYECTOR TIPO VENTURI 

Este inyector puede ser fabricado de diferentes materiales, como polipropileno, PVC 
o metal, posee una sección convergente gradual, seguida de un estrechamiento y de una 
sección divergente. La función de este inyector es aspirar la solución fertilizante e 
introducirla a la red de riego . 

En el mercado existen diferentes modelos y d imensiones de estos inyectores, pero 
todos funcionan siguiendo el mismo principio, explicado por el Teorema de Bernoulli , que se 
basa en la transformación de la energía, es decir: parte de la energía de presión del agua 
es transformada en energía cinética cuando alcanza la secaón convergente y la sección 
estrecha (Figura 2). Luego, al llegar a la sección divergente nuevamente la energía cinética 
es transformada a energía de presión 
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Figura 2 Esquema de un inyector Venturi y su conversión de energía 

Existen diferentes formas recomendadas para la 1nstalaaón del inyector. en relación 
a la tubería prinapal de riego. El inyector puede ser puesto directamente en la tubería o en 
paralelo, usando un tubo de menor diámetro formando un by pass (F1gura 3) 

F1gura 3 lnstalac;áo de um injetor Venturi formando um by-pass 

La forma de instalación del inyector puede influenciar mucho el desempeño, 
pnncipalmente en relación a la perdida de carga que provoca y en su rendimiento, cuando 
la Instalación es directa en la tubería la perdida de carga puede ser de entre 30 y 50% . 
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Cuando se 1nstala en paralelo y para ev1tar esta perdida de carga algunas 1nstaladones 
colocan una bomba exclusiva para el inyector (llamado s1stema booster) 

F"ll.I'RO 

F1gura 4 lnstalaaon de un lnJetor Ventun con bOmba aux1har (booster) 

Principales aspectos del inyector Venturi. 

- Pres1ón efectiva negativa - Bajo costo 
--------------------~ 

La calibración depende de la presión en la - Indicado para pequen as áreas (inyección 1 O a 
línea c!~_.rie~ 200 Uh) 

Limitada posibilidad de automatización - Elevada perdida de carga (1/3 de presión del 
_______________________ .c:s.:.:is~tema 1 !1) ___ ~-------------------J 
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ESTANQUE DE DERIVACIÓN DE FLUJO 

Este s1stema de inyección esta conshtutdo por un rec1p1ente metálico. de forma 
cilindnca Es Instalado en paralelo a la tubería de nego y conectado a el a través de 
tuberías de diámetros reducidos. Una de estas tuberías perm1te la entrada de agua al 
mtenor del reCipiente metálico, el que cont1ene el producto que se qUiere aplicar, como se 
ve en la f1gura 6 

Figura 6. Estanque de derivación de flujo . 

La solución en el interior de estanque, forzada por la presión es desviada por la 
manguera de salida y pasa a ser incorporada al sistema de riego. Una válvula de regulación 
es instalada entre la entrada y la salida de las mangueras con la función de crear un 
diferencial de presión para regular una mayor o menor salida de la soludón del estanque . 

Como la entrada de agua al estanque es continua la concentración del producto es 
contmuamente decreciente. Esta variación de la concentración depende del caudal de 
myecc1on, del t1empo, solubilidad del producto, diámetro de las mangueras de entrada y de 
salida y del volumen propio del estanque . 

FAO recom1enda para calcular la concentración de la solución en un tiempo 
determinado la s1gu1ente formula: 

e,= Coe Vlv 

En donde, 

e, · · concentración de la solución en el estanque a tiempo t; 
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Co concentractón inictal del estanque al inicio de la tnyecctón . 

e exponenc1al 

V Volumen que pasa por el estanque; y 

v volúmen del estanque 

De acuerdo a la formula, cuando la relac1ón entre el volumen derivado y el volumen 
del estanque es igual a 4 (V/v=4), la concentración final del estanque es apenas 1.8 %, 
razón por la cual muchos autores recomiendan que el volumen mínimo de agua que debe 
pasar por el estanque es igual a cuatro veces su propio volumen . 

Como desventaja se puede decir la necesidad de recargar el estanque cuando se 
trata de áreas relativamente grandes, la variación de la concentración implica una reducción 
de la tasa de inyección, esto trae la dificultad de determinar y controlar la salida del 
estanque 

Al inicio de la aplicación se encuentran mayores cantidades de producto en los 
emisores ub1cados al inicio de los laterales. A partir de la mitad del tiempo de inyección esta 
Situación se 1nvierte, las mayores cantidades se encuentran al ftnal de los laterales. Al final 
de la aplicación se encuentran iguales concentraciones en toda la extensión del lateral. 

Figura 7 Vanación de la concentración relativa en el estanque de derivacíónde flujo 
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SISTEMAS DE PRESIÓN EFECTIVA POSITIVA 

Estas bombas inyectoras se caractenzan por sacar la solucton de un reseNorio 
abierto e incorporarte al sistema de riego, siempre con una prestón mayor que la que existe 
en el ststema Son accionados por energía eléctrica o por energía htdráulica cuando utilizan 
la mtsma prestón del agua del sistema de inigacton para funaonar. Otros inyectores son 
acctonados por motor de combustión utilizando diesel o gasolina La cantidad de solución 
aplicada al sistema es de acuerdo a la cantidad de ttempo, esto facilita la automatización 
del SIStema de inyección. En la figura 8 se ilustra un esquema de Inyección con bomba 
accionada por energía externa . 

Figura 8. Esquema de un sistema de inyección de fertilizante utilizando una bomba accionada 
por energía externa . 

BOMBAS HIDRÁULICAS 

Estas bombas son de diferentes tipos y se pueden clasificar de la siguiente forma: 

Turbobombas. La energía de presión transfenda al fluido depende de la velocidad de sus 
partes móv1les es decir de la velocidad de rotac1ón de sus rotores; las pnncipales bombas 
de este ttpo son las bombas centrifugas . 

Volumétricas: Ejemplo de estas bombas son las de ptstón, engranaJes. peristálticas etc. En 
este caso la energía transferida es independiente de la veloctdad de sus partes móviles . 
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Espaciales su func1onam1ento se basa en la transformación de energía de velocidad 
(c1nét1ca) del flutdo a energía de presión, transmitiendo un Impulso hidráulico. elevando 
rápidamente la pres1ón del fluido . 

En la figura 9, se observa que para las bombas centrífugas, la Inyección varía con la 
presión del sistema. Por esto cuando son comparadas con las bombas volumétricas se dice 
que no son precisas. Esto tiene valides en el campo, pues la presión de los sectores es 
diferente, y rec1ben por esto mayor o menor Inyección, lo que no ocurre con las bombas 
volumétncas, para las que la inyección es independiente de la presión . 

Figura 9. Curvas presión x inyección para bombas centrífugas y bombas de pistón . 

TIEMPO DE FERTIRRIGACIÓN 

Para realizar la fertirrigación , inicialmente el sistema de riego debe estar presurizado 
para que la inyección sea estable que seria la pnmera etapa, luego viene una segunda 
etapa que es la inyección propiamente tal y finalmente el sistema de riego debe recibir 
solamente agua para lavar las tuberías y los em1sores, así podemos tener que el tiempo de 
fert1rnego sería 

T1= H + T, + T1 

donde, 

T1 = Tiempo de fert1rngación 

H = Tiempo de presurización del sistema 

T, = Tiempo de inyección = t1empo de avance + tiempo de aplicación 

T, = Tiempo de lavado 
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De modo general en la operación total de fert1rngac1ón se destina 25% del tiempo en 
presurizac1ón y mo¡ar IniCialmente el suelo; 50% del tiempo para la Inyección propiamente 
tal y 25o/o restante para lavado . 

Dependiendo del tipo de inyector, la concentrac1ón del producto 1nyectado en 
relac1ón al t1empo de inyección se esquematiza en la figura 1 O 

Figura 10 T1empo de Inyección (avance+ aplicación} para dtferentes tipos de inyectores . 

UNIFORMIDAD DE FERTIRRIGACIÓN 

Similar a la uniformidad de riego en la fertirrigac1ón se debe tener la max1ma 
uniformidad de aplicación en el campo. La uniformidad de fertirngación depende del tiempo 
de inyección, de la dimensión de la parcela irrigada, de la red hidráulica y del tipo de 
inyector. Es importante tener presente que la uniformidad de fertirrigación depende de la 
uniformidad de riego que el sistema es capaz de ofrecer, asi 

uniformidad de fertirriego s uniformidad de riego 

En la figura 11 y 12 se presenta un estudio de trempos de 1nyecc1ón relacionándolos con las 
cantidades aplicadas de fertilizantes y su coefiaente de umform1dad 

De acuerdo a estos resultados, se puede ver que para el s1stema de riego analizado, 
para la linea de 145m de longitud el coeficiente de un1form1dad fue siempre mayor a 80% 
(limite min1mo aceptable), independiente del tiempo de aplicación Pero para la línea de 200 
m los tiempos de aplicación aceptables fueron apenas de 20 a 25 mmutos . 
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Figura 15 Coeficientes de Uniformidad de Christiansen obtenidos en función de tiempos de 
aplícac1ón y ex1ensión de la lateral 
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COMPORTAMIENTO DEL CULTIVO DE PAPAYAS FERTIRRIGAOAS CON NITROGENO Y 
CON APLICACIONES DE BIOFERTILIZANTE BOVINO Y CALDO BORDELEZ . 
Resumen del trabaJo presentado MARIA DO CEU MONTEIRO DA CRUZ 

INTROOUCIÓN 

La papaya (Carica papaya) es una fruta tropical de mucha aceptación en el mundo, es de un 
agradable sabor por su elevado contenido de papaína. Las hojas, frutos y brotes poseen un 
alcaloide llamado carpaína, que es utilizado en la medicina como activador cardíaco. El fruto 
es rico en Ca, provitamina A y ácido ascórbico . 

Brasil es el mayor productor mundial de esta fruta. seguida de México, Tailándia, lndonésia, 
india, Zaire , China y Filipinas . 

Este trabajo tubo como objetivo estudiar el crecimiento y producción de papaya en función de 
la fertilización nitrogenada y la adición de biofertilizante proven1ente de purines de bovinos y 
aplicac1ones de caldo bordeles . 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabaJO de desarrollo en el municipio de Remíg1o-PB. de clima cálido y húmedo, con 
lluv1as desde marzo a JUlio, con temperaturas med1as de 22-25° C y humedad relativa de 80% . 
La pluv1ometría del sector es de entre 775 y 919mm respectivamente. El suelo es arenoso, 
profundo y bien drenado 

El biofertihzante fue producido vía fermentac1ón anaeróbica, colocando 20% de 
estiércol de bovino en agua, en un recipiente de 200 litros, y mantenido cerrado 
herméticamente por 30 días. Las plantas fueron pulverizadas mensualmente con el 
biofertilizante bovino en una proporción de 5% en agua y con caldo bordeles, que es una 
suspensión de 1% de sulfato de cobre más 2% de cal apagada. El crecimiento de las plantas 
en altura y diámetro fueron medidas 60, 120, 180 y 240 días después de plantadas . 

RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

En la figura 1 se presentan los resultados de crecimiento de plantas expresado en altura y 
diámetro de tronco, se reg1stro una influencia significativa a las dosis de nitrógeno aplicadas 
vía ferttmego Esa mfluencia se observo a partir de los 180 días y se mantuvo hasta los 240 di as 
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Figura 1. Valores da altura (A) e diámetro do caule (B) do mamoeíro Havaí em funyáo do 

n1trogénio, oriundo do sulfato de amonio SA. aplicado via água de irriga~o . 

Los resultados de la tabla 2 1ndican que las plantas al IniCIO de la floración estaban 
adecuadamente nutridas en nitrógeno. esto es mveles entre 45 y 50 g kg'1 tanto para las 
pulvenzadas con b1ofertilizante bovino. como las con caldo bordeles No obstante, las 
plantas que rec1b1eron biofertilizante presentaron, en la mayona de los tratamientos valores 
mas elevados en relación a los con caldo bordeles 

El contemdo de fósforo casi siempre dism1nuyo con el contemdo de n1trógeno aplicado, 
resultando una deficiencia de crecimiento en plantas fertilizadas con las mayores dosis de 
sulfato de amonio. Las plantas revelaron estar deficientes en potasio y calcio (Tabla 2) los 
valores adecuados de estos elementos en materia seca en las hojas deben variar de 25 a 
30 g kg'1 para o potasio y de 20 a 22 g kg-1 para Calcio . 

Tabla 2: Nivel de macronutríentes en hojas de papayo 

5 

Tratamientos 

g SAplanta· 
o 
5 
10 
15 

20 

N P K Ca Mg 

8 CB B CB B CB B CB B CB 
------g kg ----- - - ------------------

47,9 46,2 8,5 9,1 17,6 15,6 14,6 13,1 18,7 20,6 
53,3 58,4 5,2 3,6 18,1 17,6 14,7 13,2 19,3 18,0 
60.2 56,7 4,1 4,2 19,2 18,1 12,9 11 ,8 16,9 14,7 
60,5 59,2 4,2 3,3 17,6 18,6 1316 11 ,1 15,6 16,7 

63,1 63,1 3,9 3,2 19,7 1811 1312 11,0 17,6 15,4 

B = B1ofertilizante bovino, CB = Calda bordeles SA = Sulfato de amonio 
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El numero de frutos formados y cosechados crec1ó linealmente (Figura 2) con el aumento 
de la dosis de nitrógeno, registrándose supenores en las plantas pulvenzadas con 
b1ofert11tzante bovmo 
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Figura 2 Numero de frutos formados (A) y frutos cosechados (8) en plantas de papayos 
fert1mgados con nitrógeno, proveniente de sulfato de amonio - SA, y pulverizadas con 
b1ofert1lizante bovino ( - ) y caldo bordeles (---) 
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Esta s1tuac1ón muestra una eficiencia poco exprestva en ambos (biofertlizante bovino 
y caldo bordeles) las pulvenzaciones mensuales de las plantas sobre el control de 
enfermedades como antracnosis, virus del mosa1co. virus de la mancha no fue significativa . 
Posiblemente el efecto sea mas significativo con apl1cac1ones mas frecuentes algunos autores 
sugieren aphcactenes semanales . 

El peso med1o de los frutos se presenta en la figura 4 El valor máximo de 302 g 
correspondió a la dosis de 12,3 g de SA planta·1 aplicada semanalmente, vía agua de riego, en 
plantas tratadas con biofertilizante bovino y 255 g para una dosis de 12,8 g de SA planta _, 
referentes a las pulverizadas con caldo bordeles. Hay que señalar que las dosis de nitrógeno 
fueron básicamente iguales, constatándose superiores los pesos en 47 g por fruto para los 
tratamientos con biofertilizante bovino . 

El bajo numero de frutos cosechados y sus bajos pesos reflejaron bajas producciones 
por planta, figura 5, y con efecto en la baja producción por superficie (Figura 6), pero con 
superioridad para las plantas con biofertilizante. Los bajos valores se pueden atribuir en su 
mayor parte. a la reducida eficiencia de la pulverización mensual de las plantas, con el 
biofertil1zante y el caldo bordeles. Para prevenir se recomienda que en las fases de formación 
y maduración de los frutos mayores dosis de nitrógeno . 
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Figura 4 . Peso promedio de frutos de papayo fertirrigadas con nitrógeno, proveniente de 
sulfato de amónio, pulverizados con biofertilizante bovino ( ) y caldo bordeles(-
----) 
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CONCLUSIONES 

El nitrógeno aplicado vía fertirriego contribuyó S1Qn1f1cat1vamente para el crec1miento en altura y 
diámetro en plantas de papayo . 

A pesar de los baJOS valores en producción de las plantas de papayo, los mayores valores se 
observaron en los tratamientos con mas nitrógeno en las plantas pulverizadas con 
biofertilizante bovino . 

Las perdidas fueron superiores en las plantas tratadas con biofertilizante bovino . 

Las aplicaciones mensuales tanto de biofertilizante bovino como de caldo bordeles no 
demostraron ser eficientes en el control de enfermedades en las plantas de papayo . 

A los 11 meses de crec1mtento las plantas estaban adecuadamente suplidas de nitrógeno y 
magnes1o, pero mas deficientes en fósforo potasio y calc1o 
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EFECTO DE LA FERTIRRIGACIÓN CON PURINES DE BOVINO SOBRE LAS 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL SUELO 

Resumen del trabajo presentado JOEDNA SILVA CRUZ1
; 

INTRODUCION 
La fertilización organ1ca con abonos de diferentes fuentes no solamente es para 

mejorar la fertilidad del suelo si no que también mejorar sus propiedades físicas. En los suelos 
arenosos se mejora la estructura de las partículas, aumentando el poder de retención de agua 
y en los suelos arcillosos estimula la granulometría, mejorando la aireación . 

Los estiércoles, desde el punto de vista biológico, poseen una alta población de 
microorganismos y cuando esta fresco es rico en bacterias comunes del aparato digestivo del 
animal. 

En una explotación animal confinada o semi-intensiva el rebaño pasa la mayor parte 
del tiempo en ambientes cerrados. Los desechos como heces, orina y restos de alimento y se 
van acumulando paulatinamente, con el peligro de convertirse en contaminante si no son bien 
manejados . 

Los purines, material líquido formado por la mezcla de agua, estiércol húmedo y orina 
de diferentes animales es una fuente muy importante de materia orgánica. Cuando se aplica 
en cantidades y forma adecuada contribuye a mejorar las propiedades físicas, químicas y 
biológicas de los suelos, y con un bajo costo para el agricultor . 

Para la utilización de abonos orgánicos en forma líquida es importante saber la 
relación de agua y sólidos. La aplicación de estiércol fresco de bovino en forma líquida a un 
suelo proporciona aumento de la velocidad de infiltración de agua producto a que la materia 
orgánica . 

MATERIALES Y METODOS 

Se realizo un experimento en dos suelos diferentes. Uno arcilloso y otro arenoso de 
características físicas y químicas señaladas en la tabla 1 y 2 . 

Se probaron 5 proporciones de purines aplicados en los dos tipos de suelo: en los siguientes 
tratamientos T, =solo agua, T2 = 1 parte de purines por 5 partes de agua); T3 = 1 parte de 
purines por 4 de agua; T4 = 1 parte de purines por 3 de agua y TS = 1 parte de purines por 2 
de agua . 

RESULTADOS y DISCUCIÓN 

En las tablas 1 y 2 se presentan las características físicas y químicas del sustrato 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Tabla 1 Características físicas de las muestra antes de apllcac1ón de los tratamientos a 20 cm 
de profundidad 

Características ;:_____ 

Arc1lla(g kg 1
) 

l1mo (g kg-1 1
) 

Arena (9 kg 
1

) 

Da (kg dm·~ 

Agua disponible (g kg-1
) 

Suelo arcilloso Suelo arenoso 

311 ,00 20,00 

182,00 48,00 

507,00 932,00 

1,25 1,44 

219,00 46,00 

ce (g kg"1) 367,oo sa.oo 
_ _ PMP (g kg"1) 148,00 12,00 

Obs: Da=Densidad aparente, CC=Humedad capacidad de campo, PMP=Humedad a punto de 
marchitez permanente . 

Tabla 2. Características químicas del suelo antes de aplicados los tratamientos a 20 cm de 
profundidad 

Vanable Solo arcilloso{a} Solo arenoso {b) 

pH en agua 593 5,80 

P (mg dm 3
) 1,00 7,00 

Al43 + H
4 
(cmolcdm"3) 7,81 1,16 

H+(cmolcdm-:~) 0,62 0 ,81 

Ca2· .(cmoledm·1 3,39 0 ,30 

Mg2 ·(cmolcdm·3) 1,81 0,90 

K+( cmol ... dm-3
) 0,13 O, 15 

Na
4 

(cmol0dm-3
) trasas 0,15 

S (cmolc dm-3) 5,33 1,50 

CTC ( cmolcdm-3
) 13,14 2 ,66 

V(%) 41 56 

MO (9 dm-1 12,80 5,00 
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Tabla 3. Contenido de agua, pH, Ca y Mg para los dos suelos bajo los diferentes tratamientos . 

Trat. Humedad pH Ca Mg 

(g de H20 kg de 
suelo 

Suelo 1 Suelo Su Suelo Suelo Suelo Su el Su el 
2 el o 2 1 2 o 1 o2 

1 

T1 277,7 A 76,7 8 6,3 8 6,7 A 5,02 A 0,45 8 2,1 A 0,3 8 

T2 359,3 A 51 ,0 8 7,1 A 7,2 A 5,62 A 0,55 8 2,0 A 0,5 8 

T3 249,7 A 51 ,3 8 6,5 B 7,0 A 5,23 A 0,48 B 1,8 A 0,6 8 

T4 243,0A 51 ,0 B 6,6 B 7,1 A 5,38 A 0,55 8 1,8 A 0,6 B 

TS 246,0 A 51,0 8 6,4 8 7,5 A 5,48 A 0,35 B 2,6 A 0,8 8 
Obs: Solo 1 = Solo mas arcilloso y Suelo 2: Suelo mas arenoso . 

Tabla 4. Niveles de potasio, fósforo y materia orgánica en funcíón a los tratamientos . 

Suelo 1 Suelo 2 Suelo 1 Suelo 2 Suelo 1 Suelo 2 

T1 1,8A 3,0A 0,18 0,3A 20,5A 1,88 

T2 2,48 23,0A 0,4A 0,3A 21,2A 1,88 

T3 2,48 28,8A 0,4A 0,3A 20,5A 4,18 

T4 2,88 29,8A 0,3A 0,3A 20,4A 3,58 

T5 2,68 28,8A 0,18 0,3A 20,3A 2,08 
Obs: Médias seguidas de letras iguales en las no difieren entre si por Tukey a nivel! de 5%; 
Suelo 1 = Mas arcilloso; Suelo 2 = Mas arenoso . 

De acuerdo a las tablas 3 y 4 se verifica que la aplicación de purines ejerció un efecto 
significativo sobre los contenidos de agua retenida por los suelos tanto a CC como a PMP, 
agua que esta disponible para la planta. Por otro lado se modificaron también las 
características químicas como el pH, Ca, Mg, P , K, MO, suma de bases, CIC, saturación de 
bas, CE y sodio soluble . 

En cuanto a las características químicas, las dosis de purines presentan efectos 
estadísticamente positivos sobre el pH, niveles de Mg, P, K, M.O., suma de bases y saturación 
de bases. La interacción tipo de suelo versus dosis de purines ejerció un efecto significativo 
sobre los valores de pH, magnesio, fósforo, potásio, M.O., suma de bases, CIC y saturación de 
bases. Exceptuando los valores de densidad aparente del suelo se observo una superioridad 
estadística de los valores de humedad a CC y PMP en el suelo mas arcilloso en relación al 
suelo arenoso (tabla 3). De acuerdo a los datos presentados en la tabla 3, con excepción del 
T1 en el suelo arcilloso, la aplicación de purines redujo la retención de agua a CC. Por otro 
lado se observo un aumento del contenido de agua para los dos suelos a tensiones de PMP 
con excepción de los tratamientos 4 y 5 del suelo arcilloso. En general el incremento de las 
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dosis de purines en la mayoría de los tratamientos significo una disminución de la 
disponibilidad de agua del suelo. 

Comparativamente a los valores originales indicados en la tabla 4, se observa que las 
diferentes proporciones de purines contribuyen a la disminución de la densidad aparente del 
suelo mas arcilloso, desde 1.25 a O. 9, entretanto no tuvieron efecto en el suelo arenoso . 

El aumento porcentual de estiércol bovino en los purines provoca una elevación del 
pH de los suelos. Y en espectal en el suelo arenoso, debido a su menor cantidad de hidrógeno 
intercambiable . 

Los purines también producen un marcado aumento de la concentración de Ca en 
ambos suelos, En el suelo arcilloso el aumento fue de 3.39 a 5.625,62 cmolcdm-3 Tabla 5 y 6. 
En el suelos arenoso aumentaron de 0,30 a 0,55 cmolcdm·3. Dentro de los otros elementos, el 
Mg fue el menos influenciado por la aplicación de purines . 

Tabla 5. Valores de suma de bases, capacidad de intercambio de cationes, fósforo y M.O. en 
función de las ~roQorciones de Qurines en los dos suelos . 

Trat Suma de bases Capacidad de int Saturación de bases 

{cmolc dm-3
} 

Cat. (cmolc dm-3) {%} 

Suelo 1 Suelo 2 Suelo 1 Suelo 2 Suelo 1 Suelo 2 

T1 7,5A 1,58 9,2A 2,08 81 ,5A 75,0A 

T2 7,6A 1,28 9,2A 2,18 82,6A 57,0A 

T3 8,0A 1,98 9,2A 2,28 86,9A 86,0A 

T4 8.8A 1.58 9.9A 1,98 88.9A 79.0A 

T5 7,7 A 0,98 9,1A 1,48 84,6A 64,0A 

Obs: Médias seguidas de letras iguales no difieren entre si por Tukey a nivel de 5% de; Suelo 
1 = Mas arcilloso; Suelo 2 = Mas arenoso . 

Tabla 6. Variables químicas: Sodio y C. E de los suelos tratados con diferentes proporciones de 
~urines de bovino . 

Trat Valores de Na Valores de saturación de bases 

(mgdm-3
) (cmol0dm-3) 

Suelo 1 Suelo 2 Suelo 1 Suelo 2 

T1 0,22A 0,0078 1,4A 1,5A 

T2 0,31A 0,0078 1,0A 0,6A 

T3 0,23A 0,0078 1,3A 1,0A 

T4 0,22A 0,0078 1,5A 1,6A 

T5 0,27A O, 168 2,9A 2,9A 
Obs: Medias seguidas de letras iguale no difieren entre si por Tukey a nivel de 5%; Suelo 1 = 
Mas arcilloso; Suelo 2 = Mas arenoso . 
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5. Aplicabilidad: 

Desde el punto de vista técnico la utilización de tecnología en los sistemas de riego es 
fundamental en la agricultura moderna chilena, la automatización de los cabezales de 
inyección con la utilización de bombas inyectoras, controladores de inyección con control de 
pH y conductividad eléctrica, esta en plena expansión a nivel nacional. Esta tecnología debe 
complementarse también con el monitoreo nutricional y el control del riego, lo que es el uso de 
extractores de solución, medidores de clorofila, pH-metros, medidores de conductividad 
eléctrica etc . 

Si bien en el mercado chileno existe una variedad amplia de productos indicados para 
fertirriego, como fertilizantes de alta pureza y solubilidad, activadores de crecimiento, ácidos 
orgánicos, etc. Hay que tener la precaución de utilizarlos racionalmente, y cuando su efecto en 
la planta sea positivo. En la región (VIII) se ha visto que por la alta rentabilidad de algunos 
frutales, Ej.: arándanos, frutillas; los productores están utilizando una alta cantidad de 
insumes, cayendo la utilización excesiva de nutrientes y productos comerciales de dudoso 
efecto, con las consiguientes perdidas económicas "que no se detecta por la alta rentabilidad" 
y con el daño de contaminación de suelos y agua. Es en estos momentos que se hace 
necesario adoptar estas tecnologías que el "cultivo lo paga" esperando que en el futuro, 
cuando la mayor competencia y los márgenes mas bajos seleccione a los productores mas 
eficiente y de mejor calidad. Este concepto es aplicable al resto de los rubros que utiliza esta 
tecnología . 

La incorporación de Chile a los tratados de libre comercio y el compromiso de cumplir ciertas 
normas de producción ha sido un catalizador en este cambio. La necesidad de llevar un control 
exhaustivo de todos los procesos involucrados en la producción agrícola requiere de adopción 
de nuevas técnicas . 

La producción orgánica también es valorada por las empresas y productores por ser un 
producto de mayor rentabilidad. En la región hay grupos de productores de variados productos 
que su sistema de producción lo tienen en parte o totalmente bajo manejo orgánico . 

Comparándola con la realidad con lo expuesto en el congreso, la producción org.an1ca 
brasileña, puede ser considerada como una integración de sistemas de producción con el 
objetivo final de hacer mas sustentable y racional la utilización de los recursos disponibles. en 
pocos casos el objetivo principal es la venta de un producto orgánico. Hay que considerar 
también el tipo de agricultura y clima de la región visitada, que es netamente extensiva y con 
un complemento importante de la producción animal, en los volúmenes normales de ese país 
que generalmente son 10 veces mas que en Chile . 

Sin embargo las investigaciones y datos técnicos son valiosos y permiten tener herramientas 
para ver su aplicabilidad en la región. La factibilidad de aplicar estas experiencias se basa en 
un buen diagnóstico de los sistemas productivos, considerando el objetivo de la producción, 
volúmenes, destino final del producto etc . 

Las zonas del sur de Chile es donde se hace en mayor proporción la producción animal, en 
especial de bovinos, es ahí donde es factible y se realiza en algunos planteles el reciclaje de 
purines, esparciéndolos nuevamente en las praderas. La producción de aves y cerdos que son 
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mas intensivas y relativamente mas cercanas a los centros urbanos pocas veces se asocia al 
reciclaje y acondicionamiento de los desechos en conjunto su aplicación como fertilizantes. La 
aplicación de desechos líquidos o la obtención de mezclas de nutrientes en formuladones 
liquidas provenientes de desechos de animales es un área que es factible de investigar y 
desarrollar, considerando la alta demanda que se esta ejerciendo en las mencionadas 
producciones orgánicas y con uso de riego presurizado . 

6. Contactos Establecidos: presentación de acuerdo al siguiente cuadro: 

Institución/Empresa Persona de Cargo/ Actividad Fono/Fax Dirección E-mail 
Contacto 

UNESP/ Jaboticabal José Renato Ingeniero Agrónomo. 16-32092637;Fax Rod.Paulo O. jrzanini@fcav. u 
Zanini Hidráulica y Riego 16-32033341 Castellana s/n nesp.br 

Jaboticabal SP 
Brasil 

SEEDMECH Tomás Socio Gerente Cel (71)9119.6480 Av. Luiz tomas_g@seed 
Gotthold Fax: (71 )379.6776 Tarquínio 1821 mech.com 

Bloco B Sala 
209. L . de 
feitas Brasil 

Asociación Salvadoreña Dr José Luis Presidente (503) 224 5526- Av. Olfmpica ascienciasuelo 
de la Ciencia del Suelo Colocho Ortega 245 5546 3838 San @yahoo.com 

Salvador 
Bandeirante S.A. Dr. José Luis Asesor y Consultor (502) 332 6362- 2 da Av. 5-54 colocho@quik.g 

Colocho Ortega Agrícola 339 4440 zona 9 ate.com 
Guatemala 

Sociedad Brastleña de Davt Aparecido Secreta no 16-323.3341 Prof Pauto Sbea.jab@netsi 
Ingeniería Agrícola Trevizolli Don ato te.com.br 

Castellane s/n 
FCAV/UNESP 
Jaboticabal, 
Brasil 

POLE Fertilizante Fernando Departamento ( 85 )9996. 1 000 BR 304 Km fernando@inter 
Orgánico Falcao Técnico (85}316.8310 36.8 l.01 agro.com.br 

Post o Azul 
Brasil 

lrriga<;ao Adelson Ingeniero Agrónomo ( 15)9781-8709 Rua Cel. José 
Correia Santos (11)5549-1675 Bonini 151 

Cep. 18.850-
000 
Pereiras/SP 
Brasil 

Raúl Palieres Ingeniero Ra928da@hot 
Indo Geomensor mail.com 

Universidad de Sao Antonio Enedi Plant Nutrition 55-19-3429 4710 Av. Centenario aeboaret@cena 
Paulo, Centro de Energía Boaretto 55-19-3429 461 o 303 casila 96 .usp.br 
Nuclear para la 13 400-970 
Agricultura Piracicaba, SP 

Brasil 

UFPB . José Elías da Ingeniero Agrónomo Jecmetri@glob 
Cunha Metri Profesor o.com 

Universidad Federal de Adriana Araujo Ingeniero Agrónomo (055) 83 250 1062 adrianaa(aujo@ 
Paríba, Brasil Costa Truta Profesor agricultura. gov . 

br 
Agencia Nacional de Eder Jo a o Ingeniero Agrónomo eder@ana.gov. 
Aguas/ANA Pozzebon Técnico en Superint. br 
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Maíz y Egld1o Amo rónomo 31 3779 1151 Cx 1 
Konzen Fax 31-3779 35 701 

Un1vers1dad Federal de Jose Cnspiano Ingeniero Agronomo 
Parlba Bras1l Fe1tosa Profesor 

7 . Detección de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abordar: 

Fue posible establecer una estrecha relación con profesionales del área. con los cuales se ha 

mantenido un intercambio de información técnica, y existe la clara posibilidad poder realizar 
visitas o giras tecnicas en los temas de interes en el país de realización de esta propuesta . 

Si bién el desarrollo tecnológico en el area de la fertirrigación esta menos avanzado que el 
país visitado solo es a nivel de volumen o masificación de las técn1cas, puesto que ya estan 
siendo uti lizadas por a lgunas empresas y agricultores del país . 

8. Resultados adicion ales: No se detectaron resultados adiciona les 

9. Material Recopilado: 

T1po de Matenal N° Correlat1vo (s1 es necesano) Caracterización l títul<?)_ 
Boletln Técn1co Ctenii'tco 1 Promov1endo el fortale<::•mtento de 

la educac16n sobre la ctencia del 
suelos y su uso ef1c1ente . .. 

Boletln Técn1co (en Portugués) 2 Uso y mane¡o de la fert1mgac1Ón e 
hidroponla 

Rev1sta de diVulgación técmca 3 Fertirriego 
"FERTILIZAR INTA 
Anlculo (en ponugués) 4 Aprovechamiento de desechos 

llquidos de cerdos para 
ferttrrigación y fert ilizacr6n en 

lgrandes s~rlícres ~feotas 
Arttculo (en portugués) 5 Comportamiento del papayo ba¡o 

fertirrigación con nitrógeno y 
pulveriZadas con b1ofert1hzante y 
caldo bordeles. 

FoHeto New AG lnternattonal 6 Formularlo conferencia oficial 
Folleto 7 POLE Fertrlizante orgénrco 
Folleto 8 POLE Ac1do Húm1co 
Folleto 9 V1tafert K Hu mate Acido Húmico 
Folleto 10 Mac Loren as_f)_ersores 
Folleto 11 uMetos Estacr6n meteorologrca 
Folleto 12 Metos Estac16n meteorológrca 
Folleto 13 Orvrner 2000 
Folleto 14 EnvtroSCAN 
Folleto 15 Seedmech 12/18 
Folleto 16 Seedmech s1stemas de momtoreo 

der~o 
Folleto 17 Hydro Espectaltdades 
Revista 18 Nutnotogy 
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1 O. Aspectos Administrativos 

1 O 1 Organ1zac1ón previa a la actividad de fonnac1ón 

a Conformación del grupo 

_ _ muy dificultosa _X_ sin problemas __ algunas dificultades 

(lnd1car los motivos en caso de dificultades) 

b. Apoyo de la Entidad Responsable 

_X_ bueno __ regular malo 

(Just1f1car} 

e Información rec1bida durante la actividad de formación 

__ amplia y detallada _X_ aceptable def1c1ente 

d Trám1tes de VIaJe (v1sa, pasajes, otros) 

_X_ bueno __ regular malo 

e. Recomendaciones (señalar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar 
los aspectos administrativos antes Indicados) . 

Sin indicaciones 

10.2. Oraanización durante la actividad (indicar con cruces) 

ltem Bueno Regular Malo 
Recepctón en país o región de X 
dest1no 
Transporte aeropuerto/hotel y X 
viceversa 
Reserva en hoteles X 
Cumplimiento del programa y X 
horarios 

En caso de exist1r un ítem Malo o Regular, señalar los problemas enfrentados durante el 
desarrollo de la actividad de formación, la forma como fueron abordados y las sugerencias que 
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puedan aportar a me¡orar los aspectos organizacionales de las actividades de formación a 
futuro 

Al IniCIO de la act1v1dad de formación se evidenc1o una descoord1nactón en los horarios de 
presentación de las diferentes exposiciones, tamb1én camb1os de aulas inesperados 
AntiCipadamente los lugares y horarios estaban adecuadamente as1gnados, siendo el principal 
problema la Inasistencia de algunos expositores, lo que obhgaba a avanzar a los siguientes 
relatores. Esto se soluctono por parte de los organizadores reorganizando anticipadamente 
cada día de congreso e informando a los participantes 

11.· Conclusiones Finales 

En general se cumplieron los todos objetivos de la propuesta original, que fue conocer y 
adquirir las experiencias a nivel internacional tanto de la investigación como desarrollo de la 
fertirrígación en especial en la zona del nordeste de Brasil, aunque también se presentaron 
experiencias de la zona central. El avance de la técnica de fertirriego en brasil es, por la 
proporción. a una mayor velocidad que en Chile, y por lo m1smo. la participación a este 
congreso nos permitió observar las áreas en donde se deben enfocar mejor los recursos y 
adecuarlos a la realidad chilena . 

Extste la sufic1ente información del tema dispontble y existe también una cantidad adecuada 
profesionales espeaahstas. Las técnicas de trasferencia y asesoría en esta área es lo que hay 
que desarrollar y en el futuro los instrumentos de financ1am1ento para participación como para 
1nvesttgac16n son de suma importancia para leste Objetivo 

Fecha ?;lh 
Nombre y Ftrma coordinador de la ejecución : ---';:,....,~---+--~ 

/~ ~j{, ) ~/l U?O u . 
AÑO 2003 
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l '~I\'ERSIDADE FEDER.\L DA PAR.\ÍB.\ 
DEP.\RTA \ IE,TO DE SOLOS E ENGENHARIA Rl'R.\L 
CENTRO DE CIE, CLJ\S AGRARIAS . 

J>A LESTRA 

.\provcitamento de Dejetos Líquidos de Suínos para 
Fet·tirriga~ao e Fertiliza~ao em Grande Cultura 1 

• 

Egídio Arno Konzen 2 

1
• 1 Congrcsso Brasrlcrro de Fcnirriga~cao - CONRAFERTI 200~ Mesa Redonda Fcrtirriga¡;:ao com 

Produtor 
Orgiin•cos. Centro de Ciéncras Agrárias da Uni,crsidade cFcdcrnl d:t Para1b¡¡. PB. 10 a 1-1/11/2003 
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Pcr,qut~'ldor rmbrapa ~1ilho e Sorgo. C:-.. postal 15 1. CEP , 570 1-•.n> . ~:te LagOd\. - MG. Fonc: 31-
~771J 11~1 Fa, 11-3T9JOS8. c-mail konr..cnacn nscmbrarxahr 

APROVEIT.-\Ei\IEDXTO DE DEJETO LÍQl IOOS OE SUl'IOS PARA 
Ff.RllRRIGA(.\0 E FERTTLTZACÁO E\1 GR\:\OE CULTLRAS.' 

1 fllroduriio 
FgJdio Arno Konzen ~ 

Ao pat do crcscimemo acelerado da popular;ao, ocorrc a urbanizayao, da ordern de 48 a 
55% no mundo e de 81 a 85% no Brasi l. Decorrente deste nuo existe uma demanda 
crcsccnte de alirnentos para a popula¡;;ao urban izada. A producao de alimentos, por sua 
vez, é responsabilidade do f\gronegócio. Para o dcscmpcnho de sua responsabilidade, há 
consenso generalizado da sociedade de que o Agronegócio deva adotar uma postura de 
respeito a qual idade do rncio ambiente e de vida. Dentro dcsta concepyao a implantayao 
de projctos de produ¡;;ao devem obedecer as norma~ de equilibrio entre os passivos e ativos 
ambientais dccorremes dos sistemas de produc;:ao A sumocultura e avicultura intensivas, 
em particular, constituem-se em grandes produtoras de prote111a animal de alta qualidade . 
As principais regioes produtoras. :\ordeste. Sul. Sudeste e Centro-Oeste do Brasil sao, 
hoje detentaras de 32.605 milhoes de suínos e 67'i.4 milhocs de aves, atil)gindo 90 a 95% 
da produ~ao tecniticada, com uma producao de 9 749 O milhocs de toneladas de carne. Ao 
mcsmo tcmpo em que os criatórios produzern alimento~ ern grande quantidade e de alta 
qualidad~ geram em tomo de 537,5 milhoe~ de toneladas de dejetos lndependeote da 
mancira como considerados os dejetos de suJnos aprescntam alto poder poluente, 
especialmente para os recursos hídricos. em termos de Demanda Bioqlllmica de Oxigenio 
A considerac;ao desta apresentavao é de que os dejctos de suínos devem e podem ser 
reciclados de forma que sejam transformados em insumo agrtcola útil e económico com 
um mín imo de agressao ambiental e os caminhos a :¡crcm seguidos para a concretiza¡;;ao 
desta meta 
Sabe-se que a alimentac;:ao representa grande parte do custo tinal do suíno produzido. O 
aproveitamento das ra~oes efetivamente convertidas cm crescimento e aumento de peso 
atingc a uma média de 40 a 60%, sendo o restante eliminado pelas dejec;oes (Kiehl, 1985) . 
As racocs dos suínos sao concentradas, que em fun~ao do bai-.;o aproveitamento, mantém 
alta concentra~ao de elementos nas dejeyoes. Esse fato leva a urna incidencia elevada no 
custo fi nal do sumo, que pode atingir índices de 20 a 25°o A minirni.cac;ao do efeito desse 
cu to e a possibi lidade de reduyao no uso de in urnos químicos sao aJcanyados pela 
adequada uti li za~ao dos dejetos (Konzen, 2000) Essa por ~ua 'ez, estabelece alguns 
ObtCII\ OS 

,. Aproveitar integral e racionalmente todos os recursos disponi\ .. eis dentro da 
propricdade rural 

, Aumentar a e ·tabilidade dos sistemas de produ~ao c-.;istcntc::; com o invcstimcnto em 
n O\'OS componentes tecnológicos. 

, \t1a\.tm¡¿ar a eficiencia dos sistemas de produ~ao, reduzindo cu tos e melhorando a 
produtividade, estabelecendo o principio de que ·· O RESiDUO DE UM SISTEMA 
PODE CONSTITUIR-SE EM Il\SUMO PARA OUTRO SISTEMA. PRODUTTVO " 

r Associar os diversos componentes da cadeia produtiva em sistemas integrados, 
sustcntaveis social e economicamente, e que prescrvern o meio ambiente . 
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Esses objetivos lanvam um grande desafio para o Agronegócio: "O desenvolvimento de 
sistemas de produyao agropecuários, técnica e economicamente possíveis, socialmente 
desejaveis e ambientalmente seguros". A aplica~ao desse desafio implica em alguns 
investimentos em ativos ambientais para alcan<;:ar a sustentabil idade de todos os elos da 
cadeia produtiva. O balan~o da contabilidade ambiental necessariamente incluí os 
seguintes ativos ambientais: implantac;ao de sistemas de contenc;ao e infiltrac;ao das águas 
de chuva, cobertura do solo com resíduos de culturas ou vegetayao viva, proteyao das 
fontes de água através de matas ciliares, cultivo mínimo e plantío direto, fertiliza¡;ao 
adequada, reposiyao de matas e/ o u pastagens em áreas i mpróprias para culturas anuais, 
corte planejado de árvores e reciclagem adequada de resíduos . 

Aproveitamento de Dejetos L íquidos da Suinoculturll 

As alternativas de util izac;ao dos dejetos de su.ínos mais conhecidas e praticadas no Centro 
Oeste Brasileiro sao as integra<;:oes de suínos com produc;ao de graos e pastagens para 
bovinos de corte e de leite. As Regioes Sul e Nordeste do Brasil, com características 
diversas, certamente terao que adequar sistemas próprios para as suas condic;:oes e vocayao 
produtiva dos agricultores. Para a utilizac;ao, necessário se torna conhecer o volume e a 
composic;:ao dos dejetos produzidos pelos diversos sistemas ou núcleos de prodw;ao. O 
ciclo completo considera ISO a 170 litros dia' 1 por femea no plantel, para o nucleo de 
produy.ao de leitocs, o volume de dejetos por matriz no plantel é de 35 a 40 litros/dia e na 
terminayiio (25 a 1 1 O kg) a producao diária varia de 12 a 15 litros por suíno. Estes valores 
devem ser acrescidos de 20% como medida de seguranc;a para o cálculo da capacidade de 
armazenamento (Konzen, 2000). A disponibilidade de área livre ou com culturas perenes 
para a aplicac;:ao e a reduvao da carga organica sao detenninantes da capacidade de 
armazenamento. nao devendo esta ser menos do que 90 días, considerando-se 120 a 150 
días a de maior seguranya ambiental (Oiiveira, 1993). O armazenamento pode ser em 
lagos de estabiliza¡;;ao natural, impermeabilizados com manta plástica coberta com terra ou 
por processo de compactay.ao, preenchendo os requisitos do tempo de estabilizac;;ao. A 
irnpermeabiliza¡;ao destes obedece a critérios construtivos, descritos por Konzen & Barros, 
1997. A loca ya o dos lagos em pontos estratégicos dentro das áreas de produvao o u 
próximo aos locais de utilizac;:ao, reduz o custo operacional dos sistemas de distribuic;ao . 
A utilizavao dos dejetos pode ser feita de fonna integral ou com separa<;:ao de sólidos. O 
líquido resultante do processo separatório pode-se destinar a fert irrigac;ao, ac;udes de 
criac;ao de peixes ou ainda como água reciclada para higienizac;ao, desde adequadamcnte 
tratado. O sól ido transformado em composto organice constituí-se num excelente 
fertilizante agrícola na propriedade. A distribuivao dos dejetos de suínos pode ser feíta por 
equipamentos de aspersao, aplicas:ao uniforme no solo; e/ou com tanques mecanizados, 
aplicavao uniforme e localizada. Ambos apresentam aspectos convenientes e 
inconvenientes(Figura 1) . 

Composift1o dos Dejetos 

A maior parte dos criatórios suinícolas produzem dejetos com sólidos que variam de 1, 7% 
a 3,0%. A maioria dos sistemas de coleta oferecem dejetos com conteúdo sólido de 1,7% 
a 2,6%. De acordo com a concentrac;;ao de sólidos esses apresentam uma composi¡;ao 
aproximada, ilustrada na Tabela 1. As concentravoes, poderilo variar, dependendo da 
diluivao causada pelo uso de maior ou menor quantidade de água no sistema de 
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higien11a~ao e desperdiyada nos bebedouros Com ba!:lc ne tes teores de material sólido . 
pode-se verificar que as quantidades de nutrientes. nitrogenio fosforo e potássio variam 
entre 4. 'i kg. a 6.0 kg. m·' (~liranda et al. 1999 Tabela 1) 

Tabcla 1 Comeudo médio de nutrientes, ~'PK. dos deJctos de sumos de aco1do como teor 
de solidos 
Elementos/ kg m·· ou kg t · de dejetos _ _ _ 

.. Sólidos 0.27% 0,72% 1,63% 2,09% 2,54% 3,..t6% 4,37% 
Nitmgcnio 0,98 1,29 1,91 2,21 2.52 3,13 3,75 
P20 \ 0,52 0,83 1,45 l . 75 2,06 2,68 3,29 
K20 0,75 0,88 1, 13 1,25 1,38 1,63 1,88 

NI>K 2,25 3,00 4,49 5,21 5,96 7,44 8,92 
Fontc: de Mjmnda ct al~ (1991)). (Embrapa Suinos e A ,·es. l:.MATER-SC. FtJagri-S(') 

O conhecimento desses valores constituí a base da aduba~ao para cada cultura, em fi.m<;:ao 
da produtividade pre1endida. A distribui<(ao dos dejeto:, com tanques tratorizados 
rcpre!:lenta um investimento aJto e há limitayao da arca de aduba~ao, tanto em quantidade, 
quanto cm topogratla e ainda o de compacta~ao do solo pelo mtenso transito Os tanque 
tratori.lados permitem. por outro lado. fazer a distriblll~ao uniforme elou injetado no solo . 
Os sistemas de ac;persao. com imestimento imilar, permitem a d1stribui~ao apenas de 
mancira umforme, porém, com maior prec1sao Outro aspecto positi\'o da aspersao é 
maior area feniliLada com o mesmo iovestimento em cquipamcnto. rcduzindo o custo da 
ft:l tilln<;ao, normalmente em tomo de 500 o ~obre a apl1cayao com tanque tratorizado, 
alem de nao oferecer limitay6es relativas a transito na area ou quanto a topografia. Os 
s1stemas de asper·ao c'<igem. no entanto, a reten~o dos pelos e de materiais estranhos, 
tais como tampinhas e frascos de medicamentos, hastes de capins. plásticos. etc .. Estes 
materia1s constituem fonte de entupimento dos equipamentos de aspersao A retenc;ao 
dcstes podera ser feita por um sistema de grades com barras verticais. com tres a quatro 
distanciarncntos diferentes entre as barras, em ordcm dccrcsccntc da maior para a menor ( 
1 O, 7 e) mil1111etros) . 

Re.mltatfo.tt llgronlJmicos da 11 ti/iz{l(;fio de deje tos . 

A do agcm dos residuos líquidos de suínos devc semprc obedecer a reposic;ao da 
c'\portayao de nutrientes pela produ~ao das culturas (Tabela 2) 

Tabcla 2 E"pona~ao de nutrientes pela produ![ii_o de diversas culturas 
C'LL[l'RAS Prodw;:ao '\ P~O\ K.::O 

ku ha·• exponay!o em kg ha.--;;o 

\hlho 6 000 l36 28 39 
\hlho 'llagem 32 000 224 90 275 

Soja 2 700 164 14 51 
Cana 70000 91 6 77 
Pastagem (MS) 30 000 450 45 600 
Café 3 600 161 25 154 
Adaptado ·ac· Y:m1::~c~L (19t.I..J): Coelbo & Fram;a. < 1995)· Fann ct al. ( 1 ()IJR) 
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Os primeiros trabalhos de fertirrigac;ao rom dcjetos de 'iumos. tJveram como base a 
fcrtirriga~ao qlllmica de pastagens em Goias. e foram realiados em pastagens de capim 
1 arvania mombaca e braquiarao. em Brazilandia. ~lato Grosso do Sul. em 1997. Os 
<.lcJetos de surnos passaram por processo de .;epara,ao de olrdo . com peneira giratória e 
decanta~ao. sendo a parte liquida armazenada em lagoas de cstabrlizac;iio natural durante 
QO dras ( frgur a ~) 

Frgura 2 E\cmplos de ststcmas de separa~o de solrdos (A) Pt:ncrra grratoria. (B) Decantador 
cdui:Jr (C) Pr~11sa m~cimca . 

\ rnr tura dos dejetos com água de irriga~ao foi equali1ada na 'iuccao dos pivós. na dose 
de 150 m 

1 ha 1 por ano As produyóes medias, apos dois anos de fenirrrgayao. alcan¡;aram 
6 toneladas de materia seca ha·' por mes. chcgando ate 8 toneladas em algumas áreas . 
F<>sac; pastagen proporcionaram um ganho de 1 89<> kg de peso vivo por hectare, com urna 
lota9a0 de 5,4 L A ha·' e um ganho em peso de 0,899 kglcabcyaldia durante o ciclo de 
1999 No penodo 1898 o ganho foi de 1.508 kg de peso "ivo por hectare (Figura 3). A 
medida que os ciclos de fertirriga~ao foram avan~ando, a capacidade de suporte de 1,2 UA 
original incrementou para 3.4 em 1999, para 7,6 em 2002, com projevao para 8,5 em 2003 
(Figura 4) 

Figura 3 Mombaya e 
f'crtirrigadas corn dejetos 
l3razlandia. M . 200 l. 

Tanzania 
suínos. 

10 

o 

8.5 

1997 1 998 1999 2000 200 1 2002 2003 
Figura 4 C'apacidade de suporte ( U A ) de 
\1omba9a e Tanzania ferirrigadas com 150 
m1 ha · 1 de dejctos sumos Brazlandia, MS. 
200.1 
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\ economía de ferti liza me quunico foi ac1ma de S'0 o. cm 1 200 hect ares fertirrigados 
\t ualmente a empresa está imestindo em nO\OS p1\'0S projetando uma meta de 2 000 

hcctares fertirrigados ate 2005 
O acompanham-cnto de um sistema de produyao de mi lho fcrtirrigado com 80 m' ha 1 de 
dejetos de sumos. por aspersao com auto propdido. esta scndo reahLado na Fazenda Junco 
cm 1mas Gera1s desde 2000 A produti' idade med1a na satra fo1 de 7 200 kg e 6.600 kg 
ha 1 na safrinha ( F1gura 5). Em outra propriedade o milho fertirrigado com dejetos de 
<;umos equi"alente a 187 kg de nitrogenio por hectare atingiu produtividade de 
JO 300 kg ha 1 ( Figura 6 ) . 

Figura " Milho fenirrigado com 
dejctos de sUJnos. com equipamemo 
auto-propehdo Sete Lagoas, ~002. 

Figma 6 \1ilho ferti rrigado com dejetos de 
sumos. com a persao convencjonal. Sete 

Lagoas. 2002 

Alem dos programas de fertirriga~ao cm pastagem e mdho, na Regioes do Triángulo 
v1ineiro e Non e de Sao Pauto iniciaram, com base na!) ferti11 igayOc do Mato Grosso do 
Sul, o dcsenvolvimento de sistemas de gotcjamento e aspenio via pivó na produ~ao de 
cafc. Da mesma forma como na fertirrigacao via pivo, há neccssidade de separar a parte 
sólida dos dcjetos de suínos. e estabilizar naturalmente durante 90 a 120 di as, para entao 
util izat como bioferti lizante nos diversos sistemas de irrigacao por gotejamento. Para 
evitar cntupimcntos dos sistemas de irrigar;ao o biofcrtilizante passa por um sistema de 
tres a quatro pcnciras de tela plástica, tipo tela de protccao contra mosquitos (pernilongos) . 

1-lgura 7 Cafe fertirrigado por 
got~jamcnto. Patrocinio. MG 
(2002) 

A produtividade media do café fertirrigado por 
gotejamento com dejetos de suínos da Regiao de 
Patrocinio de Minas Gerais atingiu de3.000 a 3.600 
kg ha·', e ern Jeriquara, ao Pauto o café fertirrigado 
vi a pi' ó e gotcjamento alcanyou produtividade de 
ate 5 700 k.g ha 1 Alguns sistemas de 
comerciaJizac;ao ja aceitam esse tipo de café como 
produ~tao orgamca. remunerando com um 

diferencial a mais no valor do produto Há que se 
considerar que algumas cult1"ares de café nao se 
prestarn para adubac;ao orgamca. perdendo 
qualidadc para o can! fcrtirrigado quinúcamente. 

As análises foliares mostraram que após a 5"' f e1 t iliLa<;:iio, nao hou'e desequilíbrio do 
cafe fc11irrigado com deJetos para o padrao e~tabelccido dos diversos componentes 
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("'- P. K. Ca. Mg. S, Do, Cu, Fe, :\111 e Zn) 

Os estudos com ststemas de produyao de graos foram conduzidos em Latossolo Yennelho 
di trofico. textura argilosa. durante os anos agncolas de l985/1990 na Fazenda Paraíso da 
Agroceres-Pic. em Patos de Minas. \1li, com cultt,·o anterior com milho. em sistema 
convencional; e de 2000/2003 em Rio Verde. GO, com cultivo anterior de arroz e em 
rota~ao com soja, em sistema de plantío direto, na área experimental da Escola Superior de 
Ciencias Agrarias de Rio Verde. O solo foi caractct iLado física e químicamente antes da 
unplanta¡yao do experimento. O dejeto liquido de sumo foi analisado químicamente em 
todos os anos de conduc;:ao das pesquisas. por ocasiao da sua aplica~ao no solo, 
determinando os componentes químicos· pH. Ca. vtg, K. P. 1 total e S (Tabcla 3) . 

Tabela 3 Analisc do dejeto líquido de swno f:mbrapa Milho e Sorgo. Sctc Lagoas, MG 
( 198511990) Rio Ve~de, F. S UCAR V, (1999/2=-:0:..:::0::;..2)'----------------
Amost ra k , m ·.1 

N P K Ca Mg S pH 
3. 18 5.40 1,38 3,30 IJ 7 0,58 7,8 

2 1.69 1.11 1.37 3.97 U4 0.36 7,9 

3 0.80 0,40 0.70 1,25 0,40 0,1:! 6,8 

·\rnostra 1 e 3 - Embrapa Milho e Sorgo ( 1985/1 990) 2- ESUCAR \ ' ( 1999t2002) (3 -

L1quido decantado) 
Amostras l. 2 e 3 Composta por cinco subamostras homogeneizadas 

A pesquisas de rcciclagem de dejetos de \tunos na produvao de milho grao foram 
realizados pelo Cent ro 1aciona1 de Pesquisa de Milho e Sorgo, de Sete Lagoas, MG e, 
com recupcra~ao de pastagem nativa pela Univcrsidade Federal de Santa Maria. RS. A 
cultura de milho foi desenvolvida em Patos de Minas, IG, em parceria com a Agroceres­
Pic, Emater- \1G e J:.pamig, durante o penodo de 1984 a 1990 Para a feniliza~ao das áreas 
toram utilizadas di\ersas doses (Tabela 4) cm aplica~ao exclusiYa e combinada com 
adubac;ao quunica. A produtividade com o uso de doses crescentes de dejetos de suínos 
(45, 90. 13 e 180 rn' ba.1

), em aplica<,:ao exclusiva em solo de cerrado. atingiu os níveis 
que variaram de 5.180 a 7.650 kg de milho ha·• (Figura 8) A produtividade da 
tcstemunha e da adubayao química c011.1pleta foram de 1.600 e 3.800 kg ha·' 

respectivamente 

15 
30 
45 
ó4 
90 
13.5 
IXO ---

Fontc "-on/cn ( 1990) 

95 
1-13 
204 
2Só 
429 
572 

81 
162 
243 
346 
486 
729 
tJ72 

20 
41 
62 
8~ 
124 
1~0 

2..¡8 

TOTAL- PK 

149 
298 
.¡...¡g 
638 
R96 

1 792 
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,\s respostas produttvas com 
adi~ao de 30. 60 e 90 kg ha·' de 
nttrogenio em cobertura nao 
tiveram cfcito ero qualquer das 
doses de dejt;tu!> de suínos 
aplicadas, o gue leva a conclusao 
que estas supriram as 
necessidades em nitrogenio para 
produc;óes de 7 000 a 8 000 kg 

-· ha·• de milho {figura-9) 

As pesquisas ainda demonstraram 
~ e- que os dcjetos de suínos tem 
~ 8 
il e baixo 

Figma 8. Produyfio d~ mtlho com utilizac;ao de cst~rco ltquido 
de suinos. cxcluSt\ o e combinado com aduba~ao quimtca. cm 
solo de cerrado Patos de Mtnas. \1G 0985/87) 

efeito residuaL mesmo 
com doses de 135 e 180 m3 

ha·1• No primciro ano de 

. ., 
.r:: 

"' "' 
o 
f: e .. 
o 
o ... 
~ 
8 
~ 

10001 

aoo• 

cooo & 

l 00~ 

O kg/N 0 30 kg/N ¡;¡)60 kg/N • 90 kg/N 

T 

4S m3/ no 90 ma 1 ha 135m3/ na 

Figuro 9. Produ~iio de milho associando-se estcrco liquido a 
di' crsos quant1dad~s de n ttrogenio cm cobertura, cm solo de 
cerrado Patos dr.: ~lilas . MG ( 1986/87). 

efeito re idual a 
produtivtdade decresceu 60~o 
para 45 a 90 m"' ha·1 e 50°o 
para 135 a 180m3 ha·• . Já no 
terceiro ano o efeito residual 
praticameme foi inexistente, 
igualando-se as produ~oes as 
da testcmunha Esses 
resultados levam a 
recomenda~ao de doses 
aouais de 4: a 90 m3 ha·1, 

como manutenc;:iio, para se 
alcanc;:ar urna boa 

produtividade de milho. 
Além dessas pesqmsas, 
de envolveu-se um 
trabalho de utiliza9ao de 
dejetos de suínos com 5, 

4. 3 e 2 me es antecipados ao plantío do milho A dose uníca de 64 m~ ha·'. fo i aplicada 
de mancira exclu!>i,·a e associada a 30, 60 ku. e 120 kg ha·' de nitrou.cnio em cobertura. 
As produ~oes mais elevadas 6 000 e 6 500 !..g ha 1 fora~ a¡jogidas nas-aplica~oes com 4 e 
S mese!. antecipados ao plantio . 

O descnvolvimcnto de tecnología regional foi realizado pelo programa RE DA 
REAL, cm Rio Verde, Goiás As áreas para milho foram adubadas da scguinte forma . 
tcstcmunha se m aduba~ao, aduba~ao quunica recomendada, 50 m' ha·• de dejetos de 
~¡tunos (exclusivo). 25 m' ha· 1 de dejetos de sunlos .... 50% da aduba~ao quumca: 50 m

3 
ha-

1 de dejetos de stnnos + 60 kg ha-1 de ureia cm cobertura, 75 e 100m' ha·• de dejetos de 
sumos (em aplica~ao exclusiva). Os resu ltados variaram de 3 440 ate 8 440 kg ha·1 (Figura 
1 0) 
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A produti" 1dade atingida 
com -;o m' ha· de 
dejeto de sumos em 
aplica~ao ex.clusiva, foi 
similar á adubayao 
química e 49% superior a 
te ·temunha As doses de 
75 m\ ha·' e 100m3 ha·1 

produztram 12% e 20% 
a mais do que a de SO m' 
ha·1 Quando foram 

o ...... . , combinadas as doses de 
.sL u ~oua A) O"'"'~' M m' 2~~:;o% so"'0;1~o,, 25 1111 ha·l + SOo/o da 

Figura 10. Procluc;ao de nul11o em sistema de plantío dircto. com aduba~ao química e SO 
adubac;:lo de dcjcros liqtndos de suínos. Rio Verde. GO ( 1999/200 1 ). m 

1 
ha 

1 
+ 60 kg de 

uréia, as produyees se 
igualaram A avaliac;ao do custo para )0 m1 ha·1 representou apenas 12%, enquanto a 
adubayao química foi de 32% O mesmo trabalho foi realizado com a soja, também em 
sistema de plantío dircto As adubac;oes Ulilizada:, foram as scguintes tcsternunha sem 
adubayao, aduba~ao qutmica recomendada, 25 50 e 75 m' ha· de dejetos líquidos de 
sumos, todas em aphca~ao exclusiva Os resultados variaram de 2 4(>..t a 3 397 kg ha·• A 
dose de 25 m\ ha'1 produziu 7% a mais do que a aduba~ao qlllmica e apenas 1,5% e 2.S~o 
menos do que as dose de 50 e 75 m3ha·1

• respectivamente (Figura 11) 
__ __ Beneficio/Cu~tn dos sistemas 

. 
¡ 1000 

: 
i 
~ •• oo .. 

. ..... 
Teellenunha 

l.~ 

Adub Oun• 25m3 

3.530 3520 

SO m) 7~m3 

de prod11(:iiO tie milho com 
esterco de .w íuos e atluba~iio 

química . 

Estudo de custos da 
aplicac;;ao de dejetos feíto em 
Santa Catarina pela Epagri-SC 
e Embrapa Suínos e Aves, 
compara os sistemas de 
aplicac;;ao com tanque 

tratorizado e aspersao . 
Avaliaram-se os dois 

Figura 1 J Produ~ao de soja cm plantío dm:to corn aduba~o 
com dc_1ctos de sumos R 10 V crdc. GO (19991200 1) 

sistemas com a dose anual 
de 40 m 1 ha·' em áreas que 
variaram de 6 a 60 hectares 

(Figura 12). O estudo mostra que ate 24 hectares adubados os custos de ambos 
praticamente se equipararam. A medida em que a area fertilizada aumentou os custos da 
aspersao decresceram mais do que os do taJtque tratorizado. A aduba~ao de 60 hectares 
corn aspcrsao mostrou um custo 52,6 o,o menor que a feita com tanque tratorizado. A 
quantidade mais económica de dejetos de su111os é estabelecida pela rela~ao de quitos de 
milho nece:>::.ario:, para pagar l m~ de dcjetos aplicados no solo As doses económicas 
encontradas nos trabalhos realizado::. 1.ariaran1 de 45 até 104 m' ha'1, de dejetos líquidos . 
aplicados a lan~o de forma exclusiva 
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Os rcsuhados da 
rela~ao beneficio 
custo da maior1a dos 
'\istemas de 
utiliza~ao dos dejetos 
líquidos de suinos na 
aduba<;:ao de milho, 
mostraram tndices de 
J ,64 a 1.68 lsto 

quer dizer que a 
produ~ao de 

F1gura 12. Estudo comparati,.o do custo de apl1ca~o anual de 40 m; 
ha" de dcjctos de suínos, por tanque mec:l111co ou aspcrs5o. (Epagri-SC 
& Embrapa Suinos ~.:Aves. 1995) . 

milho com 
dejeto~ de suínos, 
teve 
rcntabil ida de 

urna 
de 

64% e 68%, sern contar com os efeitos beneficos que a aduba~ao organica opera no solo. 
A fertirriga9ao do cafe vi a pivó e gotejamento mostra um custo/beneticio que variou de 32 
a 54°~ Ja as pa:,tagcn fertirrigadas. com uso mtensi,o. oferecem economía de até 58°-ó 

!>obre a fertirriga~o química . 

Resultados mt recuperat;fio de pastagens com tlejetO\ de suítrm . 

Os primciros resultados de pesquisa com recuperavao de pastagens nativas foram 
desenvolvidos pela Univcrsidade Federal de Santa \ltaria, no Rio Grande do Sul. A 
utilizac.;ao de dejetos de suínos em pastagens nativas durante os anos de 1998 e 1999, 
aplicando dose de 20 e 40 m' ha- 1 A dosc de 20 m

1 proporcionou aumentos na produyao 
de matéria eca por hect are/ano na ordem 2 1 a 204°'o Ja para dosc de 40 m 

1 
estes 

acréscimos foram de 32 a 307%. Noutra pesquisa de aduba~o de Brac:luarw bn::antha cv 
Marandu, com dose' crescentes de dejetos de umos realizada na Universidade Federal de 
Goiás, mostrou um incremento de 156% na prodUt;:ao de rnatéria seca e 230% na proteína 
(Figura 13) llouve acréscimos de produyao desde a menor dose em comparar;.ao a 

testemunha, atingindo 

<(300 
~ 
:5 
"' ~ 
~200 
u-

8 
~ 
... 100,. 

nsT 

O MS. 
330 

1\d Qulm. so m• 100m' 150m' 

Figura 1 3 Produc;ao relativa de matéria seca e protetna 
bruta, de Hrnchwrw /m::antha cv Marandu fertililada com 
doses crcsccntcs de dejetos de su1nos Goiania, GO 
( Barnabé, et al , 2001) 

incrememu de 156% para a 
matéria seca e 230% para a 
protetna, na dose de 1 SO m

1 

ha·' A do se de l 00 m3 teve 
produ~ao emelhante a da 
adubacrao qUJmica . 
Os resultados da aduba9ao de 
78 hectares de braquiarclo 
com 180 m:l ha-1 ano de 
dejetos de suínos durante 
cinco anos. em fazenda 
localizada em Rio Verde. 

Goiá:,, mostraram que a 
partir do quarto ano foi 
posstvel manter urna 
lotacao de J, 77 U.A. por 
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r. 

l 1 

hectare, em sistema de pastoreio intensh·o no penodo de dezembro de2001 a maio de 
2002 (Fiuura 14) 

3,38 

2.51 

2,11 

4.32 

3,n 

Os ganhos diarios dos 
animais variaram de O. 71 a 
1.25 kg pot cabe~a!dia. 
dependendo do lote, se 
cruzado ou nelore puro . 
considerado o período de 
utiliza9ao do potencial 

:) 2 
ma.xmlo da pastagem 
(Figura 15) Durante o 

1999 2000 2001 2002 2003 

pastoreio foi feito urna 
suplementac;:ao de 

1,2 kg de concentrado 
protéico e energético por 
animal. Além do 

Figura l..t . Taxa de lotayao em pastagem braqt~~arao 

fertilizada com 180 m' de dejetos de suínos, durante cJoco 
ciclos de produ~ao Río Verde. GO (2003) 

descmpcnho dos amrua1s 

con~tatou-~e que as pastagens 
se mantiveram totalmente 

verdes durante todo o periodo de seca, possibilitando a recria de 3 a 4 animais jovens por 

·-
~ ... -· .. .. 
o . 
o 
:J:. ... z 

• oPOgnmn 

O GP Arrobu- 120dlas 

.890 

710 n2 

hectare. que em condic;oes 
sem a fenili.La~ao organica 
provavelmente nao passaria 
de 1 animal por hectare . 

Observacoes realizadas em 
pastagens de capim tanzfmia 
momba~ e braqu1arao . 

~ 

, .. • - fertirrigadas com dejetos de 
suínos, em Brazilandia no ,, .. 

2$44 Anlm31» 1 t' Animais 
. -·-- -- ....... . ·-

Figura 15. Ganho diário de peso (GPD), em gramas por 
cabeca e arrobas. de 480 bovinos de cone em sistema de 
pastoreio intensivo em pastagem de braquiarao fertilizado 
corn dejctos de sumos. durante o periodo de dczcmbro de 
~00 1 a abril de ::!002 ( Rio Yerde. GO. 2002) 

110 solo . 

Mato Grosso do Sul informam 
produc;:oes de até 8 toneladas 
de materia seca por hectare 
por mes 

.Ho,•imentartio de elementos 

L m estudo do perfil de Latossolo vermelho de ccrrttdo (Patos de Minas.MG. 1990) com 
utilizas:ao de doses crescentes de dejetos de SLtínos, 45. 90 e 135m1 ha'1. durante tres anos 
sucessivos. abrangcndo as camadas de 0-20. 20-40 e 40-60 cm. mostrou diferenyas 
acentuadas na~ concentrac;oes de cobre e zinco A concentra~ao de cobre e tinco no perfil 
do solo é fator de e\.trema importancia. visto que em altas concentra~oes podem atingir os 
mananciais de água, cm tlmc;ao de sua movimcntac;ao cm profundidade no perfil de solo 
O cobre. pnncipalmente é extremamente prejudicial a saúde humana e animal. A 
dcposicao na camadas de 0-20. 20-40 e 40-60 cm esUio mostradas na figura 16 
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O z¡ neo m ostro u 
lllO\'Imenta~ao bem mars 
reduzida dentro da 
camadas do solo. 
mantendo concentra~oes 

s1milares em todas as 
camada e tratamentos 
estudados Os teores 
variara m l ,2 mg a 2.8 mg 
kg·1 (figura 17) . 

Os percentuais de matéria 

rigura 16 Teores de cobre no perfil de Latossolo Ycrmclho de 
cerrado, com tres anos sucessivos de aplica~ao de dejctos de 
suínos, na produyao de milho (Patos de Minas, MG, 1990) 

organica, dentro de 
uma mesma camada, nao 
mostraram diferen~as 
entre os tratamentos 

3 

2.5 

o 
~ 1.6 

~ 
o 
"' V .. 
~ 

jM 
O f 

1.2 

Test. 

2.8 

2,& 

1,3 

0,2 

46 m' 90m' 135m' 

figura 17. Concentracoes de zinco no perfil de Latossolo 
Vermclho de cerrado. com tres anos sucessivos de apli cacao 
de dejetos de sumos. Patos de Minas, MG ( 1990) 

Omclu.\tie.\ e r ecomendafoes . 

aplicados O conhecimento 
destas movimenta~oes de 
elementos no solo \'isualiza 
poss1veis desbalanc;os e 
efeitos nocivos nas camadas 
mais profundas do solo, ao 
me. mo tcmpo que possibilita 
e::aabelccer estratégias para 
corrig1r rumos nos sistemas 
de utiliza~ao dos dejetos de 
suinos como ferti lizantes na 
produ~ao agropastoril 

• Os dejetos de sumos podem constituir fenilizantes cticientes e seguros na fenirriga~ao 
e fertiliza~ao das culturas, desde que precedidos dos ativos ambientais que assegurem 
a protc~ao do meio ambiente, antes de sua reciclagcm 

• Os beneficios económicos dos sistema~ de produc;ao ~om a utilia((ao de dejetos de 
sumo~ superam eus custos . 

• As doses de dejetos de suínos devem sempre obedecer a reposicao da exporta~ao de 
nutrientes pelas producoes 
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• ÑO!) sistemas de fert irriga<;ao. nom1almente se util ita m 20 a 30°'o de dejetos líquidos 
de sumos em mistura com a água de irriga<;ao 

• \s do~cs económicas de dejetos de suínos para a produc;:ao de mílho em áreas de 
~cnado.,cm plantío tradicional variam de..¡~ a 90 m' ha 1, e para plantío direto de SO 

a 100m ha 
• A mmimentat;ao dos componentes no perfil do solo 1ndica a nccessidade de 

acompanhamento dos desbalan<;os ocorridos e a correc;:iio de rumos do sistema de 
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RESUMO: Plantas de mamoeiro Havai (Carica papaya) foram submetidas a adubac;áo 

nitrogenada, via água de trrigayao, aos níveis de 0,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 g de sulfato de 

amonio em aplica96es semanais e pulverizadas mensalmente com biofertilizante bovino, na 

proporryao de 5,0% e com calda bordalesa nos percentuais de 1 ,0% de sulfato de cobre e 

2.0% de cal extinta Pelos resultados verificou-se que a altura e o dtametro do caule das 

plantas aumentaram com o incremento do nttrogémo na água de 1rngayao. No entanto, o 

peso médto dos frutos, a produ~o por planta e total foram batxas As pulveriza<;óes das 

plantas mensalmente náo revelaram eficiéncta do biofertihzante bovtno e nem da calda 

bordalesa a prevenc;áo das doenyas fúngicas e viróticas do mamoetro No inicto da florac;ao 

as plantas encontravam-se adequadamente supridas em nttrogénto e magnésio, mas 

deftcientes em fósforo, potássio e cáiCio. Os matares números de frutos colhidos e as 

maíores perdas foram registrados nas plantas pulvenzadas com btofertthzante bovino . 

PALAVRAS CHAVES: Carica papaya, fertirrigas;ao, nutriyao mtneral 

BEHAVIOUR OF PAPAYA PLANTAS UNDER FERTRRIGATION WITH 

NITROGEN IN PLANTS POWDERED WITH BOVINE BIOFERTILIZER ANO 

CALCIUM SOLUTION 

ABSTRACT: Plants of papaya (Canea papaya) cultivate Havat were submitted to nitrogen 

manunng through water trrigation, at the levels of O O; 5O; 10 O, 15 O and 20.0 ammonium 

sulphate in apphcations weekty and were powdered monthly with bovtne biofertilizer, at level 

of 5 0% in water and another powdered with a solutton cautaining 1.0% of copper sulphate 

and extinct whisttewash at level of 2.0% in water The results showed that the height and the 

diameter of the stem of the plants increased with the increment of the nttrogen in irrigation 

water However the medtum weight of the frutt the plant productton and total were low The 

pulvenzatJon of the plants montly, did not reveat effictency of bovtne bloferttlizer and nor 

ofcopper sulphate wtth extinct whisttewash on prevent10n of the fungtcas and viruses 

diseases of the papaya tree. In the begin of the flowering, plant they were appropriately in 

nitrogen and magnesium, but deficients in the phosphorus, potassium and calcium. The 
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largest numbers of picked fruits and the largest los of the fruits were registered in the 

watering plants with bovine biofertilizer. 

KEYWORDS: Carica papaya, fert1rrigation, mineral nutricion 

INTRODU<;AO 

O mamoeiro é uma frutífera tropical de grande aceita~ao no mundo inteiro. O 

género Cartea papaya é o mais cultivado no mundo, descoberto pelos espanhóis no 

Panamá é uma das frutícolas mais conhecidas em toda a América Tropical, também na 

Índia, Sirilanka, em muitos países asiáticos, como também na África Tropical, Havaí e 

Austrália (OLIVEIRA et al., 1994; DANTAS, 2000) . 

Além do seu agradável sabor e paladar, a preferencia do mamao Havai está 

associada também ao elevado conteúdo de papaína. As folhas , frutos e sementes possuem 

um alcalóide chamada carpaina empregado na medicina como ativador cardíaco. O fruto do 

mamao também é rico em cálcio, pró-vitamina "A" e ácido ascórbico, componente da 

vitamina C (BALBACH & BOARIM, 1992). Além dessas vantagens, o mamoeiro Havaí, 

papaia ou mamao da Amazonia , já conquistou os mercados nacional e internacional pelo 

seu reduzido tamanho, o que facilita o transporte, a armazenagem e reduz o desperdício ao 

consumidor . 

O Brasil, desde o início da década passada destaca-se como maior produtor 

mundial seguido do México, Tailfmdia, lndonésia, Índia, Zaire, China e Filipinas (FAO, 1990) . 

Internamente, os maiores produtores brasileiros sao os estados da Bahia, Espirito Santo, 

Pará. Rondónia e Minas Gerais (IBGE, 1992; SOUZA, 2000) . 

As condiyóes edafoclimáticas, das regióes litoráneas é de boa parte das terras 

semi-árida da Paraíba, sao potencialmente propícias ao cultivo do mamoeiro Havaí com 

viabilidade económica. Os solos mesmo com pH inferiores a 5,5, na maioria dos casos, nao 

constituem obstáculos ao cultivo do Papaya, uma vez que as condiyóes de aera93o e 

profundidade sao adequadas ao crescimento e desenvolvimento das plantas . 

Climaticamente a insola<;;ao, com mais de 10 horas de luz por dia, a temperatura média do 

ar entre 20 e 26°C e a umidade relativa, em geral superior a 80%, favorecem ao 

desenvolvímento das plantas com possibilidades de aumento produtivo sem grande perda 

de qualidade dos frutos . 

Nas áreas semi-áridas ende, historicamente, a pluviosidade é insuficiente ou 

irregularmente distribuida, o cultivo do mamoeiro Havaí é dependente do suprimento de 

água via irriga93o. Dentre os métodos de aplicayao de água, os de irrigayao localizada 

devem ser os mais empregados por serem os mais económicos, em termos hídricos, mais 

eficientes quanto ao molhamento e menos prejudiciais quanto aos agentes patogénicos . 
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Pela arquitetura da planta, sua baixa tolerancia a saturayao do solo, mesmo que 

momentaneamente, o método mais eficiente passa a ser o de micro-aspersao (OLIVEIRA et 

al. 1994) 

O trabalho teve como objetivo estudar o cresc1mento e a produ~o do mamoeiro 

Havaí em funcráo da adubacrao nitrogenada e das pulverizacróes com biofertilizante bovino e 

calda bordalesa 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido no município de Remígio-PB, com clima quente e 

úmido, do tipo As' , e período chuvoso de mar9o a julho, com temperatura média do ar 

variando de 22 a 25°C e umidade relativa próxima a 80%. No local do ensaio a pluviosidade 

nos anos de 2001 e 2002 foi de 775 e 919mm respectivamente. O solo do local é arenoso, 

profundo e bem drenado, compatível para o cultivo do mamoeiro (Caríca papaya L.) cultivar 

Havaí. 

As covas foram abertas nas dimensóes de 40 x 40 x 40 cm, nas distancias de 2 x 2 

m, incorporados 10 lilros de esterco bovino, 3 litros de húmus de minhoca e 300g de calcário 

calcítico 

Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso com tres repeticróes , 

adotando o esquema fatorial 5 x 2 referente as doses de nitrogenio e pulveriza<;óes das 

plantas com biofertilizante bovino e calda bordalesa . 

O plantío foi feito e m mar~ de 2001 . Cada parcela foi constituida de 12 plantas . 

das quais as 6 centrais foram analisadas estatisticamente, totalizando 180 plantas em uma 

área útil de 1440 m2 
. 

A aduba¡yao com fósforo e potássio foi feíta com base na análise de solo e 

sugestóes de OLIVEIRA et al. (1994) da seguinte forma: aplica9ao de 100 g de uma mistura 

oriunda de 100 kg de superfosfato simples mais 50 kg de cloreto de potássio aos 2, 4, 6, 8, 

10 e 12 meses após o plantío. O nitrogenio foi fornecido semanalmente via água de irriga~o 

aos níveis de O, S, 10, 15 e 20 g de sulfato de amónio por planta . 

O bofertilizante líquido foi produzido via fermentacrao anaeróbica. colocando 20% de 

esterco bovino verde em água, em recipiente com capacidade para 200 L, mantendo-o 

hermeticamente fechado por 30 dias (SANTOS, 1992; MARTINS, 2000) 

As plantas foram pulverizadas mensalmente, contra fltomoléstias e algumas pragas 

com biofertilizante bovino, na proporyao de 5%, em água, e com calda bordalesa, que é urna 

suspensáo contendo 1% de sulfato de cobre e 2% de cal extinta 

O crescimento das plantas em altura e o diametro do caule foram medidos aos 60, 

120, 180 e 240 dias após o transplantio. No inicio da florayao foram determinados os teores 
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de N P K Ca e Mg na matéria seca das folhas das plantas conforme MALAVOLTA et al 

(1997) Os frutos após a forma~o. foram contados a cada 30 dias para avaliayáo das 

perdas por ocastao da colheita. Após a colhetta os frutos foram pesados contados para a 

obten~o da produyáo por planta e produtividade total 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

O cresctmento das plantas, expresso pela altura e dtámetro do ca u le (Figura 1) 

sofreu tnfluencta stgnificativa das doses de nttrogén1o aplicadas via água de irrigat;ao. Essa 

tendencia fot registrada a partir 180 dias e mantida até aos 240 días apos o plantío. Esse 

comportamento indica também que o fornecimento do nitrogénio juntamente com a água de 

irrigat;ao nao comprometeu o crescimento do mamoeiro Havaí. 
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Figura 1. Valores da altura (A) e diámetro do caule (B) do mamoeiro Havaí em funt;áo do 

nitrogénio. oriundo do sulfato de amonio SA, aplicado via água de irrigat;ao . 

Os resultados da Tabela 2 indicam que as plantas no tnic10 da flora~o. estavam 

adequadamente supridas em nttrogénio, isto é, com teores normats variando entre 45 a 50 g 

kg·1 tanto para as pulverizadas com bioferhlizante bovtno como as com calda bordalesa 

(MALAVOLTA et al 1997) Os valores. de modo geral. foram supenores aos apresentados 

por ALMEIDA et al (2002). No entanto. as plantas pulvenzadas com o biofertilizante 

apresentaram. na maiona dos tratamentos, valores ma1s elevados em rela~o com a da 

calda bordalesa Os conteúdos de fósforo, quase sempre, decresceram com o aumento do 

nttrogén1o aplicado, resultando na deficiéncia do cresc1mento das plantas fertirrigadas com 

ma1ores doses de sulfato de amonio. Esses resultados estáo coerentes com os obtidos por 
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MARINHO et al. (2002) ao constatarem que plantas de mamoeiro Havaí apresentaram 

maiores concentra<;6es de fósforo nas folhas . As plantas revelaram-se deficientes em 

potássio e calcio (Tabela 2) com teores abaixo dos encontrados por CAMPOSTRINI et al. 

(2001) e por ALMEIDA et al. (2002). De acorde com MALAVOLTA et al. (1997) os valores 

adequados desses elementos na matéria seca das folhas devem variar de 25 a 30 g kg·1 

para o potássio e de 20 a 22 g kg-1 para o cálcio. Quanto ao magnésio, as plantas 

apresentaram-se com teores acima da faixa indicada como adequada por MALAVOLTA et 

al. (1997), isto é maiores que 10 gkg·1 e superiores também aos observados por COSTA 

(1995) de 0,9% a 1,2% equivalentes a 9 e 12 g kg-1 na matéria seca . 

Tabe la 2: Teores de macronutrientes no limbo das folhas de mamoeiro Havaí . 

N p K Ca Mg 
Tratamentos 

B C8 8 C8 8 CB B C8 8 CB 
-- ·-No g SAplanta· -----------------------------------~---9 k"i:{~-----------------------------

1 o 47,9 46,2 8,5 9,1 17,6 15,6 14,6 13,1 18,7 20,6 

2 5 53,3 58,4 5,2 3,6 18,1 17,6 14,7 13,2 19,3 18,0 

3 10 60,2 56,7 4,1 4,2 19,2 18,1 12,9 11,8 16,9 14,7 

4 15 60,5 59,2 4,2 3,3 17,6 18,6 13,6 11 J 1 15,6 16,7 

5 20 63,1 63,1 3,9 32 19,7 18,1 13,2 11,0 17,6 15,4 

8 = Biofertilizante bovino; CB =Calda bordalesa; SA = Sulfato de amónio . 

O número de frutos formados e colhidos cresceu linearmente (Figura 2) como 

aumento da dose de N, registrando superioridade as pulverizadas com biofertilizante bovino . 
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Figura 2. Número de frutos formados (A) e frutos colhidos (8) em plantas de mamoeiro Havaí 

fertirrigadas com nilrogénio. oriundo do sulfato de amónio - SA, e pulverizadas com 

biofertilizante bovino ( - ) e calda bordalesa (-----) . 
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Estes resultados estao de acorde com dados apresentados por VIEGAS et al. (1999¡ 

e MARINHO et al {2001) ao verificare m aumentos Significativos das doses de nitrogenio 

sobre o numero e o peso dos frutos produzidos por planta Apesar das plantas produzirem 

ma1s frutos quando pulverizadas mensalmente com biofertillzante bovrno, as perdas de 

produ~ao nesses mesmos tratamentos foram superiores em relayao as tratadas com calda 

bordalesa (F1gura 3) A pulveriza~o follar em todas as fases fenolog1as (brotayao, 

vegetayélo. floresc1mento, e frutificayao) das plantas. possivelmente nao tenha mantido o 

equilibrio metabólico vegetal. 
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Figura 3 Perdas de frutos em plantas fert1rngadas com nrtrogénio, onundo do sulfato de 

amonio- SA e pulvenzadas com b1ofertlrzante bovino ( - )e calda bordalesa (---

-) 

Essa situa9ao mostra eficiencia pouco expressiva de ambos os produtos 

(biofertlizante bovino e calda bordalesa), nas pulverizayóes mensais das plantas sobre o 

controle de enfermidades como antracnose, virus do mosaico, virus da mancha aneJar, 

meleira e, além de outros, varíola ou pinta preta Possivelmente a eficiencia seja mais 

s1gnrficativa com maior freqüencia das pulverizac;óes Nesse sentido PRATES & MEDEIROS 

(2001), sugerem freqúenc1a semanal das pulvenzac;óes das plantas 

O peso méd1o dos frutos foi baixo e aJustou-se ma1s significativamente ao modelo 

quadrátrco como rnd1cado na Figura 4. O valor máx1mo de 302 g correspondeu a dose de 

12,3 g de SA planta·' aplicada semanalmente, via água de irriga9ao, em plantas tratadas 

com biofertihzante bovino e 255 g para urna dose de 12.8 g de SA planta -
1 

referentes as 

pulvenzadas com calda bordalesa, entretanto, apresentaram-se menores que os citados por 

MARINHO et al (2001) Ao admitir que as doses de nitrogen1o foram basicamente iguais 

constata-se supenondade numérica de 4 7 g por fruto nos tratamentos com biofertilizante 

bovino . 
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O reduzido numero de frutos colh1dos e seus respect1vos ba1xos pesos refletiram­

se nas ba1xas prodU1;;6es por planta (Figura 5) e com efeito. na ba1xa produ<;ao por área 

(F1gura 6) , mas com superioridade para as plantas pulvenzadas com btofertilizante. Os 

batxos valores podem ser atribuídos, em ma1or parte, a reduzida eficiencta da pulverizatyáo 

mensal das plantas, com b1oferthzante e calda bordalesa, na preven~táo das doen~s da 

cultura na fase de forma~o e maturatyáo dos frutos, do que em rela~o as ma1ores doses 

de nitrogen1o 
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Figura 4. Peso médto dos frutos de mamoeiro Havai fert1mgado com nitrogenio oriundo do 

sulfato de amonio, pulverizados com b1oferthzante bov1no ( - ) e calda bordalesa 

(-----) . 
Essa afirmativa está fundamentada na morte de algumas plantas aos onze meses 

após o plantio e ao fato de se apresentarem adequadamente supridas em nitrogénio, 

pnncipalmente, nos tratamentos com maiores doses do elemento fornecido, via água de 

1mga9áo, independente de serem pulverizadas com biofertilizante bovino ou calda 

bordalesa 
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Figura 5. Valores de produ~o por planta do mamoe1ro Havai fertirngados com n1trogén1o e 

pulverizados com b1ofertlizante bov1no ( ) e calda bordalesa (---) . 
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CONCLUSÓES 

O n1trogén1o, aplicado vía água de irriga<;ao contribu1u slgnrficativaf11ente para o 

cresc1mento em altura e d1ametro do caule do mamoe1ro Hava1 

Apesar dos baixos valores de peso méd1o dos frutos produyao por planta e por 

área o mamoe1ro produziu mais nos tratamentos com ma1ores doses de n1trogénio nas 

plantas pulverizadas com biofertilizante bovino . 

As perdas foram superiores nas plantas tratadas com b1ofertillzante bovino . 

As pulvenzayóes mensais das plantas, com blofertlllzante ou com calda bordalesa, 

nao mostraram-se eficientes no controle das doen<;as do mamoeiro . 

Aos onze meses de idade as plantas estavam adequadamente supridas em 

nitrogénio e magnésio, mas deficientes em fósforo, potássio e cálcio . 
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Use premixed or c:oated fertllistr 
p roducts at normal fertillstr 
r<>eommendod ratcs. 

Grapes & pass Ion 1 D tilla K-humate 
frult 

Apply 2-4 weeks prior to budburst 
and repeat afterflowering. 

1 O 1/ ha K-hu mate 

20 1/ha K-humate 

10 1/ha K-humate 

Apply 2-4 weeks prior to budburst 
or spring growth. Repeat appllcatlon 
afler fruit set. 

Apply 2SYo of recommonded doa~go 
as soll drench prior to plantlng. Apply 
the rest at lntervals during tho noxt 4-6 
weeks. 

Apply 50% of recommended dosage 
before ncw spring growth. Apply the 
rest 4 weeks later. 

CONTACT DETAILS 
Omnla Houso 
13 Sloono St.root, Epsom Dow ns 
Bryanston. South A frica 

P O Box 69888 
Bryanston, 2021 
Gauteng, RSA 

Cape 
Tei 021 932 61556 
Fax 0219326157 

Hitrochem(KZH) 
Tal 033 330 2061 
Fax OJJ 330 5?03 

FrH S lllto Business Unot 
Tet 058 304 1111 
Fax 058 304 1 B30 

Teral on 
Tel. 021 872 0990 
Fax 02 t 872 0946 

Lowveld Business UM 
Tel 013 790 G234 516 
Fu 013 790 ~24() 

Hlghveld Business UnJI 
Tel. 013 665 2291 
Fax· 013 665 2284 

Nonh-west Business Unll 
Tel 018 462 983112 
Fax 018 462 2098 

Tel: 011 709 8868 
Fax: 011 463 6S42 

Omnia Zambla 
Te! • 260 1 243<241 

•260 1 246 542/31.115 
Fax • 2601243438 

Omnia Zlmbabwe 
fol •263 ~ 369 3001112/4 
F'ax. •263~ 369 393 

Omnla Austr31asl• 
Tel. • 64 9 534 0306 
Fa><. • C4 9 534 03 19 

r 
' 

THE SOIL CONDITIONER 
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IG- AGRI IG-AGRI 12 
0 1, 01" 

Os aspersores sao fornecidos 
normalmente com o jogo de 
bocais de diametros 
nominais 6x4 . 

Outras combinac;oes de bocais 
com os respectivos dados 
técnicos podem ser fornecidos 
mediante consulta a fábrica . 

.T - ......... - ... ~~~~ -
6x4 1,00 

1,50 

2,00 

2,50 

IG·AGRI/3 

0 1" 
·- --., ..... -... 

E$; '** 
ti\JIIII - 1b12 

- (111) -
1,68 24 11,67 

1,98 26 _-13~ ~ ... 
2,22 28 15,42 

2,61 30 18,12 
- ---

ASPERSOR DE BAIXO VOLUME ENGATE RÁPIDO 
BOCAL Pressllo Vaz.l~ -~ Dlftmotro PARA ASPERSOR 
9MM (kglem2) 

4,0 1,5 
t • 

. _. ....,..~ 

' 1 ~. 
2,0 

0 3/4, 3,0 

j 

Os produtos deste catálogo estao su jeitos a 
alteracoes sem prév1o aviso do fabricante . 
Consulte-nos! 

UH (M) Ref.: IG-AGRI 
560 14 

650 15 

810 17 01" 

Facilita a colocayao ou retirada do 
aspersor sendo que libera ou 

interrompe a passagem de água. 
Atua como um registro de 

linha automática . 

PRE~O E OUALIDADE AO SEU ALCANCE • 
www.macloren.com.br 

' 
::11 . 

a 
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ag 
Vislt our Webpage: www.metos.at 

O monitor de culturas e evapotranspirafao portátil instalado na sua cultural 

Para uma agria1ltura perfeita é essencial ter mforma~~o sobre as condi~oes do clima no campo que 

permita m a tomada de deCJSoes Inteligentes e eficientes sobre doen~as, pragas e programas de ferll 

liza~ao e 1rríga~ao. Se pratica urna agricultura com precisao, IJMETOS ag é o equipamento certo para 

a sua explora~ao! É um equipamento port.H1I, de facil gestao e fornece todd c1 inlorma~Jo necessana . 

Gravafáo de dado s cllmiitlcos conti­

nua e leltura lmedlata de: 

X Dados climát1cos diários e a cada hora; 

x Previsao de doen~as e pragas; 

x Evapotranspira~ao da cultura (ET); 

x Graus-dia acumulado e 

x Unidades-trio 

tudo ao alcance das suas m aos! 

-

Sao também lornecidos por este novo sistema, de 

forma automática f> <>m tempo real, dados de 

campo, contínuos, wbre o potencial para pragas e 

doen~as assim como o cálculo da ET para a cultura. 

O !JMETOS®ag informa sobre o que, realmente, 

está a acontecer na sua cultura e ajuda-o a: 

X reduz~r os mcos de danos por pragas e doen~as, 

~ economizar em aphca~oes defensivos agrícolas; 

X melhorar a produllvidade e qualidade . 

~ ,wahar e opllmllilr o uso de água específico da 

sua cultura; 

~ reduz1r o desgaste e ruptura dos sistemas 

de irriga~áo e custos com mao·de-obra; 

x prevenir um,1 excessiva lavagem de nutn­

entes soluve1) e 

X estar preven1d0 contra geadas e/ou 

outra~ Sltua~oes danosas para a sua cultura . 

Pessllnstrumenls é um fabricante que pro­

duz, para o mundo inteiro, esta~oes climáti-

cas electrónicas e 

sistemas de pre­

VIsao de doef1\as 

desde 1980. Pe~a 

mais informa~oes 

sobre a linha de 

csta~éies climáti­

cas electrónicas 

JPessl 
lnstruments 
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Compact www.m etos.at 

Eslafao meteorológica automática com comunicarao remota 

1 

j ¡ ¡ 
J 

' ] .... í 7.\ ,, 
11 ~ ':41 ) COi\ll'AC 1 1 11111,1' 1.11 '" ,¡, 1111 ,¡,, .... 1' ll't'l'.lll 

r 111111111111 rl1 ltorl1 ' 111 """·" 1" 11' i• •11 ,(, 1:11 .1 1('11' 11fd1,,¡ ,1 

111,11 11 •H
1
('fllol fo 1 1111(11,1, 

(',, ... 1,1 lllfllllol 1.1 ,. 111111 lftlll 1 

\ \\l'fll .. 1 eJill(loiC 1 11 ,1 1 111'1;, l ••J. 1' ('11' 1'1 1 "'11! 11f1 1'1 1 

<(IJ.Ih(lll'f .., lln o1 ljll.de¡ll'l lt"l 1 \ r .11• .111 1•'111 tlllll 

e .1p.tr lllJclr- eh • ·11111.1/1'11.1111''111n ti•• llr • .11111 ,¡, d ,, ,Jr,, 

l'n<..'-111 it ' l11tdo.~l.1 cll' .t11. 1 1'" rt '-. 1" '" 1•. ,,. · ''11' · '·''11'1'1' ' ' ..;, .. 

11 •f HI<.Ic ". r .1¡1,1 /f'<. e f1• l11111 IIHloll/'111 1i1· IIH tdc ljll' ' ' 1'•11 r· 1 l lll llllllll 

l''ll 111\ 11 11 •'• ""()", 11.1 111.11111 1.1 1!.1. • • •lltltr 1)('" 1 l i111.11"1 rr .1~ . , \ 

llt'IJI I('III i,1 rf1.' l11o1l11111'111 :111 1' 11lll lll 111 ljll ,111d11 1 ll!l1fl o1 1
1
l!lt 111111 

,1 de 1 ..,1.11 1 1 •<; "l'flll'lh.tllll • \ 11,111'·1111'''·"' 1 ll111Jlfpf,111H 1111 ' 

olllflll11,1ill ,1 ,(,.., d,11J11o., 111 Wll' \1,1 lll•11Jc·111 ( ,',,\\, l.lllinllll 1 ,d\tl 

rll!f'e J11 Jlollol 11 1'( ( 1 111\\ 11' 1'111 \\1 11f )\\' 1' llll(lfo•<. (' 1 <.1,1 

dr'Jl"lll\1'' 1'111 \ ollf,l<., lllll!ll l'-

\ l ', .,..,ffll~llllellt'llJo.. ( ,fllfcl J "'•"lle 1 • 111 ,.., d• ,¡•IÍ\iel.ull' e lllll 

"lit 1',..,11 ~I'IHff) 11111 ""· flcll'fl'" llllllldJ.lf<., ll,l (111Jiflll ,111 de• 
r·..,1.r1,1 .,., IIH'II'!11Pir 1~!1« .1. r•lt•e ''""" ,, 

,IJ,tl 11'1 1-fi1 ,h' 

1 ~ 1 ( ""~ ,, '"'·" !lllllll·~· 1111111 ( f,l 1 "' 

- 1 Olllllllf 1 .1 • fl'l!llll.l \ j, llkldt flt 1, \\ •liii.IC(r,· 

'11 •• 1 • olll•• ¡j,. .Hill,l/t 11.1'1\l' llle• .J, rf11l11' 
~1111,\oll'rfl ;:~·~'.II•J>.I'.t Íll l\1, 11 11' 1\ 1 rt.Jr•):f'.lli. 

(' ,¡,. cltll 'llf ,1 ,; 

; \lllellll.lll /.1< :le) 1• ( lll llillllt ,¡11''' 111 ,¡, . 1111):.1• "" 

e>l/ 111111;( \ ,t1,11J.1o, l!'fl l', 

~ 1 \1 r·lc·ni\'IC'I. t,)o e 11\ lnlulll'il• 1 • ¡>.11,111111.1 1 ,111 .1<1 l''"lho..Í(IIl,Ji 

.. ,\1!11~ d';' e·~Jlt'lli'lll 1.1 1 111111111 .. 1111111 "' "1 ' 
in<-lrltlllt'll

1
11'- 1'11111 n¡ o• ''"'" e• 11 unlq 

• \¡ 1\1~0 llllllrlr.ll de ol'-•10.,11 111 11 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 



• • • • • • · -w. . ._. • • • • • • • • • 

SEEDMECH 
do Brull 

fEi'l9001 
CERTIFICADO 



• • 



• • • • • • • • • • • • • • ,. 
• • • • 

l lydro Agri Special ities 

Maxitn i/..ando Se u Potencial 
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