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DISPONIBILIDAD DE NITRÔGENO EN MUESTRAS DE SUELOS CON APLICACIÔN DE 
ENMIENDAS EN CONDICIONES DE LABORATORIO 

Glenny Lopez-Rodriguez, Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y F ore stales 
(IDIAF), y Juan Hirzel, Instituto de Investigaciones Agropecuarias-INIA, Chile 

RESUMEN: La utilization de enmiendas orgânicas (EO) en Chile se ha intensificado en los ùltimos 
diez anos. Las EO contribuyen a mejorar las propiedades del suelo, ademâs de aumentar el contenido 
de materia orgânica, la fertilidad del suelo y la sustentabilidad del sistema. El objetivo del estudio fue 
determinar la disponibilidad de nitrôgeno (N) en muestras de suelos aluvial y granitico con aplicaciôn 
de EO y fertilizantes inorgânicos en condiciones controladas. El experimento se realizô en el 
laboratorio del Centro Regional Quilamapu, INIA, Chile (LS 36°36' y LO 71°54'). Se utilizô un diseno 
en parcelas subdivididas en bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos 
fueron un control (CA); fertilization conventional (FC, en mezcla de urea, superfosfato-triple y cloruro 
de potasio); bioestabilizado de cerdo (BC); guano de pavo (GP); y guano de broiler (GB). Se aplicô el 
Ν a una concentration de 100 mg Ν kg"1 por tratamiento. Las muestras se incubaron a 25° C y se 
controlô la humedad por pesada. Los contenidos de nitrato y amonio se midieron desde cero a ocho 
semanas. Los resultados mostraron que GP y FC fueron estadisticamente superiores a GB, BC y CA en 
ambos suelos (p=0.05). Los promedios en GP y FC fueron 39.4±4.23 y 39.2±2.47 mg Ν kg"1 en el suelo 
tipo aluvial, respectivamente, mientras que en el granitico fue 53.0±2.31 y 59.0±4.92 mg Ν kg"1, 
respectivamente. La mayor disponibilidad de Ν en los suelos enmendados es atribuida a una mayor 
actividad biolôgica y mineralization de Ν en comparaciôn al control. 

Palabras Claves: fertilization, nitrôgeno, enmiendas orgânicas, suelo 

INTRODUCCIÔN 

La necesidad de disminuir la cantidad de productos quimicos utilizados en la agricultura, la 
disposition de fuentes de fertilization alternativas y el aumento de la sostenibilidad de los sistemas 
productivos es cada vez mayor. La aplicaciôn de enmiendas orgânicas es una alternativa sostenible en 
la bùsqueda de mejorar las condiciones ambientales, la salud y el mantenimiento de una fertilidad 
natural en los suelos agricolas (Hirzel, 2007). 

Las enmiendas orgânicas ejercen influencia positiva sobre el suelo, debido a que favorecen la 
retention de agua, mejoran su estructura, capacidad tampon, capacidad de intercambio catiônico, 
capacidad de quelaciôn e incrementan de la disponibilidad de nutrientes (Cadahia-Lôpez et al., 2000), 
principalmente del nitrôgeno (N), el nutriente mâs requerido en la production de los cultivos. En los 
suelos enmendados la disponibilidad de Ν puede ser evaluada con experimentos de mineralization, 
permitiendo a su vez estimar la liberation y el riesgo potential de pérdida de Ν de los ecosistemas 
segùn prédominé en sus formas de nitratos ο amonio. 

Las mediciones de mineralization de Ν permiten estimar el patron prédominante de liberation 
de este nutriente, esto a su vez permite estimar el riesgo potential de pérdida de Ν del ecosistema segùn 
predominen nitratos ο amonio. La mineralization de Ν es un indicador de la calidad del sustrato 
potencialmente mineralizable y se estima mediante incubaciones de laboratorio bajo condiciones 
controladas de humedad y temperatura (Hirzel, 2007). 

Cuantificar el Ν que se mineraliza en el suelo puede contribuir a optimizar el uso de 
fertilizantes nitrogenados, lo cual permitiria disminuir los costos de production. Ademâs, es una de las 

211 



opciones mâs viables para mitigar la considerable reduction en la productividad agricola, originada 
principalmente por el deterioro fîsico, quimico y biolôgico de los suelos (Ravie, 2005; Briceno et al., 
2002). 

El objetivo principal de la investigation fue determinar la disponibilidad de nitrôgeno (N) en 
muestras de suelos aluvial y granitico con aplicaciôn de EO y fertilizantes inorgânicos en condiciones 
control adas. 

MATERI ALE S Y MÉTODOS 

El experimento se realize» en el laboratorio de suelos del Instituto de Investigaciones Agropecuarias 
(INIA), Centro Regional Quilamapu, en Chillân, ubicada en la VIII region (Lat. (S) 36°36' y Long. 
(W) 71°54'), en la zona Central de Chile. 

Se utilizaron dos suelos: un suelo aluvial, y un suelo granitico, recolectados a una profundidad de 0-
20 cm; posteriormente, los suelos se secaron al aire y se tamizaron (2 mm). Las muestras de suelo y 
enmiendas se analizaron para las caracteristicas fîsicas, siguiendo los procedimientos utilizados en el 
Laboratorio de INIA (Métodos de Anâlisis del Suelo, 1996a; 1996b) (Tabla 1). 

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos utilizados en el experimento. 

Parâmetro 
Valores obtenidos 

Granitico Aluvial 
15.65 2.02 
11.36 1.13 
5.62 6.75 
1.0 1.0 
4.0 4.0 

12.37 1.75 
0.21 0.10 

3.08 2.29 
1.28 2.29 
0.08 0.06 
0.04 0.01 
28.59 20.98 
69.86 1.44 
0.06 1.04 
0.50 0.33 
0.67 0.01 
38.16 1.00 

Retention de humedad (0.33 atm) 
Retention de humedad (15 atm) 
pH 
Materia orgânica (g.kg"1) 
Ν inorgânico (mg.kg"1) 
Ρ extraible Olsen (mg.kg"1) 
Κ intercambiable (cmol.kg"1) 
Ca intercambiable (cmol.kg"1) 
Mg intercambiable (cmol.kg"1) 
Na intercambiable (cmol.kg"1) 
Al intercambiable (cmol.kg"1) 
Fe disponible (mg.kg"1) 
Mn disponible (mg.kg"1) 
Zn disponible (mg.kg"1) 
Cu disponible (mg.kg"1) 
Β disponible (mg.kg"1) 
S disponible (mg.kg"1) 

Se evaluaron cinco tratamientos: 1) Control (CA); 2) fertilization conventional (FC); 3) 
bioestabilizado de cerdo (BC); 4) guano de pavo (GP); y 5) guano de broiler (GB). Las caracteristicas 
quimicas de las enmiendas utilizadas se presentan en la Tabla 2. 

Se utilize» el método de incubation reportado por Laos et al. (1998) y Laos et al. (2000), 
modificado. Se usaron frascos plâsticos con una capacidad de 150 ml; se agregaron 100 gramos de 
suelo (seco y tamizado a 2 mm) y los tratamientos correspondientes. El nitrôgeno se aplicô en dosis de 
100 ppm en todos los tratamientos. En el tratamiento FC se empleô urea (45% Ν), superfosfato triple 
(46%) P 2 O 5 ) , y cloruro de potasio (60% K20). Las dosis de Ρ y Κ del tratamiento se ajustaron segùn 
las dosis empleadas en el tratamiento GB. Las evaluaciones se realizaron a las 0, 1, 2, 4 y 8 semanas 
de incubation con la extraction de cuatro frascos (repeticiones) por tratamientos (Tyson y Cabrera, 
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1993). Se évalue» el Ν disponible, obtenido por la diferencia entre el Ν obtenido en los tratamientos 
enmendados y el Ν obtenido en el control. 

Tabla 1. Caracteristicas quimicas de las enmiendas utilizadas. 
Parâmetros BC GP GB 
Materia seca (%) 75.9 80.9 65.1 
pH 1:2.5 (PL-agua) 8.4 8.7 8.0 
CE (dS m"1) 4.9 10.3 9.4 
C orgânico (%) 26.8 46.4 45.3 
Ν (%) 3.4 2.6 4.3 
C/N 7.9 18.1 10.5 
P2O5(%) 6.2 4.3 3.9 
K 2 0 (%) 2.7 3.8 4.0 
CaO (%) 8.2 3.2 3.2 
MgO (%) 3.7 1.0 1.2 
N-NH+4 (%) 0.9 1.3 1.4 
N-NO-3 ( % ) 0 . 0 1 0.03 0.02 
CE= conductividad eléctrica; C= car bono; N= nitrôgeno; C/N= relaciôn carbono-nitrôgeno; P2O5 
=fosfato; K2Ö=0xido de potasio; CaO =ôxido de calcio; MgO =ôxido de magnesio; N-NH 4 amonio; 
N-NO'3 =nitrato; BC= bioestabilizado de cerdo, GP= guano de pavoy GB=guano de broiler. 

Se utilize» un diseno en bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo en parcelas sub-
sub-divididas (tiempo de incubaciôn= parcela principal, suelo y tratamientos= sub-parcelas). El 
anâlisis estadistico se realizô en Infostat (Di Rienzo et al., 2009). Se utilizô la prueba de Tukey al 5% 
para detectar diferencias. 

RESULTADOS Y DISCUSIÔN 

Segùn los resultados arrojados en el Anova para Ν disponible, el comportamiento de esta 
variable fue estadisticamente similar (p<0.05) en ambos suelos (Tabla 3). Los tratamientos que 
generaron los valores mâs altos correspondieron al uso de FC y GP. En escala descendente continuô el 
tratamiento GB, luego el uso de BC, ambos superando al CA (Tabla 3). Hirzel (2009) reporta valores 
superiores de Ν disponible en suelos fertilizados convencionalmente y suelos fertilizados con guano de 
broiler. 

Tabla 3. Promedios de Ν disponible, amonio y nitrato en el suelo aluvial para los diferentes 
tratamientos evaluados en un periodo de ocho semanas de incubation. 

Tratamiento Aluvial Granitico Tratamiento Ν disponible 
CA 5.3 ±0.31 a 6.3 ±0.46 a 
FC 39.2 ±4.23 d 59.0 ±4.92 d 
BC 21.3 ±1.40 b 28.8 ±0.86 b 
GP 39.4 ±2.47 d 53.0 ± 2.31 d 
GB 29.1 ±1.93 c 38.6± 1.83 c 
En la tabla se muestran los valores promedio acompanados del error eständar. * Valores expresados 
en mg.kg1. Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p< 0.05), segïin 
test Tukey. CA= control (cero aplicaciôn); FC= fertilizaciôn convencional; BC= bioestabilizado de 
cerdo; GP= guano de pavoy GB= guano de broiler. 
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La Figura 1 muestra la disponibilidad de Ν en las enmiendas orgânicas aplicadas y el 
fertilizante convencional en los suelos aluvial y granitico. 

100Ί 

• Aluvial 

• Granitico 

FC BC G P GB 

Figura 1. Disponibilidad de Ν en las enmiendas aplicadas en los suelos evaluados. 
Letras diferentes en barras correspondientes a un mismo suelo indican diferencias significativas. 

La disponibilidad de Ν mostrô un comportamiento similar en los dos suelos. Esta variable fue 
estadisticamente superior (p<0.05) en la fertilization con GP y FC; mostrô valor inferior en el 
tratamiento BC. El Ν disponible en GP y FC en el suelo aluvial fueron de 34.1% y 33.9%, 
respectivamente, mientras que en el granitico fueron de 46.7% y 52.7%, respectivamente (Figura 1). 
Hirzel (2009) reporta valores superiores de Ν disponible en suelos fertilizados convencionalmente y 
suelos fertilizados con guano de broiler. 

CONCLUSIONES 

El uso de guano de pavo como fertilizante constituye una fuente adecuada de N. Ademâs, 
constituye una fuente de carbono y otros nutrientes, lo cual favorece la actividad microbiana y mejora 
la estructura de los suelos. Ante la realidad de que elevadas dosis de fertilizantes minerales causan 
graves danos al ambiente y de que los abonos orgânicos en cantidades normales no contienen los 
nutrientes suficientes para la obtention de cosechas rentables, se plantea como alternativa combinar 
gradualmente el uso de fertilizantes y enmiendas orgânicas hasta lograr un equilibrio. 
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