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Apresentação	
	

Neste	 livro	publicam-se	o	 resumo/abstract	 dos	 trabalhos	 apresentados	no	 IX	Congresso	 Ibérico	de	
Agroengenharia	 que	 se	 realizou	 de	 4	 a	 6	 de	 setembro	 de	 2017,	 na	 Escola	 Superior	 Agrária	 do	
Instituto	Politécnico	de	Bragança.		
Este	congresso	foi	organizado	conjuntamente	pela	Escola	Superior	Agrária	do	Instituto	Politécnico	de	
Bragança,	 pela	 Secção	 Especializada	 de	 Engenharia	 Rural	 da	 Sociedade	 de	 Ciências	 Agrárias	 de	
Portugal	e	pela	Sociedad	Española	de	Agroingeniería.		
No	IX	Congresso	Ibérico	de	Agroengenharia	foram	apresentadas	mais	de	cem	comunicações	orais	e	
mais	de	cinquenta	comunicações	em	forma	de	poster.		
Estas	comunicações	estão	distribuídas	pelas	dez	áreas	temáticas	do	congresso:	Construções;	Energia;	
Inovação	Educativa	em	Agroengenharia;	Mecanização;	Tecnologia	da	Produção	Animal	e	Aquicultura;	
Tecnologia	 Pós-colheita;	 Projetos,	 Meio	 Ambiente	 e	 Território;	 Solos	 e	 Águas;	 Tecnologias	 de	
Informação	e	Controlo	de	Processos;	e	Agricultura	de	Montanha.		

	
Presentación		
	

En	 este	 libro	 se	 publican	 los	 resumenes/abstract	 de	 los	 trabajos	 presentados	 en	 el	 IX	 Congreso	
Ibérico	 de	 Agroingeniería	 que	 se	 ha	 realizado	 del	 4	 al	 6	 de	 Septiembre	 de	 2017	 en	 Braganza,	
Portugal,	en	las	instalaciones	de	la	Escola	Superior	Agrária	del	Instituto	Politécnico	de	Bragança.		
Este	 congreso	 se	 organizó	 conjuntamente	 por	 la	 Escola	 Superior	 Agrária	 de	 Bragança,	 la	 Secção	
Especializada	de	Engenharia	Rural	de	la	Sociedade	de	Ciências	Agrárias	de	Portugal,	y	por	la	Sociedad	
Española	de	Agroingeniería.	
En	el	IX	Congreso	Ibérico	de	Agroingeniería	se	han	presentado	más	de	cien	comunicaciones	orales	y	
más	de	cincuenta	comunicaciones	en	formato	poster.		
Las	 comunicaciones	 presentadas	 abarcan	 las	 diez	 áreas	 temáticas	 del	 congreso:	 Construcción;	
Energía;	Innovación	Educativa	en	Agroingeniería;	Mecanización;	Tecnología	de	la	Producción	Animal	
y	 Acuicultura;	 Tecnología	 Poscosecha;	 Proyectos,	 Medio	 Ambiente	 y	 Territorio;	 Suelos	 y	 Aguas;	
Tecnologías	de	la	Información	y	Control	de	Procesos;	y	Agricultura	de	Montaña	

	
Presentation		
	

This	 book	presents	 the	abstracts	of	 the	works	presented	at	 the	 IX	 Iberian	Congress	of	Agricultural	
Engineering,	held	in	Bragança,	Portugal,	from	4	to	6	of	September	2017.		
The	 Congress	 was	 organized	 by	 School	 of	 Agriculture	 –	 Polytechnic	 Institute	 of	 Bragança,	 in	
collaboration	 with	 the	 Portuguese	 Specialized	 Section	 of	 Rural	 Engineering/SCAP	 and	 the	 Spanish	
Society	of	Agricultural	Engineering	.	
There	were	presented	over	one	hundred	oral	presentations	and	fifty	poster	presentations,	covering	
the	main	fields	of	interest	of	Agricultural	Engineering.		
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Eficiência	de	uso	do	azoto	de	fertilizantes	enriquecidos	com	microrganismos	
fixadores	de	azoto	

Laurindo	Ladeira1,	Margarida	Arrobas2,	M.	Ângelo	Rodrigues2	
1	Instituto	Superior	Politécnico	do	Cuanza	Sul,	Angola	
2	Centro	de	Investigação	de	Montanha	–	Instituto	Politécnico	de	Bragança,	Portugal:	angelor@ipb.pt	
	
Resumo	
No	mercado	português	 têm	surgido	 fertilizantes	orgânicos	enriquecidos	com	microrganismos	 fixadores	 livres	
de	azoto.	Com	esta	tecnologia	procura	 incrementar-se	a	disponibilidade	de	azoto	para	as	plantas,	na	medida	
em	que	estes	microrganismos,	 sendo	heterotróficos,	 podem	melhorar	 a	 sua	 capacidade	de	 fixação	de	azoto	
devido	a	serem	colocados	junto	ao	substrato	alimentar.	Neste	trabalho	reportam-se	resultados	de	ensaios	que	
decorreram	durante	2	anos	em	campo	e	em	vasos.	Foram	usados	dois	fertilizantes	orgânicos	enriquecidos	com	
microrganismos	(Biof1	e	Biof2),	um	fertilizante	orgânico	não	enriquecido	(Organ),	um	fertilizante	mineral	em	
dose	de	azoto	equivalente	à	dos	fertilizantes	orgânicos	(Min1)	e	dupla	(Min2)	e	uma	modalidade	testemunha,	
sem	fertilização	azotada.	As	doses	dos	outros	macronutrientes	fósforo	e	potássio	foram	ajustadas	com	adubos	
elementares	simples.	A	experiência	envolveu	uma	sequencia	de	três	culturas	por	ano	(alface-alface-nabiça)	e	
cevada	no	final	para	avaliar	o	efeito	residual	dos	tratamentos	fertilizantes.	Os	resultados	mostraram	um	efeito	
significativo	dos	tratamentos	fertilizantes	sobre	a	produção	de	matéria	seca	e	a	exportação	de	azoto.	O	adubo	
mineral	 originou	os	maiores	 valores	 e	 o	 corretivo	 orgânico	 não	 enriquecido	os	 valores	mais	 baixos	 entre	 os	
fertilizantes.	 O	 tratamento	 testemunha	 apresentou	 no	 geral	menor	 produção	 de	 biomassa	 e	 exportação	 de	
nutrientes.	O	azoto	aparentemente	recuperado	teve	os	valores	mais	elevados	com	a	aplicação	da	dose	única	
do	 adubo	mineral	 ao	 fim	 de	 dois	 anos	 de	 aplicação	 (36,6%	 no	 campo	 e	 33,5%	 nos	 vasos),	 ao	 passo	 que	 o	
corretivo	orgânico	não	enriquecido	foi	o	que	apresentou	a	menor	eficiência	de	uso	do	azoto	(18,6%	no	campo	
e	2,4%	nos	vasos).	O	adubo	mineral	em	dose	dupla	e	os	corretivos	orgânicos	enriquecidos	com	microrganismos	
apresentaram	um	efeito	residual	mais	elevado	em	relação	aos	demais	tratamentos	sobre	o	cultivo	de	cevada	
num	ciclo	cultural	seguinte.		

Palavras-chave:	biofertilizantes;	fixação	biológica	de	azoto;	fixadores	livres	de	azoto	

Nitrogen	use	efficiency	from	organic	manures	enriched	with	nitrogen-fixing	
free-living	microorganisms	

Abstract	
In	Portugal,	have	recently	appeared	in	the	market	organic	fertilizers	enriched	with	nitrogen(N)-fixing	free-living	
microorganisms.	With	 this	 technology,	 the	N	 availability	 to	 the	plants	 is	 increased,	 as	 these	microorganisms	
being	heterotrophic	can	improve	their	N	fixation	rates	since	they	are	placed	next	to	the	food	substrate.	In	this	
work,	results	of	field	and	pot	trials	carried	out	during	2	years	are	reported.	Two	organic	fertilizers	enriched	with	
microorganisms	 (Biof1	 and	 Biof2),	 a	 non-enriched	 organic	 fertilizer	 (Organ),	 a	mineral	 N	 fertilizer	 use	 at	 an	
equivalent	 rate	 to	 the	 organic	 fertilizers	 (Min1)	 and	 in	 a	 double	 rate	 (Min2)	were	 used	 as	well	 as	 a	 control	
treatment.	 The	 rates	 of	 the	 other	macronutrients	 phosphorus	 and	 potassium	were	 adjusted	with	 elemental	
fertilizers.	The	experiment	 involved	a	 sequence	of	 three	crops	per	year	 (lettuce-lettuce-turnip)	and	barley	 in	
the	third	year	to	evaluate	the	residual	effect	of	fertilizer	treatments.	The	results	showed	a	significant	effect	of	
fertilizer	treatments	on	dry	matter	yield	and	N	recovery.	The	mineral	fertilizer	yielded	the	highest	values	and	
the	unenriched	organic	amendment	the	lower	values	among	the	fertilized	treatments.	The	control	treatment	
showed	 lower	 dry	 matter	 yields	 and	 nutrient	 removals.	 Apparent	 N	 recovery	 was	 the	 highest	 with	 the	
application	of	the	single	rate	of	mineral	fertilizer	after	two	years	of	study	(36.6%	in	the	field	and	33.5%	in	the	
pots),	whereas	the	unenriched	organic	amendment	displayed	the	lower	values	(18.6%	in	the	field	and	2.4%	in	
the	pots).	The	double-rate	of	mineral	N	fertilizer	and	the	organic	amendments	enriched	with	microorganisms	
had	a	higher	residual	effect	on	barley	growth	in	relation	to	the	other	treatments.	

Key-words:	biofertilizers;	biological	nitrogen	fixation;	free-living	nitrogen-fixers	


