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Glosario

A lo largo de esta guia encontrard diversos términos que se definen a
continuacién:
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Material parental: todo aquel material mineral (proveniente de la
descomposicidon de rocas) y/u organico que dan origen a los suelos.

Enmienda organica: material de origen animal o vegetal que puede ser
adicionado al suelo para mejorar sus propiedades fisicas, biolégicas y/o
quimicas.

Tasa de mineralizacion: velocidad con que los microorganismos
del suelo transforman residuos organicos (por ejemplo: enmiendas
organicas) en formas inorgéanicas que pueden quedar disponibles para
las plantas.

Degradaciondelsuelo:eslacaidatemporalopermanentedelacapacidad
productiva del suelo y/o del potencial ambiental que brinda servicios a la
comunidad (servicios ecosistémicos). Segun las propiedades del suelo
afectadas, la degradacion puede ser fisica, quimica y/o bioldgica.

Capacidad tampodn de los suelos: es la resistencia que presenta el
suelo ante una perturbacién. Por ejemplo, la capacidad tampdén de pH,
se refiere a cuanto cambia el pH del suelo ante la aplicacién de una
enmienda acida o basica (alcalina). De esta manera, un suelo con alta
capacidad tampon requeriré la incorporacion de una mayor cantidad de
enmienda bésica para aumentar el pH que un suelo con baja capacidad
tampdn. Se mide en la cantidad de material requerido para cambiar el pH
en 1unidad.

pH: es una medida de la acidez o alcalinidad en los suelos. El pH 7 es
neutro, bajo 7 es acidoy sobre 7 es basico (alcalino). Segun el pH del suelo
serd la disponibilidad de los nutrientes para las plantas. EI pH 6ptimo
depende del sistema productivo (especies).

Cero labranza: siembra directa al suelo, sin haberlo removido y
manteniendo sobre él el rastrojo del cultivo anterior.

Labranza minima: Minimo movimiento de preparacién de suelo, con
uso de labranza vertical, con 10 2 pasadas de maquinaria en “tandem”,
es decir, dos implementos de labranza unidos uno detrés del otro.

Translocacién: Movimiento de materia (iones, compuestos) dentro del
suelo.

Agroecosistema: es un ecosistema modificado y gestionado por seres
humanos con el objetivo de obtener alimentos, fibras u otros materiales
de origen bidtico (Gémez Sal, 2001).
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Introduccion

Esta guiatécnica,vinculada al Estdndarde Sustentabilidad para predios lecheros, se ha
construido como un material de apoyo para productores de leche, sus equipos técnicos,
asesores agricolas y auditores para facilitar la incorporacién de buenas practicas
y acciones que contribuyan al manejo sustentable del suelo para asi mantener su
productividad y/o sus servicios ecosistémicos a lo largo del tiempo.
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Esto implica abordar los siguientes principios:

Preveniry mitigar la compactacion de suelos en predios lecheros
Mejorar la fertilidad de los suelos en predios lecheros

Evitar la contaminacion de los suelos

Preveniry mitigar los suelos degradados en predios lecheros

I A

Gestionar sustentablemente los suelos en los predios lecheros

Para un manejo y gestion sustentable del suelo y sus propiedades, es fundamental
considerar que los suelos son sistemas extremadamente variables. Sus propiedades
varian a través de la superficie y la profundidad.

procesos de adicién, pérdida, translocacion y / \
transformacion de materia (vegetacion, agua, MATERIAL

nutrientes, contaminantes, etc.) y energia dentro PARENTAL

del sistema suelo: Variabilidad
de los suelos

Esta granvariabilidad estd dada porlaformacion
de los suelos, donde 5 factores interactlan con

> El tiempo transcurrido,

-~ El material parental o de origen,

> Los organismos presentes, ORGANIS-
i o2 MOS

> Elrelievey

9

El clima.

En Chile, existe una enorme diversidad de materiales parentales, por ejemplo, rocas
andesiticas-basalticas en la zona central del pais, rocas metamorficas en la cordillera
de la costa, y materiales volcanicos, en gran parte de la zona centro-sur al sur. En el
Anexo 1 encontrard una descripcion de los suelos presentes en los predios lecheros.

Entendiendolavariabilidad delos suelosyreconociendoquesus propiedadesrelevantes
varian, el manejo sustentable de cada locacién debe considerar las particularidades de
cada sitio.

No se puede generalizar labores sin considerar las cualidades en cada caso.
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Gestion sustentable del suelo

La gestidén sustentable del suelo es el principio rector, que considera la toma de
decisiones integradas en uno o mas de los principios de las siguientes secciones:
prevenir y mitigar la compactacion del suelo, mejorar su fertilidad, evitar su
contaminacion y preveniry mitigar su degradacion.

Paraunagestiénsustentable del sueloes necesarioconsiderarlavariabilidad intrinseca
de los suelos, pero por sobre todo abordar el predio como un agroecosistema. De este
modo, las decisiones de manejo del suelo considerardn un conjunto de elementos del
agroecosistema lechero para asi:

1. Definir dreas de manejo comun.

2. Definir estrategias de manejo para cada darea, acorde a sus caracteristicas:
rotacion de cultivo, fertilizacion, manejo de pastoreo y carga animal, entre otros.

El predio lechero entonces podria verse como a continuacion (Figura 1):

Figural.

Esquema de sectorizacién

de unidades de suelos para

g - 2 diferentes manejosy definicién

nidad IV e de franja (verde) de proteccion
Unidad1 de pendiente (S. valle).

. - Chile
-_—

Origen
— Consciente

Del campo al futuro



S)

SUELOS

DIMENSION AMBIENTAL

Fertilidad de suelos:
¢Como gestionarla sustentablemente?

Para lograr una gestion sustentable de la fertilidad de los suelos, se deben conocer
algunas propiedades relevantes de condicién y disponibilidad de nutrientes:

9

N R N N R N2

Textura

pH en H20 (relacién 1:2,5)

Contenido de P disponible (P-Olsen)

Bases de intercambio (Ca, Mg Ky Na de intercambio)

S disponible

Materia organica

Contenido de aluminio de intercambio (o saturacion de Al)
Micronutrientes

Historial de manejo, considerando la incorporacién de residuos (cantidad y
tipo), que es importante para cuantificar el suministro de N desde el suelo.

Todo sistema productivo realiza extraccion de nutrientes desde el suelo, que debiera
ser aportado o repuesto via fertilizantes o abonos (compost, abonos verdes, etc.). Si
no hay reposicion de lo extraido desde el suelo, habra disminucion de los nutrientes en
el tiempo, lo que en casos extremos puede resultar en una degradacion quimica.

Para determinar la dosis adecuada en términos econdmicos y ambientales de
fertilizantes/abono es necesario hacer un andlisis de suelo y conocer la capacidad
tampon de los suelos, especialmente de pHy P.

. - Chile

Origen
== D Consciente

uuuuuuuuuuuuuuuu




—
—

(2]
(@)
|
w
)
(%2]

— Andlisis de suelo

La mayor cantidad de errores en el uso de anélisis de suelos ocurre en la toma de
la muestra de suelo y no en el andlisis y posterior interpretacién de los resultados,
aunque la correcta interpretacion de los resultados es tan importante como la colecta
de muestras. Los pasos a seguir se indican en la figura a continuacion.
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DEL SITIO DE LA MUESTRA

\ 7

[ 2. TOMA DE ] [ 4. MANTENCION

N
[ 1. SELECCION J 3. ACONDICIONAMIENTO

MUESTRAS DE LA MUESTRA
SEGUN ESQUEMA INCLUYENDO EL TRASLADO

5. RECEPCION EN 6. ANALISIS QUiMICO 7. ENTREGA DE
LABORATORIO DE LAS MUESTRAS RESULTADOS
PARA SU ANALISIS POSTERIOR

Figura 2. Etapas del proceso, desde la colecta (responsabilidad de quien lo ejecuta - cuadros azules) hasta
la entrega de los andlisis (responsabilidad del Laboratorio - cuadros rojos). Fuente: Elaboracion propia.

Siga las siguientes recomendaciones para cada paso a seguir:

1. Seleccione “areas representativas” de suelo y manejo, dentro de la variabilidad
que exista en el predio y sus potreros. Se deben separar unidades de suelo segun
alguna caracteristica que se repita o sea mas frecuente y su manejo agronémico,
de manera que la extraccidn de nutrientes sea similar en el rea definida.

> Ejemplo: una unidad de suelos de pendiente moderada con manejo de
conservacion y una unidad en zona baja y con pradera para pastoreo tienen un
reciclaje de nutrientes muy diferente.

2. Extraiga 10 a 15 submuestras de cada “area representativa”, entre los 0-20 cm
de profundidad (de 0-10 cm en praderas permanentes).

> Las submuestras deben recolectarse con una buenadistribucién dentro del area.
Por ejemplo, pueden ser tomadas recorriendo el &rea en zig-zag (Figura 3).

> Las submuestras pueden ser colectadas con un barreno o una pala. Del suelo
extraido seleccione un bloque interior (Figura 4), para no contaminar entre
submuestras. Si se utiliza un barreno, este se debe limpiar después de extraer
cada submuestra.

> Acumule las submuestras en un balde o receptaculo limpio.
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/~ 20m N\
B
N S . .0
Figura 3. Recorrido zig-zag para colectar Figura 4. Volumen a considerar en la toma de
submuestras de un area representativa. muestra con pala (idealmente pala recta).

3. Obtenga una “muestra compuesta” de cada area representativa, al mezclar sus
submuestras y seleccionar 1-2 kg de suelo humedo.

> Guardelamuestraenunabolsaplastica,transparenteyhermética,eidentifiquela
con lapiz permanente.

> Mantengala muestraenuncooleroestructura similar, paraevitarque se caliente
ya que la temperatura altera de manera significativa la descomposicion de la
materia organicay, en consecuencia, el contenido de los nutrientes como Ny S.

4. Entregue la(s) muestra(s) a un laboratorio de suelos acreditado por el SAG y
solicite las propiedades a determinar, especificando la metodologia.

- Idealmente,lleve la muestracompuestaal laboratorio el mismo dia del muestreo;
de lo contrario, manténgala refrigerada (4 °C).

> Por ejemplo, para determinar el contenido de enmienda - cal a aplicar para
corregir la acidez del suelo, se debe solicitar pH en H,0, en relacién 1:2,5 y la
capacidad tampdn de pH.

5. Interprete los resultados. La interpretacion estéd directamente asociada al analisis
solicitado y tiene relacion con el tipo de suelo. Por ejemplo, si un suelo volcanico
de la zona sur posee un contenido de materia organica de 12%, se puede decir
que es un contenido “normal” para un suelo “trumao”, mientras que un contenido
normal para un suelo aluvial de la zona central es 2%. Valores de referencia para
interpretar los resultados se encuentran en el Anexo 2.
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— Calculo de enmienda

Segun los resultados del anélisis de suelo, puede que sea necesario modificar el pH, lo
cual se logra con una enmienda. Para el calculo de enmienda, recuerde que la cantidad
a adicionar de producto encalante sera diferente en suelos con capacidad tampén de
pH (CTpH) distinta, para lograr el mismo resultado de cambio de pH (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores de Capacidad tampén de pH para diferentes suelos de Chile (Luzio
y Casanova 2020).

Suelos Capacidad tampén de pH Referencias
CaCO, (T ha™)
Vi Graniticos 0,0 - 0,55 Aldunate, 2000; Rodriguez et al., 2001.
Terrazas Marinas 0,15-0,40 Aldunate, 2000.
Campillo, 1994; Campillo y Sadzawka, 1993;
Trumaos 071-1.50 Dumont, 1994; Suérez, 1991,
X Rojos arcillosos 0,67 -0,83 Suérez, 1991.
Transicionales 0,83 -1,00 Suérez, 1991.
Nadis 1,00 - 1,25 Suérez, 1991.

La CTpH de este cuadro muestra las toneladas de CaCO,/ha a aplicar por cada 0.1 unidad de pH que se quiere subir.

La CTpH también puede ser estimada mediante una ecuacion, seguin el contenido de
materia organica, la densidad aparente del sueloy la profundidad (Anexo 3).

Entonces, para calcular el requerimiento de enmienda, siga los siguientes pasos:
1. Calcule la diferencia de pH entre el inicial y el que desea alcanzar.
2. Considere la capacidad tampodn del suelo.
3. Estime el requerimiento de CaCO, para obtener el cambio de pH esperado.

4. Considere el Valor Neutralizante del producto encalante que se va a utilizar
(medida de eficiencia de la cal), que se asocia a su pureza y tamafo de particula
(0 “mesh”).

Ton netas de CaC0O3 equivalente /ha
Eficiencia del producto (valor entre 0 — 1)

= ton de producto a aplicar / ha

Un ejemplo practico de este calculo puede encontrar en el Anexo 3.
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— Calculo de dosis de fertilizante

Para el célculo general de dosis de fertilizantes, se debe considerar lo siguiente:

(Demanda — Suministro)
Eficiencia de fertilizacion

Dosis =

Donde,

> Demanda es la cantidad minima de un nutriente determinado, que requiere la
especie, para alcanzar un rendimiento determinado.

> Suministro es la cantidad que aporta el sistema suelo (que es especifico del
sueloy del ingreso de residuos, para el caso del N).

> Eficiencia de fertilizacion depende de la tecnologia de aplicacion (y época para el
N) y de la capacidad tampdn del suelo para el caso del P,Ky S.

Se debe considerar que los planes de fertilizacion pueden ser desarrollados a varios
afos (fertilizaciones de correccion, por ejemplo, para el P) o puede ser momentanea
(para la temporada), en funcién del potencial de produccién esperado para el caso del
N, Ky S,y segln sea un cultivo o una pradera.

= Dosis de correccion momentanea de P (para la temporada) para cultivos

. (Suministro requerido — Suministro inicial)
Dosis P = —— — —~ X 2,3
Eficiencia de fertilizacion de correccion

Donde,

Suministro requerido - Suministro inicial = Contenido P-Olsen a alcanzar - Contenido P-Olsen inicial

> Para estimar el contenido de P-Olsen a alcanzar:

Contenido P — Olsen a alcanzar = Demanda de P x Factor de Absorcion de P

- Para estimar la demanda de P:

IC

C
Demanda P = Rendimiento esperado X ( ) X RIP

Donde,

HC = Humedad de cosecha (decimal)
IC = Indice de cosecha (IC) (decimal)

RIP = Requerimiento interno de P (RIP) (kg de nutriente / 100 kg de producto cosechado)
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Factor de absorcion de P (ppm Olsen / kg absorbido)’

> Leguminosas forrajeras = 0,540
> Gramineas forrajeras = 0,357

> Remolacha, brassicas = 0,80

> Cereales = 0,667

7
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Finalmente, la eficiencia de fertilizacién depende de la capacidad tampdn de P (CP) y
de la eficiencia de la tecnologia de aplicacién. Valores de referencia se encuentran en el
Anexo 4, junto a un ejemplo de célculo de dosis de P par cultivos.

= Dosis de fertilizacion para praderas

Dosis fertilizacion P = Dosis de Correccion + Dosis de Mantencion

~> Para estimar la dosis de correccion en praderas:

AP —0lsen X FCO x 2,3
04 x t083

Dosis correccion P =

Donde,

AP-Olsen = P-Olsen a alcanzar - P-Olsen inicial

Da x profundidad

FCO = Factor de conversion a ppm P-Olsen = 5

La profundidad se ingresa en dm (decimetro)

0,942 x Al extractable)

CP = capacidad de retencion de P (ppm/ppm) = 1 — (59 =+ Al extractable

t = Tiempo a considerar en la correccion

Cabe indicar que la densidad aparente (Da, g/cm?®) es un valor que debiera ser
especifico a cada sueloy manejo. La capacidad de retencién de P (CP), por otra parte,
es un pardametro que depende del tipo de suelo, por lo que se indica una estimacién a
través del valor del Al extractable (mg/kg) del suelo.

> Para estimar la dosis de mantencién en praderas:

Dosis mantencién de P = (Exportacion de P en pastoreo (EPp) + Exportacion de P en forraje conservado (EPc)) X 2,3

(kg P20s/ha) (kg P/ha) (kg P/ha)

" (*) valores referenciales (Pinochet 1996, 2007, 2011; Rodriguez et al. 2001). Los valores de Eficiencia de
fertilizacion se determinan en funcién del tipo de suelo (contenido de Al extractable) y la tecnologia
de aplicacién (Cuadro A4 en el Anexo 4). Formulas de célculo publicadas por Pinochet 1996, 2007, 2011;
Rodriguez et al. 2001.
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En general, se considera que la exportacion de P por pastoreo (EPp) 1kg P/ton MS de
pradera y que la exportacion por forraje conservado (EPc) es 3 kg P/ha para forraje
de conservacion. Pero una manera de estimar dichas exportaciones se indica a
continuacion.

> Exportacion de P en pastoreoz
EPp (kg P/ha) = CA x PU x AL x (8,25 + 1,2 CA)

Donde,

CA = carga animal (unidades animal (UA) /ha/afio)
PU = factor de utilizacion de la pradera
AL = factor de pérdida animal (kg P/US)

Los factores de pérdida animal considerados para las circunstancias mas comunes
se indican en el siguiente cuadro:

Animal ‘ Topografia ‘ AL (kg P/US)
Ovejas Plano 0,7
Lomaje 0.9
Abrupto 1,1
Novillos Plano 0,7
Lomaje 0,9
Abrupto 1,1
Vacas Plano 0,9
Lomaje 1,1

~> Exportacién de P por forraje conservado (EPc):

EPc (kg P/ha) = MS x [1,8 (1 + 2¢~021M5)]

Donde,

MS = materia seca conservada en el rezago

Puede encontrar un ejemplo practico en el Anexo 4.

2 Formulas de célculo publicadas por Pinochet 1996, 2007, 2011; Rodriguez et al. 2001.
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— Balance de nutrientes

El balance de nutrientes considera las entradas y salidas del sistema. Por lo que su
cuantificacién requiere informacion acotada de sus componentes, como muestra la
Figura 5. Los balances pueden realizarse en diferentes escalas, por ejemplo, a nivel
de suelo, considerando entre los procesos que influyen en las pérdidas la lixiviacion,
volatilizacién, extraccion por las plantas, entre otros. O bien, a nivel de potrero,
identificando todos los ingresos y egresos del sistema. En ambos casos, se requiere
considerar este balance en un periodo especifico de tiempo.

BALANCE = ENTRADAS -

’

( A nivel de suelo o potrero en un periodo de tiempo )

Entradas:

BALANCE (+) AcumulaCIon de . e . 7.
nutrientes en el sistema Fertilizantes, enmiendas organicas,
concentrados, ensilaje, heno (u otro
método de conservacién de forraje),

—

animales...
Salidas:
Pérdida de nutrientes Productos animales (leche, carne),
BALANCE (-) en el sistema animales vivos, forraje,
concentrado...

Figura 5. Esquema de cuantificacién del balance de nutrientes en un agroecosistema.
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— Acciones para avanzar en la gestion
sustentable de la fertilidad de los suelos

Considerando el contenido anterior, se sugieren las siguientes acciones para caminar

hacia una gestion sustentable de la fertilidad de suelos.

Nivel de gestion | Acciones

Corrija pH y nivel de nutrientes limitantes para que sean adecuados al nivel
productivo del agroecosistema.
7z .
Basico > Realice andlisis de suelo e identifique nutrientes limitantes.
> Use enmiendas alcalinizantes (cal) para neutralizar la acidificacién de
algunos fertilizantes (como los amoniacales).
Realice un anélisis a fines de la primera temporada de correccién, para asociar
estos niveles y el rendimiento obtenidos.
L. - Realice andlisis de suelo periédicamente en cada “area representativa” de
Inicial manejo.
> Considere las propiedades més relevantes que le permitan hacer un
balance. Es decir, que le permitan calcular una dosis racional y enfocada en
la productividad a alcanzary la extraccién del sistema.
Determine un objetivo respecto a la fertilidad: si se desea incrementar (se
desea alcanzar un nivel productivo mayor), mantener o bajar (posibilidad de
contaminacion).
> Revise la disponibilidad de micronutrientes.
> Haga un uso eficiente de nutrientes. Por ejemplo, aplique N de manera
parcializada y acorde al crecimiento de los cultivos o praderas.
Estime las pérdidas y reciclaje de los nutrientes (un balance de masa mas
detallado).

Avanzado > Fije estrategias de tipo comercial en la disponibilidad de nutrientes, por
ejemplos en predios arrendados y/o frente a variaciones en el precio de los
fertilizantes.

> Mejorar los niveles de fertilidad con el uso periédico de abonos orgénicos o

compost (con productos de composicidn y origen conocidos y registrados).

Use fertilizantes con mayor tecnologia, por ejemplo, ureas recubiertas, con

inhibidores de nitrificacién, con inhibidores de volatilizacién, de liberacion
controlada, roca fosférica.
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Compactacion de suelos:
un problema a prevenir y mitigar

La compactacion es un proceso de densificacion (aumento de la densidad aparente de
los suelos),debidoalaalteracion delaestructura, pérdida de porosidad y permeabilidad,
y constituye una manifestacion de la degradacion fisica de los suelos.

Las consecuencias de la compactacion son:

9
9
9

9
9
9

Disminucién directa de la productividad

Anegamiento, por disminucion en la infiltracién de agua al suelo

Problemas asociados aladisponibilidad de nutrientes, porla falta de continuidad
en los poros del suelo

Problemas de aireacién en las raices

Posibilidad de aumentar la erosion por escurrimiento del agua; e incluso
Aumento de la emisién de algunos gases con efecto invernadero desde el suelo
(Hillel et al., 2005).

— ¢Como detectar la compactacion del suelo?

La manifestacion de la compactacién es detectable mediante:

Observacion directa del suelo, donde es posible ver estructura de tipo laminar en
superficie Figura 6), pérdida de porosidad, sellamiento superficial, “anegamiento
superficial” o disminucion de la infiltracién del agua y rasgos de erosion laminar o de
surcos en la superficie del suelo.

Laminar

Figura 6. Estructura laminar (Fuente: Adaptado de Ficha técnica 162, INIA Kampenaike. 2021).

‘ - Chile
Origen
== I Consciente

aaaaaaaaaaaaaaaa

©

(2]
(@)
|
w
)
(%2]

DIMENSION AMBIENTAL



N
o

SUELOS

7

DIMENSION AMBIENTAL

Metodologias objetivas

> Densidad aparente: medida del peso de una muestra suelo en relacién a su

volumen, en g/cm?. Esta se puede medir con cilindros metalicos que recolectan
suelo no disturbadoy se envian a laboratorio (Figura 7).
- Resistencia a la penetracion (en paralelo a la del contenido de humedad), con un
penetrometro.
- Evaluacion del sistema poroso con el método de colecta de suelo no disturbado
con cilindros metélicos, entre otros.
Figura 7. Fotografias de colecta de suelo no disturbado con cilindros metalicos, para la evaluacion de
densidad aparente y distribucion de poros (Fotografias S. Valle).
P / ° o /

— ¢Cémo evitar la compactacién del suelo?
Se debe teneren cuenta que la porosidad total y la distribucion y funcionalidad de los
de poros del suelo, estd dado por el tipo de sueloy su manejo. Segun el tipo de suelo,
se deben tener en cuenta las grandes diferencias de valores de densidad aparente
(y, por ende, de porosidad total) que existe entre los suelos de las distintas zonas
lecheras del pais.
Ejemplo:

> Un suelo de la zona Centro, ubicado en posicion de terraza, puede tener valores

de densidad aparente de 1,3 g cm= (51% de porosidad total)2.
> Untrumao de la zona Sur puede tener valores de densidad aparente de 0,7 gcm?
(68% de porosidad total)*
S Considera una densidad de las particulas del suelo, o densidad real (Dr), de 2,65 g/cm?®
4 Considera una densidad de las particulas del suelo, o densidad real (Dr), de 2,20 g/cm?
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Es importante tener en cuenta que, aunque existan suelos con muy bajas
densidades aparentes (como los volcénicos), y con muy alta porosidad total,
ello no significa que no puedan degradarse por la compactacion.

7
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Dadas las consecuencias negativas asociadas a la compactacion es relevante evitarla.
Existen varias maneras de lograrlo, entre ellas:

1. Mantener el suelo cubierto. El suelo nunca debe estar descubierto, expuesto al
impacto de la lluvia, viento y otras condiciones. El suelo desnudo es el comienzo
de un espiral de situaciones negativas que conllevan a su maximo estado de
degradacion que es la erosion.

2. Evitar las labores agricolas (paso de maquinaria) cuando el suelo esta en
estado “plastico”, es decir, cuando tiene una humedad que permite moldearlo
con la mano. Idealmente las labores deben realizarse en suelo “friable”, es decir,
cuando el suelo se desmenuza facilmente bajo una presién ligera a moderada
de los dedos.

3. Utilizar en lo posible neumaticos que permitan aminorar la carga sobre el
suelo, es decir, neumaticos anchos, en que se equilibre la presién con el ancho
del neumatico.

4. Minimizar las pasadas de maquinaria, y utilizar algin pardmetro para
justificarlas (como densidad aparente del suelo o sellado superficial del mismo)
que permita verificar si se cumplié el objetivo.

5. Ajustar la carga animal en funcion de la capacidad de soporte del suelo. Esto
debe considerarlanaturaleza del sueloylacondicion hidrica del mismo (cantidad
y distribucion de la precipitacion).

6. Evitarla labranza de inversion, ya sea parcial (arado de disco) o total (arado de
vertedera), ya que ésta altera la estructura y continuidad del sistema poroso del
suelo,loqueconllevaalapérdidade porosidadeneltiempo.Sibienenel momento
en que se realiza este tipo de labranza, se produce un efecto de “soltar el suelo”,
en el largo plazo conlleva a la compactacién superficial e incluso subsuperficial
(“pie de arado”).

7. Preferir el uso de labranza o rotura vertical del suelo (cincel), en un estado
de humedad que tienda a estar seco (no completamente), para generar grietas
verticales, que favorecen la formacién natural de estructura.
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Tome en cuenta que la mayoria de los suelos de origen volcanico son
naturalmente menos densos que otros tipos de suelos, por lo que, en muchos
casos, no se justifica una labranza excesiva. Se debe evitar la “receta” de otros
tipos de suelo, principalmente los de tipo no volcanico, cuyo comportamiento
fisico es totalmente diferente.

8. Incorporar en la rotacién cultivos con sistemas de raices diferentes. Por
ejemplo, sistemas de raices gruesas, o que profundicen y/o que exploren
horizontalmente. Esto favorece la formacién de poros de diferentes didmetros y
a distintas profundidades, lo que permite “soltar” el suelo naturalmente.

9. Utilizar practicas de manejo que mejoren la estructura del suelo, como la
incorporacion de materiales organicos, o que mejoren su actividad bioldgica,
como la incorporacion de rastrojos o mantenerlos en superficie, el uso de abonos
verdes® u otro.

10. Utilizar manejos de conservacidn, como cero o minima labranza, con manejo de
rastrojos. Esto en el tiempo, aumenta el contenido de materia orgdnica y mejora
la estructura del suelo (Figura 8).

.

Cero - | LR e Labranza
labranza - *\ tradicional

Figura 8. Fotografia del suelo “Los UImos” con manejo de conservacioén, cero labranza y manejo de
rastrojo, versus el mismo suelo manejado con labranza tradicional. La linea punteada amarilla muestra
el horizonte enriquecido con materia organica y nutrientes generado en mas de 20 afios del manejo
(Fotografias S. Vvalle).

5 Un abono verde es un cultivo que se establece protegery recuperar el suelo, con su posterior
incorporacién.
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Dado lo anterior, se recomienda lo siguiente: §
) z
Niveles de gestion Acciones asociadas z
m
B4si Manejo del pastoreo con ajuste de la carga animal instantanea, que varia 2
asico con la época del afio y los niveles de pluviometria. 5
Implementacion de una o mas de las siguientes medidas: %
> Uso periédico de enmiendas organicas, particularmente en praderas =
| di permanentes (*) .
ntermedio > Establecimiento de cultivos suplementarios de inicio de rotacién,
particularmente con sistemas radicales pivotantes y con amplio
desarrollo en profundidad (por ejemplo: lupino, chicoria, raps).
Avanzado Uso de métodos de cero o minima labranza.

(*) Se debe teneren cuenta que las enmiendas orgédnicas son muy heterogéneas en su composicion, por
lo que el correcto calculo para determinarel aporte de estas enmiendas debe considerar la composicion
del nutriente en especifico (por ejemplo, contenido total de N, N organico e inorganico), el contenido de
humedad de la enmienday la tasa de mineralizacion de la misma (Hirzel y Salazar, 2016).

Contaminacion del suelo: ¢éComo evitarla?

La contaminacién se produce por la entrada al suelo de distintos elementos
contaminantes (organicos e inorganicos). En el marco de los predios lecheros, las
entradas riesgo de contaminacion mas comunes son:

> La aplicacion de fertilizantes en dosis excesivas y/o con componentes que
pueden causar contaminacién (porejemplo, cadmio en la formulacién de fosfato
monocalcico).

- La aplicacién excesiva de purines.

> La eliminacién en el suelo de residuos de la mantencion de maquinaria (por
ejemplo: aceite).

> Laeliminacion directa de agroquimicos al suelo ya sea por calibracion, limpieza
u otra accién con la maquinaria e implementos de aplicacion de agroquimicos.

Se recomienda entonces, para un nivel de gestién intermedio:

Acciones asociadas

Intermedio Utilizar equipos de aplicacion de agroquimicos limpios y calibrados.

Adicionalmente, se recomienda:

> Conservar franjas con vegetacion nativa entre potreros, como por ejemplo
arraydn y patagua, que actlan como amortiguadores frente a la descarga de

contaminantes (Huertas et al., 2016) en suelos de origen volcénico.
.'Chile

Origen
— Consciente

Del campo al futuro



N
1N

SUELOS

7

DIMENSION AMBIENTAL

Degradacidn del suelo: éComo preveniry
mitigar suelos degradados?

La degradacién de los suelos considera un conjunto de procesos, acelerados por la
accion del ser humano, que conducen a perder su funcionalidad ecosistémica. La
degradacion puede ser:

> Fisica, con procesos como la compactacién, sellamiento, escurrimiento
superficial, erosién, anegamiento.

> Quimica, con procesos como la salinizacién, alcalinizacién, acidificacion,
contaminacion y toxicidad de elementos.

- Biol6gica, con procesos como la pérdida de materia orgénicay de biodiversidad.

En esta linea, se recomienda:

Nivel de gestion Acciones asociadas

Se identifican &reas con suelos degradados presentes en el predio y se
implementa una o mas medidas para promover su recuperacion. Porejemplo:
no se cultivan ni pastorean, se establece cobertura vegetal permanente,
Intermedio se incorporan rastrojos de cultivos anuales, se establecen cultivos que
capturan nitratos en suelos con historial de fertilizacién intensa (como parte
de la rotacion, se puede citar mostaza blanca, rdbano, cereal invernal, ballica
italiana (Constantin et al., 2010)), entre otros.

En el predio se toman medidas para prevenirla erosion del suelo (porejemplo:
uso de cultivos de cobertura, establecimiento de barreras cortavientos con
especies vegetales, plantacién de arboles en zonas con pendiente, etc.)
(Figura 9).

Intermedio

a) Uso de barrera de arboles cortavientos

Figura 9. Fotografias de: a) Uso de
barrera de arboles cortavientos y
b) Vegetacion nativa en pendientes
(Fotografias S. valle).
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Anexo 1.
¢Como son los suelos de los predios
lecheros del pais?

Para comprender las caracteristicas de los suelos de los predios lecheros, es necesario
conocer cuales son las caracteristicas mas relevantes y definitorias de la clasificacion

de los suelos: los 6rdenes (clasificacion (USDA-NRCS, 2014):

Cuadro Al. Caracteristicas mas relevantes de los érdenes de suelos.

érden ‘ Caracteristicas
Gelisol Suelqs con mg/teriales gélicos o permafrost dentro de 1 m de profundidad (con rasgos
de crioturbacion)
Histosol Suelos con materiales fibricos, hémicos o sapricos en > 40 cm superficiales
Spodosol

Suelos con presencia de un horizonte espédico de més de 10 cm de espesor
(Espodosol)

Suelos con propiedades andicas en mas del 60% de los 0.6 m superficiales (alta
Andisol retencion de P> 85%, baja densidad aparente < 0.9 g/cm3, alto contenido de C orgénico
< 25%, en materiales andicos)

Suelos con un horizonte éxico dentro de los 1.5 m de la superficie 6 con > 40% arcillas

Oxisol . . L
en los primeros 0.18 m y un horizonte kandico
Vertisol Suelos que contienen > 30% arcillas en todos los horizontes y grietas activas (con
presencia arcillas expandibles)
Aridisol Suelos con algun horizonte diagndstico subsuperficial y un régimen de humedad
aridico (en zonas éridas frias o célidas)
. Suelos con presencia de un horizonte argilico o kdndico (de acumulacion de arcillas)
Ultisol y o
y con una saturacion de bases (a pH 8.2) < 35%
Mollisol Suelos con un epipedén mélico y una saturacién de bases (a pH 7.0) > 50% en todo el
perfil
Alfisol Otros suelos con un horizonte argilico, kdndico o natrico
. Otros suelos con algo de desarrollo de horizontes (epipedén Umbrico, horizonte
Inceptisol Lo
cambico)
Entisol Otros suelos con escaso desarrollo (que no cumple los criterios anteriores)
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Cada uno de estos grupos poseen caracteristicas comunes, pero difieren en algunas
especificas y relevantes, que van a determinar los manejos a utilizar:

1. Profundidad efectiva, en que las raices pueden explorar libremente

2. Estructura, que a su vez determina la cantidad y funcionalidad de los poros del
suelo, extremadamente relevante para el almacenajey conduccion de aguayaire;

3. Materia organica (carbono orgéanico)

4. Textura, que da cuenta de la cantidad de arena, [imo y arcilla que posee un
suelo (en términos porcentuales o relativos).

Otraspropiedadescomolaacidezydisponibilidaddenutrientesvanaestardeterminados

por la cantidad y tipo de coloides (arcillas y coloides orgénicos) (Figura Al).

< 1% Suelos del mundo son suelos de
materiales Volcanicos

> 99% Suelos del mundo (de origen no
volcanico)

~ 45% Componente
minera®

Viohumen solidos (= 4
{frateion e

~ 5% Materia Orgénica

-
-—— =

~ 50% Poros
Agua < Aire

Altos nivelesde MO
son mayoresa 2%

Naturalmente poseen niveles muy
altosde MO > 6-8%

Figura Al. Distribucion esquematica del volumen de los componentes del suelo, fase sélida, liquida y
gaseosa, segun el tipo de suelos (S. Valle).

Los predios lecheros se distribuyen en nuestro pais en 3 grandes zonas:

> Zona Central (region metropolitanay VI region)
> Zona Centro-sur (VII, XVl y VIII region)
> Zona Sur (IX, X, XI region)
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— Suelos de la Zona Central

Los suelos de la Zona Centro y Centro Sur del pais estdn muy influenciados por su
ubicacion dentro del paisaje, diferenciandose fuertemente entre aquellos que se sitdan
cercanos a la Cordillera de los Andes, Depresion Intermedia o Cordillera de la Costa.

7
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En general, los suelos descritos con un mayor nivel de detalle son los ubicados en
la depresién intermedia. Estos suelos estan definidos dentro de la zona climética
mediterrdnea arida (Luzio 2010) (con bajas precipitaciones), por lo cual sus
caracteristicas responden a la evolucion de sus propiedades bajo condiciones de
escaso lavado o lixiviacion natural y de intenso secado del perfil (Figura A2).

Los suelos del &rea precordillerana ocupan posiciones de cerros y sus pies o piedmonts,
planos con suelo de origen asociado a cursos de agua (origen aluvial) y movimiento de
material a lo largo de laderas (origen coluvial), y terrazas aluviales de rios cordilleranos.
Estos suelos son profundos a moderadamente profundos, en muchos casos con
variado grado de desarrollo de horizontes superficiales mélicos (Mollisol) y en casos
de menor desarrollo Inceptisol. Sus clases texturales son variadas, de francas a francas
arcillosas, francas limosas o arenosas. Sus Clases de Capacidades de Uso (CCU) pueden
estarentre 11y lll y en los casos de mayor pendiente VI.

En la Depresion Intermedia, los suelos se han desarrollados en terrazas aluviales,
piedmont, cuencas lacustres, sobre toba volcanica y sedimentos fluvioglaciales, son
extremadamente variables en clases texturales (arenosas a arcillosas), profundidad,
CCU | a VI, drenaje y otras propiedades, lo anterior, por la accidentada topografia,
cambios fuertes de posiciones geomorfolégicas y variada composicion del material
parental. Entre los 6rdenes de suelo méas comunes estan los Alfisols, Mollisols,
Inceptisols y Vertisols.

Los suelos de la Cordillera de la Costa se pueden asociar a posiciones de cerros y de
terrazas costeras. Los suelos que se ubican en altas pendientes son los que han sufrido
una gran intensidad de los procesos erosivos, en general son suelos de granulometria
fina (Alfisols o comiUnmente llamadas graniticos) a media (Inceptisols), con CCU
que van de IV a VIl seglin la pendiente. En posiciones de terrazas costeras, los suelos
pueden presentar problemas de drenaje, con granulometrias mas gruesas o mezclas
con materiales més finos de diferentes origenes, siendo los érdenes més comunes
Inceptisol, Alfisol y Mollisol.
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MAPA DE ASOCIACIONES
DE GRANDES GRUPOS DE SUELOS

MAPA DE CHILE 1:6.000000 ‘
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N Alfisols
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[ Aridisols
[ Entisols
[ Gelisols
I Histosols
I Inceptisols
N Mollisols
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[N Spodosols
@ Ultisols
[ Vertisols
I Rocky Land
== Shifting Sands
[ Ice/glacier

Figura A2. Mapas de Suelos de Chile, segln: a) Zonas climéticas; b) Grupos de suelos; ¢) Ordenes de
suelos (Luzio, 2010).

— Suelos de la Zona Centro-Sur

Los suelos de la Precordillera andina ya estdn marcados por la presencia de materiales
volcéanicos, esta zona son suelos moderadamente profundos de texturas mas bien
gruesas (francas arenosas).

Los suelos de la depresion intermedia se han desarrollado en posiciones de terrazas
aluviales (Mollisols e Inceptiols), sobre tobas volcéanicas (Vertisols, Inceptisols, Alfisols
y Mollisols), sedimentos fluvioglaciales (Inceptisols y Alfisols) y a partir de materiales
volcéanicos (que en algunos casos llegan a ser Andisols, con altos valores de carbono
organico-CO) (Luzio, 2010).

Como en la zona anterior, en los suelos de la Cordillera de la Costa se presentan
diferencias entre aquellos que estdn en posiciones de mayor pendiente o Cerros
(Alfisols, Inceptisols), de granulometrias de francas a finas, algunos de ellos con
ciertas caracteristicas andicas, con CCU que varian entre IV a VII. Y, aquellos que se
ubican en terrazas costeras, con granulometrias medias a gruesas. Segun lo descrito
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por Luzio (2010), no existen antecedentes suficientes para darles una sistematizacion
en términos de clasificacidén de suelos, pero estarian dentro de los 6rdenes Inceptisol
y Mollisol.

— Suelos de la Zona Sur

La zona Sur de nuestro pais estd dominada por suelos derivados de materiales
volcanicos que, considerando su ubicacidn, vegetacion nativa inicial y clima local, han
evolucionado en tipos de suelos muy diferentes.
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Como muestra la Figura A3, los principales tipos de suelos derivados de materiales
volcanicos en la zona Sur son:

- Inceptisoles
> Andisoles (“Trumaos y Nadis”)
> Ultisoles (“Pardo o Rojo arcillosos”)

Otros suelos comunes en la zona, localizados hacia la Cordillera de la Costa, son los
Arcillosos (Ultisoles) derivados de esquisto o roca metamorfica e Inceptisoles (jovenes
y que pueden ser delgados).

Figura A3. a) Distribucién de suelos volcanicos del sur de Chile (Zufiiga et al, 2019). b) Fotografias de
diferentes suelos volcanicos del Sur de Chile (Fotografias S. Valle).
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Anexo 2.
Valores de referencia para interpretar

analisis de suelo

A continuacién, se presentan algunos valores de referencia de la literatura en Chile, para

la interpretacién de resultados de anélisis de suelos (Bernier, 19992 Pinochet 2007°):

Cuadro A2. Valores de referencia de indicadores quimicos.

Indicador

quimico

Categoria

Metodologia
(Sadzawka et al., 2006)

<45 Extremadamente 4cido
46-50 Muy fuertemente acido H H_O en relacion suelo:solucion
pHH,0? 51-55 Fuertemente acido 52 5 2 ‘
56-6.0 Moderadamente 4cido -
61-6.5 Débilmente acido
< 5. Muy Baj ., .
>0 u.y ajo Extraccion con Bicarbonato de
>1-10.0 Bajo Sodio, 1M, pH 8.5 y determinacién
p-Olsen (mg/kg)® 101 - 20.0 Medio > L PRS0 Y
colorimétrica del azul de
20.1-30.0 Adecuado Molibdeno
> 30.1 Alto ’
<20 Muy Bajo
. . 20-500 Bajo
?Carégfe/fa)r?b'able 5.01 - 9.00 Medio
SR8 9.01-15.00 Adecuado
>15.01 Alto
<0.25 Muy Bajo
. ) 0.26 - 0.50 Bajo
x%n'glt?LC?Tb'ab|e 0.51-1.00 Medio
JKE 1.00 -2.00 Adecuado » _
> 201 Alto Extraccion con Acetato de Amonio,
: 1M, a pH 7.0. Determinacién por
=012 Muy Bajo Espectrofotometria de absorcién y
K intercambiable 018 -025 5ajo emision atomica
(cmol /kg)® 0.26 - 0.51 Medio
+ 0.52-0.64 Adecuado
> 0.65 Alto
<015 Muy Bajo
0.16 - 0.20 Bajo
Na intercambiable 0.21-0.30 Medio
(cmol /kg)® 0.31- 040 Adecuado
0.41-0.51 Alto
> 0.51 Muy alto
Chile
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Indicador e Metodologia
quimico (Sadzawka et al., 2006)
Suma de bases de = 3.00 qu Bajo
) . 3.01-6.00 Bajo .
intercambio . Suma de los contenidos de Ca, Mg,
6.01-11.00 Medio . .
(cmol /kg)® Ky Na intercambiables
(Ca+|(/l K+ Na) 11.01-15.00 Adecuado
g = 15.01 Alto
=010 ng Bajo Extraccion con Cloruro de
. . 0.11-0.25 Bajo ; . y
Al intercambiable . Potasio, 1.0 M. Determinacion por
(cmol, /kg)® 0.25-0.50 Medio Espectrofotometria de absorcién
* 0.51-0.80 Adecuado atémica
= 0.81 Alto
11(; 1'?3909 E/Iuy Bajo SatAl (Al intercambiable) *100
4 oo A0 =5 ajo A= CICE
Saturacion de Al (%) 310 - 6.09 Medio
6.10 - 12.09 Adecuado CICE= Capacidad de intercambio
> 1210 Alto catidnica efectiva (Suma de Bases +
Aluminio de intercambio)
<25 Deficiente
Fe (mg/kg)® 2.5-45 Marginal
>4.5 Suficiente
<07 Deficiente
Mn (mg/kg)® 07-10 Marginal Extraccién con DTPA, pH
>10 Suficiente 7.3. Determinacién por
<05 Deficiente Espectrofotometria de absorcién y
cu(mg/kg)® 05-08 Marginal emision atomica.
>0.8 Suficiente
<0.5 Deficiente
Zn (mg/kg)® 0.5-10 Marginal
>1.0 Suficiente
<0.5 Deficiente Extraccion con Cloruro de
B (mg/kg)® 0.5-10 Marginal Calci, 0.01M. Determinacién por
>1.0 Suficiente colorimetria de Azometina- H

En el siguiente cuadro se muestran algunos niveles criticos de P-Olsen y K

o9

intercambiable, dentro de los primeros 20 cm de profundidad, para alcanzar diferentes
niveles de productividad en praderas (Pinochet, 2007).
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Cuadro A3. Valores criticos de P-Olsen y K intercambiable, para sistemas de praderas.

E Niveles necesarios en el suelo (0-20 cm)

= Productividad

§ (kPr:AdSe/rsa) P-Olsen intercalr<nbiable Mg intercambiable disp:nible

\é g (mg/kg) (mg/ke) (cmol+/kg) (mg/ke)

§ 12000 12 120 0.25 8
10000 10 100 0.20 7
8000 8 80 0.15 6
6000 6 60 0.10 5

. - Chile
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Anexo 3.

Calculo de enmienda

Ecuacion para estimar la CTpH de un suelo (Pinochet 2011):

CTpH =84 (1— exp(‘o'og*(MOS‘O'g))) * Da * dm

Donde,

MOS= materia organica del suelo (%);
Da= densidad aparente (g/cm?);
dm= profundidad en dm (se consideran los primeros 20 cm, por lo que este valor es 2).

Ejemplo: El valor de pH del suelo es 5,4 (pH tomado en H20; 1:2,5) y se desea llegar

a un nivel de pH de 5,9. (.Cudntas toneladas de carbonato de calcio (cal, CaCOs) se
requieren incorporar en un suelo granitico de la VI region versus un suelo trumao de la
X Regién?

> Informacién de entrada

= pHaalcanzar =5,9

= pHinicial = 5,4

= Suelo granitico, VI regién > CTpH = 0,3 ton de CaCO3/ha/0,1 pH
= Suelo trumao, X regiéon > CTpH = 1,0 ton CaCO3/ha/0,1 pH

Entonces:

ApH =5,9-54=0,5pH

En suelo granitico:

0,3 ton de CaCO3/ha > 0,1 pH
X ton CaCOsz/ha - 0,5 pH
X=(0,3x0,5)/0,1 = 1,5 ton CaCOs/ha

En suelo trumao:

1 ton de CaCOsz/ha - 0,1 pH
X ton CaCOsz/ha - 0,5 pH
X=(1x0,5)/0,1 =5 ton CaCOz/ha

. ' Chile
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- El resultado anterior es el valor neto de kg (o ton) de CaCO, equivalente /ha
necesarias para subir el pH.

> Para el célculo final, se debe considerar el Valor Neutralizante del producto
encalante que se utiliza (medida de eficiencia de la cal), que se asocia a su
pureza y tamano de particula (o0 “mesh”).

> Porlotanto,lacantidadtotalaaplicardependeradelascaracteristicas particulares
del producto comercial. Independiente cual sea este producto, el calculo final es:

ton netas de CaC05 equivalente/ha
Eficiencia del producto (valor entre 0y 1)

ton de producto a aplicar /ha =

Supongamos que utilizamos un producto encalante con un 90% de eficiencia (0,9),
entonces el requerimiento final sera:

Suelo granitico: Suelo trumao:
1,5/ 0,9 =1,67 ton producto/ha 5/0,9 = 5,56 ton producto/ha
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Anexo 4.
Ejemplos de calculo de dosis
de fertilizante

Ejemplo de dosis de correccion momentanea de P (para la temporada)
para cultivos

Por ejemplo, se quiere saber la dosis de correccién a aplicar para un maiz de ensilaje
que alcanza 730 qqm/ha de materia verde (30% MS).

Datos:

= IC=0,9; HC=0,7; RIP=0,16 (expresado en kg nutriente por cada 100 kg de producto)
= Factor de absorcidn del cultivo = 0,667 (ppm Olsen/kg P absorbido)
= Nivel inicial del suelo (P-Olsen) = 9 mg/kg

= Eficiencia de fertilizacion = 0,085. Suelo volcanico (>1200 mg/kg de Al extractable),
fertilizacion localizada

Entonces, considerando que:

(Suministro requerido — Suministro inicial)

Dosis P = T TPy, .
Eficiencia de fertilizacién de correccion

2,3

Donde,

Suministro requerido - Suministro inicial = Contenido P-Olsen a alcanzar - Contenido P-Olsen inicial

> Se debe estimar el contenido de P-Olsen a alcanzar, para lo cual se debe
estimar la demanda de P:

—HC
Demanda P = Rendimiento esperado X ( IC ) X RIP
(1-0,7)
Demanda = 730T %X 0,16 = 38,9 kg P/ha

. ' Chile
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> Luego, el contenido P-Olsen a alcanzar:

Contenido P-Olsen a alcanzar = Demanda de P x Factor de Absorcion de P
Contenido P-Olsen a alcanzar = 38,9 kg P/ha x 0,667 = 25,9 mg/kg

> Finalmente, es posible estimar la dosis de correccion:

259-9

Dosis = ( 0,085 ) X 2,3 = 457 kg P,Os /ha

2. Ejemplo calculo de dosis de fertilizacion para praderas

a) Dosis de correccion a 4 afos
> Informacidn de entrada:
= Productividad de MS a alcanzar = 12 ton MS/ha
= P-Olsen inicial = 6ppm
= Al extractable = 1250 ppm
= Da=0,65g/cm?
= Profundidad = 0-20 cm

> Considerando que:

. ., AP —Olsen X FCO x 2,3
Dosis correccion P =

0,4 x t083
> Se determina:
= AP=12-6=6ppm
1— (0,94—2 x Al extractable) _ (0,941 X 1250
= CP= 59,6 + Al extractable / — 59,6 + 1250) = 0,101 ppm/ppm

_ Daxprofundidad __ 065X2 __
« FCO= > = o0l = 12,87 P/ppm P-Olsen

> Luego, la dosis de correccion:

6 X 12,87 X 2,3

Dosis correccion P = 04 x 4083

=141 (kg P20s)/ha
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b) Dosis de mantencion
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> Informacién de entrada:

= PU = Porcentaje de utilizacién de la pradera = 80% = 0,8
= Extraccion para conservaciéon = 2 ton/ha

= Extraccion en pastoreo = 10 ton/ha

DIMENSION AMBIENTAL

= Vacas lecheras, carga animal = 1,2 UA/ha

= Terreno plano, AL =0,9

> Considerando que:

Dosis mantencién de P = (Exportacién de P en pastoreo (EPp) + Exportacién de P en forraje conservado (EPc)) X 2,3
(kg P20s/ha) (kg P/ha) (kg P/ha)

> Entonces, se estima la exportacion por pastoreo:
EPp (kg P/ha) = CA x PU x AL X (8,25 + 1,2 CA)
EPp=12x0,8x0,9x(825+12x12) =837 kg P/ha

> Luego, la exportacion en forraje conservado:

EPc (kg P/ha) = MS % [1,8 (1 + 2e7 21 ")]
EPc=2x[1,8 (1+2e2*2)] =833 kg P/ha

> Por lo tanto, la dosis de mantencion es:

Dosis mantencion de P = (8,37 + 8,33) x 2,3 = 38,4 kg P-0Os/ha

c) Dosis de fertilizacion

Dosis fertilizacion P = Dosis de Correccion + Dosis de Mantencion

Dosis fertilizacion de P =141+ 38 =179 kg P20s/ha
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Cuadro A4. Factores de Eficiencia de fertilizacion de correccién momentanea de
la disponibilidad de nutrientes (P, Ky S) en distintos grupos de suelos chilenos
(Pinochet 2011).

Factores de eficiencia de fertilizacién de correccion momentanea

7

Grupos de Suelos
Incorporado - Incorporado - Incorporado -

Localizado Localizado Localizado

<
'_
z
w
o
=
<
z
)
%)
p4
L
>3
a

mg kg’ / kg ha”

Suelos con <150 mg kg'de Al extractable (Al )

Arcillas 1:1 (caoliniticas), derivados de granito y metamorficos

<15% arcilla 0.250 - 0.275 0.335-0.375 0.400-0.440
15 - 30% arcilla 0.225-0.250 0.285-0.315 0.333-0.365
>30% arcilla 0.200 - 0.220 0.265-0.290 0.333 -0.365

Suelos con < 150 mg kg'de Al extractable

Arcillas 2:1 (esmectiras y micas), derivados de andesita, basalto y micaesquistos

<15% arcilla 0.250 - 0.275 0.250-0.275 0.400 - 0.440
15 - 30% arcilla 0.200 - 0.200 0.225-0.250 0.400 - 0.440
>30% arcilla 0.165 - 0.180 0.200 - 0.220 0.400 - 0.440

Suelos con < 150 mg kg'de Al extractable

Orgénicos

>20% materia organica 0.280 - 0.310 0.750 - 0.825 0.400 - 0.440

Suelos con >150 mg kg'de Al extractable

Arcillas de corto rango ordenamiento (alofan, imogolita, haloistas), suelos derivados de materiales volcanicos

150 - 400 mg kg'de Al 0.125 - 0.140 0.400 - 0.440 0.285 - 0.315
400 - 1200 mg kg'de Al 0.100 - 0.110 0.555-0.610 0.250 - 0.275
>1200 mg kg'de Al 0.075 - 0.085 0.750 - 0.825 0.200 - 0.220

(A1) Aluminio extraido con Acetato de Amonio, pH 4.8, 1M
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