Proyecto de Bioingenieria Mediante Tecnologia Vetiver




Fundamento del proyecto

La presente propuesta, se origina a raiz del requerimiento de la agroindustria
porcina en disefar e implementar un ensayo conducente a la validacion de
nuevas tecnologias, que minimicen los impactos ambientales asociados a la
produccion de cerdos.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA Quilamapu) se ha integrado
al presente proyecto como agente validador de la tecnologia y entrega la
constante asesoria para la conduccion del ensayo.

El ensayo utiliza la especie vetiver ( Chrysopogon zizaniodes var sunshine ) que
posee extraordinarias caracteristicas eco-fisiologicas, convirtiendola en la planta
Ideal para la descontaminacion de suelo y agua alrededor del mundo. Dentro de
las caracteristicas Unicas de la especie se puede destacar su alta tolerancia a
condiciones de suelo y clima adversos, alto potencial en produccion de biomasa,
no se convierte en maleza, rapido crecimiento, cultivo perenne de vida util de
100 afios, no es atacada por plagas ni enfermedades, logra absorber del suelo
elementos toxicos y metales pesados dentro de otras caracteristicas con alto
valor ecoldgico.

Las caracteristicas especiales de vetiver, otorgan potenciales de gran importancia, tales
como: Control de erosion, estabilizacion de infraestructura, prevencion de desastres

naturales, produccion de aceite esencial, produccion de artesanias, alimentacion animal,
utilizacién de biomasa, biocombustibles, etc....

EcoGroup Ltda. Esta a cargo de la ejecucion del proyecto, lo cual implica la produccién de
plantas de vetiver en vivero Lomas de Putagan, Linares ( Inscripcion SAG V/FO/0/7 — 1339.)
, disefio de la plantacién, asesoria del cultivo, medicibn de parametros, gestion y
procesamiento de la informacion.




Objetivos

El proposito de la propuesta es determinar la utilidad del sistema vetiver como
tecnologia viable para la absorcion de agua y nitrégeno del suelo regado con
efluentes obtenido del proceso de tratamiento de purines junto con otras
aplicaciones.

OBJETIVO 1. Determinar la produccion de Materia
Seca de vetiver, ante las condiciones de suelo y riego
imperantes en el lugar, a traves de mediciones objetivas
de su desarrollo.

OBJETIVO 2. Determinar la cantidad de nitrégeno
absorbido por Vetiver, en un periodo determinado desde
su plantacion, bajo sistema de parcelas de tratamiento.




Estrategia de desarrollo

Para lograr el cumplimiento de ambos
objetivos se realizaron 4 parcelas de
tratamiento dentro del ensayo:

Tratamiento 1 : Vetiver + Efluente
Tratamiento 2 : Sin vetiver + Efluente
Tratamiento 3 : Vetiver + Agua Riego
Tratamiento 4 : Sin Vetiver + Agua Riego
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Estrategia de desarrollo T1

La aplicacion del caudal de efluente se calculo en base a la concentracion de
nitrogeno de éste y la capacidad de absorcion de nitrogeno de vetiver .
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Estrategia de desarrollo T1

El caudal utilizado no era suficiente para cubrir las
necesidades hidricas de la especie.

Disefio Hidradlico

Superficie 768 m2 Prof. Suelo 0,625|m Volumen suelo | 480.000{m3
Da 1,35|gricm3 WMaza suelo 548.000|Kgs Vol 50% CDC | 240.000{m3
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Moviembre | Diciembre | TOTAL

Eto { mmimes ) 180 169,6 1412 1025 637 354 25 354 63,8 1025 1413 169,6 1230
K VETVER 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 10,8
Etr (mmimes 162 15264 12708 9225 57,33 31,86 225 3,86 5742 92,25 12717 152 64 1107
PP (mm/mes } 44 57 7 222 87,2 105,3 36,2 73,2 28,1 16 8 6 430
Balace Hidrico ( mm ) -157 6 -14694| -11938 -70,05 29,87 73,44 637 4134 -2832 7825 -11917| -146564 -657
Balance (m3 ) -121,0368) -112845852| -91 6338 -53,7984 2254016 56,40192| 485216 3 74512 -22517r6|  -5856| -O152256| -112,6195| -504,576
Riego Efluente { m3 ) 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33
Riego Normal (m3 ) 123,00 115,00 92,00 52,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 57,00 92,00 115,00
Ac. Humedad (m3 } 7,30 748 5,65 3,53 2827 61,74 5425 37,08 182 3,77 5,81 771
Saturacion Suelo ( m3 ) , , 168,23 205,31 20713 210,80 216,71 224 42

Fuente : Elaborado para el presente estudio




Estrategia de desarrollo

T1

Se realizo dilucion del
efluente para lograr
una buena dispersion
sobre la superficie del
suelo y cubrir las
necesidades hidricas
de la especie.

El mismo caudal de
efluente y riego fue
utilizado para el
tratamiento 2 ( Sin

. vetiver + Efluente ).




Estrategia de desarrollo T2

El tratamiento 2 corresponde al ensayo
sin vetiver y aplicacion de riego con
efluente. Cada vez que se riega T1,
también se riega T2 con el mismo
caudal.

La superficie de T2 es menor a T1 ya
gue no posee plantacion de ninguna
especie.

Se realiz6 calicata para toma de
muestra de suelo.




Estrategia de desarrollo T3

Angulo de retencion = 5% Fecha plantacion
16-01-2010
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Estrategia de desarrollo T3

El tratamiento 3 no se riega con efluente, sélo se aplica agua de riego normal




Estrategia de desarrollo T4

El tratamiento 4 corresponde al ensayo
gue no utiliza vetiver y tampoco es
regado con efluente.

La superficie es menor ya gue no tiene
plantacion de ninguna especie

Se realizo calicata para la toma de
muestra de suelo.




Toma de muestras y registros

Toma de muestras de suelo

Se realizo toma de muestra de suelo en las diferentes
estratas a través de la realizacion de calicatas para
cada uno de los tratamientos. Esta toma de muestra
estuvo a cargo por parte de personal de INIA-
Quilamapu.

Se realizd 1 calicata por cada parcela de tratamiento,
dentro de las cuales se muestred 5 estratas de suelo
gue se grafican a continuacion:




Muestra de suelo por estratas en los distintos
tratamientos

Concentracion de Nitrogeno en el Suelo para los distintos
tratamientos

Concentracion ( mg/Kg)
300

~~tratamiento V+EF
I-tratamiento S+EF
tratamiento V-EF

¥—tratamiento S-EF

Profundidad (cm)

Fuente: Elaborado a partir de informe resultado analisis de suelo entregado por INIA Quilamapu




Concentracion de Fosforo en el suelo para los distintos
tratamientos

Concentraciéon ( mg/Kg )
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Fuente: Elaborado a partir de informe resultado analisis de suelo entregado por INIA Quilamapu




Concentracion de Potasio en el suelo para los distintos
tratamientos

Concentracién (mg/Kg)
1500 2000
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Muestras foliares

Las muestras foliares fueron tomadas 1
vez al mes para determinar la
concentracion de los distintos elementos y
la evolucion a través del tiempo.

Las muestras foliares se realizaron a una
altura de 15 cm sobre un area
determinada.

Ademas, las muestras foliares son una
herramienta para determinar la extraccion
de los distintos elementos en relacion a-da
materia seca cosechada.




Concentracion de elementos en T1

Concentracion de Elementos en Vetiver Tratamiento 1
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Fuente: Elaborado a partir de informe resultado andlisis de suelo entregado por INIA Quilamapu

La concentracion de N en hojas aumenta a medida que se avanza.en el proyecto

Los otros elementos también aumentan su concentracion.en el tiempo

Vetiver logra variar las concentraciones foliares.en funcion de la disponibilidad
de elementos.del suelo




Concentracion de microelementos en T1
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Fuente: Elaborado a partir de informe resultado andlisis de suelo entregado por INIA Quilamapu

La concentracion foliar de manganeso aumentan en forma significativa, mientras
gue la concentracion de hierro disminuye




Concentracion de elementos en T3

il
N~

Enero

Concentracion de Elementos Vetiver
Tratamiento 3

.

T= T2 14 %

Febrero Marzo Abril Mayo

Fuente: Elaborado a partir de informe resultado andlisis de suelo entregado por INIA Quilamapu

La concentracion foliar de N aumenta con el tiempo, sin-embargo suele ser menor
gue el T1 ( Riego con efluente )
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Concentracion de microelementos en T3
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Fuente: Elaborado a partir de informe resultado andlisis de suelo entregado por INIA Quilamapu

Se observa un aumento progresivo de Manganeso, mientras que el hierro
disminuye su concentracion foliar.




Muestras de efluente

Otro registro de importancia corresponde a la toma de muestra de
la concentracion de los elementos presentes en la laguna, efluente

mediante el cual se riega en forma diluida T1y T2.

Este registro estd a cargo de un laboratorio especializado y las
muestras se obtienen cada 15 dias, ya que las concentraciones de
elementos de las lagunas suelen variar.

Nitrogeno
Amoniacal
N-MH3

mg/L

Nitrogeno
Kjendahl
mg/L

7]

Nitrogeno
Total
mg/L

pH
unidad

5,5-9,0

25012010

33117-01

1192

2010

2010

7,94

11022010

54551-01

1082

1614

1614

7,67

22022010

55251-01

953

1613

1614

7,81

05-03-2010

55923-01

420

720

722

.16

22032010

57028-01

810

1172

1172

8,20

05042010

57945-01

1077

1599

1599

3,40

13-04-2010

53092-01

547

814

814

8,54

06-05-2010

60555-01

1501

2319

2320

7,61

24-05-2010

61683-01

2259

3393

3393

7,35

17-06-2010

63549-01

1122

1669

1669

71,57

29-06-2010

64315-01

946

1460

1460

7,83

14-07-2010

65492-01

682

1000

1000

7,89

Fuente: Registro entregado por laboratorio hidrolab




Medicidon de crecimiento y desarrollo
de vetiver

Para saber sobre el grado de crecimiento de la especie vetiver en
las distintas parcelas de tratamiento, se realiz0 medicion de la
altura y macollamiento del 1% del total de las plantas, con
frecuencia de 1 vez al mes.

Crecimiento de vetiver

T1 ( V+Efl)
T3 (V+Agua)
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Fuente: Elaborado a partir de promedios registrados sobre 1% del total de plantas




Medicion de crecimiento y desarrollo
de vetiver

El macollamiento de la especie es un indice
Importante para evaluar el desarrollo de la planta.

Macollamiento de vetiver

T1 ( V+Efl)
T3 (V+Agua)
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Fuente: Elaborado a partir de promedios registrados sobre 1% del total de plantas




Resultados preliminares
Crecimiento y desarrollo

Ensayo Vetiver — Enero 2010 Ensayo Vetiver — Marzo 2010

Vetiver logra establecimiento rapido en meses de verano-a pesar de las condiciones
adversas de suelo.




Resultados preliminares
Aportes de elementosen T1y T3

Los aportes de elementos a traves del riego con efluente se
correlacionan con los caudales de riego para obtener la
cantidad de elementos Ingresados al sistema. La
importancia en la medicion de este antecedente radica en
obtener control sobre los aportes maximos de nitrogeno, ya
gue no pueden superar 1.200 Kg N/ha/ano que es la

absorcion de N estimada para vetiver.

Los aportes de N hasta la fecha son de 418,91 Kg N/ha para
T1yT2

Los calculos del aporte se realizan en forma diaria




Extraccion de elementos por
parte de vetiver

De acuerdo al analisis preliminar realizado, la extraccion de nitrdgeno
correspondiente a cuatro cortes efectuados, equivalen a 23,84 Kg
N/ha para el tratamiento 1. La metodologia de calculo de esta cifra
relaciona los pesos frescos de las muestras, peso seco y porcentaje de
materia seca, con la superficie de muestreo mas los resultados
obtenidos en el laboratorio para el andlisis foliar.

CALCULO DE LA EXTRACCION DE ELEMENTOS EN ENSAYO VETIVER TRATAMIENTO 1 Superficie 768 m2

%MS 34

superficie | Peso Fresco |Peso Seco | Peso Seco T1 . i . R ~ N 0
Muestreo  |Fecha Lestra (m2 Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Sodio Azufre Cobre Hierro Manganeso Zinc Boro
muestra (md, (grs} (grs } (grs ]
1] 23-01-2000 - ;- - ;¢ ;- ;- ;[ [ |
1734 125,66 1015,43 7213] e8| mes52]  oea]  m7] 0 aae] 00 154
a6784 =376  amses|  onas| 2993  a3s[  samaf  om|  ssf @ s2el o7 0
00 78 0 : 20
- 9 9 ,-
9 £

11,71 11,19

...
£

(=] (=]
=] =~
=~ (0o [Ln

06-03-2010 1,79

27-03-2010

5 02-06-2010

=i}

wn

0,44
0,
0,
0,

3
-r
3

Total [ grs/T1 1830,92 2023,18 142,53 269,16 22,24 26,61

Total (Kgs/ha)| 23,84 4,95 26,34 5,73 1,86 0,22| 3,50 0,01 0,29

]
a| ozos2o10] 24|  2300] 782l  aso24|  aaze3|  soos|  4so@n| 0 wsma[ s2ss] 0 45| 7so7]  oaa]  ses| 420 o9 05
[ ]

6112 11513 17,72

Cabe destacar que esta cifra corresponde a la extraccion de cortes
a los 15 cm de altura y no considera la biomasa de las raices.-Este
antecedente se debe complementar con la cosecha-de plantas
enteras definidas en los marcos de plantacion




Extraccion de elementos por
parte de vetiver

Para el tratamiento 3, la extraccion de nitrogeno hasta la fecha
corresponde a 19,95 Kg N/ha. La metodologia de calculo es la
misma realizada en T1, relacionando el peso seco, superficie y
resultados del analisis foliar.

CALCULO DE LA EXTRACCION DE ELEMENTOS EN ENSAYO VETIVER TRATAMIENTO 3 superficie 768 m2

Superficie | Peso Fresco |Peso Seco | Peso Seco T1 _ . I . o _, R .
Muestreo  |Fecha . Nitrogeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Sodio Azufre Cobre Hierro  [Manganeso Zinc Boro
muestra (md) (grs} (grs } (grE }
o200l | [ [ [ [ [ [ [ ]

2| 06-032010] 24l 00| 1666 53312 666,40 13,04 970,20 213,25 106.62 11,?8

3l 27o3zon0]  2a]  200] 79 23936 375,80 71,81 a212 957l 263
03-05-2010 20672 a11,37 w58 s

5| o2 nf»zﬂm 2 38

Total (grs/Ti] 153252  sono1] 185716 a13g] 17635 15| 25023
Total (kgs/nall 1995l ______39)) 24,13

Para este tratamiento también se realizaron cortes a los 15 cm de
altura y no se considero la biomasa presente en las raices de.vetiver




Comparacion de la concentracion
de N en ambos tratamientos

=3 Concentracién de Nitrégeno Foliar en Vetiver
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En ambos tratamientos vetiver aumenta la concentracion foliar de

nitrogeno, siendo levemente superior T1 que corresponde al tratamiento
regado con efluentes.




Extraccion de Nen T1ly T3

Extraccion N Kgs/ha

Febrero

Proyeccion de Produccion de Biomasa de Vetiver
60982.08

| 56982.08
151982.08

41982.08
26982.08 | ||

MS Vetiver (Kgs/ha)
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Consideraciones generales

Vetiver ha experimentado un acelerado crecimiento en los meses de Enero, Febrero y
Marzo, a pesar de las condiciones adversas de suelo. En Abril y Mayo ha disminuido el
desarrollo debido a las bajas temperaturas de otofo y la entrada en receso invernal.
Esta caracteristica es normal y propia de la especie. Cabe destacar que vetiver es una
especie C4, que se caracteriza por acelerados crecimientos bajo condiciones de
luminosidad, humedad y temperatura adecuada.

La concentracion de N foliar en vetiver se ha incrementado a través del tiempo, siendo
mayores las concentraciones para Tl que para T3 para casi todos los meses en
estudio, con excepcion del mes de Abril. Esta caracteristica es muy importante al
momento de calcular el verdadero potencial de la especie, ya que se debe tener un
periodo preliminar de establecimiento antes de hacer las respectivas evaluaciones. En
los meses de verano vetiver tenia una concentracion foliar de 0,59% de N para Tl y
T3. En este periodo se produce mayor biomasa que en invierno. Despueés del periodo
de establecimiento la concentraciéon de N aumenta significativamente a 2% aprox. , sin
embargo se produce muy poca biomasa debido al receso invernal.




Consideraciones generales

Dentro de otros elementos analizados en las muestras foliares, para T1 y T3, los
contenidos de casi todos los elementos se han incrementado con excepcion del hierro
que ha disminuido su concentracion a traveés del tiempo. Esto puede indicar que
vetiver logra adaptarse al suelo en estudio y extraer los elementos con mayor
disponibilidad.

El andlisis de suelo de las distintas estratas muestran perfiles altamente saturados de
N, Py K. Las altisimas concentraciones de N en la estructura del suelo, muestran a T1
completamente saturado. T2, T3 y T4 también tienen altisimas concentraciones de
N, las cuales disminuyen en profundidad de suelo. A pesar de los altos niveles de N en
el suelo, vetiver ha logrado desarrollarse de forma normal. Esto indica que la especie
es tolerante a las condiciones adversas del suelo en estudio.




Conclusion

Hasta la fecha se han aportado 418,91 KgN/ha, tanto al T1 como a T2, a través de la
sumatoria de riegos con efluente. Se estima como la maxima capacidad de extraccion
de vetiver en 1.200 KgN/ha/ano.

Vetiver se puede establecer en suelos con altas concentraciones de elementos como
N, P y K. La especie es tolerante a condiciones de suelo adversa y tiene la capacidad
de absorber elementos toxicos desde el suelo y efluentes.

El calculo de extraccion de elementos hasta la fecha, muestran una extraccion de N de
23,84 Kg/ha en un periodo de 6 meses para T1 y 19,95 en 6 meses KgN/ha para T3.
El analisis ha sido efectuado en base a 4 cortes realizados hasta la fecha. Cabe
destacar que esta medida es solo referencial y no representa la verdadera extraccion
ya que se debe evaluar al menos una temporada agricola.

En lo posible seria importante incluir 4 repeticiones a las muestras finales de suelo por
cada tratamiento, lo cual representan 80 muestras, para realizar analisis estadistico
por parte de INIA. Este analisis permitiria contar con una conclusion estadistica de la
efectividad del vetiver en la absorcion de N del suelo y efluente.




Conclusion

Si se logra la potencialidad de produccion de la especie, correspondiente a
120 t/ha/aiio de MS, vetiver podria llegar a extraer 2.400 Kgs N/ha/afo.
Esta cifra es muy alta en comparacion con el potencial de extraccion de N
de otras especies. Vetiver no solo podria absorber el nitrogeno del efluente
sino que ademas permitiria la descontaminacion de suelos desiquilibrados.




Gracias




