
�

���������	
�����
������
�
��
��������	�
�������
����	�����������
�������������

���������	
���� ���
��������	
����	��

���������	������������
����	���� !""��	#����	$%�&

�����������

����������	
��������	�
�	����
���
���������

��������
��������	
��	���������������

��	����
�	�����
�	�������	���������������
�����������
������	�����	�	�������� ��

������������	
�!������������������	���!�
����� 	�� "�!������ #	
$	�����	��� ��
�������	�����������	����	�����
���	���
�
�	���������������	���!����%������������������

���� 	�� ����������� �	��
� ������� 	� ���
��
���!������	������� 	��� ��%�����
�� ��

������������	
�	��	��	��
��������������	�
������	��
�
���
���	��
��	��������!!����	�
���������������	���	���	������������������
�������
����

�����������
��	�
�����������
��������	�����������
���������	�������	��������������$�	��

��	
����	����	
�
�	�����	
�����	�����	�	��������������
	���� ����	�����
�������!�����$������!�������	�������
���������������	�����	���

�� ���	�����	���

��
�	���

���
�	�	!��� ��������� &'(� ��������� )�
�	���� !�� ����� 	��
*+��+#������
��	������	���������������$�����	��������
����
�����������,-����
�	�����	�����	������ �	�����������
��

�
�
��������������#�������
����$��������	�����
����
�	����!���.�������!��	$������	����/��������	���	������

	� ��	��� ���
�� ��� �	
�
� ��� �	��� 	�����	���������� ��� ���
�
���������
��	���	
��	���
$���������������������	
��	���	��
���
����������	��������������
��	����	�������
�����	��������
�	�����������
��	�������	���/�������������������	
�
����
����������

��������	�������������	
��������������
��	��
	�����	�����	����	����
���	���	���	������
�������������	%��
�����
����
������
���������������	������	����
���	�
��
�����
����%������������	������
��	�����
��	�����	�������
�	�������������	�����������	���
�������	���������
�����!���
�

��������
	�
�  �������������������	����	�����	������	
�	��	����

���	���������������

�	��	!���	�����	�����

� ������	
�������������������	���������������������
�������������
����

� ��
�� ��� ���� ������� ���� ���
���� �	
� 	������� ���
�������������������������������������������

�	���
	!����	�����	�	�������

����� ���	
�� ��������� �����
�� �
	��

������������ ������
� �������



�

�������	�
������������
�
��	����	
�0112��
�����	�����	
�!�������%������!������	

�������������	������
�
�!������������
����	������	������
	������!	��!������	��	�$������$��������
���������������	�3+��

�	������4�������������������������������	������������	���
��������������!���
���	�����	
�����������������������
���	������������!�����	����������	��	���������� ��
��	
��
	����������!����	���������������	����	����
�����	���
��� ���
�����������!������� ��������� ���
�� ��
��	
��
������ ������	������ 	��� ��� 
����
� �	�� !���� ����� ��
��	
��� �����������

��  ��� ������ ��
�
� ����� �	���� ��
	�������	��� 
��	�� 	��� ��!��
�� 	��� ���� ��
���!����� ��
�	����!���������
�
��	������	��	�
��	���!����	���	���
#��������	���
��������	������	�����	�������������	��
�	

���
�$����������
�����	�����	���������� �����
���������!��������
��
�������������	�������������������
����������	�����	��
������
����$��������	
���

�!��������
�������������
��!�
�������������$�����������
������������	�����������������
	������������

�	��	!���	�����	������	���� �����������

��������� ����� ���
�� ��	�� ����� �	�	��� ����� ���� 
	���
	�����������������	������	�����	������	��
�

������	
�
����	
�	���	����	!������!����

������	�
����
���������
�������
������	����	�����
�!��	���������������	���!�����������
����������������������%���
����
�����
�����������
����
�	�����	�	����������!���
�������������������	���

���	��
� &5�#(� �	
� 	����

��� !�� ��
�	���� ����� 0112
���	��������������	�������������	�
�����������	����
�
6	
�����
�	����������������������/���
�������	������	����	�

�	
��	���������	��������.	�����!	�����
��	���	
��������
!��	��������������	�
������������������������������,������

	�����	�����	�����

��������������	�������	��	������������������������
�	
�����	
����	�
����	���������
��	�����	��	����
���	��
&5�#(�� ��
��������
����!������������������������	������
��	��������%���������"���������������������������������7 ��
8�7��#��	������������
��������
����������!��	�����������
��	�
����������	��������������������	����
���	����)��

�	�����
�
���������������������	���

���
������	�
��������
����������	����.���
��������

��	�	��������������

���������	
��������������������������	����������������������������

������� ��� ����� ��� �� ���	��� ����  � �� ������� ����� ����� ���� !�
��

��
�!� "���#� ��
���� ��� �� ��#���� !���� �� $���� %	�$�

���� &�#������ �'#�� ���� $���� %	�$�



(

���%���
� ����� �	������ ��� ��� �������� ���� �������� ��
�����	������������������
�����������������������������
�	������������
�
���
�� ��
����������
�
���
�������	�����
�	���	�����
�����������	
�������	$
��	��������!��
��
��������������	����	��	��
�����������������	�����	�����
4�����
���

�������
�����������������	������	
�����!���
������
��������������	��
�
���
�

'��������������
�
����������
��
�
���������
���	�����
�����!����	��
�
����	��������������� �����
���	
�
���
	��	��	��
�	����
������
�����������������
�	���	����	$���
��	��	����������������������
������
�	�������	�������
������
��

��	���������	�������
�
���
�	���	������	��������	�����

��
�����
��	���
� ��
��
 ������!�����������
���!���������	�����������
�	���	������
�	���������� 
��	�� 	�����!��
��	
� 
������!������� 	��
�����
� !�� ����������� !������ ��
���!����� �	������
� 	��

���������������
����
���������!��
�

�	������%�������������
�����������
��!	�������$��������
���	������	�������%������������������������	��������
�	
�����
	
�������	
�������	

�	����	�����

�!��������������������
������9�����
��!	���� ��%�������������	$������� �	��
	�	��	!��������	����	�����	�����������������������������
����	���
���������	��������	����������	���!	
���	�������
�����	
�������������	����!������
���
�����!	����
�	!��
��
���������������������	�������
��!	����������������	�
������%����������������	����������6���	���!	
���������
6���	�����������!	������	���6���	����
������	�$�����
���� 
�
����������� ������� ����� ��%�����
� �	��� 	�
��!���
������������������	�$����#������� ������%�����
�	��� ���
��
��!	����	���
����	�����������
��!	����

)*��
�������#� !���� 
������ �	��� ���
���

����� ����'���� ����
�"	��
� �������
������

������#� �'� ��!� ����	
"���� �����
�� ����+,�	
#�	��� -�!� .���	
"���� ���	
�� ��������� /����
�

���� ����� �	
����



0

��
����!�����

�	����
	�������
����
�������	�����������������
������
	��� 
	�����	�
� ��� �	$���� 
	����
��4�������������$� �

��������	���!������ 
������
	�����������
��	���!���
��������������$������

#	�������	�����	���	����
���	��������������������������


������	�������#	����
��	$��������	�����	���	����
���	��
�	��!��
�������
���	�������������������������	�������!�
	�	��	!�������� ����
���	��� �
�	���	�����#����	��������

�	���!����
�����	��	������	�������
���

�������	����	
�

�����
	�����������	����
���	��
��	�������	���
	����������
���
��
��!������������������������	
�����
�	���������
���������������
���	�	��	!��������#	
$���$��	
�����
������	�������������	���
�������
�

�	"	��
� �������#�

���!��#� ���� �	"��� ���� 
��	���� '
��� ���	
�� ���������

����
������
����
��	�
����
 ��
� ���%���� �	
� 	� �����
��	����� ���%���� ���������� ���

�	����	��������
��	�����
���
����
�/�����������	��	
�������
���������������������	���*���#�:��	����������#����#������
�	������%�������
���
������	�
��
���������	����������

��	����������������
�����������������	�
��	���/���
���
�����������������	�
�����

�����	
�
��	������
��	����!���	����

�����
���� ��������
��	����
� ��	�
������������	���
�	�	��������������������������������
����������
��	���
��
�!������
��	���	�.	�����������!����������������	����
������������������������������	�	��	!���	�����������������
�����
���	�������!���/�������

����	���� ���
����%���� �	�� ��	��� ���!�� ��
���
�!��� ���� ���
����������������	������������	������%������������
����	
�	

�	��	��� ��� ���� ���
����	��� ����
����� ������
��!	���
��%������������ ��.������  ��� �!���� �	
� !������ !�����
���������	���������������!%���������������������
������
��������������	����	�����	������	
�!����������	����

����!���������	�������%���
������
�����������
��	����

�����������	������������������������	�����	���	�����	�����
	��� ��
� �������	��������

�	��������
��	���������� 
��

����� �������#� '�
� �	�
����� ���������

�� ������� "	���� ������
� ��� "�� ����� ��� ������ ��������



1

���%�����	
�����8�	��#����;�����	������%����������%����
�������	
�����������	���������!�����������<���������
�	�����<��� &�<�<(� 	
� 	�� �/���
������� ���
� ���%���� 	��
	�������������������������!��
��������	��	
����������
�����������
�����	
�����	������ �����
�	������
��
�	�������
	��������
��	�����������
��	���!�������������������
���
��	��	��	
����������������������
����	����	�
�� ��
�������
�������
�����	��	������������	�����	�	������������
����������
�	��������!��������������
�����	������������	
�
����!��������
�	����������������	
��������	�
�

�
�
�	����������
��������=
�
��������	������
�	����!��	�
���0112�� �����
�	����
�	������������
�������������������
�����	��������������
�����.������������	
����������!���
���
��������	���	�����	���������	��������	���
���������

���	���
�	�������������
����������������	����������������

�������
�����	
������	
��������
���	
����

���
�

#���� ��
�	���� ��
��
� ����� �!�	����� ��������� ����� ���

���%�����!��!��	
������������������
����������	������������
�
��
��
��������
����
�	�������
�	��
���	��������	!����!������
���� �����	����	����	
�
�������������������
���� ������	���
��
�	������
��
������	�����	����������%���
������	��6������
)������
���	���5	����>���$�������	����
�	�����
�
�������
	�����������������������
������������
��!�����������������
�	�	������������!���������������	���������������
�	����
���
�	�	�

)�
�	������
��
������	���
���
�������������
��
������������
�	����
�����������	������
�	���������	��!	
������
���
�����
���� �/�������� ��	�� �	���� ��%������� 	�� #��� :���
� �����
�������� �.	�� ��
��
� ��� ��	� 	�����	������ :���������

!�������
���
�	�����������	����
��	$�����������
��	����

�����	�	�������������
�������������
����������	�	��
�
�

 ��
��	����������������
�	����	��������
��	��������%���

�����������	
�	�������	������������!��������������<)��
���������� 	��� �����<���� >	�	�	�� ���� *�����
���� ��
#	
$	�����	��:��	����������#����#������������4��	��	��
>��
���	��������	������?�����������::�6�	����	��������
���	���	����
�� ��
�����������	���	����
��	���	���	�������
�	������	����������������/���
����	��������
��������
�������
�����	�����	�	������������	�����	�������#	
$	�����	�
����������	���<���������	����
�������	��������
�������

�	���� 	��	
� �	��� ������� ���
� ���%���� 	��� �	��� ���	���
�����	
��� �!���� 	�	����

� !��	
�� ��� �����	
��� ���


�	������	������ ��
�	���
����	�����%���
�����������	���������
�������
������������������	�����!�������	�����	�	������
������.�
�

����
�������
���
"����
��
�#�������
�����
"����
��
�����$����
 ��������
��	�����	��?�����������	
���������������	����
����������::�6�	���� ����	����
�������
��	������������

	��	�������������������	
�������������	���	�������	��!	
�

���������5	
��>����	��)�
�	����<���	����������������
����	��
3�222��@�222�	���1�222���	����
������	�����������%�����
�����������
��!	������%�����
�	�����
��
����������	���
�������	�����	����������	�	������	�	!����	��
����'���	���
�	
�	������������	����������
����	�����	��������!	�	���
����'A#��	���������	���	��B�������
���
������	����������
�
�	���	� ����
� �	
� 	
� ����� 	
� ��� ��	� !�� ���� ��
��
� ��
	�����	��������
��������������
�
�����	�����������	��
���
�	���������������!�������������
�������	����
��� ���������

��	������	
������	��������	������	���	����
�����������

��
�����������
���
������	����

��������	�
�����
������
����	����

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

check 3000gpa urea50 6000gpa urea100 9000gpa urea150

Y
ie

ld
 (

kg
/h

a)



2

����
�������
����!%�&��'��(
��
��#�������
���������
�
'�
��������
�������
	)
������
������
��	������!�����������
��!	����	���������
�
��!	������%�������
�
���
������
����B�������������	��
0�222�$������������
����������������� ���3�222��@�222��	��
1�222���	��	��
�����	����	�����	�����������!����������

�
���
����������	����������	�	��C2��!D	���022��!D	���	��
0C2��!D	���	��	��'��6���������	���������
��!	��������$

�����
����:������	���	
�
���������!����0111�	���	�	��
���,222�����������������������	�����	���������0111�����	��
�	
�
�������	�����������������	��	���	��	����	��
�������
�����
����������������������������	������	���������	�
"�����������
���������	�������������������
��!	��������
��������������������	�
�	���������������������� ���0�222�$�����
������
�
��������������������������	�������������������
��
��
�

���,222�����������	��
����	�����	���������������	������011�����
����	���	������	������������	����	��������� �������������
�	��
�����	�������������/�������������
����������	�����
�	����������������������
����	��
��� ��	��  ��� ���� ��
��!	���
��%�����������������!��������	�
���� ����� ��
��!	���� &����
�	�������� ��� �������
(� ����
�������������	�����������

���,220��	������������	������

�����	
�������������	

�


�����	������������������!	����
	�����	
�����	��������������	

���������������
��	��'�����
�	�����	��������	������1�222
��	��	������
�������������	�������
����������������������
����0111
	���,222��/�	
����	������
���
��
����
�	���������	������
��
������ 	
� 	� ��
���� '���	����

����
��������������	�����	��'
�������	
�	����!��������������	
�����!������	���	���!��������	��
�	
���!	�����
������	��	���
�����
��
���
��������	��������'�!�
������	������������	
�����������
���	
���� '� 	�����	������ ����
����������	��!����	������������
��	�
�������
���� ���,220���	�
�	
������������������	���	��
������!����������
���
���������

����
� �	��� 
����� ��	�� ���
�	�������������	�1�222���	�	�����
�	����� ��� 	� ������ ��	�� ����� �

�
	��

���� "���'��� �'� ���	
�� ����������� !��� ���
��� 3���"���

��
��� ���
� �'� �

��3�
� "���'��� ��� �!�'�� 4	

����

���	���� ��� ���� 5��
� /'� ����������� ��� �!�'�� 4	

����

����������	
��

���������		�
���	������������
������������������
������������

�������� 		����� �������
������� ���	�

��������	
���������������� ���� ����

���������	
���������������� ���� ����

��������	
������� �������� � �� ����

���������	
������� �������� ���� ����

!
���������"�#�� ���� ����

!
���������"�#�� ���� ����

Swine Manure Injection
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