INVESTIGACIONES

Exploraciéon de deficiencias nutritivas

con suelos en macetas!'
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Gotardo Schenkel S.?, Pedro Baherle V.3, Tatiana Floody A.*, Mauricio Gajardo M.?

INTRODUCCION

Todo suclo sometido en forma continua a
un uso intensivo, no puede alcanzar a mante-
ner una alta produccion de los respectivos cul-
tivos (incluvendo a las praderas) sin el empleo
de fertilizantes, en cantidad v tipo adecuados.
Mas ain, K. A. Bondorff (7) subrava que los
fertilizantes comerciales son el tnico medio
del cual dispone la humanidad para mantener
o aun aumentar la productividad del suelo,
pues es imposible practicar la agricultura sin la
pérdida y/o extraccion de nutrientes desde el
suelo. H. Jenny (29) v muy especialmente A.
C. Schuffelen (50) destacan el impacto que
causa la fertilizacién sobre los procesos de
transformaciéon del suelo, estimando éste que
cuando concurren los demads factores, la ferti-
lizacion es indispensable para la transforma-
cion de un suelo natural en un suelo agricola,
v con mayor razon, en un suelo horticola.

Una adecuada fertilizacién implica el cono-
cimiento de por lo menos cuatro aspectos,
aparte del econdmico:

a) Saber cudl o cudles nutrientes deben in-
tegrar el abono— “fdrmula de fertilizacion”.

) Cantidad de cada uno de estos nutrientes
que se aplicard en conjunto o separadamente
sobre el suelo— “dosis de fertilizacion”.

¢) Lugar donde se aplicara el fertilizante
—“localizacién del fertilizante”.

d) Forma en la cual se aplicara el fertilizan-
te— “forma de aplicacién”.

Cualquier programa de exploracion de defi-
ciencias nutntivas pretende conocer las reser-
vas nutritivas que posee el suelo, con el objeto
de detectar €l o los nutrientes que limitan la
produccién, y poder corregir estas carencias
mediante una fertilizacién adecuada..
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Il ensavo en macetas se convierte en una ex-
celente téenica para estudiar la férmula de fer-
tilizacién, esto es, establecer cudles nutrientes
faltan al respectivo suelo, sin especificar las
cantidades requeridas, como lo concibi6 desde
su implantacion P. Wagner en 1883, citado
por Giesecke (17).

Raymond Chaminade (10) cree disponer en
la ballica inglesa de una planta muy adecuada
a este tipo de estudios, por cuanto soporta bien
varios cortes sucesivos, cada uno de los cuales
permite apreciar €l efecto depresivo producido
por ausencia de un nutriente sobre los rendi-
mientos. A su vez, se logra establecer una jerar-
quia de las deficiencias, las cuales se evaluaran
de acuerdo a su orden de aparicién con los
cortes de ballica en las macetas.

Mediante esta técnica del ensayo en macetas
se han establecido las deficiencias nutritivas en
Francia (9), en Madagascar (30), en Nigeria
(10), en diversas regiones africanas (11) y en
Chile con suclos de la zona Nuble (2.)

El método y las dosis propuestas por R. Cha-
minade (10) fueron utilizadas por F. Araos
(2) en un ensayo de macetas con muestras su-
perficiales de la provincia de Nuble. Los resul-
tados por €l obtenidos indican que esta técnica
en la forma usada, se adapté muy bien a las
condiciones de los suelos de Nuble.

Por tal razén se probd, bajo las mismas con-
diciones metodoldgicas (sefialadas en la seccion
Materiales v Métodos), el comportamiento de
suelos procedentes de la provincia de Cautin,
con suelos derivados de cenizas volcinicas mas
0 menos recientes (por ej. Santa Barbara)
(26), (27), v con suelos derivados de cenizas
volcanicas, asociadas a conglomerados (por ej.
Padre Las Casas). Araos (2) habia incluido al-
gunos de éstos, procedentes de Nuble, por lo
que era de interés compararlo con suelos simi-
lares de Cautin.

REVISION DE LITERATURA

Los ensayvos en macetas se introdujeron en
forma definitiva a la investigacion agricola, ha-
ce mas de un siglo, con los relevantes trabajos
de H. Hellriegel y P. Wagner, citado por Mits-
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cherlich (37). Por la importancia que tiene la
técnica con macetas en las futuras investigacio-
nes de esta serie de publicaciones se estima ne-
cesario hacer una revision bibliografica amplia
de sus fundamentos.

A)Material de Relleno de los Maceteros

Existe una serie de variantes del ensayo en
macetas, que se deducen a partir del material
de relleno de los maceteros, donde se distin-
guen fundamentalmente tres: (17).

1.— Arena

2.— Material Sintético.

3.— Suelo.

El ensayo en maceta con tierra tiene gran
aplicacion en los estudios de fertilidad v ferti-
lizantes (17), por cuanto representan una me-
nor variabilidad que los ensayos de campa
(57), como consecuencia de un mejor control
o uniformidad de los factores de crecimiento
que desean mantenerse constantes (48).

Para la exploracion de deficiencias nutritivas
interesa eliminar toda contaminacién con ma-
terial extrafo, por lo que se descarta la mezcla
de suelo con arena. Ello en consideracion a los
trabajos laboriosos de purificacién de arena v
a la dificultad de eliminar todas las trazas de
nutrientes que contienen (47). Particularmen-
te interesante son los resultados encontrados
por A. Dunlap (16) quien comprueba con to-
mates que un lavado prolijo de las arenas no
impide su normal crecimiento, cuando éstas
han recibido bifosfato de calcio en experien-
cias anteriores. Este comportamiento se atri-
buve a la retencidn de fosforo por parte de
las arenas; ella depende del tamafio de las are-
nas, del tratamiento con acido, del tiempo de
lavado, v es mdxima en arenas naturales finas
v coloreadas,

Ademas, la textura favorable de los suelos
trumaos que ocupan preferentemente el drea
en estudio, no justifican la mezcla del suelo
con arena, por cuanto disponen éstos de mavor
retencion &e humedad a capacidad de campo,
y también de mayores valores de humedad
aprovechable, cuando ésta se expresa por el in-
tervalo entre la capacidad de campo y el por-
centaje de marchitez permanente (43). Por las
mismas razones, los trumaos son suelos de bue-
na aireacion.

B) Riego

Gran atencion han concedidos los diversos
investigadores al riego. Giesecke (17) mencio-
na que este problema preocupd a E. von Bo-
guslawski, Winner v Priachnikow y a Maiwald
vy Schmid, todos los cuales disefaron imple-
mentos para mejorar o facilitar €] riego.

Fn forma maés reciente Vaclavik (60) reco-
mienda la inveccion del agua al suelo, median-
te una aguja conectada a una jeringa. Este mé-
todo presentaria una distribucién horizontal y
vertical uniforme de la humedad del suelo, co-
mo lo comprobd con maiz. Por el contrario,
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Whitehead (63) estima que no se alcanzard
una distribucién uniforme de la humedad del
suelo, en toda la masa encerrada por una ma-
ceta, pues esto s6lo se logra con suelos artifi-
ciales (mezclados con algtin material extrafio
al suelo). Esto se logra al soplar aire saturado
a través del suelo artificial, manteniéndolo a
una temperatura conveniente.

Smith (55) se desentiende del problema v
cree que si la humedad del suelo no es un fac-
tor limitante, deben atrib-irse las diferencias en
productividad entre los suelos al estado nutri-
cional. Para alcanzar esta condicién Simpson
(54), mantiene al suelo a la humedad equiva-
lente durante la mavor parte de la experiencia.
Nicolls v Honeysett (39) agregan el agua has-
ta alcanzar el 60-70% de la capacidad de re-
tencion de humedad del suelo. En la misma
investigacion se menciona que la mejor condi-
cion se alcanza al efectuar la determinacién de
densidad v espacio de poros para cada maceta,
con lo cual se afiade el agua hasta dejar el
15% de los poros libres (1) v (39).

C) Secado, tamizado y Preparacién de

Muestras

Las muestras de suelo, después de su bus-
queda en <] terreno, se someten genecralmente
al secado, luego se tamizan v finalmente se
mezclan. Diversos investigadores se han preo-
cupado de estudiar las alteraciones que produ-
ce el secado, habiéndose comprobado (17) por
Baver en EE.UU., Aarnio en Finlandia v Ach-
romeiko v otros en Alemania, cambios fisico-
quimicos. Aun asi, se considera al secado un
proceso necesario para impedir que el suelo
quede muy himedo, se deje tamizar facilmen-
te vy no se pegue al llenar las macetas (17).
Ademas, el tamizado tiene la ventaja que per-
mite una mavor uniformidad de la muestra
de suelo que se¢ empleara en los distintos tra-
tamientos (36).

Interesantes resultados ha obtenido Tacke,
segin Giesecke (17), quien valord el impacto
que causa el secado sobre la produccién de ma-
teria seca en avena. Con 5 repeticiones, en un
suelo de Alemania (Marschboden) obtuvo en
promedio:

P; O; Cosecha

Grano Paja

Suelo sin secar ol 28,70 0,094
Suelo seco a 40°C 18,69 49,91 0,2026

Giesecke (17) comprobd que, tanto el seca-
do natural de una muestra de suelo hasta su
sequedad al aire, como su sccado forzado a
una temperatura de 809 C en un horno de se-
cado, producen apreciables cambios en su con-
tenido de N soluble.

También en Chile, con suelos derivados de
cenizas volcanicas, se ha comprobado que cl
proceso de secado afecta algunas propiedades
del suclo. Segtin Bleiholder (6) la temperatura
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de secado y deshidratacion influye sobre el fés-
foro asimilable y sobre su grado de fijacién. A
medida que disminuye la temperatura de seca-
do, aumenta la cantidad de fosforo asimilable,
ocurriendo lo inverso con la fijacion de fosforo.
A su vez, Schalscha (46) hace observaciones
semejantes, sefialando que el secado al aire au-
menta el contenido de fésforo al Olsen y dis-
minuye la capacidad total de intercambio.

Finalmente, nuestras propias observaciones
permiten ce' ~luir que en un afo agronémico
“seco” disminuye notablemente la cantidad de
aluminio extractable para muestras que proce-
den de un mismo lugar v no han sido fertiliza-
dos. Ocurre que este comportamiento de la-
boratorio se asocia con la observacidon de te-
rreno hecha por Osvaldo Inostroza’, en cuan-
to a que en un afio seco aumentan los rendi-
mientos de los cultivos a menos que interfieran
ataques de insectos, plagas o heladas.

También Riehm sefiala (42) que la varia-
cion de temperatura afecta al potasio, disminu-
vendo su disponibilidad al aumentar ésta; por
el contrario, no comprobé efecto de secado
sobre el fésforo ni el pH. Scott v Bates (51)
discrepan de esta conclusién y postulan que la
liberacién de potasio se produce por el despla-
zamiento de ¢ste de la forma no intercambia-
ble a la de intercambio, cuando se seca. Este
proceso es reversible.

En su método, que en lo general se ha se-
guido en el presente trabajo, R. Chaminade
(11) recomienda ¢l se de tierra seca al aire.
Agrega ademas la conveniencia de tamizar ¢s-
ta, para lo cual indica en otro trabajo el tama-
no de 2 mm (10). Sobre el tamafio de las par-
ticulas tamizadas no existc unanimidad. El dia-
metro de las perforaciones en los cedazos fue
clegido en 2 mm por Chaminade (10) y Araos
(2), en 8 mm por Adams y Honeysett (1),
en 10 mm por Mitscherlich (37); segtin Gie-
secke (17) hay quienes usaron 20 y 30 mm.
Dificultad ofrece ¢l tamizado de muestras ar-
cillosas. El secado ya se dificulta por la fuerte
cohesién que tienen los agregados mas gruesos
del suelo, de modo que dentro de los terrones
permanece suelo himedo. Es preciso en estos
casos desmenuzar los terrones en humedo a
un tamafio deseado (17). De cualquier modo
debe aceptarse este proceso de tamizaje como
indispensable por cuanto permite homogenei-
zar los suelos a emplear en los maceteros, re-
duciéndose asi el error entre repeticiones (57).

Por consideraciones hidricas, se recomienda
el uso de arenas o suelos arenosos de 0,8 a 1,0
mm (17).

El empleo de suelo seco al aire ha encon-
trado mavor acogida (1) (2) (10) (52) (55);

I Osvaldo Inostroza Ing. Apgr. Proyecto Fertilidad de Suelo,
Estacion Experimental Carillanca. Instituto de Investigacio-
nes Apropecuarias.

no obstante hay quienes lo prefieren seco al
horno (Z21).
D) Tamafio de los Maceteros

Terman (56) no encontré mayor ventaja en
¢l uso de maceteros esmaltados de dos galones
y de tres Kg de capacidad, pues el coeficiente
de variacion no fue afectado por el tamafio de
la maceta, sea que se usen de dos galones, vi-
trificados o de capacidad inferior a un galén.
Armiger, Dean, Mason y Koch (3), se preo-
cuparon de estudiar el comportamiento de la
alfalfa en recipientes desde 1/4 hasta 24 galones:
(3, 6 Ib hasta 201 Ib de su-elo? y concluyen
que ¢l crecimiento es tan satisfactorio en los
maceteros de 1 a 3 galones como en los de
tamafio superior. La tnica observacién impor-
tante que hacen, consiste en determinar que
las plantas que crecen en macetas pequefias
extraen mds fosforo del fertilizante fosfatado
aplicado, que las de macetas mayores.

Chaminade (11) concede gran atencién al
facil manipuleo de las macetas, razén por la
cual prefiere recipientes menores. Usa macetas
de polietileno de 9 x 9 x 13 cm en un traba-
jo (10) y también de polietileno de dimensio-
nes un poco mayores en otro (11) 10 x 10 x
13 cm.

Ya a fines del siglo pasado, establecié Hell-
riegel, citado por Giesecke (17) que el volu-
men de suelo constituye, como portador del
agua y de la solucién nutritiva, un factor de
produccién, Este queda dado por el volumen
de la maceta, Igualmente logrd establecer Seel-
horst y Banaotovic, segiin Giesecke (17), la in-
fluencia del volumen de suelo sobre la consti-
tucion anatomica del trigo.

Giesecke (17) concede mucha atencién al
tamafio de las macetas ¢ incluye una larga
lista de los tamafios o volumenes de macetas
usados por diversos investigadores con diferen-
tes plantas. Finalmente sintetiza su pensamien-
to sobre esta materia en la frase: “indispensa-
ble es para seleccién del tamafio de la ma-
ceta, especialmente de su altura, preguntarse
si se trata de una planta de sistema de arrai-
gamiento Erofundo o superficial”’,

Araos (2) emplea en su trabajo con suelos
chilenos maceteros de cartén forrados en po-
lietileno, de forma cilindrica, de 15 cm de al-
tura, ¢ cm de diametro, con un volumen de
954 cm®. Mitscherlich (37) propicia el uso de
macetas también cilindricas, pero esmaltadas,
de 20 cm de alto v 20 cm de didmetro, por
ser ¢stas las que mejor resultado le han dado.

La libertad que existe en la eleccion del ta-
mafno en las macetas se manifiesta al revisar
los trabajos mas recientes. Se eligen preferen-
temente formas cilindricas de diametro 4 pul-
gadas (2) (8) (11) (34), 5 pulgadas (32)
(41) (39) (53), 6 pulgadas (14) (39) (40)
(52) (55), 7 pulgadas %1) (54) v 8 pulgadas
B ——
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Aunque se menciona macetas de dimensiones
mayores alcanzando hasta 24 galones (3), do-
minan las de 2 galones, Sélo excepcionalmen-
te se usan macetas de otra forma, Lambert
(31) empled de 30 x 30 x 20 cm de profun-
didad.

E) Matenal de la Maceta.

Para la fabricacién de la maceta se eligen
diversos materiales, encontrando mayor acogida
el plastico (8) (41) y la arcilla esmaltada o
barnizada (38), (39), (40), (54), (56). Tam-
bién se han introducido otros materiales, tales
como madera protegida con pintura (31), en-
vases metdlicos cubiertos por una manga plas-
tica (52), (56), turba (34), las mangas plas-
ticas solas (32), envases metdlicos pintados
con asfalto (56) y envases metdlicos esmalta-
dos (13), (54). La eleccién del material con
el cual se fabrica la maceta debe considerarse
por las implicancias que pueda tener sobre el
crecimiento de las plantas. Justificando un me-
nor costo, se introdujeron macetas de fibra
negra impregnada con bitumen, comprobindo-
se que éstas retardan el crecimiento del tomate.
Subsanaron el deterioro sobre las plantas, al
hacer adiciones de vermiculita y nitrato de
calcio (34).

F) Otras consideraciones sobre las macetas.

Cierta atencion se concede al drenaje de Ia
maceta; existen dos tipos basicos, habiéndose
usado ambos. Un primer grupo se caracteriza
por no tener un drenaje externo (1), (39) v
un segundo lo tiene. Este puede ser lateral
(13) o basal (32), inclindndose Le Mare por
cuatro orificios pequefios (32),

Respecto a la temperatura puede compro-
barse una cierta inclinaciéon hacia el uso de in-
vernaderos sin calefaccion (13) y bien ventila-
dos (54). Para condiciones de baja temperatu-
ra se recurre a la calefaccion, mientras para
condiciones de alta temperatura se propone el
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uso de bafios termostaticos de gran capacidad
(35). Fueron halagadores los resultados obte-
nidos por Mack v Barber (35), quienes logra-
ron una constancia de temperatura de 21° C=+
0,5°C para temperatura ambiente fluctuante,
entre 209 y 36°C.

MATERIAL Y METODO

Para detectar las deficiencias nutritivas del
suelo mediante el ensayo en macetas se des-
cribe el método Chaminade (10), asi como fue
empleado en esta experiencia preliminar.

A.—Ensayos en Macetas.

Por la literatura revisada puede estimarse
que ¢l tamafio de las macetas no altera los re-
sultados, cuando los rendimientos se aprecian
por valores relativos como ocurre en esta expe-
riencia. Por ello se usaron macetas de volumen
algo mayor al empleado por Chaminade (10)
v (11) por estar éstas disponibles y tener la
ventaja de su facil aseo antes y d);:spués de
sU USO,

La gran retencién de humedad de los sue-
los explorados (43) vy el buen drenaje de los
mismos simplifican el problema del riego. Por
lo demas, se asumio asi un criterio concordante
con lo expresado al omitir la arena, por cuanto
se elimina la inclusién de tubos u otros acce-
sorios en el suelo de las macetas.

I.—Suelos utilizados.
Se usaron once suclos, en la profundidad

0-20 em. La procedencia de éstos quedd deter-
minada por la ubicacion de los ensayos regio-

~ nales con trigo de invierno que tuvo la Esta-

cion Experimental Carillanca en el periodo
1966/67. En el Cuadro 1 se indica el lugar
del cual procede el suelo, la serie de suelo a la
cual pertenece y el nombre del predio. Las se-
ries de suelo respectivas han sido descritas por

el IREN (26), (27).

CUADRO 1.—Identificacién y procedencia de las muestras de suelo.

Suelo Serie Fundo

Ubicacién

I Vilctin Santa Sabina
I Santa Bdrbara El Alambrado
Il Santa Bdrbara Cahuinpangue

8 Km al sur de Vilctin
12 Km al sur de Vilciin
4 Km al norte de Radal

v Santa Bdrbara Hacienda Las Margaritas 4 Km al norte de Choroico
vV Santa Barbara Parcela Huichahue
VI — — La Selva Huichahue - La Selva
VII Santa Barbara El Tambor 10 Km al norte de San Patricio
VIII Vilcin Asentamiento Vilcin .
IX Santa Birbara Fundo Chorrillos 25 Km de Temuco a Las Hortensias
X Santa Bdrbara San Miguel 8 Km al sur de San Patricio

XI

Vilcin

Santa Uberlinda 7 Km al sur de Vilcin
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Cada ensayo consté de dos repeticiones y
ocho tratamientos.

IT.—Nutrientes agregados al suelo.

Los ocho tratamientos incluidos correspon-
dian a:
1.—Abonadura completa: N, P, K, Ca, Mg, S,

Mn, Zn, Cu, Mo y B.
2.—Abonadura completa menos P.
3.—Abonadura completa menos K.
4.—Abonadura completa menos Ca.
.5.—Abonadura completa menos Mg.
6.—Abonadura completa menos S.
7.—Abonadura completa menos micronutrien-
tes: B, Mn, Mo, Zn, Cu.
'8.—Abonadura completa menos N.

Los nutrientes se agregaron al suelo a la for-
ma de soluciones, preparadas a partir de reac-
tivos para analisis y agua destilada. La concen-
tracién de las sales, portadoras de los elementos
nutritivos, fueron las siguientes:

Para P ; Na H.PO, - H.O 97,15 g/1
Parad K ;. K HCO, : 106,35 g/l
Para Ca : Ca(NOg)» - 4 HaO o 73,75 g/l
Para Mg : MgClL - 6 H.O 25,37 g/l y
Para S : Na,S0O, : 10 H,O 50,00 g/1

Estas soluciones se aplicaron en un volumen
de 20 ml por maceta, un dia antes de la siem-
bra, mientras los micronutrientes sélo a razoén
de 10 ml, a partir de la solucién de compo-

sicion:

Mn SO, . H.,O ;0,900 g/1
Zn SOy 7 Hat) - 0445 g/1
Cu SO, + 5 H,O i 0625 g/
H;BO; i, 0400 gf]l vy

(NHy)g Mo;Ouy - 4 HO @ 0,032 g/l

Se considerd un unico tratamiento para el
conjunto de todos los micronutrientes (10).

El aporte de nitrégeno se hizo fraccionado a
través de todo el periodo vegetativo. La prime-
ra aplicacion se realizo a los quince dias del
comienzo de la germinacion. Esta se aplico a
la forma de nitrato de calcio, 175 mg N/ma-
ceta, para todos los tratamientos excepto el
sin calcio, donde se reemplaza a la sal anterior
por nitrato de amonio. Después de la primera
aplicacion mencionada se agregaron quincenal-
mente 20 ml de una solucién de NH,NO; que
contuviera 17,15 g de sal/litro, usando para
cllo agua destilada.

HT.—Preparacion del suelo.

Las muestras se tomaron en ¢l terreno en
bolsas de polietileno con una humedad ade-
cuada para permitir su tamizado por un cedazo
de 4 mm. En este estado se pasdé a macetas
plasticas, de forma cilindrica, marca Wilson
Plastics Ins. Sandusky, Ohio, y de 6 pulgadas
de didmetro x 6 pulgadas de alto y de 117 pul-

gadas cubicas de capacidad. El contenido de
humedad del suelo se controlé antes de la
siembra, para conocer su peso seco, pues no
se secé al aire en ningan instante, por conside-
rarlo innecesario.

Las diferentes incorporaciones de nutrientes
al suelo se hicieron mediante pipeta, a partir
de las soluciones antes indicadas, tomando la
precaucion de distribuirlo, en el suelo por sem-
brar, tan homogéneamente como fuera posible,

IV . —Siembra.

Como planta indicadora se usé la ballica H-1
de rotacion corta (Lolium perenne x Lolium
multiflorum). En cada maceta se agregd un
peso de 2,5 gramos, equivalente a 1.000 granos
de semilla.

Para la sicmbra se procedi6 del siguientte mo-
do: El suelo contenido en la maceta se com-
pacté ligeramente, cuidando que su superficie
no quede a mas de 3 cm del borde superior.
Esto se obtuvo mediante una matriz de ma-
dera. De este modo se logran los 3 em como
altura de corte, cuando éste se practique al
borde superior de la maceta.

Sobre la superficie compactada y horizontal
s¢ depositan las semillas de la ballica, en for-
ma uniforme. Enseguida se recubrié con una
capa adicional de 5 mm de espesor del mismo
suelo. Finalmente se regd con agua destilada
a dos tercios de la capacidad de campo (deter-
minada con el valor 1/3 atmoésfera).

Durante el periodo de germinacion se regd
dos veces al dia, una en Ja mafiana y otra en
la tarde, con poca agua, de modo de mantener
a las semillas permanentemente hiimedas.

Finalizada la siembra, se llevaron las mace-
tas a invernadero, controlando tnicamente la
temperatura minima, Se evitaron descensos por
debajo de 69 Celsius. La siembra se hizo en
mavo 1967.

V.—Riegos.

Para asegurar una buena uniformidad del
aporte de agua, se regd a peso constante, equi-
valente a la capacidad de campo de los suelos.
El riego se hizo una vez al dia.

VI.—Cosecha.

1 primer corte se hizo a los 36 dias de la
siembra para todos los suelos. Estos se practi-
caron con tijera a la altura del borde superior
de la maceta. Los sels cortes siguientes se hicie-
ron entre los 25 y 30 dias,

El material cortado, puesto en bolsas de pa-
pel, se secd en horno de ventilacién forzada,
por 24 a 36 horas a la temperatara de 65°C.
El peso de la ballica asi obtenido se considerd
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rendimiento de materia seca; se molio en Mo-
lino Wilev con tamiz de bronce con perfora-
ciones de 1 mm de diametro v se guardd en
frascos plasticos para su posterior andlisis.

B.—Analisis de suelo.

Se usaron los siguientes procedimientos para
las determinaciones:
1.—pH (H.O). Suspension del suelo en
agua, en una relacion 1:2,5, con electrodo
combinado de vidrio y calomelano. Se
deja en reposo durante la noche, con agi-
tacion ocasional.

.—pH (KCl). Igual que en ¢l caso ate-
rior, pero con solucion KCIN/10 v lec-
tura a las 4 horas.

3.—Materia orgdnica. Accion de la mezcla
cromica sulfirica sobre el suelo. Método
de Springer y Klee descrito por G. Behn
(51

4.—Nitrdgeno total. Técnica de Kjeldahl
con mercurio como catalizador; procedi-
miento de Foerster citado por Thun (59).

5.—Relacién C/N. Cilculo directo a partir
de los valores totales correspondientes.

6.—Fijacion de P. Método descrito por
Bleiholder (6).

7.—Humedad 1/3 atmosfera. Técnica em-
pleada por Salgado (43), pero reempla-
zando la columna de regulacion por una
compresora “Presso-Vac” con regulador
de presién,

8. —K. Morgan. En la forma descrita por
Hurtado (22), leyendo en fotometro de
llama Zeiss.

9.—P. Olsen. En general las técnicas descri-
tas por Saiz del Rio (45) v Jackson (28),
pero modificadas como sigue. Se pesan

2,5 g de suelo, a los cuales se agrega 50 ml

NaI—gICO,g pH 8,5. Se agita por media ho-

ra, se centrifuga 10 minutos v decanta
inmediatamente. Enseguida se usan 20
ml para la colorimetria, a la cual se agre-
gan sucesivamente 11 ml de solucion de
molibdato de amonio, 18 ml de agua v
I ml de solucion SnCl,. Se agita después
de la adicion de cada reactivo el matraz
de 250 ml en el cual se verifica 1a reac-
cién colorimétrica. Se lee entre los 10 v
20 minutos en 660 milimicrones.
La soluciéon del molibdato de amonio se
prepara por disolucién de 15 gramos de
la sal en 300 ml de agua destilada tibia.
A esta solucion fria se agrega 344 ml de
.HC] concentrado (11,6 Normal) en for-
ma gradual y agitando. Se enrasa a un
litro con agua destilada.

10. —Aluminio. Se determina en el extracto
de Morgan, por el procedimiento descri-
to por P. Baherle (4), pero el enrase se

[89)
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Heva a 100 ml en vez de 50 ml.

11. —H+intercambio. Por lectura del pH de
una solucion de acetato de amonio nor-
mal ajustado a pH 7,0 agregada al suelo,
seglin procedimiento de Schollenberger
descrito por Jackson (28).

C.—Analisis del material vegetal.

La muestra tamizada se guarda en frascos
plasticos con cierre hermético. De aqui se retira
el material requerido en cantidad suficiente
para la digestion.

1. —Digestién hiimeda.

Se pesan 0,300 gramos de materia seca
y se pasan a matraz aforado de 50 ml sin pér-
dida. Se agregan 2,5 ml de HySO, concentrado
v se dejan en reposo durante la noche. Se ca-
lienta al dia siguiente en plancha a temperatura
de 150—180°C, previamente calibrada, mante-
niendo una ebulliciéon suave y evitando la en-
trada de espuma al cuello del matraz.

Luego se deja enfriar, y una vez frio se agre-
gan 5 a 10 gotas de agua oxigenada al 30%,
grado analitico. Este proceso se repite hasta que
la solucién resultante permanezca clara des-
pués de 10 minutos de ebullicién suave. Fi-

nalmente se enfria y enrasa a 50 ml con agua
destilada.

2.— Determinacion de fosforo.

1 ml de la solucién anterior se diluye con
9 ml de agua destilada. Desde aqui se sacan
separadamente 1 ml v 2 ml de solucién vy se
pasan a 2 tubos de ensayo diferentes. Se agre-
gan respectivamente 3 y 2 ml de agua destila-
da, v 0,8 ml de la mezcla de reactivos si-
guicntes:

50 ml de H.SO, 5N

15 ml de molibdato de amonio (40 g/1)

30 ml de dcido ascorbico 0,1 N :

5 ml de tartrato de antimonio y potasio
(247 g/1)

Se agita después de cada adicion y se lee el
color azul a la longitud de onda de 700 mili-
micrones.

En la misma forma se prepara un testigo
efectuando una digestion sin material foliar.

3.—Determinacion de pdtasio.

La solucién enrasada a 50 ml durante la di-
gestion se lleva directamente al fotometro de
llama, donde se lee a 768 milimicrones en equi-
po Zeiss.

RESULTADO Y DISCUSION

La caracterizacién quimica de los suelos se
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presenta en el Cuadro 2. De estos datos puede
establecerse lo siguiente:

T'odos los suelos son acidos con una cantidad
apreciable de hidrégeno de intercambio, lo que
indica la presencia de elevadas propiedades de
intercambio de cationes en los coloides res-
pectivos.

Son suelos ricos en materia organica v la re-
lacion C/N bastante constante permite dedu-
cir que las reservas de nitrégeno de estos suelos
s¢ encuentran .en la fraccion organica,

CUADRO 2.—Anélisis de los suelos utilizados
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[ay enorme variacion en las cantidades de
aluminio extractable de los diversos suelos, por
lo que las respuestas al fésforo para las mismas
dosis agregadas serin también distintas,

Los contenidos de P al Olsen, aunque po-
bres, superan los valores comunes de los suelos
del 4rea en estudio, cuyo promedio estd pro-
ximo a 10 ppm.

Los contenidos de potasio presentan una
notable variacién de un suelo a otro.

en el ensayo con ballicas. Suelo.

Determinacién.

I 11§ il v v VI VII . VI IX X XI
pH (KCI) 4,39 4,54 4,38 4,88 4,78 4,00 4,31 4,44 4,76 4,39 4,42
SH (H:0) 4,98 562 5,40 5,32 582, 507 5,66 5,62 5,87 5,42 5,33
”Fméli?‘i‘ﬁ’.c?“;?“’ 20,4 21,6 22,1 14,7 15,1 19,0 18,5 20,4 14,3 12,0 19,4
P (ppmP) 12,6 16,8 12,6 14,4 20,4 204 13,8 16,8 12,6 13,4 10,8
Fijacion de P (%) 58,5 32,5 81,0 83,0 80,0 63,5 77,5 78,5 80,5 80,5 30,0
K (mgK/100 g) 9.0 13,5 10,5 15,5 7.0 19,5 17,5 13,5 13,5 85 TS5
Al (ppmAl) 1.085 805 936 706 585 488 645 605 545 645 685
Mat. orginica (%) 15,9 16,1 17,4 15,2 14,5 9,5 11,2 159 122 9,8 15,5
N Total (%) 0,830 0,635 0,905 0604 0631 0379 0,620 0832 0,577 0,548  0.695
C/N 13,3 14,6 112 14,5 133 145 10,5 i1 123 14,2 9,0
Humedad 1/3 atm. (%) 63,5 743 * 63,5 65,9 * 54,9 64,4 62,5 72,0 66,7

“Valor perdido,
l.—Rendimiento de materia seca por maceta

Los resultados obtenidos con cada uno de
los 7 cortes en los 11 suelos se presentan en ¢l
Cuadro 3 como porcentaje de los rendimientos
del tratamiento incompleto, respecto del co-
rrespondiente rendimiento obtenido para la
fertilizacion completa. Los rendimientos de la
abonadura completa se expresan en gramos de
materia seca por maceta.

Por razones de claridad en la discusion se ha
estimado conveniente presentar en este Cuadro
unicamente los valores de los tratamientos co-
rrespondientes a la fertilizacion completa, sin
fasforo, sin potasio v sin azufre,

Para apreciar mejor €l efecto de los cortes
sucesivos sobre los tratamientos sin fésforo en
los suelos VI1I, VIII v XI, se construvd la Figu-
ra 1. Se ha preferido llevar en abscisas la pro-
duccidén acumulada de materia seca por maceta,
antes que aplicar el criterio adoptado por Cha-
minade (10) y Araos (Z), quienes colocaron
aqui, a modulo constante, los sucesivos cortes.
Ademas, en la forma impugnada se desestiman
las variaciones entre suelos y los errores propios
de cada experimentador, particularmente el cri-
terio que use para decidir el momento y la al-
tura del corte. En esta forma resulta mas real re-
emplazar el valor ficticio que representa el nad-
mero del corte por el valor efectivamente me-
dido, cual es, la produccién de materia seca
para [a abonadura completa.

De la Figura 1 se desprende que para ¢l
suelo XI se produce una grave depresion del
rendimiento en el tratamiento sin fosforo al
pasar del primer corte al segundo. En el suelo
VIII es muy leve este descenso de rendimiento,
mientras que con ¢l suelo VII ya no se cons-
tata. Los cortes siguientes, incluyendo al terce-
ro, darfan a entender que a medida que aumen-
ta la produccion acumulada de materia seca de
la abonadura completa, habria una liberacién
de fosforo cada vez mayor, con los tres suelos.
Fste resultado no ha sido observado ni pro-
bado en la practica.

Sustentamos que la interpretacion anterior es
inexacta, por cuanto el verdadero alcance que
debe hacerse en la Figura 1 consiste en la
diferencia cada vez menor que hay entre la
disponibilidad de P del tratamiento que recibio
fosforo (abonadura completa) y del que no lo
obtuvo (sin P). No debe olvidarse que de
acuerdo al 19 y 29 corte se trata de una carencia
neta de fasforo, por lo que el fésforo no esta
en cantidad optima. El porcentaje de rendi-
miento del tratamiento sin fésforo es funcion
de dos rendimientos independientes entre si:
del que se obtuvo con la fertilizacién completa,
y con el tratamiento sin fosforo. Los descen-
sos de rendimiento de la fertilizacion completa,
(en este caso por inadecuado nivel de P), re-
percuten sobre el porcentaje calculado como
si existiese una liberacion de fosforo. Posterior-
mente, el mavor agotamiento de fésforo debido
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a la mayor produccién de materia seca del
tratamiento completo, lleva a un contenido
final de fésforo del suelo muy similar entre
los tratamientos considerados.

Esta hipétesis serd confirmada, como se vera
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mas adelante, por dos caminos diferentes:

a) Analisis del fosforo asimilable contenido
en los suelos que sirvieron para el ensayo.

b) Analisis del contenido de fosforo en el ma-
terial foliar cosechado.

L£UADRO 3.—Rendimientos parciales de materia seca para algunos tratamientos con ballica inglesa

" H-1 en 11 suelos de Cautin.*

TRATAMIENTO SUELOS
Abonadura Corte I I 11X v v VI VI VIIx X X XI
Completa f b 4,30 4,25 4,47 3,92 5,06 3,32 4,64 4,57 3,98 4,06 3,95
g/maceta 20 5,35 3,82 7,62 4,11 6,13 476 4,50 3,74 3,82 4,19 5,10
30 4,55 3:33 6,50 4,68 5,31 5,40 5,45 5,00 436 5,89 5,50
42 3,84 4,15 5,25 3:91 4,35 410 4,13 3,82 4,20 4,65 425
5 3,70 3,90 474 3,95 4,00 3,44 3,74 440 3,67 3,98 3,81
6¢ 2,86 3,61 4,28 3,08 3,99 3,71 3,66 3,38 3,42 4,09 3,45
7° 1,82 2,14 2,56 1,88 2,40 225 2,31 2,19 225 2,67 2,06
S5 P9, i° 61,6 51,3 44 3 742 54,2 53,0 52,2 53,0 56,0 56,7 48,1
¢ 65,7 49,7 31,8 54,3 31,2 77,3 51,8 47,2 594 43,2 29,6
39 59,1 722 451 64,3 718 54,1 56,0 61,4 54,8 47,9 55,8
40 55,5 74,1 52,0 3.7 73.1 51,2 63,7 76,2 53,6 57,0 60,2
5¢ 554 84,6 639 AT 89,5 73,5 76,5 79:3 86,6 81,7 76,1
6° 88,5 94,1 67,7 839 102,0 95,3 81,4 91,6 95,0 70,6 80,4
7° 85,6 86,5 89,0 98,3 108,0 104,0 101,0 110,0 97.3 94,7 97,1
Sin K % 19 97 4 92,5 76,7 121,0 83,8 91,6 85,3 95,0 118,3 96,8 89,6
22 84,1 101,2 839 90,3 61,5 116,8 92,9 75,4 97 4 85,0 74,3
39 65,5 80,5 65,2 83,5 71,7 68,5 76,7 80,0 83,7 67,1 71,8
40 60,2 80,7 59,8 78,0 70,8 79,3 90,3 745 77,1 69,5 54,1
5 60,5 72,6 58,9 711 58,5 88,1 88,2 64,3 82,0 69,3 53,2
6¢ 73,0 86,7 61,5 75,6 66,2 96,2 96,5 78,3 89,8 V2 66,4
7° 52,2 71,5 60,9 72,8 65,9 80,5 95,7 68,0 74,6 616 62,0
Sin S 9% 12 103,3 109,2 87,5 133,7 99,3 103,3 99,1 89,5 118,5 115,5 108,5
20 98,0 106,35 73,5 101,7 Ty 84,5 978 92.5 119,0 123,04 103,0
3° 61,3 122,9 87,5 108,5 110,7 63 4 839 92,0 112,0 97,0 103,0
40 83,6 108,7 65,0 101,0 99,3 65 4 67,5 71,0 71,0 89,0 73,9
5¢ 82,2 101,8 95,8 99.7 90,8 72,4 90,1 86,0 105,5 103,0 87,0
6° 89,5 83,4 58,4 90,6 109,8 64,1 82,7 85,8 83,2 82,2 81,5
7¢ 98,4 97,5 78,9 95,1 120,0 596 89,1 78,0 100,0 91,1 90,3

*Promedio de dos repeticiones.

En forma sucinta se desea hacer una refe-
rencia a los rendimientos del tratamiento sin
potasio. Para ello se construyd la Figura 2 en
forma similar a la Figura 1. Con el suelo IV
se observa una depresion de rendimiento gra-
dual del tratamiento sin potasio, a medida que
avanza la producciéon de materia seca. Fstd vi-
sible en este suelo la carencia de potasio, hasta
el 59 corte aproximadamente (20 g materia se-
ca) de la abonadura completa. Se insintia aqui
algo similar a lo observado con el fésforo: la
fertilizacion con potasio fue insuficiente para
la abonadura completa, cuando la produccién
de materia seca sobrepaso el valor antes indi-
cado. Este mismo fendmeno se repite con el

suelo XI, con una produccion de materia seca
menor, y se acenttia notablemente para el suelo
VI, donde las disponibilidades de potasio va
son insuficientes para sobrepasar una produc-
cion de 14 g materia seca por maceta en la
abonadura completa.

Es menester recordar que la adicién de fds-
foro y potasio se hizo al suelo antes de la siem-
bra, y que estas cantidades deberian mantener-
se en un valor optimo para-el desarrollo de la
ballica a lo largo de los 7 cortes, Tal condicién
no se cumplio para el fésforo, potasio, v por
razones analogas a las aqui consideradas, tam-
poco con el azufre (ver entre otros, suelos IV,
XI y VII en Cuadro 1). Nos parece suficiente
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Figura 2. Fertilizacion sin Potasio
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confirmar nuestra hipotesis con el tenor de po-
tasio v fosforo en el suelo y en la materia seca
cosechada.

2.—Contenido de fésforo y potasio en los sue-
los que sirvieron para el ensayo.

Después de efectuado el séptimo corte de
ballica, se secaron y analizaron los suelos co-
rrespondientes de todos los tratamientos, para
determinar su contenido de fésforo y potasio.
Los resultados obtenidos en el anilisis de fos-
foro se llevan al Cuadro 4 mientras los respec-

‘tivos tenores de potasio se presentan en el
Cuadro 5.

De aqui sc infiere que los tenores de fésforo
del tratamiento fertilizacion completa son muy
semejantes a los del tratamiento sin fésforo v
aun testigo (sin nitrogeno), No puede dudarse
de la deficiencia de fosforo de estos suelos, co-
mo se ha demostrado con numerosos ensayos
de campo; asi, E. Letelier (33) v en forma mas
reciente V. Volke (62) en trigo; L. Goic (18)
y (19) en praderas e IANSA (23), (24) vy (25)
en remolacha.



sobre la utilidad del método de Olsen (44)
es conveniente recordar que segin Volke (61):
no solo el de Olsen, sino “todos los métodos
extractivos de fésforo indican que el contenido
de fosforo extractable es bajo” para suelos si-
milares a los usados en este estudio.
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Por lo tanto, el menor contenido de fésforo
de la abonadura completa que del testigo para
los suelos I, V y IIT justifican plenamente

nuestra suposicion, relativa a la msuficiente
cantidad de fésforo agregada al suelo.

Podria estimarse que estas variaciones en el
contenido de fésforo son insignificantes, y ain

‘puede dudarse de la efectividad del método de
Olsen para medir la disponibilidad de este nu-
triente en el suelo para las plantas (ballica en

este caso). Ajeno a los antecedentes que hay

?

Los contenidos de potasio de los suelos ana-

lizados después del séptimo corte de ballica se
presentan en el Cuadro 5.

La buena correlacion y semejanza entre los

valores de potasio extraido por la solucién de
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Morgan y potasio de intercambio, determinado
por Hurtado (22), permite apreciar los incre-
mentos de éste entre los diversos tratamientos.
Resalta de inmediato la gran extraccion de po-
tasio que hizo la ballica, pues los valores de
todos los tratamientos, excepto sin P, llegaron
a un tenor final de potasio de intercambio se-
mejante al del tratamiento testigo que no lo
recibid. Es por tanto muy comprensible que en
el tratamiento sin fosforo, actiie ¢ste como gran
limitante del crecimiento de la ballica, y por
ello se tenga un efecto de acumulacién del
potasio en el suelo, ;

Asi se corrobora el extraordinario agotamien-
to de potasio, ademds del fésforo ya conside-
rado, que afectd al tratamiento abonadura com-
pleta. Las dosis de potasio deberian haber sido
mayores, particularmente para los suelos VI,
VII, VIII y IX, donde se alcanzé al final de la
experiencia un contenido de potasio inferior
en el tratamiento abonadura completa que en
el testigo.

CUADRO 4.— Contenido de fésforo en el suelo de cada tratamiento después de efectuar
el séptimo corte de ballica. (ppm P en el suelo).*

TRATAMIENTO SUELO
Abonadura I | I v v vi vi VIIX X X X1
Completa 4,6 15,9 6,9 76 17,0 20,0 13,3 13,6 16,3 12,7 10,8
Sin P 6503 9,0 61 - 431 102 8,4 9f"  {piEt e 444 6,4
Sin K 7,1 (B 8 L A9 S Hyatigns T opss maint S nre el 4010
Sin Ca 6,3 16,5 8,6 9,8 18,1 2,3 15,8 15,2 14,7 10,3 85
Sin Mg 60 - 151 6,0 vxl . 167e - 184 ~A35 . 1&5L 07 87 9,1
Sin S 7.1 156 11,0 A9 SR s R dea s g s0. a8t 130
Sin micro

elemento 69 160 8,0 o T T ) RS o S L R )
Testigo 5,0 Qg e TRk T onR 8,9 88 10,1 69 79 8,3
*Promedic de dos determinaciones y dos repeticiones.
CUADRO 5.—Contenido de potasio extractable en el suelo, después del séptimo corte

de ballica. (mg K/100 g suelo).*

TRATAMIENTO SUELO
Abonadura 1 x v bt 74 € VI Y1 IX X XI
Completa 6,1 4,9 7,0 6,1 2,6 3,0 51 5,0 45 4,0 44
Sin P 18,4 17,6 26,1 19,4 6,4 18,1 18,0 40,6 18,4 19,0 1251
Sin K 4,0 2,5 31 2,3 1,9 1,5 1,8 2,1 1,8 1.5 2,5
Sin Ca 5,8 8,5 6,4 41 2] 51 54 4,8 3,8 3,3 4.3
Sin Mg 44 49 6,0 3.8 il 8,1 43 5.2 3,8 2,8 4,0
Sin S 11,9 41 8,3 3,8 2,8 16,0 10,3 74 4,5 2,8 58
Sin micro ‘ :
elementos 8,8 4,6 6,8 3,3 4,1 45 4,5 6,0 54 4.3 4.6
Testigo 42 3,5 3,8 4,5 29,5 3.3 7,8 379 58 2,8 2,8

*Promedio de dos determinaciones y dos repeticiones.
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3.—Contenido de fésforo y potasio en la ballica
cosechada. :

El ensayo en macetas, en la forma propuesta
por Chaminade (10), impone la condicion que
el suministro del fosforo y potasio sean adecua-
dos a lo largo de todo el periodo de creci-
miento de la ballica, Como los nutrientes se
agregaron en el momento de la siembra, se
asegura un mejor abastecimiento de ellos en
los primeros cortes. Para apreciar si la dosis
de fertilizacion es suficiente, es apropiado exa-
minar Jos contenidos de fésforo v potasio co-
rrespondientes a una elevada produccién de ma-
teria seca. Se eligib €l 52 y 69 corte, que para
la fertilizacion completa estd proximo a 20 gra-
mos de materia seca por maceta.

Los contenidos de fésforo se presentan en el
Cuadro 6. Resaltan inmediatamente los bajisi-
mos contenidos de fésforo, tanto para el trata-
miento completo, como el sin fosforo, La ca-
rencia de fosforo debe calificarse como muy
grave, pues en el tratamiento respectivo no se
alcanza para ningan suelo a 0,10% P. Kstas
cifras deben compararse con los valores deter-
minados en el Grassland Research Institute
(58), que varian entre 0,14% P para praderas
viejas v 0,63% P principalmente para ballica.
Esto da una idea de la pobreza en fésforo del
material analizado en este trabajo. Sélo excep-
cionalmente han obtenido valores tan bajos
como 0,11% P. :

Normalmente se estima que estos contenidos
deben variar entre 0,30% P v 045% P (12},
(58), pudiendo alcanzar excepcionalmente va-
lores tan altos como 1,55% P (15). Las ligeras
variaciones observadas entre 59 y 69 cortes para

los dos primeros tratamientos del Cuadro 6 son
insuficientes como para reparar en ello. La libe-
racion de fosforo tampoco se ve confirmada.

En los dos dltimos tratamientos del Cuadro
6, parficularmente en el sin potasio, fa ballica
tiende a agotar mas sus disponibilidades de fos-
foro, cuanto mas rico sea el suelo en potasio.
Por el contrario, a mayor deficiencia de potasio
en el suelo, mayor concentracion de fostoro en
la ballica del tratamiento sin potasio. Asi se
observa en el elevado contenido de féstoro en
la materia seca del suelo VI, para el tratamiento
sin potasio, suclo que como se indico en la Fi-
gura 2 es muy deficiente en este nutriente..

Los resultados obtenidos en la determina-
cion del contenido de potasio para las ballicas
cosechadas en el quinto v sexto corte, con los
once suelos, se presentan en el Cuadro 7.

Fn el quinto corte se alcanzan contenidos
de potasio menores o iguales a 1,30% K, que
deben considerarse deficientes (20), para la ba-
Wica de diez de los once suelos; tampoco hace
excepcion el suelo X, con 1,50% K, pues se
mantiene en el limite dado por Hopper y Cle-
ment (20). Para el sexto corte se mejoran un
poco estos tenores de potasio, pero ello como
consecuencia de una mayor deficiencia de fos-
foro, resultante del sucesivo agotamiento. La
limitante del fosforo es tan severa que ahi don-
de estd presente en cantidad deficiente se pro-
duce de inmediato una absorcién acumulativa
de potasio en la planta, toda vez que éste existe
disponible. Esto se confirma muy bien con los
mavores tenores de potasio en los tratamientos
sin fosforo, tratamientos que se caracterizan
por una menor produccion de materia seca,

CUADRO 6.—Contenido de fésforo en las muestras foliares de ballica 5% y 6° cortes para

11 suelos (9P).

Tratamiento Corte

Abonadura N? I ¥ I v

SUELO

v VI VI VIIX IX X X1

59 0,073 0,090 0,121 04120 1100 e de 020 0,109 0,093

0,118 0111

Complet
S 60 009 000 0116 0,095 0112 0,184 0,144 0,123 0,104 0,127 0117
_ 50 0073 0062 0088 0072 0080 0083 0070 0069 0074 0066 0,070
Sin P - f - - : B
: 60 0075 0064 0073 0073 0,093 0095 0083 0081 0079 0066 0,057
5¢ 0427 0454 0266 0,108 0251 0274 0,197 0478 0200 0223 0,192
SnkK = —— - :
] 60 0175 0,178 0265 0,154 0297 0281 0211 0240 0279 0250 0213
50 0094 0214 0098 0,153 0216 0,423 0,20 0100 0257 0279 0203
Testigo i St — =

6" 0275 0,166 0241 0232 0266 0,087 0167 * 0,260 0,286 0,048

*Valor perdido. -
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Por lo tanto, la formula de fertilizacion com-
pleta tendrda mayores exigencias de potasio que
resultardan como consecuencia de la presencia
de todos los demas nutrientes, Las reservas de
potasio pueden provenir unicamente de las in-
corporaciones que de este nutriente se hagan
en el suclo, y que deben ser suficientes para
asegurar una concentracion optima de potasio
en la ballica en todos los cortes, particularmen-
te en los ultimos, de la abonadura completa.
Como esto no ocurrid, se desprende que el po-
tasio agregado al sueclo fue insuficiente.

Ademads, por los resultados ya expuestos, se
comprneba que al mejorar la fertilizaciéon fos-
fatada inicial, también se aumentard el consu-
mo de potasio. Ello permitiria mantener una
buena concentraciéon de este nutriente en los
ﬁ-%timos cortes de ballica con la abonadura com-
pleta.

CONCLUSION

La insuficiente dosis de fertilizacién con fos-
foro, potasio y azufre en la siembra del ensayo

Acricurtura TEcmica — Vor, 30 — N¢ 4

en maceta con ballica H-1 por la técnica de
Chaminade puede interpretarse como un pro-
ceso de liberacidon de dicho nutriente, si se com-
paran en forma relativa los rendimientos en
materia seca.

La exigua adicion de fertilizantes deprime es-
pecialmente los rendimientos del tratamiento
abonadura completa, por lo que los rendimien-
tos tienden a uniformarse con respecto al de la
fertilizacién incompleta por ausencia del nu-
triente respectivo.

El analisis foliar del 59 y 69 corte de la ba-
llica de los once suelos demuestra claramente
que no se alcanzaron valores Optimos de fos-
foro ni potasio, para un buen crecimiento de
Ia ballica,

También el andlisis de suelo después del sép-
timo y ultimo corte permiten concluir que los
niveles de ¢stos en los suelos al término de la
experiencia fueron semejantes a los existentes
antes de comenzar el ensayo,

Para obtener éxito en estos ensayos con sue-
los de esta zona serd indispensable aumentar
la dosis de fertilizacion, particularmente para
los elementos fosforo, potasio v azufre.

CUADRO 7.—Contenido de potasio en las muestras foliares de ballica 5% y 6° cortes para

11 suelos (%K).

Tratamiento Corte SUELO
Abonadura N I IT 11K v Vv VI YII VI IX X X1
55 g7 D@5 095 © 1,30 180 - L0 110 Db Lto 1500 0o
Completa T e e T T o T = = = ; =y
6 135 145 1,10 - 195 1,35 240 210 1,35 190 200 180
s 305 255 310 260 2,05 250 260 260 230 28 2,70
L h0E - / QNS A .70
S & 085 260 300 28 270 295 28 305 270 265 2,80
5¢ 040 030 025 025 025 035 035 025 040 030 020
= S0 OR0 e : 080 el
> 6 020 025 030 030 025 040 040 030 030 025 0,15
R R TR R R A G ST
. : IRV 5215 255 : 30 . 1,9
st 60 100 165 075 185 1,55 830 948 — 035 44D 050
RESUMEN

Se realizé un ensayo en macetas con once suclos de Cautin para conocer las defi-
ciencias nutritivas mediante la técnica de Chaminade. Se usé ballica de rotacién cor-
ta H- y se incluyeron ocho tratamientos; fertilizacion completa y las siguientes in-
completas: sin fosforo, sin potasio, sin calcio, sin magnesio, sin azufre y sin micronu-
trientes (Cu, Zn, B, Mn, Mo) v un tratamiento testigo (sin nitrégeno). La intensi-
dad de la deficiencia se aprecio por los rendimientos relativos que se obtienen al com-
parar las producciones de materia seca, por maceta, del tratamiento fertilizacién in-
completa respectiva con la del correspondiente a la abonadura completa.

Estimaciones de la produccién de materia seca en los sucesivos cortes permitian
deducir que durante el transcurso del crecimiento de la ballica se habria liberado fos-
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foro, potasio y azufre, especialmente en los Gltimos cortes. Este resultado se opone a
la realidad agrondmica, por lo que se recurrid al analisis foliar y quimico de los sue-
los, después ge finalizada la experiencia para formular una interpretacién correcta.

Ambos anilisis demostraron que en forma progresiva se deteriord el suministro de
fosforo v potasio para los sucesivos cortes de ballica. Los contenidos de fésforo y po-
tasio de la matena seca cosechada llaman la atencién por su gran pobreza y, de acuer-
do a los resultados de otros paises, deben considerarse deficientes las ballicas respecti-
vas, Para el quinto corte no se supera 0,10% de P para el tratamiento sin fésforo, ni
0,40% de K para ¢l tratamiento sin potasio en todos los suelos.

A su vez, el analisis de suelo para P v K indica que la condicion de fertilidad final
es muy semejante para los distintos tratamientos de un mismo suelo. Asi, suelos ini-
cialmente pobres en P y K —no se determind para azufre— volvieron a esa condicién

al terminar la experiencia, v lo que es mas importante alcanzaron esta condicién an-
tes de llegar al tltimo corte.

SUMMARY

A potted trial was carried out in order to study, using the Chaminade technique,
the nutrient deficiencies of eleven soils of the province of Cautin. Rye-grass H- (short
rotation) was planted. The treatments used were: complete fertilization, complete
fertilization without one of the following nutrients: phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, sulfur, micronutrients (B, Cu, Zn, Mn, Mo) and a check without nitro-

en.
g The intensity of any deficiency was evaluated by measuring the dry matter yield
obtained per plant-pot, with respect to the complete fertilization.

Measurements of dry matter m the successive cuttings allowed to conclude that
during its growth, rye-grass released phosphorus, potassium and sulfur preferably in
the last clippings. Being the results against the agronomic reality, “plant analysis” and
soil chemical determination were made in order to secure a sound interpretation.

Analysis showed that both phosphorus and potassium supply were progressively
smaller after each clipping.

Phosphorus and potassium content in the dry matter was progressively low. Accord-
ing to foreign information rve-grass would be considered deficient with respect to
these nutrients. After the clippings, all the soils, showed less than 0,10% of phospho-
rus, in the treatments without phosphorus. Less than 0,40% of potassium was deter-
mined in the dry matter for the treatments without potassium.

Analysis performed indicate that the ultimate fertility is similar for the different
treatments of the.same soil, with respect to phosphorus and potassium.

Soils, initially deficient in phosphorus and potassium (sulfur was not studied) re-
turned to this condition at the end of the trial, The most important fact is that this
condition was obtained even before the last clipping.
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