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cia se caleuld la diversidad especitica (Indice de Shannon) para
cada sitio. Todas las especies sobre los defecaderos estin pre-
sentes en los sitios vecinos. Sin embargo, la mayor riqueza de
especies por unidad de superficie se presentd en los defecaderos
con un pramedio de 6.8 especies por cuadrante, contra un pro-
medio de 2,0 de los sitios vecinos. La frecuencia promedio de
las especies en los defecaderos fuc' mayor (35.3) que la de los
sitios vecinos (6,6). La mayor diversidad especifica se presentd

en los defecaderos con un mdice promedio de 74,00, compara-
do con ¢l 10.65 obtenido en los sitios vecinos. Por lo tanto, los
defecaderos de guanaco aumentan la cobertura y diversidad de
las especies presentes en sitios sucesionalmente tempranos so-
bre morrenas glaciares en Tierra del Fuego. '

Direccion Actual: Departamento de Botdnica, Universidad
de Concepcion, Casilla 160-C, Concepeion.
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DIVERSIDAD DE SISTEMAS RADICULARES EN
LA FLORA PERENNE DE PAPOSO. Root system
diversity in the perennial flora of Paposo.

Olivares, N.C."*, Squeo, FA.", Ledn, M.!, Aguirre, E* y
Ehleringer, J.R.%.

'Departamento de Biologia, Universidad de La Serena. *Comision
Chilena de Energia Nuclear. ‘University of Utah, USA. *Magister
en Ciencias Bioldgicas ¢/m Ecologia de Zonas Aridas.

La adquisicién continua de agua de las plantas perennes que
habitan en los ecosistemas hiperdridos es crucial para su
sobrevivenciay crecimiento. El objetivo de este trabajo es evaluar
el tipo de sistema radicular y las fuentes de agua utilizadas por 14
especies de plantas perennes nativas dominantes del Desicrto
Costerv de Taltal (precipitacion promedio anual <10 mm). 1l
estudio se realizo en la Quebrada de Portezuclo (25°00°S v 7(¢
26°0, 620 msnm), Proyecto Reserva Nacional Paposo. Paracada
especie se determing el tipo de sistema radicular y ¢l cuociente
raiz tallo (RIT) mediante un procedimiento de excavacion. Las
fuentes de agua utilizadas se determinaron por comparacion del
contenido de is6topos de hidrégeno (948;7H) presente en tallos
suberizados, con muestra de agua proveniente de neblina y
subterrdnea. Todas las especies estudiadas poscen sistemas
radiculares concentrados en los primeros 50 cm de profundidad.
Sélo 2 especies profundizaron hasta cerca de I m. EFR/T vawio
entre 0.2y 1.7. E1948:°H de todas las especies es similar ala
neblina. Se concluye que la fuente primaria de agua para las
especies perennes es laneblina, y estarfan posibilitadas para utilizar
las precipitaciones.

FONDECYT 5960016.

POTENCIALIDAD DE CIANOFITAS FIJADORAS
DE NITROGENO EN EL USO DE
BIOFERTILIZANTES PARA EL CULTIVO DE
ARROZ EN CHILE. Potentiality of cyanophytes fixers
of nitrogen in the use of biofertilizers for the culture of rice
in Chile.

Pereira. 1. . *Ortega, R.. " Kramm. V. Barrientos, 1. "Reyes,
G.. 'Moya. M. y 'Salazar, C.

Hnstituto Biologfa Vegetal. y Biotecnologia. Universidad
de Talca, casilla 747, Talca; “INIA-Quilamapu, Vicente
Meéndez 215, Chillin; ‘INIA-Carillanca, Temuco, Chile.

Con el fin de evaluar la capacidad que presentan las cianofitas
para ser utilizadas como potenciales biofertilizantes, se analizo
un total de 34 muestras colectadas entre Oct. de 1998 y Marzo
de 1999, provenientes de 15 localidades comprendidas entre la
VI(24°29°S,71°18°0 ) y VI (36°41°S, 71°54°0) region. Las
algas fueron determinadas, aisladas y cultivadas bajo
condiciones controladas. En la determinacién taxondmica de
las especies se utilizaron las siguientes referencias bibliogrdficas:
Desikachary (1959) y Geitler (1932). La tasa de fijacion, se
determing mediante la téenica de reduccion acetileno-etileno,
utilizando acetileno al 10%. Las tasas s¢ expresaron finalmente
en g N/g MS. El crecimiento de biomasa algal se determin a
partir de materia seca, expresadaen g MS d'. Se determiné un
total de 13 taxa, de las cuales 7 se mantienen en cultivo. Eneste
trabajo se entrega la tasa de fijacion y crecimicento para cuatro
especies. La especie que registra mayor tasa de fijacion
corresponde a Noctoc sp.1, e siguen en orden decereciente,
Glocotrichia natans, Anabaena iyengarii var. tenuis'y Nostoc
linckia, siendo coincidentes en el mismo orden las tasas de
crecimiento. Nostoc sp. 1, se puede sefialar como el taxon mds
viable para el desarrollo de biofertilizantes ya que presenta una
tasa de fijacion 6 veces mayor que el resto de las especies
estudiadas. Otras especies promisorias en el desarrollo de
biofertilizantes serian Glocotricia natans, Anabaena tyengarii
var. tenuis 'y Nostoc linckia, a pesar de presentar una tasa de
[ijacion inferior a Nostoc sp 1.

Financiamicento: Fundacion para la Innovacion Agraria
(IFIA) C98-1-A-004

AREA DE DISTRIBUCION Y GRADOS DE INFES-
TACION DE CYPERUS ROTUNDUS (CYPRO) EN LA
PROVINCIA DE TUCUMAN.ARGENTINA. Nutgrass
distribution and infestation degree of Cyperus rotundus
(Cypro) in the province of Tucumin, Argentina.

ChailaS: ', Arévalo, RA?, Nasif, A.M.'y Piscitelli, ER.".
"Facultad de Agronomia y Zooteenia. Universidad Nacional de
Tucumidn. Argentina; “Instituto Agrondmico de Campinas. Brasil.

Se realiza un relevamiento de la especic Cyperus rotundus
(CYPRO) en diversos ambientes cultivados de Ta Provincia
de Tucuman con la finalidad de conocer la distribucion y el
grado de infestacion de esta maleza en los 22.524 km* de
extension territorial. La metodologia empleada se baso en:
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INTRODUCCION

El presente proyecto pretende desarrollar un biofertilizante
en base a algas fijadoras de nitrégeno (Ciandfitas) y un
paquete tecnoldgico (Fertilizacién, Control de Malezas), que
permita fomentar la flora cianofitica en los suelos arroceros
de Chile, con el objeto de mejorar su capacidad fijadora de
nitrégeno, lo que sera un ahorro sustancial de fertilizantes
nitrogenados sintéticos en el cultivo de arroz, disminuyendo
el potencial impacto ambiental negativo de algunas practicas
de fertilizacion.

¢Qué es un alga fijadora de nitrégeno?

Es un vegetal microscopico, acuatico, de vida libre, de
aspecto filamentoso; cuyos filamentos después de agruparse
entre si, forman masas gelatinosas de aspecto macroscopico
redondeadas o no definidas, con colores que varian de verde-
azulado a pardo oscuro. Una caracteristica que las hace muy
distintivas, es que son capaces de fijar nitrégeno atmosférico,
es decir, transformar el nitrégeno que estd en forma gaseosa
en el aire, en amonio. Fsta forma del nitrégeno pasa al suelo
y mas tarde es absorbido por las plantas. En otras palabras,
estos vegetales contribuyen en forma natural a aumentar la
fertilidad de los suelos arroceros.

OBJETIVOS PARCIALES DEL PROYECTO

1.- Determinar las algas fijadoras de nitrégeno presentes en
34 localidades arroceras entre la VII 'y VIII Regiones.

2.- Aislar, cultivar y masificar en laboratorio las especies de
mayor distribucién en el drea de estudio.

P
3.- Medir la tasa de crecimiento y fijaciéon de nitrégeno de las
algas.

4.- Elaborar un biofertilizante que permita aumentar la
fertilidad de los suelos arroceros del pais a base de estas
algas.

¢Qué es un biofertilizante?

En el contexto de este proyecto, un biofertilizante es un alga
fijadora de nitrégeno que aporta nutrientes (amonio) al suelo
mediante un proceso bioquimico llamado fijacion de
nitrégeno que se lleva a cabo por el mismo organismo
permitiendo en definitiva aumentar la fertilidad del suelo sin
provocar impactos ambientales negativos.

¢Qué otros beneficios aportan las algas fijadoras de
nitr6geno al cultivo de arroz?

®[istas algas secretan al medio acuoso sustancias que actian
como herbicidas en el control de malezas y nematodos.
»T'ambién aportan vitaminas del complejo B12 utiles para el
buen desarrollo y crecimiento de las plantas de arroz.

= Presentan la ventaja de perpetuarse en el suelo ya que estas
algas forman esporas de resistencia durante la época de
desecacion del cultivo, desarrollandose nuevamente el la
temporada proxima cuando los cultivos son inundados.

¢Cuales son algas fijadoras de nitr6geno mas frecuentes
en suelos arroceros del pais?

1.- Gloeotrichia natans

2.- Anabaena iyengarii var. unispora
3.- Anabaena iyengarii var. tenuis
3.- Nostoc linckia

4.- Nostoc sp 1

5.- Nostoc sp. 2

6.- Cylindrospernmum niuscicola

¢Cuiles de las algas sefialadas anteriormente presentan
mayor tasa de fijacién y crecimiento?

Nostoc sp1

Gloeotrichia natans
Anabaena tyengarii var. tenuis
Nostoc p2

Nostoc linckia

¢Cuales algas fijadoras de nitrégeno han sido utilizadas
en el desarrollo del biofertilizante?

Nostoc sp1

Nostoc sp2

Nostoc linckia

Anabaena iyengarii var. tenuis

¢Como algunas de estas algas se pueden reconocer en
el terreno?

Gloeotrichia natans: FEsta especie forma masas
gelatinosas globosas, de color verde-olivo a pardo oscuro,
que generalmente se mantienen flotando en la superficie
del agua.

Especies de Nostoc: Estas algas forman masas
gelatinosas de variadas formas y generalmente presentan
colores verde-azulados que se mantienen en la superficie
del agua o bajo la superficie.

Anabaena fyengarii var. tenuis: Esta especie aparece ya
sea en la superficie del agua' o algo adherida a las plantas
de arroz, y presentan un aspecto mucilaginoso de color
verde-azulado al igual que las especies anteriores; pero con
la diferencia de que presentan un olor caracteristico a
Alcanfor o antibiético.
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INTRODUCCION

En el presente proyecto se ha desarrollado un
biofertilizante sobre la base de algas fijadoras de
nitrogeno (Ciandfitas), que se encuentran cominmente
presentes en los suelos arroceros. Ademas, se adapto
un paquete tecnologico (Fertilizacion, Control de
Malezas). que permitira fomentar la flora cianofitica
en los suelos arroceros de Chile. con el objeto de
mejorar su capacidad fijadora de nitrogeno. lo que
redundara en un ahorro de fertilizantes nitrogenados
sintéticos en el cultivo de arroz. disminuyendo el
potencial impacto ambiental negativo de algunas
practicas de fertilizacion convencional.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivos generales

* Desarrollar v evaluar un biofertilizante para el cultivo
del arroz. en base a algas fijadoras de nitrogeno.

o Desarrollar v transferir un paquete tecnologico
compatible con el uso de biofertilizantes en arroz.

Objetivos especificos

1.- Determinar las algas fijadoras de nitrogeno
presentes en 34 localidades arroceras entre la VII v
VIII Regiones.

2.- Aislar. cultivar vy masificar en laboratorio las
especies de mayvor distribucion en ¢l area de estudio.

3.-Elaborar un biofertilizante que permita aumentar la
fertilidad de los suelos arroceros del pais a base de
estas algas.

4.-Determinar formas de aplicacion y dosis Optima de
biofertilizacion y su elacion con las dosis de
nitrogeno.

5.- Diseflar practicas de manejo (preparacion de
suelos, fertilizacion, manejo de agua, control de
malezas, etc.) compatibles con la aplicacion de
biofertilizantes.

6.- Transferir los resultados.

MATERIALES Y METODOS

En el primer afio se colectaron muestras de algas
desde 34 localidades de la zona arrocera del pais, para
determinar las potencialmente fijadoras de nitrogeno: el
segundo afio se elaboré el biofertilizante y el tercer y
cuarto afio se realizaron los ensayos de campo.

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en el provecto se
determinaron seis especies de algas fijadoras de Nitrogeno.
que se mencionan a continuacion:

* Gloeotrichia natans

e Anabaena ivengarii var. unispora
* Anabaena ivengarii var. tenuis

* Nostoc linckia

* Nostoc sp 1

» Nostoc sp. 2

* Cylindrospermum muscicola

A partir de 4 de ellas, se elabord el biofertilizante que
quedo compuesto por las especies Nostoc spl, Nostoc sp2,
Nostoc linckia 'y Anabaena ivengarii var. tenuis, las que
fueron seleccionadas por su mayor tasa de fijacion de
nitrégeno y tasa crecimiento in vitro.

Anabaena iyengarii var. tenuis:

Esta especie aparece en la superficie del agua o algo
adherida a las plantas de arroz, y presenta un aspecto
mucilaginoso de color verde-azulado, presentaando ademas
un olor caracteristico a Alcanfor o a antibiético.

Se determind que la cantidad de biofertilizante.
necesaria para fertilizar una hectarca de arroz,
considerando un porcentaje de reemplazo de un 50 %
del fertilizante nitrogenado, correspondié a 60 gr/ha.
La formulacion del biofertilizante se presento bajo la
forma de polvo (liofilizado de las algas). es decir. al
estado solido.

Con la dosis de biofertilizante propuesta. se
establecieron los ensayos de campo para determinar
el manejo agronomico del cultivo del arroz acorde a la
incorporaciéon de este  nuevo  insumo, no
encontrandose efectos negativos en la forma de
aplicacion ni en la interaccion con la aplicacion de
herbicidas, por lo que se recomienda la aplicacion del
biofertilizante junto con el herbicida.

Durante la temporada 2001-2002 se realizo un ensayo
de campo en una siembra comercial de arroz de la
zona de Parral, resultados que se indican en el
siguiente cuadro:

Trat. Rend. Grano Costo
( qq/ha) entero fertilizacion
(%) nitrogenada
($/ha)
Conven- 72,7 47,4 31111
cional
Con 74,3 48,4 26.363
biofertiliza
nte




Seminario de término de proyecto

Con la realizacién de un seminario de entrega de re-
sultados, se puso téfmino en INIA Quilamapu al pro-
yecto FIA “Desarrollo de Biofertilizantes para el culti-
vo de arroz en Chile”.

La actividad cont6 con las palabras de bienvenida del
Director Regional de INIA, Herndn Acufa, y del su-
pervisor del proyecto por parte de la Fundacién para
la Innovacion Agraria, Juan Carlos Galaz.

Las exposiciones tematicas corrieron por parte de los
investigadores Iris Pereira, Dra. en Ciencias Bioldgi-
cas de la Universidad de Talca, quien se refirig al tema
“Algas fijadoras de nitrogeno en suelos arroceros de
Chile y su importancia bioldgica”; Leticia Barrientos,
Microbidloga M.Sc. de INIA Carillanca “Fijacién de
nitrogeno por algas verde-azules”; Victor Kramm, In-
geniero Agrénomo, M.Sc. malherbélogo de INIA Qui-
lamapu “Aplicaciones de herbicidas y su efecto sobre
la eficiencia de los biofertilizantes”; y Juan Hirzel, In-
geniero Agrénomo, M.Sc. fertildlogo de INIA Quila-
mapu “Resultados del uso de biofertilizantes en arroz
y problemas de manejo”.

El proyecto finalizado se desarroll6 en forma conjunta
por la Universidad de Talca y el INIA Quilamapu entre
los afios 1998 y 2002. Entre sus resultados mds impor-
tantes destaca el hecho que gracias al uso de este bio-
fertilizante basado en la utilizacién de algas verdes
azules, es posible disminuir las aplicaciones de fertili-
zantes nitrogenados inorgdnicos hasta en un 50%, lo
que reduce los costos del cultivo en un 15%.m

Unidos en mesa redonda aparecen los expositores Iris Pereira de la
Universidad de Talca; Victor Kramm de INIA Quilamapu; Leticia
Barrientos de INIA Carillanca; y Juan Hirzel de INIA Quilamapu.

Nueva alternativa para Chiloé

La ganaderfa orgdnica podria ser un interesante polo .

de desarrollo productivo para el sur de nuestro pais y
particularmente para la Isla de Chiloé. Asi lo creen
diversos especialistas e instituciones, entre ellos la
Embajada de Chile ante la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO) y los miembros del recién formado Comité
Décima Region del Convenio Chile-Suiza, entre ellos
INIA, organizadores del seminario “Ganaderia Orgé-
nica para el Sur de Chile”, que se efectu6 en la ciu-
dad de Castro. Para uno de los expositores, el investi-
gador de INIA Remehue, Héctor Uribe, quien estuvo
en Suiza participando en un curso de produccion
animal orgdnica, “el criterio produccién en base a
praderas de los suizos, en donde uno de los objetivos
principales es mantener una composicién botanica
estable, claramente es una de las estrategias que de-
ben replicarse en nuestro pais”.m

w1

El investigador de INIA Remehue, Héctor Uribe, estuvo en Suiza
participando en un curso de produccién orgénica.
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