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Exploracién de deficiencias nutritivas con sueslos

en macetas.

XI. Comportamiento de algunas férmulas de
fertilizacién, provincia de Osorno’

Gotardo Schenkel S.2, Pedro Baherle V.3, Tatiana Floody Aty

Mauricio Gajardo M.°

INTRODUCCION

La exploracién de deficiencias nutritivas
por la técnica del elemento faltante en los
suelos de la provincia de Osorno, demuestra
la gravedad que revisten en ellos las caren-
cias de fésforo, potasio y azufre (Schenkel et
al., 1972a). Un aumento de produccién de las
plantas ahi cultivadas se asocia con la correc-
cion de estas deficiencias, suponiendo que el
nitrégeno no constituya problema.

Aqui se desea comprobar la validez del
diagnéstico anterior por la adicién de algu-
nas férmulas de fertilizacién, para lo cual se
utilizan las mismas muestras previamente in-
cluidas, Las tres férmulas de fertilizacién
elegidas corresponden a las ya empleadas con

1Recepeién manuscrito: 27 de agosto de 1971.

2[ng. Quimico, Proyecto Fertilidad de Suelo, Estacién Fx-
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ocasién del estudio de las provincias de Ma-
lleco (Schenkel et al., 1971b), Cautin (Schen-
kel et al., 1971a) y Valdivia (Schenkel et al.,

19728).

Las producciones de ballica obtenidas con
tres férmulas de fertilizacién: N, NP y NPKS
se interpretan mediante el diagrama de ferti-
lidad (Schenkel, 1971). La caracterizacién de
las lineas de produccién de cada suelo se ha-
ce con ayuda de los coeficientes de una rec-
ta (Schenkel, Pino y Floody, 1971).

Los factores fisiogrdficos y de drenaje con-
siderados por Rodriguez (1950) inciden so-
bre las caracteristicas de fertilidad de los sue-
los de la provincia de Osorno (Schenkel ei
al., 1972a) . También Goic (19h8a, 1968b v
1969) e INIA (1972, pdgs. 213-215) distinguen
cuatro #reas con marcadas diferencias en
cuanto a fertilidad del suelo, establecimiento
y manejo de praderas.

En este trabajo se desea enfatizar la exis-
tencia de deficiencias nutritivas distintas del
nitrégeno y fésforo, comprobadas va no sélo
con ensavos de macetas sino con ensayos de
campo.



REVISION DE LITERATURA

La abundante experimentacién existente
con los suelos de la provincia de Osorno re-
conoce en el fésforo a la principal deficien-
cia nutritiva (Diaz, Astudillo y Aranda,
1960) (Volke, 1963, 1964) (Letelier, 1964,
1967, 1969) . Muchos antecedentes se han acu-
mulado con diferentes especies y en distintos
lugares de la provincia, particularmente para
los suelos derivados de cenizas volcdnicas!.

Bien puede afirmarse que en las condicio-
nes actuales de los suelos de la provincia de
Osorno “es el fosforo el elemento nutritivo,
que por si solo, mds afecta la productividad
de las praderas de la zona humeda” (INIA,
1972). Esta misma funcién la asume con
otros cultivos.

En segundo lugar se ubica el nitrégeno,
por lo que con frecuencia se reconoce la exis-
tencia de una interaocién positiva nitrégeno
X fésforo (Letelier, 1951, 1953, 1957, 1961,
1964, 1969) (IANSA, 1964) (INIA, 1972).
Semejante resultado también se ha constata-
do con otros suelos derivados de cenizas vol-
cdnicas (Ramirez et al., 1971).

La posicion asumida por el nitrégeno, co-
mo segunda deficiencia mds intensa en los
suelos de la provincia de Osorno, explica
(Letelier, 1944) por qué “pocas veces se ob-
serva efecto cuando el nitrégeno se ha apli-
cado solo” (IANSA, 1963, pp. 49-51) (Goic,
1968a) . “Es posible que las necesidades de
elementos fertilizantes, especialmente de ni-
trégeno, aumenten en suelos mds cultivados”
(Letelier y Montaldo, 1945), porque ellos re-
ciben corrientemente bastante fésforo. Por lo
demds, ha sido ésta la evolucién que han se-
guido generalmente los suelos cultivados
(Schuffelen, 1958).

La mineralizacién de varios elementos nu-
tritivos de sus formas orgdnicas a las formas
inorgédnicas constituye una importante fuen-
te de nutrientes para las plantas (Igue, Fuen-
tes y Bornemisza, 1971). Gran atencién ha
merecido la condicién especial de la minera-

1E] lector podri consultar los siguientes trabajos si desea
mayores antecedentes, especialmente en lo que concierne al fos-
foro y nitrdgeno:

a) En remolacha: Bustos (1951); Jul y Bustos (1951); Rojas
v Letelier (1961); Departamento de Investigaciones Agricolas
[1962a): TANSA (1963): TANSA (1964); Jara (1964); TIANSA
(1965) ; Letelier (1969); Rojas (1970); Aliaga (1970).

b) En raps: Departamento de Investigaciones Agricolas
1961a, 1961b, 1962b); Miiller (1962); (Urbina, 1964a, 1964c);
NIA (1972).

c) En trigo: Letelier (1944, 1950, 1954, 1957, 1961, 1964).

d; En papas: Letelier v Montaldo (1945, 1954); Letelier
(1950); INTA (1972).

e) En praderas: Sudrez (1945); Letelier (1952, 1954);

Departamento de Investigacién Agricola (1962a, 1964); Goié
(1968a, 1968b, 1969); INIA (1972),
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lizacién de P-orgdnico. Barrow (19€1), Black
v Goring (1953) y Alexander (1964) sostie-
nen que la mineralizacién se produce cuando
la relacion C:P-orgidnico es menor de 200:1,
mientras que la inmovilizacion serd el efecto
dominante con relaciones de 300:1, o supe-
riores. Sin embargo, Mc Call, Davis y Law-
ton (1956), Enwezor (1967) y Blasco, Bohor-
quez y Llanos (1968) encuentran que la mi-
neralizacién /inmovilizacién depende mis de
la cantidad de fésforo total presente en for-
ma orgdnica que de la relacién C:P-orgdni-
co. El ultimo estudio muestra que la inmo-
vilizacién del fésforo es €l proceso dominante
en suelos volcdnicos de Colombia, a pesar de
que la relacién C:P-orginico es inferior a
200. Recientemente, Igue, Fuentss y Borne-
misza (1971) indican que la mineralizacién
en suelos de Costa Rica ocurre cuando el
fostoro disponible es suficiente para la acti-
vidad microbiana. Tejeda (1970) parece con-
firmar esta interpretacién, con suelos chile-
nos. Establece que la mineralizacion de ni-
trégeno presenta correlacién positiva, signifi-
cativa al nivel 0,01 con el contenido de N to-
tal del suelo, y con fésforo disponible se cal-
cula un coeficiente de correlacién préximo al
nivel 0,05 de significacion,

Acquaye (1963) y Awan (1964) sefialan
la importancia de la fraccion P-orgdnico en
la nutricién del cacao y maiz, respectivamen-
te. Ademds, Acquaye( 1963) observa un au-
mento en la mineralizacion del P-orgdnico
con la aplicacién de nitrégeno y fésforo en
experimentos de incubacién.

Schaefer, Urbina y San Martin (1969)
comprueban en un suelo fiadi — ubicado
proximo a la muestra N° 1992 del presente
trabajo — “que un aumento muy fuerte en
respiracién y actividad deshidrogenasa es lo-
grado con la adicién de fosforo en altas do-
sis”. En el n'vel mds alto (16.000 ppm P)
se encontré una activacién espectacular de
la respiracién, que *“continta a través de to-
do el perfil y todo el horizonte humico”.
Concluyen sosteniendo que “gran cantidad
de materia_orgénica del suelo es mineraliza-
ble, desplazando el fésforo los dcidos fulvi-
cos absorbidos en aldéfana”.

De acuerdo a Scheffer y Schachtschabel
(1960) se encuentran presentes en la fraccién
filvica los polisacdridos, la mayor parte de
las combinaciones fosfo-orgdnicas y una parte
de los aminodcidos. Ademads, los “dcidos ful-
vicos son la fraccién del humus que mayor-
mente compleja y moviliza el aluminio” (Sil-
va y Schaefer, 1971). La importancia de es-
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ta fraccion se comprende cuando se atiende
al resultado obtenido con el mismo fiadi por
Urbina, San Martin y Schaefer (1969), en
virtud del cual “cuando estdn presentes el
piruvato — fuente de energia ficilmente me-
tabolizable — y la alanina — fuente de nitré-
geno orgdnico — hay un efecto adicional del
tésforo en sus tres dosis: 400 — 4.000 y 16.000
ppm P” sobre la actividad de las poblaciones
microbianas, intensificando la mineralizacion
de carbono y nitrégeno orgénico.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de suelo en este trabajo se
han identificado por Schenkel et al. (1972a).

El ensayo de macetas con Lolium perenne
X Lolium multiflorum se ha efectuado en la
forma descrita por Schenkel y Baherle (1971)
con los tratamientos de fertilizacién mencio-
nados por Schenkel et al. (1971b). Estos son:
N (nitrato de amonio), NP (N - superfos-
fato triple con 46,119, P,O;) y NPKS (NP
+ sulfato de potasio con 46,07% K:0).

El cilculo de las ecuaciones que definen a
las lineas de produccién se hace en forma gra-
fica (Schenkel, Pino y Floody, 1971).

RESULTADOS

Las constantes de las ecuaciones correspon-
dientes a las lineas de produccién han sido
calculadas para las tres fertilizaciones consi-
deradas. Estos valores se ven en el Cuadro 1,
y con el promedio de las 50 muestras se di-
buja el diagrama de fertilidad presentado en
la Figura 1. La sola adicién de nitrato de
amonio (4N) determina bajas produccio-
nes; no es posible sobrepasar el 309, del ren-
dimiento potencial.

Un aumento apreciable se obtiene cuando
junto al nitrégeno se incorpora fdsforo (4
NP), pues con esta férmula se duplican los
rendimientos alcanzados con la férmula -
N. En la Figura 1 hay una buena superposi-
cién de lineas, la de fertilidad de potasio
(—K) y la de produccién (-4 NP). Este re-
sultado se interpreta como una comproba-
cién del hecho que en los suelos de la pro-
vincia, la produccién de ballica se encuen-
tra limitada por la falta de potasio cuando
se agrega NP. En otros términos, no es posi-
ble aumentar los rendimientos mds alld de lo
determinado por la linea del potasio cuando
sélo se aplica nitrégeno y fésforo. Igual re-
sultado se ha obtenido con los suelos de las
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Figura 1 — Diagrama de fertilidad de la provin-
cia de Osorno (50 muestras).

provincias de Valdivia (Schenkel et al.,
1972b), Cautin (Schenkel et al, 197la) y
Malleco (Schenkel et al., 1971b).

En general, la aplicacién de la férmula
NPKS permite alcanzar elevados rendimien-
tos, que deben considerarse satisfactorios,
aunque todavia susceptibles de mejorarse.
Aparentemente, la inclusién de algunas im-
purezas en los abonos comerciales — super-
fosfato triple y sulfato de potasio — explican
que las lineas de fertilidad del magnesio y
de los micronutrientes sean inferiores a la
linea de produccién NPKS. Tampoco se des-
conoce la ventaja que pudiera representar la
granulometrfa de los abonos comerciales
(INIA, 1972, p. 315) y la solubilidad dife-
rente de ellos (Benzian, Bolton y Mattin-
gly, 1969) (Metson y Saunders, 1962) respec-
to de la condicién que se dio en la abona-
dura completa donde se utilizé sales quimi-
cas de pureza analitica y cristalizadas (Schen-
kel y Baherle, 1971). A su vez, los rendimien-
tos determinados con la abonadura NPKS
son sélo un poco inferiores a los determina-
dos por la linea de fertilidad del calcio,
cuando se toman en cuenta Gnicamente las
producciones de materia seca de ballica.

El comportamiento anterior frente a las
tres férmulas de fertilizacién corresponde al
promedio de 50 muestras. La conducta indi-
vidual de los diferentes suelos presenta lige-
ras discrepancias. Para interpretar esta varia-
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Cuadro 1 — Valores de las lineas de produccién
(log Y = mX + log A) para fertilizaciones N,
NP y NPKS en suelos de Osorno.

Muestra Formula de fertilizacion agregada

Ne +N 4+ NP +NPKS
labora- :
torio A mx10% A4 mxI10% A mx 10+
1986 25  —1.327 1075 —1.000 120 — 598
1987 45 —2214 110 —1.385 122 — 576
1.988 45 —L761 114 —1.252 105 — 49
1989 195 —1I171 70 —1.948 117 — 441
1.990 41 1505 76 —1.665 112 — 164
1991 30 —1471 80 —1.630 94 4 79
1.992 135 -—1685 50 —1.216 96 — 403
1995 135 -—1.288 8 — 767 97 — 265
2029 37 -—11583 92 —1.176 1025 0
2032 16 —2171 55 —1.806 No existe
2035 39 —1907 63 1814 92 4 165
2034 20 — 772 98 — 863 105 — 258
2.085 23  —1.895 70 -—1649 91 4 110
2036 22 —2408 69 2151 100 — 14
2285 195 -1706 47 1124 9 0
2234 165 —1458 48 — 361 B84 . 163
2285 26 41129 75 — 884 102 4 221
2245 123 — 599 255 — 708 92 4 66
2246 10 —1216 215 — 891 115 — 135
2.247 20 1792 315 -— 839 118 — 194
2.248 165 =-—1.8399 31 ~1567 1105 — 89
2277 19 —LI87 77 —1464 105 4+ 181
2278 98 -—1557 4l —1.633 100 . 52
2279 78 —1.336 40 —1544 96 0
2.283 32 —38.157 64 2100 90 — 156
2.28¢ 30 —-3.129 52 8672 108 — 888
2287 285 —2757 b0 —1661 95 — 267
2.288 25 2412 63 2756 112 2 — 645
2293 23 3289 78 —1970 101 — 969
2294 29 3308 60 2316 97 4 260
2.350 27  —4.069 53 —2683 49 44143
2.351 41  —4539 61 —3,166 102 —1.495
2.359 25 2744 28 -—1789 683 4 619
2.360 3¢ 4429 57 —3436 95 2702
2361 15 —3.646 27 —3595 90 —3.181
2362 37 —5.165 44 —3.677 90 —2.9225
2865 395 -—3314 77 1979 56 4 632
2364 39 —2.189 78 — 870 71 4+ 199
2.377 205 ~2664 74 —1.352 75 — 347
2378 29 4105 75 -2206 70 — 551
2379 395 —4261 95 —4.057 116 —2447
2,380 20 2150 62 0 52 42470
2.384 Ensayo perdido

2390 22 —1427 63 — 174 60 42958
2392 36 -—2633 91 —1.734 74  41.006
2398 35 —4.000 100 —2.905 8% —1.9%0
2394 33 -—5989 80 2021 Y72 4 649
2395 45 —4355 80 —1.804 82 1549
2396 35 —45%4 84 2148 123 —8.287
2397 54 —2219 103 —1925 108 — 424
2407 56 —3253 904 2084 89 — 316
Promedio

50suel. 279 —24216 675 —1.779 938 — 19238
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cién se considera 1til relacionar los diagra-
mas de fertilidad de los suelos con la posi-
cién fisiogrifica que ellos ocupan,

En la Figura 2 se distingue la muestra
2361 de Quilanto como aquélla que presen-
ta la peor respuesta a la fertilizacién 4 NP
Y + NPKS. El modesto aumento de rendi-
miento obtenido en ella por la fertilizacién
=+ NP se justifica por la extraordinaria seve-
ridad que reviste la deficiencia de potasio.
Consecuente con la conducta general antes
indicada, se puede establecer que ambas li-
neas, la de fertilidad de potasio y la de pro-
duccién 4+ NP, determinan rendimientos se-
mejantes en este suelo fiadi. La férmula
NPKS se ve limitada por la carencia severa
de micronutrientes, caracteristica de este sue-
lo, y seguramente también por la insuficien-
cia de magnesio. En consecuencia, la baja
respuesta observada a la fertilizacion NPKS
en la muestra 2361 es totalmente explicable.
Semejante conducta se observa ademds para
los suelos N9 1992 (Schenkel y Gajardo,
1971), Ne 2859 y N¢ 2362, todos los cuales
son fiadi. Cabe recordar que en condiciones
naturales incumbe importancia al grado de
humedad que tiene el suelo en la minerali-
zacién del carbono (Blasco, 1971).

Los suclos ubicados en la precordillera de
Los Andes se caracterizan por una severa de-
ficiencia de potasio (Schenkel et al., 1972a),
la cual es tanto o mas intensa que la de fos-
foro (muestra 2293 en Figura 2). Luego sor-
prende el éxito alcanzado con la férmula
-+ NP, porque la linea de produccién asi de-
finida sobrepasa claramente los indices de

rendimiento determinados por la linea de

fertilidad del potasio para la respectiva abo-
nadura completa. Este efecto tan favorable
de la férmula + NP no se vislumbré al dis-
cutir la Figura 1. Es posible que la adicién
de NP contribuya a utilizar mejor, por la
planta, el escaso potasio disponible por no
agregar magnesio, que se comportaria como
elemento antagénico del potasio del suelo
en el tratamiento “abonadura completa sin
potasio” que sirve para determinar la linea
de fertilidad del potasio. Aparentemente, es-
ta interaccién positiva de NP es comin a los
suelos de la precordillera de los Andes, to-
dos deficientes en potasio, como se despren-
de del Cuadro 1 para las muestras 1989, 1990,
2287, 2288, 2293 y 2294. En todas ellas se ob-
tienen mayores rendimientos con la férmula
NP que con la linea de fertilidad del po-
tasio,

Como se vio en la Revisién de Literatura,
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la interaccién positiva NP es frecuente en
suelos derivados de cenizas volcdnicas. Los
trabajos de Schaefer, Urbina y San Martin
(1969), y de Urbina, San Martin y Schaefer
(1969) permiten suponer que las aplicacio-
nes de fosfato al suelo liberan la fraccién
falvica de la materia orgdnica. El aluminio
movilizado por los dcidos fulvicos reaccio-
nard con parte del fosfato aplicado (Silva y
Schaefer, 1971), disminuyendo su efecto to-
xico sobre las plantas. La fraccion fulvica,
como sustrato energético estimula notable-
mente la actividad microbiana de los suelos,
actuando simultdneamente sobre los ciclos
del fésforo, carbono y nitrégeno. En ausen-
cia de nitrégeno, o ante un suministro insu-
ficiente del mismo a las plantas, no seria po-
sible apreciar los beneficios de tal estimula-
cién provocada por la adicién de fosfato. La
insuficiencia de nitrégeno originaria una
competencia por este nutriente, entre el sue-
lo (microorganismos) y la planta, perjudi-
cando a la tltima.

La gravedad de la deficiencia de potasio
en los suelos de la precordillera de los An-
des no puede desconocerse. La necesidad de
recurrir a la formula NPKS serd ineludible;
cuando mds podrd ser funcién del tiempo y
del grado de intensidad de uso al cual se
desee llevar los suelos.

Por consiguiente interesa conocer qué ocu-
rre con la abonadura NPKS. Ella es insufi-
ciente para obtener elevadas producciones,
debiendo considerarse ilustrativa la Figura
2, muestra 2293. La produccién determi-
nada por la férmula - NPKS estd limitada
por la ausencia de algiin micronutritente y/o
de magnesio. Por el contrario, para alcanzar
bajas producciones de materia seca (menos
de 10 gramos/maceta) mno tendrd justifica-
cién la aplicacién de estos micronutrientes
y/o magnesio, pues bastard con usar NPKS
Claro estd, que nada se puede adelantar so-
bre la influencia que estos elementos nutri-
tivos no integrantes de la férmula de fertili-
zacion puedan tener sobre la calidad del pro-
ducto cosechado, ni menos ain comnocer su
efecto en la sobrevivencia de las especies fo-
rrajeras perennes. Extraordinaria atencién
debe merecer en este sentido, el resultado
mostrado por Gutiérrez y Ortiz (1962) y
Rockefeller Foundation (1962) quienes ob-
servaron en la segunda temporada con una
mezcla forrajera sobre suelo Fresia “una
gran diferencia en la cubierta vegetal, en los
tratamientos que contenfan elementos meno-
res, sin acompafiarlo un aumento de pro-
duccién”. '

Las muestras 2407 de la Figura 2 y 2245
y 2277 de la Figura 4 proceden de suelos ubi-
cados en el llano central. En los resp.ctivos
diagramas de fertilidad se aprecia la conve-
niencia de aplicar NPKS para aumentar
drasticamente los rendimientos. Es interesan-
te destacar que la linea de produccion (NP
coincide con la de lertilidad del azuire en
la muestra 2245 (Figura 4), por ser esta de-
ficiencia mds grave que la de potasio. En
cambio, en la muestra 2277 (Figura 4) y
2407 se impone la carencia de potasio como
la deficiencia que sigue al fdésforo en severi-
dad. Para las tres muestras aludidas se en-
cuentra una limitacién a los rendimientos
obtenidos con la férmula NPKS por la falta
de algin micronutriente. Una observacién
mds cuidadosa indica que las lineas de ferti-
lidad del tratamiento sin micronutrientes y
de la linea de produccién NPKS son parale-
las. Ello se interpreta como una restriccién
impuesta por la falta de uno o mds micro-
nutrientes sobre la produccién de ballica
alcanzada con la férmula NPKS. Se desco-
noce cual sea el micronutriente responsable
de esta caida de rendimientos. Su identifica-
cién deberd abordarse en un trabajo poste-
rior.

Extraordinaria accién incumbe a la ferti-
lizacién nitrogenada en el suelo 2407 (Fi-
gura 2). Este efecto del N se atribuye a las
satisfactorias reservas de todos los elementos
nutritivos que posee la muestra, particular-
mente de fésforo. En consecuencia puede
suponerse que las plantas cultivadas sobre
este suelo, en presencia de otros factores de
crecimiento adecuados, agotardn rapidamen-
te las disponibilidades de nitrégeno.

La muestra 2235 de Hueyusca (Figura 2)
procede de suelos ubicados en la precordi-
llera de la Costa (Rodriguez, 1950). Cabe
imaginar que la linea de produccién NP de-
berfa tener mavor limitacién derivada de la
falta de azufre que por la carencia de po-
tasio. Por consiguiente es de esperar que
clla se aproxime mds a la linea de fertilidad
del azufre que a la del notasio. como real-
mente ocurre. Fste ejemplo, al iocual gque el
de la muestra 2245 (Figura 4), ilustran que
el grado de respuesta de la fertilizacion NP
queda definido por la linea de fertilidad
que se ubique en el primer lugar, cuando
las intesidades de estas deficiencias se orde-
nan en forma decreciente y se omite al ni-
trégeno y al fésforo. Esta posicién ger_leral—
mente la asume el potasio como se vio al
discutir la Figura 1, aunque en las dos mues-
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tras mencionadas tltimamente la ocupa el
azufre,

La muestra 2235 presenta escasa respues-
ta al nitrégeno. Dicha conducta es compar-
tida por las muestras 2378 y 2363 (Figura
3), ambas ubicadas también en la precordi-
llera de la costa. Sin embargo, hay una dife-
rencia importante en el grado de respuesta
a la abonadura NPKS. En los dos ultimos
suelos se obtienen rendimientos mediocres
con NPKS, aunque siempre superior a los de
la respectiva férmula NP. Ademis, son dis-
tintas las lineas de fertilidad que limitan los
rendimientos de la linea de produccién
NPKS, segiin sea el suelo del cual se trate.
Esta limitaciéon la imponen los micronutrien-
tes en la muestra 2235, el magnesio en la
2378 y aparentemente el calcio —aunque
probablemente los micronutrientes — en la
2363. Lo anterior revela que la respuesta a
la fertilizaciéon NPKS, aunque notoriamente
mejor que la del tratamiento NP, se ve limi-
tada en su eficiencia por la falta de magne-
sio y/o de uno o mds micronutrientes en los
suelos de la costa.

La linea de fertilidad del calcio merece
una consideracion particular. Se comprueba
que los valores experimentales, en general,
quedan mejor representados por una recta
logaritmica que por una semilogaritmica.
Sin embargo, la mayor comodidad que signi-
fica utilizar la ultima representacién hace
que ¢ésta se mantenga. Ademds, se atribuye
una relacién estrecha a las lineas de fertili-
dad del calcio y de micronutrientes. Se ex-
plica esta circunstancia por los antagonis-
mos para el caso del boro, o por los cambios
de solubilidad con el encalado (Mo, Mn,
Cu y Zn). Por tal motivo puede pensarse
que la adicién de CaCOj al suelo agravaria
las deficiencias incipientes de alguno de es-
tos micronutrientes (por ejemplo boro), o
por el contrario favoreceria la disponibilidad
de otros (por ejemplo molibdeno) en la
abonadura completa. Puede resultar en el
primer caso que la constante de posicion de
la linea de fertilidad del calcio sea bastante
inferior a 100 y su pendiente negativa. Por
el contrario en el segundo caso podria exis-
tir una pendiente positiva, cualquiera fuere
el valor de A. Un ejemplo del primer caso
lo constituye la muestra 2378 y del segundo
las muestras 2235 y 2363. En consecuencia,
no debe desligarse esta conducta de la linea
de fertilidad del calcio, de la rconcomitana?
con algtin micronutriente. Cuando su coefi-
ciente A tiene un valor que dista del valor
éptimo 1009, reflejaria la responsabilidad

que le cabria a algtin micronutriente caren-
cial.

Un representante del quinto grupo de sue-
los de terrazas aluviales lo constituye la
muestra 2390. En este suelo Forrahue hay
una peculiar respuesta a la abonadura NPKS.
A medida que se desarrolla la ballica, alcanza
la misma produccién de la abonadura com-
pleta (1009;) cuando se producen 7 gramos
/maceta. Esta forma dc reaccionar de la ba-
llica frente a la férmula NPKS se confirma
con la muestra 2350 (Figura 3). La forma
dibujada con pendientes positivas elevadas
m=-+4-0,04134 para N¢ 2350 y m=-0,02958
para N° 2390, tiende a exagerar el fenéme-
no real para elevadas producciones de la
abonadura completa, como consecuencia de
no valer la relacién semilogaritmica, sino
una logaritmica decreciente, que representa
mejor a los diferentes valores experimenta-
les,

Al estudiar las lineas de fertilidad Schen-
kel et al. (1972a) han mencionado que la
permeabilidad del suelo tiene influencia so-
bre la distribucién de la intensidad de las
deficiencias de azufre en el perfil del suelo.
Por esta razén interesa saber si semejante
diferencia influye sobre la respuesta que pre-
sentan a las tres férmulas de fertilizacién.
En la Figura 4 se ilustra grificamente este
hecho. Sin atender a profundidad alguna o
a la permeabilidad del suelo considerado,
todos tienen una excelente respuesta a la
férmula NPKS. Muy diferente es, en cambio,
la respuesta a la abonadura NP y sobre todo
a N. La mejor respuesta a la férmula NP Ia
presenta la muestra superficial del suelo Re-
conciliacion. Los indices de rendimiento deter-
minados en esta muestra (N9 2277, Figura 4)
por la férmula NP, casi duplican a las respec-
tivas producciones obtenidas en las otras pro-
fundidades, Este resultado se justifica porque
la disponibilidad de potasio —nutriente caren-
cial que sigue en intensidad a la de fésforo—
casi es dos veces mayor en la muestra super-
ficial que en las correspondientes subsuperfi-
ciales (N© 2278 y N¢ 2279, Figura 4).

Para el suelo trumao Osorno no se obser-
va esta misma diferencia en el grado de res-
puesta a la férmula de fertilizacion NP en-
tre muestras que proceden de distinta pro-
fundidad. Tal conducta se basa en la dispo-
nibilidad semejante de potasio que se obser-
va en las cuatro profundidades consideradas.
Si alguna diferencia existe, ésta favorece a
la tercera y cuarta profundidad (N? 2247
y N 2248, Figura 4), como efectivamente
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sucede con las lineas de fertilidad del pota-
sio y de produccién NP.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De la Figura 1 se infiere que solo en pre-
sencia de suficiente nitrégeno y fésforo co-
menzardn a manifestarse las demds deficien-
cias nutritivas en los suelos de la provincia.
En general, se iniciard con la carencia de
potasio, continuando con la de azufre y lue-
go las restantes, Este orden puede alterarse,
dependiendo de los diferentes suelos (Goic,
1969) .

No puede pretenderse una “disminucién
de la dosis éptima de fosfato” por la adicién
de otros nutrientes (IANsA, 1965, p. 46), a
menos que se busque una accién indirecta.
Tal hecho ocurrirfa, por ejemplo, si por
efecto de la adicién de otros elementos se
aumenta el desarrollo radicular de las plan-
tas, permitiendo a éstas nutrirse de un volu-
men mavyor de suelo. En posicién semejante
se ubica la correccién de un desequilibrio
nutritivo (toxicidad). Por esta razén se com-
parte el criterio de Mujica y Valdés (1961)
en virtud del cual “los niveles de fertilidad
natural afectan notablemente las dosis 6pti-
mas de fertilizacién”. Asi lo comprobé Jara
(1964) al encontrar correlacién, altamente
significativa al nivel 0,01, entre dosis 6ptima
de fésforo para remolacha y su cantidad dis-
ponible en el suelo.

En base a los diagramas de fertilidad de
los suelos en estudio se estima que es posi-
ble detectar otras deficiencias nutritivas dis-
tintas del fdésforo y nitrégeno unicamente
cuando se dispone de suficiente cantidad de
estos dos elementos. Esta interpretacién es
similar a Ia que se da a otros factores de
crecimiento, En efecto, ante una falta de
agua, las plantas cultivadas en estos suelos
presentan una escasa 0 ninguna respuesta al
fésforo y nitrégeno (Jara, 1964). Aniloga-
mente, Fulton y Findlay (1966) establecen
que los porcentajes de nitrégeno, fésforo y
potasio en el tejido vegetal, asociados con
rendimientos méiximos de avena, son diferen-
tes para cada régimen de temperatura o hu-
medad empleado.

DEFICIENCIAS NUTRITIVAS OBSERVADAS EN
EnsAavos pE CAMPo EFECTUADOS EN LA

Provincia
a) Potasio:

En Centinela (Puérto Octay) Letelier y
Montaldo (1945) comprobaron que la inter-

accién P-K dio aumento significativo al 19,
en papas y fue constantemente positiva duran-
te tres afios. Semejantes tendencias se confir-
maron posteriormente (Letelier y Montaldo,
1954) , aunque este conjunto de ensayos po-
see un coeficiente de variacién elevado. La
sola aplicacién de potasio da rendimientos de
papa iguales al testigo, lo que no sucede con
el fésforo. Para explicar este comportamiento
sirven las lineas de fertilidad de la muestra
N¢ 2283 (La Gruta), ubicada en la proximi-
dad de Centinela (Schenkel et al., 1972a).
La principal deficiencia la constituye el fdsfo-
ro y no el potasio. De acuerdo al criterio de
esencialidad de un elemento nutritivo (Tis-
dale y Nelson, 1969) , no puede reemplazarse
la funcién del fésforo en la planta por otro
elemento mineral, el potasio en el caso pre-
sente. Luego, no cabe esperar una accién co-
rrectiva del potasio en un suelo que es fun-
damentalmente deficiente en fdsforo.

También Jul y Bustos (1951) obtuvieron
durante tres afios en la localidad de Centine-
la, el mejor rendimiento de aziicar en remo-
lacha con la férmula NPK y sélo en 1949
con PK.

Goi¢ (1968a) determiné que el potasio es
una limitante seria en el establecimiento de
praderas sobre el suelo Puerto Fonck. Con
trébol rosado y con la mezcla forrajera ballica
inglesa-trébol rosado observé una interacciéon
PK notable.

El Departamento de Investigacién Agricola
(1962b, p. 332) no determiné en Barro Blan-
co (Osorno) respuesta al potasio con raps de
invierno, Inostroza, citado por el Departamen-
to de Investigacién Agricola, (196la, p. 6)
corroboré el resultado anterior. El rendimien-
to de la férmula NP es superior al de la com-
binacién PK, lo que es consistente con el
orden de deficiencia PNK. Los mayores rendi-
mientos se obtienen con la aplicacién conjun-
ta de los tres elementos.

En Barro Blanco se constaté un marcado
cambio en la composicién quimica de la ba-
llica con su estado de madurez, Compromete
especialmente los tenores de P, K, Mg, Cu y
S (Cubillos et al., 1970) . El diagrama de fer-
tilidad de la muestra 1990 (Schenkel y Ga-
jardo, 1971) ubicado en la cercania de Barro
Blanco, o los coeficientes de las respectivas
lineas de fertilidad (Schenkel et al., 1972a)
permiten anticipar la situacién conflictiva de
algunos de estos elementos. También Letelier
(1969) ha observado efecto del potasio sobre
la composiciéon botdnica. Lechaptois (1943)

" expresa que “‘en los lugares donde se esparcen

cenizas, el trigo tiene un aspecto vigoroso y
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“grana mejor”, merced en gran parte a la po-
tasa contenida en la ceniza”. Letelier (1944)
determind en trigo que las combinaciones PK
dieron resultados significativos en Cafial Bajo
en los tres afios 1940-1942. Sin embargo, pa-
recerfa que el PKS es el responsable de este
efecto, antes que el PK, porque sélo en 1940
hubc respuesta estadfsticamente significativa,
no ocurriendo lo mismo ccn lo otros dos afios.
Ista drferencia coincidié con el reemplazo dei
sulfato de potasio usacdo en 1940 por cloruro
de potasio empleado en los dos afios poste-
riores coino fuente de potasio.

Aunque Letelier (1952) afirma que “el po-
tasio no ha dado respuestas experimentales en
trigo que aconsejen preocuparse seriamente
de este problema”, reconoce posteriormente
(Letelier, 1964) su efecto en papas y en al-
gunas praderas de la provincia de Osorno.
Observaciones andlogas hay en trigo (Lete-
lier, 1961) y en otras especies (Letelier, 1969).
Aumentos progresivos de las necesidades de
fertilizacién se manifiestan hacia el sur del
pafs, en el caso de fosforo y potasio (Lete-
lier, 1961) . La profundidad del suelo adquie-
re importancia. Asi los valores de potasio de
intercambio de suelos procedentes de esta
provincia, analizados por Zambrano (1964),
reflejan un enriquecimiento de las muestras
superficiales. La unica excepcién la constitu-
ye el suelo Cudico. También Volke (1963,
1964) obtiene mayores contenidos de pota-
sio para la muestra superficial, en 25 de un
total de 27 suelos estudiados.

El efecto del elemento potasio es mds acen-
tuado en la forma de sulfato de potasio y a
medida que se avanza hacia el sur (1ANsa,
1965, pp. 15-32). Algunas de estas respuestas
encontradas son parcialmente atribuibles al
azufre, pues el abono aplicado ha sido sulfato
de potasio (Letelier, 1961, 1964).

b) Azufre:

Diversos ensayos con superfosfato corriente
sobre leguminosas permiten a 'Vogel (1959)
concluir que es el contenido en yeso de ese
abono el que le da un valor fertilizante adi-
cional, También comprueba deficiencias de
azufre en remolacha en Osorno y Purranque.
Este diagnéstico en betarraga sacarina se pue-
de generalizar para otros suelos con los er
sayos efectuados por 1ANsa (1964, pp. 15-17;
1965, pp. 15-82 y 65-78), en casi todos los
cuales el yeso fue efectivo para subsanar la
deficiencia de azufre.

Inostroza, citado por el Departamento de

Investigacién Agricola (196la, p. 7) estable-
ce en Barro Blanco que la sola aplicacién de
azufre, yeso o estiércol causan escaso incre-
mento sobre los rendimientos del testigo. Es-
te antecedente permite deducir que el azufre
no es la principal deficiencia nutritiva. Los
rendimientos de raps aumentaron en presen-
cia de fdsforo destacdndose el tratamiento yeso
- fosfato como el mejor.

También Miiller (1962) informa de una
respuesta moderada del raps al azufre en sue-
los de la precordillera de la Costa, cuando se
aplican 400 Kg/ha de yeso. En suelos de la
cordillera de Los Andes hay gran efecto del
azufre en presencia de fésforo y cal suficien-
te. Aplicaciones equivalentes de azufre, agre-
gadas en forma de yeso o de sulfato de pota-
sio, no manifiestan diferencias sobre trébol
rosado y sobre remolacha. debiéndose reco-
nocer su rdpida accién.

Goié (1968a, 1969) e Inra (1972) identifi-
can al azufre como elemento deficifario en
las praderas del suelo Napeco y de la costa
en general. Conrad (1957) también lo obser-
vé en Purranque.

Letelier (1969) atribuye cierta importancia
al azufre en el desarrollo de las praderas de
algunos trumaos, al igual que en remolacha
(1ansa, 1964, 1965) (Letelier, 1964) y raps,
pero no en papas. Sorprende que en condi-
ciones de campo y sobre suelos trumaos no
se encuentre con mds frecuencia e intensidad
una deficiencia de azufre, particularmente
con los cultivos mas sensibles como raps, re-
molacha, trébol rosado, ballica, etc. Diversas
causas podrfan explicar esta realidad:

1) Generalmente se trata de especies con sis-
tema radicular profundo, capaces de utili-
zar las mayores reservas de azufre de los
horizontes subsuperficiales. Asi lo confir-
man las experiencias con alfalfa (Ensmin-
ger, 1954) y con ballica (Ulrich e Hylton,
1968) .

2) La respuesta al azufre sélo se nota en pre-
sencia de mucho fosfato en suelos deriva-
dos de ceniza volcdnica, como lo demuestra
Cullen (1971).

8) En remolacha, los sintomas de deficiencia
de azufre se manifiestan mds claramente
cuando se aplican dosis elevadas de nitré-
geno (Letelier, 1964), al extremo que la
causa principal de la deficiencia de azufre
se atribuye al uso excesivo de nitrégeno
(Dube y Misra, 1970).

4) El dafio provocado por la falta de azufre
sobre el crecimiento de las plantas depen-
de del tiempo que han permanecido sin €l,




afectando menos a las raices que al follaje
(Ulrich e Hylton, 1968) .

5) El prolongado efecto residual del azufre:
se mantiene por mds de cuatro afios (Wal-
ker y Adams, 1958), aunque se observan
cambios en el primer afio (Walker, Adams

y Orchiston, 1956) en la mezcla forrajera.

6) Los aniones nitratos, sulfatos y' fosfatos se
producen en los suelos como un resultado
de la actividad biolégica (Overstreet y
Dean, 1953). En base a la revision de lite-

ratura puede suponerse que cualquier es-

timulacién sobre la actividad de las pobla-
ciones microbianas libera S-orgdnico, como
consecuencia de la mterdependenaa de los
ciclos del N, P, S y C.

La eleccidn del yeso y del azufre elemen-
tal en varios de los ensayos relatados confiere
mayor validez a los resultados obtenidos, por.
cuanto se reconoce a estas dos fuentes de azu-

fre. como las mejores (Beaton y Hubbard,

1969) (Conrad, 1957).
¢) Calcio:

Lechaptois (1943) reconoce que la cal es in-
dispensable en suelos 4cidos, pero su empleo
debe ser complementado con el de otros abo-
nos, Mientras Storie (1945) en su reconoci-
miento de algunos suelos chilenos pronostica
deficiencia de calcio en el suelo Puerto Fonck,
Vogel (1945) opina que “los suelos de Chile
pobres en calcio o en estado de descalcifica-

cién son. pocos, constituyendo fenémenos lo-

cales bien definidos”. Marull (1945) admite
el fracaso del encalado y lo atribuye al hecho
que se midid su efecto en resultados anuales
y no en términos de una rotacién cultural
completa. También se considerd el grado de
saturacién (Matthews, 1945) o la acidez acti-
va del suelo (Rodriguez, 1945) (Rathsack,
1962) para estimar que las aplicaciones . de
cal son beneficiosas en los suelos del sur de
Chile.

En Osorno, cinco afios de ensayo en trigo
acusan un incremento medio de 0,0:qq/ha
producido por la cal (Letelier, 1945). “La
importancia del encalado en nuestra agricul-
tura es secundaria con respecto a la'funcién
que desempeiia el {sforo vy el nitrégeno” (Le-
telier, 1953) , aunque parece ejercer un efecto
mayor sobre la empastada de leguminosas
('Leteller, 1952) . Trigo de Cafial Bajo aumen-
ta su contenido de fésforo con las dosis de
fosfato aplicado, pero no es afectado por el
encalado (Henriquez y Budnik, 1952). La cal
no tiene efecto o es depresiva sobre los' ren-
dimientos de papa (Letelier, 1946) (Lételier
y Montaldo, 1954) y son bajos en trigo (Le-
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telier, 1961) en las provincias de Osorno y
Llanquihue. Tampoco produce aumento so-
bre raps, o éste es tan pequeflo que resulta
antieconémico (Urbina, 1964a, b, c; 1962a, b).
Las aplicaciones de cal son depresivas en-re-
molacha -(Urbina, 1962a) sobre suelo Puer-
to Octay. Con este cultivo se ha encontrado
escasa ‘respuesta al encalado (Moller, -1962)
(1aNsa, 1968, pp. 42-48; 1965, pp. 46-59) , aun-
que en el Gltimo trabajo se réconoce una su-
perioridad del “fango 1ansa™1, También se ha
estudiado su efecto en mezclas forrajeras, ge-
feralmente trébol rosado y ballica. La aplica-
cién . al voleo mo tiene efecto ..(Gutiérrez,
1964a). y sélo se logra un ligero aumento con
dosis “inferiores a. 400 Kg/ha de cal (Gutié:
rrez, 1964by. El suelo Puerto. Octay —Pichi-
laguna— presenta clara respuesta a las apli-
caciones de 10.y.:20 toneladas de GaCOd/ha
(Gutiérrez, 1964c).. _

Moller (1962) . en un suelo que denomina
“trumao Osorno” = comprobé el  rol . domi-
nante de la cal en remolacha y porotos.con
ensayo de campo; también en ensayos de ma-
cetas con remolacha, raps y trébol rosado. No
hubo respuesta al molibdeno, pero talvez si
al magnesio. Observé que el encalado favore-
cié la germinacién y supervivencia de los tré-
boles. Las parcelas encaladas mostraron una
manifiesta superioridad en la resistencia a la
sequia y estimularon el crecimiento invernal,
atin en las especies forrajeras recién estableci-
das. Hace extensivo este comportamiéento a los
suelos rojos ubicados: entre el'llano. central y
el limite oriental de la cordlllera de la Costa.
Corresponde .a las morrenas mds antiguas y
que Rodriguez (1950) denomina suelos de la
precordillera de la Costa. : .

En el establecimiento de. alfalfa ha ‘habido
una marcada respuesta al encalado en Osor-
no, en el segundo afio (Rockefeller Founda-
tion, 1962) . En presencia de una abonadura
basica NPK se coseché 53,55 v 26,90 ton/ha
de alfalfa con una aplicacién de 25,6 y 0 ton
cal/ha, respectivamente.

Otro grupo de suelos derivados de cenizas
volcdnicas mis recientes y ubicado en la base
occidental de la cordillera de los Andes sélo
presenta respuesta a la cal y al azufre, una
vez satisfechas las necesidades de fésforo (Mo-
ller, 1962). Se probd con raps, remolacha y
trébol rosado en ensayos de macetas; con pra-
deras naturales, trlgo 'de’ prlmavera, col forra-
jera vy, remolacha en ensayos de campo El

1Carbonato de calcio, subpmducto de la Industria Azucarera
Namonal S, A, que oon:lene fosforo (0,69 PO entre sus

lmpurems
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efecto de la cal fue visible en dosis de 1 ton/
ha y en cultivos mas sensibles, como remola-
cha y raps, se tuvo efecto maximo entre 2 y 4
ton/ha, la que fue depresiva a dosis mayores.
El trébol rosado no germind en ausencia de
cal, aunque recibiese una elevada fertilizacién
fosfatada.

Schwabeg (1961) postula que el efecto de-
presivo de las adiciones de potasa a la abona-
dura NP en suelos chilenos se subsana por la
incorporacién de cal.

Para definir el efecto general del encalado
en la provincia de Osorno, puede afirmarse
con Letelier y Wright, citado por Urbina
(1964a) , que “en ausencia de féstoro es posi-
ble obtener una pequefia respuesta al calcio.
Pero, cuando se aplica fosforo, esta respuesta
desaparece atn en suelos que son moderada
a fuertemente 4cidos” (1aNsa, 1968, pp. 49-
51) (Letelier, 1964).

d) Magnesio:

Vogel (1959) escribe que “no bastan las
férmulas tradicionales NPK con agregados de
calcio, para cultivos de grandes exigencias en
principios minerales. Los elementos magnesio
y azufre deben ser considerados en los ensa-
yos futuros de aplicacién de abonos sobre sue-
los de la zona comprendida entre Cautin y
Chiloé¢”. Posteriormente, 1ansa (1965, pp. 15-
82) determiné que “el efecto del sulfato de
magnesio estd circunscrito a algunas dreas de-
terminadas”, beneficiindose mas las hojas y
coronas, como se distingue con un ensayo rea-
lizado en Centinela. »

En una mesa redonda celebrada en Osor-
no (Sociedad Agronémica de Chile, 1969) se
admitié que “como consecuencia de la inten-
sificacién en las explotaciones ganaderas em-
piezan a surgir problemas como el magnesio
y el calcio”,

e) Micronutrientes:

Una deficiencia de boro identifico Vogel
(1959) en remolacha en las zonas de Purran-
que (Corte Alto y Oromo) y Osorno (vegas
del rio Rahue) la que se acentud por la in-
tensa sequia del verano. También IANSA
(1968, pp. 83-36) acepta que las deficiencias
de micronutrientes tienen importancia para
la remolacha, notindose con cierta insisten-
cia las deficiencias de azufre y boro (Letelier,
1964) . Las aplicaciones de boro son benefi-
ciosas sobre su follaje (1aNsa, 1964, pp. 27-

39) , aunque no se manifiesten todos los afios
(1ansa, 1965, pp. 3345).

Gutiérrez y Ortiz (1962), en un su lo Fre-
sia —precordillera de la Costa— constataron
cudn decisiva fue la adicién de micronutrien-
tes para provocar cambios notorios en la com-
posicién botinica de una mezcla forrajera.
Unicamente las parcelas que obtuvieron estos
elementos tuvieron abundante pasto ovillo,

ero sin causar aumentos de produccién
(Rockefeller Foundation, 1962).

En trumaos Osorno y Puerto Octay no exis-
tirian deficiencias de zinc, cobre ni fierro. En
cambio habria insuficiente manganeso asimi-
lable (Schalscha et al., 1968) (Cubillos et al.,
1970) . Al respecto, Vogel, citado por Moller
(1962) , atribuye la escasa respuesta de la cal,
a una fijacién de micronutrientes.

Candella y Hewitt (1957) en tomate, y
Truong, Andrew y Wilson (1971), en trébol
blanco, demuestran que cantidades elevadas
de manganeso —toxicidad— son mds perju-
diciales cuando el molibdeno estd deficiente.
Segtin Truong, Andrew y Wilson (1971), el
molibdeno es mds efectivo para reducir la to-
xicidad de manganeso en las plantas que re-
quieren mayores cantidades de molibdeno pa-
ra su crecimiento normal. En consecuencia, el
problema de la toxicidad del manganeso apa-
rece mas importante en los suelos 4cidos, ri-
cos en manganeso y simultineamente pobre
en molibdeno.

En base a las experiencias relatadas podria
creerse que la deficiencia de los micronutrien-
tes queda relegada a una segunda prioridad,
tras solucionar la de los macronutrientes, en
los suelos de la provincia. Su incidencia sobre
los rendimientos, en las condiciones actuales,
parece ser secundaria, anteponiéndose su ac-
cién sobre la calidad de los productos agro-
pecuarios.

EnsAvos pE CAMPO EN SUELO NADI

Rodriguez (1950) denominé fiadi Frutillar
a un sueclo de drenaje deficiente y de topo-
grafia muy plana. Constituye el fiadi mds im-
portante de las provincias de Osorno y Llan-
quihue. Lamentablemente ha sido descrito
con distintos criterios, reconociendo Narbona
(1964) la necesidad de mantener las caracte-
risticas de uso y manejo asignados por Rodri-
guez (1950). Pormenores sobre clasificacién,
descripcién y propiedades de estos suelos han
sido dados por: Diaz, Astudillo y Aranda
(1960), Alcayaga (1964), Alcayaga et al.
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(1969), Carmona (1966, 1964), Narbona
(1964) y Urbina (1964d).

Cabe esperar un efecto de la cal que puede
ser muy importante en algunos fiadis recién
incorporados al cultivo (Letelier, 1964, 1967)
por su accién sobre la nitrificacién del suelo
¥ por su actividad biolégica en general (Lete-
lier, 1953).

Los suelos fiadi Frutillar muestran una
gran deficiencia de potasio en praderas (Goié,
1968a) , siendo indispensable su aplicacion,
porque limitan las respuestas del fésforo
(Goi¢, 1968b). La interaccién positiva PK se
refleja claramente en el buen establecimien-
to del trébol blanco (Gutiérrez y Ortiz, 1962)
y s comin a otros fiadis (Azocar, 1964, 1962)
(Az6car y Ortiz, 1964). La accién del potasio
se ilustra con los resultados encontrados por
Azbcar (1964) en siete ensayos de campo. La
sola adicién de potasio al suelo no tiene efec-
to, en oposicién a lo que ocurre con las apli-
caciones de fésforo hasta 80 Kg de P,Oy/ha
que se traducen en un aumento de los rendi-
mientos de las forrajeras (Az6car y Ortiz,
1964). La principal deficiencia nutritiva la
constituye el fésforo. En seguida, la aplica-
cién de potasio junto con la cantidad de {6s-
f(_)ro mencionada, presenta respuesta significa-
tiva con respecto a igual abonadura, pero sin
potasio. Ello significa que la segunda defi-
ciencia mds intensa es el potasio. Si ahora se
aumenta la dosis de fésforo, en ausencia de
potasio, no hay respuesta, la que se presenta
cuando junto con el fésforo se agrega pota-
sio, igual a lo mencionado por Azécar y Or-
tiz (1964) . Este comportamiento del suelo fia-
di es facil de interpretar con ayuda del dia-
grama de fertilidad. Hay una interseccién de
las lineas de fertilidad del fésforo y del pota-
sio, limitando su fertilidad principalmente el
fésforo a bajas producciones, mientras el po-
tasio lo hace a mayores producciones,

Del mismo modo puede ilustrarse la impor-
tancia relativa que adquieren los micronu-
trientes con un ensayo en suelo fiadi (Azdcar,
1962) . Los beneficios que trae su incorpora-
ci6n en la fertilizacién sélo son reales en pre-
sencia de suficiente NPK (61,4 ton/ha fren-
te a 52,2 ton/ha de materia verde) y sus efec-
tos son depresivos cuando se agregan solos
(8,1 ton/ha versus 8,5 ton/ha del testigo sin
abono) . También Hube y Montecinos! (co-

municacién personal) proporcionan otro
buen ejemplo con resultados obtenidos en un

__ iEduardo Hube y Alejandro Montecinos, Ings, Agrs., acti-
vidad particular y Servicio Agricola y Ganadero, Osorno, res-
pectivamente.
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ensayo de trigo asociado con trébol efectuado
en fiadi Frutillar situado frente a la Seccién
El Inca del asentamiento CORA (ex Nuble-
Rupanco) . Las parcelas que recibieron sulfa-
to de potasio tienen el mejor stand de trébol.
En trigo Pumafén se alcanzan rendimientos
parecidos con las férmulas NP y KS (29 y
27,6 qq/ha). Sin embargo, la férmula NPKS
eleva los rendimientos a 35,8 qq/ha y si a ésta
se afiaden 20 Kg/ha de bérax, se registran
42,1 qq/ha.

Segun Schalscha et al. (1968) no habria de-
ficiencias de zinc, fierro ni cobre, por las apre-
ciables reservas presentes en la fraccién or-
génica de los suelos fiadi. En cambio, habria
insuficiencia de manganeso.

Los fiadi, mds que otros suelos chilenos es-
tudiados, ensefian cudn importante es conce-
bir una fertilizacién equilibrada en los dis-
tintos nutrientes integrantes de la abonadu-
ra para obtener su mdxima eficiencia. Ma-
cleod, Gupta y Cutcliffe (1971) al conside-
rar este aspecto, destacan la necesidad de un
suministro balanceado de los nutrientes nitré-
geno, fosforo y potasio; la eficacia maxima
del nitrégeno puede obtenerse iinicamente an-
te un adecuado suministro de potasio. Andlo-
gamente Clarke y Winkler (1969) y Clarke
(1972) diagnostican deficiencias de N, PRy
S, generalizable a cualquier tipo de suelos de
la provincia de Osorno, en base a los analisis
foliares de muestras chilenas practicadas en
Ruakura, Nueva Zelandia. La principal cau-
sa de muerte de las ballicas en praderas se
atribuye a dichas deficiencias (Clarke, 1972).
En trébol blanco se comprueban, ademds, ba-
jos contenidos de B, Mo y Zn.

La fertilizacién completa trae consigo ma-
yores contenidos de P, K, N y S en el forraje,
que los obtenidos con abonadura fosfatada
solamente (Clarke, 1972). “Es de gran im-
portancia destacar que las deficiencias de ele-
mentos minerales de las muestras estudiadas
se presentan también en aquellos suelos con-
siderados los m4s fértiles de las provincias de
Osorno y Valdivia” (Clarke, 1972). “Sobre
niveles superiores a 1,5 unidad animal/ha, la
tinica variable productiva es la fertilizacion,
la cual se justifica ampliamente” (Clarke y
Winkler, 1969). “Después del andlisis econé-
mico por varios afios, queda claramente esta-
blecido que las variables mds importantes en
un predio de cierta intensidad ganadera de
explotacién son la racional aplicacién de fer-
tilizantes y €l uso intensivo de las praderas a
través de una adecuada dotacion animal”
(Winkler, 1972).
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RESUMEN

En ensayos de macetas con ballica (Lolium perenneX Lolium multiflorum) se
estudia el comportamiento de 50 muestras de suelos procedentes de la provincia
de Osorno con tres tratamientos de fertilizacién: N (nitrato de amonio), NP (N
+-superfosfato triple) y NPKS (NP--sulfato de potasio).

Estos ensayos confirman la gravedad que tienen las deficiencias de foésforo, po-
tasio y azufre, diagnosticadas anteriormente por la técnica del elemento faltante.

Se incluye una recopilacién de la abundante informacién existente sobre los re-

sultados obtenidos en ensayos de campo realizados en suelos de la zona. En gene-
ral, todos ellos respaldan la validez de las carencias detectadas en el ensayo de -
macetas, que comprometen fundamentalmente a los elementos P, K, § y Mg pero no
al calcio. Ambes conjuntos de ensayos, los de macetas y de campo, coinciden en pos-
poner la importancia del calcio, a menos que se trate de suelos fiadi.

De acuerdo a los antecedentes suministrados en este trabajo hay una influencia
de los cultivos y otra de la ubicacién fisiogrdfica de los suelos considerados sobre
la existencia de las deficiencias nutritivas. Los suelos fiadi tienen un comportamien-
to totalmente diferente. En todos los casos se puede predecir el orden de prece-
dencia que tendrdn las respuestas a la aplicacion de los distintos fertilizantes,
cuando se dispone del correspondiente diagrama de fertilidad. Dicha respuesta co-
rresponde a la jerarquia de deficiencias nutritivas.

Se observa una virtual coincidencia entre los valores que definen a las lineas de
fertilidad del potasio y de produccién NP. Suelos con deficiencia de potasio no
podrin tener una buena respuesta a la fertilizacién NP, si no se agrega conjun-
tamente el elemento deficitario.

Los coeficientes que caracterizan las lineas de produccic'm N, NP y NPKS de las
50 muestras (promedio) son: 27,9; 67,5 y 93,8 para A y —0,02421; —0,01779 y
—0,00192 para m, respectivamente,

SUMMARY

Potted experiments were carried-out using 50 different soil samples from the
Osorno province, Chile. Indicator plant was rye-grass (Lolium perenne X Lolium
multiflorum). The fertilization treatments were: (a) N as ammonium nitrate; (b)
NP as ammonium nitrate and triple superphosphate, and (c) NPKS as ammonium
nitrate, triple superphosphate and potassium sulfate.

These experiments confirm the importance of the deficiencies of phosphorus, po-
tassium and sullur, previously diagnosed by the technique of the lacking element.

A review of the information that has been obtained in with field experiment, in
that zone is included. In general, the results of these experiments support the va-
lidity of the deficiencies identified with pot trials which includes principally the
P, K, S and Mg, but not calcium,

Conclusions from both groups of experiments —in pots and field— agree in not
giving importance to calcium deficiency unless the soil is a “fiadi”.

According to the results of this work, previous crops and physiographic conditions
influence the nutritive deficiencies of the soils. The “fiadi” soils behave completely
different. In every case it is possible to predict the ranking of response to the ap-
plication of the different fertilizers, when it is compared to the corresponding ferti-
lity diagram, Such a response is correlated to the hierarchy of nutritive deficiencies.

A virtual agreement can be observed between the values that define the fertility
lines of the treatment without potassium and that of production with the treatment

NP. Soils that are deficient in potassium will not respond adequately to the NP

fertilization, if a supply of the deficient element is not provided.
The coeficients that characterized the production lines N, NP and NPKS of the
50 samples (mean) are: 27.9; 67.5 and 93.8 for A and —0.02421; —0.01779 and

—0.00192 for m, respectively.
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Efecto de nemacidas postplantacidn en el control
del nematodo de los citricos ( Tylenckulus‘semipen_etmm,

Cobb,, 1913/

Jorge Pinochet B.2, Héctor Gonzilez R.* y Domingo Godoy H.?

INTRODUCCION

Existcn una serie de factores que inducen
a los citricos 2 una disminucién de vigor y
consiguiente baja en la produccién. Uno de
estos factores lo constituyen los nematodos fi-
topardsitos, especialmente el “nematodo de los
citricos”, Tylenchulus semipenetrans;, Cobb,
1913. Este nematodo se encuentra en todos
los pafses donde se cultivan citrus, causando
un decaimiento de los drboles, que se traduce
en muerte de ramillas terminales, crecimien-
to restringido, clorosis en las hojas, defolia-
cién y disminucién de la produccién. La fru-
ta y las hojas son de menor tamafio en los
drboles infestados.

En Chile, este nematodo se encuentra dis-
tribuido desde la provincia de Tarapaci (Ari-
ca) hasta Colchagua (Santa Cruz), siendo mds
grave en las provincias de Santiago y O’Hig-
gins (Allen, M. W., Noffsinger, E. M. y Va-
lenzuela, A., 1969) .

La presente investigacién tuvo como objeti-
vos principales estudiar el efecto de diferen-
tes nemacidas y dosis en el control de nema-
todos fitopardsitos en citricos en produccién,
con énfasis en el nematodo de los citricos,
Tylenchulus semipenetrans. Al mismo tiempo,
se estudiaron las variaciones en las poblacio-
nes de nematodos a través del afio, en huertos
de la comuna de Pefiablanca, provincia de
Valparaiso.

IParte de la tesis de grado del autor principal para optar
al titulo de Ingeniero Agrénomo de la Universidad Catélica
de Valparaiso, Trabajo presentado a la xxn Jornadas Agroné-
ﬁi;:las realizadas en Temuco, del 15 al 20 de noviembre de

Recepcidn originales: 12 de junio de 1972.

“Ingeniero Agrénomo. Actualmente en Davis, California
95616, U.S.A. (Department of Plant Pathology).

fIngs. Agrs. Proyecto Fruticultura, Estacion Experimental
La Platina, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
Casilla 5427, Santiago, Chile. é

REVISION DE LITERATURA

En 1889, Neal, J. C., obscrvé rafces de citri-
cos infestados con nematodos y los identificé
como Heterodera radicicola.

Posteriormente, en 1912, Hodges, citado
por Thomas, E. E. (1913) encontré nemato-
do de los citricos en California, lo cual fue
confirmado ese mismo afio por este autor.

En 1913, este nematodo fue descrito por
Cobb, N. A., con el nombre de Tylenchulus
semipenetrans. Se ha determinado 39 géneros
y 189 especies de nematodos asociados con
raices de citricos (Ducharme, E. P., 1969) en
muchas dreas del' mundo, de las cuales sola-
mente 6 espccies se han constatado como pa-
togenos:  Tylenchulus semipenetrans, Rado-
pholus similis, Belonolaimus gracilis y Tricho-
dorus christiei, Pratylenchus brachyurus, He-
micycliophora arenaria. De estos nematodos,
s6lo Tylenchulus semipenetrans (Baines, R.
G., Van Gundy, 8. D. y Sher, S. A, 1959) vy
Radopholus similis (Suit, R. F. y Ducharme,
E. P., 1953), causan dafio econémico en citri-
cos, especialmente reduciendo la produccién.

T. semipenetrans, fue encontrado en Flori-
da en 1914, en Arizona en 1926 y en Texas
en 1950. También ha sido mencionado como
existente en Algeria, Argentina, Australia,
Brasil, Chile, Egipto, Malta, Natal, Palestina
y Sud Alrica, (Reynolds, H. W. y O’Bannon,
JaHe; 1968).

Aproximadamente, el 909, de los citricos
en California estdn infestados con Tylenchu-
lus semipeneirans (Baines et al., 1959). En
Chile, alrededor del 709%, de los huertos se
encuentran infestados (Allen et al., 1969).

Segun Baines, R. C. y Martin, J. P. (1957),
el nematodo de los citricos puede reducir el
crecimiento en drboles jovenes de limoneros y
naranjos en un 40-609;,.



