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RESUMEN

La agricultura organica preserva la flora y fauehdtielo, este tipo de manejo agronémico
se basa en la utilizacion de preparados naturalesigen vegetal y/o animal, los productos
para nutrir los cultivos organicos son escasosop @studiados, por lo que el objetivo de
este estudio fue evaluar el nitrdgeno inorganice gueden generar algunos materiales
utilizados en agricultura organica.

La investigacion realizada evalué el contenido dedéN tres materiales de enmienda
fertilizante, utilizados en agricultura organicae $valuaron 3 productos, los cuales
generaron tres tratamientos: sangre animal en gimeqT,), sangre animal granuladogjT

y compostaje de olivas £ los materiales fueron aplicados en una dosis/atgnte a 200
kg de N h&. Los tratamientos fueron contrastados con ungesfl;) sin aplicacién de
fuentes nitrogenadas.

Los tratamientos fueron muestreados cada 30 dias, gbtuvieron los contenidos de N
total, NH;" y NOs'.

Los resultados obtenidos reflejaron que la dosisutzda de 200 kg de N fiano fue
suficiente para suplir la demanda de N de un @yltpor lo tanto, al seguir este plan de
fertilizacion organica se generaria un déficit énaleastecimiento de N proyectado el
consumo y suministro en la temporada.

Con respecto a las tendencias encontradas eollzc&n de las formas nitrogenadas: para
el contenido de N totalsly T4 presentaron los valores mas altos en las muestiastadas

a los 60 y 150 dias, mostrando diferencias sigatifias con los demas tratamientos. Para el
contenido de N disponible (N-NG+ N-NH,) los tratamientos Ty T, presentaron los
valores significativamente mas altos a los 60, 9B dias, mientras que los tratamientos
en base a sangre animal ff T3 mostraron los valores significativamente mas adtdss
120 y 150 dias.

Palabras clave:Contenido de Nitrégeno, Fertilizacion organica.



ABSTRACT

Organic agriculture protects the flora and faunatle soil, this type of agricultural
management is based on using natural preparatibmpsant and/or animal products to
nourish organic farming are scarce and poorly stlidso that the objective of this study
was to evaluate the inorganic nitrogen that caregga some materials used in organic
agriculture.

The following research analyzed the Nitrogen (Niteat available from three organic
sources. The treatments were: animal blood fegtiles thin powder ), granulated animal

blood fertilizer (&) and composted olive oil by products;(TFor each treatment, a
fertilization with a dose equivalent to 200 kg ohii'was carried out. Besides a blank)(T

with no nitrogen source was also included.

Treatments were randomly assigned and soil samydes taken every 30 days. The soil
samples were analyzed to obtain the total N corstentell as the N and NQ@ content.

The result showed that the calculated dose of 29k N ha', was not enough to
supplement the N demand of the crop, therefordolbywing the organic fertilization plan,
the N requirements of a crop could not be supplied.

In relation to the different nitrogenized forms:€eTbontent of Total N in sfand T, showed

the highest values in the samples collected affeartd 150 days respectively, showing
significant differences with the rest of the treatts. In the case of available N (N-N®
N-NH,) the T, and T, treatments showed the highest values at 30 ardh9§, while the
treatment with animal blood,Tand T showed the highest values at 120 and 150 days and
again at180 days, showing significant differencéh the other treatments.

Key words Nitrogen content, Organic fertilization



INTRODUCCION

En agricultura convencional se utilizan materiaes¢éticos para suplir los requerimientos
nutricionales de los cultivos y asi aumentar etlimrento. Durante los Ultimos afios, tanto
agricultores como consumidores, han mostrado w@Eertte preocupacion por los efectos
que podria tener la actividad agricola convenci@rallas personas y en los recursos
naturales, (Céspedesal., 2005). Debido a lo anterior, alrededor de lassaBD comenzé a
desarrollarse en Europa la agricultura organicaeama] la cual se basa en la utilizacion de
productos naturales para obtener mayores rendiosigntontrolar insectos o enfermedades
en las plantaciones.

Un cultivo o produccién agricola, puede realizara@p manejo convencional u organico,
en relacibn con la nutricion nitrogenada bajo @mpr concepto, los productores
generalmente utilizan fertilizantes nitrogenadomeda “urea”, sustancia sintética, cuya
formula quimica es CDIH,, cuya principal ventaja, es ser la fuente nitregiende mayor
concentracion (46%). Pese a que no posee amort@ séshidroliza rapidamente por la
enzima ureasa, la urea es transformada en carbdeamonio, que posteriormente origina
amonio, agua Yy bicarbonato, luego el amonio seficitry todo el N de la urea queda
disponible como nitrato (Silva, 2005).

La desventaja de la utilizacion de este fertilizaes la acidificacion de los suelos, debido a
que los iones bicarbonato reaccionan con la acldeguelo e incrementan la concentracion
de iones H, disminuyendo el pH adicionalmente existen posiblgérdidas por
volatilizacién si se aplica en suelos alcalinosulitiaet al., 2005; Muerza, 2010).

Otra desventaja del uso excesivo de fertilizanteegenados, es que aportan nitratos que
pueden ser lavados desde el suelo con la posibiamomacion de los cuerpos de agua
subterranea, también transformacion de nitratoidoitroso (NO) puede generar efectos
negativos asociados al calentamiento global y latrdecion de la capa de ozono
estratosférica (Armstrong y Burt, 1993).

Con respecto al manejo organico, la fertilizaci@ bmsa en entregar al suelo mayor
contenido de nutrientes, mediante la aplicacioaltenos organicos. Considerando que el
elemento mas demandado por las plantas es el Ghignel Servicio Agricola y Ganadero
(SAG, 2009) autoriza como fuentes nitrogenadas ipa@poracion al suelo el compost, el
gue se obtiene a partir de restos vegetales, erates1de animales herbivoros y plantas
muertas (Duarte, 2005). Otros tipos de compuestttsriaados por el SAG para
fertilizacién organica son la sangre animal y edryu

Una de las ventajas de la fertilizacion organiage gugieren algunos estudios, es que se
evitaria la contaminacion de los suelos y aguagrmipendo la preservacion de los
recursos, protegiendo la flora y fauna del suefirgservando la calidad de los alimentos
(An6nimo. sa. Fertilizantes Ecologicos). Sin embargtros autores sefialan que



dependiendo de las condiciones edafoclimaticasgrugdnerar contaminacion de cuerpos
de agua por N© cuando se realizan altas aplicaciones de ennsendanicas (Bergstrom
et al., 2008).

Segun la Norma Chilena de Produccién Organica, gldcitura organica o también
llamada, biolégica u ecoldgica, se define como “Elestema integral de produccion
agropecuaria basado en practicas de manejo ecn)dyigo objetivo principal es alcanzar
una productividad sostenida en base a la consérvago recuperacion de los recursos
naturales. Mientras la Federacion InternacionalMeVvimiento de Agricultura Organica
(IFOAM) la define como “Todos los sistemas agrisaj@e promueven la produccion sana
y segura de los alimentos y fibras textiles deddpuato de vista ambiental, social y
economico” (Escobar, 2006).

La agricultura organica admite y preserva la biediidad, al mismo tiempo permite
mantener la microflora y fauna del suelo, repeenatd directamente en la materia organica
presente en éste. El manejo de la fertilidad delbses un aspecto fundamental a considerar
en un sistema organico, a diferencia de uno comweal;c ya que éste no intenta suplir los
requerimientos de nutrientes del cultivo con fizdihtes solubles, sino que busca construir
fertilidad potencial y mantenerla en el largo plagao este caso el manejo de la nutricion
del suelo se sustenta en la incorporacion de catdglimportantes de materia organica,
mediante restos de origen vegetal, que en lo mosddn desechos de la produccién y que
mejoren las caracteristicas del suelo y a la vezlem los residuos de la producciéon del
predio (Céspedes al., 2005).

En la actualidad, para la agricultura organicaterisnateriales fosforados y potasicos, a
través de la utilizacion de rocas fosféricas ydalatos de potasio, respectivamente. Sin
embargo, no existe un producto comercial que smhécia entrega de N a través de un
material que contenga altos niveles de N. En est®id®, los productos que se
comercializan y utilizan hoy en la agricultura origa, deben ser aplicados en grandes
cantidades, haciendo poco eficiente y rentabledduzcion.



Ciclo del nitrégeno

Como se ha sefialado, en nutricion vegetal, unoslelementos minerales esenciales que
debe suministrarse en mayor cantidad es el N, gaguonstituyente de las proteinas, de la
clorofila y de los acidos nucleicos, entre otrastamcias. La absorcién de este nutriente por
las plantas es en forma de amonio gNHo bien, en forma de nitrato (NQ Al fertilizar

con una fuente nitrogenada organica, la primeraciéa es aquella que transforma el
nitrégeno organico a inorganico, forma que es dabi@ por las plantas, esto ocurre en la
etapa de mineralizacion.

En la Figura 1, segun Havlat al. (2005) esta transformacién aumenta con la terhpera
mejora con un adecuado, pero no excesivo contetedagua en el suelo, y con un buen
suministro de oxigeno. En el ciclo del nitrégencaisen varias movilizaciones e
inmovilizaciones; siendo la mineralizacion y nitrécion las reacciones mas relevantes en
el presente estudio.

N total y

disponible o
del Suelo N organico

NH,4
Residuos de plantas
‘ y animales
Asimilacic l
A4 A4 A4
similacién NH,

NH,*/NO; e i Ani

4‘ 3 VolatlllzaC|0n Materia organica

Inmovilizacion

( NH,* R-NH,
) t Amonificacion Aminizaciéon

Mineralizacién

(No,— No, |

-
l Nitrificacion
Lixiviacion

Figura 1. Ciclo del Nitrogeno (Havliret al., 2005).



Mineralizaciéon del nitrogeno

En la etapa de mineralizacion ocurre la converd&mitrogeno organico a amonio (M)
consta de dos reacciones; aminizacion (Ec.l) y dimacion (Ec.2). La reaccién de
aminizacion convierte las proteinas en aminas ynaeatidos, estos productos son
transformados en nitrégeno inorganico (R)en la etapa de amonificacion.

NH NH
bacterias | |
Proteinas ____, RC—COOH + R—NH, + C=0 + CQ + Energia Ec.(1)
b0 | |
H NH

R—NH; + HO——» NH + R—OH + Energia

\—> NH+ OH Ec.(2)
)

Nitrificacion del nitrégeno

Durante la nitrificacion parte del amonio transfadu, que esta presente en el suelo es
convertido en nitrato (N§), reaccién microbiana de oxidacion, la que ocarrelos etapas,
en las cuales el Nfles transformado a nitrito (NQy posteriormente a NO

Nitrosomonas

2NH," + 3¢ ———— 2NO+ 2H0 + 4H Ec. (3)
Nitrobacter

2NO, + O, —————  2NO ;7))

Las etapas anteriormente sefialadas requieren oxigeolecular. La reaccion
correspondiente a la ecuacion 3 (Ec.3) libera idnesdgeno (H), que acidifican el suelo,
cuando los fertilizantes amoniacales y la mayortepate los materiales organicos
nitrogenados son convertidos a NQ@Havlin et al., 2005). Por lo tanto, la reiterada
utilizacion de estos fertilizantes puede dismingiipH del suelo.

Las bacterias nitrificantes son aquellas que oxielaamonio a nitrito y luego a nitrato,
estos organismos precisan de aireacion, humedaltip adecuados, siendo la temperatura
Optima de 37°C, en un rango de 5°C a 55°C (Gutie2(3).



Los factores que afectan la nitrificacion y quedie directa relacion con el presente estudio
son los siguientes:

» Contenido de agua del suelo: las nitrobacterias sasibles a un exceso de
contenido de agua en el suelo mas que a un délcie estudios sefialan que con
un alto contenido de agua la tasa de nitrificacgénve severamente reducida
(Videlaet al., 2005).

» Temperatura: Segun Havlet al. (2005), la reaccion de nitrificacion, es mayor y
Optima entre rangos de temperatura entre 15y 30°.



Caracteristicas de fuentes nitrogenadas organicagilizadas en agricultura organica

Dentro de las fuentes de origen vegetal y animalesgcionan las siguientes:

* Guano de aves marinas: Es el residuo o excrementasdaves marinas de las
costas del pacifico, alcanza espesores de haste20s, debido a la acumulacion
durante siglos de estos excrementos. Este abor@mioogcontiene entre un 5y
14 % de nitrégeno (Duarte, 2005).

« Cama de broiler: Es una mezcla de excrementos &kaois procedentes de
gallinas, con o sin los materiales que se usan gama en los gallineros, es un
abono organico de composicion heterogénea aprepiadsu elevado contenido en
elementos fertilizantes. Excesos en su aplicacided@ generar problemas de
salinidad en los suelos y modificaciones cuantigatien la comunidad microbiana
edéfica (Duarte, 2005). Contiene alrededor de 2%od&enido de N (Hirzel, 2004).

» Estiércol compostado: Corresponde a la mezcla deeventos de animales y de
materia vegetal (cama), con indicacion de la espagimal de la que proviene. Uso
sujeto a necesidad reconocida por el organismoediicacion o la autoridad
competente (SAG, 2009).

» Excrementos liquidos de animales: Son productdigados tras una fermentacion
controlada o dilucion adecuada. Se debe indicaeslpecie animal de la que
proviene. Uso sujeto a necesidad reconocida porgalnismo de certificacion o la
autoridad competente (SAG, 2009).

« Compost: Es la mezcla de restos vegetales y arshateque se acelera el proceso
de descomposicion natural de los desechos orgarmpoosuna diversidad de
microrganismos naturales o inoculados, en un mbdioedo, caliente y aireado,
gque genera materia organica de alta calidad femite (Duarte, 2005).

» Abonos vegetales: Son aquellos residuos de cosechastrojo, previamente
fermentados, los cuales se pueden picar o incarpoectamente al suelo (Duarte,
2005).

« Harina de sangre: Subproducto de origen animalesponde a la deshidratacion de
la sangre animal, la cual es recogida en los magadeposteriormente egcada y
pulverizada, tiene alto contenido de nitrégeno (SAM9).

Debido a la necesidad de contar con una fuente deglinico eficiente y que
entregue las cantidades requeridas por el culsuoge la idea de caracterizar
algunos materiales organicos nitrogenados.



Hipotesis

Los materiales fertilizantes organicos entregartidades de nitrégeno suficientes para
suplir los requerimientos de un cultivo.

Objetivo General

Evaluar el nitrogeno inorganico que pueden genatgunos materiales utilizados en
agricultura organica.
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MATERIALES Y METODO

Periodo de estudio

El montaje del experimento fue realizado en diciendel 2009, y se extendio desde enero
hasta junio del 2010, con un total de seis mesevaeacion.

Lugar del estudio

El ensayo fue realizado en los invernaderos destacion Experimental Antumapu de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universdahile.

Materiales

Se utilizaron macetas sin perforaciones, las cusddienaron con 2 kg de suelo de la Serie
de Suelos Santiago clasificado como Entic Hapldisrde clase textural franco arenosa y
con un contenido de materia organica en los prismd8Bcm del suelo que varia entre 1y
3%. (CIREN, 1996). Mas detalles de la Serie deldduSantiago se presentan en el Anexo
.

Las caracteristicas de las fuentes nitrogenada&nicas evaluadas y utilizadas en este
estudio fueron las siguientes:

1. Producto 1: Material nitrogenado para fertilizacion de cul8vorganicos. Es un
producto 100% natural, en forma de polvo fino, olate del secado por aspersion
de sangre de animales, la informacién del fabrecagafiala un contenido de 14% de
N total.

2. Producto 2 Material nitrogenado para la fertilizacion detiugls organicos. Es un
producto 100% natural, en forma granulado, obtediglosecado por aspersion de
sangre animal. La informacién de fabricante setiald4% de N total.

3. Producto 3 Material compostado proveniente del orujo de asjvposterior a la
extraccion de su aceite. El contenido de N totagéste producto se obtuvo con un
analisis, el cual resulté ser de un 0,99 %.
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Método

La metodologia para todos los tratamientos, fueiema incluyendo el procedimiento,
variables a medir, disefio de experimentos y as&istiadistico.

La dosificacion de N a las macetas de los distittEtamientos se basd en el contenido de
N medido inicialmente a cada material fertilizaateestudio.

Las macetas no tenian perforaciones, para evitaregistieran pérdidas por lixiviacion,
manteniendo un sistema cerrado. Ademas se dispiasbalsa que contuviese el suelo.

El contenido de agua en cada maceta fue contraldibvés del pesaje con una balanza, asi
la reposicion del agua se realizé en funciéon derelifciales de peso ente dos mediciones, la
reposicion se realizd con agua destilada, paralimioaar N por ninguna via excepto la de
la fertilizacion inicial, adicionalmente se efectwia evaluacién de costos para la
aplicacion de los materiales nitrogenados en estudi

Variables a medir

1. Durante el tiempo de investigacion, y con una feecia mensual, se tomaron
muestras de suelo de cada maceta para determinawntdnido de N total e
inorganico. La analitica utilizada se baso en Igestion de Kjeldahl, para el
contenido de N total, y las formas de Ni NOs, a través de la extraccion con
cloruro de potasio, destilacion de MNiddeterminacién por titulacion (Sadzawdta
al., 2006).

2. Monitoreo de temperatura y contenido de agua dsbs$e utilizaron tensiometros
marca Watermark, conectados a un datalogger panacahar los datos, y medir el
contenido de agua presente en cada unidad expeaimeada sensor fue instalado
en una muestra al azar de cada tratamiento y woisda temperatura en una maceta
testigo, todos estos sensores registraron los dat@ste el periodo de estudio. El
monitoreo se realizo cada una hora, durante Iesnseses de estudio y se presentan
las medias en el Anexo I.
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Tratamientos y disefio de experimentos

El disefio experimental fue completamente aleatdoiz®n 4 tratamientos y 3 repeticiones.
Se realizé una seria de mediciones durante seaigptie post aplicacion. La unidad
experimental corresponde a una maceta de 2 kgelie su

Los tratamientos evaluados en este estudio y laenolatura de cada uno de ellos se
presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Resumen de tratamientos.

Producto Tratamiento
Testigo T
Sangre Animal A T,
Sangre Animal B T3
Compost Ty

La aplicacion de N a cada tratamiento se realizdurem dosis, calculada para todos los
materiales fertilizantes equivalente a un suminisie 200 kg de N Ha el testigo
correspondié al suelo tamizado sin aporte adicideaN. Cada tratamiento se aplicé por
separado y se homogeneizé con el suelo de la Saridago. La cantidad de material
aplicado a cada unidad experimental se presergh@umadro 2.

Cuadro 2. Materiales y % de N de tratamientos aplicados acetas como fuente de N.

Tratamiento Contenido de N (%) Cantidad de productoaplicado (g/maceta)
T, 0,24 0
T, 16,9 1,18
Ts 13,9 1,43

T4 0,99 20,2
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Célculo de dosis a aplicar por tratamiento

Se plante6 una dosis objetivo, y se calculé laidadtde material a aplicar a cada uno de
los tratamientos (Cuadro 2). La ecuacion utilizadea el calculo fue:

Dosis objetivo: 200 Kg N ha

Dosis Maceta = Dosis objetivo * Volumen maceta

Volumen capa arable * ha-1

Posteriormente, se procedio a aplicar las dosis @aia uno de los tratamientos, por cada
tratamiento se prepararon 18 unidades muestradea, qubrir los 6 muestreos y las 3
repeticiones.

Analisis estadistico

Se utilizé el andlisis de medidas repetidas eireeifgo, segun Balzariret al., (2001), las
medidas repetidas en el tiempo fueron analizadasesido un analisis multivariado de
perfiles (MANOVA), donde las respuestas observadascada momento de tiempo
representan las variables de analisis. El andtisisivariado de medidas repetidas permite
modelar las correlaciones existentes entre obsenes seriales.

Los resultados evaluados a través de un analisisvariado de perfiles (MANOVA);
consideraron los contenidos de las formas nitrodgnéN total, N y NO3) los que para
cada tratamiento se evaluaron como un perfil cormpksto implica que cada tratamiento
fue evaluado y comparado con cada uno, durant@ teeses de estudio, para corroborar si
existian diferencias entre ellos. Complementaridenee analizaron las diferencias entre
los tratamientos mes a mes de estudio (tiempo 3, 2,,5 y 6). Las comparaciones entre
las medias analizadas fueron contrastadas conukbarde Hotelling con un nivel de
significancia del 5%.

El analisis estadistico fue realizado con el pnogrdnfostat, versién 2011 (Di Rienzb
al., 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se exponen los resultados, obtenides muestrear 3 unidades
experimentales de cada tratamiento cada 30 diagntéuun total de 6 meses. Todos los
resultados se expresan en base a peso seco. Adernrarporan los registros obtenidos
para los tratamientos al tiempo O.

Contenido de N en los materiales organicos al in@idel estudio
En el Cuadro 3 se presentan los resultados deksndé N total realizado a cada material

organico puro, antes de ser homogeneizado corekl da la Serie Santiago.

Cuadro 3. Contenidos de formas nitrogenadas al inicio dshgo.

Contenido N (%)

Tratamiento

Total Disponible NH." NOs
T, 0,24 a 0,0085 a 0,0029 a 0,0056 a
T, 16,9 d 0,0172 a 0,0046 a 0,0126 a
T3 139 ¢ 0,02 a 0,0087 a 0,0113 a
Ty 0,99 b 0,0867 a 0,0338 a 0,0529 a

Letras distintas indican diferencias significatiesdre tratamiento®£0,05)

Segun Céspedes al., (2005) el contenido de N total que posee lankbadie sangre animal
es de 3,5%, lo obtenido en este estudio demuesealgy Ts superan el porcentaje
sefalado por este autor. Sin embargo, otros awterdan un valor de 14% de N total para
este tipo de material organico (Silva y Rodrigi)5), lo que solamente seria superado
por To.

Mientras que el contenido de N total para un peg@arcompost es de 1,83% a 2,45%
(Céspedest al., 2005), el valor obtenido para el estudio fu©%9de N total, el que esta
por debajo de lo sefialado en la literatura.

Como referencia el testigoi,Tpresenta los niveles mas bajos de contenido detail
alcanzando 0,24%, que corresponde al valor dekoatd de N del suelo sin fertilizar.
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Todos los valores de N total obtenidos son sustamente inferiores al compararlos con
un fertilizante convencional como lo es la urea448 total). Otra diferencia dice relacion
con la solubilidad y disponibilidad del N entreggmr el material, es asi que de la urea el
100% del N se degrada y queda disponible paraldadtgs, ya sea en forma amoniacal y
posteriormente nitrica (Silva, 2005), lo que ncefestivo para los materiales fertilizantes
organicos analizados en que el N se encuentra fmonparte de compuestos organicos
mas complejos.

Como se puede inferir el N total no es un indicagidecuado par analizar la capacidad
fertilizante de un producto y es el N disponiblen sus dos fracciones NO/ NH4", el
parametro a considerar para definir fertilizacioaés menos en el corto plazo.

Contenidos de las distintas formas nitrogenadas ahaadas al inicio del estudio

Al comparar los contenidos iniciales de distintasrfas de N (Cuadro 3) de los distintos
tratamientos, se encontré en el compos) (@s valores mas altos de NG NH;', en
consecuencia de N disponible. Es importante recayda las formas absorbidas por las
plantas corresponden a Hy NOs, las que a su vez son las mismas utilizadas or lo
microrganismos del suelo (Gutierrez, 2003). Lodiwos no tienen preferencia por una
forma definida de N en la soluciéon suelo, dondeitw®s NH" y NOs; son absorbidos
indistintamente por la mayor parte de los cultii®i$va y Rodriguez, 2005).

Segun se observa en el Cuadro 3, al comparar eéerddo de N disponible del
tratamiento 4 (compost de olivas) con los dematrigntos, este posee un valor
considerablemente mas alto, pese a no existiretiééas estadisticas significativas. Dado el
alto contenido de N disponible presente en el cangste se podria utilizar en la
preparacion de té de compost, que corresponde extacto acuoso de alta actividad
bioldgica que se obtiene por una fermentacion aeadtel compost (Riegel, M. s.a.), y que
es aplicado en forma directa o via riego paralifetion.

Al analizar el contenido de N-amoniacal, los dateiejan que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos. El mayorteoido para esta forma de N lo entrega el
T4, al igual que para el contenido de N disponible.

Los datos obtenidos para el contenido de N-nitneflejan que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, al inicid dasayo. Nuevamente, posee el valor
mayor para esta forma nitrogenada.
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Evolucién del contenido de nitrdgeno

Posterior al andlisis inicial realizado a cada ut® los tratamientos, se realizo
mensualmente por los siguientes 6 meses, un andlsi cada forma nitrogenada
(Contenido de N total, N disponible, contenido dé4Ny contenido de N©).

Mensualmente se recolectaron 3 muestras de catEmieato y se obtuvieron los
contenidos de cada forma nitrogenada. Para cadwfoitrogenada se presenta un cuadro
con los valores mensuales, en que cada tratamfigatevaluado como un perfil completo,
entendiendo por esto que se compara la evoluciomaterial fertilizante sobre el periodo
completo de 6 meses y esta comparacion es la gaeatga estadisticamente. Luego se
presenta una Figura, en que se entrega la infobmavies a mes, de cada uno de los
tratamientos, sefialandose los tratamientos quéeserttiaron estadisticamente mes a mes.
(Las diferencias significativas para los perfilesmpletos se presentan en la Ultima
columna).

Contenido de nitrégeno total

En el Cuadro 4 se presentan los resultados dedtasrtientos evaluados como un perfil
completo. Se observa que existen diferencias ggfifas entre los tratamientos, T, y
T3, mientras que gno presenta diferencias significativas con losirgentos 2 y 3.

Esto evidencia la aplicacion de las sustanciasiarites.

Cuadro 4. Evolucién del contenido de N total en 6 mesesstigdéo.
Contenido de Nitrégeno Total (mg kd)
Tratamiento/Tiempos 1 2 3 4 5 6 Resultado Estadistico

T1 1.667 1.733 1.700 1.533 1.533 1.433 a
T 1.733 1.300 1.633 1.667 1.533 1.433 b
T3 1.833 1.400 1.433 1.733 1.700 1.567 ¢
Ta 1.767 1.667 1.500 1.767 1.467 1.567 bc

Letras distintas indican diferencias significatiyas 0,05)
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En la Figura 2, se presenta el contenido de N ®taluado mes a mes de estudio, se
observa que para los tiempos 1, 3, 4 y 6, no exidiferencias significativas entre los
tratamientos, si existen diferencias en el tief@pen el cual Ty T, sobresalen por sobre
T,y Ts. Para el caso del quinto mes el tratamiento 3atgre animal B se destaca por
sobre los otros tratamientos. Es importante seigplar el contenido de N total es el
contenido que sefalan las fichas técnicas de Itdizntes que se comercializan, sin
embargo esta forma nitrogenada no es reflejo dediMilable por las plantas.

1855+ —A— T1

1759+

—— T4

1663

1567 1

14714

CONTENIDO N TOTAL (mg kg-1)

13744

1278

TIEMPOS (mes)

Figura 2. Evolucién del contenido de N total de 4 materialggnicos.

Como se observa en el gréafico los contenidos datdl ho presentan mayores variaciones.
Lo que es esperable, ya que no se contemplé cujtiecextrajera el N.
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Contenido de nitrégeno disponible

Los resultados de los analisis realizados paranebt contenido de N disponible (NG
NH;") como perfil completo, durante los seis meses \@duacion se presentan en el
Cuadro 6. Estos muestran que no existen diferes@adicativas entre J(sangre animal
B) y T4 (compost de olivas), pero si existen diferencigmiscativas entre estos
tratamientos y los demas. EIl contenido de N didggencorresponde a la suma de las
fracciones de N asimilable por los cultivos (Hawdirel., 2005), y es el valor que deberia
entregarse en la informacion o ficha técnica detlpcto para calcular la dosis de producto
requerida de acuerdo a la cantidad de N que sa des@porar. La sangre animal Ay Es

el que posee el mayor contenido de N disponiblgluado como perfil en los seis meses de
estudio.

Cuadro 5. Evolucion del contenido de N disponible en 6 mekesstudio.
Contenido de Nitrégeno Disponible (mg kd)

Tratamiento/Tiempos 1 2 3 4 5 6 Resultado Estadistico
T1 137 156 101 121 131 127 b
T, 139 166 126 177 172 141 a
T3 163 87 144 174 185 108 c
T4 148 72 117 129 155 69 c

Letras distintas indican diferencias significatiygs 0,05)
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En la Figura 3, al analizar el contenido de N dmple, los tratamientos presentan
diferencias en todos los tiempos excepto en elgrrimes de estudio. El contenido de N
disponible de los tratamientos evaluados no seedit®d en los distintos tratamientos
durante los 30 primeros dias de andlisis, lo mismare con los contenidos de N-NH
N-NOs-, por lo tanto se infiere que no se produjo ni afficacion ni mineralizacion a
niveles relevantes de los componentes.

En el segundo mes entre f T;, no se diferenciaron entre si, pero si existigliferencias
significativas con los deméas tratamientos.

Durante el tercer mes de evaluacion, los tratamsefy T,, ambos fertilizantes a base de
sangre animal, se diferencian de los demas tratansicya que presentan valores mayores
que los demas, los valores también son mayoredgmat@mpos 4 y 5.

El testigo y T, en el tiempo 6 de estudio, presentan valores reaydiferencidndose de los
demas tratamientos.

1904 —A— T1

1694 —— T4

1484

1271

1064

CONTENIDO N DISPONIBLE (mg kg-1)

854

64

1 2 3 4 5 6
TIEMPOS (mes)

Figura 3. Evolucién del contenido de N disponible en 4 niates organicos.

Los tratamientos 3y T, presentaron una disminucion en el contenido despbdible en el
Tiempo 2 del estudio, esto se deberia a una inimagibn del nitrdgeno que consiste en
que el N inorganico es transformado a N organiotviendo a la reaccion inicial (Havliet

al., 2005). La misma reaccion anterior se observo gtragamientos 1y 2 a los 90 dias de
estudio.
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Contenido de N-amoniacal

En el Cuadro 6, se presentan los resultados olotemdra el contenido de N-amoniacal
durante el tiempo de ensayo, no existieron difeasnsignificativas ente los tratamientos
para este tipo de forma nitrogenada.

Cuadro 6. Evolucion del contenido de N-amoniacal en 6 mdsesstudio.

Contenido de N-amoniacal (mg kg)

Tratamiento/Tiempos 1 2 3 4 5 6 Resultado Estadistico
Ty 31 46 23 41 34 18 a
Ts 30 45 27 34 25 18 a
T3 34 40 28 35 28 22 a
Ty 31 42 26 30 58 26 a

Letras distintas indican diferencias significatiyas 0,05)
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En la Figura 4, se observa que el contenido de bia@nal, durante los 30 primeros dias
de estudio no presenta mayores diferencias ergrigdtamientos. Existe un aumento en el
contenido de N, en el Tiempo 2 (a los 60 dias), en un 49%, easd de T, el aumento
para T fue de 30%, en el caso dg & aumento fue de 18% y en el tratamiento 4 el
aumento es de 33%, todos los tratamientos presantadisminucion en el Tiempo 3, esto
se presume que fue debido a la inmovilizacion potepde los microorganismos del suelo
que asimilaron el N, ya que después de una apdicaie materiales organicos al suelo se
produce el proceso de inmovilizacion (Salazar, 2005

607 —A—T1

—o— T
—a— T3
—o— T4

52

454

38

314

CONTENIDO N-AMONIACAL (mg kg-1)

244

16 T T T T T T d

TIEMPOS (mes)

Figura 4. Evolucién de N-amoniacal de 4 materiales organicos

A los 60 dias, en todos los tratamientos se obs@nvaumento en el contenido de N-
amoniacal, esto se deberia a que el sustrato agblfoal suelo, lo mismo se observa a los
150 dias en J estd demostrado que la aplicacién de residucdnags incrementa la
biomasa microbiana del suelo (Salazar, 2005),gsasicroorganismos al terminar su ciclo
mueren y entregan el N. A esto se atribuiria elentomdel contenido de N-amoniacal entre
los 120 a los 150 dias. Posteriormente a los 180 sH infiere que debe haber ocurrido un
nuevo ciclo inmovilizacion de N, conocido como “Ham de nitrdgeno”.

A los 120 dias de estudio, nuevamente hay un awremtel nivel de N-N@ en los
tratamientos, lo que se explica debido a que lasanrganismos deben haber liberado el
N, dado el ciclo de liberacion-asimilacion, readi@apor los microorganismos del suelo
(Havlin et al., 2005).

Al no existir un cultivo que extraiga y fije el Ne ssuceden alternadamente ciclos de
liberacion e inmovilizacion de N.
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La actividad metabolica edéfica, depende de lasacianes hidricas y térmicas que
presentan el suelo, y sobretodo de la interac@destbs dos factores ambientales (Schaefer
y Varnero, 1992). Las transformaciones microbiamas controlan la mineralizacién del
nitrégeno, tienen evoluciones diferentes en elade tiempo e inducen a una mayor o
menor produccion de N en forma amoniacal o nitrignendiendo de igual forma, de la
temperatura y el contenido hidrico del suelo, (Matet al., citado por Schaefer y
Varnero, 1992).

El proceso de mineralizacion se realiza en trgsastaaminizacion, proceso en el cual las
proteinas se transforman en aminoacidos, amornicacreaccion en la que los
aminoacidos se transforman en amonio, y nitrifd@acproceso en el cual los amonios se
transforman en nitritos y posteriormente en niga{&utiérrez, 2003). Todas estas
reacciones ocurren a través de complejos microbjados cuales controlan la
mineralizacion del N. Estudios sefialan que la mlidicion de flora amonificante crece
hasta llegar a un equilibrio, en los primeros Bdi@ incubacién en laboratorio a 50°C tanto
a capacidad de campo, como a 75% CDC, alcanzamo®seayores niveles de N-NH
durante la primera semana de incubacion, luegopestiuccion tiende a decrecer, por lo
que los niveles de nitrdgeno amoniacal descendeléamtro de los 30 dias de estudio
(Schaefer y Varnero, 1992). Posterior a esa feehendayo, los contenidos de amonio en el
ensayo, aumentaron a partir de los 30 dias, prebeite debido a nuevas entregas de
amonio produciendo una segunda nitrificacion, ysagiesivamente en el transcurso del
ensayo. Es importante sefialar que durante el ersagoministré agua en funcién de la
pérdida por evaporacion evaluada en base a laedder de peso existente entre una y otra
medicion de las macetas, la literatura sefalaauogalyor actividad de los microorganismos
para que ocurra la amonificacién, se manifiest@°€& CDC, seguido de un valor de 75%
CDC, para rangos de temperatura entre 10 y 30#@) ®aCDC y 75% CDC, se liberan
cantidades incipientes y similares. La temperatardiene mayor incidencia, tanto en la
amonificacion como la nitrificacion cuando el nivétirico es de PMP, la amonificacion se
favorece dentro de los rangos tolerantes de teryparai se conjuga con niveles de CDC
(Schaefer y Varnero, 1992). Este estudio, el cattede agua en el suelo se mantuvieron
sobre PMP y a 45% CDC (-11,25 bar).
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Contenido de N-nitrico

En el Cuadro 7 se presentan los resultados deridendbtenidos durante el tiempo de la
evaluacién, se observa que entre la sangre aBr(ig)) y el compostaje de olivas {jTho

se presentan diferencias significativas, pero sbaiparar estos con el testigo y la sangre
animal A.

Cuadro 7. Evolucion del contenido de N-nitrico en 6 mesesstadio.
Contenido de N-nitrico (mg kg")
Tratamiento/Tiempos 1 2 3 4 5 6 Resultado Estadistico

T1 106 110 78 80 98 109 b
T 109 122 99 143 147 124 b
T3 130 48 116 139 156 86 a
Ta 117 30 90 98 97 42 a

Letras distintas indican diferencias significatiyas 0,05)

En la Figura 5, se observa que el contenido detf¢mi en la primera medicion (30 dias),
es mayor en jJ sin existir diferencias significativas con losndes tratamientos. Sin
embargo este contenido es fijado rapidamente, gaados 60 dias de estudio disminuye a
30 mg kg', esto se deberia a la accién de los microorgamsisded suelo que viven
libremente, los que incluyen a numerosas espe@eslghs azul-verdosas y bacterias,
algunas de ellas fotosintéticas “Rhodospirillum”,trae saprofitas anaerobias
(“Clostridium™) y algunas de los géneros “Azotoleacy Beijerinckia”, que corresponden a
saprofitas aerobias. Las cantidades de nitrdgeacsqgn capaces de fijar alcanzan entre 20
a 45 kg hdafio’, siendo los valores mas aceptados de alreded®rkdeha’. El efecto de
estos microorganismos que mejoran la nitrificadénante la estacion de crecimiento de
cultivo, es uno de los medios de asegurar rendiosemayores en los cultivos (Havih

al., 2005).

Una vez que se absorbe el ion N@ebe ser reducido a NH posteriormente es
incorporado a aminas, aminoacidos y finalmenteogepras (Silva y Rodriguez, 20055).



24

—A— T1
—— T2

—N— T4

1624
T 1421
o
X
(o]
E 123
(o]
O
r 1034
E
Z
z 844
(o]
a
z i
] 64
'_
&
%) 454

25 T T T T T T

1 2 3 4 5 6
TIEMPOS (mes)

Figura 5. Evolucién de contenido de N-nitrico de 4 matesagganicos.
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Disponibilidad v/s tiempos post aplicacion

En el Cuadro 8 se sefiala el contenido de N disfrida media resultante de los seis
meses de estudio.

Cuadro 8. Contenido y media del N disponible.

Contenido de N disponible (mg kg) Med'aNd;nggitglgldo de
Tratamiento/Tiempos 1 2 3 4 5 6 (mg kg-1) (%)
T 137 156 101 121 131 127 128,83 0,013
T, 139 166 126 177 172 141 153,50 0,015
T3 163 87 144 174 185 108 143,50 0,014
Ta 148 72 117 129 155 69 115,00 0,012

Con la informacién presentada en el Cuadro 8, se/olel porcentaje que corresponde a N
asimilable, derivado del contenido de N total.

Cuadro 9. Porcentaje de N total y asimilable.

(%)
Tratamiento/Tiempos Contenido N Media Contenido N Contenido N
total inicial disponible Asimilable
T1 0,24 0,013 0
T, 16,9 0,015 0,09
T3 13,9 0,014 0,10
Ta 0,99 0,012 1,16

Del cuadro anterior se observa que de los tratdaosesvaluados, el compost de olivag) (T
es el que mayor contenido de N asimilable entreigagorresponder a uno de los mayores
contenidos de N total (%), al inicio del estudiasLtratamientos ;Iy Tz que tenian un
mayor porcentaje de contenido de N total inicialsaoperan el 0,1% de N asimilable.
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Andlisis de dosis planteada

Posterior a la determinacion de cada forma nitradanpor tratamiento como perfil total y
tiempo a tiempo, se procedio a la evaluacion detesodo de N disponible, el cual es
posible de ser asimilado por las plantas. Se wamsfron estos valores a su contenido
equivalente expresado en kg'haara saber si los tratamientos cumplieron el ssiou
planteado en la hipotesis.

En el Cuadro 10, se observa que la mayoria dedteamientos suple el requerimiento de
200 kg de N ha que fue presentado como dosis inicial en el esflos Gnicos valores por
debajo de este supuesto se presentan en el tratarBiea los 60 dias post aplicacion del
producto el cual se encontraba un 12% por debajeedeerimiento y en el tratamiento 4, a
los 60 y 180 dias de estudio con 28 y 31% bajealerimiento respectivamente.

Cuadro 10.Contenido de N disponible bruto por tratamiento.

Contenido de N disponible ( kg ha-1)

Tratamiento/Tiempos 1 2 3 4 5 6
Ty 273 311 201 241 263 254
T2 277 333 251 355 344 283
T3 327 175 288 348 369 216

Ta 297 144 233 257 310 137
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En el Cuadro 11, se presentan los requerimiento ¢en kg hd) de algunos cultivos
como arroz, trigo y maiz, entre otros y la extréacpor parte del cultivo para llegar a
rendimientos entre comerciales. Al evaluar la digipbdad de N y compararla con la
demanda extractiva de diversos cultivos, se obspreaodos los tratamientos son capaces
de suplir la demanda salvo para maiz y soya. Litiv@si de arroz y girasol se sustentarian
con los tratamientos evaluados, sin embargo eivoulle trigo no podria suplir sus
requerimientos si se utilizara el tratamiento 4.

Cuadro 11.Requerimientos nutricionales y extraccion de Nlpsrcultivos.

Contenido N disponible por

Cultivo R€Ndimiento kg N ha-1 tratamiento (kg ha-1)
(ko ha-d) | ecesidad Extraccion TOTAL  T1 T2 T3 T4

(N) (R)  (N+R) 257,17 307,17 287,17 229,67
Trigo 5.000 150 99 249 8,17 58,17 38,17-19,33
Arroz 6.000 133 88 221 36,17 86,17 66,17 8,67
Maiz 9.000 198 131 329 -71,84 -21,83 -41,83 -99,33
Soya 4.000 320 240 560 -302,83 -252,83 -272,83 -330,33
Girasol 3.500 140 84 224 33,17 83,17 63,17 5,67

Fuente: Andradet al. (1996).
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En la Figura 6, se observa graficamente que taogatamientos suplen el requerimiento
planteado en el ensayo, ya que el contenido despodible se encuentra por sobre los 200
kg de N hd, a excepcion del tratamiento 3, a los 60 diassted®, y el tratamiento 4, para
los 60 y 180 dias de analisis
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' Figura 6. Contenido de N disponible bruto en los 180 diassiedio (kg ha).
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Analisis del sustrato utilizado y su influencia soke los contenidos de N disponible
obtenidos

A modo de cuantificar el contenido real de N disblenaportado por cada tratamiento, se
descont6 del contenido de N disponible el conteerittoegado por el testigo, ya que fue el
mismo suelo utilizado para todos los tratamien&ss$,se pudo estimar la entrega neta de
cada uno de los materiales en estudio.

En el Cuadro 12 se presentan los valores obtemdos los dos tratamientos de sangre
animal, y el tratamiento de compost de olivas, escdntar el valor obtenido por el
tratamiento 1 (testigo). Se observa que ningunlosliratamientos aporta mas de 200 kg de
N ha', es importante mencionar que el ensayo no conteayftivo que extrajera N, por lo
qgue se infiere que la dosis que se calculd y eltapde los materiales en estudio, no
estarian aportando N disponible en la cantidadisufie al suelo.

Cuadro 12.Contenido de N disponible real por tratamiento.

Contenido de N disponible (kg ha-1)

Tratamiento/Tiempos 1 2 3 4 5 6
T2 4 21 50 113 81 29
T3 53 -137 86 107 107 -38
T4 23 -167 32 16 47 -117

Si se toma en cuenta este factor, la resultantuligo y fertilizacion N organica, como
fue planteada, se traduciria en un empobrecim@gitcontenido de N a nivel de suelo. Es
por esto que se requiere que los materiales fentiles entreguen como informacién no
sélo el contenido porcentual de N total, sino gaiédlisponible.
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Evaluacion de Costos

En el Cuadro 13, se presenta el andlisis econémcdos productos utilizados y las
cantidades que deberian aplicarse para lograr osia de 200 kg N Fade N disponible
ademas los precios por kilo de producto, y el cossultante por producto. A este costo
debe adicionarse el costo de aplicacion y transp@adr hectarea, los que seran
sustantivamente mayores, al compararlos con ldesdg un fertilizante sintético como la
urea, dados los altos volimenes de producto organaplicar.

Todos los tratamientos £TTs y T4) presentan una diferencia econdmica importante, en
comparacion a la urea, ya que este fertilizantecesdmico y a la vez entrega cantidades
de N altas (46%), el cual es 100% asimilable, erdifcia de los materiales estudiados, que
no son asimilables en un 100%.

Cuadro 13. Evaluacién de costos de los tratamientos estusiado

Total a
Contenido aplicar Precio ($
de N (%) (kgNha- kg-1)

Costo del producto

Producto Tratamiento sin aplicacion ($ ha-

1) b
Testigo Ta 0,24 83.333 No aplica No aplica
Sangre Animal A T2 16,9 1.183 715 846.152
Sangre Animal B Ts 13,9 1.438 1.020 1.467.617
Compost T4 0,9 20.202 20 404.040
Urea No aplica 46 435 240 104.347

Al estimar el aporte porcentual de N disponiblerelacion a N total que aporta cada
material fertilizante organico se aprecia que katde conversion fluctia entre 0,09 y
1,16% (datos presentados en el Cuadro 8), muyionfar100% de la urea.
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CONCLUSIONES

En base a los datos obtenidos y bajo las condisieneque se realizé el ensayo, se puede
concluir que:

El contenido de N disponible;

o No presento diferencias significativas entre lasaimientos evaluados, (sin
mezclarlo con el sustrato).

o Existen diferencias significativas, siendo el tngsitento de sangre animap T
el que posee una media mayor (154 md)kgeguido por el testigo, no
existen diferencias entresTy T4 con valores de 144 y 155 mg kg
respectivamente.

La informacién que debiesen entregar las fichasi¢és de los fertilizantes, para mayor
utilidad y calculo correcto de dosis, debe ser @itenido de N disponible, y no
solamente el contenido de N total.

La entrega de N inorganico de los fertilizantesaaigos nitrogenados evaluados se
traducen en aportes de nitrégeno menores a 200akgpor lo tanto, para lograr

satisfacer los requerimientos de un cultivo delalitionarse mayor cantidad del
fertilizante.

El costo resultante de la fertilizacion con prodscibrganicos nitrogenados hace
extremadamente caro su uso dados los volumenédicarapel costo del producto, la
excepcion puede estar dada por el compost de pliaser producido en el mismo
predio que sera aplicado.

El contenido de N total;

» Existen diferencias significativas al inicio detueto, ya que T fue el mayor
entre todos los tratamientos evaluados (16,9%gmibargo, al final del ensayo
de ese contenido inicial de N total solamente @M,corresponde a N
disponible (forma asimilable por las plantas), elyor porcentaje de contenido
de N asimilable lo obtuvo el tratamiento 4 (1,16%@se a que este mismo
tratamiento obtuvo el menor contenido de N totaliah evaluado al inicio del
estudio (0,99%), lo que permite concluir que es iMmggrtante informar en una
etiqueta de material fertilizante el contenido ddi§ponible.



32

BIBLIOGRAFIA

Acevedo, E. Silva, P., y Silva, H., 2000. Manual estudio y ejercicios. 2° Edicion.
Universidad de Chile, Laboratorio Suelo — Aguaan®. Santiago, Chile. 58 p.

Andrade, F., Echeverria, H., Gonzalez, N., Uharty®arwich, N. 1996. Requerimientos
de nitrégeno y fosforo de los cultivos de maizagil y saja. Boletin Técnico No. 134.
EEA INTA Belcarce, Argentina.

Armstrong, AC and Burt, TP. 1993. Nitrate lossesrfragricultural land. En Burt, T. P., et
al. Nitrate, processes, pattern and management: 2539 John Wiley & Sons. Chichester.

Anénimo. Sin afio. Ventajas de la agricultura eciolbg Guia Agricultura Ecoldgica.
Disponible en:
http://www.pixelmec.com/alimentosorganicos/Agricuéiecologica/Ventajas-de-la-
agricultura-ecologica.htnieido el 16 de noviembre de 2009.

Balzarini M.G; Casanoves, F.; Di Rienzo, J.A.; Galez, L.A.; Robledo, C.W.; y Tablada,
E.M. 2001. InfoStat, version 1. Manual del UsuaRamera edicién. Ed. Triunfar pp. 231.
ISBN: 987-43-4509-8.

Bergstrom, L., Kirchmann, H., Aronsson, H., Tors®mm, G., and Mattsson, L. 2008. Use
Efficiency and Leaching of Nutrients in Organic a@dnventional Cropping Systems in
Sweden. 143-159 p. Department of Soil and Envirarimé&wedish University of
Agricultural Sciences. The Nederlands.

Céspedes, C., Ovalle, C., y Hirzel, J., 2005. Adtiza Orgéanica, Principios y Practicas de
Produccion. pp.25-53. Centro Regional de InvesikigacQuilamapu, Instituto de
Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Adtio@. Chillan, Chile. 130p.

CIREN-CHILE. 1996. Estudio agrologico de la Regidetropolitana. Centro de
Informacion de Recursos Naturales (CIREN).Publiadi® 115. 425p.

Di Rienzo, J.; Casanoves, F.; Balzarini, M.;Gonzale.; Tablada, E.; y Robledo, C.
(2011). InfoStat, version 2011. Facultad de Cienéigropecuarias, Universidad Nacional
de Cdrdoba, Argentina.

Duarte, M. 2005. Perspectiva de la produccion dogan de hortalizas
en el municipio de Imuris, Sonora. Licenciada emrokggocios, Universidad de Sonora,
Divisibn de Ciencias Administrativas, Contables \grépecuarias. Sonora, México.
Disponible enhttp://tesis1-mary.blogspot.coreido el 16 noviembre de 2009.




33

Escobar, P. 2006. Produccion Organica de kiwis eevll Zelanda. Revista Fruticola
27(3):93-100.

Gutierrez, T. 2003. Factores de la produccion atgi@° edicién. Universidad Tecnoldgica
Metropolitana. Santiago, Chile. 457 pp.

Havlin, J., Beaton, J., Tisdale, S., Nelson, y 2005. Fertilidad de los suelos y
fertilizantes. 7° edicion. The Macmillan Co. Morgary Simén. Barcelona, Espafa. 757 p.

Hirzel, J., y Rodriguez, N. Fertilizacion con gudmoiler. Revista Tierra Adentro. Marzo-
Abril. 36-37.

Muerza, A. 2010. Fertilizantes Ecoldgicos. Autosigincia econdémica. Disponible en:
http://www.autosuficiencia.com.ar/shop/detallers?notid=821 Leido el 16 de
noviembre de 2009.

Riegel, M. sa. Té de compost, una nueva herrampartarevitalizar el potencial biol6gico
del suelo. Disponible en:
http://www.reboreda.es/Documentos/Informe%20T%C3%R0de%20compost.pdf
Leido el 6 de diciembre de 2011.

Sadzawka R., A., M.A. Carrasco R., R. Grez Z., MMara G., H. Flores P. y A. Neaman.
2006. Métodos de analisis recomendados para ldgssde Chile. pp. 145-153. Revision
2006. Instituto de Investigaciones AgropecuariasieSActas INIA N° 34, Santiago, Chile,
164p.

SAG, 2009. Sistema Nacional de Certificacion dedBetos Organicos Agricolas. Chile,
86-89 p. 2° Edicion. Division de Proteccion deResursos Naturales Renovables
Servicio Agricola y Ganadero. Santiago, Chile. p16

Salazar, F.2005. Residuos organicos y contaminadR@vista Tierra Adentro. Enero-
Febrero. 1-3.

Schaefer, R., y Varnero, M. 1992. Amonificacion ytriicacion en relacion con la
temperatura y la humedad del suelo. Investigacigrcala (CHILE) Volumen 12, n° 1y 2:
19-26.

Silva, H., y Rodriguez, J. 2005. Fertilizacion déarfaciones Frutales. Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. Facultad de Agrorear@ioleccion en Agricultura. 519 pp.

Videla, X., Parada, A., Nario, A., Pino, I., y Hod’. 2005. Efecto del contenido de agua
en la mineralizacién bruta e inmovilizacion dedtgeno. Agricultura técnica 65 (1): 74-78.



34

ANEXO

Anexo |

Registro de contenido de agua y temperatura

En la Figura 7, se observa la media del contenelaglia de las macetas evaluadas y la
temperatura media, las cuales se monitorearon @ul@6 meses de ensayo.

Con respecto al contenido de agua en el suelosdmdaetas, el potencial matriag.), se
debe entender como nimeros negativos, para efetal\del grafico estos nimeros se
presentan positivos. Se observa que el contenidagde del suelo se mantuvo entre
capacidad de campo (CDC) y punto de marchitez peema (PMP), en los meses de
invierno (tiempos 3 y 4) se presentan los valorés wercanos a PMP en los cuales se
presentan los resultados mas bajos de contenidguke ya que en esos meses se aplico
agua de riego con menor frecuencia (meses de ryaabail), durante los demas meses el
potencial matrico se mantuvo cercano al 45% CD@uBeAcevedoet al. (2000), los
valores de PMP corresponden a -15 bar, y los valbeeCDC a -0,33 bar.
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Los datos observados del monitoreo de la temperaeiialan que fue disminuyendo a
medida que avanzo el estudio, al comienzo durdntees de diciembre 2009 (mes 1), las
temperaturas medias registradas en las macetagntdudos meses de verano
(aproximadamente una media de 23°C), hasta juai@d0 (mes 6), con temperaturas
bajo los 15 grados.
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Figura 7. Potencial matrico y temperatura.
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Anexo |l

Caracterizacion General

La Serie Santiago es un miembro de la Familia franca gruesa sobre arenosa
esqueletal. mixta, térmica de los Entic Haploxerolls (Mollisol).

Suelos de origen aluvial, ligeramente profundos que se presentan en una topografia
plana, con o sin microrelieve. en una posicion de un gran cono aluvial que se
extiende por decenas de kilémetros en ambas margenes del rio Maipo. El
horizonte A, es de color pardo oscuro en el matiz 10YR 6 7.5YR: textura franco
arenosa fina y estructura de bloques subangulares finos. débiles. El horizonte B es
de color pardo oscuro en el matiz 7.5YR: textura franco arenosa y estructura de
bloques subangulares finos, débiles. El horizonte C; es de color pardo oscuro en el
matiz 7.5YR y parde rojizo oscuro en el matiz 5YR: textura franco arenosa:
estructura de bloques subangulares medios y gruesos. débiles. El horizonte Cs
corresponde a un substrato de gravas y piedras con una matriz arenosa escasa (10
a 20%) donde penetran las raices hasta los 100 cm aproximadamente.

Caracteristicas Fisicas y Morfologicas del Pedon
Profundidad (cm)

0-15 Pardo oscuro (10YR 3/3) en hiimedo: franco arenosa fina: no
A, plastico y ligeramente adhesivo: friable: estructura de bloques
subangulares finos. débiles ¥ 20% de granular fina. débil. Raices
finas v medias abundantes: poros finos v medios abundantes.

Limite lineal, claro.

15-35 Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en hiimedo: franco arenosa: no pléstico
B v ligeramente adhesivo: muy friable: estructura de bloques
subangulares finos, débiles y algo de granular fina. débil. Raices
finas abundantes: poros finos y medios abundantes. Gravas finas

aisladas de 1 a 2 cm de didmetro. Limite ondulado. abrunto.

finas abundantes: poros finos y medios abundantes. Gravas finas
aisladas de 1 a 2 cm de didmetro. Limite ondulado. abrupto.

L7
n
-1
=

Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en humedo con 20 a 40% de pardo
IIC, rojizo oseuro (SYR 3/3) en hiimedo: franco arenosa; no plastico y
no adhesivo: muy friable: estructura de bloques subangulares
medios ¥ gruesos, débiles. Raices finas y medias comumes: poros
finos v medios abundantes. Con gravas medias v finas que
representan entre 40 y 60% en volumen. Algunas piedras aisladas.
Limite lineal. abrupto.

323
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Cenfro de Informacion de Reciozos Natmmles csiodio Armoiomoo B M

70-120 Substrato de gravas vy piedras com 10 a 20% de mamz franco
¥ mas renosa (7.3YR 4/4) en huimedo; suelto. Raices penetran hasta 100
IIC- m

Obzervaciones

Violenta reaccion al dcido clorhidnco en los pnmeros 15 em. en profindidad se
hace moderada hasta los 70 cm ¥ Ligera en el subsirato, existiendo sectores de este
iltimo sin reaccion

Rango de Variaciones

La profimdidad efectiva del suele vana de 30 a 73 cm  La temperatura media
amual del suelo se estima que varia entre 15 y 16° C. El suelo es de buen drenaje y
s0lo ocasionalmente se presentan sectores de drenaje moderado.

El honzonte Ay presenta colores que van de pardo mmy oscuro en el matiz 10YR a
estos mismos colores en el matz T5YE. los cromas varan de 2.5 a 3 v los valores
som 3; la textura es franco arenosa fina y franco aremosa; estructura de blogues
subangulares. débiles con un contenido vanable de estuctura gramular.

El honzonte B waria en color dentro de rangos similares a los enunciados para el
Ay las texturas son franco arenosa a franco arenesa fina, ocasionalmente my fina;
estructura de bloques subangulares finos, débiles con alge de gramular fina; las
gravas finas pueden ser comumes.

El horizonte C; es de color parde oscuro en el matiz 7.5YE, fluctuando los cromas
de 2 a 2.5 y los valores de 3 a 4; presenta como coler ocasional un parde rojizo
oscuro en el matiz 5YE 353 ¢ 34; predominan las estructuras de bloques
subangulares. debiles que pusden ser medios o grueses o una mezela de ambos.

El substrato de gravas y piedras presenta ina matriz franco arenosa en proporcion

variable de 10 a 35%; es de color pardo amanllento oscuro en el matiz 7.5YE;
suelto v las raices penetran con facilidad hasta los 80 6 90 cm.

Ubicacion

La Sene se descnibio en la ortofoto WN=19841, San Bemardo, a 6. 2888 Km Lat.
UTM ya337.0 Km Long UTM.



