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PROGRAMA DE FORMACION PARA LA INNOVACION AGRARIA

CONTENIDC DEL INFORME TECNICO

1. Antecedentes Generales de la Propuesta

Nombre Asistencia al | Congreso Brasilenoc de Fertirnigacién {| CONBRAFERTI} y |
Muestra de Equipamiento y de Productos para Uso en Riego y en Fertirrigacion.

Codigo FIA-FP-V-2003-1-A-055

Entdad Responsable Postulante Indivdual: Universidad de Concepcion: Hector I Troncoso V.

Coordinador. Hector |. Troncoso V

Lugar de Formacién (Pais, Reqion, Ciudad, Localidad) Jodo Pessca. Paraiba. Brasil

Tipo o _modalidad de Formacidon. Congreso cientifico, mimicursos ce formacion y muestra de
equipaes.

Fecha de realizacion: 9 al 16 de noviembre de 2003

Participantes: presentacion de acuerdo al siguiente cuadro:

Nombre Institucion/Empresa | Cargo/Actividad WTipo Producter (si

l | corresponde) l

Héctor Troncoso V| Universidad de [ Colaborador l I
Concepcion academico

Problema a Resolver.

El auge de la produccion de cultivos organicos, con su alto valor agregado. asociado a los
nuevos acuerdos internacionales requiere de la normalizacion de la totalidad de los procesos
involucrados en la produccion. estos consideran practicas de riego, aplicacidn de preductos
autorizados, leyes |laborales. leyes medioambientales etc. Estc nos abre un nuevo rubro de
grandes proyecciones y desafios que permitan adecuarnos a las exigentes normas de
produccion establecidas

La aplicacion de productos organicos a través del riego es una alternativa que permite
aprovechar las ventajas de la técnica de fertirrigacién. conjuntamente aumentar el valor
comercial del producto. En ofros paises se ha experimentado con la aplicacion de aguas
provenientes de la piscicultura, industria azucarera o provenientes de plantas de tratamientos
de agua estas contienen una carga de nutrientes que permiien ser aplicados a través de riego
y obtener una respuesta de los cultivos. En Chile esta técnica practicamente no ha sido
desarrollada y no existe informacidn a nivel experimental del comperamiento tanto de los
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equipos de inyeccion de nutrientes come de la respuesta de las plantas a estas aplicaciones,

Tambien es indispensable el desarrolic de productos que contengan ias caracteristicas de
concentracion de nutrientes, solubilidad y compatibilidad que permitan realizar mezclas y
formulaciones con cantidades suficientes para satisfacer la demarda de la planta y que por
otro lado sean comerciahizables

Objetivos ge la Propuesta:

El objetivo de esta propuesta fue conocer y adquirir las experiencias que se desarrollan a nivel
internacional tanto en lineas de investigacion. divulgacien y equipamiento de sistemas de
fertirnego.

2. Antecedentes Generales describir st se lograron adquirir [os conocimientos y/o
experencias en la activdad en la cual se participo {no mas de 2 paginas).

En general a través del contacto con los diferentes investigadores y representantes de
empresas participantes. como tambien la asistencia a diferentes minicursos de formacion se
pudo en primer termino constatar el estado de avance de la utilizacion de la tecnica de
fertirigacién en cultivos y frutales  Fue tambien posible identificar los principales aspectos que
son necesarios desarrollar y posibies de aplicar en la realidad chilena en aspectos como tipo
de fertilizantes, maquinaria utilizada, aplicacién de productos organicos respuesta de Ios
cultivos etc.

Hay que destacar que la téenica de fertirrigacion en Brasil esta bastante mas desarrollada que
en nuestre pais. con la diferencia que la mayor parte de los cuitivos investigados corresponden
a especies tropicales que no estan presentes en Chile y son principaimente preductos de
consumo interno y no de exporlacion.

Por otra parte los trabajos en aplicacion de productes organicos qué se desarrollo en el
congreso se baso principalmente en la utilizacidon de desechos provenientes de criaderos
intensivos de bovinos, cerdes y aves asociados con praderas cafe, maiz, soya etc. Los que
teniendo positiva respuesta a estas aplicaciones hay que verificar su aplicacion en frutales
intenstvos y de clima templado.

Se tuvo contacto con diverscs representantes de empresas comercializadoras de praductoes
especializades como equipos de riego, fertilizantes, software etc Que estan actualmente en
uso en chile También se establecieron vinculos con profesionales con basta experiencia en el
manejo del agua. aplicacion de productos organicos. fertilidad de suelos. Con los cuales es
posible mantener un fluida intercambio de infarmacién.
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3 Itinerario Realizado presentacion de acuerdo al siguiente cuadro’

[ Fecha | Actividad | Objetivo Lugar
10111/2003 }Inscnpcion al congreso y a Conocer nuevas tecnologias en| Sede del Congreso
mirnicursos Conferencia equipos de riege e inyection de
naugural fertilizantes
11/11/03  |Asistencia a mnicurso Conocer la metodologia de|Sede del Congrese
Asistencia a exposiciongs disero para utihzar fertirrigacion.
12/11/03  |Asistencia @ minicurso Estudiar el avance de fertiriego | Sede del Congreso
Asistencia a exposiciones con productos organicos
13/11/03  |Asistencia a minicurso Efectos del fertirriego en las|Sede del Congreso
Asistencia a exposiciones propiedades del suglo.
14/11/03 | Asistencia a mesa redonda y | Debatir diferentes temas | Sede del Congreso
reunion de coordinacion presentades en el congreso

Senalar las razones per las cuales algunas de las actividades programadas ne se realizaron ©
se modiftcaron

4. Resultados Obtenidos. descripcion detallada de jos conocimientos adquiridos. Explicar el
gradec de cumplimiento de los objetivos propuestos. de acuerdo a los resuitados obtenidos
fncorporar en este punto fotografias relevantes que contribuyan a descnbir las actividades
realizadas

Resumen y comentario de los trabajos y conferencias expuestas en et congresao

FERTIRRIGACION EN BRASIL, TECNICA INNOVADORA PARA LOS CULTIVOS REGADGCS.
Exposicion realizada por el Ingeniero Agronomo Lyra, Vam, Rocha y Cliveira

Seqgun un informe expuesto en || Workshop de Fertirrigacion realzado en el afo 2001 en la
ciudad de San Fedro, SP, Brasil, en donde se hizo un levantamiento de la superficie
fertirnigada en Brasit. Conforme al trabajo antenor, ra fertirngacion es utilizada en todo el pais,
pero en algunas regiones es utilizada en forma mas frecuente. La region del Nordeste se
destaca por su fuerte uso del fertimego en especial desde que se adopta el riego presurzade
en las explotaciones de frutas y hortalizas.

Dentro de las areas que utilizan las aguas del rio San Francisco en la region de Petrolina. Ia
fertirngacion es utifizada para los cultives de mange y uva, en menor preporcion son cultivados
y fertirngados frutales como banana. maracuya, guayaba, imoén. papaya, caja y coco. Otras
areas que han sido puestas bajo riego tecnificado son Ceara, Sergipe, Piaui. Paraiba y
Alagoas

Los pnimeros proyectos de riego por gotea fueron instalados cerca de diez afios atras pero con
malos resultados, producto de una falta de capacitacion profesional. Hace ya cuatro anos
vanos nuevos proyectos de nego por goteo volvieron a ser instalados producto de la mayor
eficlencia de este método y la aparicion de nuevos productos mas confiables. Conjunto con
esto desde al ano 2000 el interés por |a fertirrigacion aumento mucho. Muchas empresas de
venta de insumos comenzarcn a desarrollar productos mas punficados, fuentes mas
apropiadas y a precios mas bajos. Por ofro lado muchos tecnicos y progductores comienzan a
capacitarse y a aplicar este método en forma mas frecuente eficiente y racional Las
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empresas también ofrecen nyectores y goteros mas preciscs y sofisticados con asesoramiento
en el manejo de fertirrigacion.

En cuanto a la investigacion Existe gran dificultad de obtencion de resultados, debido a gue
os experimentos son recientes y gue las empresas comprometidas los consideran de interes
estratégico por lo gue mantienen restringida la difusién de sus resultados.

Actualidad de la fertirrigacién: Se pueden destacar algunas actividades que se estan
realizando en Brasil con el objetivo de refinar la técnica de fertirriego como por ejempio el uso
de productos crganicos como sustancias humicas, biofertilizantes. Algunos autores sefalan
que estos compuestos pueden influenciar la absorcidn de nutrientes via efecto enzimatico, 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 crigenes diversos. Pueden provenir de una
fermentacion organica, con presencia de agua. O ser efluentes de hiodigestores.

Investigacion de perspectivas futuras:

Actualmente se plantea la investigacion en Brasil no solamente en la reduccion de los costos
de produccién, sinc que también sistemas productives que minimicen los danos ambientales y
considerando siempre el de la calidad de los productos. Desde este punto de vista la
fertirrigacion posibilita niveles de respuesta muy satisfactorios.

En el ano 2001 se realizo un levantamiento de los trabajos referentes a fertirrigacion
realizados en e! periodo 1995-2001 con el objetive de trazar el “perfil de la investigacién y
empleo de fertirrigacion en Brasil" el cual se completo para e! periodo 2002-2003 para e
presente congreso.

Se puede decir que la mayoria de ia investigacion la llevan los organismos publicos y estan
enfocadas a temas de campo, abarcando tanto investigacion como extensidon. Totalizando 121
trabajos para ej periodo 2002-03, lo que resulta una media de 60.5 trabajos /afio, superior al
levantamiento 1995-2000 (21.6 Trabajos/ano). Entre los principales cultivos considerados
fueron meldn, cafe, estévia, tomate, alface, pimenton, banana, citricos, pepino, maracuya y
coco.

Las lineas de investigaciGn que presentan maycr nimero de trabajos son relacionadas con
dosis y fuentes de nutiientes. Tabla 2.

Tabla 2: Principales lineas de investigacién sobre fertirrigacion abordadas en los eventos del
periodo de 1985 a 2003,

Dosis de nutrientes 25 1%
Fuentes dc Fertilizantes 16,9%
Comparacion cntre sistcmas 13.1%
Frecucncia y parcializacion 10.9%
Salinidad 9.6%
Inyeclores y uniformidad 3.8%

Dtros trabajos 20 5%




Con fuentes alterativas de nutrientes fueron realizados 9 trabajos con uso de agua residual
de la agricultura, 3 trabajos con uso de vinaza y 12 trabajos utilizando CQ2. Durante el penodo
2005-2003 fueron realizados 6 trabajos referentes al uso de compuestos organicos en
sistemas fertirrigados, que viene a ser una de las lineas de Invesligacion con mayor potencial
de crecimiento para los proximos afos

A continuacion se resumen algunos de los temas desarrollados en los médulos del congreso,

VIABILIDAD AGRONOMICA Y ECONOMICA DE LA FERTIRRIGACION Y FERTILIZACION
COM RESIDUOS ORGANICOS EM LA PRODUCCION AGROPECUARIA

Exposicion realizada por el Ingeniero Agronomo Egidio Arno Konzen
Investigador Embrapa Maiz y Sorgo.

Intreduccion

Los datos estadisticos proyectan una poblacién para los afios 2005 y 2020 en tomo a 6 200 a
6.500 millones de PErsonas, respectivamente. Por este efecto existe 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 sociedad que se debe adoptar una
postura de respeto del medio ambiente y de la vida. Dentro de esta concepcion, la
implantacion de proyectos de produccion deben obedecer a normas de equilibric entre los
requenmentos

La produccién porcina y avicola, en particular constituyen grandes productoras de proteina
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 hidricos en términos de demanda bioguimica de
oxigeno. El potencial contaminante de algunos residuos en especial de origen animal se
presentan en la tabla 1

Tabla1 Contenido medio de nutnientes de los desechos de cerdos de acuerdo al contenido de
solidos:

Elementos/ iy kg m” o kgt de » desechos 3 o,

__SOlidos _ 0.27% _ 072%  1.63% 209% 254% 346%  4.37%
Nitrégeno 0.98 1.29 1.91 2.21 2,52 313 375
P>0s 0,52 0,83 1.45 1,75 2.06 2.68 3.29
K0 0,75 0,88 1.13 1,25 1,38 1,63 1.88

K . 235 30 %49 021 596 744 892
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Tabla 3 — Andlisis de desecho liguido de cerdo para dos localidades Sefe Lagoas, MG
(1985/1990) Rio Verde, ESUCARV. (1999/2002)

Muestra __ = g e ———— W
> N P K___Ca Mg S oH
1 318 540 138 330 117 0,58 7,80
2 1,69 1,31 1,37 3,97 1,34 0,36 [

Muestra 1 — Embrapa Milho e Sorga (1985/1990). Muestra 2 — ESUCARYV (1999/2002). .

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

Nutnentes

- : kgt ™ — % :
Cama Cerdos 296 400 HH 220 BS  SrA 7.4
Cama Aves 30,0 24,0 365 230 7.3 65,5 8.2

La conversion efectva de los alimentos ingeridos por los monogastricos en crecimiento y
aumento de peso vivo, varia 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 residucs con alta concentracion de elementos. Las raciones de los
cerdos y aves son concentradas y en funcién de su bajo aprovechamiento, mantienen una alta
concentracion 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:

e Aprovechamiento integral y racional de todos los recursos disponibles dentro de la
propiedad rural

¢ Aumentar la estabilidad de los sistemas de produccién existentes como tambien la
adquisicion de nuevos componentes tecnolégicos

¢ Maximizar la eficiencia de los sistemas de produccién existentes, reduciendo los costos y
mejorando la progductividad, estableciendo el principio de "el residuc de un sistema se
puede constiturr potencialmente en el insumo de otro sistema productivo”.

¢ Asociacion de diferentes componentes de la cadena productiva en sistemas integrados |,
social, econdmica y ambigentalmente sustentable

La mayor parte de los planieles de cerdo producen desechos con sélidos que varian de 1.7%
a 3% y los avicolas con solidos de hasta 87%. Las concentraciones pueden variar
dependiendo del uso mayor 0 menor de agua de limpieza o desperdiciada de los bebederos.
Con base a estos tenores de sdlidos se puede decir gue las cantidades de nutrientes
nitrogeno, fasforo y potasio varian entre 2,25 kga 8,9 kg m™.
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seca ha' por mes, llegando a 8 ton en algunas areas Estas pasturas proporcionaron una
ganancia de 1.899 kg de peso vivo por hectarea, con una carga animal de 5,4 UA. ha y una
ganancia de peso de 0,899 kg/cabeza/dia durante el ciclo de 1999. En el periode 1998 la
produccion fue de 1.508 kg de peso vivo por hectarea (Figura 3). A medida que los ciclos de
fertirrigacion fueron avanzando, la capacidad de soporte de la pradera de 1,2 UA original se
incremento a 3,4 en 1999, a 7,6 en 2002; con proyeccién de 8,5 en 2003 (Figura 4).

CAPACIADE [E SUPORTE (U A ha)

'COMP’ANH]A _ - 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

ESTIMULANTE : Figura 4 Capacidad de suporte ( UA ) dc una
- - pradera fertirrigada con 150 m” ha ™ de desechos de
cerdos

Figura 3. Pradera fertirrigada com desechos de
cerdo

La economia de fertilizante tradicional fue de 85% en 1200 has fertirmgadas. Actualmente la
empresa esta invirtiendo en nuevos sistemas de riego para llegar a 2000 has fertimigadas en
el ano 2005,

Otras investigaciones en maiz fertirrigado con 80 m® ha' de desechos de cerdos, aplicados
como aspersion se lleva en otra localidad desde el afio 2000. El rendimiento medio fue de
7.200 kg y 6.600 kg ha ~’ (Figura 5). En otra propiedad el maiz fertirrigade con desechos de
cerdo equivalente a 187 kg de nitrdgeno por hectarea, tubo una productividad de 10.300 kg
ha ' ( Figura 6).

Figura 5. Maiz fertirrigado com desechos de Fieura 0. Maiz ferlirrigado 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 aspersion
(pivote), en la produccion de café requiere separar la
parte solida de los desechos de cerdo, y estabilizar
naturaimente durante 80 a 120 dias, para poder ser
utilizado como  biofertilizante. Para evitar el
taponamiento de los emisores es necesaric tener un
buen sistema de filtraje,

La productividad media de café fertirrigado por goteo
con desechos de cerdo es de 3.000 a 3600 kg ha™, en
otras regiones alcanzo productividades de 5.700 kg ha™.
Algunos sistemas de comercializacién ya aceptan este
tipc de café como produccion organica, pagando como

Otros estudios en sistemas de produccién de granos se llevaron a cabo durante los afos
1985/1980, con rotacion de maiz en sistema tradicional, y de 2000/2003. Se aplioaron dosis
crecientes de desechos de cerdo y se comparo con una fertilizacién quimica Tabla 5.

Tabela 5 — Total em kg ha' de N, P, K, Ca, Mg e S aplicado no solo pelos tratamentos de
dejetos liquidos de suinos e adubacdo quimica, Patos de Minas, MG (1985/1990)

Tratamiento N P K Ca Mg S

Maiz - .
Testigo - - - - -
Fert. Quimica 89 .00 126,00 42 00 g - 5
15m° ha™ 47,50 81,00 20,70 49,50 17,55 8,70
30 m° ha'’ 9500 162,00 41,40 99,00 35,10 7,40
45 m° ha™ 143,10 243,00 62,10 148,50 52,60 26,10
64 m*ha™ 20350 34560 88,30 211,20 74,80 37,10
g0m’ha’ 286,20 486,00 125,00 297.00 105,20 52,20
135 m’ha’ 42930 729,00 186,30 445,00 157,90 78,30
180 m>ha™ 57240 972,00 248,40 594,00 210,60 104,40

*fert. Quimica = 350 kg 09-36-12 + 150 kg de urea ha™', para um cultivo de maiz.
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Figura 8 Produgio de¢ milho. em kg ha ', com
aplica¢do de dejeios de suinos de forma exclusiva ¢
combinada com adubagio quimica. Patos de Minas, MG
(1983/1987)

El rendimientc con dosis crecientes de
desechos de cerdos (45, 90, 135 & 180 m’
ha'y, como la lnica fuente de nutrientes
vario entre niveles de 5.180 a 7.650 kg ha™
de maiz (Figura 8). El rendimiento del
testigo y de la fertilizacibn quimica
tradicional fue de 1600 y 3.800 kg ha’
respectivamente, indicando suelos de baja
fertilidad natural y baja respuesta a la
fertilizacién quimica.

En dosis de 45: 90 e 135 m® ha'', en otro
suelo, pero asociadas a 0, 30, 60 e 90 kg
de nitrbgeno por hectarea. no mostraron
ninguna diferencia de rendimiento de maiz
entre los tratamientos, trabajando en un
sistema de siembra convencional. Las
aplicaciones de nitrdgeno en cobertera no

tuvieron efecto para cualquiera de las dosis aplicadas lo que lleva a la conclusién que las dosis
de desechos de cerdo aplicadas suplian todas las necesidades de nitrogeno para
producciones de entre 7.000 y 8.000 kg ha' de maiz (Figura 9).

T

Produgac de milka | kg ha |

4 miiha 0 md f ha

mOkgH  F30hgN WSO kg/M

50 kgiN

e ———— -

o

125 m3 4

Figura 9. Producio de milho oblida com esterco liquide
de suinoes associado d diferenies nivers de nitrogénio ¢m
cobertura, em solo de cerrado (LV). Patos de Minas. MG

(1986/1897)

Una investigacion desarroliada con utilizacion de desechos de cerdo en aplicaciones de una
dosis Unica de 84 m”® ha' pero 5, 4, 3, y 2 meses antes de la siembra de maiz. Asociada a
aplicaciones de nitrogenc 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 ia siembra.
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Las primeras investigaciones de recuperacion de praderas naturales utilizando desechos de
cerdo fueron realizadas entre los afos 1998 y 1999, aplicando dosis de 20 y 40 m* ha' La
dosis de 20 m’ proporciono aumentos de la produccion de materia seca por hectarea/ano de
orden de 21 a 204%. Para dosis de 40 m”®, hubo aumentos de 32 a 307% (Figura 17).

Aplicaciones similares fuercn realizadas

" %0 em otros tipos de praderas naturales

(Brachairaia brizantha), pero aplicando 80
m’ ha 'de desechos de cerdaos, figura 18.

=
=
-

ACRESCIMG DE MS ' %)
2

W omtha 40m* ha
Figura 17. Aumentc de maténa seca em
praderas nativas recuperada com desecho de
cerdos. UFSM, Santa Maria, RS 2000.

Figurst 18 (A) Brachwaria brimtha. degradada. (B) aplicagio de 80 m” ha 7 de dejetos de suinos em nov/2001
(C) ¢ aspecto dit mesma pastagem em nov/2002. Fasenda Junco, MG (2002)

Una investigacion Brachiaria bazantha cv. Marandu, (braguiarao) con dosis crecientes de
desechos mostré un incremento de 156% en la produccion de matena seca y de 230% en la
proteina para a dosis de 150 m’ ha™' (Figura 19)

Los resultados de aplicacion en 78 hectareas de braquiarae con 180 m’ ha™' de desechos de
cerdo, parcializados en seis aplicaciones durante cinco anos muesiran que, a partir del cuarto
ano fue posible mantener una carga animal de 3,77 U.A. por hectarea, en un sistema de
pastorec intensivo, en el periodo diciembre 2001 a mayo de 2002 (Figura 20}
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Figura 19, Produciio relativa de MS e PB em  Figyra 20, Taxa de lotagio cm pastagem de
Brachiria brizienha o, Marandd. adubada com bn“l“]arﬁﬂ {erilizads: com |80 “'ll ha" de deictos
dejetos de suinos. Gosini. GO (Bamab¢ ¢l al. de suinos. durante cineo ciclos de produgio. (Rio
2001). Verde. GO, 2003},

Factibilidad econémica de fertirrigacion y fertilizacion con residuos organicos.

Un estudio de costos de aplicacion de desechos de cerdo y aves se realizo comparando dos
sistemas de aplicacion con estanque mecanizado y por aspersion. en dosis anual de 40 m’
ha', y en areas que variaron de 6 a 80 hectareas

129 U ASPERSAQ B TANQUE

Custo {RS m”|

§ 12 18 M W W 42 4 M 0
Area adubady com 40m’ ha’
Figuta 23, Estudo comparalivo de custo da aplicagdo anual de
Jom’ ha' de eslerco liquido de suinvs, realizada com Langue
mecanizado ¢ aspersdo. Epagri-S5C
& Embrapa Suino e Aves. SC (1995)

El estudio muestra que ia percela de 6 has por aspersion fue €l mas caro que con €l estanque
mecanizado y que con 12 has los costos son equivalentes. A partir de 18 hectareas los Costos
en sistema por aspersion disminuyen mas que los de estanque mecanizado. Una aplicacion en
60 has con aspersion maostré un costo 52 6 % menor que |a realizada con estangue.

La cantidad mas economica de desechos de cerdo es establecida por la relacidn de kg de
maiz necesarios para pagar 1 m’ de desechos aplicados al suelo.
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Las dosis econdmicas encontradas en los trabajos realizados varian de 45 hasta104 m® ha™
de desechos liquidos. Los resultados de la relacién costo/beneficio de la mayoria de los
sistemnas de utilizacion de desechos liquidos de cerdoes en abono de maiz muestran indices de
1,64 a 1,68. Esto quiere decir que una produccion de maiz con desechos de cerdos tiene una
rentabilidad de 64% e 68%, sin contar con los efectos beneficiosos de matena organica
aplicada al suelo

La aplicacion de cama de gallinero en la produccion de maiz y soya fue de 18 a 32% mas
economica que la aplicaciéon quimica.

La fertirngacion de café via pivote y por goteo con desechos de cerdo utiliza de 20 a 30% de
biofertiizante mezclado con agua de riego. Los productores que realizan estas aplicaciones
informan que 1 ton de café con fertirrigacion organica costo en 2002 R$1.169,00, entretanto ia
aplicacién quimica fue de R$ 2.505,00, alcanzando un ahorro de 53%,

MOVIMIENTO DE NUTRIENTES EN EL SUELO CON APLICACION DE PRODUCTOS
ORGANICOS.

Un estudio de utilizacion de dosis crecientes de desechos de cerdo de 45, 90 e 135m° ha™'
durante tres anos. analizando las estratas de 0-20, 20-40 y 40-80 cm de profundidad,
mostraron diferencias acentuadas de concentraciones de cobre y zinc.

La concentracion de cobre y zinc en el perfit del suelo es un factor de extrema importancia,
puesto que en altas concentraciones, pueden afectar fuentes de agua, en funcién de su
movimiento en profundidad en el perfil de suelo. La depositacion en las estratas de 0-20, 20-
40 y 40-60 cm se presentan figura 23. Estos resultados muestran gque puede haber un nesgo
de acumulacion de cobre en las mayores profundidades.

El zinc mostré una menor movilidad en profundidad. Los niveles vanaron de 12 mg a 2.8 mg
kgde solo (Figura 24)
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Figura 23. ‘Tcores de cobre no perfil de Latossolo

Figura 24. Teores de zinco no perfil de Latossolo

Vermelho de cerrado, com (rés anos sucessivos de
aplicugio de dejetos de suinos, na produgio de milho.
Patos de Minas. MG (1990)

Vermelho de corrado. com (rés anos sucessivos de
aplicagio de dejetos de suinos. na produgfio de milho
Patos de Minas, MG (1v9)),
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Oftra investigacion realizada mostré que el nitrocgeno requiere mucha atencion debido a su
rmovilidad (Figura 25) En dicha investigacion se demostro.

O Ei nitrogeno en sus diferentes formas (NO; e NHy)., fue encontradsc en todas las
profundidades. Figuras 26 e 27.
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O El registro muestra gue tanto el nitrégeno de origen quimicc como el organico registraror
una percolacion a estratas mas profundas del perfii significando un riesgo ambiental mas
elevado

La utilizacion de la cama de aves como insumo agricola es reciente y no hay registros respecto
del comportamiento de sus elementos en el perfil del suelo.

O El conocimiento del movimientc de estos elementos en el perfil del suelo, cuando se utitizan
desechos de cerdos como fertilizante, demuestra posibles desbalances y efectos nocives 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 liquidos de cerdos en fertirrigacion y fertilizacion de
diferentes cultivos, posibilita una sustitucion, por lo menos parcial, de !a fertilizacion
quimica.

» La fertimigacidn por goteo y yia pivete con una utilizacion de 20 a 30% de biofertilizante
organico, demostro ser una técnica economicamente viable.

» La fertilizacion con dosis de 50m” ha' de desechos liquidos de cerdos en una sola
aplicacion, y de 25 m> ha' asociados a 50% da ferfilizacién quimica, mostraron ser
adecuadas para la productividad de maiz.

e Los desechos de cerdos y camas de aves y cerdos, pueden constituir fertlizantes
eficentes y seguros para la produccidn de grancs y de empastadas, pero deben ser
aplicados considerando aspectos ambientales.

¢ LOS beneficios econdmicos utilizando residucs organicos superan a Ios costos.

» La dosis de residuos de cerdos y de aves deben siempre obedecer a la reposicion de
nutrientes exportados por parte de los cuitivos

e Las dosis econdmicas de desechos de cerdos para la produccidn de maiz en iabranza
tradicional varian de 45 a 80 m® ha™"; y en siembra directa, de 50 a 100 m* ha™'.

e Las dosis mas eficientes en la produccion de soya, en siembra directa fueron de 25 m° de
desechos de cerdo y de 1.8 tonelada de cama de aves por hectarea.

e Las dosis ¢e 3.6 y 5,0t ha'decama de aves fueron técnicamente mas adecuadas para Ja
produccion de maiz en siembra directa.

e La produccién de praderas de uso intensivo es mas eficiente con dosis de 150 a 180 m’

ha' de desechos de cerdo por afio, parciaiizadas en 5 a 6 aplicaciones.

¢ El movimiento de los elementos en el perfil indica la necesidad de correccior de ios
desbalances ocurridas con otros elementos
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METODOS y EQUIPAMIENTO DE INYECCION DE FERTILIZANTES EN SISTEMAS

DE RIEGO
Exposicién realizaca por el Ingeniero Agrénomo Prof Dr. Jos¢ Reoato Zanini Unesp -

IFCAV/aboticabal

INTRODUCCION

lLa agricultura mundial esta siendo exigida a disminuir los costos y mejorar la calidad
de los productos agricolas, introduciendo nuevas técnicas en el proceso productivo, con
menor agresién posible al medio ambiente, en este contexto, la fertirrigacion (aplicacion
simutanea de agua y fertilizanies) esta siendo desarrollada como una tecnica que posibilita
el aprovechamiento eficiente de los fertilizantes, con mencr contaminacion ambiental.
cuando es comparada con la fertilizacidén convenciona'

Para abordar los metodos y equipamiente de inyeccion de fertilizantes u otros productos en
sistemas de riego, es importante la naturaleza de lgs productos gque estamos aplicando. De
esta formma el producto puede ser corrosivo, sufrir decantacion, poseer un alto grado de
impurezas u otros aspectos que afectaran de una u otra forma aj equipo de inyeccion y
también su distribucion en el sistema de riego. La quimigacidn es la aplicacion de cualguier
sustancia a través del sistema de riego que no sea fertilizante mineral u organico.

METODOS Y EQUIPOS DE INYECCION

Cada inyector presenta ventajas y desventgas, pero su eleccion debe ser
considerando {as condiciones especificas de cada caso. Hay diferentes tipos de inyectores
gue varias segun la forma de energia requenda para su funcionamiento, costo y facilidad de
mangjo.

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

Los que utilizan presion negativa (inyector tipo Venturi e inyeccion por medie del tubo de
succién de la propia bomba de riego).

- Los que utilizan presion positiva (bomba de pistdn e inyeccion por gravedad)

Los que utilizan diferencia de presion {estangue de derivacion de flujo e inyector tipo pitot):

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

Este sistema de inyeccion 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 corrosidn gue puede provocar en la bomba impulsora del sistema de riego, por otro
lado el riesgo de entrada de aire al tubo de succion lo que puede provocar cavitacion y
peligro de retorno de los productes quimicos hacia la fuente de agua con la consiguiente
contaminacion. Por otro lade |a tasa de inyeccién es variable y de dificil regulacion. En la
figura 1 se presenta un esguema de este sistema de inyeccion.
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Figura 1 Esquema de inyeccidn de ferlilizantes a través del tubo de succién de la bomba de
nego

INYECTOR TIPO VENTURI

Este inyector puede ser fabricado de diferentes materiales, como poliprogileno, PVC
0 metal, posee una seccidn convergente gradual, seguida de un estrechamiento y de una
seccion divergente. La funcién de este inyector es aspirar la solucién fertilizante e
introducirla a la red de riego.

En el mercado existen diferentes modelos y dimensiones de estos inyectores, pero
todos funcionan siguiendo el mismo principio. explicado por el Teorema de Bernouli. que se
basa en la transformacion de la energia. es decir. parte de la energia de presion del agua
es transformada en energia cinética cuando alcanza la seccidn convergente y la seccion
estrecha {Figura 2). Luego, al llegar a la seccion divergente nuevamente la energia cinética
es transformada a energia de presion
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Figura 2. Esquema de un inyector Venturi y su conversion de energia

Existen diferentes formas recomendadas para la instalacion del inyector, en relacion
a la tuberia principal de riego. El inyector puede ser puesto directamente en la tuberia o en
paralelo, usando un tubo de menor diametro formando un by pass (Figura 3).

Figura 3. Instalagao de um injetor Venturi formando um by-pass.

La forma de instalacion del inyector puede influenciar mucho el desempefo,
principalmente en relacion a la perdida de carga que provoca y en su rendimiento, cuando
la instalacion es directa en la tuberia la perdida de carga puede ser de entre 30 y 50%.
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Cuando se instala en paralelo y para evitar esta perdida de carga algunas instalaciones
colocan una bomba exclusiva para el inyector (llamado sistema booster)

Figura 4 Instalacion de un injetor Ventur con bomba auxiliar (boosten

Principaies aspectos del inyector Venturi.

— Presion efectiva negativa

- Bajo costo |

- La calibracién depende de la presién enla
linea de riego.

_ Indicado ;_J_ara pequenas areas (inyeccion 10 a |

-Limitada posibilidad de automatizacion

200 L/h) |
- Elevada perdida de carga (1/3 de presion del |

sistema )

)
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ESTANQUE DE DERIVACION DE FLUJO

Este sistema de imyeccion esta constituido por un recipente metalico. de forma
ciindrica Es instalado en paralelo a la tuberia de riego y conectado a =l a traves de
tuberias de diametros reducidos. Una de estas tuberias permite la entrada de agua al
intenor del rec.piente metalico, e que contiene el producto que se quiere aplicar. como se
ve en la figura 6

Figura 6. Estanque de derivacion de flujo.

La solucion en el interior de estanque. forzada por la presion es desviada por la
manguera de salida y pasa a ser incorporada al sistema de riego. Una valvula de regulacion
es nstalada entre |a entrada y la salida de las mangueras con la funcidén de crear un
diferencial de presion para regular una mayor o menor saiida de la solucion dei estangue.

Como la entrada de agua a! estanque es continua la concentracion del producto es
continuamente decreciente. Esta vanacion de la concentracion depende del caudal de
inyeccicn, de! tempo, solubilidad del producto. diametro de {as mangueras de entrada y de
salida y del volumen propio del estanque.

FAO recomienda para calcular ia concentracicn de la solucion en un tiempo
determinado la siguiente formula:

C[ — CUE Wy
En donde,

C: -+ concentracidon de la solucion en el estangue a tiempo t;
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Cq - concentracion inicial del estanque al inicio de la inyeccion;
e — exponencial;

V - Volumen que pasa por el estanque; y

v — volumen del estanque.

De acuerdo a la formula, cuando la relacion entre el volumen derivado y el volumen
del estanque es igual a 4 (V/v=4), la concentracion final del estanque es apenas 1.8 %,
razon por la cual muchos autores recomiendan que el volumen minimo 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 areas relativamente grandes, la variacién de la concentracion implica una reduccion
de la tasa de inyeccién, esto trae la dificultad de determinar y controlar la salida del
estangque

Al inicio de la aplicacién se encuentran mayores cantidades de productc en los
emisores ubicados al inicio de los laterales A partir de la mitad del tiempo de inyeccion esta
situacion se invierte, las mayores cantidades se encuentran al final de los laterales. Al final
de la aplicacién se encuentran iguales concentraciones en toda la extension del lateral.

CONCENTRACION RELATIVA ESTANQUE

&
C(%)= 100 e V"

V = volume derivado por estanque
v = volame de estanque

tiempo

Figura 7. Variacién de la concentracion relativa en el estanque de derivacionde flyjo
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SISTEMAS DE PRESION EFECTIVA POSITIVA

Estas bombas inyectoras se caracterizan por sacar la solucion de un reserverio
abierto e incorporario al sistema de riego, siempre con una presion mayor que la que existe
en el sistema. Son accionados por energia eléctrica, o por energia hidraulica cuando utilizan
la misma presion del agua del sistema de irrigacion para funcionar. Otros inyectores son
accionados por motor de combustién utilizando diesel o gasolina. La cantidad de solucion
aplicada al sistema es de acuerdo a la cantidad de tiempo, esto facilita la autematizacion
del sistema de inyeccion. En la figura 8 se ilustra un esquema de inyeccidon con bomba
accionada por energia externa.

BOMBAS DE PRESION POSITI A

Figura 8. Esquema de un sistema de inyeccion de fertilizante utilizando una bomba accionada
por energia externa.

BOMBAS HIDRAULICAS

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

Turbobombas: La energia de presion transferida al fluido depende de |a velocidad de sus
partes moviles, es decir de la velocidad de rotacion de sus rotores; las principaies bombas
de este tipo son las bombas centrifugas.

Volumeétricas: Ejemplo de estas bombas son las de piston, engranajes, peristalticas etc. En
este caso |a energia transferida es independiente de la velocidad de sus partes méviles.
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Espaciales: su funcionamiento se basa en la transformacién de energia de velocidad
(cinetica) del fluido a energia de presion, transmitiendo un impulse hidraulico. elevando
rapidamente la presion del fiuido.

En la figura 9, se observa que para las bombas centrifugas, la inyeccion varia con la
presion de! sistema. Por esto cuando son comparadas con las bombas volumeétricas se dice
que no son precisas. Esto tiene valides en el campo, pues la presion de los sectores es
diferente, y reciben por esto mayor o menor inyeccion, lo que no ocurre con las bombas
volumetricas, para las que la inyeccion es independiente de la presidn.

mm [ iy 2

PresionH)
Bomba catrifica
Bomber ik pision

INVECCICHN

{Cn

Figura 9. Curvas presion x inyeccion para bombas centrifugas y bombas de piston.

TIEMPO DE FERTIRRIGACION

Para realizar la fertirrigacion, inicialmente e! sistema de riego debe estar presurizade
para que la inyeccion sea estable que seria la primera etapa, luego viene una segunda
etapa que es la inyeccion propiamente tal y finalmente el sistema de riego debe recibir
solamente agua para lavar las tuberias y los emisores, asi podemos tener que el tiempo de
fertirnego seria:

Ti=H+T,+T,

donde,

T = Tiempo de fertimigacién

H = Tiempo de presurizacion del sistema

T, = Tiempo de inyeccion = tiempo de avance + tiempo de aplicacién

T, = Tiempo de lavado
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De modo general en la operacion total de fertirrigacion se destina 25% del tiempo en
presunzacion y mojar inicialmente el suelo; 50% del tiempo para la inyeccion propiamente
tal y 25% restante para lavado.

Dependiendo del tipo de inyector, la concentracion de! producto inyectado en
relacion al tiempo de inyeccion se esquematiza en la figura 10.

B.rgerora, Yepturt (comportcangtito leavico)

=
=™
-
P,
-~
-

(R

[ irguie de derivagdo

femyo
/

Figura 10. Tiempo de inyeccién (avance + aplicacion) para diferentes tipos de inyectores.

UNIFORMIDAD DE FERTIRRIGACION

Similar a la uniformidad de riego en la fertimigacion se debe tener la maxima
uniformidad de aplicacion en el campo. La uniformidad de fertirrigacion depende del tiempo
de inyeccién, de Ia dimensién de la parcela imgada, de Ia red hidraulica y del tipo de
inyector. Es importante tener presente que la uniformidad de fertirrigacién depende de la
uniformidad de riego que el sistema es capaz de ofrecer, asi

uniformidad de fertimiege < uniformidad de riego

En la figura 11 y 12 se presenta un estudio de tiempos de inyeccion relacionandolos con las
cantidades aplicadas de fertilizantes y su coeficiente de uniformidad.

De acuerdo a estos resultados, se puede ver que para el sistema de riego analizado,
para la linea de 145 m de longitud el coeficiente de uniformidad fue siempre mayor a 80%
(imite minimo aceptable), independiente del tiempo de aplicacion. Pero para la linea de 200
m los tiempos de aplicacion aceptables fueron apenas de 20 a 25 minutos.
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Figura 15. Coeficientes de Uniformidad de Christiansen obtenidos en funcion de tiempos de
aplicacion y extension de |a lateral
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COMPORTAMIENTO DEL CULTIVO DE PAPAYAS FERTIRRIGADAS CON NITROGENO Y
CON APLICACIONES DE BIOFERTILIZANTE BOVINO Y CALDO BORDELEZ.
Resumen del trabajo presentado MARIA DO CEL MONTEIRO DA CRUZ

INTRODUCION

La papaya (Carica papayai es una fruta lropical de mucha aceptacion en el mundo, es de un
agradable sabor por su elevado contenido de papaina. Las hojas, frutos y brotes poseen un
alcaloide llamada carpaina, gque es utilizado en la medicina como activador cardiaco. E! frutc
es rico en Ca, provitamina A y acido ascoérbico.

Brasil es el mayor productor mundial de esta fruta, seguida de Mexico, Tailandia, ndonésia,
India. Zaire, China y Filipinas.

Este trabajo tubo como objetivo estudiar el crecimiento Y produccion de papaya en funcion de
la fentlizacion nitrogenada y 13 adicién de biofertlizante provemente de purines de bovinos y
aplicaciones de caldo bordeles.

MATERIALES Y METODOS

E!trabajo de desarrollo en e municipio de Remigio-PB, de clima calido y humedo. con
lluvias desde marzo a Julie, con temperaturas medias de 22-25° C y humedad relativa de 80%.
La pluviometiia del sector es de entre 775 y 919mm respectivamente. El suelo es arenoso,
profundo y bien drenado

El' biofertiizante fue producido via fermentacion anaerobica, colocando 20% de
estiercol de bovino en dgua. en un recipiente de 200 ltros. y mantenido cerrado
herméticamente por 30 dias. Las plantas fueron pulverizadas mensualmente con el
biofertilizante bovino en una proporcion de 5% en agua Y ¢on caldo bordeies, que es una
suspension de 1% de sulfato de cobre mas 2% de cal apagada. El crecimiento de las plantas
en altura y diametro fueron medidas 60, 120, 180 y 240 dias despues de plantadas,

RESULTADOS Y DISCUCION

En la figura 1 se presentan los resultados de crecimiento de piantas expresado en alturg y
diametio de tronco. se registro una influencia significativa a las dosis de nitrégeno aplicadas
via fertirnego. Esa influencia se Observo a panir de los 180 dias ¥ & mantuve hasta ios 240
dias
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Figura 1. Valores da altura (A) e didmetro do caule (B} do mamoerro Havai em fungdo do

nitrogénio, orundo do sulfato de amonio SA, aplicado via agua de irrigagao.

Los resultados de la tabla 2 indican que las plantas al inicio de |a floracion estaban
adecuadamente nutridas en nitrogeno, esto es niveles entre 45y 50 g kg™ tanto para las
pulverizadas con biofertilizante bovino. como las con caldo bordeles. No obstante, las
plantas que recibieron biofertilizante presentaron, en la mayoria de los tratamientos valores
mas elevados en relacion a los con caldo bordeles

El contenido de fosforo casi siempre disminuyc con el conternido de nitrogeno 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 ' para o potasio y de 20 a 22 g kg-1 para Calcio

Tabla 2: Nivel de macronutrientes en hojas de papayo.

Tratamientos " A A Ca o3

— _ B cB B ¢B B _CB B CB B CB
N° g SAplanta Oy ————

1 0 479 462 BS5 91 176 156 146 13,1 1B7 206
2 5 533 584 52 386 181 176 147 13,2 183 180
g 10 602 567 41 42 192 181 129 118 189 147
4 15 B0S5 592 42 33 176 186 136 11,1 156 167
5 20 63,1 63,1 39 32 197 181 132 11,0 17,6 154
B = Biofertilizante bovino: CB = Calda bordeles: SA = Sulfato de amonio
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El numero de frutos formados y cosechados crecid linealmente (Figura 2) con el aumento
de la dosis de nitrogeno, registrandose superiores en las piantas pulverizadas con
biofertilizante bovino

30 4
40 - B
34 A 251
g ¢
o 3 ’ v =172% + 4.86
% = 149% 45,3 2 20 b, y
& 2F= = = 2 TH=000
= r=l0DY* L = , -
g ?“ o il ,E IS ™ .._ -
E 13 . al £ o=
: 15 :.:': 1) -
3 -
w104 F=14022x + 4,66 4 -
£ i ) . Z 5 A ¥ = 8,654+ 192
3 r=0gg* i .
lf =001
8 ' J ' 04 ; r
5 10 15 20 0 3 1 15 0
Doscs de SA (g plamz{‘] Doses de 8A (g plania o8

Figura 2. Numero de frutos formados (A) y frutos cosechados (B) en plantas de papayos
fertimgados con nitrégeno, proveniente de sulfato de amonio - SA, y pulverizadas con
biofertilizante bovino (— ) y caldo bardeles (-—--).

Perdas (%)

x e ¥ =079y + 4 208
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Figura 3. Perdidas de frutos en plantas fertirrigadas con nitrégeno proveniente de sulfato
de amonio - SA y pulverizadas con biofertilizante bovino (— ) y caldo bordeles (-

),



L

LY
GRERND [ THD
[EAFV S LY Y
Pt X AL (Th B A !

Esta situacion muestra una eficiencia poco expresiva en ambaes (bioferthzante bovinc
y caldo bordeles). las pulverzaciones mensuales de las plantas sobre el control de
enfermedades ccmo aptracnosis, virus del mosaico, virus de la mancha no fue significativa
Posiblemente el efecto sea mas significativa con apl caciones mas frecuentes. algunos aLtores
sugieren aplicaciones semanales.

El peso medio de los frutos se presenta en la figura 4. El valor maxime de 302 g
correspondié a la dosis de 12 3 g de S5A planta’ aplicada semanalmente, via agua de riego, en
plantas tratadas con bioferilizante bovine y 255 g para una dosis de 12.8 g de S5A planta -
referenies a las pulverizadas con caldo bordeles. Hay que sefalar que ias dosis de nitrégeno
fueron basicamente iguales. constatandose superiores los pesos en 47 g por fruto para los
tratamientos con bicferilizante bovino.

El bajo numero de frutos cosechados y sus bajos pesos reflejaron bajas producciones
por planta, figura 5, y con efecto en la baja produccion por superficie {Figura 6), pero con
superioridad para las plantas con biofertilizante Los bajos valores se pueden atribur en su
mayor parte a la reducida eficiencia de la pulverizacion mensual de las plantas, con el
biofertiizante y el caldo bordeles. Para prevenir se recomienda que en las fases de formacion
y maduracion de .os frutos maycres desis de nitrdgeno

v= B3 L A0 NS Y

50 - K 18" =
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50
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Figura 4. Peso promedio de frutos de papayo fertirrigadas con nitrégeno. proveniente de
sulfato de amonio, pulverizados con biofertilizante bovino (-} y caldo bordetes(-
=)
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Figura 5 Valores de produccion por pianta de papayo fertirrigades con nitrdgeno y
pulvenzados con biofertitizante bovino { ) y caldo bordeles (—--).
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Figura 6. Valores de productividad de papayos feitirmgados con mtrogeno, proveniente de

sulfato de amonio. pulverizados con biofertitizante bovino () y caldo bordeles(---
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CONCLUSIONES

El nitrégeno aplicade via fertirmego contribuyo significativamente para el crecimiento en altura y
diametro en plantas de papayc

A pesar de los bajos valores en produccion de las plantas de papayo, los mayores valores se
observaron en los tratamientos con mas nitrogeno en las plantas pulverizadas con
biofertilizante bovino

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

Las aplicaciones mensuales tanto de biofertiizante bovine ¢como de calde bordeles no
demostraron ser eficientes en el control de enfermedades en las plantas de papayo

A los 11 meses de crecimiento las plantas estaban adecuadamente suplidas de nitrogeno y
magnesio, pero mas deficientes en fosforo potasio y calcio
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EFECTO DE LA FERTIRRIGACION CON PURINES DE BOVINO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO
Resumen del trabajo presentade JOEDNA SILVA CRUZ":

INTRODUCION

La fertilizacion organica con abonos de diferentes fuentes no solamente es para
mejorar la fertilidad del suelo si no que también mejorar sus propiedades fisicas. En los suelos
arencsos se mejora la estructura de las particulas, aumentando el poder de retencion de agua
y en los suelos arciflosos estimula la granulometria, mejorando ia aireacion.

Los estiércoles, desde el punto de vista biolégico, poseen una alta poblacion de
micreorganismos v cuando esta fresce es rico en bacterias comunes del aparato digestivo del
animal.

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

Los purines, material liquido formado por la mezcla de agua, estiércot humedo y orina
de diferentes animales es una fuente muy imperante de materia organica. Cuando se aplica
en cantidades y forma adecuada contribuye a mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas de los suelos, y con un bajo costo para el agricuitor.

Para la utilizacion de abonos organicos en forma ligquida es importante saber Ia
relacion de agua y sclidos. La aptlicacion de estiarco! fresco de bovino en forma liquida a un
suelo proporciona aumento de la velocidad de infiltracion de agua producto a que fa matena
organica.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo un experimento en dos suelos diferentes. Uno arcilloso y otro arenoso de
caracteristicas fisicas y quimicas senaladas en la tabla 1y 2.

Se probaron & proporcienes de purines aplicados en los dos tipos de suelo: en los siguientes
tratamientos Ty = solo agua, Ty = 1 parte de purines por 5 partes de agua); Tz = 1 parte de
purines por 4 de agua, T, = 1 parte de purines por 3 de agua y TS = 1 parte de purines por 2
de agua.

RESULTADOS y DISCUCION
En las tablas 1 y 2 se presentan las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato
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Tabla 1 Caracteristicas fisicas de las muestra antes de aplicacion de los tratamientos a 20 cm
de profundidad.

Caracteristicas Suelo arcilloso Suelo arenoso
Arcilla{g kg™) 311.00 20,00
Limo (g kg-1") 182,00 48,00
Arena {g kg™) 507,00 932,00

Da (kg dm™) 1,25 1.44

Agua disponible (g kg™ 219,00 46,00
CC(gkg™ 367,00 58,00
~ PMP (g kg™ 148,00 12,00

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

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo antes de aplicados los tratamientos @ 20 cm de

profundidad.

Variable Solo arcilloso{a) Solo arenoso (b)
pH en agua 593 5,80
P {mg dm ) 1,00 7.00
Al® + H' (cmol.dm’®) 7,81 1,16
H+(cmol.dm™) 0,62 0.81
Ca”* {cmol.dm™) 3.39 0,30
Mg®*{cmol.dm™) 1,81 0,90
K+{cmol.dm-?) 0,13 0,15
Na® (emol.dm-?) trasas 0,15
S (cmolc dm-?) 5,33 1,50
CTC {cmol.dm-?) 13,14 2,66
V(%) 41 56

MO (g dm-% 12,80 5,00
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Tabla 3. Contenido de agua, pH. Ca y Mg para |os dos suelos bajo los diferertes tratamientos

Trat. Humedad pH Ca Mg
(g de H,O kg de
suelo o
Suelo 1 Sueto =u Suelo Suelo Suelo Suel Suel
2 elo 2 1l 2 ol a2
—_— - — - _— 1 -

T 2777 A 767 B 5,38 6.7 A 5,02 A 045 B 2.1 A 03B
T2 3583 A 51CB 7.1 A 72 A 562 A 055 B 20A 058
T3 2497 A 5.3 B BSEB 70A 523A 048 B 1.8 A 06 B
T4 2430 A 51.0B 66 B 71A 538 A 055 B 18 A 08B
T5 2460 A 510B 5.4 B 75A 548 A 035R 2.6 A 08B

Obs: Solo 1= Sole mas arcillosc y Suelo 2- Suelo mas arenosa.

Tabla 4. Niveles de potasio. fésfore y materia organica en funcién z los tratamientos.

Trat K (mg dm™) P(cmol,dm™) MO (gd m™)
Suelo 1 Suelo 2 Suelo 1 Suelo 2 Suele 1 Suelo 2

T1 1.8A 3.0A 0.1B 0,3A 20,54 1.8B

T2 2,48 23,0A 0.4A 0,3A 21.2A 1.8B

T3 2,48 28 BA 0.4A 0.3A 20.5A 4 1B

T4 2,88 29.8A 0.3A 0.3A 20,4A 3,58

T5 2,68 28 8A 0,1B 0,3A 20,3A 2,0B

Obs: Médias segu_id;as de letras iguales en las no difieren entre si por Tukey a nivell de 5%;
Suelo 1 = Mas arcilloso; Suelo 2 = Mas arenoso.

De acuerdo a las tablas 3 y 4 se verifica que la aplicacion de punnes ejercioé 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
caracteristicas quimicas como el pH. Ca, Mg, P, K, MO, suma de bases, CIC, saturacion de
bas, CE y sodic soluble.

En cuanto a ias caracteristicas quimicas, las dosis de purines presentan efectos
estadisticamente positivos sobre el pH, niveles de Mg, P, K, M.C., suma de bases y saturacion
de bases. La interaccion tipo de suelo versus dosis de purines gjercio un efecto significativo
sobre los valores de pH, magnesio, fosforo, potasio, M.O., suma de bases, CIC y saturacion de
bases. Exceptuando los valores de densidad aparente def suelo se observo una superioridad
estadistica de los valores de humedad a CC y PMP en el suelo mas arcilloso en relacion al
suelo arenaso (takia 3). De acuerdo a los datos presentados en la tabla 3, con excepcion del
T1 en el suelo arcilloso, la aplicacidn de purines redujo la retencion de agua a CC. Por otro
lado se observo un aumento del centenido de agua para los dos suelos a tensiones de PMP
con excepcion de los tratamientos 4 y & del suelo arcillose. En general el incremente de las
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dosis de purines en la mayoria de los tratamientos significo una disminucon de la
disponibiiidad de agua del suelo.

Comparativamente a los valores eriginates indicados en la tabla 4, se observa que las
diferentes proporciones de purinegs contribuyen a la disminucion de la densidad aparente del
suelo mas arcilioso, desde 1.25 a 0.9, entretante no tuvieron efecto en el suelo arenoso.

El aumento porcentual de estiércol bovino en los purines provoca una elevacién del
pH de Ios suelos. Y en especial en el suelo arenoso, debido a su menor cantidad de hidrogeno
intercambiable

Los purines también producen un marcado aumentn de la concentracion de Ca en
ambos suelos, En el suelo arcilloso el aumento fue de 3.39 a 5.625,62 cmol.dm™ Tabla 5 y 8.
En el suelos arenoso aumentaron de 0,30 a 0,55 cmol.dm™. Dentro de los otros elementos, el
Mg fue el menos influenciado par ia aplicacion de purines.

Tabla 5. Valores de suma de bases, capacidad de intercambio de cationes, fésforo y M.O. en
funcion de las proporciones de purines en los dos suelos.

Trat Suma de bases Capacidad de int Saturacion de bases
emol,am®  cat (emol. dm (%)

- Suelo 1 Suelo 2 Suelo 1 Suelo 2 Sueio 1 Suele 2
T1 7.5A 1,58 9.2A 2,08 81,5A 75, 0A
T2 7,8A 1,2B 9.2A 2,1B B2 BA 57 ,0A
T3 8,0A 1,9B 9.2A 2,28 86 9A 86,0A
T4 8.8A 1.5B 9.9A 1,98 88,9A 79.0A
T5 7.7 A 0,8B 9,1A 1,4B 84.6A 64,0A

Obs: Medias 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 quimicas: Sodio y C.E de ios suelos tratados con diferentes proporciones de
purines de bovino.

Trat Valores de Na Valores de saturacién de bases
(mgdm™) (cmol.dm™)
suelo 1 _ Suelo 2 __ Suelo 1 Suelo 2
T1 0,22A 0.,0078 1,4A 1,6A
T2 0,31A 0,0078 1,0A 0.6A
T3 0,23A 0,0078 1,3A 1,0A
T4 0.22A 0,0078B 1,5A 1.6A
TS 0,27A 0.16B 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 utilizacion de tecnologia en ios sistemas de riego es
fundamental en la agricuitura moderna chilena, la automatizacién de los cabezales de
inyeccion con la utilizacidn de bombas inyectoras. controladores de inyeccion con control de
pH y conductividad eléctrica, esta en plena expansion a nivel nacicnal. Esta tecnologia debe
complementarse también con el monitoreo nutricional y el control del riego, lo que es el uso de
extractores de solucidn, medidores de clorofila, pH-metros, medidores de conductividad
electrica eic.

Si bien en el mercado chileno existe una variedad amplia de productos indicados para
fertimego. como fertilizantes de alta pureza y solubilidad, activadores de crecimiento, acidos
organicos, etc. Hay que tener [a precaucion de utilizarlos racionalmente, y cuando su efectoen
la planta sea positivo. En la region {VIll) s& ha visto que por la alta rentabilidad de algunos
frutales, Ej.. arandanos, frutilfas; los productores estan utilizando una alta cantidad de
insumos, cayendo la utilizacion excesiva de nutrientes y productos comerciales de dudoso
efecto, con las consiguientes perdidas econdmicas *que no se detecta por la alta rentabilidad’
y con el dano de contaminacion de suelos y agua. Es en estos momentos que se hace
necesario adoptar estas tecnologias que el “cultivo lo paga™ esperando que en el futuro,
cuando la mayor competencia y los margenes mas bajos seleccione a los productores mas
eficiente v de mejor calidad. Este concepto es aplicabie al reste de los rubros que utiliza esta
tecnelogia.

La incorporacién de Chile a {os tratados de libre comercio y el compromiso de cumplir ciertas
normas de produccion ha sido un catalizador en este cambio. La necestdad de llevar un control
exhaustivo de todos los precesos involucrados en la produccién agricola requiere de adopcion
de nuevas técnicas.

La produccion organica también es valorada por las empresas y productores por ser un
producto de mayor rentabilidad. En ia region hay grupos de productores de variados productos
que su sistema de produccion 1 tienen en parte o totalmente bajo manejo organico.

Comparandola con la reatidad con lo expuesto en el congreso, la produccidn organica
brasiena, puede ser considerada como una integracion de sistemas de produccion con el
objetivo final de hacer mas sustentable y racional la utilizacion de los recursos disponibles, en
pocos casos el objetivo principal es la venta de un producto organico. Hay que considerar
también el tipo de agnrcultura y clima de la region visitada, que es netamente extensiva y ¢on
un complemento importante de la produccion animal, en los volimenes normales de ese pais
que generalments 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 fa region. La factibilidad de aplicar estas experiencias se basa en
un buen diagnoéstico de los sistemas productives, considerando el objetivo de fa produccion,
volumenes, destino final del producto etc,

Las zonas del sur de Chile es donde se hace en mayor proporcion {a produccion animal, en
especial de bovinos, es ahi donde es factible y se realiza en algunos planteles el reciclaje de
purines, esparciéndolos nuevamente en las praderas. La produccion 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 fos desechos en conjunto su aplicacion como fertilizantes. La
aplicacion de desechos liquidos o la obtencidon de mezcias de nutrientes en formulaciones
liguidas prevenientes de desechos de animales es un area gue es factible de investigar y
desarrollar, considerando la alta demanda que se esta ejerciendo en las mencionadas
producciones organicas y con usc de riego presurizado.

6. Contactos Establecidos: presentacion de acuerdo al siguients cuadro:

Institucion/Empresa |Persona de|Cargo/Actividad |Fono/Fax Direccion E-mail
Contacto
UNESP/ Jabotizcabal José  Reratfc | Ingeniero Agrénomo. | 16-32092837 Fax  |Rod.Paule O | jzanin@fcav.u
Zanint Hidrauica y Riego 16-32033341 Castellane s/n | nesp.br
Jaboticabal SP
S S Brasi
SEEDMEECK Tomas Socio Gerante Cel (719119 8480 | Av Luiz | tomas_g@seed
Gotthold Fax. (711373.6776 |Targuinio 1821 | mech.com
Bicco B Sala
209 L. de
feitas Orasi!
Asociacién Salvedorefa | Dr  José Luis | Presidente (503) 224 5528-|Av.  Olimpica | ascienctasuelo
de la Ciencia del Suelo Coiocho Ortega 245 5546 3838 San | @yahoo.com
Savador
Banderante $.A. Dr José Lus | Asesor y Consultor [(502) 332 6362-|2 da Av. 5-54 | colocho@quik.g
Colocho Ortega | Agricola 338 4440 zona 31 ate.com
Guatemnala
Sociedad Brasliefa de|Davt Aparecidg | Secretano 16-323.3341 Prof Paulo | Shea.jab@nets
Ingereria Agricola Trevizolli Donato 1e.com br
Ceastelare s/n
FCAVAUNESH
Jabaoticabal,
Brasi|
2CLE Ferilizante | Femnando Departamento (B5)9H9%¢ 1C00 BR 304 Km | fernando@irter
Orgéanica Faicao Téenico (8513168310 368 L.01] agrao.com br
Posto Azul
Brasil
IrmgaGac Adeison ingerere Agronomo | (15)8781-8709 Rua Csl José
Caorrcia Bantos (1115545 1675 Bonini 161
Cep  18.850.
000
Pereiras/SP
Brasil
rRall  Palleres | Ingeniero Ra%28da@hot
Indo Gecmensor mail.com
Unversidad de  Sao|Antonio  Ened | Plant Nutntion 55-19-3429 4710 | Av. Cenlenario | aeboaret@cena
Paula, Centro de Energia | Boarefto 55-19-3429 4610 | 303 casila 56 .usp.bi
MNuclear para la 13 420 970
Agricultura Piracizaba, SP
Brasil
{TFPR. José Elias de | Ingeniero Agrénomo Jecmetri@glob
Cunha Metn Profesor 0.com
Universidad Federal de| Adriana Araujo | Ingeniero Agrénomo | {0551 83 250 1082 adrianaaraujo@
Pariba, Brasil Costa Truta Profesar agricultura. gov.
br
Agencia Macwonal  de | bder Jodo | Ingeniero Agrénomo eder@ana.gov.
AguasiANA Pozzebon Técnico en Superirt br
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de Credito
Cobranza SOC/A

¥

]

EMBRAPA, Maiz vy ! Egidio Arno | ingeniero Agronome | 31-3778 1151 Cx 151 CEP | kensen@enpms
Sorgo Konzen Investigador Fax 31-3779 35701-6870 embrapa br
Universidad Federal de|Jose Crisptanc | Ingeniern Agronomg Jfettosa@cca uf |

Pariba, Brasil

Feillosa

Profesor

pb br |

7. Deteccién de nuevas oportunidades y aspectos que guedan por abordar:

Fue posible establecer una estrecha relacion con profesionales del area, con los cuales se ha
mantenido un intercambio de infermacion técnica, y existe la clara posibilidad poder realizar
visitas o giras tecnicas en los temas de interes en &l pais de realizacion de esta propuesta

Si bien el desarrollo tecnoiogico en el area de la fertirrigacidon esta menos avanzado que €l
pais visitado sclo es a2 nivel de volumen ¢ masificacion de las tecnicas, puesto que ya estan
siendo utiizadas por algunas empresas y agricultores del pais.

8. Resultados adicionales; No se detectaron resultados adicionales

9. Material Recopilado:

Tipe de Material

N® Correlativo (81 28 necesario)

| Caracterizacién (titulo)

Boletin Técnico Cientifico i Promoviendo el fortalecimiente de
ia educaciébn sobre la ciencia del
suelos y su uso eficiente

Boletin Técnico (en Portugués) 2 Uso y maneje de la fertimigacién e
nidroponia

Revista de divulgacién tecnica |3 Fertirriego

"FERTILIZAR" INTA

Articulo {en portugués) 4 Aprovechamientc de desechos
liquidos de cerdos para
fertirngacion  y  fertilizacién  en
grandes superficies agricelas

Articulo {en portugues) 5 Comporlamiento del papayo bajo
fertirrigacion  con  nitrégeng  y
pulverizadas con bioferilizante y
caldo bordeles.

Foleto New AG International 5] Formulario conferencia oficial

Folleto T POLE Fertilizante organico

Folleto 8 POLE Acido Himico

Folleto 9 Vitafert K Humate Acido Humico

Folieto 10 Mac Loren aspersores

Folleto 19 uMetos Estacion meteorologica

Folleto 12 Metos Estacion meteoralogica

Folleto 13 Diviner 2000

Follelo 14 EnviroSCAN

Folleto 18 Seedmech 12/18

Folieto 16 Seedmech sisternas de monitoreo

[ e de riego - 4

Folleto 17 Hydro Especialidades

R_eyfta 18 Nutniology
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10. Aspectos Administrativos

10.1. Qrganizacion previa a la actividad de formacion

a Conformacién del grupo
muy dificultesa _X__ sin problemas algunas dificultades

{Indicar los motivos en caso de dificultades)

b. Apoyo de la Entidad Responsable

__X_bueno regular malo
{Justificar)
C. Informacion recibida durante la actividad de formacién
amplia y detallada __X_ aceptable deficiente
d. Tramites de viaje (visa, pasajes. otros)
__X_bueno regular malo
e. Recomendaciones (senalar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar

los aspectos administrativos antes indicados)

Sin indicaciones

10.2. Organizacion durante la actividad (indicar con cruces)

Item Bueno | Regular | Malo
Recepcion en pais o region de|X l

destino

Transporte aeropuero/hotel  y|X

viceversa

Reserva en hoteles X -

Cumplimiento del programa vy X

horarios - =

En casc de existir un item Malo o Regular, senalar los problemas enfrentados durante el
desarrollo de la actividad de formacion, la forma como fueron abordados y las sugerencias que
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Buedan aponar a mejorar los aspectos organizacionales de las achvidades de formacion a
fLturo

Alinicio de la actividad de formacién se evigencio wna descoordinacién en 0s horarios de
presentacion de las diferentes exposiciones. también cambios de aulas inesperades
Anticipadamente los lugares y horarios estaban adecuadamente asignados, siendo el principal
problema la inasistencia de alguncs expositores. lo que obligaba a avanrzar a los siguientes
relatores. Esto se soluciono por parte de los organizadores reorganizando anticipadamente
cada dia 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 investigacion como desamolio de la
fertirrigacion en especial en la zona del nordeste de Brasil. aunque también se presentaron
expernencias de la zona central. El avance de la técnica de fertirnego en brasil es, por ia
proporcion. a una mayor veiocidad que en Chile, y por lo mismo, la participacion a este
congreso nos permitio observar las areas en donde se deben enfocar mejor l0s recursos y
adecuarlos a la realidad chilena

Existe la suficiente mformacion del tema disporuble y existe también una cantidad adecuada
profesionales especialistas Las técnicas de trasferencia ¥ @sesoria en esta area es lo que hay
que desarrollar y en el futuro (os instrumentos de financiamiento para participacion come para
investigacion son de suma importancia para leste objetivo
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FERTIRRIGACAO E FERTILIZACAQ EM GRANDES CULTURAS.!

Egidio Arno Konzen *
Introducdn

Ag par do crescimento acelerado da populagdo, ocorre a urbanizagao, da ordem de 48 a
35% no mundo e de 81 a 85% no Brasil. Decorrente deste fato existe wma demanda
crescente de alimentos para a populagdo urbanizada A producido de alimentos. por sua
vez, ¢ responsabilidade do Agronegdcio. Para o desempenho de sua responsabilidade, ha
consenso generalizado da sociedade de que o Agronegocio deva adotar uma postura de
respeito a qualidade do meio ambiente e de vida. Dentro desta concepgao a implantagio
de projetos de produgdo devem obedecer as normas de equilibrio entre os passivos e ativos
ambientais decorrentes dos sistemas de produgdo. A suinocultura e avicultura intensivas.
em particular, constituem-se em grandes produtoras de proteina animal de ala qualidade.
As principais rezides produtoras, Nordeste, Sul. Sudeste ¢ Centro-Oeste do Brasil sio.
hoje detentoras de 32.605 milhes de suinos e 675.4 milhdes de aves, atingindo 90 a 95%
da produgio tecnificada, com uma produgio de 9.749.0 milhdes de toncladas de carne. Ao
mesmo tempo em que os criatorios produzem alimentos em grande quantidade e de alta
qualidade. geram em tomo de 537.5 milhdes de toneladas de dejetos Independente da
maneira como considerados os dejetos de suings apresentam alto poder poluente,
especialmente para os recursos hidricos, ein termos de Demanda Bioguimica de Oxigénio
A consideragdo desta apresentagio ¢ de que os dejetos de suinos devem e podem ser
reciclados de forma que sejam transformados em insumo agricola til e econdmico com
um minimo de agressio ambiental e os caminhos a serem seguidos para a concretizagao
desta meta
Sabe-se que a alimentagdo representa grande parte do custo final do suing produzido. O
aproveitamento das ragdes efetivamente convertidas em crescimento e aumento de peso
atinge a uma media de 40 a 60%. sendo o restante eliminado pelas dejecdes (Kiehi, 1985)
As ragdes dos suinos sio concentradas, que em funcdo do baixo aproveitamento, mantem
alta concentragio de elementos nas dejegdes. Esse fato leva a uma incidéncia elevada no
custo final do suino, que pode atingir indices de 20 a 25% A minimizagdo do efeito desse
custo ¢ a possibilidade de redugdo no uso de insumos quimicos sio alcangados pela
adequada utilizacdo dos dejetos (Konzen, 2000) Essa. por sua vez, estabelece alguns
objetivos

» Aproveitar integral e racionalmente todos os recursos disponiveis dentro da
propriedade rural

- Aumentar a estabilidade dos sistemas de produgio existentes com o investimento em
NOVos componentes teenologicos.

» Maximicar a eficiéncia dos sistemas de produgao, reduzindo custos e melhorando a
produtividade, estabelecendo o principio de que * O RESIDUO DE UM SISTEMA
PODE CONSTITUIR-SE EM INSUMO PARA OUTRO SISTEMA PRODUTIVO ™.

» Associar os diversos componentes da cadeia produtiva em sistemas integrados,
sustentavels social e economicamente, e que preservem o meio ambiente.
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Esses objetivos langam um grande desafic para o Agronegocio: “O desenvolvimento de
sistemas de produgdo agropecuarios, técnica € economicamente possiveis, socialmente
desejaveis e ambientalmente seguros”. A aplicacdo desse desafio implica em alguns
mvestimentos em ativos ambientais para alcangar a sustentabilidade de todos os elos da
cadeia produtiva. O balango da contabilidade ambiental necessariamente inchu os
seguintes ativos ambientais: implantagéo de sistemas de contengdo e infiltra¢io das aguas
de chuva, cobertura do solo com residuos de culturas ou vegetagdo viva, protegdo das
fontes de agua através de matas ciliares, cultivo minimo ¢ plantio direto, fertilizagdo
adequada, reposi¢do de matas e/ou pastagens em areas improprias para culturas anuats,
corle planejado de arvores e reciclagem adequada de residuos.

Aproveitamento de Dejetos Liquidos da Suinocultura

As alternativas de utilizagao dos dejetos de suinos mais conhecidas e praticadas no Centro
Oeste Brasileiro sdo as integragdes de suinos com produgdo de grios e pastagens para
bovinos de corle ¢ de leite. As Regides Sul e Nordeste do Brasil, com caracteristicas
diversas, certamente terdo que adequar sistemas proprios para as suas condigdes e vocagdo
produtiva dos agricultores. Para a utilizagdo, necessario se torna conhecer o volume e a
composigao dos dejetos produzidos pelos diversos sistemas ou micleos de produgio O
ciclo completo considera 150 a 170 litros dia™ por fémea no plantel, para o nucleo de
produgdo de leitdes, o volume de dejetos por matriz no plantel ¢ de 35 a 40 litros/dia ¢ na
terminacdo (25 a 110 kg) a produgdo diaria varia de 12 a 15 litros por suino. Estes valores
devem ser acrescidos de 20% como medida de seguranga para o calculo da capacidade de
armazenamento {(Konzen, 2000). A disponibilidade de area livre ou com culturas perenes
para a aplicagdo e a redugdo da carga organica sdc determinantes da capacidade de
armazenamento, nao devendo esta ser menos do que 90 dias. constderando-se 120 a 150
dias a de maior seguranga ambiental (Oliveira, 1993). O armazenamento pode ser em
lagos de estabilizag@o natural, ilnpermeabilizades com manta plastica coberta com terra ou
por processo de compactagdo, preenchendo os requisitos do tempo de estabilizagio. A
impermeabilizacdo destes obedece a critérios construtivos, descritos por Konzen & Barros,
1997, A locagdo dos lagos em pontos estrategicos dentro das areas de produgdo ou
proximo aos locais de utilizaglo, reduz o custo operacional dos sistemas de distribuicio.
A utilizagdo dos dejetos pode ser feita de forma integral ou com separagdo de sélidos O
liquido resultante do processo separatorio pode-se destinar a fertirrigacdo, agudes de
criagdo de peixes ou ainda comeo agua reciclada para higienizagio, desde adequadamente
tratado. O sohdo transformado em composto orgadnico constitui-se num  excelente
fertilizante agricola na propriedade. A distribui¢ao dos dejetos de suinos pode ser feita por
equipamentos de aspersao, aplicagdo uniforme no solo; e/ou com tanques mecanizados,
aplicacdo uniforme e localizada Ambos apresentam aspectos convenientes e
inconvenientes(Figura 1).

Compaosi¢do dos Dejetos

A maior parte dos criatorios suinicolas produzem dejetos com solidos que variam de 1,7%
a 3,0%. A maioria dos sistemas de coleta oferecem dejetos com conteudo solido de 1,7%
a 2.6%. De acordo com a concentragdo de solidos esses apresentam uma composi¢ac
aproximada, ilustrada na Tabelal. As concentragdes, poderdo variar, dependendo da
diluicdo causada pelo uso de maior ou menor guantidade de agua no sistema de



higieniza¢ao e desperdigada nos bebedouros. Com base nestes teores de material solido.
pode-se verificar que as quantidades de nutrientes, nitrogénio, fosforo e potassio variam
entre 4.3 kg 2 6.0 kg m™ (Miranda et al.. 1999. Tabela 1)

labelal Contendo médio de nutrientes, NPK., dos dejetos de suinos de acordo com o tear
de solidos

Elementos/ kem~ ou kgt dedejetos

 Sélidos  027%  0.72% 1.63% 2,09%  2,54% 3.46% 4,37%
Nitrogénio 0,98 1,29 101 221 2.52 3.13 3,75
P05 0,52 0.83 1.45 1,75 2.06 2.68 3,29
K.0 0.75 0,88 1,13 ],25 1,38 1,63 1,88
NPK 2,25 3.00 4,49 5,21 5,96 7,44 392

Fonte' de Miranda ¢t al (1999, { Embrapa Suinos ¢ Ay es. EMATER-SC. Epagn-5C)

() conhecimento desses valores constitui a base da adubagdo para cada cultura, em fungao
da produtividade pretendida. A distribuigdo dos dejetos com tanques tratorizados
representa um investimento alto e ha limitagao da area de adubagdo, tanto em quantidade.
quanto em topogratia e ainda o de compactagdo de solo pelo intenso transito. Os tanque
tratorizados permitem, por outro lado, fazer a distribuigdo uniforme e/ou injetado no solo
s sistemas de aspersdo. com investimento similar, permitem a distribuigdo apenas de
maneira uniforme, porém, com maior precisio Outro aspecto positivo da aspersdo e
mator area fertilizada com o mesmo investimento em equipamento, reduzindo o custo da
fertilizagdo, normalmente em torno de 50% sobre a aplicagdo com tanque tratonizado,
aléem de ndo oferecer limitagdes relativas a transito na area ou quanto a topografia. Os
sistemas de aspersdo exigem. no entante, a retengdo dos pélos e de materiais estranhos,
tais como tampinhas e frascos de medicamentos, hastes de capins, plasticos. etc.. Estes
materiais constituem fonte de entupimento dos equipamentos de aspersdo A retengdo
destes podera ser feita por um sistema de grades com barras verticais, com treés a quatro
distanciamentos diferentes entre as barras, em ordem decrescente da maior para a menor {
10, 7 ¢ 5 milimetros).

Resultados agronomicos da wiilizacdo de dejetos.
I ¢ :

A dosagem dos residuos liquidos de suinos deve sempre obedecer a reposigio da
exportagdo de nutrientes pela produgdo das culturas (Tabela 2)

Tabela 2. Exporragdo de nutrientes pela produgdo de diversas culturas

CULTURAS Produgao e wdW, . - BGy K.O
- . kg ha! exporiagdo em kg ha' . “y

Milho 6.000 136 28 39
Milhe Silagem 32.000 224 90 275
Soja 2.700 lo4 14 51
Cana 70 000 9] 6 77
Pastagem (MS) 30000 450 435 600
Cafe 3600 161 25 154

Adaplade de: Yamada. (1994, Coelho & Franga, (1993); Farma ¢t al.. (1498)



Os primeiros trabalhos de fertirrigagdo com dejelos de suinos. tiveram como base a
fertirrigagdo quimica de pastagens em Goias, € foram realizados em pastagens de capim
Tanzdma, mombaga e braquiardo. em Brazilandia, Mato Grosso do Sul. em 1997 Os
dejetos de suinos passaram por processo de separagdo de solides, com peneira giratoria e
decantagdo, sendo a parte liquida armazenada em lagoas de estabilizagdo natural durante
90 dias (Figura 2)

< D

Figura 2. Exemplos de sistemas de scparagio de solidos {A) Pencira giratoria. (B) Decantador
celular. (C) Prensa mecdnica..

A mistura dos dejetos com agua de irrigagdo foi equalizada na sucgdo dos pivés, na dose
de 150 m” ha ' por ano As produgdes medias, apas dois anos de fertirrigagio, alcancaram
6 toneladas de matéria seca ha™ por mes, chegando até 8 toneladas em algumas areas.
Fssas pastagens proporcionaram um ganho de | 899 kg de peso vivo por hectare, com uma
lotagdo de 5.4 U.A. ha' e um ganho em peso de 0,899 kg/cabega/dia durante o ciclo de
1999 No periodo 1898 o ganho foi de 1.508 kg de peso vivo por hectare (Figura 3). A
medida que os ciclos de fertirriga¢do foram avangando, @ capacidade de suporte de 1,2 UA
origmal incrementoun para 3.4 em 1999, para 7,6 em 2002, com projegdo para 8,5 em 2003
(Figura 4).

2 - .
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Figura 4 Capacidade de suporte ( U A ) de
Mombaga e Tanzania ferirrigadas com 150
Figura 3. Mombaga ¢ Tanzéinia m’ ha " de dejetas suinos. Brazlandia, MS,
fertirrigadas  com  dejetos  suinos. 2003,

Brazlandia. MS. 2001.



A economia de fertilizante quimico foi acima de 85%, em 1 200 hectares fertirrigados
Atualmente a empresa esta investinde em novos pivds, projetando uma meta de 2.000
hectares fertirrigados ate 2003

() acompanhamento de um sistema de produgdo de milho fertirrigado com 80 m' ha ' de
dejetos de suinos, por aspersdo com auto propelido, esta sendo realizado na Fazenda Junco
em Minas Gerais desde 2000, A produtividade media na safra foi de 7 200 kg e 6.600 kg
ha ' na safrinha { Figura 5). Em outra propriedade o milho fertirrigado com dejetos de
suinos, equivalente a 187 kg de nitrogénio por hectare. atingiu produtividade de
10.300 kg ha "' ( Figura 6).

Figura 5§ Milho fertirrigado com Figura 6. Milho fertirrigado com dejetos de

dejetos de suinos. com equipamento suinos, com aspersao convencional. Sete
auto-propelido. Sete Lagoas, 2002 Lagoas, 2002

Alem dos programas de fertirrigagdo em pastagem e milho, na Regides do Tridngulo
Mineiro e Norte de Sao Paulo iniciaram, com base nas fertirrigagdes do Mato Grosso do
Sul, o desenvolvimento de sistemas de gotejamento e aspersdo via pivé na produgdo de
café. Da mesma forma como na fertirrigagdo via pivd, ha necessidade de separar a parte
solida dos dejetos de suinos, e estabilizar naturalmente durante 90 a 120 dias, para entdo
utilizar como biofertilizante nos diversos sistemas de irrigagio por gotejamento. Para
evitar entupimentos dos sistemas de irrigagdo o biofertilizante passa por um sistema de
trés a quatro peneiras de tela plastica, tipo tela de protecéo contra mosquitos (pernilongos).

o A produtividade media do cafe fenimigado por
' gotejamento com dejetos de suinos da Regido de
Patrocinio de Minas Gerais atingiu de 3.000 a 3 600
kg ha'', e em Jeriquara, Sdo Paulo o cafe fertirrigado
via pivo e gotejamento alcangou produtividade de
ate 5700 kg ha' Alguns sistemas de
comercializa¢do ja aceitam esse tipo de café como
produgdo organica, remunerando com um
diferencial a mais no valor do preduto. Ha que se
' " considerar, que algumas cultivares de café ndo se
g;ﬁtcjamento. Patrocinio, MG prestam para adubagdo orgdnica. perdendo
(i) qualidade para o caf¢ fertirrigado quimicamente
As analises foliares mostraram que apos a 5" fertilizagdo, ndo houve desequilibrio do
cafe fertirrigado com dejetos para o padrae estabelecido dos diversos componentes

iy

Figura 7. Cafe fertirrigado por



(N, P K, Ca, Mg, S, Bo, Cu, Fe. Mn ¢ Zn}.

Os estudos com sistemas de produgdo de grdos foram conduzidos em Latossolo Vermelho
distrofico. textura argilosa, durante os anos agricolas de 1985/1990 na Fazenda Paraiso da
Agroceres-Pic. em Patos de Minas. MG, com cultivo anterior com milho, em sistema
convencional: e de 2000/2003 em Rio Verde, GO. com cultiva anterior de arroz e em
rotagio com soja, em sistema de plantio direto, na area experimental da Escola Superior de
Ciéncias Agrarias de Rio Verde. O solo foi caracterizado fisica e quimicamente antes da
ymplantagio do experimento. O dejeto liquido de suino foi analisado quimicamente em
todos os anos de conducio das pesquisas. por ocasiio da sua aplicagdo no solo,
determinando os componentes quimicos: pH, Ca. Mg, K. P. N total e § (Tabela 3).

Tabela 3 — Analise do dejeto liquido de suino . Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG
(1985/1990) Rio Verde, ESUCARY, (1999/2002)

‘Anmstra = kg _n_]i_ B i Sl
= N % K Ca = Mg S pH

j 3,18 5.40 1,38 3,30 190 0,58 7.8

2 1.69 1.31 1.37 3.97 1.34 0.36 filk'

3 0.80 0.40 0,70 125 0,40 0.12 6.8

Amostra | e 3 - Embrapa Milho e Sorgo (1985/1990) 2 - ESUCARYV (1999/2002). (3 -
Liquido decantado)
Amostras |, 2 e 3. Composta por cinco subamostras homogeneizadas

As pesquisas de reciclagem de dejetos de swnos na produgdo de milho grao foram
realizados pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, de Sete Lagoas, MG e,
com recuperacio de pastagem nativa pela Universidade Federal de Santa Maria. RS. A
cultura de milho foi desenvolvida em Patos de Minas, MG, em parceria com a Agroceres-
Pic, Emater-MG e Epamig, durante o periodo de 1984 a 1990 Para a fertilizagao das areas
toram utilizadas diversas doses (Tabela 4) em aplicagdo exclusiva e combinada com
adubacio quimica. A produtividade com o uso de doses crescentes de dejetos de suinos
(45,90, 13 e |80 m’ ba'). em aplicagdo exclusiva em solo de cerrado, atingiu os niveis
que variaram de 5180 a 7.650 kg de milho ha' (Figura 8). A produtividade da
testemunha ¢ da adubagdo quimica completa foram de 1.600 ¢ 3.800 kg ha'
respectivamente

Tabela 4 — Quantidades de nitrogénio, fosforo e potassio incorporados ao solo atraves do
esterco liquido de suinos. na produglo de milho em pesquisas realizadas em Patos de
Minas, MG (1984/90)

Esterco : kg ha' i

mha'  NT ¥ KO TOTAL -NPK

iP5 48 81 20 149
30 95 162 41 20%
43 143 243 b2 44%
64 204 346 8% 538
G0 286 186 124 896
133 429 726 1%0) 1338
{80 572 972 248 1.792

Fonte: Konzen (1990).
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Figura 8. Produgdo de milho com utilizagdo de esterco liquido efeito residual.  mesmo

de suinos. exclusivo ¢ combinado com adubago quimica. em €978 doses de 135 e 180 m’

solo de cerrado. Pates de Minas, MG {1985/87). ha”. No primeiro ano de
= e efeito residual a

SOkg/N [D30kgN E60kg/N B0 kg/N produtividade decresceu 60%

; para 45 a 90 m' ha e 50%
para 1352 180 m* ha. Ja no
terceiro ano o efeito residual
praticamente foi inexistente,
igualando-se as produgdes as
da testemunha. Esses
resultados levam a
recomendagdo de  doses
anuais de 45 a 90 m’ ha”,
como manutengdo, para se

alcangar uma boa

T e s e - e produtividade de milho.

Figura 9. Produgdo de milho associando-se esterco liquido a Além  dessas pesquisas,

diversos quantidades de nitrogénio ¢m cobertura. em solo de desenvolveu-se um

cerrade. Patos de Minas. MG ( 1986/87). trabalho de utilizagdo de

dejetos de suinos com 5,

4. 3 e 2 meses antecipados ao plantio do milho. A dose unica de 64 m' ha”, foi aplicada

de maneira exclusiva e associada a 30, 60 kg e 120 kg ha”’ de nitrogénio em cobertura.

As produges mais elevadas 6 000 e 6.500 kg ha'* foram atingidas nas aplicagdes com 4 e
S meses antecipados ao plantto
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O desenvolvimento de tecnologia regional foi realizado pelo programa RENDA
REAL, em Rio Verde, Goias As areas para milho foram adubadas da ses.,umtc forma:
testemunha sem adubacao adubagao quimica recomendada, 50 m’ ha” de de;ems de
suinos (exclusivo), 25 m" ha™' de ¢ chetoq de suinos + 50% da adubagio qunmca SO m’ ha'

' de dejetos de suinos + 60 kg ha”' de uréia em cobertura, 75 € 100 m' ha™' de dejetm de
suinos {em aplicagdo exclusiva). Os resultados variaram de 3 440 ate 8.440 kg ha' (Figura
10)
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Figura 10, Produgdo de milho em sistema de plantio dircto, com  adubagdo quimica e 50
adubagiio de dejetos liguidos de suinos. Rio Verde. GO ( 1999/2001). m® ha' + 60 kg de
uréia, as produgbes se
igualaram. A avaliagdo do custo para S0 m® ha representou apenas 12%. enquanto a
adubagdo quimica foi de 32%. O mesmo trabalho foi realizado com a soja, tamhém em
sistema de plantio direto As adubagdes utilizadas foram as seguintes testemunha sem
adubacdo. adubagdo quimica recomendada, 25. 50 ¢ 75 m’ ha' de dejetos liquidos de
suinos, todas em aplicagdo exclusiva. Os resultados variaram de 2464 a 3397 kgha' A
dose de 25 m’ ha” produziu 7% a mais do que a adubagéo quimica e apenas 1,5% e 2.5%
menos do que as doses de S0 e 75 mha’. respectivamente (Figura 11).
Beneficio/Custo dos sistemas
de produgio de milho com
esterco de suinos e adubagdo
quimica.

o 3530 1520
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Estudo de custos da
aplicagdo de dejetos feito em
Santa Catarina pela Epagri-SC
¢ Embrapa Suinos e Aves,
compara o©os sistemas de
] Al s _ aplicagao com tanque

e e O e =5 w..  tratonzado e aspersdo.

Tesigmunha Adut Quim 25m3 50 md Timd }'\\Fﬂliaf"]lﬂ—se 0% d(}['j
Figura 1]. Produg¢do de soja cm plantio dircto com adubagio  gjstemas com a dose anual
com dejetos de suinos Rio Verde, GO (1999/2001) de 40 m® ha”' em areas 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
aspersio decresceram mais do que os do tanque tratorizado. A adubagdo de 60 hectares
com aspersic mostrou um custo 52,6 % menor que a feita com tanque tratorizado. A
quantidade mais econdmica de dejetos de suinos ¢ estahelecida pela relagdo de quilos de
milho necessarios para pagar | m® de dejetos aplicados no solo. As doses econdmicas

Fa1H)

Produglo de wjs kg ha -1)

encontradas nos trabalhos realizados variaram de 45 até 104 m® ha'', de dejetos liquidos,
aplicados a lango de forma exclusiva
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Os  resultados  da

T T relagdo  beneficio
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custo da maioria dos
sistemas de
. utilizagio dos dejetos
% liquidos de suinos na

[ q "
£ ,l aduba¢do de nulhe,
% mostraram indices de
> 164 a 168  Isto
5 42 18 24 30 % 4z 48 54 60 quer dizer que a

Area adubada com40m’ ha” produqau de )

. = . = ¥ 19 ’ milho com
Figura 12. Estudo comparativo do custo de aplicagio anual de 40 m deictos de suinos
ha'! de dejetos de suinos, por langue mecinico ou Aspersao. (Epagri-SC forme um’c;
& Embrapa Suinos ¢ Aves. 1993). P

rentabilidade de

64% e 68%. sem contar com os efeitos benéficos que a adubagdo organica opera no solo.
A fertirrigagao do café via pivé e gotejamento mostra um custo/beneficio que variou de 32
a 54%. Ja as pastagens fertirrigadas, com uso intensivo. oferecem economia de até 58%
sobre a fertirrigagdo quimica.

Resultados na recuperagio de pastagens com dejetos de suinos.

Os primeiros resultados de pesquisa com recuperagdo de pastagens nativas foram
desenvolvidos pela Universidade Federal de Santa Maria, no Rio Grande do Sul A
utilizagdo de dejetos de suinos em pastagens nativas durante os anos de 1998 e 1999,
aplicando doses de 20 e 40 m’ ha” A dose de 20 nt’ proporcionou aumentos na produgao
de matéria seca por hectare/ano na ordem 21 a 204% Ja para dose de 40 m' estes
acréscimos foram de 32 a 307%. Noutra pesquisa de adubagdo de Brachiaria brizantha cv.
Marandu. com doses crescentes de dejetos de suinos realizada na Universidade Federal de
Goihs. mostrou um incremento de 156% na produgdo de matéria seca e 230% na proteina
(Figura 13) Houve acréscimos de produglio desde a menor dose em comparagio a

. 2 testemunha, atingindo
400 ¥ & v = 6
OMS. mPB. incremento de l‘_j{).zo para a
w0 | matéria seca e 230% para a
— ' proteina, na dose de 150 m’

ha'. A dose de 100 m’ teve
produ¢io semelhante a da
adubagio quimica.

Os resultados da adubagdo de
78 hectares de braquiardo
com 180 m’ ha' ano de
dejetos de suinos durante
— < = cinco anos, em fazenda

TEST. Ad. Quim. 50 m’ 100 m’ 150 m’ localizada em Rio Verde,
Goias, mostraram que a
partir do quarto ano foi
possivel ~ manter  uma
lotagdo de 3,77 UA  por

PRODUGAD RELATIVA

Figura 13 Produgiio relativa de matéria seca e proteina
bruta, de Brachiaria brizantha cv Marandu, fertilizada com
doses crescentes de dejetos de suinos. Goidnia, GO
(Barnabé, et al., 2001),



11

hectare, em sistema de pastoreio intensivo, no periogo de dezembro de2001 a maio de
2002 (Figura 14)

Os ganhos dmarios  dos

5 animais variaram de 0.71 a
! ) n o _ 1,25 kg por cabega/dia,
i dependendo do lote, se

¢ 338

cruzado ou nelore puro.
considerado o periodo de

251
247 utilizagio do  potencial
maximo  da  pastagem
2 —_
(Figura 15). Durante o
_ (g pastoreio foi feito uma
i suplementagao de
. = 1,2 kg de concentrado
Q- : iR :

protéico e energético por
1990 2000 2001 2002 2003 animal. Aléem do
Figura 14. Taxa de lotagdo em pastagem braquardo  desempenho dos animais
fertilizada com 180 m” de dejetos de suinos, durante ¢inco  constatou-se que as pastagens
ciclos de produgao. Rio Verde, GO (2003). s¢ mantiveram totalmente

U. A. ha'

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

— hectare, que em condigdes
sem a fenilizacdo organica
provavelmente ndo passaria
de | animal por hectare.

HGPD gramas
DO GP Arrobas - 120d1as

THe

Observagoes realizadas em

pastagens de capim tanzania,

mombaga e  braquario,

fertirrigadas com dejetos de
suinos, em Brazilandia no

Mato Grosso do Sul informam

A— produgdes de ate 8 toneladas

Figura 15, Ganho diario de peso (GPD), em gramas por  de materia seca por hectare

cabeca ¢ arrobas, de 480 bovinos de corte em sistema de  por mes.

pastoreio intensivo em pastagem de braguiardo fertilizado

com dejetos de suinos. durante o periodo de dezembro de

2001 a abril de 2002 { Rio Verde, GO, 2002).
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Movimentagdo de elementos
no solo,

Um estudo do perfil de Latossolo vermelho de cerrado (Patos de Minas MG, 1990) com
utiliza¢do de doses crescentes de dejetos de suinos, 45, 90 e 135m’ ha''. durante trés anos
sucessivos, abrangendo as camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, mostrou diferengas
acentuadas nas concentragdes de cobre e zinco. A concentragdo de cobre € zinco no perfil
do s0lo € fator de extrema importancia, visto que em altas concentragdes podem atingir os
mananciais de agua, em fungae de sua movimentagdo em profundidade no perfil de solo
O cobre, principalmente € extremamente prejudicial a saude humana e animal. A
deposi¢do na camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm estdo mostradas na figura 16



cr i 0 ZINCo mMostrou
S movimentacdo bem mais

—  $2040cm S Lot ”
20 M 4060 cm reduZzidd entry a
camadas do solo.

mantendo  concentragbes
similares em todas as
camadas e tratamentos
estudados. Os  teores
variaram 1.2 mg a 2.8 mg
kg'] (Figura 17).
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Concentragdo de cobee | g ky-1)

W f Os percentuais de materia

organica, dentro de
uma mesma camada, ndo
maostraratm diferengas
entre 05 tratamentos
S N A == aplicados. O conhecimento

Tast i . 45 m3 - an mi . 435 mi
Figura 16 Teores de cobre no perfil de Latossole Vermelho de
cerrado, com trés anos sucessivos de aplicagdo de dejetos de
suinos, na produgdo de milho (Patos de Minas, MG, 1990).

¥ v destas movimenta¢ées de
, 8020 cm elementos no solo visualiza
28 BN possiveis  desbalangos e
@ ol efeitos nocivos nas camadas
g 2 mats profundas do solo, ao
- mesmo tempo que possibilita
€ 151 - 1.3 cstal_nellecer estratégias para
g COfrigir Tumos nos sistemas
g 1t o 08 de utilizagdo dos dejetos de
& 0.6 suinos como fertilizantes na
% 06 | produgdo agropastoril
i |
o . ] T :
Test. 45 m’ %om’ 138 m"

Figura 17. Concentragdes de zinco no perfil de Latossolo
Vermelho de cerrado, com trés anos sucessivos de aplicagio
de dejetos de suinos. Patos de Minas, MG (1990),

Conclusies e recomendacoes.

¢ Os dejetos de suinos podem constitwir fertilizantes eficientes e seguros na fertirrigagao
¢ fertilizagdo das culturas, desde que precedidos dos ativos ambtentais que assegurem
a prote¢io do meio ambiente, antes de sua reciclagem

* Os beneficios econdmicos dos sistemas de produgio com a utilizagao de dejetos de
SUINQOS superam Seus custos.

* As doses de dejetos de suinos devem sempre obedecer & reposigdo da exportagio de
nutrientes pelas produgdes



¢ Nos sistemas de fertirricagdo. normalmente se utilizam 20 a 30% de dejetos liquidos
de suinos em mistura com a agua de irngagao

e As doses econdmicas de dejetos de suinos para a produgio de milho em areas de
cerrado, em Plantio tradicional variam de 45 a 90 m’ ha''. e para plantio direto de 50
2 100 m' ha'

s A movimentagio dos componentes no perfil do solo indica a necessidade de
acompanhamento dos desbalangos ocorridos € a correcdo de rumos do sistema de
reciclagem dos dejetos de suinos
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COMPORTAMENTO DO MAMOEIRQ HAVAI FERTIRRIGADO COM NITROGENIO
EM PLANTAS PULVERIZADAS COM BIOFERTILIZANTE E CALDA BORDALESA

MARIA DO CEU MONTEIRQ DA CRUZ', LOURIVAL FERREIRA CAVALCANTE?® JOSE
CRISPINIAND FE TOSA FILHO®, SAULC CABRAL GONDIM®? EVANDRO = MESQUITA®
ITALO HERBERT LUCENA CAVALCANTE?

Escrito para apresentagdo no | Congresso Brasileiro de Fertrnigag2o em Joao
Pessca — PB. 10 a 14 de novembro de 2003

RESUMO: Plantas de mamoeiro Havai {Canca papaya! foram submetidas a adubagio
nitrogenada, via agua de irigagéde, acs nivers de 0,6: 50; 10,0 150 e 20,0 g de sulfato de
amonic em aplicagdes semanais e pulverizadas mensalmente com biofertilizante bovino, na
proporgao de 50% e comr calda bordalesa nos percentuais de 1,0% de sulfato de cobre e
2.0% de cal extinta Pelos resultados venficou-se que a altura e o diametro do caule das
plantas aumentaram com o incremento do nitrocgénic na agua de irmgagdo. No entanto o
peso medio dos frutos a produgao por planta e total foram baixas As pulverizagdes das
plantas mensalmente nac revelaram eficiéncia do biofertilizante bovine e nem da caida
bordalesa a prevencéo das doengas fungicas e viroticas do mamoeiro No inicio da floragao
as plantas encontravam-se adequadamente supridas em ntrogenic e magnesio, mas
deficientes em fosforo. potassio e caloo. Os maiores numeros de frutos colhidos e as
maiores perdas foram registrados nas piantas pulvenzagas com biofertiizante bovino.
PALAVRAS CHAVES: Carnica papaya. fertirigagdo, nutrigdo mineral

BEHAVIOUR OF PAPAYA PLANTAS UNDER FERTRRIGATION WITH
NITROGEN IN PLANTS POWDERED WITH BOVINE BIOFERTILIZER AND
CALCIUM SOLUTION
ABSTRACT: Plants of papaya (Carica papaya) cultivate Hava were submitted to nitrogen
manuring through water irmgation. at the levels of G 0. 5.0: 10.0. 150 and 20.0 ammaonium
sulphate in applications weekly and were powdered monthly with bovine biofertilizer, at level
of 5 0% in water and another powdered with a sclution 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 nitrogen in irrigation
water However the medium weight of the fruit the plant production and total were low The
pulvenzation of the plants montly. did not reveal eficiency of bovine biofertihzer and nor
ofcopper sulphate with extinct whisttewash on prevention of the fungicas and viruses
diseases of the papaya tree In the begin of the flowering, pfant they were appropriately n

nitrogen and magnesium, but deficients in the phosphorus. potassium and calcium. The



largest numbers of oicked fruits and the iargest los of the fruits were registered n the
watering piants with bovine bicfertilizer

KEYWORDS: Carica papaya, fert rnganon, minerai nutricion

INTRODUGAQ

O mamoeiro é uma frutifera tropical de grande aceitag@o no mundc inteirc. O
genero Carica papaya € o mais cultivade ne mundo, descoberto peios espanhdis no
Panama & uma das fruticolas mais conhecidas em ioda a Ameérica Tropical, também na
india, Sirifanka, em muitos paises asidticos, como também na Africa Tropical, Havai e
Australia (QLIVEIRA et ai. 1994: DANTAS, 2000).

Além do seu agradavel sabor e paladar, a preferéncia do mamao Havai esta
associada também ao elevado conteudo de papaina. As folhas, frutos & sementes possuem
um alcaldide chamado campaina empregade na medicina como ativador cardiaco. O fruto do
mamac tambem é rico em calcio, pré-vitamina "A" e acido ascérbico, componente da
vitamina C (BALBACH & BOARIM, 1992) Além dessas vantagens, o mamoeiro Havai,
papaia ou mamao da Amazdnia, Ja conguistou os mercados nacional € intemaciona! pelo
seu reduzido tamanho, o que facilita o transporte, a armazenagem e reduz ¢ desperdicio ao
consumidor,

O Brasil, desde o inicic da década passada destaca-se como maior produtor
mundial segudo do México, Tailandia, Indenésia, india. Zaire China e Filipinas (FAQ, 1990).
Intermamente. os maiores produtores brasileiros sdo 0s estados da Bahia, Espirito Santo,
Para, Rondénia e Minas Gerais (IBGE, 1992; SOUZA, 2000).

As condigbes edafoclimaticas, das regides iitoraneas ¢ de boa pare das terras
semi-arida da Paraiba, s3c potenciaimente propicias ao cultivo do mamoeiro Havai com
viabilidade econdmica. Os solos mesmo com pH inferiores a £,5, na maioria dos casos, nao
constituem obstaculos ao cultive do Papaya, uma vez que as condigdes de aeragdo e
profundidade s&o adequadas ac crescmentc e desenvolvimento das plantas.
Climaticamente a insolagédo, com mais de 10 horas de Juz por dia, a temperatura média do
ar entre 20 e 26°C e a umidade relativa em geral supericr a 80%. favorecem ao
desenvolvimento das plantas com possibilidades de aumento produtive sem grande perda
de qualidade dos fnitos

Nas areas sem-andas onde, historicamente. a pluviosidade € insuficiente ou
iregularmente distribuida, o cultive do mamoeiro Havai & dependente do suprimento de
agua via imgacgdo. Dentre os metodos de aplicacdo de agua, os de irrigagac localizada
devemn ser 0s mais empregados por serem 0s mais econdmicos, em termos hidricos, mais

eficientes quanto ao molhamento e menos prejudiciais quanto aos agentes patogénicos.



Pela arquitetura da planta, sua baixa folerancia & saturag@o do solo. mesme gue
momentaneamente, o método mais eficiente passa a ser o de micro-aspersdo (OLIVE RA et
al. 1094)

O trabalho teve como cbjetve estudar o crescimento e a produgdo do mamoeiro
Havai em fungdo ga adubagdo nitrogenada e das pulverizagdes com biofertilizante bovino e

calda bordalesa

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvico nc municipio de Remigic-PB, com chma guente e
umido, do tipo As’. e periodo chuvosoc de margo a julho, com temperatura media do ar
variandoc de 22 a 25"C e umidade relativa proxima a 80%. No iocal do ensaio a pluviosidade
nos anos de 2001 e 2002 foi de 775 & 919mm respectivamente. O solo do local & arenoso,
profunde e bem drenado, compativel para o cuitivo do mamoeiro {Carica papaya L.) cultivar
Havai.

As covas foram abertas nas dimensdes de 40 x 40 x 40 cm. nas distancias de 2 x 2
m, incorporados 10 litros de esterco bovino, 3 litros de humus de minhoca e 300g de calcario
calcitico.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos ac acaso com trés repeticées,
adotando o esquema fatorial 5 x 2 referente as doses de nitrogénio e pulverizagbes das
plantas com bicfertilizante bovino e calda bordalesa.

O plantio foi feito em margo de 2001. Cada parcela foi constituida de 12 plantas.
das quais as 6 centrais foram analisadas estatisticamente. totalizando 180 plantas em uma
area Util de 1440 m®,

A adubagao com fosforo e potassio foi feita com base na andlise de solo e
sugestoes de OLIVEIRA et al. {1994} da seguinte forma: aplicagdo de 100 g de uma mistura
oriunda de 100 kg de superfosfate simples mais 50 kg de cloreto de potassio aos 2, 4, §, 8,
10 e 12 meses apdos o plantio. O nitrogénio foi fornecido semanalmente via agua de irrigagio
aos niveis de 0, 5, 10, 156 e 20 g de sulfato de aménio por planta.

O bofertilizante liquido foi produzido via fermentagao anaerabica, colocando 20% de
esterco bovino verde em &agua, em recipiente com capacidade para 200 L. mantendo-o
hermeticamente fechado por 30 dias (SANTOS, 1992; MARTINS, 2000)

As plantas foram pulverizadas mensamente, contra fitomoléstias e algumas pragas
com biofertlizante bovino, na proporg@o de 5%, em agua, e com calda bordalesa, que & uma
suspensao contendo 1% de suifato de cobre e 2% de cal extinta

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

120, 180 e 240 dias apos o transplantio. No inicio da floragao foram determinados os teores



de N P K Cae Mg na materia seca das fothas das prantas conforme MALAVOL™A et a
{1997) Os frutos apos a formag¢ao foram contados a cada 30 dias para avaacdo das
percas por ocasido da colheita Apos a colneta os frutos foram pesados contados para a

ontencao da producao por planta e produtividade total

RESULTADQS E DISCUSSAQ

O crescimento das plantas. expressc pela altura e diametro do caule {Figura 1)
sofreu influencia significativa das doses de mitrogénio aplicadas via agua de irrigagao. Essa
tendencia fo registrada a partir 180 dias e mantida até aos 240 dias apos o plantio. Esse
compartamento indica também que o fornecimento do nitrogénio juntamente com a agua de

irriga¢ao ndo comprometeu o crescimento do mamoeiro Havai.
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Figura 1. Valores da altura (A} e diametro do caule (B) do mamoeiro Havai em fungac do

nitrogénio. oriundo do sulfato de aménio SA, apficado via agua de irgagao.

Os resultados da Tabela 2 indicam que as plantas no inicio da floragao. estavam
adequadamente supridas em nitrogénio. isto €. com teores normais vanando entre 45a50¢g
kg tanto para as pulverizadas com biofertilizante bovino. 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 pulverizadas com o bicfertilizante
apresentaram, na maiona dos tratamentcs, valores mais elevados em relagao com a da
calda bordalesa Os conteudos de fesforo. quase sempre, decresceram com o aumento do
nitrogénio aplicado, resultando na deficiéncia do crescimento das plantas fertirrigadas com

maores doses de sulfato de amdnio. Esses resuitados estdo coerentes com os obtidos por



MARINHO et al. {2002} ac constatarem que plantas de mamoeiro Havai apresentaram
maiores concentragbes de fésforo nas folhas. As plantas revelaram-se deficientes em
potassio e calcio (Tabela 2) com teores abaixo dos encontrados por CAMPOSTRINI et al.
(2001) e por ALMEIDA et al (2002). De acordo com MALAVOLTA et al. (1997) os valores
adequados desses elementos na maténa seca das folhas devem variar de 25 a 30 g kg
para o potassic e de 20 a 22 g kg-1 para o cdicic. Quanto ao magnésio, as plantas
apresentaram-se com teores acima da faixa indicada como adequada por MALAVOLTA et
al. (1997), isto & maiores que 10 gkg' e superiores também aos observados por COSTA
(1995) de 0,9 % a 1,2% equivalentes a 9 e 12 g kg na matéria seca.

Tabela 2: Teores de macronutrientes no limbo das folhas de mamoeiro Havai.

N P K Ca Mg
Tratamentos
B CB B CB B CB B CB B CB

N® g SAplanta” g kg -

1 0 479 462 85 9.1 1786 156 1486 131 187 208
2 5 5%3 BB4 BZ 36 181 176 147 132 193 18,0
3 10 60,2 56,7 41 42 192 181 129 118 189 147
4 15 Be 592 42 33 176 488 1386 111 186 A8y
5 20 G B3 38 32 197 481 132 110 Re Vb4
‘B = Biofertitizante bovino; CB = Calda bordalesa; SA = Suifato de aménio.

O numero de frutos formados e colhidos cresceu linearmente (Figura 2) com ©

aumento da dose de N, registrando superioridade as pulverizadas com biofertilizante bovino.
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Figura 2. Numero de frutos formados (A) e frutos colhidos (B} em plantas de mamoeiro Havai
fedirrigadas com nilrogénio, onundo do sulfaio de amdnio - SA, e pulvenzadas com

bicfertilizante bovino (— ) e calda bordalesa (-----).



Estes resultados estdo de acordo com dados apresentados por VIEGAS ct al (1898,
e MARINHO et al (2001} ao venficarem aumentos significativos das dcses de nitrogénio
sobre o0 nimero e o pesc dos frutos produzidos por planta Apesdr das plantas produzirem
mais frutos quando puverizadas mensalmente com biofertilizante bovino as perdas de
producdo nesses mesmos tratamentes foram superiores em relagaoc as tratadas com calda
bordalesa (Figura 3} A pulverizagdo follar em todas as fases fenologias {brotagio.
vegetacdo, florescimento, e frutificagao) das plantas. possivelmente nao tenha mantido o

equ libnc metabdlico vegetal.
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Figura 3 Perdas de frutos em plantas fertirngadas com nitrogénio, ornundo do suifato de
amonio - SA e pulvenzadas com bioferthzante bovino (— ) e calda bordalesa {-—--
Essa stuagdo mostra eficiéncia pouco expressiva de ambos 0s produtos
(biofertlizante bovino e calda berdalesa), nas pulverizagées mensais das plantas sobre o
controle de enfermidades como antracnose, virus do meosaico, virus da mancha anelar,
meleira e. aléem de outros, variola ou pinta preta Possivelmente a eficiencia seja mais
significativa com maier ‘reqliéncia das pulverizagbes Nesse sentido PRATES & MEDEIROS

(2001, sugerem frequéncia semanal das pulverizagdes das plantas
O peso médio dos frutos foi baxo e ajustou-se mars significativamente ac modelo
quadratico como indicado na Figura 4 O vator maximo de 302 g correspondeu a dose de
12.3 g de SA planta’ aplicada semanaimente, via agua de irrigagdo. em plantas tratadas
com biofertilizante bovino e 255 g para uma dose de 128 g de SA planta ' referenies as
pulvenzadas com calda borcalesa. entretanto, apresentaram-se menores que os citados por
MARINHO et al (2001). Ao admitir que as doses de nitrogénio foram basicamente iguais
constata-se superondade numerica de 47 g por fruto nos tratamentos com bioferlilizante

bovino.



O reduzide nurmero de frutos colhidos ¢ seus respectivos baixos pesos refletiram-
se nas baixas producdes por planta (Figura 5) e com efeito na baixa produgdo por area
{(Figura 3, mas com supencondade para as plantas pulvenzadas com iofertizante. Os
haixos valores podem ser atnbuidos, em maior parte a reduzida eficiéncia da pulverzagao
mensal das plantas. com biofertizante e calda borcalesa na prevengao das doengas da
cultura na fase de formagdo e maturagao dos frutos do que em relagao as maiores doses

de nitrogenio
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Figura 4 Pesc médio dos frutos de mamoeiro Havai fertirngado com nitrogénio. ortundo do

suifato de amonio, pulverizados com biofertlizanie bovino { ) e calda bordalesa

Essa afirmativa esta fundamentada na morte de algumas plantas aos onze meses
apos o plantto e ao fato de se apresentarem adequadamente supridas em nitrogenio,
prncipalmente, nos tratamentos com maiores doses do elemento fornecido, via agua de
Imgacao, independente de serem pulverizagas com biofertiizante bovino ou calda

bordalesa
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Figura 5§ Valores de produgao por planta do mamoeiro Havai fertirngados com nitrogénio
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Figura 6. Valores da produtividade do mamoeiro Havai ferirmgado com nitrogénio oriundo

do sulfato de amoénio. puivenzados com bioferthizante bovino (— ) e calda

bordalesa {----)



CONCLUSOES

O nitrogéric aplicadc via agua de rmgagdo contripuu signficativamente para o
crescinento ent altura e diametre do caule do mamaoeiro Havat

Apesar dos baixos va.ores de peso medio dos frutos produgdo por planta e por
area. 0 mamoero produziu mais nos tratamentos com maiores doses de nitrogeno nas
plantas pulverizadas com biofertiizante bovino

As perdas foram superiores nas plantas tratadas com biofertilizante bovino

As pulvenzagbes mensais das plantas, com biofertilizante ou com calda bordalesa,
ndo mostraram-se eficientes no contreie das doengas do mamoeiro

Aos onze meses de idade as plantas estavam adequadamente supridas em

nitrogénio e magnesio. mas deficientes em fosforo potassio e calco.
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GENERAL APPLICATIONS

CROP DOSAGE RECOMMENDATION

Dry land row - Use premixed or coated fertiliser
crops products at normal fertiliser
recommendeod rates.

Grapes & passion 10 I/ha K-humate Apply 24 weeks prior to budburst
fruit and repeat afterflawering.

FRUIT TREES:

Deciducus and 10 I/ha K-humate Apply 24 weeks prior to budburst

citrus of spring growth. Repeat application
afler fruit set.

fhomats

THE SOIL CONDITIONER

Vegetables 20 fha K-humate Apply 25% of racommended dosagae

& potatoes as soil drench pricr to planting. Apply
the rest at intervals during the next 4-§
weeks.

o Pasture/Turf 10 Yha K-humate Apply 50% of recommended dosage
before new spring growth. Apply the
rest 4 weeks later.

- —-h--:. £
e
CONTACT DETAILS ' e —
. .
Omnia House P O Box 69888 Tel: 011709 83868 g -
13 Sloane Street, Epsom Downs Bryanston, 2021 Fax: 011463 6542
Bryanston, South Africa Gauteng, RSA

§uz §4ls 7

Cape Lowveld Business Lnit Omnia Zambia &

Tei. (21 982 61558 Tel 013 760 4214/4/6 Tel 42601243441

Fax 021982 6157 Fax: 013 790 4240 <260 1 246 54210415
Fax +2601243438

Nitrochem{KZN) Highve!d Business Untt
el 033230 2061 Tel. 013 6652291 Omnia Zimbabwa
Fax' 033 330 5203 Fax: 013 685 2284 Tef. 43634 365 380/1/2:4
Fax: +2634 369383
Free State Business Unit Morfh-west Business Unit
Tel. (58204 1111 Tel: 018 462 983172 Omnia Australasia
Fax: 058 304 1830 Fax. 018 462 2093 Tet: +6495340308
Fax, +64935340319
Terasan

Tel: 021872 0990
Fax: 021 872 0048

E-mail: specialities@omnia.co.za www.omnia.co.za
. L Y ¢ . .
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IRRIGACAO

Mac Ioren

ASPERSORES

IG-AGRI

91”

IG-AGRI/3

91”

IG-AGRI / 2

g1”

Os aspersores sdo fornecidos e | Pmes [ naw | Deend | s
normalmente com o jogo de el | e |
bocais de diametros 6x4 1.00 1.68 24 11,67
nominais 6x4, 1.50 198 2 13.75

Outras combinagoes de bocais | .
com oS respectivos dados 2,00 2,22 28 15,42
técnicos podem ser fornecidos

= g S 4 2.61 | 1 :12 ‘
mediante consuita a fabrica. 2 50, ; - A0 B

ASPERSOR DE BAIXO VOLUME ENGATE RAPIDO

[ BocaL _W Pressio |  vVezrlo ’ Diimetro | PARA ASPERSOR
| e | | W | EaE S AGE)
4,0 1,5 560 14
2,0 650 15 ,
Q@ 3/14” 3,0 810 7| %

Facilita a colocagao ou retirada do

Os produtos deste catalogo estio sujeitos a . aspersor sendo que I|be.ra ou
alteragoes sem prévio aviso do fabricante. interrompe a passagem de agua.
Consulte-nos! Atua como um registro de

linha automatica.

PRECO E QUALIDADE AO SEU ALCANCE.

www.macloren.com.br
. iy
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Gravagio de dados climaticos conti

nua e leitura imediata de:

X Previsao de doengas e pragas;

X Evapotranspiragao da cultura (ET);
X Graus-dia acumulado e

X Unidades-frio

tudo ao alcance das suas maos!

# Dados climaticos diarios e a cada hora:

O monitor de culturas e evapotranspiragéo portdtil instalado na sua culturall t

permitam a tomada de decisdes inteligentes ¢ eficientes sobre doengas, pragas e programas de ferti-
lizagao e irrigagdo. Se pratica uma agriculiura com precisao, HMETOS®ag € 0 equipamenta certa para

a sua exploragao! E um equipamento portatil, de facil gestao e fornece toda a informa¢ao necessaria,

’

Visit our Webpage: www.metos.at

Para uma agricultura perfeita é essencial ter informacao sobre as condicBes do clima no campo que

520 tambem fornecidos por este nove sistema, de

forma automatica e em tempo real, dados de

carmpe, continuos, sobre o potencial para pragas e
doengas assim cono o calculo da ET para a cuftura
O pMETOS®mag informa sobre a que, realmente,
esta a acontecer na sua cultura e ajuda-o a: :
X reduzir os riscos de danos por pragas e doengas, [
X economizar em aplicagoes defensivos agricolas;
x melharar a produtividade ¢ qualidade, !
* avaliar e optimizar o use de dgua especifico da

suad cultura;

* reduzir o desgaste e ruptura dos sistemas

de irrigacdo e custos com mao-de-obra;

X prevenir iuma excessiva lavagem de nutri-

entes soluveis e

X estar prevenida contra geadas efou

outras situagdes danosas para a sua cultura,

Pessl Instruments ¢ um fabricante que pro- .
duz, para o mundo inteiro, estagdes climati-

cas electronicas e
sistemas de pre-

visao de doengas

desde 1980. Feca

mais informagbes

sobre a linha de
estagoes climati-
cas electronicas

METOS.




Compact LR

Estacao meteorologica automdtica com comunicacio remota

N 03 COMPACT o v et s ele el e e 1euisto
contriome de tody v imonan oo npeseologsic qoee itiliza
ke oo Lo ol Wi

Fasta monby b e i et

ANPIS Compact s enorgia ko e pords sec ool da e
ualguer sitio, a0 qualiuer hoee N ealnae e wmyg
capacidade de armazenamento deoate 15 ano dee o,
Possian toenolonia de i pecisio hie on cens sefrsones im0
rohiston, o apaazes ehe hane iomaeem e melopres isg e o
por nwitos anos, 00 nnong las ondic nes olimaternn LRy
freecuene i oo manuiend e e mimin qrando compatady com

A e estacoes semellanies A ansmissa completanente
avtomaticy dos dhados ocano v modens GSAL o ou cabes
ditectn para o PO O sotware em Windme siplos o esl
cispotivel em virias lingas

A Pesed Tediaments ¢gnlil [ovssu Do e gles aetivicdl e con
st enso senddo e o Jideses mnineline na preducan de
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DIVINER 2200

Sistema de Monitoramento portatil da umidade do solo

* Monitora até 99 pontos

* Ndo radioativo
* Rapido. Leitura automatica até 16 profundidades em alguns
segundos (5 ")

* Precisdo melhor que 99% no contetido volumetrico do solo

* Sensores comprovados, lider mundial em tecnologia; EnviroSCAN

* N&do necessita de Pc mas os dados podem ser transferidos
a um computador

* Software do EnviroSCAN compativel com Windows

* Decisao clara, permite construir graficos

* Rapido, preciso

* Tome decisées imediatas no campo através da exibicao das
informacdes em um display (LCD )

Seedmech do Brasil
marcelodip@seedmech.com
tomas_g@seedmech.com

www.seedmech.com
Tel.:(71)379-6776 - 9119-8480

e _See:d;nechdo Brag.ﬁgfs‘ﬁihgldoi_ itori ‘Q;dl}"Ser-.téﬁ Sensor Tecnologies

 EasyAG  EnMifosvART  DIVINERzcco




EnviroSCAN

Solucao completa para o monitoramento da umidade do solo

* Software de programacao dedicado a Irrigacao

* Maximiza rendimento e qualidade

* Fornece informagoes claras e continuas (gréaficos)
do uso da agua pela cultura e da
dnstnbungao de agua na zona radicular
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* Lideranca mundial em tecnologia
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* Monitoramento continuo

. Conflabllldade comprovada

¢ Promove O Uso ef:oente da agua

Seedmech do Brasil
marcelodip@seedmech.com | H|
tomas_g@seedmech.com - amd :
www.seedmech.com
~ Tel.: (71) 379-6776 - 9119-6480 et B

Seedmech do Brasil distribuidor autorizado de Ser sentek Sensor Tecnoiogles

EnviroSCAN-  EasyAG! EnviroSMART® - DININERzEcoc:
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Trata-se de um sistema totalmente eletrénico, projetado : E {
especialmente para a pesagem de reboques e cacambas > T e
agricolas de quatro rodas, que permite pesar o conjunto, ;z‘_#" > "@":;
Informando o peso total com saida para impressora, cotada 2 = e

como opcional, incluindo: 5 .

>Quatro (4) platafermas individuals para colocar sobre o piso,
de baixo perfil e uma superficie de 370 x 375 mm, com
rampa de acesso individual; construidas em chapa de ago
raiado com duas células de carga de 3.000 kg {opcional
4.500 kg) de capacidade individual, permitindo chegar a uma
carga maxima de 12.000 kg (opcional 18.000 kg) no total.

>Caixa de unido e equalizagéo para as 4 plataformas que
reune as informagdes para alimentar o Indicador Central.

>Indicador Digital eletronico modelo KYB4 Apolo, com display
de cristal liquido de 19 mm de altura com teclas de zero, tara
e impresséo no painel frontal, capacidade de 12.000 kg e
resolucao de 2 kg (opeional de 18.000 kg e resolugao de 5
kg) com totalizador de pesagens e carga (em kg), saida RS-
232 para impressora e alimentagéo 12 Vec.

>Maleta para transporte de todo o sistema indicador e cabos
de interconexdo com conectores especiais, bateria 12 Vec e
carregador e impressora (opcional).

SEEDMECH
By Ty

do Brasil
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Hydro Agri Specialities

laximizando Scu Potencial
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