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Resumen

Una de las principales practicas en la produccion animal es la fertilizacion nitrogenada de
praderas. En el sur de Chile es comun la aplicacion de urea y efluentes ganaderos al
suelo/pradera como abono. El objetivo del trabajo fue determinar el balance de nitrégeno (N)
de una pradera fertilizada con urea y con purin bovino lechero. Para ello, se realizaron
experimentos para cuantificar las principales entradas (fertilizacién, mineralizacion, N
atmosférico, fijacion de N) y salidas del sistema (lixiviacion, extraccion, volatilizacion y
emisién de oxido nitroso) post aplicacion de las fuentes nitrogenadas mencionadas. Los
resultados indican que existe una mayor disponibilidad de N en el sistema al aplicar purin
como fuente nitrogenada (p<0,05). El balance permitié determinar que el mayor aporte de N
a las praderas esta dado por la fertilizacion y la mineralizacion, mientras que las principales
salidas del sistema son la extraccién de la pradera y la volatilizacién de amoniaco.
Palabras-clave: urea; efluente; purin; abono; Andosol.

Abstract:

One of the main practices in animal production is the nitrogen fertilization of grasslands. The
application of urea and livestock effluents to the soil/grassland as fertilizer is usual in
Southern Chile. The objective was to determine the nitrogen (N) balance in grassland
fertilized with urea and dairy cattle slurry. To achieve the objective experiments were
conducted to quantify the main system inputs (fertilization, mineralization, N atmospheric and
N fixation) and outputs (leaching, extraction, volatilization and nitrous oxide emission) after
the application of the N sources. Results indicates that there is a greater availability of N in
the system when slurry is apply as N source (p<0.05). The balance allowed determining that
largest contribution of N to grassland is given by fertilization and mineralization, while plant N
uptake and ammonia volatilization are the main outputs of the system.
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Introduccién

La fertilizacion de las praderas permanentes es una practica comun en el sur de Chile,
donde la mayoria de los sistemas de produccion animal estan basados en pastoreo durante
el afio completo. Las Regiones de Los Lagos y de Los Rios de Chile produjeron el 77% del
total de leche entregada a planta y el 37% del beneficio de ganado bovino (kg de carne en
vara) del pais en el 2014 (ODEPA, 2015a;b). Ambas regiones se caracterizan por tener una
alta productividad pecuaria ya que el territorio presenta caracteristicas edafoclimaticas
propicias para el desarrollo de sistemas productivos.

En la ultima década la produccién del territorio se ha intensificado principalmente por la
creciente demanda interna de leche y carne y por la apertura de nuevos mercados para la
exportacion. Esto ha significado el aumento de la cantidad de cabezas de ganado por
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unidad de area, con el consiguiente incremento en la demanda de forraje de calidad para
alimentar estos animales. Esta situacion conlleva también el aumento de las tasas de
aplicacion de fertilizantes (principalmente minerales) a las praderas del area.

La produccién de leche genera grandes cantidades de efluentes que son la mezcla de fecas,
orina, alimento caido en el foso de ordefa, mas el agua de lavado de estructuras, patios y
pisos de la lecheria. Estos efluentes, conocidos como purines, son a menudo aplicados sin
control, ni medicidn de la dosis en el mismo predio como fuente de nutrientes para el suelo y
la pradera (Martinez-Lagos et al., 2014).

Este incremento en la cantidad de fertilizantes aplicados en praderas provoca el aumento de
la cantidad de N que entra al sistema, lo cual podria derivar en mayores pérdidas via
volatilizacién, desnitrificacion vy lixiviacion, con implicancias ambientales y econémicas para
los productores. En este sentido los balances de nutrientes son herramientas utiles que
permiten estimar el potencial y las vias de pérdida de nutrientes al medio ambiente (Alfaro et
al., 2009).

A pesar de la importancia de la produccion animal en este territorio de Chile existe poca
informacién sobre la dinamica del N aplicado en forma mineral u organica en el
suelo/pradera. Conocer sobre este pool de N es de gran importancia para desarrollar
estrategias eficaces de fertilizacion predial y para minimizar las pérdidas al medio ambiente.
El objetivo de este analisis fue determinar el balance de N de praderas permanentes del sur
de Chile fertilizadas con urea y purin bovino lechero.

Metodologia

Un experimento de campo fue llevado a cabo de marzo del 2008 a febrero del 2011 en una
pradera permanente, sin fertilizacion nitrogenada previa (3 afios), localizada en el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias de Chile, INIA-Remehue (40° 31'S, 73° 03'W, 65 m.s.n.m).
El suelo en el area es un Andisol de la Serie Osorno de acuerdo a CIREN (2005), clasificado
en sistemas modernos como Andosol Silandi-Vético (IUSS, 2007) y Hapludand tipico medio,
mésico (Soil Survey Staff, 2010). Estos suelos son acidos (<6) con un alto porcentaje en
materia organica (<20%). El clima del sitio de ensayo es mediterrdneo con un promedio
historico de temperatura de 39 afios de 11.2 °C y una precipitacion promedio de 1,252mm.

Se realizé un DBCA con tres repeticiones, donde se delimitaron parcelas experimentales de
27 m? para la determinacién de la mineralizacién de N, extraccién de pradera vy lixiviacion.
Para la cuantificacién de mediciones gaseosas amoniacales se utilizaron areas de 15-20 m?
para los ensayos realizados con la metodologia descrita por Denmead et al. (1977) y de 2
m? para los ensayos realizados con la metodologia descrita por Lockyer (1984). La principal
especie en el area experimental es ballica perenne (Lolium perenne).

El balance de N de la pradera fue realizado de acuerdo a Ledgard et al. (1999) y Van
Noordwijk (1999), contemplando como ingresos al sistema los siguientes componentes: 1)
Fertilizacion nitrogenada: se aplico urea y purin en una dosis objetivo equivalente a 400 kg N
ha afio” en cuatro parcialidades (1 aplicacién en otofio e invierno y 2 en primavera); 2)
Mineralizacién: se determind incubando muestras de suelo con gas acetileno por periodos
de 14 dias cada mes durante 3 afios consecutivos, segun lo descrito por Hatch et al. (1990;
1991) y Jarvis et al. (2001); 3) Aporte de N atmosférico: determinado segun los resultados
de Alfaro et al. (2009); 4) Fijacion bioldgica/bacterial: para los fines de este balance fue
considerada como inexistente ya que se procuré solamente la existencia de gramineas en el
sitio estudiado.
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Los egresos considerados en el balance fueron: 1) Absorcion de N por la pradera: esta fue
determinada mediante cortes por temporada, estimando la materia seca y el N total
contenido en la planta y posteriormente determinando la absorcion y eficiencia aparente de
uso del N; 2) Lixiviacion: se determin6 por medio del amonio y nitrato contenido en muestras
obtenidas usando capsulas porosas de ceramica insertadas en el suelo segun la
metodologia de Lord y Shepherd (1993); 3) Volatilizacion de amoniaco (NH3): se determiné
en base a los resultados obtenidos por Martinez-Lagos et al. (2013); 4) Desnitrificacion: se
utilizé el valor de emision por defecto dado por el IPCC (2006). El balance de N, tanto de las
parcelas donde se aplico la fuente nitrogenada mineral (urea) como las que recibieron la
fuente organica (purin bovino lechero), fue calculado como diferencia aritmética entre las
entradas y las salidas del sistema.

Resultados y discusiones

Los resultados del balance se presentan en la Tabla 1. El mayor aporte de N a la pradera
estaria dado por la fertilizacién nitrogenada y la mineralizacién del suelo, ambos explican
sobre 99% de ingreso de N en los tratamientos fertilizados. La mineralizacion de N juega un
rol importante en este tipo de suelo, aportando entre un 41-47% del N que ingresa al
sistema al aplicar purin bovino lechero y entre 44-51% al aplicar urea. Esto permite explicar
los altos rendimientos en los tratamientos testigo que no recibieron fertilizacién nitrogenada
(Hatch et al., 1991).

En cuanto a las salidas del sistema, la de mayor importancia es la extraccién de la pradera,
la cual fue 152, 314 y 411 kg N ha™ promedio afo™’ para control, purin y urea,
respectivamente. La principal pérdida de N en la pradera evaluada fue la volatilizacion de
NH; en los tratamientos fertilizados, lo que indica que es de suma importancia considerar
medidas para reducir las pérdidas por esta via. Las pérdidas por lixiviacion fueron bajas en
todos los tratamientos, a pesar de la alta dosis de N aplicada.

Las pérdidas estimadas por emisién de Oxido nitroso también son bajas y representan
menos del 1,3% del N perdido. Estas pérdidas pudieran ser incluso mas bajas teniendo en
cuenta las estimaciones realizadas por Vistoso et al. (2012) para este mismo tipo de suelo y
utiizando urea como fuente nitrogenada. El balance calculado muestra que en los
tratamientos control, existe un balance promedio de 45 kg N ha™ promedio afio™. En los
tratamientos fertilizados el balance es positivo (389 y 298 kg N ha™ promedio afio™ para
purin y urea, respectivamente), denotando una acumulacién de N en el suelo, el cual puede
quedar disponible para su uso por la pradera o perderse hacia el ambiente por los procesos
de transformacién que puede sufrir en el suelo (Ledgard et al., 1999).

Los resultados indican que la utilizaciéon de fertilizantes de origen organico, como los
efluentes de lecheria generados en la granja, aumentarian (o mantendrian) la fertilidad del
suelo, por adicién de la fibra y materia organica presente en la composicion de los mismos.
El purin fresco contiene un porcentaje de formas labiles de materia organica (ej. acidos
grasos volatiles, alcoholes, fenoles) y otro porcentaje de formas estables. La disponibilidad
de los nutrientes determina su valor fertilizante, ya que el N amoniacal proveniente de la
urea en la orina queda directamente disponible para que las plantas de la pradera puedan
utilizarlo a corto plazo después de la aplicacion de esta fuente a la pradera (Martinez-Lagos
et al., 2014).

Usar este tipo de fuente como fertilizante nitrogenado puede tener un efecto positivo sobre
la biomasa microbiana por la adicién de materia organica, ayudando a la vez a disponer
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eficientemente los desechos agricolas de las unidades productivas, contribuyendo al
reciclaje interno de los nutrientes dentro del mismo predio. En este sentido, las enmiendas
con purines de lecheria pudieran representar una importante fuente de nutrientes, supliendo
parcial o totalmente los requerimientos de fertilizacion de praderas permanentes del sur de
Chile. Esto se traduciria en un ahorro significativo para los productores, que disminuirian la
dependencia de insumos comerciales extra prediales.

TABLA 1. Balance de N para los distintos tratamientos aplicados a la pradera (kg N ha™
= -1
afio™).

Tratamientos
Partes

del Componentes Control Purin Urea

Balance evaluados  5008. 2009- 2010- 2008- 2009- 2010- 2008- 2009- 2010-
2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011

Fertilizacion 0 0 0 427 377 449 400 400 400
Mineralizacion 154 206 218 343 345 320 315 411 421
Ingresos i
N atmosférico 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Fijacion de N 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de ingresos 160 212 224 776 728 775 721 817 827
Absorcionporla 475 488 93 290 369 283 358 505 371
pradera
Egresos  Lixiviacin 1 1 1 3 4 1 2 3 2
Volatilizacion 0 0 0 51 45 54 72 72 72
Emision de 0 0 0 4 4 4 4 4 4
oxido nitroso
Total de egresos 176 189 94 348 422 343 436 584 449
Balance

-16 23 130 428 306 432 285 233 378
(Ingresos menos egresos)

Conclusiones

La estimacion del N que ingresa y sale del sistema mostré balances positivos para los
tratamientos nitrogenados, lo que implica acumulacion de este nutriente en el suelo. Sin
embargo los resultados sugieren que existe una mayor disponibilidad de N en el sistema al
aplicar purin bovino lechero como fuente nitrogenada, en comparacion con la aplicacion de
urea y cuando no se aplica fertilizante a la pradera (p<0,05). El balance realizado permitio
determinar que el mayor aporte de N a las praderas estudiadas esta dado por la fertilizacion
y la mineralizacién, mientras que las principales salidas del sistema son la extraccion de las
plantas de la pradera y la volatilizacion de NH;. Este balance permitié identificar que es
necesario aplicar alguna medida de mitigacién (ej. inhibidor de la ureasa) para reducir la
volatilizaciéon de NH; y asi disminuir las pérdidas totales de N en las praderas del sur de
Chile.
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