Un error comun es tomar una seccion y tirar del
heno, arrancando una porcion del mismo arro-
jando generalmente henos con menor contenido
de proteina y mas de fibra que lo que realmente
contiene el forraje. Esto ocurre principalmente en
leguminosas como alfalfa y es un error que se de-
be evitar para llegar a datos ciertos en los analisis
realizados(Figura 17-76).

Henolaje

En este caso se debe proceder en la extraccion de
la muestra de igual manera que con el heno, salvo
que para remitir la muestra al laboratorio, debe
estar preparada y enviada de la misma manera
que los silos, ya que este es un material fermenta-
do y que sufre un proceso de oxidacion en mayor
o menor medida dependiendo del contacto con el
oxigeno y la temperatura ambiente.

No esta de mas aclarar que el material que se remi-
te al laboratorio deberia ser de un paquete recién
abierto, sabiendo que esa calidad obtenida sera la
mayor alcanzada y que en la medida que el forraje
tome contacto con el aire, esa calidad comenzara
a deteriorarse dependiendo de las condiciones y
tiempos de suministro.

Remision de muestras al laboratorio

Para definir el mejor criterio de envio de una mues-
tra a laboratorio, lo que debe primar es el sentido
comun. Si sabemos que lo que estamos enviando
es material que puede rapidamente perder calidad
por accion del oxigeno y la temperatura, eso nos
da la pauta de cdmo deben enviarse las muestras.

En el caso de los silajes y en lo posible, las muestras
deben ir congeladas. Esto no quiere decir que sea
necesario hacerlo, puesto que una muestra refri-
gerada correctamente y enviada a laboratorio en
un plazo no mayor a las 24 h de tomada, perfec-
tamente puede ser analizada y sus datos correla-
cionarse con la realidad. Pero hay veces en que la
fuerza mayor puede hacer que se pierda tiempo
entre la toma y la entrega de esas muestras, y una
muestra congelada soporta mucho mejor el trasla-
do que una solamente refrigerada, aun dentro de
heladeras portatiles.

Colocar la muestra en una bolsa de nylon, cerrarla,
y colocar esa bolsa dentro de otra. Antes de cerrar
la segunda bolsa, colocar una etiqueta. Luego de
cerrar la segunda bolsa, colocar una segunda eti-
queta o escribir sobre ésta con marcador indele-
ble, los datos de la muestra.

Otro de los temas importantes a la hora del en-
vio de muestras al laboratorio, es el etiquetado.
En muchas ocasiones todos los pasos anteriores se
realizaron de manera correcta, pero en éste paso,
que al parecer es el mas sencillo, se cometen los
errores mas infantiles.

Un correcto etiquetado de nuestra muestra nos va
a asegurar que el laboratorio va a poder diferen-
ciar esa bolsa del resto de muestras que enviamos
o hayan enviado terceros. Un incorrecto etique-
tado, puede llevarnos a que nos envien datos in-
correctos o directamente se pierdan en el camino
nuestras preciadas muestras.

Los datos minimos que debiera tener una bolsa

conteniendo una muestra son:

- Fecha de extraccion.

« Empresa.

+ Apellido y nombre.

« Numeracion de la muestra, establecimiento,
lote.

- Tipo de forraje: Silaje, heno, henolaje, etc.

« Cultivo: maiz, sorgo, trigo, alfalfa, etc.

Contactar al laboratorio con antelacion al envio
de muestras, comentando qué cantidad de mues-
tras se van a remitir y qué parametros se buscan
de cada una de ellas es una buena practica para
ahorrar tiempo y descoordinacién. También es im-
portante aclarar si se desea que el andlisis se efec-
tue con una técnica especial, por ejemplo NIRS o
la tradicional “quimica humeda”.

Para que esta herramienta (el analisis) no se cons-
tituya en un punto de conflicto, se debe tener cui-
dado de preparar y enviar las muestras siempre
con la misma rutina y procedimiento, para mini-
mizar la variabilidad de datos ocasionada por la
diferencia en la toma de muestras o en el procedi-
miento de acondicionado de las mismas.

Uso agrondémico de residuos pecuarios

« Por Nicolas Sosa

La produccion de carne y leche en Argentina
evoluciond hacia sistemas intensivos y concen-
trados, que generan una mayor cantidad de
residuos recuperables. El principal desafio de
estos sistemas, esta ligado a maximizar los be-
neficios productivos y econdmicos, acompahia-
dos a su vez por un mayor interés del ambiente
asociado a las caracteristicas de produccion y
al desarrollo sustentable. El proceso de inten-
sificacion fue acompafiado por mejoras en el
sistema de produccion (mayor uso de tecnolo-
gias de insumos y procesos, bienestar animal,
genética, nutricion, sanidad, formacion del
personal, entre otros). Sin embargo, en muchos
casos, no hubo una planificacion previa sobre
la disposicion final de los residuos generados,
los cuales, de no gestionarse adecuadamente,
pueden generar un grave impacto ambiental.

Por otra parte, los suelos de la region pampeana
Argentina han perdido en promedio entre el 30 y
el 50 % del contenido inicial de materia organica
(MO), producto de la prolongada historia agricola
de los mismos (Sainz Rozas et al., 2011). La MO
de los suelos, entre otras funciones, es una im-
portante reserva de nutrientes especialmente de
Nitrogeno (N) y Azufre (S).

En los cultivos agricolas de la region pampeana se
incremento el uso de fertilizantes, si bien la rela-
cion de aplicacion de nutrientes con respecto a la
remocion en la produccion de los principales gra-
nos se incremento, fue insuficiente para el mante-
nimiento de balances aparentes de fertilidad de
suelos (Garcia y Diaz Zorita, 2015), tal como se ob-
serva en la Figura 18-1.
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Figura 18-1 Relacién aplicacion/remocion de nitrogeno

(N), fosforo (P), potasio (K) y azufre (S)
para soja, maiz, trigo y girasol en Argentina en el periodo
1993-2015. Fuente: IPNI Cono Sur (2017) elaborado en base
a datos de Fertilizar AC y MinAgro.

Frente a dicho panorama, el reciclado de nutrien-
tes por medio del uso de subproductos organicos
de origen animal (efluentes y residuos solidos),
podria contribuir en gran medida a mitigar dicha
falta de reposicion. No obstante, el uso de estos
subproductos no solo aumenta la produccion de
los cultivos por su funcién como fertilizante, sino
también contribuye a generar un sistema susten-
table, dado que mejora las condiciones fisicas y
biologicas de los suelos.

1. Caracterizacion de subproductos

Los residuos ganaderos presentan una enorme va-
riabilidad en su composicion y por lo tanto en el
contenido de nutrientes para los vegetales. Esto
depende de muchos factores tales como: sistema
de estabulacién, alimentacién, sistema de limpie-
za, tratamiento y duracion del almacenaje, etc
(Sosa et al., 2015).

Basicamente, los fertilizantes organicos constitu-
yen una importante fuente de MO y nutrientes co-
mo N, Py potasio (K) necesarios para el crecimien-
to de los cultivos, pero en algunos casos presentan
un desequilibrio en relacion a las necesidades de
los cultivos.

Para una correcta utilizacion de los residuos orga-
nicos como abono agricola es necesario conside-
rar la composicion de los mismos, la oferta de nu-
trientes del suelo y las necesidades de los cultivos
a fertilizar.

Los subproductos organicos se comportan de ma-
nera diferente segun la relacion carbono/nitro-
geno (C/N) que presentan. Aquellos con relacion
C/N alta, tienen una tasa de mineralizacion mas
lenta y contribuyen a incrementar la MO del sue-
lo. La aplicacion de estos subproductos organicos
(compost, estiércol) se recomienda para el man-

tenimiento de la MO del suelo. Los subproductos
organicos con relacion C/N baja (guano de pone-
dora, efluentes de cerdo) tienen una contribucion
neta final a la MO del suelo reducida, en cambio,
se comportan de forma mas parecida a los abonos
minerales ya que los nutrientes que aportan estan
rapidamente disponibles para los cultivos (Ubacht
et al., 2005).

La siguiente caracterizacion de residuos organicos
es orientativa por lo que se recomienda, a cada
establecimiento, realizar un correcto muestreo y
analisis de los mismos previo a su uso.

11 Subproductos de la produccion de
leche: efluentes y residuos sélidos de
tambo

Luego de dos anos de atravesar una de las crisis
lecheras mundiales mas profundas y prolongadas,
a la que se sumaron los problemas del contexto
econdmico y las deficiencias estructurales del sec-
tor lechero argentino, se comienza a recomponer
lentamente el panorama. Los precios de toda la
cadena han mejorado, al igual que las principales
relaciones de costos y, por su parte, los efectos
climaticos negativos, aunque todavia notorios en
algunas zonas, progresivamente van quedando
atras (OCLA, 2017). Los excesos hidricos ocurridos
entre 2016y 2017, produjeron el cese de alrededor
del 5 % sobre el total de unidades productivas. Si
bien, hubo una reduccién del nUmero de tambos
(menos de 2.000 | diarios), se produjo un aumento
en la escala productiva de los que lograron perma-
necer en la actividad, cambiando muchos de ellos
su sistema de produccion tradicional a campo por
sistemas estabulados (Figura 18-2).

En el proceso de concentracion actual de la pro-
duccion de leche, es clave un correcto manejo y
tratamiento de los efluentes generados en el sis-
tema. Los efluentes de tambo estan conformados
por una fraccion sélida (materia fecal, restos de ali-

Tambo estabulado.

Figura 18-2

mentos y barro) y una liquida (agua, orina, restos
de leche y soluciones de limpieza del equipamien-
to de ordeno) segun Verodnica Charlon (2009).

De acuerdo a la literatura publicada, una vaca en
ordeno excreta en promedio el 10 % de su peso
vivo como heces y orina, es decir una vaca de 600
kg de peso vivo produce al dia el equivalente a 60
| de heces y orina por dia. Este valor puede modifi-
carse por distintos factores como: raza del animal,
tipo de animal, alimentacion, ingesta de agua y
condiciones atmosféricas. A mayor tiempo de con-
finamiento del animal (estabulacion, patio de ali-
mentacion o tiempo antes y durante el ordene),
mayor sera la cantidad de heces y orina a colectar,
quedando el resto directamente en pasturas o po-
treros en que los animales son manejados en el
predio (Salazar, F; 2012).

Con la finalidad de reducir la carga organica y can-
tidad de sélidos en el efluente, se puede imple-
mentar como alternativa de manejo y tratamiento
del mismo, la separacion mecanica y/o fisica de los
residuos solidos en el sistema de tratamiento (Fi-
gura 18-3).

Existe una enorme variabilidad en la composicidon
fisico-quimica del efluente de tambo dependiendo
del sistema de produccién, tipo de explotacion, la
dieta y el manejo del rodeo. En la Tabla 18-1, se
observa la caracterizacion promedio del efluente
crudo de tambo y del material semisolido retenido
en el tamiz.

La separacion de sélidos de los subproductos de
tambo por accién fisica y/o mecanica, genera la
concentracion de nutrientes y MO en la fraccion
sélida. La menor carga organica en el efluente li-
quido remanente, garantiza una mayor eficiencia
del sistema de tratamiento secundario previo a su
disposicién final.

" 'F""

r;.

Figura 18-3 Sistemas de separacion de sdlidos: tornillo

(izquierda) y tamiz (derecha).

Composicién quimica promedio de subpro-
ductos de tambo. Fuente: Garcia et al, 2011.

Variable®*
(%5}
[ Efluente crudo 060 | 034 (012 [ 002 | 0.36 |

Residuo servstlido | 5,00 | 83,04 | 1,86 | 0,36 | 117

[ & expeesada en %, sobre muestra fresca,
RO, M, Py K expriesados én % sobre muestra seca

Otros parametros a destacar en la composicion de
estiércol de vacas lecheras son (LAF, 1999):
+ Contribucion importante de calcio (Ca) de 4,45
% sobre MS.
+ Valores de pH basicos (7,5 a 8).
« Conductividad eléctrica entre 1,2y 4,2 dS/m.
+ Relacién C/N muy variable segun el grado de
madurez del estiércol.

Cuando se estima la dosis de aplicacion para cubrir
los requisitos de N, es necesario tener en cuenta
que el N en estos subproductos esta presente en
forma inorgéanica y organica. El N inorganico en
los efluentes de tambo oscila entre el 26 % y el
79 % del N total (Cabrera y Gordillo, 1995), con
un valor promedio de aproximadamente del 40 %.
El porcentaje de N organico que se mineraliza en
efluentes de tambo, fluctua desde -30 % (indican-
do inmovilizacion de N) a 55 % del N total, con un
promedio del 10 % (van Kessel y Reeves, 2002). El
N mineralizable en los efluentes de tambo no pue-
de predecirse a partir de su composicion o del ana-
lisis NIRS (van Kessel y Reeves, 2002). Por lo tanto,
el valor medio de N mineralizable es tipicamente
utilizado para estimar las tasas de aplicacion.

Cuando el efluente de tambos es aplicado en su-
perficie, las pérdidas de amoniaco suelen oscilar
entre cerca del 0 % y 50 % de N amoniacal, depen-
diendo en parte del contenido de materia seca y
la temperatura. El aumento del contenido de ma-
teria seca de 2 % a 8 % y el aumento de la tem-
peratura de 5°C a 30°C, por lo general aumentan
las pérdidas de amoniaco (Sommer y Hutchings,
2001). La magnitud de las pérdidas depende del
tipo de residuo, contenido de materia seca, y fac-
tores climaticos durante la aplicacién. El factor
mas relevante para reducir las pérdidas de N por
volatilizacion es el contenido de materia seca del
efluente. Investigaciones senalan que por cada 1
% de aumento en el contenido de materia seca
del efluente, las pérdidas de la parte del N que se
encuentra en forma de amonio (N-NH4+) se incre-
mentan cerca de un 5 % (Alfaro y Salazar, 2012).

En el caso del fosforo, aproximadamente 50-60 %
se encuentra disponible para el cultivo el primer
ano post aplicacion, en tanto que en el caso del
Potasio los valores rondan entre 90-100 %. Por lo

434

Maquinaria de alimentacién y manejo nutricional —]435



tanto, cuando se aplican efluentes al suelo es im-
portante considerar que una parte de los nutrien-
tes seran absorbidos por el cultivo y otra quedara
en el suelo, necesitara ser mineralizado por los
microorganismos para la posterior utilizacion de
las plantas (Alfaro y Salazar, 2012).

Cuando el efluente se encuentra almacenado en
lagunas, ocurre un proceso de sedimentacion, que
afecta la distribucién de los nutrientes en las dife-
rentes profundidades o niveles de la fosa (Figura
18-4). Unicamente el K y el N amoniacal se locali-
zan de forma homogénea en diversas profundida-
des. En cambio, el Py el N organico se encuentran
concentrados en los sedimentos. La sedimentacion
de nutrientes del efluente en los distintos estratos
de la laguna tendra implicancias en el momento
de repartir los elementos nutritivos del mismo.
Actualmente, el tamano de muchas fosas dificulta
o impide la homogeneizacion del efluente previa-
mente al vaciado. Ello implica un reparto irregular
de los nutrientes concentrados en el fondo.

Corteza

i

il iquideo

. Sedimentacion

|
Fosforo Nitrdgeno Nitrogeno Potasio
Amoniacal Organico

Estratiﬁcacién en laguna (Iraneta et al, 2002)

12 Subproductos de la produccion de
carne (feedlot)

La produccion bovina de carne desarrollada en en-
cierre a corral (feedlot), experiment6 un sosteni-
do crecimiento en los ultimos afnos en Argentina.
Segun datos de SENASA un 40 % de los animales
faenados proviene de feedlots, aunque esa cifra
llega al 70 % segun la industria frigorifica, tenien-
do en cuenta los animales remitidos a faena que
provienen de establecimientos con corrales de
campo que no se encuentran registrados en SE-
NASA (Camara argentina de feedlot, comunica-
cion personal).

El desarrollo y consolidacion de la produccion in-
tensiva de carne bovina de calidad (Figura 18-5),
esta ligado a la aplicacion y cumplimiento de bue-
nas practicas pecuarias. Estas comprenden una co-
rrecta planificacion del sistema de tratamiento, un

plan de aplicacion que contemple las necesidades
de nutrientes del cultivo, el aporte de los subpro-
ductos y la oferta del suelo, la eleccion del método
correcto de aplicacion y/o distribucion, permiten
reducir el impacto negativo en el ambiente, etc.

El manejo de efluentes liquidos y estiércol en el
feedlot requiere del disefo de estructuras de cap-
tura o concentracion, recoleccién, procesamien-
to y reutilizacion o dispersion de las excretas. La
informacidn sobre la escala del feedlot (cantidad
de animales a contener) y sobre las caracteristicas
topograficas, edaficas, hidroldgicas y climaticas
del sitio constituye la base del diseno. El objetivo
debe ser la contencion y manejo de los efluentes
liquidos y residuos solidos para reducir al minimo
los escapes al medio, y el proceso deberia iniciarse
con la estimacion de los volumenes a generar y
consecuentemente a contener, tanto en liquidos
como en solidos (Pordomingo, 2003).

El estiércol fresco de feedlot estd compuesto por
una mezcla de heces y orina, cuya composicion es
un factor clave para entender no solo la magnitud
de los niveles de nutrientes y sales acumulados en
el suelo, sino ademas los potenciales cambios en
las propiedades y atributos de calidad del sistema
edafico (Garcia, 2009). Cuando el mismo se acu-
mula sobre la superficie del suelo, sus componen-
tes pueden ser movilizados por la dinamica hidrica
y alcanzar las fuentes de agua superficiales o sub-
superficiales, degradando la calidad de las mismas
(EPA, 2000).

Por los motivos mencionados, es necesario remo-
ver periodicamente una porcién de la capa de
estiércol de los corrales, para disminuir los efec-
tos que su acumulacién produce. Para disminuir
el impacto que genera dicha actividad y asignarle
una adecuada ubicacion al estiércol removido de
los corrales dentro del establecimiento, las normas
establecidas por USEPA (EPA, 2000) sugieren la
utilizacién del mismo en la fertilizacion de cultivos
agricolas extensivos, como una de las medidas de
manejo (Ciapparelli, 2011).

Propiedades quimicas de estiércol de
feedlot. Fuente: ASAE, 2003

Vanable®

(%)
Estobreod e feedint |14,7  B4,7 | 4 1,08 |2,4F

* M5 expresada en % sobre muestra fresca

MO M, Py K expresados gny % sobae muestra seca

En la Tabla 18-2, se presentan las propiedades qui-
micas del estiércol fresco registradas como valores
estandares por organismos internacionales (ASAE,
2003).

Investigaciones realizadas ponen de manifiesto
que las heces frescas presentan un pH cercano a
7, y que con el tiempo de almacenamiento el pH
aumenta.

Otros parametros a destacar en la composicion de
estiércoles son:
+ Contribucion de calcio y magnesio (1,65 % vy
0,57 %, respectivamente sobre MS).
+ Relacion C/N muy variable segun el grado de
madurez del estiércol.
- Valores de sodio (Na) de 0,35 % sobre MS, que
suponen aportaciones de 5 kg de Na por cada
10 t de estiércol.

El clima, la dieta, el tipo de instalaciones y la lim-
pieza afectan la composicién final de la excreta
acumulada en los corrales. Debido a esta gran va-
riabilidad en los contenidos, particularmente de
N, es conveniente producir informacion local pa-
ra ajustar las estimaciones de las concentraciones
de elementos en la excreta recientemente produ-
cida y la que se remueve periddicamente de los
corrales.

Como regla general se sugiere disponer de 1 ha a
fertilizar cada 20 a 25 animales en el feedlot, en
sistemas de secano. En areas bajo riego, con culti-
vos de mayor intensidad, se utiliza una relacion de
1 ha por cada 10 a 15 animales. Si se implementan
algunas practicas de manejo y manipulacién de las
dietas podrian reducirse las emisiones de nitroge-
no en las excretas y consecuentemente podria in-
crementarse el nimero de animales por superficie
a fertilizar (Pordomingo, 2003).

2. Regulacion de maquinaria

Un preciso control de la cantidad de efluentes a
aplicar y una correcta utilizacion de los métodos
mecanicos para realizar esta distribucion, resultan
imprescindibles para garantizar un manejo soste-
nible, rentable y agrondmicamente correcto de

los efluentes. Una aplicacion controlada reducira
las desagradables emisiones de olores, disminuira
la emision de amoniaco y de gases con efecto in-
vernadero, mejorara la calidad del aire y, por lo
tanto, también la aceptacion social de este tipo de
practicas.

2.1 Distribucion de estiércol sélido

Los acoplados esparcidores de estiércol solido (Fi-
gura 18-6), son maquinas agricolas adaptadas pa-
ra su transporte hasta el campo y para esparcirlo
con un cierto grado de uniformidad. Se constru-
yen sobre una estructura de remolque sin sistema
de suspension, con un solo eje (simple o doble),
neumaticos de alta flotacion y baja presion de in-
flado. El vaciado se realiza por desplazamiento de
una parte del fondo de la caja del remolque o por
una compuerta movil, que arrastra el estiércol has-
ta el dispositivo de esparcido. Estos ultimos suelen
ser tambores cilindricos, con dientes en la periferia
que giran segun su eje situado en posicion hori-
zontal (de uno o dos cilindros) o vertical de hasta
4 ejes, en algunos casos con puerta de dosificacion
posterior.

En funcion del sistema de esparcido, se tendra un
mayor o menor grado de uniformidad, asi con los
remolques que dispongan de dispositivos centri-
fugos, se tendra una mayor caida de estiércol en
el centro que en los bordes y en los de esparcido
lateral, los elementos mas pesados caeran mas cer-

Figura 18-6 Remolques distribuidores de estiércol sélido.
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ca del remolque que los mas ligeros que alcanzan
una distancia mayor. En ambos casos sera necesa-
rio un solapamiento entre pasadas para conseguir
una uniformidad aceptable.

Recomendaciones para una correcta carga del

remolque:

- Cargar por delante en los equipos de fondo
movil y por detras en los de compuerta mévil.

- Cargar en capas regulables y homogéneas.

+ No superar con la carga el nivel del travesano
superior del sistema esparcidor.

- Evitar el ingreso de objetos contundentes con
el estiércol.

- lgualar la superficie del estiércol en la caja.

Consejos durante el esparcido del material:

- Mantener constante el régimen de la toma de
fuerza y la velocidad de avance.

- Trabajar de manera ininterrumpida hasta va-
ciar el contenido de la caja.

- Evitar esparcir el estiércol contra el viento.

- Verificar la buena adherencia en los elementes
de propulsidn, ya que la variaciéon de la veloci-
dad de avance afecta a la dosificacion.

+ El desmenuzado parejo y en trozos pequenos
favorece su distribucion.

El sistema de distribucién ha de garantizar una
buena uniformidad transversal del material sobre
el terreno y es el elemento que caracteriza a la ma-
quina, porque determina la calidad de la opera-
cion y la posibilidad de adaptacion a los diferentes
tipos de estiércol.

2.2 Distribucion de efluentes liquidos

El método mas difundido y adoptado en Argenti-
na es el de boquilla Unica de aspersién en abani-
co (Figura 18-7). El sistema tradicional se basa en
una boca de salida de gran diametro que proyecta
el efluente sobre el plato, determinando que sea
proyectado hasta una altura de entre 2y 3 m, for-
mando un abanico con un ancho de aplicaciéon de
entre 7-12 m. En este caso, la fuerza del viento
o eyeccion favorece la difusion de los olores y el
chorro puede ser desviado en relacion al sentido
de avance.

Existe una variante de este método en el que el
plato se encuentra en posicion invertida, en este
caso el abanico formado se eleva menos y se ate-
nudan las emisiones. En ambas variantes, la distri-
bucién del efluente es heterogénea y dificilmente
se consigue una dosis precisa, la dispersion de olo-
res y volatilizacién del nitrégeno son importantes.
Como ventaja, se destaca que es el sistema con
menor precio de adquisicidn, no precisa de tracto-

Figura 18-7 Estercolera para aplicacion de efluentes

liquidos.

res de gran potencia y no presenta problemas de
obturacién con efluentes espesos.

La determinacién del caudal de distribucion (Q),
es la primera etapa de una distribucion adecuada
a una determinada dosis, D (t/ha o m3/ha). Esta
ultima surge como resultado de un balance de fer-
tilizacion de una parcela y de un cultivo. Como en
casi todas las distribuciones, el caudal Q en t/min
(estiércol solido) o en m3/min (estiércol liquido) es
conocido por la relacién:

Q=(Dxaxv)/600

Doénde:

- D = dosis a distribuir, en t/ha (estiércol solido)
o en m3/ha (estiércol liquido)

+ a= ancho de trabajo, en m

+ v=velocidad de avance, km/h

23 Incorporacion de herramientas de
agricultura de precision en la aplicacion
de enmiendas organicas

La agricultura de precision ha experimentado en
los ultimos anos un gran avance en el ambito de los
equipos de distribucién de efluentes y otros abo-
nos organicos (Figura 18-8). Independientemente
de sus caracteristicas y aptitudes como elemento
fertilizante como se menciono, el valor agroné-
mico y econdmico de los efluentes depende en
gran medida del manejo que se haga de ellos. Las
tecnologias actualmente disponibles permiten la
aplicacion variable disenada mediante la interpre-
tacion de mapas de necesidades de fertilizante, y
permiten también, predeterminar y prefijar areas
de maxima sensibilidad donde es necesaria la re-
duccion o la eliminacion de la aplicacion desde el
punto de vista ambiental (Teira y Romani, 2008).
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Figura 18-8
rosoft, Vista, Rauch y Sulky.

3. Consideraciones finales

Conocer el tipo de abono que gestionamos (com-
posicion fisico quimica y caracteristicas), asi como
su correcta utilizacién y manejo (aplicacion al suelo
en dosis agrondmicas segun tipo de cultivo, épo-
ca de aplicacion y suelo receptor), determinaran
principalmente el buen uso que se le dé a estos
materiales, que sin duda hay que tener presente,
dado su importante valor agricola, a la hora de
restituir los niveles de materia organica y nutrien-
tes del suelo.

La fertilizacion de cultivos y pasturas con residuos
organicos debe considerarse una alternativa viable
de fertilizacion complementaria al uso de fertili-
zantes minerales.

La utilizacion de subproductos de la produccion
animal debe ser tomada como una estrategia de
fertilizacién a largo plazo, donde se preserva en
el medio ambiente y se conserva la fertilidad del
suelo. Son una alternativa viable para reutilizarlos
dentro del sistema y evitar una fuente de conta-
minacion, solucionando asi el destino final de los
mismos.
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Sistema conectado para el manejo de nutrientes de John Deere, desarrollado junto a sus socios Land Data Eu-

Es importante e indispensable conocer la calidad
del subproducto utilizado, para prevenir potencia-
les danos al suelo, ademas de monitorear periodi-
camente el sodio intercambiable (PSI) y las propie-
dades fisicas del suelo.
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