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SUMMARY

The effect of biochar addition (1 to 5 ton ha™) to an Andisol (Freire serie) on soil characteristics and
maize production was evaluated. The biochar was obtained from a local biomass boiler. The addition
of biochar to the Freire soil improved the quality of the soil increasing the levels of organic matter, pH,
N and P availability. The growth of the plants increased with the increase of the dose of biochar and
the physiological maturity of the ears was reached in minor time by the major dose of biochar (5 ton
there is 1). Major performances might be obtained by major doses of biochar.
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INTRODUCCION

La actividad industrial ha traido consigo la generacién de grandes cantidades de residuos. En la
region de La Araucania un volumen importante de residuos corresponde al sector forestal (1.078.121
ton afio™), por lo cual, se hace necesario generar alternativas de valoracion de estos residuos
considerando que corresponden a materiales quimicamente estables. Los residuos generados en
calderas de biomasa (cenizas, biocarbén) tienen gran potencial para ser aplicado en la agricultura
ya que son clasificados como residuos no peligrosos. Estos residuos presentan caracteristicas fisico-
guimicas diferentes dependiendo de mdltiples factores como: el material de origen, las temperaturas
y las condiciones de combustion, la eficiencia en la separacion de particulas, la aplicacion de
pretratamientos, el grado de exposicion a la intemperie antes de su aplicacion y a las diversas
fracciones de cenizas obtenidas.

La aplicacién de cenizas de madera puede contrarrestar la acidificacion natural o antropogénica de
los suelos y la pérdida de nutrientes debida a la extraccion por parte de las especies vegetales. Las
cenizas de biomasa presentan una adecuada capacidad para neutralizar la acidez y para suministrar
al suelo cationes. La utilizacion de biocarbén en la agricultura ha demostrado mejoras en las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Glaser et al. 2002; Lehmann et al. 2003; Major et
al. 2010). Esto se debe fundamentalmente a las superficie especifica, porosidad y capacidad de
intercambio catiénico lo que permite aumentar la capacidad de adsorcion del agua y nutrientes. Por
otro lado, los suelos presentes en el sur de chile (Andisol y Ultisol) corresponden a suelos trumaos,
permeables, altos en materia organica, de pH moderadamente acido 5,6-6,0. La reactividad quimica
esta determinada especialmente por la presencia de alumnio activo, lo que genera condiciones de
acidificacion, limitando la concentracion de bases intercambiables.

Esto se ve intensificado por la lixiviacion causada por la alta pluviometria. Considerando estos
antecedentes, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la adicién de biocarb6n a un
suelo de la serie Freire en la produccién de maiz.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales: El residuo utilizado corresponde a un carboncillo (biocarbén) obtenido de la caldera de
biomasa de una planta de enchapados y contra enchapados que utiliza preferentemente Pinus
radiata como materia prima. La combustion se realiz6 a 500°C, y la caldera tiene una capacidad
proceso de 35 ton h™, generando de 30 a 40 toneladas mensuales del residuo. El suelo utilizado en
el ensayo corresponde a un Andisol de la serie Freire moderadamente profundo y de textura media.
La caracterizacion fisico quimica del residuo (biocarbdn) y suelo (Tq) se presentan en la Tabla 1.
Evaluacién del biocarbén en la produccion de maiz: Se establecieron 15 parcelas experimentales
de 4,5 m? cada una. El suelo se prepar6 limpié6 manualmente y se adicion6é una fertilizacién basal
Mezcla NPK (17-20-20) para cultivo de maiz sélo en la etapa de siembra, correspondiente a 153 kg
N, 180 kg P y 180 kg K (equivalente a 900 kg de mezcla por hectarea). El biocarb6n se incorporé
manualmente previo a la siembra en cada parcela incorporandola en el perfil 0-10 cm del suelo
mediante el uso de un vibrocultivador en las dosis de 0 (To), 1 (T1), 2,5 (T2) y 5 (Ts) ton ha™. Se
preparé ademas una parcela sin bicarbén y sin fertilizacion basal como control (Tog).

La siembra de maiz se realizé en forma manual en las parcelas para lo cual se utiliz6 un marco de
siembra de 75 cm entre hilera y 14.5 cm sobre hilera, lo que equivale a una dosis de siembra de
91.000 semillas ha, a una profundidad de 6 cm aproximadamente. La semilla aplicada correspondia
a la Variedad AABSOLUT semilla hibrida CIS (maiz dulce), para forraje. El control de maleza se
realizé6 manualmente y para el control de insectos se aplicé Zero 5 EC (Lambdacihalotrina) con una
dosis de 120 mL ha™. Todos los ensayos se realizaron en triplicado y la ubicacion de las parcelas fue
distribuida mediante la tabla de numeros aleatorios. Durante el ensayo se evalué cada 15 dias el
estado fenoldgico y la altura de las plantas de maiz asi como, el pH y la conductividad en el suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El biocarbén utilizado para este estudio corresponde a un material con pH alcalino, alto nivel de
fésforo total, nitrégeno disponible y materia organica por lo cual representa un suplemento nutricional
al suelo utilizado y un mejorador del pH del suelo (Tabla 1).

El suelo sometido a la aplicacién de biocarb6n en el ensayo presenté un mayor nivel de pH y de
materia organica asi como mayor disponibilidad de macronutrientes y micronutrientes como el fésforo
(P). La caracterizacion de los suelos después de 75 dias de cultivo de maiz se presenta en la Tabla 1
y el crecimiento de las plantas en el mismo periodo se presenta en la Figura 1. La incorporacion del
biocarbén increment6 significativamente (p<0,05) el nivel de materia organica en el suelo. Se
observa que aun después de 75 dias de cultivo el residual de materia organica es elevado
comparado con el suelo sin adicién de biocarbén.

En relacion al P, se observa que éste se liber6 del fosforo total presente en el biocarbon
incrementando el P disponible en el suelo. Se observa ademas que en las plantas de los tratamiento
que presentaron mayor crecimiento (T, y T3), se produjo una mayor asimilacion del P disponible,
disminuyendo éste en el suelo, sin embargo, su valor es superior al tratamiento sin adicion de
biocarbén vy si fertilizacién basal (Tq). La mayor disponibilidad de P se debe también a que los
cambios estan relacionados con el pH que presenta el biocarbon lo que produce la inmovilizacion el
aluminio (Al) de la solucion del suelo, proporcionando a las plantas una mayor disponibilidad de
nutrientes. Se ha demostrado que la adicién de residuos como por ejemplo biosoélidos de la industria
de celulosa mejoran las propiedades fisicoquimicas en Andisol, incrementando el pH, disminuyendo
la saturacion de aluminio e incrementando el P disponible (Gallardo et al., 2012).

En relacion a la produccion vegetal, se observé un mayor crecimiento de las plantas (altura) de maiz
con el incremento en la dosis de biocarbén por hectarea, sin embargo, las diferencias entre los
tratamientos no fueron significativas (p<0,05). El tratamiento control sin fertilizacién basal y sin
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adicion de biocarbdn (Tqe) presentd menor crecimiento de las plantas de maiz durante todo el periodo
de cultivo, observandose diferencias significativas (p<0,05) en relacién a los tratamientos con adicion
de biocarbon (Figura 1). La velocidad maxima de crecimiento de las plantas se produjo a los 75 dias
de cultivo. El crecimiento promedio de las plantas en ese periodo correspondi6 a 176, 208, 211, 218
y 228 cm para Tog, To, T1, T2 Yy T3, respectivamente. El mayor crecimiento de las plantas de maiz, se
puede asociar con la mayor cantidad de materia organica y mayor cantidad de nitrdgeno disponible
provenientes del biocarbén y que son aportados al suelo, asi como, por la mayor disponibilidad de P
proveniente del P total que contiene el biocarbon.

Desde el comienzo de este estudio el estado fenoldgico de la planta se vio beneficiado en los cultivos
con aplicacion de biocarbdn, intensificandose mas la diferencia en la dosis maxima utilizada (5 ton
ha™) obteniendo una madurez fisiolégica méas temprana que los otros tratamientos. No se observaron
enfermedades en ninguna de las plantas de los diversos tratamientos. La Tabla 2 muestra el estado
fenoldgico de las mazorcas cosechadas después de 120 dias de cultivo. Se observa que a medida
gue se incrementd la dosis de biocarbén, se obtuvo un mayor desarrollo de las mazorcas. El 100%
de las mazorcas del tratamiento con 5 ton ha™ (T3) obtuvieron la madurez fisioldgica primero que las
mazorcas de los otros tratamientos.

En relaciéon al rendimiento en mazorcas, no se observaron diferencias significativas (p<0,05) en los
diferentes tratamientos. Esto se puede relacionar con que las dosis aplicadas pudieran haber sido
bajas para generar un impacto mayor sobre el rendimiento. Pudieran encontrarse variaciones en el
rendimiento al realizar mas de una aplicacion de biocarb6n en la temporada considerando los
requerimientos del cultivo (Major et al., 2010). Segun Lehmann et al., (2003) el biocarbén es utilizado
como enmienda de suelos pobres, donde su incremento en el rendimiento a partir de la segunda
temporada de aplicacion de biocarbén fue significativamente mayor.

CONCLUSIONES

La adicion de biocarbén al suelo serie Freire, mejoro la calidad del suelo serie Freire, aumentando los
niveles de materia organica, pH, N y P disponibles. El crecimiento de las plantas aumentd con el
aumento de la dosis de biocarbdn y se alcanz6 la madurez fisiolégica de las mazorcas en menor
tiempo con la mayor dosis de biocarbon (5 ton ha™). Mayores rendimientos se podrian obtener con
mayores dosis de biocarbén.
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Tabla 1. Caracterizacion quimica del biocarbon y del suelo Andisol serie Freire (Tqo) y de los
tratamientos con 1 ton ha™ (Ty), 2,5 ton ha™ (T,) y 5 ton ha™ (Ts) después de 75 dias de cultivo.

Tratamientos

Parametros Unidad Biocarbén Too To T T, Ts
Humedad % 62,3

pH (KCI) pH 10,3 509 5,11 519 5,22 5,23
Nitrogeno Kjeldahl % 0,16 0,57 - - - -
Nitr6égeno Disponible mg kg™ 159 19,12 17 25 23 26,5
Materia Organica % 78,6 10,5 19,7 245 31,4 4477
Fosforo Disponible mg kg™ <0,2 175 26 42 36,7 25
Fosforo Total mg kg™ 225 - - - - -

Tabla 2. Estado fenolégico de la mazorcas de maiz al momento de cosecha (120 dias)

Tratamiento Estado fenolégico Mazorca (%)

Too (0 ton ha™) estado pastoso 100

To (O ton ha™) estado pastoso 100

T. (ton hal) madurez fisiologica 50
estado pastoso 50

T, (ton ha™) madurez fisiol6gica 75
estado pastoso 25

T, (ton ha?) madurez fisiologica 100

mTOo
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mT2
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mTOO
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Figura 1. Crecimiento de plantas de maiz (cm) en relacién a la adicion de biocarbén (0 a 5 ton
ha) al suelo serie Freire.



