ENSAY(CS DE ABONOS EN PAPAS 1947-1952 (%)
por

ELIAS .LETELIER y ALVARO MONTALDO (**)

La mayor parte de los ensayos de abonos realizados en papas por
el Departamento de Investigaciones Agricolas ({ex Depto. de Genética
v Fitotecnia) se han realizado en la Estacion Experimental “Centineia”
a orillas del Lago Llanquikue sobre un suelo de trumao organico, franco
arensosc-fino. Los resultados de los ensayos entre 1941 y 1946 se han pu-
blicado en “Agricultura Técnica (6) y en “7 Anos de Investigacién Agri-
ccla” (35).

Las tendencias chservadas en escs ensayos (1941-46) en cuanlo
a la reaccion de la papa a los diversos abonos en dicho suelo son las
siguientes: ' ’

1. El principal efecto es el producido por los abonos fosfatados.
Este es el elemento critico, cualquiera que haya sido la historia cultural
“del suelo o los abonos que se le hayan incorporado anteriormente.

2. También ejercen, efecto en los rendimientos las aplicaciones
de nitrogeno y potasa, aungue generalmente este efecto es notorio sélo
cuando existe una base de abconadura fosfatada.

3. El efecto de la aplicacién de cal tiende a ser negativo.

4. Las interacciones entre divérscs elementos no son de consi-
deracion comparandolas con el efecto individual de los elementos.

5. Las dosis recomendables de abonadura son los siguientes:

48
90
100

de nitrogeno (N) por hectarea.
de anhidrido fosférico (P.0;) por hectarea.
de 6xido de potasio (K.,O) por hectarea.

6o ta 0a

Aunque se obtuvieron a veces aumentos de rendimiento con abo-
nados superiores a estas dosis, estos no fueron muy grandes.

Recibido para su publicacidn el 14 de Junio de 1954.
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6. Algunos abonos organicos (afrecho de maravilla, guano blan-
co) producen un efecto favorable superior a lo que se podria esperar de
la cantidad de elementos fertilizantes incorporados.

7. No hay diferencia notable entre los efectos producidos por el
nitrégenc nitrico y el amoniacal.

8. LEnrtre los abonos fosfatados, el Fosfato Me}()n, el Fosfato Peli-
cano, el Superfosfato y el Guano rojo pueden considerarse de igual efi-
cacia; el abono de huesos se mostro inferior.

Los pocos ensayos realizados fuera de Centinela tienden a dem:os-
trar quz el efecto relativo de los diversos fertilizantes se mantienen en
los diverses tipos de trumaos; en dos’ ensayos realizados en suelos alu-
viales de riego del Llano Longitudinal de la Regién Central, no hubo
efecto de ningtn abono.

7 El presente articulo tiene por objeto dar cuenta de los resultados
obtenidos posteriormente al ano 1946.

Suelos en que se realizaron los ensayos.

La Estacién Experimental “Centinela”, en la que se verificaron
la mayoria de los ensayos tiene un suelo profundo de trumaoc organico.
Como es sabido; el trumao es un suelo de origen volcanico, de textura
franco-arenosa fina, con gran poder de fijacion de los fosfatos. Algunos
analisis fisicos de este suelo son lcs verificados en muestras provenientes
de los ensayos verificados en 1951 (cuadro N© 1).

CUADRO N° |

CENTINELA. — ANALISIS QUIMICO DE LOS SUELOS EN QUE SE VERIFICARON
LOS ENSAYOS DE ABONOS EN 1952

| | Materia | Fésforo Potasio
Ensayo pH | orginica | aprovechable, | aprovechable

_! [ | Kg./ha | Kg./hi.

Abonos fosfatados A" 5.7 224 | 4 I 683
Abonos fosfatados ‘B 5.6 24.8 I 8 | 560
Dosis abonado 5.8 22.8 9 I 511
Dosis . NPK 5.9 T 236 9 | 511
Abonos organicos I 6.1 j 21,2 11 560

Los suelos de La Gruta, Puerto Octay, son muy similares a los de
Centinela, pues son fundos vecinos.

El suelo en que se verificd el ensayo de Trianon, Temuco (NPK)
en 1947 no representa una situacién cultural normal, pues habia sido
esparraguera y hahia sido abcnado con grandes dosis de guano de corral.

Los suelos de Trianén y de Castro, Chiloé, son también trumaos
organicos, pero menos profundes que los de Centinela. Lo Arcaya, Pir-
que, y Palmira, Talca, son buenos suelos aluviales tipicos de la Regién
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Central, con materia orgénica alrededor de 57 y pH de méas o memnos
6,5. El suelo del fundo “El Pino”, La Serena, es caracteristico de los lla-
nos de Pan de Azicar; su pH es 6,2 y su contenido de materia organica
es bajo.

Técnica de los ensayos realizados.

Los ensayos se efectuaron en aquellcs potreros a los que corres-
pondia papas dentro de la rotacion establecida en los fundos respectivos.
Excepcion a esto fué el afio 1948 en que se ubicaron en un potrero en
que habia betarraga con diversos abonos el afio anterior. Se uso el sis-
tema de bloques sorteados y sus resultados se estudiaron estadistica-
mente mediante el analisis de la variancia de Fisher. Salvo algunas ex-
cepciones, el niunero de repeticiones fué de 5. Las parcelas fueron ge-
neralmente de 8 metros de largo por 3 hileras de ancho separadas 80 cms.,
cosechandose s6lo la hilera central.

5

Ensayos de dosis de N, P y K.

Se ensayaron 3 dosis de cada elemento, bajo un diseno factorial
con 27 combinaciones en total.

Ensayo La Gruta 1947.—E1 fésforo hace aumentar los rendimien-
tos proporcionalmente a la dosis usada, siempre que la dosis de potasa
sea superior a.las 80 unidades por hectarea; en otro caso sdlo hay efecto
de P, sobre P> cuando se usa la dosis méas alta de nitrégeno.

El efecto del nitrogeno parece alcanzar su maximo con 80 uni-
dades por hectarea. No existe interaccidn clara entre este elemento y
los otros dos. v :

En la mayoria de los casos el efecto maximo de la potasa se ob-
tiene con las dosis media (160 unidades por hectarea); con una dcsis
mayor tiende a disminuir nuevamente el rendimiento.

Centinela 1948 (ano en que se colocaron los ensayos sobre bela-
rraga abonada el afio anterior).—El Unico efecto mas o menos claro es
aqui el del nitroégeno, que casi siempre hace aumentar los rendimientos
hasta con la dosis mayor. Los efectos del fosforo y de la potasa son muy
erraticos. i

Centinela 1949.—Hay efecto considerable del nitrégeno; sin em-
bargo, no hay una tendencia clara con respecto al aumento de dosis,
obteniéndose en algunos casos el maximo aumento con 80 Kg. y otras
veces con 120 Kg. de nitrégeno por hectdrea. Menos pronunciados y
menos claros son los efectos debidos al fosforo, si bien, existe en lineas
generales, un efecto de este elemento. También existe cierto efecto de
la potasa; los rendimientos provocados por la dosis 1 y 2 pueden, sin
embargo, considerarse iguales.

Centinela 1950 —Tendencia clara hacia un aumento importante de
rendimiento hacia las dosis mas elevadas de nitrégeno y fésforo. Mucho
menos claro es el efecto del potasio, cuyo efecto favorable es erratico y,
en términos generales parece no existir sobre la dosis media,
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Centinela 1951.—Tendencia mas o-menos constante del nitrégeno
a producir aumentos de rendimiento hacia las dosis mas altas. Efecto del
fostoro v de la potasa, muy erraticos.

Considerando el conjunto de estos ensayos, puede decirse que el
nitrogeno es el tnico elemento que ha producido un efecto constante y
claro sobre los rendimientos, con tendencia a aumentar hacia las dosis
mas altas.

A pesar de la apariencia erratica de los efectos del fésforo y de
la potasa un examen mas detenido del cuadro N° 2 revela que hay
algunos tratamientos que constantemente pueden considerarse buenos,
tales como N3P:K.,, v otros que casi siempre son malos o mediocres, tales
como N,P,Kj;; esto indujo a elaborar los resultados en forma de diferen-
cias de rendimiento con N,P,K; v a promediar estas diferencias, prome-
dios que estan indicados en el cuadro NY 3. De este promedio se ha eli-
minado el afio 1948, por ser muy anormal ya que la papa siguié a la
betarraga azucarera, cultivo que fué fuertemente abonado. Se observa
en este cuadro, la preponderancia del efectc del nitrdgeno y del fésforo
scbre el de la potasa. Es interesante observar también que, en promedio,
una férmiila que contenga una dosis media de cada uno de los tres ele-
mentos alcanza rendimientos bastante elevados, los que sélo son sobre-
pasados cuando se aumenta la dosis de los tres elementos. '

Por ultimo, se indica a continuacion el efecto medio de cada una
de las dosis de cada elemento, consideradas en su conjunto y haciendo

CUADRO N¢ 3

ENSAYOS DE DOSIS DE N. P y K
DIFERENCIAS DE RENDIMIENTO CON N.. P. y Ku
PROMEDIO 1947, 49, 50 y 51

QQM./HA.
) N1 ) Ng N:x
P 0 8 14t |
Ki 1 P. | 36 32 41
P, I 31 42 55
P. 25 26 | 45
K. P 29 67 L 45
P 41 49 ,’ 49
L
[ 1
P. 19 39 29 $
K P. 28 42 46 |
P 42 | 50 80 l
L i t
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abstraccion de las posibles interacciones. Dichos promedios se han de-
ducido del cuadro N 3 y son los siguientes:

Efecto de. Na sobre Ny = 11.6 qqm.

Efecto de Ni sobre N: = 8,4 qqm.
@ Efecto de P: sobre Py = 13,5 qqm.
Efecto’de Pu. sobre Py = 8,1 qqm.
Efecto de K. sobre Ky = 10.0 gqgm
Efesto de K sobre K: = 0.1 qgm.

Ensauos de abonos fosfatados.

CUADRO N? 4 .
ENSAYOS DE ABONOS FOSFATADOS EN PAPAS. — CENTINELA

N = 50 Kg de N/hid (salitre sédico)
K = 100 Kg. de K.O/ha. (cloruro de potasio)

P 100 Kg. de P.O:/hd. (abonos fosfatados)
e medio . Kg./ha '
| . P.O: aprov, | abonos ‘ Rendimientos. qgm./ha.
N© A bonos ' ¢n los abonos = fosfatados
{ | fosfatados C 1947 0 1949 1 1950 | 1951
1 | Melén + NK 189 | 528 | 186 | 168 | 91 | 165
2 ! Pelicano 4+ NK © 188 . 533 176 169 | 68 | 200
3 | Guano rojo + NK | 12.8 | 785 | 160 | 178 75 | 141
4 Huesos molidos + NK | 24.8 ‘ 403 CH7 0 169 0 105 160 i
5 | Superfosfato + NK | 20,0 500 172l — ) — ] —
6  Fosforia 4+ NK 267 L 375 — | 164 1 75 . 149
7 | NK | —_ ; — U110 | 143 | 32 | 142
§ | Testigo ; — | — 95 1101 | 32 | 130
| Dif. signif. P. 5% . qqm./ha. 40 1 33 | 44 | 36
| Coeficiente variabilidad, 7 o240 16 | 31 | 18 '
NOTA.—El ¢ de P.O: en abonos fosfatados rtuvo algunas variaciones en los diversos 3505:

especialmente en el guano rojo y los huesos. las cantidades de aplicacidn que figuran
en el cuadro son los valores medios.

, Durante 4 anos (47, 49, 50 y 51) se comparo el efecto de diversos
abonos fosfatados, aplicadcs todos a razén de 100 Kg. de P-O; por hec-
tarea (cuadro N° 4). Todos los anos la aplicacion del fosforo tuvo efecto
sobre los rendimientes, lo que parece evidente aunque alguncs de los
abonos no hayan dado diferencias significativas sobre el tratamiento sin
fosforo. Diferencias significativas entre los diversos tipos de fosfatos no
ha habido con excepcion de 1951 en que el Fosfato Pelicano fué signi-
ficativamente supericr a todos los deméas. Para aclarar mas las dife-
rencias entre los diversos fesfatos se inserta a continuacidén una tabla
en la que se expresa el orden relativo de los diverscs abonos en los di-
ferentes afios en cuanto a su efecto sobre los rendimientos; se ha pres-
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Teéc. Chile

CUADRO N" 5

Afo XIV -

NO

1951 .

N = 100 Kg. de N/hi. (salitre sédico)
K = 100 Kg. de K.O/hi. (cloruro de potasio)
P = 200 Kg. de P:Os/hd. (abonos fosfatados)
| | % P.O;apro- " Kg./hi. |  Rendimientos, l
! | vechableen | abonos | gqqm./ha.
N7 Abonos . losabonos | fosfatados |
] | fosfatados | | Centinela | La Gruta
1 | Guano rojo (Pabellén Pica) + NK | 21.2 ‘ 944 ;228 ] 219 '
2 Guano rojo (Mejillones) - NK 17,6 1136 | - 177 | 214
3 Pelicano -+~ NK 193 1.036 | 201 | 195
4+ | Phospal -+ NK ] 21,9 | 914 o162 ] 146
5 | Fosforita + NK 255 | 78+ | 142 | 188
6 | NK [o114 | 127
7 | Testigo | Co121 ] 104
. Dif. signif. P. 5% gqm./ha. 37 | 25
. Coeficiente variabilidad. %% 17 | 11

cindido en esta tabla de las diferencias muy pequenas, considerando en
el mismo lugar correlativo a todos aquellos abonos que han producido

practicamente el mismo efecto.

Abonos,; 47 49 50 | 51
Meldén | 19 29 i 20 I 20
Pelicano I 20 20 ; 40 1 19
Guano rojo 40 1° 1 30 40
Huesos 59 20 1¢ | 20
Superfostato 3¢ — — —
Fosforita — 20 ! 30 : 30

Puede observarse que especialmente el Fosfato Melon ha man-
tenido una posiciéon constantemente elevada; también puede considerarse
bastante seguro el efecto del Fosfato Pelicano; los otros abonos podrian

considerarse como menos seguros que los 2 nombrados; del Superfosfato
no se puede adelantar mucho, pues so6lo estuvo un ano en ensayo.

En 1951 se efectud un ensayo especial en Centinela y La Gruta
comparando algunos’ abonos fosfatados, aplicandolos a razon de 200 Kg.
de anhidrido fosférico por hectarea. (cuadro N* 5). El “Phospal” es un
fosfato térmico francés. El efecto de los abonos fosfatados es también
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evidente, si bien la Fosforita en Centinela y el Phospal en La Gruta no
alcanzarcn la cifra significativa sobre la féormula sin foésforo. La tabla
de comparacion correlativa en estos dos ensayos es la siguiente:

Guano rojo, Pabellén de Pica

Guano rojo Mejillones
Pelicano

Phospal

Fosforita

Centinela La Gruta
19 1°
30 20
2° 39
40 59
50 40

Considerando el efecto (diferencia sobre el testigo) dél Fosfato
Pelicano como igual a 100 el efecto de los otros tratamientos en el con-

junto de los 6 ensayos considerados, seria el siguiente:

Meldn

Guano rojo

Huesos

Superfosfato

Fosforita

Phospal
CUADRO N? ¢

106

101
88

94
64

51

ENSAYO DE FORMULAS MINERALES Y ORGANICAS EN PAPAS. CENTINELA, 1947

Unidades aplicadas, Kg./ha. |

© Aumento de rendi-

i { - Toral Rendi- micnto sobre «l
| j | i i unidades = miento Testigo por 100
Ne Abonos Kg/ha N - P.O; 1 KOO | unidades agre-
g s z 1 | ! ! | gadas.
| | | ﬁ | Kg./ha. | Qqm./hd. | Qgm./ha.
1 | Afrecho maravilla | 1.200 | 8§+ | 218 1 194 ! 496 | 260 ! T 41
| Meldén [ 1.000 | | | | | ]
| Cloruro potasic | 400 | 3 : | ! . )
2 | Salitre sodico | 600 96 18+ | 195 | 475 | 209 | 32
| Melén | 1.000 | ' I |
| Cloruro potasio | 400 | 1 !
3 | Guano de gallina | 1.200 | 105 | 204 | 202 | 511 | 245 | 37
! Salitre sédico I 520 ] | ; ’ ‘ !
| Melén | 1.000 | | z g 1 ;
| Cloruro potasio | 400 | | ! | | !
4 | Melén 1 1.000 | — | 184 | 195 | 378 | 199 | 38
| Cloruro potasio | 400 | | | | i |
5 | Afrecho maravilla | 1.200 | 8+ | 34 | ~— | 118 | 126 | 59
6 | Testigo | | | ' | 56 |
i Diferencia signif. P. 5¢% = 46 qqm./ha. ;

| Coeficiente variabilidad

I

19% .
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CUADRO N° 8

ENSAYOS DE ABONADURA ORGANICA EN PAPA — CENTINELA
| ¢ Unidades fertilizantes, Rendimientos,
| i Kg./hd. ! qqm./ha.
N¢i Abonos i : -
1 N P.O; | K.O | 1949 | 1950 1951

1 | Salitre sédico ; j | i

Melén 100 | 200 200 | 175 | 201 225
| Cloruro potasio | | i N ;
2 | Guano gallina | \ | | . '
| Melén [ 100 | 200 | 200 | 191 | 265 | 26+
. Cloruro potasio | | i | I | |
3 | Testigo C— = ] — | 105 ] 32 | 175
| Dif. sign. P. 5% : qqm 7ha. I35 | .46 ] 40
. Coeficiente variabilidad, 9% | 18 | 22 | 14

Cantidades de abonos aplicados Kg./hd.

1949 1950 1951
Abonos - .
Trat. 1 | Trae. 2 | Trac. 1 ] Trae. 2, Trat. 1 | Trat. 2
Salitre sédico | 675 | — 645 | — 645 | —
Melon . P 1.010 | 583 1.070 508 1.070 - 508
Cloruro potasioc | 412 318 457 1 372 | 457 . 372
Guano de gallina ! — 1 7.692 | — 1 3.922 _— 3.922

Lcs ensayos con abonos organicos se han ajustado a diversos es-
guemas, de modo que ellos se analizaran separadamente:

Férmulas minerales y orgdnicas (cuadro N° 6).—FEste ensayo efec-
tuado en 1947 compara 3 formulas, de composicidon muy semejante en
cuanto a cantidad y proporcién de unidades fertilizantes. En una de ellas
el total del nitrégeno y una pequena parte del fésforo se aplicaron en
forma organica como afrecho de maravilla; en otra,.se aplicé una pe-
guena parte del N, P v K (méas o menos el 10% del total de unidades)
en forma organica; como guano de gallina; en otra foérmula, el total de
elementos nutritivos fué aplicado en forma mineral. Se agregd también
una férmula mineral sin nitrogeno y otra de afrecho de maravilla sola,
en la misma dosis aplicada en la féormula compuesta.

En este ensayo hubo un gran efecto del abonado. Las férmulas
compuestas de base organica fueron superiores a la mineral, si bien aque-
llas con guano de gallina no alcanzé una superioridad significativa para
P. 5% con la féormula mineral. El efecto del nitrégeno en este ensayo
estd expresado por la diferencia entre la férmula PK con respecto a
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NPK; esta diferencia es solo de 10 gqm./ha.; el efecto de P + K es
notable: 143 qqm./ha. El gran efecto de la aplicacién de 1.200 Kg./ha.
de afrecho de maravilla puede, en parte, atribuirse a la accién de la
ley de los rendimientos decrecientes, pero es indudable que los resul-
- tados de este ensayo demuestran, en su conjunto, que hubo un efecto
especifico y favorable de la aplicacién de una parte de los abonos en
- forma orgénica.

Diversos abonos orgdnicos (cuadro N¢ 7) —En este ensayo se ex-
perimentaron diversos productos organicos, comparandolos entre si y con
férmulas minerales a igualdad de peso. Paradogicamente, este ensayo no
tuvo ninguna significacién en Ovalle, donde, dadas las caracteristicas del
suelo, arcilloso y pobre en materia organica, cabia esperar una respuesta
de la aplicacién de residuos organicos. En cambio en Centinela, en un
excelente suelo orgéanico la aplicacion de 2.000 Kg. de guano de gallina
o de afrecho de maravilla superé en rendimiento a la aplicacion de
2.000 Kg. de una mezcla mineral facilmente aprovechable, a pesar de
que ésta contenia mas o menos 5 veces el nimero de unidades fertili-
zantes que el guano de gallina y mas del doble que el afrecho de mara-
villa. Bste efecto de la materia organica, independiente del ntumero de
unidades fertilizantes aplicadas, se refleja en la Gltima columna del cua-
dro N9 7 en el que se compara las diversas formulas a base del aumento
producido por una aplicacion de 100 unidades. Salvo el caso de la paja
de trigo molida y de la harina, que por su alta relacion C/N, pueden
haber provocado una escasez temporal de nitrégeno, todos los residuos
organicos, individualmente considerados, provocaron un mayor efecto
por unidad aplicada que la férmula mineral; se mostraron especialmente
eficaces el guano de gallina y el aserrin.

A pesar que la observacién de conjunto de este ensayo, deja pocas
dudas respecto al efecto favorable y especifico que tuvo la aplicacién
de materia organica, es prudente tomar estos resultados con cierta re-
serva, por cuanto el error experimental fué bastante elevado; son pocas
las formulas organicas que pasan de la significacion de 5% sobre el tes-
tigo. Ademas resulta extrano, dentro del conjunto de los resultados, la
superioridad de la féormula 14 sobre la 16, siendo que esta Gltima se
diferencia de la anterior solo en que lleva 1.000 Kg. de guano de ga-
llina agregados a la base mineral PK.

Abonadura orgdnica (cuadro N° 8).—Ensayos realizados en Cen-
tinela de 1949 a 1951. El plan consistié en comparar dos férmulas que
aportaban el mismo nimero ‘de unidades fertilizantes: una con compo-
nentes totalmente minerales y la otra a base de guano de gallina com-
plementada con abonos minerales. BN ‘

En los tres afios de ensayo la féormula de base organica supero
a la mineral; la significacion estadistica de esta superioridad fué muy
buena en 1950, aceptable en 1951 y débil en 1949,
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CUADRO N? 9

ENSAYO DE ABONOS ORGANICOS Y MINERALES; FUNDO “EL PINO”.
LAVSERENA. — 1947

I ! Unidades fertilizantes Kg./ha. !

d

|
N‘?% Abonos | Kg./hi | ! Rendimicato
| { | N | P.O; | K:.O ! Total | ggqm./hi.
! Salitre sédico 400 ) o ] " |
1 | Sulfato potasio [ 333 0 6+ ] 25 | 166 | 255 | 33
! Melon (Fosfato) Lo133 | { | | | '
2 | Afrecho maravilla | 800 | 56 | 23 [ — 1 79 | 76
3 | Fosfato Melén bo133 L — | 25 | 166 | 191 | 31
. Sulfato potasio I 333 | i | ! [
4 | Compost (*) T 8.204 Aproximadamente - | 130 | 39
5 | Testigo | —_— = = e 28
| Diferencia significativa P. 59, gqm./ha. ; | 13
! Coeficiente de variabilidad, ¢ - : | | 17

(*) a base de guano de cabra.

Férmulas orgdnicas y minerales, fundo “El Pino”, La Serena.

Del examen del cuadro N” 9 se deduce lo siguiente: no hubo efecto
significativo de los abonos minerales ni del compuesto a base de guano
de cabra (aunque este estuvo muy cercano a la cifra significativa de 5% ).

CUADRO N? 10 ENSAYO DE DOSIS DE ABONADO, CENTINELA, 1951

| Aumento de ren-
| dintiento produ-
j cido por la agre-

Unidades ferrilizantes aplicadas

! 1
| |
Abomnos i Kg./ha. 1 Kg./ha. ] Rendimiento ggagién de 100
. | ‘ ) | i unidades fertili-
| | | zantes.
1 | N | P.Os | K.O | Total | Qqm/bi | Qgm./hi.
! Salitre sédico o313 | 50 | o100 || { P
| Fosfato Pelicano . | 518 | [ 100 | f | 374 26
[ Cloruro potasio | 103 ‘ | 100 | 250 .| |
| Salitre sédico I 626 | 100 | | ! ] 1
| Fosfato Pelicano I 1.036 | [o200 | ! | 417 21
| Cloruro potasio [ 206 | | [ 200 ! 500 | i
3 | Salitre sédico [ 1.352 | 200 | | [ | !
| Fosfato Melén | 2,072 | . 400 | ! ! 426 ! 12
| Cloruro potasio i 412 | i | 400 !1.000 | }
4 | Testigo I — ] _— ] = = — ] 310 [ —
| Diferencia significativa, P. 5¢%, qgm./ha. | 56 |
| 7 |

| Coeficiente de variabilidad, %
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En cambio, 800 Kg. de afrecho de maravilla, que aportaron solo la
cuarta parte de las unidades fertilizantes que la formula mineral, produ-
jeron un enorme y significativo aumento de rendimiento. :

Se trata de un solo ensayo efectuado en Centinela en 1951 para
ver la utilidad econdmica de las grandes dosis de abonadura, muy usados
para la papa por los agricultores de la orilla del lago Llanquihue! La
dosis 100, 200, 200 superé hastante a la 50, 100, 100 sin bajar excesiva-
mente el aprovechamiento del akono; esta dosis probablemente se justi-
ficaria econdmicamente. El aumento de rendimiento con la dosis 200, 400,
400 sobre la 100, 200, 200 fué insignificante lo gue no haria econdémico
el uso de esta dosis, si se considera so6lo su efecto sobre el cultive in-
mediato.

Ensayos de tres elementoes ( NPK).

CUADRO N¥ 11
ENSAYOS DE 3 ELEMENTOS EN PAPAS, 1947

i | Rendimientos. qqm./ha.

N®  Abonos Lo Arcava | Palmira Trianén | Castro
! I Pirque Talea ! Temuco ! Chiloé
1 | N | 271 | 199 106 I No se sembro
2 | P 1 263 224 142 | 16
301 ! 237 216 | 125 | No se sembrd
4 | NP . ’ 264 260 I 136 | 106
5 | NK 271 237 134 i 55
6 | PK 246 221 ! 123 ’ 142
7 | NPK 263 213 i 152 | 152
8 | Testigo ? 270 ‘ 236 ! 99 | 70
Dif. signif. P. 5% g { ! !
qqm./hi. .~ No signif. | No signif. | No signif. E 71
Cocfic. variabilidad, ¢ | 8 ! 14 i 25 ! 11
N = 313 Kg. salitre sédico = 50 Kg. N/ha.
P' = 546 Kg. fosfato Melon = 100 Kg. P.O:/ha.
K = 206 Kg. cloruro potasioc = 100 Kg. K.O/ha.

Se traté con estos ensayos de apreciar en diversas localidades el
efecto de los 3 elementos fertilizantes principales. Los ensayos ubicados
en terrenos aluviales de ia Regién Central no-acusaron ningun efecto de
los abonos; no cabe atribuir este resultado al error experimental, que es
bastante bajo en ambos ensayos.

Los otros dos ensayos se realizaron en terrenos de trumao. El de
Temuco, a pesar de un error experimental elevado, acusa cierta tendencia
hacia un efecto del fosforo y de la potasa, tal como en el trumao de
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Centinela; debe recordarse que el suelo en que se verificd este ensayo
habia recibido, hasta muy recientemente, dosis muy elevadas de abonos
organicos. En cuanto al ensayo efectuado en Castro (Chileé), lo tnico
que puede decirse con cierta seguridad es que revela efecto del fosforo.

DISCUSION

En los ensayos de dosis de tres elementos es interesante notar
que el nitréogeno fué el elemento de efecto mas claro y constante, a di-
ferencia del anterior periodo de ensayos (1941-46) en que el fosforo fueé
fundamental. Sin embargo, ambos grupos de ensayos no son estricta-

~mente comparables, pues en los del altimo periodo no hubo testigo sin

abono; “existe por lo tanto, la posibilidad de gue el fésforo haya conti-
nuado siendo el elemento critico en dosis inferiores a 40 Kg. de N,
80 Kg. de P.0; y 80 Kg. de K.,O. El efecto del fosforo, aunque maés erra-
tico que el del nitrogeno fué, en promedio bastante evidente. La potasa
tuvo efectos importantes sélo al pasar de la dosis de 80 a la de 160
Kg./ha. Es loégico, de acuerdo con la ley de rendimientos decr'ecientes,
que en estos ensayos, los efectos no sean tan espectaculares como ’os
obtenidos comparando dosis moderadas de aplicacién con ausencia de
aplicacion. Las -cifras obtenidas en el periodo anterior de efecto de los
diversos elementos nutritivos sobre la no aplicacion de los mismos (véase
“Abonos” en “7 Anos de Investigaciones Agricolas™) (5) superan 3 veces
en el caso del fosforo y 2 veces en el caso de la potasa a los efectos
totales (P,-P; v K.-K,) obtenidos en los ensayos que se discuten en el
presente trabajo. En cambio, en el caso del nitrogeno sucede lo contrario
pues N.-N,, de los presentes ensayos, supera en 7 qqm./ha a N;-Ny de los
anteriores. Esto concuerda con las ideas generalimente aceptadas respecto
a la cuantia relativa de los incrementcs de produccion preducidos por
N, P y K aplicados en dosis crecientes (Mistcherlich), en el sentido de
que el efecto del nitrégeno alcanza a su maximo con desis mas elevadas
que el efecto del fosforo y del potasio.

Desde el punto de vista practico, parecen relativamente pobres
los aumentos de rendimientos producidos, con los aumentos de dosis
sobre N; P, K, o sea sobre 40 Kg. de N, 80 Kg. de P.G; y 80 Kg. de K.O,
lo que confirmaria las cifras determinadas como recomendables en el
anterior periodo de ensayos. En tcdo caso, las dosis medias parecen ser
mucho mas prudentes que las dosis elevadas. Una confirmacion a este
acierto la da el ensayo de dosis de abonado efectuado en 1951 (cuadro
N® 10) en el que se vé gue las dosis superiores a 100, 200, 200 (N-P-K)
preducen aumentos de poca importancia.

Es conocido el hecho de gue los agricultores del Lago Llanqull
en el cultivo de la papa usan cantidades enormes de abono; parece (Ju—
doso, en vista de los resultados de los ensayos obtenidos en Centinela,
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que esta gran cantidad de abono se justifique econdémicamente consi-
derando el cultivo inmediato; es claro que queda un gran efecto residual
para el cultivo del trigo y de la pradera que siguen a la papa. Dados los
resultados hasta ahora conocidos de la reaccion del trigo y de las pra-
deras al efecto residual de los abonos, sélo seria posible admitir por el
momento, como utiles las grandes dosis de abonos fosfatados, pero ne de
abonos nitrogenados, ni de la potasa.

Los ensayos de abenos fosfatados (cuadro N© 4) confirman el
hecho de que, a pesar de las continuas aplicaciones de abonos fosfatados
a los potreros de Centinela, la papa contintia respondiendo grandemente
a estos abonos cuando se aplican en dosis normales; el efecto medio de
la aplicacién de 100 Kg. de P.O; en forma de Fosfato Melén en estos
ensayos, fué de 45 gqgm./ha. Este efecto es, sin embargo, evidentemente
- inferior a los 88 quintales métricos obtenidos en las mismas condiciones
y con el mismo abono en el anterior periodo de ensayos (“7 Anos de
Investigaciones Agricolas”, pag. 204). Esto sehalaria la posibilidad de que
exista ya clerto grado de saturacién de los coloides férricos de este
suelo con respecto al ion fosforico.

Es interesante que en este grupo de ensayos se confirma, la eficacia
del guano rojo como abono fosfatado para la papa en este suelo, feno-
meno ya observado en el periodo anterior. En efecto, para la papa, el
guano rojo puede considerarse al mismo nivel de utilidad inmediata que
los fosfatos fundidos nacionalés (Melon y Pelicano) y que el superfos-
fato. La eficacia de los huesos y de la fosforita es inferior a la de los
" fosfatos nombrados anteriormente, siendo mas eficaces los huesos que

la fosforita, pero en todo caso ambos han producido aumentos evidentes
de rendimiento. "

Los diversos ensayos en que se compard la aplicacion de abonos
_minerales y organicos no dejan lugar a dudas de la superioridad de los
ultimos en este cultivo en la region del Lago Llanquihue; esta deduccion
estd reforzada por los resultados obtenidos en el anterior periodo de
ensayos, asi como también por el consistente buen comportamiento del
guano rojo en este cultivo en comparacion con fosfatos considerados ge-
neralmente como de mayor eficacia inmediata.

Los textos de agricultura general, reconocen generalmente la im-
portancia que tiene la materia organica para la papa. Asi por ejempio,
Fream (3) dice en sus “Elementos de Agricultura”: “En vista de su
inclinacion por la materia organica este cultivo sigue frecuentemente a
una pradera...”

Otros autores, Thomas y Eyre (8): “Para producir buenas cose-
chas de papa temprana el suelo debe estar provisto de materia organica”.

Watson y More (9): “La base del abonado de la papa es una
buena aplicaciéon de estiérecol”.
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Bsrker (1): “Los suelss de facil trabajo, ricos en materia orga-
nica son los que producen las mejores cosechas’. '
Whitchead y col. (10): “Aunque se pueden obtener buenas cose-

chas usando sclamente aboncs artificiales, los abonos organicos (espe-
cialmente estiéreol) son necesarios para mantener la fertilidad del suelo”.

Hardenburg (4), autor que da especial importancia a la aereacion
del suelo cemo factor primordial para el cultivo de la papa, opina que
las principales funciones de la materia crganica con relaciéon a este cul-
tivo son: “mantener un suministro estable de nitrégeno, ayudar a la
retencion vy absorcién de la humedad del suelo, mantener y manejar las
ccndiciones fisicas del suelo”.

Este autor, sin embargo, como otros investigadores, no le atribuye
un efecto inmediato a la materia organica superior a sus equivalentes
minerales y cita en apoyo de esta tesis experimentos efectuados por
Brown en 1926. A

Entre los autores chilenos, Opazo (7) solo se refiere a la nece-
sidad de aplicar materia organica, cuando escasea en el suelo.

En resumen si bien la literatura que trata sobre el abonado de
la papa, se infiere que sus autores aceptan, en general, la idea que casi
siempre sustentan los agricultores en el sentido de una especial prefe-
rencia de este cultivo por los abonos organicos, no es menos cierte que
casi siempre lo hacen en forma vaga y las explicaciones que algunos
dan sobre este fendémeno son muy generales, se refieren al efecto a largo
plazo del abonado, v no pueden en ningln caso explicar los resultados
obtenidos en los ensayos efectuados en nuestro pais. Es lamentable tam-
bién la falta de interés que varece haber existido en los investigadores
extranjeros para comparar les abonos organices con los minerales a
igualdad de unidades fertilizantes aplicadas. R

De tal modo que no es posible encontrar en la literatura extran-
jera una orientacidon que permita explicar la mayor eficacia que en la
zena del Lago Llanguihue y, espcradicamente en otras zonas (La Sere-
na) han tenido los abonos organicos sobre los minerales aplicados a
igualdad de unidades fertilizantes., Desde luego, un mejoramiento de las
cendiciones fisicas-del suelo no puede ser una explicacion satisfactoria
si se considera las dcsis muy bajas (como enmiendas) de abonos orga-
nicos que se aplicaron, las buenas condiciones fisicas de los suelos ensa-
vados y el alto porcentaje de materia organica del suelo de Centinela.

Sin otra pretension que ayudar a orientar las futuras investiga-
ciones sobre este problema se sugleren a continuacién algunas posibles
exyplicaciones del fenomeno observado:

1. Como los productos organicos ensayados proceden de otras
regiones del pais, pueden aportar algin elemento menor de que carezcan,
o que esté blogueado, en los suelos de Centinela.
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2. Como los abonos para la papa son aplicados en él surco, puede
produeirse en la vecindad de las raices ‘de la planta una concentracién
de fosforo asimilable muy superior al resto del suelo, cuya alta capa-
cidad de fijacién de este elemento estd comprobada. Este fosforo asi-
milable puede provenir de la descomposicion misma de la materia orga-
nica, de la accion desfijadora de los acidos orgénicos sobre el ién fosfo-
rico, de la accién protectora de los coloides organicos sobre los fosfztos
en solucion, de la accién disolvente del CO. producido por la descompo-
sicion organica sobre los minerales del suelo o de la accién conjunta de
todos estos factores.

Los ensayos de tres elementos (NPK) verificados en diversas
regiones del pais son muy escasos para sacar conclusiones. Sin embargo,
comparando estos resultados con los ya obtenidos en el periodo anterior
de ensayos, puede decirse que ellos tienden a comprobar la gran eficacia
del fosforo y en menor grado de N y K en los trumaos.

RESUMEN

Entre 1947 y 1952 se verificaron numerosos ensayos de abonos en
papa en la Estacion Experimental “Centinela” y algunos en otras re-
giones del pais.

Ensayos de dosis de abonado.—Lios abonos producen aumentos de
rendimiento de importancia hasta una dosis de 100, 200, 200 (N, P.Os,
K.0). Sobre estas cifras los aumentos producides disminuyen conside-
rablemente y son erraticos.

Comparacion entre abones fosfatados.—En su efecto los fosfatos
ensayados pueden clasificarse en el siguiente orden:

1. Fosfato Meldn, Fosfato Pelicano, Superfosfato, Guano rojc.
2. "Huesos.
3. Fosforita molida, Phospal.

Los fosfatos Melon, Pelicano y Phospal son fosfatos fundidos.

Comparacion entre abonos orgdnicos y minerales—A igualdad de
unidades fertilizantes aplicadas los abonos organicos y las formulas de
abonado de base organica fueron maés eficaces que los abonos y las for-
mulas minerales.

Todos los fosfatos produjeron aumentos considerables de rendi-
miento.

SUMMARY

In the period 1947-52 several fertilizer field-trials on potatuves
were carried on, most of them at Centinela Experiment Station. Centi-
nela has highly organic soil and a rainfall of about 1.500 milimeters.
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Rate of fertilization.—important increases of yields are produced
up to a rate of 100, 200, 300 (Kg. per hectare of N, P.O;, K.O). Over
these rates increments are rather small and erratic.

Cemparison between several phosphatzs.—According to their ef-
fect on the yield the tested phosphates can be ranked as follows:

1. Melon, Pelicano, Superphosphate, Red Guano.
2. Bone flour.
3. Fosforite, (rock phosphate) Phosphal.

Melon, Pelicano and Phosphal are fused phosphates. All the phos-
phates tested gave measurable increases in yield.

Comparison between organic and mineral fertilizers.—Using the
same amounts of nutrients, organic fertilizers always had a better effect
than mineral fertilizers.
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