INVESTIGACIONES

Seleccién de métodos para la evaluacidn de
fésforo disponible en suelos arroceros!

Carlos Rojas W.2

INTRODUCCION

El indice de f6sforo disponible, obtenido a
partir de la extraccién del elemento por un
método quimico en muestras de suelos, debe
ofrecer un amplio margen de confianza para
ser utilizado en la formulacién de recomenda-
ciones de fertilizantes como objetivo final. Asi,
el trabajo previo de seleccion de métodos es
una etapa fundamental en cualquier progra-
ma de fertilidad.

Tejeda y Gogan (1967), en muestras super-
ficiales de algunos suelos de la provincia de
Nuble (“trumaos” y “rojos arcillosos”), para
cultivos no sometidos a inundacién, encontra-
ron que el método de Olsen fue superior a
Bray-Kurtz N? 1, Bray-Kurtz N? 2 y Laverty
en la evaluacién de la disponibilidad de P
cuando se correlacionaban estos indices con
el P adsorbido por ballica en condiciones de
invernadero.

Araos (1969, 1971), en suelos seleccionados
de la provincia de Nuble (“trumaos” y “ro-
jos arcillosos”), compar6é los métodos de
Olsen, Bray-Kurtz N° 1, Bray y Kurtz N° 2 y
Troug mediante la correlacién de estos indices
de disponibilidad con el rendimiento del tri-
go en condiciones de invernadero y de campo.
El método de Olsen, presenté el cocficiente
de correlacién mas alto.

En India, Tamhane y Subbiah (1960), efec-
tuaron una comparacion de métodos para
estimar la disponibilidad de P en suelos inun-
dados, mediante la correlacién de varios
indices de P disponible y la respuesta del
arroz en condiciones de invernadero y campo.
Dichos autores, concluyeron que el método de
Olsen se mostré satisfactorio en suelos neu-
tros y alcalinos y que el método de Troug
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fue el mejor estimador de P disponible en
suelos dcidos.

Vajragupta et al. (1963) en Tailandia, se-
leccionaron el método de Bray-Kurtz N9 2
para la estimacién de P disponible en suelos
arroceros.

Ponnamperuma (1955), concluy6 que en
condiciones de inundacién, se producen nu-
merosas reacciones quimicas que influencian
la disponibilidad de P y K en dichos suelos.

Entre las transformaciones detectadas, que
se refieren a la dindmica del P en estos suelos,
la mas notable ha sido el incremento de la
disponibilidad de P a partir de los fosfatos
de hierro (Shapiro 1958a, 1958b; Tyner y
Davide, 1962).

Este incremento de la disponibilidad de P,
se explicarfa por la rdpida transformacién de
los fosfatos de hierro del estado férrico a for-
mas mds solubles de fosfatos ferrosos bajo
condiciones de reduccién (Chang y Chu,
1961; Tyner y Davide, 1962; Redman y Pa-
trick, 1965; Mahapatra y Patrick, 1969).

En el presente trabajo, se comparé la efec-
tividad de los métodos de Olsen, Carolina del
Norte, Bray-Kurtz N¢ 1, Bray-Kurtz N? 2 y
Resina de intercambio anidnico a través de
la correlacién de estos {ndices con el P absor-
bido por plantas de arroz, en condiciones de
invernadero sobre muestras de suelo inun-
dadas.

MATERIALES Y METODOS
MUESTREO DE SUELOS.

En los meses de mayo y junio de 1972, se
recolectaron 47 muestras superficiales (0-20
cm) de suelos arroceros, del drea comprendi-
da entre las provincias de Talca y Ruble (35
y 36,50, latitud sur), con el objeto de contar
con un amplio rango de valores de P disponi-
ble y a fin de cubrir en forma representativa
las diversas caracteristicas fisicas, quimicas y
de manejo de estos suelos. La distribucién de
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Figura 1 — Distribucion de las muestras en sue-
los. arroceros. Provincias de Talca, Linares y
Nuble.

muestreo puede observarse en la Figura 1.
Las muestras se tamizaron con la humedad
de campo por 5 mm para el experimento de
macetas, y una vez secas al aire fueron tami-
zadas por 2 mm para los andlisis quimicos.

"EXPERIMENTO DE INVERNADERO,

Se adoptd el criterio de volumen de suelo,
usando 1,13 litros de tierra por maceta. En
cada una, se distribuyeron 40 semillas de arroz
(Oriza sativa, var. Oro), las que fueron pre-
germinadas durante tres dias en estufa de
incubacién. Las macetas, se ordenaron en un
disefio completamente al azar con tres repe-
ticiones. Se aplicé 170 mg de K,80, en polvo
y 120 mg de nitrégeno, €l que se agregd como
solucién de NH,NO; por medio de un tubo
de vidrio introducido a 10 cm.en el centro
de la maceta. La aplicacién de nitrégeno se
repiti6é cada 20 dias en la misma forma. A los
15 dias después de la siembra (15 de junio de
1972), se efectud una aplicacién de 35 mg
~de GuS0O, X 5H,0 por maceta, para prevenir
la invasién de algas. El ensayo se efectud en
invernadero de vidrio calefaccionado, mante-
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niendo una temperatura ambiente de 20 a
250C.,

Las macetas se mantuvieron en condiciones
de inundacién con una -carga de 3 cm de
agua destilada sobre la superficie del suelo,
durante todo el desarrollo del experimento.

La parte aérea de las plantas se cortd a los
30-60-90 dias de la fecha de siembra a una
altura de 5 cm sobre la superficie del suclo.

El material vegetal de cada corte fue secado
en estufa a una temperatura entre 65 y 70°C
para la determinacién del peso de materia
seca y P total. En los resultados se ha consi-
derado la suma de los tres cortes.

METODOS DE ANALISIS.

El pH de los suelos, se determind con una
relacién suelo-agua 1:2,5 en un potenciémetro
Coleman, Modelo 39. Las estimaciones del
contenido de materia organica y arcilla, fue
ron obtenidas por los métodos de Springler y
Klee e hidrémetro de Bouyoucos, respectiva-
mente (Tejeda, 1967).

El P disponible, se determindé por los si-
guientes métodos:

a) Olsen et al. (1954), mediante extraccion
de P con NaHCO, 0,5 N a pH 8,5 en re.-
lacidon suelo-extractante 1:20.

b) Bray-Kurtz N9 1 (1945), extraccidén de P
soluble en NH,F 0,03 N y HCI 0,025 N en
relacién suelo-extractante 1:7.

¢} Bray-Kurtz N°¢ 2 (1950), extraccion de P
soluble en NH,F 0,03N y HCl 0,I1N en
relacion suelo-extractante 1:7.

d) Carolina del Norte (Nelson et al., 1953)
extracciéon de P soluble en HCI 0,05 N vy

" H,S80, 0,025 N en relacién suelo-extractan-
te 1:10.

¢) Resina de intercambio aniénico (Hislop y
Cooke, 1968), extraccion de P mediante
agitacién de una suspensién de resina y
tierra en agua destilada por 16 horas a
temperatura constante (25 - 2°C) y elu-
cion con una solucién 1 N de Na,SO,4 en
una columna de intercambio anidnico. La
colorimetria del P extraido por los distin-
tos métodos se realizd en medio sulfdrico
y en presencia de dcido ascorbico (Murphy
y Riley, 1962). El P total del material
vegetal, se obtuvo mediante calcinacion en
mufla a 500°C, disolucién de las cenizas en
HCl 2 N y determinacién colorimétrica
por la técnica del 4cido ascorbico.
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Cuadro 1 — Rangos y promedios de pH, materia organica, arcilla, P disponible y absorcién de P

por las plantas en todos los suelos.

pH  M.O. Arcilla P disponible (ppm) Absorcidn
% % Olsen Resina Bray- Bray- Carolina de P
Kurtz N°1 Kurtz N°2 del Norte mg/maceta
Rango 50-6,7 05-32 16,1562 10120 25225 04-105 0,4-22,1 1,0-10,5 2,6-15,7
Promedio 5,7 1,7 34,2 5,1 9.1 1,8 4,7 33 6,4

RESULTADOS Y DISCUSION

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS, P
DISPONIBLE, Y ABSORCION DE P POR PLANTAS

En el Guadro 1 se presentan los rangos y
promedios de las caracteristicas de pH, mate-
ria orgdnica, contenidos de arcilla, P dispo-
nible estimado por los diversos métodos y
el P absorbido por las plantas en todos los
suelos.

El 859, de las muestras provenientes de
suelos arroceros, presentaron valores de pH
inferiores a 6 y mds del 609, contenidos de
materia orgdnica inferiores al 29,

El pH de los suelos mostré una correlacion
negativa y significativa con el porcentaje de
materia organica (r = -0,386**).

El contenido de materia organica se corre-
laciond positivamente con el porcentaje de
arcilla de los suelos.

En relacion a los indices de P disponible,
los valores mds bajos correspondieron al P
determinado por el método de Bray-Kurtz N?
1, pero el rango de extraccién fue muy simi-
lar al método de Olsen. El método de la Re-
sina extrajo en promedio mds f6sforo que los
otros métodos empleados y mostré un rango
amplio de extraccién similar al efectuado por
Bray-Kurtz N? 2 en todos los suclos. Fl mé-
todo de Carolina del Norte, present el rango
de extraccion mds estrecho de todos los mé-
todos empleados. Este método ha sido em-
pleado también por R. Freres (1969) en suelos
arroceros, obteniendo valores similares, pero

" un rango mds amplio de extraccién.

El P absorbido por las plantas, varié de

acuerdo a los indices de disponibilidad del

**= Significativo a P = 0,01.

elemento estimado por los extractivos emplea-
dos. Las plantas mostraron escaso vigor y cre-
cimiento erecto cuando la absorcién fue in-
ferior a 4 mg de P por maceta. Entre esta
cantidad y 7 mg de P por maceta, las plantas
presentaron un ligero aumento del vigor,
mientras que aquellas que excedieron esta
ultima cantidad no presentaron sintomas de
deficiencia de P.

EFICIENCIA DE LOS EXTRACTIVOS EMPLEADOS

Considerando que la absorcién de P efec-
tuada por las plantas es un buen indice de la
disponibilidad de P del suelo, se estim6 la
eficiencia de los métodos quimicos en el diag-
néstico de dicha disponibilidad, correlacio-
nando la absorcién efectuada por las plantas
con la extraccién de P realizada por los di-
versos extractantes empleados.

En las Figuras 2, 3, 4, 5y 6 se presentan los
grificos de regresiéon lineal de los diversos
métodos empleados en todos los suelos.

Considerando que la caracteristica de ran-
go de extraccién de P realizada por los mé-
todos quimicos y representada graficamente
por la pendiente de las rectas de regresién
calculada es una medida de confianza para la
utilizacién de estos indices de diagnéstico en
laboratorios de rutina, ya que constituye una
medida de sensibilidad del método, se efec-
tué un test de homogeneidad (Cuadro 2) de
los coeficientes de regresién por la prueba de
F (Ostle, 1956).

La comparacién de los coeficientes de re-
gresién, permitié agrupar los diversos méto-
dos empleados en tres pardmetros de extrac-
cién bien definidos (Ostle, 1956).

En general, el método de Carolina del Nor-
te presenté el menor rango de extraccién de
P de todos los extractivos.
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El rango intermedio de extraccién, estuvo
representado por los métodos de Olsen y
Bray-Kurtz N9 1, cuyos coelicientes de regre-
sion no presentaron diferencias significativas
entre si, pero las hubo entre éstos y los demas
métodos.

El mayor rango de extraccion de P, corres-
pondié significativamente al método de la
Resina y Bray-Kurtz N9 2, cuyos coeficientes
de regresion no presentaron diferencias en-
tre si.

En el Cuadro 3, se pueden apreciar los co-
eficientes de correlacion entre la absorcién de
P efectuada por las plantas con respecto al P
disponible estimado por los diversos extrac-
tivos, y a algunas caracteristicas quimicas de
los suelos.

El P extraido por los métodos de Carolina
del Norte y Resina, presentd la mas alta co-
rrelacién con el P absorbido por las plantas,
de todos los métodos empleados.

La absorcién de P efectuada por las plan-
tas, mostrd una correlacion positiva y signifi-
cativa con el porcentaje de materia orgdnica,
no asi con el pH al agua ni porcentaje de
arcilla de los suelos.
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Figura 6 — Correlacién entre absorcién de P por
plantas y extraccién por el método de Bray-
Kurtz N° 1 en suelos arroceros.

Cuadro 2 — Prueba de homogeneidad de los coeficientes de regresion simple entre absor-
cién de P por plantas e indices quimicos de disponibilidad de P.

Método

Valores de F calculados

Coeficiente Bray- Bray- Olsen Resina
de regresion’ Kurtz N? 2 Kurtz N? 1
Carolina del N. 137a 33,03%% 3,756* 4,715* 35,498
Resina 0,58 ¢ 0,686 5,469* 7,453%*
Olsen 1,00b 8,943 %* 0,001 -
Bray-Kurtz Ne 1 0,99 b 6,735 - -—
Bray-Kurtz N¢ 2 0,50 ¢ - - —

*Significativo al nivel de 5%.
**Significativo al nivel de 1%.

1Letras iguales, agrupan métodos de coeficientes de regresién homogéneos.

En el Cuadro 4, se comparan los coeficien-
tes de correlacién para cada método mediante
una prueba de homogeneidad (Ji-cuadrado)
(Ostle, 1956).

Se observaron diferencias significativas en-
tre los coeficientes de correlaciéon del método
de Carolina del Norte con respecto a los de-
mas extractivos, a excepciéon del método de
la Resina. No se presentaron diferencias sig-
nificativas entre los coeficientes de correla-

cién de los métodos de Resina, Olsen, Bray-
Kurtz N? 1 y Bray-Kurtz N°¢ 2.

En suelos dcidos o neutros, Susuki, Lawton
y Doll (1963) encontraron una mayor eficien-
cia del método de la Resina sobre Olsen y
Bray-Kurtz N¢ 1, lo que ha sido observado
también en este trabajo, aunque las diferen-
cias no fueron significativas, '

Al correlacionar las cantidades de P dispo-
nible estimadas por los diversos métodos entre
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si y estos indices con algunas caracterfsticas
quimicas de los suelos (Cuadro 5), se observé
que todos los coeficientes de correlacién en-
tre métodos fueron altos.

Los extractivos 4cidos para estimar P dis-
ponible, se vieron influenciados por el pH
de los suelos, como se puede apreciar a través
de las correlaciones negativas y significativas
entre ambas variables, Este comportamiento,
se deberia a las propiedades de las soluciones
extractivas de actuar preferentemente sobre
determinados grupos de fosfatos del suelo de
acuerdo a la solubilidad de los mismos, carac-
teristica que se encuentra asociada al pH de
los suelos (Chang y Juo, 1963; Chang y Jack-
son, 1957; Rodriguez et al., 1974).

La menor correlacién de los métodos de
Bray-Kurtz N? 1 y Bray-Kurtz N? 2 con el P
absorbido por las plantas en relacién al resto

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 36 - N¢ 1, 1976

Cuadro 3 — Coeficientes de correlacién entre el
P absorbido, los indices de P disponible y al-
gunas caracteristicas quimicas de los suelos.

Coeficiente de
correlacion (r)

Indices de P disponible

Carolina del Notte 0,879% %%
Resina 0,800%**
Olsen 0,714*»*
Bray-Kurtz N¢ 1 0,635% %+
Bray-Kurtz N° 2 0,683% %
Caracteristicas quimicas
% M.O. (Springler y Klee) 0,569%**
pH (H:0) 1:2,5 —0,074
%, arcilla (Bouyoucos) 0,186

*#*Significativo al nivel de 1 por mil.

Cuadro 4 — Prueba de homogeneidad de los coe ficientes de correlacién entre absorcién de P por
las plantas y P extraido por los métodos qui micos.

Valores de Ji — cuadrado para la comparacion de los coeficientes de correlacidn (r) entre ab-

sorcién de P por plantas y métodos quimicos.

Meétodo Bray- Bray- Olsen Resina Coef. de
Kurtz N° 2 Kurtz N? 1 correlacion
(r)

Carolina del N. 6,346* 8,590*%  5,044* 2,459 0,879
Resina 1,520 2,649 0,888 — 0,800
Olsen 0,083 0,468 - —_ 0,714
Bray-Kurtz N 1 0,154 — — 0,635

- —_ 0,683

Bray-Kurtz N° 2 -

*Significativo al nivel de 5%.

Cuadro 5 — Coeficientes de correlacién simple

PH y porcentaje de materia orgénica.

entre indices quimicos de disponibilidad de P,

Todos los suelos Bray-Kurtz Bray-Kurtz Olsen Resina Carolina
(n = 47) Ne 1 Ne2 del Norte
* Bray-Kurtz N9 1 — 0,921%+ 0,611%* 0,974%» 0,978%+
Bray-Kurtz N¢ 2 — —_ 0,643%* 0,737%+ 0,874**
Olsen - — - 0,788%* 0,787**
~ Resina — — — — 0,868%*
pH (H,0) 1:25 —0,322% —0,388%*+ ~—0,192 —0,168 0,305*%
% M. O. (Springler y .
Klece) 0,261 0,226 0,356* 0,464+ 0,482*»

*Significativo al nivel de 5%.
*#Significativo al nivel de 1%.



CARLOS ROJAS — SELECCION DE METODOS DE FOSFORO EN SUELOS ARROCEROS 11

de los métodos, coincide con la menor corre-
lacién entre aquellos y el contenido de mate-
ria organica de los suelos. Los métodos de
Carolina del Norte y Resina y en menor gra-
do el método de Olsen, muestran correlacio-
nes positivas y significativas con el porcentaje
de materia orgdnica, al igual que el P absor-
bido por las plantas con esta caracteristica.
Redman y Patrick (1965) en suelos arroce-
ros de Lousiana, han encontrado también una
alta correlacién positiva entre P disponible y
materia organica, lo que se explicaria por la
mayor solubilidad del P al reducirse los fos-
fatos de hierro a formas ferrosas mds activas.
El hierro férrico en este proceso, actuaria
como receptor de electrones y/o podria ser
reducido quimicamente por los productes

orgénicos de la descomposicién microbial. Las
propiedades de las soluciones extractivas de
los métodos de Carolina del Norte y Resina
en la disolucion preferencial de los fosfatos de
hierro, explicarian la alta eficiencia y compor-
tamiento de estos métodos (Chang y Juo,
1963; Fassbender et al., 1968; Chiang, 1963).

Debido a las mds altas correlaciones obte-
nidas por los métodos de Carolina del Norte
y Resina con el P absorbido por plantas de
arroz, y a la mds alta sensibilidad de este
ultimo método, se pueden considerar indices
satisfactorios y superiores a los métodos de
Olsen, Bray-Kurtz N° 1 y Bray-Kurtz N¢ 2 en
el diagnostico de la disponibilidad de fésforo
de suelos arroceros de la region Talca-Nuble.

RESUMEN

Se determiné fésforo disponible por los métodos de Carolina del Norte, Resina,
Olsen, Bray-Kurtz N° 1 y Bray-Kurtz N? 2 en 47 muestras representativas de los suelos
arroceros de la zona centro sur (provincias de Talca-Nuble) de Chile.

El P absorbido por las plantas de arroz (Oriza sativa, var. Oro) en condiciones de
inundacién y en un experimento de invernadero, se determind a través de cortes
sucesivos y andlisis de planta a los 30-60-90 dias después de la siembra.

Se efectuaron correlaciones simples entre: a) P disponible estimado por los cinco
métodos y la absorcion de P por las plantas; by P absorbido, P disponible con algu-

nas caracteristicas quimicas de los suelos.

El P absorbido por las plantas y el extraido por los métodos quimicos, dio correla-
ciones positivas y significativas con el contenido de materia organica de los suelos.
Los coeticientes de correlacién entre la absorcién de P por las plantas y el P esti-

mado por los métodos quimicos fueron: Carolina del Norte,

0,879%*%*. Resina,

0,800%**; Olsen, 0,714***; Bray-Kurtz N® 2, 0,683%** y Bray-Kurtz N? 1, 0,635%**
Debido a las altas correlaciones obtenidas por los métodos de Carolina del Norte
y Resina con la absorcién de P por plantas de arroz y el comportamiento de las solu-
ciones extractivas, se considera que ambos métodos son superiores a Olsen, Bray-
Kurtz N° 1 y Bray-Kurtz N° 2 para la evaluacién de P disponible en estos suelos.

SUMMARY

SELECTION OF METHODS FOR THE EVALUATION OF AVAILABLE
PHOSPHORUS IN RICE SOILS

Available pnosphorus was measured by the North Carolina, Resin, Olsen, Bray-
Kurtz N© 1 and Bray-Kurtz N¢ 2 methods, in 47 representauve soil samples of the
Centre South paddy area of Chile in Talca-Nuble provinces.

The amount of P absorbed by rice plants (Oriza sativa, var. Oro). under flood con-
ditions, in a greenhouse experiment, was obtained by plant analysis 30-60-90 days

after seeding.

Simple correlations were studied between: a) available P estimated by the five
methods and P absortion by the rice plants; b) P absortion and available P with some

chemical characteristics of the soils.

*#*Gignificativo a P = 0,01.
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P absorbed by plants and that extracted by chemical methods gave positive and sig-
nificant correlations with the organic matter content of the soils.

P absortion by plants and that measured by chemical methods, gave the following
correlations coefficients: North Carolina, 0,879***; Resin, 0,800**#*; Olsen, 0,714%**;
Bray-Kurtz N9 2, 0,683%**, and Bray-Kurtz N9 1, 0,635%%%*,

Because of the high correlation obtained by North Carolina and Resin methods
with P apbsortion by rice plants and the behaviour of such extractive solutions,
both methods were better than the Olsen, Bray-Kurtz N9 1, Bray-Kurtz N2 2 methods
for the evaluation of available P in this soils.
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Efectos de algas marinas sobre la disponibilidad de
fésforo en suelos derivados de cenizas volcdnicas®

Hugo Zunino?, Pedro Peirano?, Maria Aguilera® y Mario Caiozzi?

INTRODUCCION

Una de las propiedades fisico-quimicas mas
notables de los suelos chilenos derivados de
cenizas volcdnicas, es su extraordinaria habi-
lidad para adsorber aniones, especialmente
fosfato (Alamos et al., 1967; Appelt, 1974;
Zunino et al., 1970) (Gutnik et al., 1967).
Esto determina que el nivel de fdsforo dispo-
nible para las plantas que crecen en estos
suelos, sea un factor limitante fundamental
de la produccién agricola de ellos. Toda in-
vestigacion tendiente a estudiar este proceso
es entonces de primordial importancia y es-
tard conectada, directa o indirectamente, al
aspecto productivo de las zonas agricolas co-
rrespondiente.

Algunos trabajos realizados en este Depar-
tamento han demostrado que algas marinas
del género Macrocystis intergrifolia Bory (hui-
ro comtn) cuando se incorporan, en baja
proporcién, a suelos agricolas aumentan sig-
nificativamente el nivel de fésforo disponible
(Caiozzi et al., 1968; Marchant, 1966; Rauch,
1965) . Asimismo, en un suelo derivado de
cenizas volcinicas se describié recientemente
un proceso de interaccién fertilizante fosfata-
do-alga-suelo que influiria los procesos de
fijacién de fésforo en el suelo y, consecuente-

1Contribucién del Departamento de Quimica Inorginica
vy Analitica de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Uni-
versidad de Chile. Esta investigacién fue financiada parciale
mente con fondos proporcionados por cONicYT.

Recepcién originales: 5 de diciembre de 1974,

Profesores Investizadores, Depto. Quimica Inorgdniea v
Analitica, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de
Chile, Casilla 233, Santiago, Chile.

suelos.

mente, la disponibilidad de fésforo para las
plantas (Zunino et al.,, 1971).

Ha parecido de interés a los autores pro-
fundizar y extender el estudio de la interac-
cién anteriormente sefialada. Este estudio se
realizé en tres suelos andepts tipicos de la
zona sur de Chile, a los cuales se adiciond
alga y fosfato monocélcico en dosis variable.
Para medir la interaccién se usé trigo como
planta indicadora, el cual es de cultivo inten-
sivo en esta zona y, ademds, responde bien a
los niveles de P disponible (Zunino et al.,
1973) .

Con el analisis de los resultados obtenidos
se espera colaborar fundamentalmente al estu-
dio y descripcidén de los procesos de fijacién
de P en estos suelos. Simultineamente se espe-
ra que este trabajo pueda ayudar al conoci-
miento y evaluacién de futuras fuentes de P
y técnicas de fertilizacién a emplear en los
suelos derivados de cenizas volcdnicas y de
alta capacidad de fijacién de aniones,

MATERIALES Y METODOS

Los suelos usados en este trabajo son deriva-
dos de cenizas volcdnicas y pertenecen a la se-
rie Temuco, Osorno y Puerto Octay. Las mues-
tras de suelos se obtuvieron del horizonte
superficial desde cortes de caminos!. Algunas
de sus mis importantes caracterfsticas han sido
descritas anteriormente (Appelt y Schalscha,
1970; Thumann, 1970; Zunino et al., 1970).
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