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AGROGEL®: inovacion tecnoldgica y
garantia de eficiencia respetando el
ambiente

ILSA, siempre en primer plano en el campo de la innovacion tecnologica aplicada a la agricultura,
ha estado trabajando durante afios para crear productos basados en sustancias organicas capaces
de combinar la eficiencia agronémica con los problemas ambientales cada vez méas apremiantes, sin
descuidar las necesidades de balance de los agricultores.

Fruto de mas de 60 anos de innovacion, investigacion y experimentacion, la matriz organica
AGROGEL® es una gelatina hidrolizada para uso agricola completamente natural que, en virtud
de su eficacia, se ha incluido oficialmente, a partir de 2007, como "Denominacion de tipo'" de
matriz dentro de la nomenclatura de la ley que regula el uso de fertilizantes organicos en Italia.

AGROGEL®, un componente esencial de los fertilizantes solidos de ILSA, se produce mediante un
exclusivo proceso de hidrolisis térmica a baja temperatura llamado FCH®, que le da a la matriz la
capacidad de garantizar una transferencia de nitrogeno modulada a lo largo del tiempo, sin disper-
sion en el medio ambiente mediante gasificacion y lixiviacion, poniendo a disposicion los nutrien-
tes que los cultivos necesitan segin sus curvas de absorcion.

Esta es la razon por la cual los fertilizantes Agrogel® reducen el ntimero de intervenciones en el
campo, mejoran la nutricion de las plantas y el suelo, aumentan los rendimientos, respetan el me-
dio ambiente y aseguran beneficios econémicos incuestionables para el agricultor.
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Caracteristicas distintivas

e AGROGELP es reconocida como nueva “MATRIZ” desde 2007;

e AGROGEL?® es una nueva denominacion de ley con las caracteristicas productivas indicadas en la etiqueta;

e solo el proceso FCH® puede producir la matriz AGROGEL®;

e el nitrégeno contenido es disponibilizado para los cultivos de manera progresiva durante todo el ciclo
vegetativo, ya que se obtiene con un proceso especifico de hidrolisis del colageno;

e AGROGEL® es un producto totalmente organico;

e el nitrogeno soluble y el carbono extraible, contenido en grandes cantitades en AGROGEL®, dan la
pauta sobre la calidad productiva de AGROGEL®;

e por sus caracteristicas naturales peculiares, AGROGEL® permite evitar los derroches y las pérdidas de
nitrogeno por lixiviacion y volatilizacion;

e AGROGEL® es una matriz con una enorme funcion nutricional y energética para el sistema suelo-planta;

e AGROGEL® contribuye a formar reservas de nitrogeno en el suelo;

e AGROGEL® permite integrar los consumos o las deficiencias de sustancia organica;

e el valor agronémico de AGROGEL® es superior respecto a las demas matrices;

e AGROGEL® permite al agricultor un ahorro econémico, dada su alta eficiencia agron6mica.

La clave del éxito de AGROGEL® esta en su accion fertilizante. De hecho, ésta no se agota dentro de un
corto periodo de tiempo, sino determina en el suelo un equilibrio natural de absorcion y liberacion de los
elementos de la fertilidad entre sustancia organica, suelo y planta, que es una caracteristica absoluta del
producto.
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Las varias formas de AGROGEL®

A partir de la gelatina hidrolizada para uso agricola AGROGEL®, se pueden producir abonos con propie-
dades fisicas distintas, especialmente con respecto a la forma y el tamafno de las particulas. Especificam-
ente, es posible encontrar AGROGEL® en varias formas:

AGROGEL® en polvo

AGROGEL® microgranular, conocido como PROFESSIONAL N

AGROGEL® granulare, conosciuto come FERTORGANICO

AGROGEL® pellettato, conosciuto come FERTIL

Todos los productos a base de AGROGELP® se caracterizan por una presencia elevada de carbono organico
y sobre todo nitrégeno organico. Destacan porque:

e Su componente principal es el colageno, un conjunto de proteinas fibrosas tipicas de las pieles, ca-
racterizadas por una grande presencia de aminoacidos (glicina, prolina, alanina, acido glutamico y
hidroxiprolina, que es el aminoacido marcador);

e Contenido de nitrogeno organico entre 12 y 13 %;

e Contenido de carbono organico entre 38 y 42 %;

e Elnitrogeno organico soluble en agua, independientemente de la forma fisica del producto, es mayor que 5;

e Tienen una proporcion C/N inferior a 4 y por lo tanto facilmente atacable por las bacterias del suelo;

e Su matriz organica es caracterizada por una composicion estable y muy constante en el tiempo porque
deriva de proteinas que tienen caracteristicas especificas. Bajo este aspecto, la composicion es totalmen-
te segura, a diferencia de la mayoria de los abonos organicos comercializados que no tienen una matriz
constante ni tampoco profundizacion cientifica, tanto en la propia matriz como en el producto acabado;

e Estos productos contienen naturalmente también otros elementos de la fertilidad, como por ejemplo el
azufre y el hierro, que se encuentra en una forma quelada, ademés de una serie de macro- (K, Ca, Mg)
y microelementos (Cu, Zn, Mn) con concentraciones significativas para la nutricion de los vegetales;

e Permiten que todos los elementos sean liberados en el suelo y luego absorbidos por los vegetales de
manera continua en el tiempo, sin derroches o poluciones.
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El amigo del suelo, de las plantas y del ambiente

Las principales formas en las que se puede encontrar el nitrogeno en el suelo son tres:

e nitrégeno organico;

e nitréogeno amoniacal;

e nitrogeno amoniacal.

El nitrogeno organico, sin embargo, es la forma méas representada en el suelo, la més estable y importante
al estar presente en las estructuras proteicas de la sustancia organica de los tejidos vegetales y animales.
Tener nitrogeno organico en el suelo presenta multiples ventajas:

e Es el modo mas natural para crear una reserva de lo que se considera el principal elemento de la
fertilidad;

e no esta sujeto a pérdidas por lixiviacion, como sucede al contrario con la forma nitrica. De esta for-
ma se evita por lo tanto cualquier riesgo de polucion de los acuiferos;

e no esta sujeto a pérdidas por volatilizaciéon, como sucede al contrario con la forma amoniacal, al
estar incorporado en la propia matriz organica;

e es liberado por la sustancia organica durante el ano, en los procesos de mineralizaciéon y de manera
gradual;

e es liberado totalmente en la capa del suelo afectada por las raices vegetales (rizosfera), por lo tanto
puede ser utilizado por las plantas facil y totalmente;

e permite un suministro de nitrégeno constante y racional durante todo el ciclo vegetativo sin derro-
ches o eventuales peligros de poluciones ambientales.

Los productos a base de AGROGEL®, ademas de ser caracterizados por una cantidad elevada de nitrog-
€no organico, son ricos en sustancia organica, que es fundamental no so6lo para la poblacion microbia-
na del suelo, sino también para el prépio suelo. De hecho, ella mejora la agregacion, y por lo tanto la
estructura, la porosidad y la capacidad de campo (agua retenida por el suelo) en todos los tipos de suelo
y en particular en los arenosos. Ademas, ellos ejercen una funcion quelante y complejante particular en
los elementos esenciales de la fertilidad, permitiendo su absorcion incluso en condiciones desfavorables.
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Superficie especifica y retencion hidrica

La adicion al suelo de sustancia organica a través
de la fertilizacion es una practica agricola de im-
portancia fundamental para conservar y/o restau-
rar la fertilidad de los suelos cultivados.

La adicion al suelo de sustancia organica a través
de la fertilizacion es una practica agricola de im-
portancia fundamental para conservar y/o restau-
rar la fertilidad de los suelos cultivados.

Este proceso es conocido también como mine-
ralizacion de la sustancia orgéanica y es regulado
por numerosos factores quimicos, fisicos y micro-
biolobgicos.

El conocimiento preciso de este proceso es de im-
portancia fundamental para una gestion correcta
de la fertilizacion organica, tanto agronémicam-
ente (racionalizacion de la época de suministro
de las dosis a aplicar) como ambientalmente (por
ejemplo para la reduccion de las pérdidas de ni-
tratos por lixiviacion).

La velocidad con la cual un abono organico es mi-
neralizado en el suelo depende de las caracteris-
ticas quimicas (por €j. composicion quimica, reac-
cion quimica, etc.), pero sobre todo de las fisicas
(superficie especifica, capacidad de hidratacion,
etc.) que pueden afectar directa o indirectamente
la actividad de la biomasa microbiana en el suelo.

Es bien sabido que a partir de una misma matriz
es posible producir abonos con propiedades fisic-
as muy diferentes.

DOSSIER AGROGEL » 2

Las diversas formulaciones difieren, principal-
mente, por la forma y el tamafio de las particulas
y pueden ser descritas por una propiedad: la su-
perficie especifica.

La superficie especifica es dada por la proporcion
entre la superficie y el peso del pellet. La super-
ficie especifica representa, evidentemente, la su-
perficie expuesta a la actividad de la biomasa mi-
crobiana: su crecimiento implica el aumento del
sustrato disponible (en igualdad de peso) para las
enzimas que degradan la sustancia organica.

Sin embargo, ella no es la tnica propiedad impor-
tante, ya que el sustrato debe también ser un am-
biente propicio para el crecimiento y el desarrollo
de la biomasa microbiana; en este sentido, una de
las propiedades mas importantes es la capacidad
de hidratarse, o sea absorbir agua del ambiente
circundante y retenerla.

Dada la importancia de estos factores, se han rea-
lizado ensayos de retencion hidrica en ILSA y en
la Universidad Alma Mater Studiorum Bo-
logna (Departamiento de Ciencias y Tecnologias
Agroambientales) con estudios especificos sobre
las cinéticas de retencion hidrica de los productos
a base de AGROGEL®.

LiLSA

The green evolution




gelatina para uso agricola

Los estudios efectuados en AGROGEL®

Los estudios han demostrado que los productos a base de AGROGEL® tienen por lo tanto una
excelente capacidad de hidratarse (véanse los graficos 1y 2) y, en ambos casos, una superficie espe-
cifica permitiendo una actividad intensa del sistema microbiano.

Por eso, teniendo en cuenta especialmente su velocidad de hidratacion, es suficiente una ligera
Iluvia o irrigacion, o incluso un rocio abundante, en caso de suministro en cobertera, para asegurar
una hidratacion que garantize el comienzo de los procesos de mineralizacion.

;7\ [e(eR W CINETICA DE RETENCION HIiDRICA DEL PRODUCTO EN PELLET
2500 1 TQ En este caso se presenta la curva con
elaboracion de los datos segiin una
200,0 . .
— ecuacion de primer orden.
9
g 1500 Es interesante ver como después de 8-10
a horas el valor de retencién hidrica esta
- 100,0 muy préximo de lo de saturacién. Tam-
‘8 bién se observa como en el punto cero de
z 50,0 la escala de las abscisas, el producto ya
E 0.0 4 . . . . . . muestra un valor de retenciéon hidrica
0 10 20 30 40 50 60 lnte.res.a.nte: esto es un indicador de la
mojabilidad del producto.
TIEMPO (h)
4
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| 7\Jle(e A CINETICA DE RETENCION HIDRICA DEL PRODUCTO GRANULAR

25007 ——TQ También en este caso se presenta la curva con

R

g 200,0 elaboracién de los datos segiin una ecuacién de

% 1500 o ° primer orden.

I .

Z 1000 { Es interesante ver como para llegar a un va-

o ' lor préximo de la saturacién es necesario un

é 50,0 tiempo mayor que con el producto en pellet.

& 00 $ . . . . . . También se observa como en el punto cero de la
0 10 20 30 40 50 60 escala de las absm.s,as, e/l p.rodycto ya muestra

un valor de retencion hidrica interesante: esto
TIEMPO (h)

es un indicador de la mojabilidad del producto.

Por lo tanto, dependiendo del suelo, de la temperatura y de las condiciones climéticas, es posible elegir
el producto, en la forma pellet o granular, que permite realizar estrategias especificas, para obtener la
maéaxima eficiencia nutricional.
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La evaluacion de las curvas

de mineralizacion

Otra caracteristica peculiar de AGROGEL® es po-
seer una considerable cantidad de nitr6geno pro-
teico.

No todas las proteinas, sin embargo, mineralizan
con la misma velocidad en el suelo: ésta, en igual-
dad de condiciones ambientales, depende basic-
amente de su complejidad molecular.

No todas las proteinas, sin embargo, mineralizan
con la misma velocidad en el suelo: ésta, en igual-
dad de condiciones ambientales, depende basic-
amente de su complejidad molecular.

Por lo tanto, esta fraccion de N en el suelo es de
lenta liberaciéon natural (slow-release), como su
liberacion esta estrechamente relacionada con los
procesos naturales inducidos por la poblaciéon mi-
crobiana.

Ademas, la velocidad de mineralizacion y la con-
sequente disponibilidad de nitrégeno asimilable
en el suelo, no es constante durante el ano, al ser,
entre otros parametros, fuertemente influenciada
por la temperatura y el contenido hidrico del sue-
lo.

Los abonos de lenta liberacion permiten, por lo
tanto, reducir las pérdidas por lixiviacion, propor-
cionando gradualmente el nitrogeno requerido
por los cultivos durante todo el ciclo vegetativo y
contribuyendo de esta manera a mejorar el equili-
brio nitrogenado del suelo.

Para comprender mejor la accion de los productos
en el suelo y la dindmica de liberacion del nitrog-
eno, ILSA ha desarrollado un método para eva-
luar las curvas de mineralizacion.

DOSSIER AGROGEL » 2

La mineralizacion del nitrogeno es un proceso
natural que convierte el nitréogeno organico en
las formas inorganicas de nitrogeno amoniacal
(NH4+) y nitrico (NO3-), que son las que las plan-
tas pueden utilizar.

Este proceso ocurre por lo medio de los microor-
ganismos del suelo, y los metabolitos (N nitrico y
amoniacal) son el producto de la decomposicion
de la materia organica. El nitréogeno potencial-
mente mineralizable es luego determinado en
laboratorio, después de una incubacion por 1, 2,
4, 6, 8, 10 y 14 semanas. Este método prevé la in-
cubacion del suelo en condiciones controladas de
temperatura y humedad.

Las “columnitas” utilizadas en ILSA para evaluar las
curvas de liberacion del nitrogeno.

LiLsA
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Resultados de la evaluacion

Las formas inorganicas de nitrégeno amoniacal y nitrico producidas durante la incubacion son
extraidas y determinadas por lo medio de un método colorimétrico. La curva de mineralizacion
representa por lo tanto la liberacion del nitrogeno potencialmente mineralizable en el tiempo.

En el grafico 3 se puede ver la curva acumulativa del producto FERTIL y del suelo. Las curvas acu-
mulativas aparentes son curvas progresivas, que toman en cuenta también el suministro de nitrog-
eno procedente de la mineralizacion de la sustancia orgéanica del suelo. Cada punto corresponde a
una lixiviacion y el intervalo es de 15 dias.

{7\l XN FERTIL ; ; ;
CURVA ACUMULATIVA DE MINERALIZACION APARENTE DESPUES DE 75 DIAS

120,00 -
100,00 P —— SUELO

, —— —e— FERTIL
80,00

6
E 60,00 //
& 40,00
20,00
0,00 + : : : : :

LIXIVIACIONES
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El ensayo ha sido efectuado a temperatura y % sobre la capacidad de campo (nivel de agua en el suelo)
constantes, utilizando una mezcla formada por suelo arenoso y arena de cuarzo técnica.

Especificamente:

e Temperatura de incubacion: 23°C

e Agua retenida: 50% de la capacidad de campo

e Periodo de incubacién: 12 semanas

e Numero de lixiviaciones: 6 (cada 2 semanas)

e Suelo: arenoso mezclado con arena de cuarzo (proporcion 1:1)

e Nitrogeno aplicado: 100 mg N por kg de suelo

Mirando la curva se puede ver como hay una liberacion significativa de N en el 15° dia, y posteriormente
destaca la liberacion progresiva de N en el tiempo, un comportamiento tipico de la matriz AGROGEL®.

FERTIL demuestra por lo tanto ser un producto de lenta liberacién de una manera totalmente natural.

LiLsA
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En el grafico 4 se puede ver la curva acumulativa del producto PROFESSIONAL N y del suelo.
Las curvas acumulativas aparentes son curvas progresivas, que toman en cuenta también el sumi-
nistro de nitrégeno procedente de la mineralizacion de la sustancia organica del suelo. Cada punto
corresponde a una lixiviacion y el intervalo es de 15 dias.

T\ l«le¥ W PROFESSIONAL N , , ,
CURVA ACUMULATIVA DE MINERALIZACION APARENTE DESPUES DE 75 DIAS

120,00 T
—a— SUELO

100,00 A/‘/a/?* —e— PROFESSIONAL N
80,00
60,00
40,00 /

PPM N TOT

INTERVALO DE LIXIVIACION (DiAS)
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El ensayo ha sido efectuado a temperatura y % sobre la capacidad de campo (nivel de agua en el suelo)
constantes, utilizando una mezcla formada por suelo arenoso y arena de cuarzo técnica.

Especificamente:

Temperatura de incubacion: 23°C

Capacidad de campo: 50%

Periodo de incubacion: 12 semanas

Numero de lixiviaciones: 6 (cada 2 semanas)

Suelo: franco arcilloso mezclado con arena de cuarzo (proporcién 1:1)

Nitrogeno aplicado: 100 mg N por kg de suelo.

Mirando la curva se puede ver como hay una liberacion significativa de N en el 15° dia, y posteriormente
destaca la liberacion progresiva de N en el tiempo, tipica de la matriz AGROGEL®.

Por lo tanto, PROFESSIONAL N demuestra también ser un producto de lenta liberacion de una manera
totalmente natural.

DOSSIER AGROGEL » 2
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Ademés de las curvas de mineralizacion en labora-
torio, donde se reproduce exclusivamente el sistema
suelo, en la estacion experimental de Quinto Vicenti-
no (Vicenza), se miden las curvas de mineralizacion
utilizando directamente las plantas como herramien-
ta de medicion, de manera a correlacionar el nitrog-
eno liberado con lo que la planta realmente “ve”.

Las macetas utilizadas en Quinto
para evaluar las curvas de
liberacion del nitrégeno.

Se dibujan luego las curvas de mineralizacion evaluando la biomasa seca acumulada por unas plan-
tas de muestra, usualmente gramineas perennes tales como Festuca arundinacea y Poa pratensis.

La toma de la biomasa consiste en un corte efectuado a una altura de 20 mm.

18 - DOSSIERAGROGELe 2
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Las gramineas perennes (especies distintas) son plantas utilizadas a menudo para “rastrear” las dindm-
icas de liberacion de los nutrientes por parte de los abonos. Esto es porque ellas pueden estar sujetas a
cortes frecuentes, con eliminacién de la biomasa, durante muchos meses o afnos, y reconstituyen rapid-
amente la masa epigea (foliar) después de cada corte sin danos.

De esta forma es facil rastrear la “curva acumulada de biomasa fresca y seca” procedente de cada corte;
la curva puede ser directamente relacionada con la fertilidad total, que deriva de la suma de la fertilidad
disponibilizada por el suelo y de la procedente del abono.

La fertilizacion con productos de liberaciéon controlada se convierte por lo tanto en una herramienta
indispensable para satisfacer las exigencias productivas del cultivo y para reconstituir las reservas ni-
trogenadas del suelo. Utilizando los productos a base de AGROGEL?®, la fertilizacion es racionalizada y
optimizada, se evitan pérdidas econémicas y riesgos de polucién ambiental relacionados con las pérdidas
de nitrogeno en la atmodsfera o en las aguas. Racionalizar y optimizar la fertilizacion nitrogenada significa,
esencialmente, mejorar la eficiencia de uso del abono por parte del cultivo.

LiLsA
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Les dos macro-areas de estudio

El nitrégeno organico que se encuentra en las estructuras complejas del coldgeno puede ser absorbido
por los vegetales después de los procesos naturales de mineralizacion de la sustancia organica. En estos
procesos bioquimicos, tales como la decomposicion de la materia, los ciclos biogeoquimicos y la transfor-
macion de la sustancia organica, un papel clave es desempeiiado por los microorganismos del suelo. Para
obtener informaciones seguras y detalladas sobre como AGROGEL® afecta a las poblaciones bacterianas
del suelo, se han iniciado estudios de microbiologia aplicada. Este tipo de estudio innovador se compone
de dos macro-areas:

ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS COMUNIDADES
BACTERIANAS CON ENUMERACION DE LAS
COLONIAS CULTIVABLES.

De esta manera es posible calcular la cantidad de células vi-
vas totales, obteniendo asi una informaciéon general sobre
la consistencia de las comunidades microbianas presentes
dentro del sistema suelo. Los efectos de la estimulacion del
desarrollo de las colonias han sido monitoreados a 30, 60
y 90 dias después de la incubacion, para evaluar un largo
periodo de vida microbiana.

Colonias en una placa
de Petri.

ANALISIS CUANTITATIVO MOLECULAR DE LAS
COMUNIDADES BACTERIANAS CON
AMPLIFICACION DE LOS GENES POR ARN
RIBOSOMICO 16S Y COMPARACION DE LOS
PERFILES ELECTROFORETICOS CON ANALISIS DE
IMAGEN ASISTIDO POR ORDENADOR Y ANALISIS
ESTADISTICO DE CONGLOMERADOS.

Este tipo de anélisis es muy complejo y comienza del suelo
crudo hasta llegar al estudio directo de los genes. E1 ADN to-
tal contenido en las células microbianas del suelo es extraido
segin un protocolo preciso, y posteriormente amplificado
por PCR (Reacciéon en Cadena de la Polimerasa). A partir de
los resultados se pueden crear perfiles y de su elaboracion
deriva la toma de huellas dactilares de la comunidad micro-
biana, tratadas después con el anélisis de conglomerados.

DOSSIER AGROGEL 2

Gel electroforético de las
comunidades microbianas
en el tiempo 1.
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Analisis cuantitativo
de las comunidades bacterianas

Este tipo de reconstruccion permite destacar cuéles abonos inducen las mayores similitudes cualita-
tivas en las comunidades microbianas, y en consecuencia los abonos con los efectos méas parecidos
entre ellos sobre los microorganismos del suelo, que son los agentes de mineralizacion de los propios
abonos.

La primera evaluacion de las células cultivables en un suelo con AGROGEL®, indicaba un impor-
tante desarrollo de las poblaciones microbianas, hasta obtener una poblacion oscilando alrededor de
100 millones de células cultivables por g de suelo seco. Esto indicaba por lo tanto que la microflora
del suelo respondia muy bien a los estimulos del nitrégeno y carbono aportados.

(] ¥\ [e(e X ¥ NUMERO DE CELULAS CULTIVABLES POR G DE SUELO

120

100 B SUELO

B AGROGEL®

80
60+
40
20

0

Resultado del estudio de microbiologia aplicada sobre
las poblaciones bacterianas efectuado en el laboratorio
del Prof. Squartini de la Universidad de Padua.

NUMERO DE CELULAS
CULTIVABLES EN MILLONES

y

Siguiendo con este anélisis, se ha buscado en detalle (por PCR) a los agentes de mineralizacion del
nitrégeno.
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Analisis cuantitativo molecular
de las comunidades bacterianas

Es evidente que después de 30 dias de incubacion, el suelo en el que se ha aplicado AGROGEL® presenta
un numero extremadamente mayor de bacterias nitrificantes (las bacterias clave de los procesos oxidativos
de las matrices nitrogenadas), comparado con el suelo no tratado. Después de 9o dias de incubacion, se
puede observar como el namero de células en el suelo de control se haya reducido, mientras que el produc-
to AGROGEL?® sigue apoyando a los nitrificantes.
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Eﬁ 2000 Resultado del estudio de microbiologia aplicada so-

gE 1000 bre las poblaciones de las bacterias nitrificantes lle-
g 0- , I i vado a cabo en el laboratorio del Prof. Squartini de
© 30 DIAS 90 DIAS la Universidad de Padua, con respecto a Agrogel®.

Los resultados, por lo tanto, indican que los microorganismos del suelo estan apoyados en su crecimiento
por el uso de AGROGEL®, que se convierte en la fuente principal de aminoacidos para construir las pro-
teinas necesarias al desarrollo celular. De hecho, aunque la reserva principal del nitrogeno es la atmosfera,
la mayoria de los organismos vivos no es capaz de utilizar el nitrogeno elemental para producir aminoacid-
0s y otros compuestos nitrogenados, y la disponibilidad de nitrégeno en el suelo a menudo es uno de los
factores que limitan el crecimiento de las poblaciones bacterianas y de las plantas.
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