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RESUMEN

La fertilizacién con biosélidos es una alternativa para la utilizacién benéfica de
residuos generados por las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS). En este
contexto, es necesario conocer su efecto en plantaciones forestales. El estudio se efectué
en dos plantaciones de Eucalyptus globulus (eucalipto) en la Regién Metropolitana de
Santiago: 1) plantacién de 12 afios sin intervenciones silvicolas; 2) monte bajo con
rebrotes de 2 aflos con multiples vastagos por cepa. En ellas se ensayaron tres montos
de aplicacion de biosoélidos: TO (adiciéon de 0 Mg ha'), T30 (30 Mg ha!'), T50 (50 Mg ha).
En cada plantacién se evalud, en un periodo de cuatro afios, crecimiento en didmetro,
potencial hidrico y contenido hidrico relativo a prealba, y estado nutricional foliar de
los arboles durante dos afos. El principal resultado corresponde al mejoramiento de
la condicién hidrica de arboles fertilizados con biosélidos, en la plantacién adulta. El
sector de monte bajo no present6 diferencias significativas en las variables evaluadas, al
provenir de rebrotes de cepas cosechadas, teniendo una raiz desarrollada que suministra
agua y nutrientes a rebrotes nuevos.
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ABSTRACT

Fertilization with biosolid is an option for beneficial use of waste generated from
wastewater treatment plant. At this point of view, it is necessary know its effect
in forest plantations. The study was established in two sectors with plantations of
Eucalyptus globulus (blue gum), in the Region Metropolitana de Santiago: 1) 12 years
old plantation, without silvicultural interventions; 2) coppice 2 years old, with
multiple sprouts by stump. Were evaluated three amounts of biosolids applications: TO
(addition of 0 Mgha), T30 (30 Mgha), T50 (50 Mgha). In each plantation diameter
growth, predawn water potential and relative water content during four years and leaf
nutritional status of the trees during two years were measured. The main results showed
the improvement in the predawn water potential of trees fertilized with biosolids in the
12 years old plantations. The sector of coppice showed no significant differences in the
variables evaluated, as this comes from shoots of harvested stools, taking lots of root

mass which provides water and nutritional requirements for the trees.
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INTRODUCCION

Los lodos o biosélidos, son un subpro-
ducto originado durante el proceso de
depuracion de las aguas residuales (15).
El almacenamiento de estos residuos,
producto de su gran volumen, se ha
convertido en un problema para las Plantas
de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS)
en diferentes regiones del mundo (13).
Por ejemplo, en la Regién Metropolitana
de Santiago de Chile, la generacién de
bioso6lidos alcanza actualmente los
75.555 Mg dia (7). El uso de los desechos
organicos, como fuente complementaria
de nutrientes, parece ser una alternativa
viable para dar solucién a la problematica
del almacenamiento de estos residuos (18).

Segin  Environmental  Protection
Agency (EPA) (12), los bioso6lidos pueden
servir como una alternativa, o sustituto,
a los costosos fertilizantes quimicos. En
general, permiten mejorar la disponibi-
lidad de nutrientes, que en algunas
ocasiones estdn ausentes o en cantidades
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minimas. Una tonelada de lodo puede
contener alrededor de 30 kg de N, 15 kg de
Py 5 kg de K (1). Asimismo, su aplicacion
puede mejorar caracteristicas del suelo,
como textura y capacidad de absorcion de
agua, lo que produciria condiciones mas
favorables para el crecimiento y desarrollo
de raices de las plantas (32, 35).

A nivel internacional, las inves-
tigaciones poseen mas de 20 afios de
experiencia en el uso agricola y forestal de
biosdlidos, y otros fertilizantes organicos,
ademas de su aplicacion en suelos degra-
dados (2, 6,8,15,16,19, 21, 23, 24, 26, 28,
32, 34,35, 36, 38, 39).

Sin embargo, en Sudamérica, las
experiencias no han demostrado categori-
camente el uso benéfico de biosélidos en
plantaciones forestales (3, 4, 7, 25, 30, 31,
32, 37). Por ejemplo, en Argentina, se han
realizado estudios aplicando compost de
biosoélidos en la produccion de plantaciones
de Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic.
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Serm. & Bizzarri (ciprés de la cordillera),
aumentando la altura, didmetro, biomasa
aéreay biomasaradicular de los ejemplares
estudiados (5).

En el caso de Chile, existen estudios
realizados en la Region Metropolitana
sobre la calidad de los bioso6lidos que se
generan, su continuidad, viabilidad y dosis
adecuadas, describiendo su aplicacién en
suelos agricolas (4), siendo necesario
ampliar estas experiencias al ambito
forestal (2).

En el marco de lo anteriormente
expuesto, se plantea como hipdtesis que
la adicion de biosélidos mejora el estado
nutricional, el crecimiento en los arboles y
la disponibilidad hidrica en el suelo.

Objetivo

Evaluar la respuesta en crecimiento,
estado hidrico y estado nutricional de dos
plantacionesde Eucalyptusglobulus,en dos
estados de desarrollo (juvenil y adulto),
fertilizadas con biosolidos, en la zona
central de Chile.

MATERIALES Y METODOS

La zona central de Chile se caracteriza
por presentar un clima mediterraneo,
con precipitaciones concentradas en los
meses de invierno. La temperatura media
anual es de 13,9°C. El mes mas calido
corresponde a enero, alcanzando una
temperatura media de 22,1°C, y el mes
mas frio corresponde a julio con 7,7°C. La
precipitacién media es de 312,5 mm (9).

En la cordillera de La Costa, el relieve
es suavemente ondulado, con pendientes
que varian de 5 a 20%.

Los suelos corresponden a depdsitos
aluviales, meteorizados en una matriz de
textura franco arcillosa, donde presentan
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condiciones ligeramente acidas (particu-
larmente en el predio El Patagual), que
favorecen tanto la solubilidad de los
elementos traza metalicos como del fosforo.

Las plantaciones forestales en la zona
corresponden principalmente a especies
exoticas del género Eucalyptus, destacando
Eucalyptus globulus Labill. (eucalipto).

En el afio 2007 se seleccionaron dos
plantaciones de E. globulus, ubicadas en la
cordillera de La Costa de la Regién Metro-
politana de Santiago (figura 1, pag. 110) y
distanciadas 7 km una de otra.

En el predio Pefiuelas, presenta una
clara influencia marina y mejores condi-
ciones pluviométricas y de suelo que el
predio Patagual, que presenta una menor
influencia marina y un efecto de sombra de
lluvia que se incrementa en direccion este.

Al inicio del estudio, la plantacion
situada en el predio Patagual tenia
12 afios de edad y no habia sido sometida
a intervenciones silvicolas. Presentaba
una altura media de 12,4 m, un area
basal de 89 m? ha'! y 762 arboles ha'.
La otra plantacion (Predio Pefiuelas),
fue cosechada el afio 2005 y al inicio del
ensayo se presentaba como un monte bajo,
con 1.978 vastagos ha'! que alcanzaban
una altura media de 6,6 m y un area basal
de 3,5 m?ha? (figura 2, pag. 110).

Se establecieron los ensayos en
marzo del aflo 2007. En cada una de las
plantaciones se seleccioné dos sectores
homogéneos de cinco hectareas, para
realizar la aplicacion de biosélidos. Estos,
en mayo de 2007, fueron depositados en
zanjas de 30 cm de profundidad por 60 cm
de ancho aproximadamente, entre las
hileras de plantacion. Se utilizé lodos
digeridos y estabilizados, con una
humedad promedio de 30%, provenientes
de la planta de tratamientos de aguas
servidas El Trebal, Region Metropolitana
de Santiago (tabla 1, pag. 111).
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Figura 1. Ubicacidn de los sitios de muestreo.
Figure 1. Location of sampling sites.

Figura 2. A la izquierda, vista plantacion
en predio Patagual y a la derecha, vista de
plantacion en predio Pefiuelas, luego de la

aplicacién de biosoélidos.

Figure 2. On the left, view Patagual
plantation and right view of Pefiuelas
plantation, after biosolids application.
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Se estableci6 un dispositivo experi-
mental con un disefio de bloques al azar.
En cada plantacidon se delimitaron tres
bloques, con tres parcelas de tratamiento
de 400 m? en cada uno de los bloques. Se
establecié6 un tratamiento control (TO)
con aplicacion de 0 Mg ha' de biosoélidos,
y dos tratamientos, T30 y T50, con dosis
de 30 Mg ha' y 50 Mg ha de biosélidos
respectivamente, donde su base se funda-
menta en las restricciones de la normativa
chilena y europea.

Al término del periodo estival (marzo),
las variables evaluadas correspondieron a:

- Crecimiento en diametro a la altura
del pecho (DAP), que se evalué a todos los
arboles utilizando una cinta diamétrica
con precision al milimetro (mm).

- Estado hidrico de los arboles
mediante el potencial hidrico (¥) y
contenido hidrico relativo (CHR) a
prealba. Se seleccioné cuatro arboles por
parcela, de alturas similares, a los que
se les colecté un brote por arbol con al
menos tres hojas sanas, completamente
desarrolladas del tercio superior de la
copa y de caracteristicas similares en
cuanto al tamafio, tanto en mayo del 2007
(sin aplicaciéon de biosélidos) como en
mayo 2008 (con aplicacion de biosoélidos).

La medicion del potencial hidrico se
efectud a prealba mediante una bomba de
presion de tipo Scholander para evaluar
el potencial agua en el xilema. Posterior-
mente, los brotes se pesaron en terreno
(peso fresco), y luego fueron guardados
en oscuridad, en frascos herméticos con
agua destilada a 4°C por 24 horas, para asi
obtener el peso hidratado.

Finalmente, los ramillos se secaron en
una estufa de aire forzado a 65°C, hasta
alcanzar un peso constante, determinando
el peso seco.

El calculo del contenido hidrico relativo
(CHR) responde a la siguiente ecuacion:

Estado nutricional foliar

Se colectaron 100 gramos de hojas
frescas (unas 80-100 hojas), provenientes
del tercio superior de tres arboles
dominantes originales, por tratamiento,
durante los meses de mayo 2007 y 2008.
Una vez secas, las muestras fueron
enviadas al laboratorio de andlisis foliar en
el Centro Regional La Platina del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
en el cual se determind la concentraciones
de Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Zinc,
Magnesio, Calcio y Cobre.

Todas las evaluaciones se repitieron
anualmente hasta el aflo 2010, excepto el
estado nutricional de las hojas.

El analisis estadistico de los resultados
del ensayo se realizé mediante un analisis
de medidas repetidas para los incre-
mentos diametrales, considerando como
covariable el DAP inicial (marzo 2007) y
conun o = 0,05.

Para el potencial hidrico, contenido
hidrico relativo a prealba y el estado
nutricional foliar se utiliz6 como
covariable los parametros iniciales de las
variables analizadas.

Enel caso de existir diferencias, se utilizo
la prueba de comparaciones multiples de
medias de Duncan para evaluar la signifi-
cancia de estas. Cada predio y ensayo se
analizo6 de forma independiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento en diametro

El analisis del crecimiento diametral,
mediante la evaluacion de los incrementos
en area basal (Gha) en el periodo mayo
2007 - mayo 2010, en ambos predios, no
presentd diferencias significativas entre
los tratamientos (tabla 2, pag. 113).

CHR (%) = 100* (Peso Fresco - Peso Seco) / (Peso Hidratado - Peso Seco)
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Tabla 2. Valores medios de incrementos en area basal (Gha) entre mayo 2007 y
mayo 2010, para cada plantacion.

Table 2. Average values of increases in basal area (Gha) among may 2007 and
may 2010, for each plantation.

Tratamiento Incremento Gha (m? ha)
(Toneladas de biosélidos aplicados por hectarea) entre 2007 y 2010

TO (0 Mg ha') 51a 09a

T30 (30 Mgha) 7,3a 2,7 a

T50 (50 Mg ha!) 56a 0.7 a

Letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), entre tratamientos de una misma plantacién.

Different letters indicate significant differences (a= 0.05), among treatments of the same plantation.

Los resultados se pueden atribuir a que
los elementos aplicados en los biosélidos
se liberan de forma lenta y gradual,
pudiendo ser utilizados por las plantas en
las distintas fases de su crecimiento (6, 36).

Investigadores neozelandeses sugieren
un tiempo minimo de estudio de cuatro
afios para determinar respuestas nutri-
cionales en aplicaciones de biosélidos en
plantaciones forestales (31). Es asf como
en Australia, la aplicacién de biosélidos
en un rodal de Pinus radiata D. Donde
21 afios, gener6 incrementos en volumen
que van de 12 a 42%, los cuales fueron
visibles solo a partir del tercer afio desde
su aplicacién (2).

También existen estudios en planta-
ciones forestales de Pinus taeda L. y
P radiata, que revelan considerables
aumentos en DAP, altura y volumen hasta
siete afios después de la aplicacién de
biosélidos (8, 38).

De igual forma un ensayo realizado
en la zona mediterranea de Valencia, con
aplicacién de biosélidos en brinzales
de Pinus halepensis Mill, presento,
transcurridos tres aflos, incrementos
significativos del didmetro basal con la
dosis 30 Mg ha' (16).

Tomo 48 ¢ N°2 e 2016

En ambos predios, T30 muestra
incrementos mayores con respecto a los
otros tratamientos, donde sin ser estos
estadisticamente significativos, establece
una tendencia de mejores resultados.

Estado hidrico

La evaluaciéon del potencial hidrico
y el contenido hidrico relativo a prealba,
permitieron  determinar el grado
de restriccion hidrica de las planta-
ciones estudiadas en la época de mayor
estrés ambiental.

La condicién inicial de los trata-
mientos en el predio Patagual (antes de la
aplicacién de biosélidos) presentd, durante
la medicién del afio 2007, un mejor estado
hidrico en el tratamiento control (TO)
en comparaciéon con los otros (T1 y T2)
(tabla 3, pag. 114). Durante la medicion del
afio 2008, se observé que el tratamiento
control fue el que present6 la condicién
hidrica mas deficitaria (-3,42 Mpa), y
el tratamiento con aplicacion de 50 Mg
ha! fue el que present6 el mejor estado
hidrico (-2,75 Mpa), con un 83% de CHR
(tabla 4, pag. 114).
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Tabla 3. Valores medios de potencial hidrico a prealba (W) por tratamiento de
aplicacion de biosélidos, en ambas plantaciones.

Table 3. Average values of predawn water potential (W) by treatment of biosolids
application, in each plantation.

Potencial hidrico a prealba (¥) (Mpa)
Predio Patagual Predio Pefiuelas
Aiio
. 2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
Tratamiento
TO (0 Mg ha') -2,99 a -3,42b | -2,81 b* | -2,48a | -1,25a* -1,77a | -1,35a -1,73 ab
T30 (30 Mg ha) -3,29 ab -3,19b | -2,68ab* | -2,42a | -1,47b* -1,95a | -1,52a | -1,85 a
T50 (50 Mg ha') -3,59 b -2,75a | -2,38 a* | -2,17a | -1,48Db* -2,00a | -1,52a | -2,04 b

Letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), entre tratamientos de un mismo afio. Letras con
asterisco (aflo 2007) corresponden a diferencias se presentan con a = 0,10.

Different letters indicate significant differences (o= 0.05) among treatments of the same year. Letters with
asterisks (2007 year), differences occur with o = 0.10.

Tabla 4. Valores de contenido hidrico relativo (CHR) a prealba por tratamiento de
aplicacién de biosélidos, en ambas plantaciones.

Table 4. Values of predawn relative water content (CHR) by treatment of biosolids
application, in both plantations.

Contenido hidrico relativo (%) (CHR)
Predio Patagual Predio Pefiuelas
Ano
. 2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
Tratamiento
TO (0 Mg ha') 88,9 a 79,2 ab 81,1 ab 84,5 a 89,3a 84,6 a 87,8a 87,2a
T30 (30 Mg ha) 88,8a 79,8 a 79,5 a 82,6 a 88,1a 819a 854 a 82,1a
T50 (50 Mg ha') 88,7 a 83,0 b 83,0 b 84,1a 87,7 a 81,8a 86,3a 89,3a

Letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), entre tratamientos de un mismo afio.

Different letters indicate significant differences (a= 0.05) among treatments of the same year.

Los resultados entre los tratamientos
durante el afo 2008 y 2009 para el predio
Patagual, indican que la aplicaciéon de
biosélidos tiene un efecto benéfico y
estadisticamente significativo en el estado
hidrico de la plantacion, a pesar de que
el andlisis no refleja diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos en 2010.
Sin embargo, la tendencia del potencial
hidrico es mas favorable el afio 2010,
con el tratamiento T50 (tabla 3). Este
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comportamiento coincide con los resul-
tados indicados por Donoso et al. (2015)
para Acacia caven (Mol). Mol.

En un ensayo de vivero bajo condi-
ciones controladas, los autores mencionan
que cuando las plantas entraron en la
fase de restriccién hidrica, aquellas que
crecieron en un sustrato con biosélido
presentaron una mejor condiciéon hidrica
en comparacién con las plantas sin
biosélido (11).
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El predio Pefiuelas al inicio del estudio
(marzo de 2007), el sector donde se
estableci6 tratamiento control presentd
una condiciéon hidrica significativamente
favorable respecto de los otros tratamientos.

Durante los afios 2008 y 2009, no hubo
diferencias significativas, mientras que el
tratamiento testigo (TO) presentd valores
menos negativos de potencial hidrico
frente a los dos tratamientos con biosolidos
(T30 y T50) evaluados (tabla 3, pag. 114).

El afio 2010, el tratamiento (T30)
presentd un valor significativamente de
potencial hidrico menos negativo que el
tratamiento (T50), sin embargo durante todo
el ensayo el tratamiento testigo presento el
valor de potencial hidrico menos negativo.
Ahora al comparar entre sectores, el predio
Pefiuelas presenta condiciones hidricas clara-
mente mas favorables que el predio Patagual,
tanto en los tratamientos control como con
los de aplicacion de biosélidos durante todos
los periodos de medicion.

Este comportamiento se puede explicar
por el desarrollado del sistema radicular
de las cepas, que sustenta ampliamente los
requerimientos hidricos de los rebrotes.
Diversos estudios confirman este compor-
tamiento en la vegetacion proveniente de
rebrote (14, 27). Mc Creary (2004) senala
quelosrebrotes de Quercus douglasii Hook.
& Arn. provenientes de cepa, producto de
su desarrollado sistema radicular, tienen
un mejor aprovechamiento del agua
disponible en el suelo, lo cual les permite
soportar de buena manera los periodos
de sequia en comparacién con una
plantacion proveniente de semillas (22).

Al considerar el régimen de precipi-
taciones, el clima mediterraneo influye en
la cantidad de agua que queda disponible
para los arboles durante el verano.

En el afio 2006 las precipitaciones
alcanzaron un total de 514,1 mm lo que
corresponde a un afio normal. A diferencia
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de lo ocurrido en el aflo 2007, que presentd
una menor precipitacion en toda la zona,
alcanzando un total anual de 192,1 mm
(62,7% de déficit, con respecto al afio 2006).
Esta situacion puede ser explicada por la
reduccion generalizada del potencial hidrico
que se observa en el afio 2008. Mientras en
el afio 2008 la precipitaciéon anual fue de
577,3 mm, paraelano 2009 fue de 336,7 mm,
con un desplazamiento de lluvias hacia la
primavera (9). Esta condicion aumento la
cantidad de agua disponible para el periodo
de verano siguiente (2010) lo que se ve
reflejado en los valores de potencial hidrico
(V) observados en la tabla 3 (pag. 114).

La condicion favorable del estado hidrico,
a través de la aplicacion de biosélidos, tiene
implicancias, no tan solo hidricas, sino
también para el crecimiento. Se menciona
que la disminucién de la turgencia celular,
ocasionada por el déficit de agua, se traduce
en una serie de respuestas fisiologicas, entre
las que se encuentran la paralizacion del
crecimiento celular (33).

A medida que el estrés se intensifica,
la expansion foliar, el desarrollo de nueva
cubierta vegetal y la intercepcion de
radiacion, se ven afectados negativamente.

A partir de esta informacion es posible
anticipar que las posibilidades de sobre-
vivencia de la plantaciéon seran mayores
en T50, en plantaciones a partir de plantas
generadas por semillas (Predio Patagual),
en especial bajo condiciones de restriccion
hidrica severa, como se observd en la
medicion estival del afio 2008. Se destaca
la importancia que tiene la aplicacion con
biosolidos, ya que, como lo establecen los
datos del ensayo, influyen positivamente
en las condiciones hidricas de los arboles,
favoreciendo el desarrollo y productividad
de los individuos (20, 29). Donoso y Ruiz
(2001), afirman que en climas mediterraneos
el agua es uno de los factores que mas afecta
en la productividad de los bosques.

115



S.Donoso et al.

Ademas, agregan que la altura, el Estado nutricional foliar
didmetro y, por ende, el area basal, se No se observd diferencias nutricio-
ven afectados por la cantidad de agua nales significativas entre los tratamientos
disponible en el suelo. Por ello, es enlosdospredios, paracada afio evaluado
esperable que las plantaciones fertilizadas  (tablas 5y 6).
con biosélidos comiencen a expresar en
crecimiento la mejor condiciéon hidrica
por sobre las plantaciones testigo (10).

Tabla 5. Valores medios de concentracion de nutrientes en las hojas, en los afios 2007
y 2008, para cada tratamiento de aplicaciéon de biosélidos, en plantacién de Patagual.
Table 5. Average nutrient concentrations of leaves in Patagual plantation for each
treatment of biosolids application, in years 2007 and 2008.

Nutrientes 2007+ 2008
TO T30 T50 TO T30 T50
N (%) 1,21 Aa 1,15 Aa 1,22 Aa 1,20 Aa 1,21 Aa 1,12 Aa
P (%) 0,07 Aa 0,07 Aa 0,08 Aa 0,05 Aa 0,06 Aa 0,05 Aa
K (%) 0,75 Ab 0,50 Aa 0,65 Aab 0,53 Aa 0,78 Aa 0,54 Aa
Ca (%) 1,01 Aa 1,43 Aa 1,25 Aa 1,68 Aa 1,49 Aa 1,28 Aa
Mg (%) 0,11 Aa 0,15 Aa 0,17 Aa 0,18 Aa 0,18 Aa 0,17 Aa
Zn (ppm) 11,00 Aa 11,00 Aa 11,00 Aa | 13,00 Aab 13,67 Ab 10,33 Aa
Mn (ppm) | 1293,3 Aa | 1593,3 Aa | 1403,3 Aa| 1935 Aa | 14916 Aa | 1723,3 Aa
Cu (ppm) 5,00 Aa 5,00 Aa 5,66 Aa 5,33 Aa 4,67 Aa 4,67 Aa

Letras mayusculas distintas indican diferencia significativa (a=0,05) entre los afios y letras minusculas distintas
indican diferencia significativa (a=0,05), entre los tratamientos de un mismo afio. (*) Para el afio 2007, las
muestras fueron tomadas antes de la fertilizaciéon, quedando como condicién inicial para cada tratamiento.

Different uppercase letters indicate significant difference (a« = 0.05) among years and different lowercase
letters indicate significant difference (a = 0.05) among treatments of the same year. (*) For 2007, samples
were measures before of fertilization, being a initial condition for each treatment.

Tabla 6. Valores medios de concentracién de nutrientes en las hojas, en los afios 2007
y 2008, para cada tratamiento de aplicacién de biosélidos, en el predio Pefiuelas.

Table 6. Average nutrient concentrations of leaves in Pefiuelas plantation for each
treatment of biosolids application, in years 2007 and 2008.

Nutrientes 2007* 2008
TO T30 T50 TO T30 T50

N (%) 1,02 Aa 1,06 Aa 1,16 Aa 1,33 Aa 1,51 Aa 1,36 Aa
P (%) 0,09 Aa 0,09 Aa 0,09 Aa 0,09 Aa 0,08 Aa 0,08 Aa
K (%) 0,87 Aa 0,91 Aa 0,90 Aa 0,69 Aa 0,67 Aa 0,63 Aa
Ca (%) 1,59 Aa 1,75 Aa 2,00 Aa 1,65 Aa 1,14 Aa 1,20 Aa
Mg (%) 0,26 Aa 0,25 Aa 0,25 Aa 0,21 Aa 0,20 Aa 0,22 Aa
Zn (ppm) 14,3 Aa 11,3 Aa 11,0 Aa 15,0 Aa 17,7 Aa 16,3 Aa
Mn (ppm) 1513,3 Aa | 1810,0 Aa | 1723,3 Aa | 2286,7 Aa | 1648,3 Aa | 1620,0 Aa
Cu (ppm) 57 Aa 6,0 Aa 57 Aa 57 Aa 6,0 Aa 50 Aa

Letras mayusculas distintas indican diferencia significativa (a = 0,05) entre los afios. Letras minusculas
distintas indican diferencia significativa (a=0,05), entre los tratamientos de un mismo afio. *Para el afio 2007
las muestras fueron tomadas antes de la fertilizaciéon, quedando como condicién inicial para cada tratamiento.

Different uppercase letters indicate significant difference (o = 0.05) among years. Different lowercase letters
indicate significant difference (a = 0.05) among treatments of the same year. * For 2007 samples were
measures before of fertilization, being ainitial condition for each treatment.
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De igual forma, no se registraron
diferencias nutricionales significativas
entre las dos evaluaciones, afio 2007 previo
ala aplicacién y afio 2008 (un afio después
de la aplicacién) (tablas 5y 6, pag. 116 ).

Los resultados obtenidos concuerdan
con Valdecantos (2001), el cual sefiala
que en plantaciones de Pinus halepensis y
Quercus ilex L. fertilizadas con biosélidos,
luego de 12 meses, no se obtiene efecto en
las concentraciones de nutrientes (36).

De igual forma, un estudio de los
efectos del compost de biosoélidos sobre
la recuperacion de un bosque quemado
de Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl)
Krasser (lenga), no registr6 aumentos
de las concentraciones de nutrientes en
la regeneracion luego de siete meses de
monitoreo. Sin embargo, se registraron
aumentos leves en las concentraciones de
C, N, Ky P en el suelo, concluyendo que en
evaluaciones posteriores podria mejorar
el estado nutricional de las plantas (37).
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