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en suelos chileno

LrJr-ICTO

El Gobierno de Chile, con la ayuda de la Organizaci6n de las Naciones Unidae
para la Agricultura y la Alimentaci6n como agencia ejecutiva del Programa de las
Naciones Unidas para el T]. -e11o, emprendi6 un proyecto de Reconocimiento e
investigaci6n de los suele do Chile, cuyas actividades ce inieieron on octubre de
1966 y concluyeron en dici mbro b 1971.

El prere informe -beata 0e7, anAlisis de las activtdede7 de micro-organismos
que cumplen C radas fuacioa, metab6licas en su rclaoin con el efecto activador
o limitante qui ojcrecea los L'actores del ambiente, aislados o en combinaci6n0 La
inveritigaoi6n, eetreehamente relacionada con los programas de fertilidad y reconoci-
miento de suelos, que miran a llogar a una wepletaciOn racional r a la conservaci6n
de los recursos naturales, permite alcanzar un mejor conocimiento de los mecanismos
biol6gicos de la productividad.

Se estudi6, principalmente por su incidencia sobre la productividad de los cul-
tivos, la dinAmica de los ciclos senciales del carbono, el nitr6geno y el f6sforo
en el transcurso de las estacione y en relaci6n a modificacionee del medio ambiente
a trav6s de ensayos de tipo faetcrial, en que se hizo velrar -balee factores como la
humedad, la temperatura y la naturaleza de los substrates. A ta'. efecto, se escogie-
ron suelos de distintas áreas de] pas

El informe consigna los poeeaores de estas investigaciones, los estudios sobre
la biogeografia, el clima y los elealos de las &reas estudiadas, y ofrece, a modo de
conclusiones, una evaluación del potencial biel6gice en suelos de distintos grupos,
asi como recomendaciones finales, entro las ve destacan las pertinentes al futuro
trabajo de laboratorio y la empleraciLin de felymenoe biol6gicoe a travds de ensayos
factoriales.
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La Organización de las Naciones Unidas para lu Agricultura y la Alimentación expresa
su vivo reconocimiento a las organizaciones y Ty.-Jrconas que colaboraron en la ejecución
del proyecto facilitando datos, asesoramiento y servicios.
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Capitulo 1

Ae miel.obiolo do
conocimiento dc F.jr.rto'.;1.

medio ombilt fXai.-.-:o-rim.lco y o I

lv,,hitat de )z micro-Aom,

Es aol como ovt esto pro,:7,-;aill,.%

mi ovourgonisMe ;'J (411.(,

olüii meto16i icr conn;u ,; cfo,:.)
t

quo C;jc,X007.0 ;:).1

1.1:jo

manejo del ww..tlo 7 5.100...*)
cacioncs
iJicjir b^,c-it viola cc; ;

La r .

f evt i A ido).1 y oco ;mi r dy a ;1

cidra) los problemo;-, qt!,2
ac suelo (-)IiieTior), 11.:; C.c1

pav llegar a i7na c;:.p1,-t o Q161)

como mte. principal el obtener el
poblacl6n determinada y el

, osnldcrando el suelo no s6lo como el
rtor;.;;;t-t-t(s- i1e ocoi.ecOoo y bioquimico.

.t.-ri(); al mtaictii; do las actividades de

or.. r.).1 1m?I eu iiii determivada fun-
o7:0).rvFN el o*Pec40 activador o limitan-te

ao,1.o;1ca 6 (Al com1xjnaci6n.

,:-oe 100 o-:.'oc:tos producidos por el

qtt6rli cas in6licidas por lac

ol6,1)1 (1., la micropoblacidn, dandole al
oo.IAMv; (..0) uvit lmportaucia secundaria.

...17aofwr,..7-1A eon los prosrames de

r."Ry :07.-.).11.Ci:N.1 es contribuir a dilu-
rno r9uTtc,j0 de los principales tipos

oiEni,i:10E,(1:i.d1 agropecuaria,
t.'ott,:a o- a 'o: orbu.no.;:-.7..oievi veotu)son naturales.

Se trata asi do ,tv,i;o: To, 1.o&; ce (1..yt a trav6s de un mejor conocimien-

to ac, los moo;f1JA:mo:) -ovoctu e1et la -ozo-t,: importante del traba-
jo so hiso eu c'to /6- i (15-1 vuelos ene investigan los
factores do pv,-;dvi,)idad Jo. dc variaeiún de nitratos,

cluen te ( 1 -121:0do 7rV;é:-t0:5,70 :eoA , ,17,ti,ad.. ser utilizados por ese grupo de
trabaj o.

La grama se bas6 en los siguient 1.entos:

Considrar 0,11,a; bo?)1. o ( , flujo e.
imoortmito croe .73pectos 4J on6mi

r1C0F.

Comenc,t;:p Acnicos 1c,G0.). trabajar con equipos sencillos,

lo qre AvC,, 111.). 1,(7,1p(' 6.17). 4vabajo que comprenda los problem
Alnam":1J;:t )." () vc ,_so7) iXt0t:+.'1,M0A too perfeccionados no

sigui to vot (!/2 p:;.oalt y O

B7,-pc;rlmen bvi O k:';6.j GJ ra0 or.mpo análisis en el ciclo es-
j coim:O.emewL o ,-;-,A4 ve tj.octior. es bajo condiciones

contro1:7)17;,1 :e. o r-blw'

4. F,Dtmcli,n1' mennj mon Qomo moto, la obonci6n de retama-

.;,a)lon Lo vwodor o yr(-)6lowo ;lo 1r, ,7 ovi



EA g3norL1 1
C, N, P, en ul -',,rruscursQ dc
del medio ambion'oo a t:1.-av21
toros del meaJo umbiento (-;:emp?

Actividad

imica de la hua

Elaboración de c

Eco fa del

ine :Ación 1

Acti fosfaioa.

2

djn';.Nie) (lo .1.3s oj.cloL.; do olomenws esenciales OOMO

'1; C,:iGTACJIo vJ1;1,ejoila5N_7, con las modj-fjcacionos
enoryos O. i. Zacto:7ial, on quo se varian los :+73C-
,.:^o7'ota% 31TA,v.1) y 1cr:1 Frilbs.6Patoso

ovechable.

en an obiosis.

ateriaL -_isiduales locales.

ca, glicerof

1Jjko7..a;Pc.1,du i.p_;°6-,,v(A o zl)x,tadc (pirwsratoauJoria,
c:lueouv (1,J iu podlei6u del CO2 de3pre1dido.

4:10,-/ 4c z,v6:1:;.;.a:-,ft. (101)711),,

Estas fasoioncu motab3iicc:2 heq sido ,-;locidzs prik-J(ue co posible medir a travas
de ellas la apy.ovcohabiljdad kk la °MeIrto do e,i(LA: ya 00,1 PrCOCUte en el suelo en
una fecha dada, O apo,:ada9 6H kliA6 efecto (,.jel'oe la modulación
estacional (musas) y Ja da Aa»isu :9ur-fc4e ;.¡=1.os) k!,2 los facturas de) medio ambien-
te sobre el balance de !os cabst1T4,on

Los mecanismos estudiados

a) del nitrógeno

,!-1,.¡AyANI1 o :1,-ooto.do (alanina, atina)

qou s 6D f;:-1,).w) 4( la ft!::itk-:'dal hotot-edf4c2.-

Acumula.f1j.or. (Indice de la activdx-J.
eu

Rducci6 , dosnitrifica.eióno (Indice

do .:,.cti-viclaa do 'Zacoltaidvos).

4. Roaz-m-31 ovilizac s nitratos.
la: 01371 ('J,7)1YA

b) Economía del



Solumeir4e se pilds

acti.vid7,de-1 mota:b6l.;,'as

de la dsc i)i()Lj1fl1:.
dos o-lp1,1 Te y 111.11.A.s. ;

3

.L3GIA

1,1vestigaoiolles considerando las
a-, lo, kale...6bano5, al nive) integrado

)07J,;,,;*:,1 (,11 ecol6peo, y D O el anglisis

la Mrhltrac o estimulante de los

b) , le su naturaleza y de su rol,

Damr. iti',"ttOY.a7.1.,:!,k2. ,14- a °".,:Pse".10 mismo7 Obteniendo
as::: olla esti.ins,-,s7= . c*t-;, e :ez-iLo ',o de la suma de los
:rae ts)Po s ot Ob«z)er VO.d.a, en condiciones

contJ:olo.dan r-!:1 :1.ot la dinJrnica estacio-

nal Y Pov 6n ,rHr .r s 1,-,)r,s1,,,Isis as evolo,c,1.6no

2. 1 ECONOMIA DEL

2.1. 1 Estudio do la 6ip1;1,,,,,c opci (1,1 OPc-galco ba3o

Se ieo pd:I.of-m. o S; , , onal y en los di- es suelos,

la c:nsnt i.,Is117.1(1.

a '"'-,111,ar)(17' n-J ,711 s para establecer

los N:u:tunees 1.: : f.'

Ss ool 01-1 1.rt- 5.(710 "oi;l r0oaoiio 1 o4,kJ, , los quo son ent erra,

dos la p-, 0.,;d:i.dad, d-?3, manot y pvor! sroovior luerior (La
Pla:Linl, y ),

A tr0 a c.;.,) I ) do o:. "P:'. .1).1i10:0 de 750 ml,
11.onndol Ore do 1::".C10 do A, doseada (80 de la hume-

dad edri.val,7re)u So r:olo 3 wt el- do los tarros con

sus 1,a:sas a )a. '7,1171 (:(,)

So F.,12t wicao?p itOi'cdjO de los ba-
rlet p.aoN>Culo,elato artifica al que no

-.1:.acto
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Aderad-3 ic ap..71 ' .t. t n "S;. 1 En Sciv,jc,

piruva-to (Jo ryllelos trurnee

rojo arcilloso y stnt'l.lotr.i.L'Il 11,2 I On;.1, ,.'.11,..ao.ale;,1 y 31 îiadi se

experimen-'63 1 0, 01.1.47) co-.

rresoonde.,a

, 110021.0 Itn.) htIL L;nt .311E;u0,.,

de ' CnstA;in 1. r :..,%an ci-) se
trabajd con v,:a das at:I.Gt) t7111..,:n 1t n.tt.t't ?1,1 te.i.n.'0-.4 COR 0'11,310
natural al lnloiaa° rt .1 n,19.1," t-t.t,ct co] °ca. otro

grupo con 7.uelo 't,ON,I7n40 sn'-1)

Simul .caa tic pu.:.,.tr s Flo deseni,lerra,

arr o cle o ;. z,D,bo.; t:. load., se 102 de erm in a
el ni-i,ro.to y ,30 /nide el. despren.

dn-Lo 0,3 CO,) .1 lz,ki ,a(fP, se vuelve a.

det

Se obtiene as f 4

la. Suelo cale tiene
almaceoadc, , .,p70(1:, on su coflportamiento
la Amr2_11.,.oulLt

(I , (...,71111pe, "in situ").

lb. , - tern)ratufa, y liu-
nic.r1r) (.1 cii to, ,nt.»rtt.L.11 CO")o

2a. Su,..:loo n ! En 11 a fecha del
ttDs.nn ' M0e1.10

;t1t1.nn't .t. t.n

El 1 On"*.J12st(-2?"4.1..clo,

III '60,1 t n''t t tt,t .12,1, i,as supe-
, nt,,rtri L n t -00-,,nt J. iMiC'soOsZa.,111-112,;

o"nint.tt itltsnt.), n I tt . ti tot t sn-nt " nAt.n IL. le.
, ro.,'rt.t) ',..tyStottcL t,

rf nn; tin :11 1, t it 11. nt, Lsc 1ts, ,n,, t de]
'). 611k20..:"

2b Suelos )0, ; tt (..tsint.1 oionoo
OOMDO, *IR.:vat:1.er flo,no;.i0os aci,ivaGi6n

tt.'n'tntst'sJ n,q,n t41.n .00.11t? on evi-
dcmc;:i.E, 1,11.1ts.n ' nna 01/ 'un, 2..*1/4.1chz., dada,.
sLc.0.),(3 el inedio

11, :it ,..t.,1..9iiittl,e,bit,31) de al t catos 9
qu,, t '1".11t.t.,,,1,0 ] .1,a1 r.: J a ejas-

;.,eAca.a, ctc, j.; .t de la micro-
-oohl

c', 'ts,(tt inc co] o Leo I-, no
es ,11.1.2.*D. - I ...ill 7%1, U111.1; r....11 (..On de

, t) ).las con 1 as
dc-J. 0.c on:o.2nrcunl a.; 1.)1C,_.":1.tn (A621 adecuada
, 'pc 2 : , n-1.11'1.,,, ini o]- suole o

11) C 0:f"C, , co 3ìpouc de
uil con juzi ,o 'sr: 1." ' Lt... quo es

I ,

1.) i. n dot errni-
n,2/1.::,/3 (11,) p , ilk).tt.naCi6n
(rP), cr,..-,,Enc, (R.,`)



2.1.2 Eetedio de la raje...

En los tratamientos 1b y 2b, previamente mencionados, y en general para medir
la acumulación potencial de N mineral, ee homogeniee, una cantidad de suelo que va-
rla entre 60 g (ñadi) y ;10 g (suelos aluvialos)o So ajusta a un 80% de la humedad
equivalente y se e,gregon eventualmonto subsvatos (N orgátioo, C org&Snico, P). Se
incuba a 28°C una serie do muestran en frascos Erleumeyer de 500 ml, tapados con
algodón o on bolsitas de polietilenoo So c::trao 0011 L701 2W una muestra, en general
cada 5 dj:an en el transcurso ,f3 Jon 35 ¿Kan cica experimento, El N mineral se mide
según Jo M. Dremner y Do 'Ro Keeney (hialyt. °bine, Acta 312..L 2185-495, 1965)2 arrastre
por vapor del N110 e- desplazado por 71g0, rocepoin on eido bórico y tituJación aci-
dim6triea. Se Y6duce luogo ol mI.trato coP aloacjAil Del-ancla y se repite el proce-
dimiento°

La tasa de minoralizac*Ju del N or&illeo on el poleent4e del N total que
aparece oomo N mineral an un porodo dete/minado, En anto Tra3 alta en los sube
tratos org6nicos quo sop mgs nueceptibles a la biodeorade.ci6ne

2.1.3 Desnitrificación

La reducción desasimilativa de los nitratos se determina, tomando 50 g de sue-
lo (tamizado y mezclado con de..ersae doelei do ni-beato) poni6ndolo en bolsas de
polietilenp, satueandolo coil ajia, ceet.ay6ndole ol aire, inouhando a 28°C y deter-
minando los nitratos periIctio tia ente, oomo yP. ne mencionoo Salvo que 01 se agrega

como eal para llevar la faso 1.. .qnj.da ualz eo71Q0-11.tacij-0 211,

Este tipo de mekabolismo Lene OCIlanG(; a un desprendimieno de 112 molecular fun-
ciona en la medida en que haya 1111 substo enorgótieo disponibLe, teniendo así una
evaluaoidn de la tasa do substraton energ6tioos aproveuhables ya sea nateralmente
presentes en el suelo o bien lovenicalies (le substratos aplf,cdos de acuerdo a la
finalidad del ensayo (gluoosa, pie-uvate, paja, oompost)

El efecto del catión acomp , mide varial -. catión del nitrato.

2.2 ECONOMIA DEL C ONO

La mineralización del C orgAnico, -le decir, lu actividad respiratoria de la
micropoblaci6p del suelo quo no mido por ol desprendimiento de 002, es ua reflejo
de la actividad biológiea global. 1511 importancia ecológina es fundamental, puesto
que por una parte traduee el uAvel de roolvidad biol6gica y por otra integra el

efecto de los componentes del habitat.

Se justifica así su empleo como índico Th f ti dad biológica global8

El CO2 se mide periódicamente en u .e de :I 110 g de suelos aluviales y de

60 g de suelos volognicos, ooloeados an frascos Erleomeyer de 500 ml. El CO2

acumulado es arrastrado por suociOn a travÓn de wla solución Je barita, donde el
CO2 precipita como carbonato do barloo La di.l.'orcncia entre el blanco y la muestra

titulada con ácido oJdalco 11/22 on presencia de feDolftalana, pos da la cantidad

de CO2 desprendido; I ml de anido gastado equivein n 1 mg de 0020 La depresión

aplicada asegura una extracolÓn eompJota dol gas oarbónieo ¡y una renovación del

aire en los microporos,

5

lción del N , bajo condiciones ri.P lborpbori.o
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2.3 INTERACCIOh LOS CICLOS D B C ONO

"L i, i. :".1 .t' tjt;t: n.43 2:csiOrnerlo
1 i a I,, Ì ,.',201.4**(" 1..61) cLosn,sirai.-

e ttt ;t tr t.,

ctali dacl d,;' +2; '11(D.1t, 031 °J1
2t,c, o t t N a ¡,1L)..111

D k ';,, 1. ' '1 :t

Lit 6'qt f° I, t. 1)0,t2

si o do la di r"1-2. 6., . , 'adp, corres.-
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Re gi6n

Regi6n

c ) Rocsi6r.
Ti:no o c4. v. (1.7', Ou i.0.)

7

vIut5nu (pro

s de la Serie Maipo

O'Higgins), vertisoles,

BIO CLIMA Y S OS A CA EAS

oonjunto de los cle-
ment oo .111),6":1;:i.00n IIIV:gt )1' -r c, :( 0 micimIla de la veCe--
t aoldn, del one.l.c., c'r, 1-!li sr c on.di Vir van ï 1111 alllhi. nri-, e do oaracte-

ri'sticc,A7

Todas la r, 01w.6 (1P1, dar una respuosta
homaouc5 FL) role :,;;;'1111,;., 11,! oP (.:+1 (.:quilibfio con las
condioJono nmbj.rT:LoAcr; do la soCnOnCia
oombj.co ovoc.,-,,ccvop vc,-Ico. 7 ::c.111r) 61). eC071.6 C. -1.0a",

(1,.C3 1 0. ; -077 a

cobevintam. (40 criLf dinilnico natural
clobut,pc'.sc , ";6`,1, Pc:';; .r.o.art muy important es,
pues as.F.,su*..',..\K! ioE., ï' ï î î.) 7," "'" ,3 1ï-ïïi anï r ce.N:a e1 Grado de
comple:j1c17,d

En mierobiolo,c-La :,11(.13. 6-o a0*,,ilri dad con el

Yro-Ti»: (1. ÏLvra microbios es la
biomas6. .»)1',7, c' c1_,A

Chile t ;Y:- E.; , "^.',.":"s.^ 'SI, ":"4,1"t^ ("1 itudinal o eat e-
aste una div,trs.Idad el") -JI del periodo Cave-

mavry: -,1 1-7 0,7-; Crtle se refleja
cl ni7c1 do la ptocar.il. :V7,d

ccti7idad roCalCArk. -1-)7\J (, e su ubi-

OaCri.(311 r:&tt,310PC1,001) c'c iOr: ".1:'un3 E*0 c 1.11:r)(1.11(101.(41

^4." `^r "3 011 ^." producen condi-

ciones 1,. (11.1.2,111C, ',ur-10 01 a:io; hacia el

:lortc, dIsmiuuci.du 1,L,;-9-10,0 17.1,1° li cli-1»-.1.nucli0n da lo tempera-

tura( croan conal.cj.onoc

° diferentes áreas

BloBio) trumao

D,IMO ) nadi



En el Lì urLral, oliL
tentrionales oond:.ela la
biole3gica queda, (.11
de lac ha ilit tf,t
alargaartifini,,: tt- t

8

El croactoo if,i11!2:! i;:ffa ILS3 L L;L Co. Estos suelos han
Sido d o o o s lt,T.C; ° ,

La clima : de promedio mensual do la

temporatua del :L de la humedad atmosf6rica

(clim6gTaro ), En l la do 17.7i0i' de 10°C para divi dir los

s ist emaa CO1 ÀL_' LI 001 .M.TC't3:0011C.10.17 a un punto t6rmico

de vital importanc.ia, pJr, I. 1k! ..as i 'SOY' 10 tanto lndiroctmnent e ,

para la existenc:'_&

J£-:moll', ha: la las regiones sep-
,) la mr;dit ,--2.1.z,inea en que la actividad

1:2Y1,1C, ( aumento progresivo

, que naturalmente es restringido, se

La ampljuZ tármica es faoft.') 6,8°C

hasta 22,5°C: c,11 11.1 ;1,11 a 12,300, El tenor higromátrico

es 53% a-1:1 CeaN7,.i(- 21t

Las di:LH:11 "por ¡Iodos favorables" que

COMI-WC*40,.-0 -L.7\7:O leic,,,22 ,72C.1 suDe-olores a 10°C,

o bj ` 107!

-aci6n, determinantes del
desai'2,->116 .

:../...1C)!. 17 J A 5: croa ,.,11q-Jaot6n. 0(Z:1.w:ente
dob da a 1S,J,S 00[0 S1(.11 r r L ;:,1(., iu'ect desarrollo
de la,L3 ,;:dr 1111 ! !L );wA, j0 L.1110 han tenido

suoJ o.: 1,1,101v 1, 7 17,0,15.1 b i01 6 gi co na-
tural '-.1;-1 1 -/S*S SOfl p.aoblemas sanitarios
(nematodpir ,

011 ::).1 ; .1 i: i) 5, IL J ruoacq-Le
rinv br'; c' 71 flf2.S. POS tS'1001.011,
estabi S.J. 7 ni,- 'AS POI° SI. colina] ojo co,.-
oidat 1LO

La di 2 Ci.S la acumulaci6n. de N
mine:oal y L71 r.7 ; p'2".,¿; al1S Sil101da0-10110S con

el ei(;to del (r z.ùupil'atorio4

Los 4Do1-4,:la, jt 4] 4,i tt) t 4 ,t 4;11 ''LLO'i 7.11 1 desa :.)11,7) simultáneo de

ensayos 04t, Jj 2n(d t "tv,-

Los SSJSION a t:j-t 4- ..)1K,n t (-1 Itna ;2,ran extensi6n. Son
biol6ciyaaon1:. m y 17.q.7t5..t xcma a sus componen-
tes mi ii,J.:2aTIOg:LO.,r :A-12W.1.101 ' (Ctio J. a L ,,:ra la minerali zacidn
del lillfalS, 1';.. r .v1.j.'03:1",_,4,1, a J21 », cit.!. i'' znit-tu

LOS -.4-013,m,itos .c)a yec;iman hidi.e16gico
que as 00.117,7, 00110.i.7

(1,-; 1, is estaciones,, Tienen
oodel. L Eti o. al to contenido de

matovia

Se tipico de la precordillera.
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Los suelos roj(...:, n'ts an:iduu..:s, tienen haloisita
y menos aloffn quo trnaass o Y;st:o. sujoil a la evosijn, después de
haber sido soll a ily1 prolongado mono.Tatj.ro. L. mtelo Gopoovado 03 un fojo arcillo-
so enterrado bajo ~ao,

Los nadis son suelos de carActer hidrom6rfico, la inundaci6n peri6clica (invierno)
dificulta el manejo y el uso douoiics colc hau6a aqui estAn lejos de alcanzar el
nivel de productividad que, podu ovontv~u-G tanor.

El clima reG:tonal dc; la zona ao Cuc, cjne mucho del do :3a..n'ciago. Posee una os-
cilaci6n técmic..a aoual monou. 1C,,70C), con 1,11.7. osollociOn promedio igual
a 9,10C, p.coduci;o de cienlia inau.sncio OGO&Ii0:2, T,smbton las temneraturas medias inferio-

rcs e. 10°C se prosmItan cn :/Tifle,'C)do i",11.15, Fa, cuanto c, precipttaciones, la
clasificeedOn ci,mo "por blimo6o» no tun? 1ioo p5.ocjoi'cacl6n loscada en invierno,
sino eu la mayor PluvlosIdad anual (aCs i Ton mm), pues on los meses de verano

las lluvias no con wno.00s co 03 3c cii ucu aLnim5.:ntz-ao que en 7o7,;,; meces do otono

primavspa DO bajar ak 45 imm, 1,c5 cc1Nn. i Lou'c.ac:i.onal es 1,s. si:=T.i.oute4 30% en otono,

35% en ln\ñ.srno, 2G% ,sn TWJAfia17,7'W, 7 15% Yjr

La hu:. n 7rededor de 82% (76-87).

El neJod,.., fe,or'ablo so. va7,dj7Aono (selva higrófila

'6,..mplacta) co a:icvlr a t.o i or, r ci. Cai!odcol elaacos ilominantes en las

bica3encsis :10A (10



4.1 EVALUACION DEL POTENCIAL BIC !S DE DISTINTOS GRUPOS

4.1 .1 Suelos aluviales

Los ensayos ,7G1 suoJ.o'; la S6aa, Cont2a1 most,:aron que

existe bajo caudiaens o oam:w? do nUmoro restrinido que ve

sus funcionoo 11..mitud cn Goma hay un substratum encr-

gaje° limiado, la mi.u.ollo,o 31L.v cabo :Ju mc.tabolismo a un ritmo

reducido; la cliquiau1.0,' ol Cr, wi'antoo disponible,

lo que a sa 0.(1:01j.il,r, 114o,

Sin emba4.g,), la ou,-,dti..7 Oo ,t4 ',-fau] arlo sr ailouentra eu relaci6n mani-

fiesta COA la or.e J a ,..edaccier asimilativ-a es regi-

da por la Gbil ':asa du Jc la ty7mia;:lOn IN) va:21a sino en un

rano :.'eduoj 51e I),

10

Bo obvio, LuJi, qu(,

pestado, u
siempre qua las ooadioiunwl ItA:dtat.; lo '6(K

lica gnu os Cunot,1). 1la

111-;/ 01.; 9 1).::^., L.^.

6pti1das do +J'A-rte.:HA:1., c: 12
oi6n presonf,J 1..-oi,Ait.0.-.[In'jY!'1,l; 141 US att.i%.,a
orgZinice Oï.tr'01.3-pq-0 aï.; t'11l,1L I.
lizaci6r

di, C. i.:(111",,,
Pliamento u Lnf a,
ofocto doprc.sior)
medida do ee-isc,vvacj
quo corresp,-Lad,i,

El QiCC.
ral so ozzplioa 't;.i

influencia r4:51J-z 7r,
mente no limItL wayeL.f.Adi, a
oi6n por micf'obi..,F compotia fq:1

:Adratoiniuo (abono orgnico com-
vz.djcut_avos) 1.n5 ol cielo estacional, y

..;,z111, da i urx a am metab6-
ta bl cSsadflLLf d1,1 material (cuadro

-L)vobiqui.u, bajo (;ondiuiones
6_:doetvavor qu(i la micropobla-

,.. hinoralioaoien acrecentada de C
ca :w y ta)abi6n una mayor inmovi-

fenomeno y desplaza 0111

!:.9,%.11Y1,, 171.1.q.P. AA (f. 1135155 ries Lo 0011

a*,-:u di, (os vopvosonta una
a,to;-2:6:.) ao la .',Isarua huimica a un nivel

dA do eultivos qon N mine-
o la ')'Qi(311. natuaT1 L,fiuiunte. No tione

,ye 4 diopoaiblo uaLural-
,3e ovgCnioo, nna fuorte Inmoviliza-

luu

o dooLaoa acraT. do un oaolo pava microofsanismos hete-
r6trofos quo ooti3, ltacia 3A_dfilc.w.,-It L oJc tionoia do aabotratos onerg6tioos
aproveohabic puellta c. II nouii, elantas supo:J.01,w que depen-
do do la dj2p0-,IbaiczA sAt .1 V i I" an an Zo.vma mjnai-al; sin ombargo,
aqui tamblün Q7.7,2 J1 If. pu.:, la 1.%piuddt dol humus; consei.va-
ci6n do ont:ucim1,0 A a. lut opeblaule:'!, lo que dice aumento



4.1.3

10112, 12111., 2:12-11.1-12:1.',1%

201E1; '1C.E.11 r 4:3333.33/3\- 313;1...;

I 0,3 .,. 3;3;earri3 .33P-; 313,3,c, R.7,

11

1, --R,11 olio] LLD 3C1r3c.:. e....P,cre;s0r;,33 on C, y 11 E011 eaThreclia-
'mantic ir3:3orde.paridil.c9.1 1;;P:3 niC CT, ,,juo iointeEre paula-
Ila.u.nrumte cup:1; 1)./..irc...) 121 0:c po-fcrue, un apo-nte

co,o.Col -.;To.,J-,..;1 -1R-10-2.1 11 ,12.. r iT nii y ocal las
fulicioltes L.; .;'; 11,-;,,` .

po-33c. 3`35 3.° .3.3331:33.3p1. piricie)231:;e do C. hurni-
.133 ;;., ;33,3"3, Th ievrt 3.; iprpc1.; .333:li 3..01.oi do mineral muy-

se; i1.3c1-313-po 3, 3° s -.coo .33;a:";d3F.3.1 oigina nieta-
boli:LPP° P. Ps 1°.3s-, . P; 3; 5 ,:fri .11.1,1 -VC) --L;t51,3 o L dos. al-colle

Cot ;7°, d °
.° -Y.; --;), i;f1, 30, ;370 porN.31.i.3 actividad

'1,101. 5 55 ; TR.:4 '; t v

; 033; ;3, .; ,33; ,;° ; ;r... 3. 333 particularmente estables
de 1.3,-..3g,o2,E ; ; "2

"'" " , ."' "" 1 Pot;p3cia.1 biol
cp; c."; ri3upp3) ;3 ;3.-; :.; ; ;1" ," ; 11.: .11 ' ,11,e1^.(5,0 def :j c ell-

3 ; ;3 ;3 le c,013.dp. ctgl 3,005;1 a

?P L LV 0111,5( " -+ -1 (1, .J" ,, .oc,,,a,c1.1:rN 2 ;(.)s-Le

r p-0,,ovc.; -3 , ;, ; pp. {Pm vlacicis, Rs tal
3 "Ytt -; ; ' ; 1, C -11." 120 :11.1 e 1.k": rlart otaante,

.;tyilt,710.-1 6",

objeto de
clivorsidad

0;;.I. P3 et c3,-;3¡;-3,-1,-;-.1. eu. )L16.71.0 If) natura
quo F.,17 ". eau la rn Lural i za-

i.,p; 'n C.; C ; ..c. 33; ;3- 11 110 accro.sea de--
on ca.-Lai-133 ot5,1-5,,,,,,» :Si - E; ,R11,- 1111.- ''' :211210 -1 ".:" 00('Js 0,1 1,72 11...i:d.y.lcas y t4irmicas
30.11 fc,-.0 Lc/ J.!. 3, 112) ;1111T616. L ica de

Los nurel.cp ;. '33 ' ; ; ;:p ; ,Prle; ,o ''LL3a.11 on el ejo .9-3;;N,

,p pic-3; ; I.,-; s, ' R . rl-iJ:cl 001.'Cli1.1 era
tia a:I. U. n.o.c,

-1.13.3 c (1-; ;--33,33 ; :33 ;
;2'21 -Rf E2k1;:y.; rl. j rici los suelos rejo-

wrcillor cc, :13 P33.;: e; I0 ; -03p; '-''i c..' -3333 i tu P t brims, bajo la ve-
(,:pc. 'Goo 1;;,:i (3.-.3330;;;;;° p.") I: 3 ;:;°- ;°` -.7 '- 33°1;30 rol 3 Los oompuestos

33,:r2oPir.loc. por el colol. de
-1,:i.P131..I.o *.; ,p.°P ; ,1 R SV 1 ; .333-3 1 u;PLui-c; 7°I1-.10 mg por g
iti C t" --y'0 ioc-333.22;303 ; '''t los ,;-;.031.dos ftilvicos
:13:3P. ÇI C;3°33:1.1.3acrl;:.; c 2 21 1 ; ; 1 .1, r, ; 1417, ,

1--) :01)012.c, ;Lc ts. ralizaci6n de
enic.) 211, 0 :z;

0 e ,s ", , T,E hasta qu6
111.1.Vel (1,1 '1.°;33,p; I°.; .33 .°6;

4.1.2 oles
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Lr,, minera, izaci6n ) (cuada-o 4) y 1ium2.fi-
cada (cuadno " p Inimodasl in' malen los nadi.s
y poa.- fa I d 0,127/ 1211 "s/ .1.013 .1;":.1.1.141r 1:' ' 1_1.7 1)o.Pos1o1)

al., a r,in.r,)!_"1 COI! ".PLi." uy . yo. lo -3 oa.1,1.uneli del ro el; abol sino
hiam leo y cle ,i; po ,:;11 ('.1 micro
cl ama del L.11,70.'7.,

La e_ .:,,"L.(5n. 0.7.11,1.-1 le 1_11_, tlomy 61.d.r.). a. las mlsmas normail quo
ol C do J oc 'a d.cat (A: , rca5.7o zaci6n so refie-
ro Par17 ca L:,acj.(.in se 't,-.,_Tduce por
Lula (*.c'; Ci,, qo u 'Yr1'.1 ',1±J..;.!_o?Ci011 (1.C- 2. .['(

a pesal. d.c cao».-au"?. JT1 1 , do rol, amo:al sQ,a iiacl.o co:o
complejo 11,17, .! t-I*1.7% 1.1.1./12-1 .1 )2.11 .1-'2E; (.1 L'O b10 r.

'11.1:1- 1.. 1, P mano3.-T1 que
a OLI Tez unzl ora,' 13 C. Er11111L, a la fi'el,C-
OiCal 0.5J (7/ 1..»:';;;_11.1.100 C1,.^ 012 Ti, c.' ci,.);wl-lido minePalisa muy

L cilio !)1,1)...11J.17/0. 1711.i.,.1 .; k.11:01i ou u do mia vo.serva
cle humus po :o) , 1, ,-;on lpiode3-r3.(Lacl 6r2. por
1.-Ju on 1, ace

ea, . Coi1,,','L r 11.-11 C5-.1 1)-2

ma,c3, E3 J. 01111%':". ç,1' r. In 1.1 ..1:111. 021 or r'S1.1; C,rr o !..1-.6 'Lona ,r3 (lob a. do
a su. oolri,L-old,) ,y 1, , *,ambi.6n puc, auìi en
la 7,01v.-1, c1.1131,,,L 1.6 , , 0 (ir ruora dol
suelo i'ln.to 4:01.1 '.1.) C' 1 Yo ' V 1C , [0'.11,1 a 1.101.' ,:".3.-11,;.+171..illr_11)-1;aa."1.0 en
dos 7,011ELL: r r L irr r I'Jf,r ,1 fr (1., 1 :L1. ) o

l'IQ arr], irr: ,', cur U:1 0.3Q111-33 1-3'%1L1 1,511.1 oil amen
Lo no 'Gabic! /. L.1-nic.,:eltul,7, do 1'2 olla frIEVor

11.=. 1,,f , , , 2, 113 ir, :,13.10.'3 "\n07, una mayor
a,crunul mi/in d u , ,--_:'o' ,J dad., en
apas, ou-k. ;,) vc: 171.11,1,"`,. .1 'h3. 'C' ukie. idad

del humus 1, 2P 2 !To ruijyri

Las oond:! .;:_on.012 : s.". t. T.1 °Ir ;:r imp6rtano-i if un la oconomla del
humils fin ,70 "jacIA2r,

1% 11, 1 o.. t';oudiciollesde oz.l. y a] ibio /.1 Los zl,umaos somo.i, ido o a un
periodo o(toci YLoIL5gi .:..1,1-6bioa y fases
de det

En loo j oc1 i r, Ini.uu'e, ras Cr110 C11
los 1, a.sumao ,,n a. U,C' L r olio-:uin avis f
maciejn. c)i rrnciih a'. r - :i ¡dii,

,J .:11.aufour Dommorsuos y
Lha o. -a o 1", cr:: L ,.)H!, 11 :1 1", .-.1.t.3 Illiii1C1d.1) .7. a. la ve z que
aumn/ri, a o, z ", n. o,:i.daci6n
mic-2,,olnan.a., umcy.x:,,, Lnrd r J, 3,...."..1.1;)& aP r-S .Q.` C,?,-azR-.;ikf,n. o, pm.-;,-.1.1. do 6,cidos
ftil vicos ;/.1:1111ii 21., d.,. ;0,-.1 Ir a.oc.,u1s-i-,.Ynt; os a la biodegra-
dacii3n, a .1 . 1t.11.:1.0.1.1t r o '6a1)17:f2, do Ja ma I; orla or

nico 1.,,:,0-1 cataj. o,, a, T L. C. °1., 1.3 C11.0 opu ost o, clque de lila E, TIC

Nguyen Kha, Ii, liuc.;ho.ufoFr , :.111;o du la lila organique dusol en condi ,. i 1. 17,11'1 I C r' I ) 1-3-9 ",-.1).47 1 b9
Nguyen Ella, -Y '; o di. sm sur la s-La,bili i; de
la matièro o:cc:a:Q.1(RK; (1.u. 11,"_:-,1L'_,I.o'3'; t." du col .1 53-62, 1970.



Un estudio detallado de los dos pvoceoos co indiepenuable en modelos tal como
lo hicieron los autores, pa-ea esablecer pateonoe de manojo Tie aseguren la conser-
vación del potencial de fortIlldad co 1.00 011010Q volo.árdeos

13

Cabe recordar que la evolución del alofán en arcillas cristalinas disminuye el
sorptivo y permite la liberación de une, gran parto de los compuestos energ6-
fijados. La ep:cepcioual rertilMad, hoy vencida poc sobro-explotación, de

uelos rojoarcillorios se debor.Ya on parto c este Con6meuo0

Ensayen e 4 laboratorio y tombi6n de campo mostraron
la cnfluenc t i ecùn im aporto de fertilizantes (figu-
ras 2, 3, 4 y

Ea N mineral gencrelmente no tiene efecto pues hace
vechable que permitieY.a una inmoviUeauida o una (1.0911iPJ

alta el C org4nico apro-
.ficariOne

La respueeta a un aporte (-1_
ración moetr6 en todos casoe oil
pendiente al principio, un ampi
censo lento lelogo do oete nivol
que el desecamiento ejerce una
tratos onergaicos ooluideos

neua, del pullix, crimaec..h: permanente a la satu-
la prueba do vespiraci6u, lesuemeutoo de fuerte
.o plotean antes do la humeeeed equivelente, un des-
' un PlUIVO aemente con la easleaoicin. Esto indica

nfluoneie sobse la asesesibilidad de los subs-

El N ornico es minc'eaflzado ;:aci.lmenc y 1 a ión es activa. El pro-
ceso de amonificacidn DO os frenado por nlvoloo aluminio, que atrasan la
nitrificacidsls,

El P mineral ejerce ou influencia de deeplessomionto eo oubstratos energdticos
dol alofn a partir ae ell,oc quo ao oeurren en ol .oreno sino micro-
torlogr6ficamentes La activjdad bjsel6gjca Isisesada doisuactres sir embargo, la pre-
sencia do fuentes do energi.e. teCrieamonte apeoveehablos poeo aieKeilmonto accesi-,
blos a los microbios bajo condiedosee del campe

El P i. o ejerce el mismo a ! o por la liberación del C
ubstrato.

El C nati.vo mWeralisn seen. una '6asee ro6uolda pero oonoteete bajo condiciones
de incubación 6ptimas, lo quo ¿Toduen une. usersulaej6r. dek oistema Duelo a travds del
ciclo del C.

No ha de eorprender cree leoubeeionee ee araerobiese oe llessan sino a una re-
ducción desaolmSlattve de .c,s írjre.o, peoo eetiee es. aueevelre de suplementos del
C aprovechable. Tampoco hay una feeementaei6n que: produzca ácidos grasos volgtiles.
Esto comprueba crue en suoloo che cenilsss, loe sustratos energsiticos no son disponi-
bles, sino en percudan cantided, para los mierobioe,

Notamos que en ensayos de humsfJcaclen y clR minerali2zoWe controlada de la
hojarasca de las especies ciserC(Icativas de la vegeaei6n olssu3,cica se destacó la
posición sinsmlar del e.oit y de la acido: de eus seSes acuosos (cuadro 8).

La fermentaci6n, en conclAciones e anoyiblosis, os Llesitse aosif. por falta de N.

Ensayos de reactivación spee si e] C e¿'ectivamente aprove-
chelle es el mayor fackre lim5. on loo ecosi.stersae clissioisos, en aporte de N
lls e ser indispensable en oeeddoiones ds cr7.tivos.

En reloclen eon el ambiente fl:sieo do]. zuolo DO hizo evidente una notable re--
sistencia al frj1 de la mieropoblacidn de les eueloe nadie, quo bajo el clima ac-
tual no hielanz se trataría d itud relictual.



En la secuencia de los nadie: beeque virgen climácico pasto natural luego
del desmonte y roce a fuego cultivo, e6lo ha sido estudiado exhaustivamente hasta
el presente el bosque natural, El C (:r.; -1,miente que el N, el aluminio presen-
e no influye sobro ninguna actividad m'Ice:M.1.am, los elsmontos N, P y mimeales no

salen del sistema, En cultivo, hsy une, eedida do elementos entre los ceeles el N
tiene que sor repuesto, do ueeferencia en 7'Brma de urea o de N114. El K y Ciferentes
microelemenes (13) mbilin llagan t hacizu, Palta.

Un aporte ef.' NO, consume encr3ïe, ya eeoaeo, para eu i.edueci6n asimilativa y
ademas es leueiviableT, Un apoto dG p000 utiJieado sor los microbios que care-
cen de C, os almaconado por qorci6u en 'el eDmolejo olo:PL710 Do ald es liberado pau-
latinamente para protoosYntosis mierobieele, nitr.1..loaciLin y absorcidn radicular.

Resulta que toda ferilleaciAin ee 1.ebe hace: de aouerdo a un hondo conocimien-
to de la dinámica cool6gloa de lae diAwentell aetLvidades mierobianao, del "turn-
over" del humus y do los Bit:montos bijgenou, Es eb m'a,/ importante actd., para una
agricultura racional, que en eueles ,ely.A.eles, puesto quo la fase de inactividad se
sitia para los nadie en invierno y para los teumaos mas evolucionados en e.erano.

Los e:..leeehlterr4os i Lce.0l.: J do euelo eLei Le:.t.eacoie vegetales acuosos o con
fpacciones humifj.cadas de tameuo mcleenLav dol'inid.o, so mepliar1;21 en aiseno facto-
rial Para ent»ogae, una 1;:j.siCei de .La oeci.ole ovolueUel ee los suelo: de cenizas en
funciOn de los cambios on la natwealew nuelmca, (Lonsidnd y p:oducLividad estacio-
nal de la eobertue-o. vegetol.,

4.2 CONFRONTACJOP DE LA DINAMICA DE CNP 7U Oi ALUVIALES Y EN SUELOS DERIVADOS DE
CENIZAS VOL6AgICAS

4.2.1 Ciclo del carbono

Existe , ee'ectivo J peeTelleni,o en 6 ap4-yeee1iable quo limita la acti-
vidad microbizmue en ambos grupes Paiel loe _Juelor alnvieles estaria ligado a la
forma de maDeeje

activacidn dc
tiende el peen:ocH
poso en las conc

aa': ia general de
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et.e,ores y monocv7tivos.

Para loe euelos de cenizas, de
hdmico lábil es difícilmente ap

eecidn del C : iico por riego, que tambian ex
,-)le para el desarrollo de plantas a apocas de re-

'uicsas he?cliteiTLialeaS

de eefeo al campo cultivado0

En mbes casos, un aporte do comeeet
(N, P) logra. una activaci6n

eonsiderableiii

dad metabalea global de los miceoblos
ye sobre esta actividaC, o a Ve-0E ve
el elemento limitante co, en la actualiCad
blo.

est presente en gran cantidad el C
:sorbido por el alefin.

dc -!:eimau orgnIcas do otros elementos

lv respli.aci6n1 co docir, de la activi-
su forma mineral, e] nitr6geno no inClu-
papel depresivo, Eeto indicaría que
ou todos caoos, el caAono aprovecha-



4.2,2

La aotividad bic 6, es muy alta para los dos suelos. Los suelos
aluviales de la Zona entral ce onztumtroo 021 una ubieaciÓn climática muy favora,-
ble a la conservación do la recarva hdmica on el invleruo, lulmodo, predominan los
procesos de 1)umificaci6n sobre actu.ollo d c3ecirsci6n, por causa de temperaturas
relativamente bajas Poro, en VOVJAD, on vg.L; do lo ease meditervgnea de inactivi-
dad biolÓgica, el cultivo con vieJJo, jpil0 a tmperatnroc relstivamente altas, favo-
rece procesos de deshumificacidn, 01:i: eso una compensaci6n, en forma de abono,
devuelve con segarjdad e. estos suelos uu nivl de fertilidad natural.

De aquí se desprende Gil (ateda -hacer pn estudio detallado del efecto del
regadío sobre las activi,- microSionas caudal, 21,ocuencla, calidad química,
temperatura de las aguaE qL_ _jLrcen un papel E'undalacutal nobre el balance báquico
del suelo aluvial y la l'egulact,;n cle: ciclo cm nitfOgeno Un manejo adecuado del
régimen de las aguas de fiego ontribuye a lo con:ler-vaci6n del humus.

Los suelos de ceni Hen ini1as complejos, a veces relictuales,
muy establos y fuz:,?-1;emeire rego_lades, 'oajo la cobovture vegetal de bosque climácico
y de pasto pomanento, El desmonto, le. ..3adr:,:u y el drenje o7ccesivo inducen un
balance hldrico negativo quo vindo modifico): iY..'reversiblemente el complejo alo-
Mn por desecamiento, Esto ovi5;nico. 1.7JcilmenLe aprovechable por
los microbios, harta el ,13otamrto, toL ho orido er,n oiortos suelos rojos
arcillosos. VOr oi,ro 1,90o, la 7ou biomasa Ti( oc-,-respond, a )a vegetación natu-
ral de los suelos do o~0 preduotividarl. 1,11 C orgSAloo que loe desechos
naturales de cultivos ,:s.Wn lojos de. ompo.;Ino, La eolucion no consiste en tratar
do disminui-,' las 1-irplodados so:To.6iiras dol ale r;:11, ni sil desplazar el C sorbido,
pero e5'. on aperar unr2. doss C ovgn5ce U110 so 0F~j0 P 10, pvoduccidu de la
vogetacin orjginal., EJ. a:xmjnie :oo lier;a a ,»:*1?C.P lt7) 1)11,1)01 ti;xico, siempre que
alcance la cuantY.a de; omou000s oemplojrntes, esGnofrIlment ;:avicos como se pre-
sentan en los suelos d,o71waao voloanica.:;,

Ciclo del '
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En todos los suelos cluc f,:() s

ficaci6n y do nAtriCioao'.0n e-t-vn mry 'o -o on
funciones de amoni-

_ a, 1L tasa de N orgánico

Para algunos suelos volcánicos estos 3os11J.t,D.clw est:,;,n en oposición a aquéllos

obtenidos por autores ow no consc1ez7aron la tucidencia de proosos de inmoviliza-
ción del N mineral rtn el transevrso do un.e minorel1zaci6r okItivada por incubación 1/
o que usaron como medio ()..? cull'o Pan, solaci6n saljna .1=:/c La ausencia selectiva
de nitritadores y nitraLadorsc dc- hecho, un ciclo de N imperfecto lo
que es rechazado pos Tos c:Iperimentes aqut nrosoniados sobre la dinmica del N
en el suelo.

Numeraciones y actividad C les nu rodjos sintéticos no corresponden a
una meta eco1(5gica, pues so obi:Lenun re,Jultoflos ajenos al habitat natural de los
microbios.

1/ Rodriguez 1.). Tesis Talg, Agr. Universi(1-d de ColiflopciOs Cd1111Lin 1962, Hurtado R.:

Tesis Lng, Agr, UnLversidad de Conc,i1)c6n, 196;,

2/ Longeri L.: 20 Counn no Latinoamericano Biología Suelos - Brasil1969.



La ara n12 La'2,7.ov:id:Id de nit
't,o 2,3uml,:tio no influyen sobre

la amortiJ'it)a:,....(ju 1;7 tcraento sorbido e in-
movilizado -.;-.)4.:ro IL): 'O e P.t d.o N

orgLiio u IT)-1_ireg..15.',..qa , Eluc.-

tuacidn eac inaJ. oti.17 o -.t debe, e1 part e a una
modulacion dc SI'. estima qu.e la al ba
respuesta d.° 'los cle it oo corape....,enoi a produ-
icdz por vt.-..cal mine t.t.z. 1 i sa.cto

La reducci : de lo as en coy,diGion,?s le saturaci6n, es
poco actiqz el ci fl 10 »t api'ovechablcso Peeo
es tuia funk:.1C TJccLl,2iciL c't, rao 61D-uvi.,:tilt.. ea-' la formula-
ci6n de ,115g1i.c1as do alwoo.01.1 o aìiJ.0 mujor que ill'umtos que
ademá'z son Z..;.o.lim.mfc_ ,T) o3 ril ,* C10 an eJ fig:mpo en re,
lac3.0:n con a.por'ok.n-3 znimilat2 va de los
nitratos ,sc..ErL. alyi. o ,;,.,.t1:7,,1)1 Lfilc ktimica; esto
tambi.¿;.n. r ..g :5-1 Le a ,./rs ctu. ) 00 -t.:tacho r ial.raw.oso

ro. estudio detallado poto-no.i.al del N nitrico
en Emelo;::: ct del invierno,
no '6o1,alme.1.1. t 1_.!q, )1r.. t pol- el
-oroceso `:.e
un ri-Lno 1 )

4.2.3 Cicli,

1\To ,7; LO (yospi-r.aci6n)
ni uobw..., (0N1
lo quo ' o I 11'Yo.!'t0 WAns' microbianas
en o...r1; r; t.t

Por el g

CI e la, .;,aE.t.z

apo-i.'ts do '2' m1,.,71., ,t

qua:m Lo() de- C CLJ;
2.. 3, -)t
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,t I dt.., 002, es
t coy y J-110.1 ( oov.,1 i) l_1

, 1,o.A; », ofecto, no tiene
ni crol

bido por titl t..jo aloftrin (figuran

nit

o rk a o of", PC`eiCUI-^:1.1'cin e 1oo 3 C3 olas
de los eraa3

3,3 miorobia-
nas au...66-1,:oofot30

4.3 RELACIONES CON LA IT TOS BASICOS DE SUELOS

Sc con 171 _ ' ilor) cloi
etic171 o de, `.1.:.1 ,-tu:.; ',..7,12.f5.0 -,t,r c!,tt-2 b-.I.odeg:,7a-

klac 1.6n,

Co.o. u) A j , 6,1 (11.QmUnlyc.', implican-do crue t,' t.1 spoulblopara 03. 1-,1 PGI'L) cada salidadebo sol. compu.load.7.soj1,rd'i;Vopia aumenta
en l'O at":1.(31? O DY.1 L t... o .ao.



111.1E-1,r , n: ;;;1.1 r;2., ;(.11.-Lr..,gra los
impactos de) ;~ ;-;if uLtia del presente;
fluicJ 011E,, OC ;" , 'nn n 171, MI or -.,',..-n;.2"cn;:mo;!')...,;». a7".1. almacenada

;"-n "^, raotabülicos.

-au 1,10- (17 c,

lar atcliciLiq

;. Gs Cji '"J'; rnE , ; ;, " ^,,n ,'" "' que dificultan la interpreta

la ,-'07!", ;,;"; n- o t i i;
j;j-`,1,10)°',11JCJL mod da, en

, ; o ; -r-JA d;oa'aff..,J., e,

In° ; ,- cmni' r;-;.--; n1,- ers; mod.3., f.'

ramo Em, o-, ,;

. E tr;`,,,;0"n ; °- :o Ir r:aa-au.liametr:Ka

"nn nn: jJC" ' J- ".J. ' 111012'.of'; ('.1. !ai.c.3:-,omo (1

o t!;,-;

i al ;° C9)..91 o

r E oj suc lo,

, .` 711 I Cado, al 5.,Dta1
que °°, m'o») o

; ,L ti .1 11,-0 jjVi,(1011,0j,7,C10

que 1(v.°, o;mrdn ,tt, ,
' 2, 9 y 10).

n, 1 aun, ;;;,:i.co,, do 01i3.3 e
:1\F j J" Ar; .n. n, ; ;n. n, ,;."001 0/1

; '; ; ,f

; .1 ,7,, - , « t; ;
un*,, 311E. ; ; (1t1.1 00101.Cle

0.gln 3". .7fn +, *niair o,.ruerui C1110

, 7.1.4 rtia0P0C13.1Tra ,De

03 -, 1 ,,n, .'" 3 3t1(1 7tt:1112', LOeOJ0af1iraS
n nntC ^xnw.a

° °;°, m- , ,

n7n

El n'ioC ,".; 'n , ;`, ; 1. in" 1)0., e:zoe-
ve, de 'J on,-;E- ,n n'n .ny ; :a ; Ileso la (me,

po-u 31:, 7; 'Ck L, I P., ' 1,3 " ; no T,Jor,,o ;una corolu-
cilii crti `,",; f.^ n n;11 ;;;.: ..n n :n7, o 1 2, ella,' 6n da

(1Z - L, ." 1-e;
,0 1,-ouni.ou nr, haoe muy lenta.

Impoolblon n;:n
; nrin .; Ceo en-uac,,,,,,a..1.0

2n y loo (1.0 J.J.: irY^.. ' E .4"7,rn,y;'),'r r Crn."-Jo+.12100 que es
(.,,onsecuenale, de o 11. ..1,(.1 n C.-, ; ; ,k"I'9.31111. 1,,1dcin"ield.or3

blirriloos ;. in ° --

Thla, 7-,9 E
on.0 ---onn o ^,!. n'o. E solubles pl.aveni

t, s rie ir (,:n r a,s : rE ;y; ;e C-" m7 , - t n ".;-f,1,.Ttl.' de un r...,--aan pe-

tencio...1 ononno,,, mn ,:°. m . 1.111-11.1. °mii y

c-somplejaI , y ; o° ,"°;°.; 1.,°L.,,.'nfLaynant emou.
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Y'rl y dE 1 cual se dio particu-

e
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,Limedo de7 77.1B, o ompro16 que 147s comulOoH alminio/dcidos fUlTdeos poma-
solubl 7J que podan as.-Y c(Jr DLYsi-Ildoz y paoicipar ou la formecidn del

"fierrillo", Seria esto una manifesl,aciji? do oripopodzoli5aciün superficial en
andasoles, en el sentido de. DuohaufouL.,

Duchaufour Ph, y Souchior B,: oij iu"ol.obli 4 Podzolisation
chimique et d'If2Cirencion du (2) i-12,-1569 1965.
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Así, la intensidad de este proceso permitirá establecer el cambio periódico
en el nivel de C aprovechable, que regula primordialmente la actividad microbiana.
Puesto que plantas superiores y microbios compiten por el N mineral, la inmovili-
zación microbiana de N mineral es un factor importante en fertilidad. Se almacena
una reserva de N orgánico oue a su vez, in0=a un aumento de la reserva hilmica.

Se investigará el efecto de abonos cs de diferente susceptibilidad a
la biodegraduci6n,

5.3 REDUCCION DESASIMILATIVA DE LOS NITRATOS

Se pretenderá Cr,6 " con este ensayo "in vitro", mediante repetición en el
transcurso del ciclo :ional, el nivel de todo el material energético aprove-
chable por los microbios, del cual depende directamente la actividad de desnitri-
ficación en ausencia de 02 atmosférico.

En esta actividad (respiraciónnitratos) es utilizado el oxígeno combinado.

Un d=enaje inadecuado o un manejo erróneo del regadío conducen muy fácilmente
a pérdidas N :-.1n forma de gas. La magnitud del proceso depende de la cuantía de
C aprovechable disponible. Así se hace evidente el enlace entre el ciclo del N y
del C.

La tasa de desnitrificación en su evolución en ei tiempo de la incubación y en
el ciclo estacional, es un índice de gran significado.

5,4 PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES

Procesos anaeróbicos (fermentación) pueden producirse como consecuencia de un
mal drenaje o do riego inadecuado. Esta actividad también depende del nivel del
material euargaico disponible para los microbios; ocurre a un nivel de óxido
reducción muy bajo en ausencia de N nítrico. La velocidad del proceso en el suelo
sin o con aporte de C orgánico indica el grado de aprovechamiento del humus nativo
o del material energético aportado.

5.5 ELABORAC ION DE C,(U'OW

Se hará partir de varios tipos de desechos de cultivos, en diseno factorial,
para establsoar normas de manejo que permitan obtener en el plazo más corto la tasa
de humificaaJoa más alta. La calidad del producto se comprobará en ensayos de in-
vernadero tanto en macetas como en parcelas, que proporcionarán también la dosis
más adecuada para incorporarlo al suelo. Se experimentará además con basura, en el
campo y en el laboratorio.

5.6 HUMIFICACION EN PARCELAS

En este ensayo se aportará al suelo paja molida y
diseno factorial, El efecto ,,j_obal se traducirá ea,. la
ci6n% avena, maa,:a, papas) y Tos procesos biol6L;jasos
pma6dieamc,na ildaspondmj..so de CO2 = minerali-
de nitratos = m7nerljssain N caa aco).

una fuente de N orgánico, en
producción vegetal (rota
en el suelo que se medirán
del C orgánico; acumulación



5.8

21

,;1 haoi7-, de la reserv. .

baja 1E2'. er-r, '

5 . 7 A P T f

j viHrc
rrr e-qb.

rf.r- ,I T:', 1\1 ':or

t rsI Al `,..r,-ut

.°1 .1. 1, "; ,. , 111, ","

,' + 1r,, i.;, , 'PU pi ofe, rnr,,,v- 2c) j (17. iu-,c1

1 lyomi
rr.;r1 S i p p heion -2;r1.1,5sr,errrr,,r1e-y

- - r. r (4'0 IT'

" r1.5.;'..!, ;



10

:,"2.;°,°"°,,D1,"1"2"1.° I °" 1`, '..)].) 7 cznc Li-14`il
de la f ticlood. ;

; ftjcrc
d¡rec -.6 rn ;,,,L ,; a arip, oat ; o, d - oloss,r6;_i eri el tucc, cioi.7) C..-..)1 , 1

po-J-teoloiv Itrpi ;,al - ;; ; ;;1 o ooncli I Eu. irttercLiloc-ridetucir.
bi..0;3:,',01.7111.:f115c.00. 721. '1l 1-j ,)07i7, '1, 1.1) Liril:7171r-.11.2,7 1 acìo g.). I cii lr..'.1.;cs dr

S.

Las E dad oa TT;;;o7 :c: equivalen ; indices rt." r.1 1,0(.2;..71...7::;i :;.7.,ciel equilibrio
d3ririnr.1,..to ulctJ 2011 C., CI (12011..7f 1:-.) " ts1 ,71"

o ai isnien '; a d71 ria ° ,-1117 ,d1 ; , t, ,

del me joy ,ettni ."Jdcl. L'3./.1&.)11. . :3 sI -; 16L sr; de), 1-1-1,struo dea zrd t-

Com - o o do
tales:

6)u c cbd c.ycco cu;.ut limero ;11r:tun L

ni l' nrociir- o o '6 , o nclir s :1 Lin -1

7'" '4).1.ttt,.; se.t.).1.611 taros:T. &i -

1 2l incci. do, i2a-166,g,ono,73,; 1.o c701: ) ;,"

;- o 1, :'o. 1 ;-1 - ; .1rtLcd

tmcc.nir n ce de rte.]. 11 r cU udni t en ;;F,,ional de movilización inmovili-
roor2Tr ;on roA, J i 11 ; o ,3 rat_T;,crres (me ri ,r;e.n la amonificaci6n y la nitorifi-

oaoi

El r1 1 a o ,;;-; -; ;dcci Of.; nla;", ;,i.a 1 aunica en el suelo ti;,.

tancia (.1 ;
; olos 61;.: el; ..-;;mool L se refleja y se paq:1.

cer a trq dii oal ;O_OC11-6 o rung:Line s

actividad global de respiración

inm; o'n 1 N mineral

orltiva de los nitratos, y

formación de ácidos volá:r;

La se nicoL '0a ct.1 r07,".t",)", oro, t I;

Glen eo, de da 2c diriC tciiscc' "uic.E -r Ir Eicte a te 1)5 rtds-4 ri dolor r.:1:7

clocrr'cutlebr-rc 71...110 - d dno".1. !sal° e")..`"2. !) AO '1,

(10 r rLel ìrc.i ut Lu nc; o,-) 'te, :1 din0,0 o c'LtC n criixo en ads, - ,t tt
necc.oicni,scaj..:c. t L'io o ior. spur .11fic,,o. Dare,. on ;flea:R.

2-



23

,li C`ool Ealtio)1C ". t 01)7i. e E30,3,13,,,eru' 3suE :, sj, -ea - (e (;(11. t,,7,(3.,-n1r- (0,51. SS'ST 0
(1,:i5kle":111-3,0s( SI rai, i ri il eee. se-Ludic
3.-umbrcep 11("1". 11(7,11. cu." polaolCe3, 1.T
la 3eef ee're;.,e; cie ra"'", 1..r.,`,"?''11 (7( (T,S . .1. (-3 3; 1., Roro per

G`'t; rr."( `.."("fi("."(1'P(`' ("."». "(C`;'6(r',", (lc. is,- J,-ejle

Es' ;:.;;J,1 ce- - - -.13-11.1,---Peo 3p le Ler, , 'Lee 2 E(`:-1.ci ( -t1(-
i '" /." //"-" °4-4 si" """"" (" .1. .

rifercsree; ,; ,-,L1 i3; er- "1",. ,( "(1:11-1&,,,v) Li 7, e 3,311 i e'ra

o :DJ; - 33: . ,,Lr; ; - -1 = esel .3:- ion (-1.3= ; bee)

fan r-r, e: : 33r;

0,1 Ors.0 -1"`.1S C. "1"

(," ( " (" (1. ",`Y,' " (7.(".(`.. ( ' ("T", "(`"

T `- i R" .4/4 11 "1.,"-' ,ii,((17". ("S'`,(S(.. "..0" t ".," Dr" I f, -: r_P3,3,-,-r : c if "4/:/ cm

',le": I 3 ;"; er ; :3,e; e ale; 2,,-; T. ITS

C1C:" " F-( (' f , cry. ; o le; eL;' j ee;orlime

P.-o11 := se S crue se

o i T i L 1,7 °I.,1;"3

ea:lee-Ix:3'e L:1- "(-.3 (..(1"(`Cs'...", (S(0

o "!..1 .`,s(* i i, ""( "(0( T 1.1,-(1, t/.74 f; S' S"`) . ,*(111-1-`(.1) i ("`1T,

;: (foe( íi p feer, T

(( ,ii(7, 1"'((`' o 1a0 Jo Co,,7` 1.0 t'(2 1 , o

-0,14 i,, ,2 r

eras en c l.,f3c3,1 i '"; on-j; a a e

Ci C(C(`.111`. (,7", (".F.; 'C 01
1111 ``.10 ``, ("."( (..(.1 :1,6(1 IC'S"

`,1 ,1r, ; "1 ;;.: ,-1=e;-:-...rel en. 3,3- ejereele jad.ars,
sr, G.: - e,;n:.- -Jule = -,.; :1-; ;lc Dee e rele- J en lei; er- Pl.:es n -1 perf

II "-3le n-: ;(( ::. -0 le f-1 1:"(PS' J n ae or s 3-rue -3=-0.110e una

373'.-erae. lee lea ells -; C r,(1 7 ¡net

- ;e3 r "itp tyl "4" 1-4, 47(1,17. '1,4 244: 1444 a'

riesl «i,'' au J- :ore ele leeLs 311:-.1r?"1::; E 7T-ypr.,11D

L lif(11.(1-" '`" (") S ii, ',"." "2.:111:(.`", (.( -- pr." SS. (1'7 `..`, ;7(..."..60

V(1`111,1((, (-Tr' ,`, "*,` (". 1(11(,..`,(`r' u..1( SIST-(7.1(e."- I, ,`,"(r.

r,
"GE: a 11117,14 c.",..)"¡Pnt I, u ,iu 1-27- 1 "'-» J o te -j

flu: 2,, Or) r".,,(10" r 44.'61/ ,_41 I ". -

'11r''5"/ "/ 1 "c",`; ((-( --Tr' r i, - ;ire 0.1",

. .; (T,1(`-.1 C:1 ..(111.1-(;3"C "iD,Ci J. ejlo r:('. "( E"., , rlei,II,is

-:;, se -7 "4: 3 `,r re: I -



24

- Suelos derivados de cenizas volcánica en la clasificación de los andaso-
les chilenos ha de intervenir el estudio detallado de las propiedades de la
materia orgánica y de su dinámica El patrón de distribución en clases de
tamano molecular del coloide orgdnico fefleja el impacto del desecamiento,
natural o artificial (drenaje), y sus consecuencias agrológicas. Para con-
servar las propiedades del complejo alofán, conviene mantener la humedad
(riego en verano), o por lo menos una cobertura vegetal.

Es preciso averiguar en diferentes tTilmaos, en qué medida un aporte de compos-
te compensa la elevadísima dosis de P ia para lograr una activación micro-
biológica integral. Los resultados con cpLost de aserrín de coigüe en un suelo
nadi son promisorios.

Conviene estudiar mucho más a fondo la biología y bioquímica de suelos de
cenizas que todavía son muy poco conocidas. En particular, el ciclo del N presen-
ta enigmas. Potencialmente la nitrificación es muy activa; sin embargo, se nece-
sitan dosis muy altas de abono nitrogenado para lograr cosechas normales.

Son suelos con un alto Potencial de fertilidad pero que exigen un manejo muy
particular, para que no se repita la degradación que ha ocurrido con los suelos
rojos arcillosos.

En lo que a la fijación simbiótica del N atmosférico se refiere, se considera
que ensayos sistemáticos y el uso generalizado de inoculación no tienen sentido
mientras que no se hayan llevado los suelos cultivados, particularmente aquéllos
derivados de cenizas volcánicas, al nivel de abonadura (C-P-K-elementos menores,
también N) que exige una agricultura racional, y no se hayan adoptado generalmente
formas de manejo (rotaciones, uso de aguas) adecuadas.

Se ;=nrefic_su6, además, en numerosos puntos del país, que las leguminosas silves-
tres tienen njdulos eficientes. Esto indica que allá no hay, por principio, con-
diciones ad Tersas para el desarrollo del género Rhizobium y que numerosas varieda-
des se encuentran presentes en forma natural.
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Cuadro 6

EFECrLD : P (16000 PPi SOBRE LA RESPIRACION:
mg DE C LI2ERJ_D: ZJTGTONALYITzpE -1-JR 100 g DE

SUELO ÏDITi_51_ DE I2INER=A0-D0N (*)
ETCUBACION DE 20 DIM A 28'C Y A 11J_ IRTaDAD EQUIVALENTE

*)

Serie (A) sin oiruvato 178,8 (98) 174,1

Serie (B) con piruvato (1800 ppm C) 150,3 (0,82) 212,4

Serie (C) con piruvato (-15°/+28°) 174,2 (0,95) 241,2

Las cantidades que figuran en este cuadro corresponden al efecto de 0,45-0,75 g de piruvato,
o sea para los tres niveles: de 1,2 a 1,5 g, de 2,5 a 3,4 g y de 2,1 a 2,3 g por 100 g de
materia orgamica.

0 c. cm 15-25 cm 25-40 cm
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Cuadro 9

SUELO ALUVIAL (LA PLATINA): PODER REDUCTOR,
EN ml KMn04 N/10 POR 10 g DE SUELO, OCHO MESES

DESPUES DE LA INCORPORACION DE C (PAJA)
Y N ORGANICO (VER CUADRO 2)

EXTRACCION POR PIROFOSFATO 5% Y LUEGO POR NaOH 0,1 N

Acido fûlvicos

Ácidos hûmicos

12,375

N

0,725

17,956

C-anos (avena)

Paja (avena)

Cuadro 10

RENDIMIENTO, EN 4/10 m2, PROMEDIO

(VER CUADROS 2 Y 9)
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