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Resumen

La fertilizacion orgénica con deyecciones ganaderas tiene grandes ventajas como el aporte de nutrientes
(NPK) y el aporte de materia organica, mejorando las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
agricola. Pero la falta de conocimiento del contenido de nutrientes en el momento de la aplicacion, y la
gran variedad de sistemas y equipos de aplicacion, dificultan mucho su dosificacion para satisfacer las
necesidades del cultivo. La utilizaciéon del purin como fertilizante organico permite aportar al cultivo las
necesidades nutricionales necesarias a la vez que ofrece una solucion a los acuciantes problemas de
excedentes. No obstante una aplicacion correcta (distribucion uniforme de la dosis de nutrientes de
acuerdo con las necesidades del cultivo) requiere el conocimiento exacto del contenido de nutrientes
(NPK) del producto a distribuir y ajustar de forma adecuada el equipo de distribucién a emplear. La
regulacion de los equipos de aplicacion depende basicamente de tres factores: ancho de trabajo, velocidad
de avance y caudal de salida del purin. La combinacion de estos tres factores una vez caracterizado el
equipo de aplicacion permiten aplicar la cantidad de purin seglin la dosis programada. El presente articulo
describe la herramienta informatica Aplipur v.2.1, basada en programacion Microsoft Excel®, para la
ayuda en la regulacion de los equipos de aplicacion de purines, con informaciéon previa de la
caracterizacion de cada equipo de aplicacion.
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INTRODUCCION

El uso de las deyecciones ganaderas para la fertilizacion de los cultivos es una actividad que se ha
realizado siempre en agricultura. Sin embargo, existe una limitacion en cuanto a su aplicacion
mecanizada, determinada por las caracteristicas especificas del producto asi como la tecnologia usada
para la aplicacion. En Cataluna la generacién de deyecciones de ganado porcino es muy elevada y
localizada, y ha derivado en un problema medioambiental en determinadas zonas. La aplicacion en
exceso de fertilizacion organica contribuye a la contaminacion del agua e incrementa los costes de
produccion del cultivo (Krishnan et al., 2006).

Para minimizar los problemas de contaminacién es muy importante una correcta aplicacion de los
purines para conseguir una correcta fertilizacion. Para que esto suceda es necesario conocer el
contenido de nitrégeno del purin, tener un conocimiento adecuado de los equipos de aplicacion y
efectuar una correcta regulacion de estos (Teira, 2008). Dado que el contenido de nitrogeno del purin es
muy variable seglin diferentes factores (tipo de explotacion, gestion del agua de bebida, composicion
de los piensos, punto de extraccion de la fosa, etc.) (Irafieta et al., 2002), es necesario poder determinar
in situ el contenido de nitrogeno en el momento de aplicacion. A tal efecto, se ha encontrado una
relacion entre la conductividad eléctrica y el contenido de nitrégeno del purin porcino (Scotford et al.,
1998; Moral et al., 2005; Parera et al., 2008).
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Una vez se conoce el contenido de nitrégeno del purin, el siguiente objetivo es calibrar la maquinaria
de aplicacion para poder aplicar seglin las necesidades de los cultivos. El Departamento de Ingenieria
Agroalimentaria y Biotecnologia de la Universidad Politécnica de Catalufia y el Consorci de Gestid i
Fertilitzacié Agraria de Catalunya (GESFER), han desarrollado una herramienta informatica, Aplipur,
con la que se pretende caracterizar los parametros de la aplicacion de forma facil, adecuando la
distribucion y la dosificacion a las necesidades del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

La herramienta Aplipur esta estructurado en tres partes: las caracteristicas de la aplicacion, la guia de
regulacion y un informe resumen de toda la aplicacion. El programa corre sobre una hoja de célculo
(Microsoft, Excel®). La primera parte hace referencia a todos los parametros de la aplicacion
relacionados con la maquina (ancho de trabajo, relacion caudal — presion de la bomba, velocidad de
avance, etc.), los parametros relacionados con el purin (origen y contenido de nitrogeno) y la
dosificacion. A partir de estas determinaciones, se establecen las condiciones de trabajo ideales. Si las
condiciones de trabajo no se ajustan a las caracteristicas de la maquina, se entra en la segunda parte del
programa, que permite modificar los parametros de presion y velocidad hasta que las condiciones de
trabajo sean favorables para trabajar. Con todo ello se realiza un informe para que técnicos y
agricultores tengan informacion detallada de los parametros de la aplicacion.

Caracterizacion de los equipos de aplicacion de purines

La eleccion de los equipos para la realizacion de los ensayos de campo se ha efectuado de forma que se
hallen representadas las principales tecnologias mayoritariamente utilizadas. Teniendo en cuenta las
diferentes tipologias de equipos existes se han elegido tres equipos a partir de los cuéles se estableceran
las bases para el desarrollo del programa Aplipur. Las caracteristicas de los cuales se pueden observar
en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las maquinas estudiadas.

Caracteristica Maquina 1 Maquina 2 Méquina 3
Capacidad del
depésito (m’) 20 26 20
Ancho de trabajo 2.8 ] 4
(m)
Sistema de Localizado tipo reja con 4 Abanico/ Localizado tipo reja con

aplicacion inyectores Esparcidor 6 inyectores

Imagen de cada
maquina

Un aspecto fundamental de los equipos de aplicacion es el caudal. Con el fin de controlar la dosis es
necesario conocer la relacion caudal — presion de la bomba de cada equipo. La determinacion de esta
relacion para cada uno de los equipos de aplicacion estudiados se ha realizado mediante una serie de
pruebas. El procedimiento realizado es el siguiente: a) cargar el depdsito del equipo de aplicacion con
purin; b) pesar el equipo de aplicacion; ¢) medir el tiempo de vaciado a una determinada presion; d)
pesar el equipo de aplicacion ya vaciado
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La obtencion del caudal de cada prueba se realizara segtn la formula 1.

P —Fy)
Q="

% 60 [1]

Donde Q (m’/min) es el caudal; Py (kg) es el peso del deposito lleno; Py (kg) es el peso del depésito
vacio; Tq (s) es el tiempo de descarga del deposito. Conociendo el volumen del depdsito y su peso
lleno, se establece la relacion de densidad del purin. Este procedimiento se debe repetir a diferentes
presiones y tantas veces como sea necesario con el fin de obtener una buena correlacion caudal —
presion. También es muy interesante anotar el régimen de trabajo (min") del tractor en el que se
consigue la presion. Lo ideal es que la prueba se realice en el campo para que las condiciones de
ensayo se parezcan al maximo a la realidad. Se recomienda realizar las pruebas en una balsa de purin
en la que se pueda vaciar el deposito con el sistema de aplicacion de purines instalado (esparcidor,
inyectores, tubos bajantes, etc.) ya que el caudal cambia seglin los elementos de distribucion utilizados.

Determinacion del contenido de nitrégeno del purin

Para determinar el contenido de nitrogeno del purin del depdsito del equipo de aplicacion, se ha
utilizado el conductimetro Fertimeter®. Los sensores del Fertimeter® estan instalados en el deposito
de cada equipo y la pantalla con la lectura de la conductividad y del contenido de nitrégeno en la
cabina del tractor. Las rectas que relacionan el contenido de nitrégeno y potasio del purin de cerdo con
la conductividad eléctrica (CE) instaladas al conductimetro son las obtenidas del estudio que relaciona
la CE del purin porcino con el contenido de nutrientes (NPK) de granjas de porcino en Catalunya
(Parera et al., 2008).

Guia de calibracion

La guia de calibracion del programa Aplipur tiene como premisa ajustar los parametros para aplicar la
dosis deseada. Los parametros ajustados son la velocidad y el caudal. En el caso que esto no sea posible
se ajustan los parametros para realizar una aplicacion que se aproxime tanto como pueda a la dosis
establecida inicialmente.

w— PAS 2: Regulacié de la PRESSIO

~ Condicions de treball actual Variacié de la PRESSIO

Dasi del cultiu 0 hgN/ha
Lectura Niroger (THN) 0 kgN/m' -4 ]
[modifica s fins.
. _ . I pressit fins @ poder anar @ tballag
Distincia entre passades 3 m
Velocitar L] km/h
RPM 30
Pressit ¢ Ia cuba o7 bar
— Queé faig? Tria que fer

[ REVISAELS PARAMETRES | o ey -
TREBALL

Figura 1. Captura pantalla del segundo paso de la guia de calibracion.
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RESULTADOS

A continuacién se presentan los principales resultados obtenidos de la caracterizacion de los distintos
equipos de aplicacion. También se muestra el desarrollo de la herramienta informatica para la
regulacion de los equipos de aplicacion. El programa Aplipur consta de diferentes hojas de calculo. La
primera es la portada y la segunda el menu inicial. La tercera pantalla hace referencia a las
caracteristicas de la aplicacion, tales como las caracteristicas del purin, la dosis de aplicacion, las
caracteristicas del equipo de aplicacion y la parcela de aplicacion. La cuarta es la pantalla de guia de
regulacion, que ademas tiene dos sub pantallas que permiten la modificacion de los parametros
velocidad y presion de la maquina. La penultima pantalla resume las condiciones de trabajo basicas
relativas a la maquina y en la tltima pantalla se genera un documento con el resumen de todo el
proceso. En este documento consta informacion relativa al dia y parcela de aplicacion, caracteristicas
del purin, tipo de maquina utilizada, dosis de aplicacion, cantidad de nitrogeno aplicado, velocidad de
trabajo y presion del deposito.
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Figura 2. Diagrama de flujo del funcionamiento de la herramienta informatica APLIPUR.

La herramienta informatica tiene dos partes fundamentales: la introduccion de los datos necesario para
determinar la regulacion y procesado de estos datos; y el ajuste de los parametros velocidad y presion
(Figura 2). Estos dos parametros se iran modificando hasta que la maquina esté a punto para aplicar la
dosis deseada. Eso implica que con segin que equipos, a veces no se puede aplicar la dosis deseada. En
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estos casos el programa avisa de que no se esta aplicando la dosis correctamente y calcula la cantidad
de purin aplicado por hectarea.

En la ejecucion del programa es imprescindible obtener para cada equipo de aplicacion la curva caudal
— presion. En la Figura 3 y la Figura 4 se aprecian diferencias muy grandes entre los distintos equipos.
Se puede observar que estos equipos no son capaces de subministrar caudales inferiores a 2,5 Tn/min
mostrando la gran dificultad que existe para aplicar dosis de aplicacion muy bajas. En este sentido se
tiene que mejorar la capacidad de los equipos de trabajo en dosis pequeias. También se pone de
manifiesto la necesidad de desarrollar un sistema de caracterizacion individual. De ello se destaca
necesidad de tener un conocimiento adecuado del equipo que se estd utilizando. En la Figura 4 se
observa que la relacion es de régimen de giro — caudal, ya que la maquina 2 no disponia de manémetro.
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Figura 3. Representacion grafica de la relacion presion — caudal de la
bomba de la maquina 1 y la maquina 3.
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Figura 4. Representacion grafica de la relacion régimen de giro del motor —
caudal de la bomba de la maquina 2.
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CONCLUSIONES
e Existe una gran variacion de equipos de aplicacion la regulacion de los cuales es muy distinta.

e Laaplicacion de dosis de purin muy bajas es muy dificil con las maquinas estudiadas.

e APLIPUR es una herramienta facil de usar y rapida para poder calibrar la maquinaria de aplicacion
de purines para emplear la dosis deseada.

e FEl estudio de los distintos equipos resalta la necesidad de mejorar los sistemas de aplicacion
actuales.
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