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Relaciones entre algunas caracteristicas fisicas vy

quimicas de suelos derivados de cenizas volcdnicas
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INTRODUCCION

‘Los suelos derivados de cenizas volcdnicas
ocupan en Chile superficies importantés y se
"extienden desde el limite norte hasta la An-
tartida El presente (rabajo trata de relacionar
algunas caracteristicas fisicas y quimicas de
suelos derivados de cenizas volcdnicas prove-
nientes del Llano Central, entre Ias provincias
de Linares y Chilod,

En la zona antes mencionada, los agricul-
tores v los especialistas en suelos distinguen,
corrientemente, dos grupos de suelos deriva-
dos de cenizas volcanicas que son predomi-
nantes: trumaos (entre Linares y Chiloé insu-
lar) y fadis (entre Cautin y Chilo¢ insular} ;
ademids se¢ incluye otro grupo de suelos mu-
cho mds antiguos que representan propieda-
des muy distintas y que se conocen con ¢l
nombre de suelos rojos arcillosos.

Se conocen con el nomhre genérico de tru-
maos los suclos derivados de cenizas volcani-
cas, evoludionados en condiciones de drenaje
que fluctiian entre excelentes y moderadamen-
te buenas, y ocupan corrientemente una to-
pogralia de lomajes o planos ligeramente on-
dulados; cuando el drenaje es imperfecto o
pobre, las cenizas evolucionan en condicioncs
de humedad excesiva y los sueclos resultantes
se conocen con el nombre de fadis, existien-
do entre ellos una gama completa de incergra-
dos. Las diferentes condiciones de drenaje han
impreso en los suelos tipos de vegetacion com-
pletamente distinta, que también han contri-
buido, a lo menos en parte, a la diferencia-
cion quimica de los suclos.

CARACTERISTICAS DE 1L.OS SUELOS
DE CENIZAS VOLCANICAS

a) CARACTER{sTICAS MoRTOLOGICAS: La in-
formacién obtenida de los trabajos dc suelos
realizados en Chile entre los aiios 1946 y 1958,

ngenitro Agromomo, Proyecto de Suelos, Instituto de In-
vestigaciones Agropecuatiag,
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permite definir los trumaos como suelos ge-
néticos evolucionados bajo vegetacién de bos-
que, generalmente de hoja caduca, y cuyos
perfiles muestran una ordenacién de horizon-
tes claramente diferenciados, aunque con un
elevado contenido de materia orginica, espe-
cialmente en los primeros 15 cms. Los mate-
riales que constituyen el suelo son sucltos y
permeables hasta ¢l horizonte C, el que es de
textura arcillasa y muy poco permeable (4).

De acuerdo a cstas mismas informaciones,
los fiadis evolucionados bajo una vegetacién
de bosque bajo, muestran una ordenacion de
horizontes similar, con la diferencia que no
presentant los horizontes Ay v Ay, comenzan-
do con un horizonte A;; otra diferencia nota-
ble es la existencia de un horizonte cementa-
do, que los agricultores conocen con el nom-
bre de “fierrillo”, gue dificulta la penetracién
del agua e impide la penetracién de las
raices (6, 8). :

Los suelos mas antiguos derivados de ce-
nizas vclednicas se conocen con el nombre
gendrico de suelos rojos arcillosos y original-
mente se supuso que ellos derivaban de mate-
riales glaciales (4, 5), siendo Wright (7) el pri-
mcro en otorgarles un origen volcanico. Estos
suelos, que ocupan topografias planas y aun
cerros, se extienden desde la precordillera de
los Andes, en la provincia de Linares, pero
en las provincias de mis al sur se extienden
por ¢l Llano Central, cstando confinados al
sector mds proximo a la Cordillera de la Cos-
ta en las provincias de Osorno y Llanquihue;
los perfiles de sueclos se caracterizan por ser
de colores rojos, texturas arcillosas, densos y
plasticos, pero permeables y que descansan
sobre un substratum, que se creyb era de ori-
gen glacial, de arcillas y piedras (4, 6).

by CARACTER{STICAS FisICAS ¥ QuiMICAs, Es-
tas caracteristicas permiten definir los suelos
de cenizas volcinicas en forma muy clara en
relacion a:

1. Contenido de materia ovgdnica. El con-
tenido de materia orgdnica de los suelos au-
menta de norte a sur, debido a las interrela-
cioncs de temperatura decreciente y precipi-
tacién creciente. En general, los suelos de
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trumao se caracterizan por poseer un alto
contenido de materia orgdnica en todo el
perfil, presentando una distribucién propia
de suelos evolucionados bajo vegetacidn de
pradera y no de bosque. Lo mismo es eviden-
te en el caso de los Radis, aunque ello ocurre
a niveles de materia orgdnica mds altos (1).

Otra caracterfstica de estos suelos es la acu-
mulacién de materia orgdnica, debido a que
los compuestos orgdnicos se descomponen con
dificultad, no sélo por las condiciones ambien-
tales sino por las combinaciones de humus y
alofin y por la gran retencion de agua de
estos suelos (2).

2. Peso del volumen. Los suelos derivados
de cénizas volcdnicas se caracterizan por te-
ner un peso del volumen bastante bajo v ello
se debe a lo poroso de los matcriales y al
alto contenido de materia orginica (8).

Esta caracteristica es general a todos los
sueélos de cenizas volcdnicas del munde, pero
los estratos mas arcillosos de los suelos chi-
lenos, con cifras de 0.3 y 0.4, acusan un peso
de volumen inferior a estratas comparables
en suelos de Nueva Zelandia y de Japon (9).

La capacidad méxima de retencidn de agua
de los suelos de trumao y fiadis es muy alta
vy corrientemente son capaces de retener agua
entre el 100 y 1509, de su peso seco; sin em-
bargo, existen estratas, como es el caso del
suelo Puerto TFonck, que no corresponden ni
a las mds altas en contenide de materia orga-
nica ni a las mdas altas en contenido de arcilla,
donde la retencién de agua llega a mis de
2509, de su peso seco (3} ; cifras como éstas no
ton frecuentes en la literatura sobre cenizas
volcdnicas.

3. Fijacidn de fdsforo. Los agricultores ale-
manes de la zona de Valdivia y Llanquihue
fueron los primeros en apreciar los efectos de
Ia fijacidn de fésforo y supusieron que era una
deficiencia de calcio.

Lstudios efectuados en Chile no permiten
establecer la naturaleza de este fendémeno,
pero si se puede decir que esta fijacion es muy
alta.

Estudios del Ministerio de Agricultura (10)
de 1958, establecieron la notoria capacidad de
fijacidn de fosforo de algunos suelos deriva-
dos de estas cenizas volcdnicas, en relacidén a
otros suelos aluviales que no tenfan cenizas
volcanicas. Se concluyé en ese mismo trabajo
que los suelos de trumac eran capaces de fi-
jar mas de 24 toneladas de superfosfato por
hectdrea. En estudics recientes se llega a ci-
fras tan altas como 20 toneladas de POy por
hectarea (11}, suponiendeo que 15 cms. de capa
arable pesan 1.000 toneladas, lo que es algo
superior a las cifras determinadas posterior-
mente.
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En otros paises las determinaciones de los
coelicientes de absorcién de fdsforo en suelos
de cenizas volcanicas tipicas, es del 2 al 2,59
del peso de la capa arable (2).

4. Capacidad total de intercambio y satura-
cion de bases. Los dates que existian antes de
1960 eran aistados y sOlo permitieron estable-
cer que los suelos derivados de cenizas volcd-
nicas Lenian capacidades totales de intercam-
bio muy altas en la superficie, y que el por-
centaje de saturacidn de bases era general-
mente inferior a 509%.

MATERIAL Y METODO

Los materiales de trabajo provienen de dos
fuentes principales: a) 202 muestras superli-
ciales de suelos seleccionados por personal de
la 1aNsa* y que corresponden a sitios donde
se iban a realizar ensayos de abonos en remo-
lacha; estas muestras provienen de suelos su-
perticiales pertenecientes a series diferenies,
de las provincias de Linares, Bio-Bio, Usomo,
Llanquihue y Chiloé insular; b) 57 muestras,
correspondientes a pertiles completos de seis
series de suelcs de fadis y seis series de suclos
de trumaos, que sirvieron para la caracteriza-
ciéon de suelos en la Leyenda Descriptiva de
Nadis de las Provincias de Valdivia, Usorno y
Llanquihue, realizada por la corro? en 1962,

METopos aNaLiTicos. Los métodos analiti-
cos empleados tueron:

1. Los pH se determinaron potencioméiri-
camente en suspensiones de agua en relacién
1: 2 y de cloruro de calcio 0.01 M en relacién
1: 2 (12).

2. La materia orgdnica se determiné por
el método de Walkley y Black (13).

8. Fijacién de fosforo: se determiné por el
método de Demolon (14).

4. Capacidad total de intercambio: se tra-
bajé con el mérodo internacional del acetato
de amonio normal y mneutro, descrito por
Peach y Metson (15, 16).

5. Hidrogeno de cambio: determinado por
el método del acetato de bario normal y
neutro (17).

6. Aluminio: se usaron dos extractantes, la
solucion de Morgan y el acetato de amonio
normal y neutro; la determinacién se hizo
por el método del aluminon, original de
Hammett y Sottery (1926} (16).

7. Capacidad buffer: se empled el método
descrito por Puri (18).

Undustria Azucarera MNacional §, A,
Corporacidn de Fomento ds Ja Produccidn.
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8. Nitrégeno total: determinado por el cla-
sico método de Kjeldhal (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. MaTERIA ORGANICA. Se estudid en relacién
conn los siguientes factores:

a) En relacidn al clima. En el Cuadro 1 y
Figura 1 se presentan los datos promedios de
precipitaciones y temperaturas por localidad.

25 r Anqud

tob

PROMEDIOS ANUALES LLUVIA M.

Los Angeles
. 1Ay Linaras
Cuadro 1 — Promedios de precipitaciones, tempe-
ratura y contenido de materia orgdnica, por lo-
calidades. ' —— Promedios % M.0. Comunal
O'-o 2 a [} é 10 |'z 14 16 18 2‘2 ;4
P. MEDIAY  TEMPERA- LATITUD LONOITUD M. ORGA- PROMEDIOS MATERIA ORGANICA %
COMUNA ANTAL TURA NTCA
MM, MEDIA PROMEDIO
ANUVAL % 0OMUNA % . Linares,
Linares . 1.000 140 35°517  71°367 3,82 ol nares
Los Angelcs . 1.200 138 37028/ 77021 9,91 ° - ""*"-d,\l_otAnqo\el
Osorno . 1500 11,8 40°35°  73°09" 147 % \\
Pto. Varas . 2000 114 410207  72°57° 20,64 g . Lot Angsles
Ancud 2500 11,0%* 41°52'  73°49" 2214 «
g
*T,058 datos de precipitacién media anual correspouden a las E i2 \, gsorno
isoyetas mAs cercanas a las ciudades indicadas (19). E T
#*Los datos de temperatura de Ancud corresponden a fa o oearna "“‘a‘P\Vnrau
isoterma gne pasi por esa ciudad. 3 “u ancud
L P Voras
Promedios % ™.0. Comunal
. —— Prowincial
En cllos puede observarse un incremento de 1ol T

la materia orgdnica con el aumento de la
precipitacion. El contenido de materia orgi-
nica se eleva de 3,8%, en Linares (1.000 mm},
a 109, en Los Angcles (1.200 mm), a 159,
en Osorno (1.500 mm), a 21%, en Puerto
Varas (2.000 mm) y a 23%, en Ancud (2.500
mm}, en circunstancias que la temperatura
media disminuye s6lo 2,8° C entre Los Ange-
les y Ancud. En la parte inferior de la figura
se muestra la relacidn general que podria
existir entre el contenido de materia orgéni-
ca de los suelos derivados de cenizas volcini-
cas y la latitud que refleja las variaciones de
las condiciones climiticas dentro del Llano
Central.

b) En relacion al pH en agua. En €l Guadro
2 y Figura 2 se presentan los datos obteni-
dos de las muestras de suelos superficiales,
En la figura' se observa que la relacién en-
tre materia orgdnica y pH es rectilinea si no
se consideran los suelos de Linares, cuya na-
turaleza. volcanica no es tan clara como la de
los suelot de mds al sur; ello se aprecia en Ia

Las curvas de los graficos no han side caleuladas ¥y cllas
representan tendencias generales.

0 z 4 6 8 o 2 M4 8 B 20 22 24 28
PROMEDIGS MATERIA ORGANICA %

Mintud
e I
at P Vargs

40F
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3T

LATITUD EN SRADOS
ut
@
T

36 ———— Promedios % M.O. Comunol

o 2 4 8 8 10 12 14 L] 1] 20 22 z4 26
PROMECIGS MATERIA ORGANICA %

Figura 1 — Variaciones del contenido de materia
orginica en funcitén de las condiciones clima-
ticas.

textura, que es mds arcillosa, y en el poder de
ijacién de fésforo que es bastante menor.

El hidrégeno de cambio aumenta, con el
incremento de Ia materia orgénica (Figura 3).

¢}y En relacidn al contenido de aluminio.
Los datos se encuentran en ¢l Cuadro 2 y Fi-
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Cuadro 2 — Promedios por provincias de las determinaciones del pH, materia organica, aluminio extrac-
table al Morgan y fijacién de fésforo en suelos superliciales.

AGUA CLORURO DF. CALCIO MATERIA DRGANICA ALUMINI(H EXTRACTADLE FIJACION Py0.
AL MORGAN
N¢ Muestras Ne Muestras No Muestras N¢ Muestras N% Muestras
PROVINGIA Promediadas pH | Prontediaday pI [Promediadas af, |Promediadas p.pan. |Promediadas  Kg./ha,
Talca 4 6.2 4 2 4 2,6 4 20,3 4 13.320
Linares 59 5,7 29 5,2 59 3.8 34 66,6 39 14.209
Bfo-Bio 6 6,1 41 5.7 87 1HO 58 208,0 87 16.867
Osorne 6 5,7 G 5,1 G 14,7 6 353,0 6 18.800
Llanquihue 7 55 71 49 75 17,1 56 502, 81 19.359
Chiloé 23 4.7 — — 24 20,6 23 497 25 19,250
Tor gura 4. En ellos se puede establecer que el
aumento de la materia organica estd acompa-
nado per un [uerte aumento del aluminio ex-
s b tractable al Morgan.
dy En relacidn a la fijacion de fdsfore, El
aumento del contenido de materia orgdnica
il ) se iraduce, aparentemente, cn un incremento
del peder fijador de fosforo del suelo. Este
L, incremento es marcado hasta un 107, de ma-
L ' teria orgdnica, que representa una fijacién
aproximadamente de 18.000 Kgs. por hectd-
g ' rea, La fijacidn mdxima estd un poco bajo
Kk los 20.000 Kgs./ha. con 26 a 289, de materia
orgdnica {Figura 5).
£
E Cuoadro 3a — Promedios por provincias de los con-
: tenidos de materia orginica y capacidad de cam-
- bio de cationes en suelos superficiales.
aof
* Lenoras YROMEDIOS
MATERIA CAPACINAT TUTAL
35 IS T VU T S S RPE ST S T S S FROVINGIA ORGANICA %5 DE INTERCAMBIO
12z 4 6 B 10 iz W@ ® B 20 22 24 26 28 ME/100 R,
MATERIA OREBANICA %
Figura 2 — Relacion materia organica y pH al H,O. Linares . 2,73 14,93
Rio-Bio. 1147 22,64
Llanquihue 21,33 51,23
Chiloé , ., 18,22 29,76

%a

Matarié: Organica

30 a0

Hidrogeno de Combio  Me /100 grs.

Figura 3 — Relacién materia orgénica, hidrégeno
de cambio,

Cuadro 3b — Promedios de materia organica y ca-
pacidad total de intercambio de los suclos tru-
maos y fiadis a diferentes profundidades.

PROMEDIOS

CAPACIDAD
SURLOS PROFUNDIDAD MATERIA TOTAL DE
CMS, ORGANICA 95 INTERCAMIIQ
e/ 100 or,
Trumaos . . . 0--17 2841 30,92
1740 16,23 2115
440 6,72 15,87
Fadis . . . . 0-15 97,03 37.80
16—30 21,08 27,11
-+ 30 15,12 21,10
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Figura 6 — Relacién materia orginica capacidad
total de cambio.
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sof ¢
L
30}
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HATERIA ORGANIGA %

s 6 8 20 25 3 35 46 45 B0 08 60 65 70
CAPACIDAD TOTAL DE (NTEACAMAKI DE CATIINEY me/i0D gre,
Figura 7 — Relacién entre los promedios de mate-
ria orginica y capacidad total de intercambio de
los suelos trumaos y fiadis, a diferentes profun-
didades, '

e} En relacidn a la capacidad total de in-
tercambio. Los datos se incluyen en los Cua-
dros 3a y 3b y en las Figuras 6 y 7.

En el Cuadro $a v Figura 6 se encuentran
los datos correspondientes a los suelos super-
ficiales, y en ¢l Cuadro 3b y Figura 7 estin
los resultados promedios de capacidad total
de intercambio y materia orgdnica de los sue-
los trumaos y fiadis a diferentes profundi-
dades.

La estrecha correlacién que se observa a
través del perfil del suelo, entre nivel de ma-
teria orgdnica y capacidad total de intercam-
bio de cationes, refuerza la probabilidad de
que gran parte de la capacicfad total de in-
tercambio de los suelos volcdnicos reside en
los coloides orgédnicos.

2. Peso pEL voLuMEN. Los datos aparecen
en el- Cuadre 4. Las cifras muestran valores
muy bajos que, generalmente, no alcanzan a
0.7 y las cilras mds altas se encuentran, fre-
cuentemente, en la superficie. -

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 25 - Ne 1

Cuadro 4 — Peso del volumen.

SUPLOS PROFUNDIDAD PESO VOLUMEN
General Lopez 0- 12 0.659
General Lépez 12- 32 0543
General Lépez 32- 67 0.493
General Lépez 0- 16 0.568
General Lopez 16- 30 0.559
General Lopez 30- 43 0.566
Ceneral Lépez 43- 65 0.484
CGeneral Lipez 0- 11 0464
General Lopez 11- 38 0.448
General Lépez 38- 62 0.493
General Lbpez 0- 10 0.602
Ceneral Lopez 10- 28 0.538
General Lopez 28 - 63 0.450
General Lopez 63- 80 0.403
General Lépez 80 - 100 0.342
General Lopez - 0-10 0.388
General Lopez 10- 60 0.463
Lemas Rupanquito 0- 15 0.654
Lomas Rupanquite 15- 30 0.589
Rupanco 0- 12 - 0.506
Rupanco 15- 21 0.504
Los Lagos G- 21 0.618
Los Lagos 21- 46 0.438
Los Lagos 46 56 0.547
Los Lagos 56 - 97 0,597
Los Lagos 97 - 120 0.539
Lomas Sepulveda 0- 24 0.524
Lomas Sepulveda 24- 48 0.682
Lomas Scptlveda 43- 71 0.502
Los Lagos 0- 14 0.348
Los Lagos 14- 47 0.428
Los Lagos 47- 90 0.465
Lo Blafia 0- 12 0.573
Lo Blaiia 12- 30 0.462
Santa Ana 0- 10 0.680
Santa Ana 10- 20 0.593
Santa Ana 20- 50 0.384
Purranque 0. 17 0.454
Purranque 17- 30 0.558
Nuble Rupanco 0- 20 0.196
Ruble Rupanco 20- 26 0.384
fuble Rupanco 26- 35 0.292
Nochaco-Cancura 0- 25 0.362
Nochaco-Cancura 25- 42 0.354
Huifio-Huifio 0- 22 0.502
Los Fosos Super 0.393

Fundo Huite 13- 20 0.481

3. FrJacion px rosForo. En la Figura 5 se
relaciona el contenide de materia orgdnica
de los horizontes superficiales y su fijacton de
fésforo. La curva sigue una linea horizontal
entre los limites de 2% y 5% que correspon-
de a una fijacién aproximada de 16.000
Kgs. de P,Oy por hectarea.
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Cuadro 5 — Relacién fijacion fésforo contenido
materia orginica. Suelo serie Corte Alto.

MAT. FIJACION P,O;
ORG.
PROF.
w o om wme  mme mmg
TRATADO 300°e H; 0,
0-17 17 18.500 19.974 19.550
17 - 46 14 19.200 19.974 19.750
46-77 9 19.698 19.976 19.870

77-103 54 19.720 19.974 19.880
108 - 142 4.6 19.628 19.958 19.900

A niveles superiores de materia organica la
inclinacién de la curva cambia, tendiendo 2
ser vertical.

La curva que muestra la relacidén entre el
aluminio excractable al Morgan y la fijacién
de fésforo (Tigura 8) es similar a la mencio-
nada anteriormente, mostrando el caming de
inclinacién a los 16.000 Kgs./ha, lo que corres-
ponde, aproximadamente, a 120 ppm. de
aluminio extractable al Morgan.

En los horizontes superficiales de los suelos
se ve que una mayor fijactén estd en relacion
con un alto coutenido de materia orgdnica y
de aluminio.

La relacion fijacién de fésforo-contenido de
materia orginica se estudié con mis detalle,
para lo cual se tomd un perlfil correspondien-
te a la serie Corte Alto y se destruyé la ma-
teria orgénica, signiendo dos procedimientos:
a) cakcinando a 300° G, y b) oxidando con
agua oxigenada a la temperatura ordinaria y
luego en caliente; los resultados se indican en
el Cuadro 5, en el que se puede observar que
la fijacién es menor cuando el suclo no ha

ALUMIAG  EXTHACTANLE L Woddds ppa

at .
LL 4000 o wsea oo

THAGION FONAORD  Peds Ko/ aa e ks eribie 2.000.000 mpvtef

Figura 8 — Relacién aluminio extractable y fija-
cién de fésforo.

sido ni calcinado ni oxidado. Con la calcina-
cion los valores de la fijacion se hacen, practi-
camente, iguales en todlo el perfil; en cambio,
al oxidar la materia organica con agua oxi-
genada, ¢l valor minimo se encuenira en el
horizonte superficial, pero ¢ste es mayor que
en cl suelo no tratado y los valores aumencan
en profundidad; ello puede deberse a que la
materia orgdnica no se destruyé completa-
mente.

Aparentemente habria una contradiccidn en
la relacién materia orginica-fijacién de f6sfo-
ro en los suelos superliciales y en el perlil:
mientras en los primeros esta relacidén es direc-
ta, en los perfiles analizados la materia orgi-
nica disminuye en profundidad y la fijacién de
fésforo aumenta.

Para tratar de medir la influencia que pue-
den tener los cambios de pH sobre la fijacién
de f6sforo, se tomaron horizontes superlicia-
les de cuatro series de suelos, agregandoseles
hidréxido de calcio en dosis crecientes. Des-
pués de varios dias se determind el pH y la
tijacién. Los resultados se encuentran en el
Cuadro 6, en el que puede observarse que,
praciicamente, ninguno de los suclos mues-
ira cambios en el poder de fijacion de fésfo-
ro con €l aumento del pH; cabe hacer notar
que en ningin caso ellos se aproximaron a
pH neutro.

Estas experiencias parecen indicar que los
factores que determinan la fijacién de fdsforo

Cuadro 6 — Relacién pH [ijacién {6sforo en cuatro
serics de suclo.

CORTE ALTO ’ LOPEZ STA, ANA L0 BLARA
LOS LAGOS

5 Hd Ed Z 2

d2 s § 0z 8 z § & &

3y = £ g &
0 54 19630 52 19700 50 19710 45 19,600
20 55 19660 52 19690 51 19.800 4,6 19.680
40 5.6 19600 54 19700 52 19820 4.7 19.630
60 57 19680 55 19800 53 19.800 48 19.720
80 58 19.680 56 19.700 54 19.820 49 19.660

12,0 39 19700 58 19750 5,7 19820 5,1 19710
16,0 61 19690 60 19750 59 19820 53 19.690

estdn relacionados con la naturaleza y canti-
dad de los minerales arcillosos y con los Oxi-
dos hidratados de aluminio y fierro presentes
en el suelo, factores que hasta el momento
no se han estudiado en forma sistematica.

4. GAPACIDAD TOTAL DE INTERCAMBIO Y SATU-
RACION DE Bases. La capacidad total de inter-
cambio v ¢l contenido de materia orgdnica
estan relacionados muy intimamente, de mo-
do gue junto a los mayores contenidos de ma-
teria orgdnica se¢ encuentran las cifras mis
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altas de capacidad total (Figura 6). Los va-
lores mds elevados pasan de 40 me/100 grs.
y generalmente corresponden a suelos de ha-
dis, en tanto que los valores de ‘trumaos son
algo mds bajos.

El hidrogeno de cambio también aumenta
con el aumento de la materia orgdnica y sus

valores son mas elevados hacia el sur.

Los porcentajes de saruracion de bases son
bajos; rara vez sobrepasan el 504 y los suelos
se hacen mds insaturados con el aumento de
la pluviosidad. Los suelos iladis son mas insa-
turados que los trumaos y los porcentajes de
saturacion de bases {luctuan entre 25 y 50V,
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CONCLUSIONLES

A mayor latitud ¥ a medida gque aumenta
la precipitacién y disminuye la temperatura
media, se produce:

1. Un aumento del contenido de materia or-
ganica del suelo,

2. Una disminucion del pH.

3. Un aumente de capacidad total de inter-
catnbio,

4, Una disminucién del porcentaje de satu-
racién de bascs.

5. Un aumento de! contenido de hidrégeno
de cambio.

6. Un aumento del poder fijador del fdsforo.

. Un aumento del contenido de aluminio

extraciable al Morgan,

~1

RESUMEN

Los suelos derivados de cenizas volcanicas son los de mayor importancia agricola
en Chile. En este trabajo se trata de relacionar algunas caracteristicas fisicas y qui-
micas de cstos suclos, en el Llano Central entre las provincias de Linares a Chilog,
En Chile se han considerads como suelos derivados de cenizas volcinicas los trumaos
(cenizas recientes, evolucionadas bajo condiciones de buen dienaje), fiadis (cenizas
recientes evolucionadas bajo condiciones de mal drenaje) y suelos rojos arcitlosos
(cenizas antiguas evolucionadas bajo condiciones de buen drenaje).

El trabajo analitico se efectud en 2062 muestras superficiales de suelos de las pro-
vincias de Linares, Bio-Bio, Osorno, Llanquihue y Chiloé, y en 57 muestras de pex-
files completos de serics de suelos de trumaos y fladis de las provincias de Valdivia,

Osorne y Llanquihue.

Los resultados se discutieron desde los siguienies puntos de vista:

a) VARIACIONFS DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANIGA. El contenido de materia or-
ginica aumenta con el aumento de la precipitacion y ello se traduce en incrementos
del hidrégeno de cambio, del aluminio extractable al Morgan, del poder fijador de
fésforo del suclo y de la capacidad total de intercambio de cationes. Il pl disminuye
con cl aumento del contenido de materia organica.

b} VARIACIONES DEL PESO DEL VOLUMEN. Los valores de peso del volumen son muy
bajos; generalmente no pasan de 0,7 v las cifras mas altas corresponden, cn la mayor
parte de los casos, a las muestras superficiales.

¢) Frjacion pe rosroro. Las curvas de fijacidn de los suelos superficiales mues-
tran que la mayor fijacion estd en relacidn con fcs altos contenidos de materia orgi-

nica y aluminio extractable al Morgan.

Al analizar un perlil de la serie Corte Alto, en que se elimind la materia organi-
ca, se observé quc la fijacidn de [dsforo aumentd con la destruccion de la materia
orginica v los valores de la fijacion se hicieron iguales en todo el perfil.

Al cratar el suelo con hidroxido de calcio a fin de medir el efecto de los cambios
de pH en la fijacién de fosforo, se observd que ninguno de los suclos mostrd cambios
en el poder de fijacién de fosforo por el aumento del pH, pero con las dosis em-

pleadas no se llegd a neutralizar la acidez.

Por estas experiencias puede suponerse que lus factores que determinan la fija-
cidn estan en relacién con la naturaleza y cantidad de minerales arcillosos y con los
oxidos hidratados de aluminio y fierro presentes en el suelo,

d) CAPACIDAD TOTAL DE INTERCAMBIO Y SATURACION DE BAsEs, La capacidad total

de intercambio depende del contenido de materia orginica

y por ello aumenta ha-

cla el sur. Los suelos de fiadis presentan cifras mas altas que los suelos de trumaos;
en los primeros es posible pasar de 40 me/100 grs. de suelo. Los porcentajes de sa-
turacién de bases son bajos, generalmente inferiores a 50%, v se hacent mds bajos con
el aumento de la precipitacion. Los suelos de fiadis son mds insaturados que los tru-
maos y los porcentajes de saturacion de bases fluctian entre 25 y 50%,.
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SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS

SUMMARY

The most important agricultural soils in Chile are those originating from volca-
nic ash. The relationship between some of the physical and chemical characteristics
of the soils of the Central Valley, between the provinces of Linares and Chiloé, has
been studied in chis trial. In Chile, the following soils are considered to originate
from volcanic ash: trumaos (developed from new ashes under good drainage), fiadis
{developed Irom new ashes under poor drainage conditions), and red clay soils {de-
veloped from old ashes under good drainage conditions).

262 samples of surface soils from the provinces of Linares, Bio-Bio, Osorno, Llan-
quihue and Chileé, and 57 samples of complete soil profiles of trumao and fiadis from
the provinces of Valdivia, Osorno and Llanquihue were analyzed.

From the results obtained, the following points were discussed:

a4) VARIATIONS IN CONTENT OF ORGANIC MATTER. Content of organic matter increa-
ses as rainfall increases, and this in turn, increascs exchangeable hydrogen, extrac
table aluminum by Morgan extraction, fixation capacity ol phosphorus in the soil,
and total cation exchange capacity; pH decreases as organic matter increases.

b) VARIATIONS IN WEIGHT OF VOLUME. Values of volume weight are very low, gene-

rally not higher than 0.7, and the highest figures correspond, in the majority of ca-:

ses, to surface samples,

¢} Puosprorus rixarioN, The fixation curves of surface soils indicate that the hig-
hest fixation is rclated to high contents of organic matter and extractable alumi-
num by Morgan extraction.

From an analysis of a profile of the Corte Alto series, in which organic matter
was eliminated, 1t was seen that the f{ixation of phosphorus increased with the des-
truction of organic matter, and fixation value was the same throughout the profile.

On treating the soil with calcinm hydroxide, in order to measure the pIl changes
in phosphorus fixation, it was seen that no changes took place in the power of fixa-
tionn of phosphorus as a result of the pH increase; but with the rartes used it was
not possible to neutralize acidity,

From these trials, it may be infered that the factors which determine fixation are
related to the nature and quantity of the clay minerals and to the hydrated oxides of
aluminum and iron present in the soil.

d) TOTAL EXCHANGE CAPACITY AND SATURATION or Basks, Total exchange capacity
depends on the content of organic matcer and, therefore, increases towards the south
of Chile. Higher figures are obtained from fladis rather than from trumao soils; in
the former the exchange capacity is often greater than 10 m.e./100 grs. of soil. The
saturation pereentage of bases are low, generally less than 507, and are even lower
as rainfall increases. Nadis soils are more unsatuwrated than trumao soils, and the
percentages of saturation of bases fluctuate between 25 and 509,
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Calidad de las primeras generaciones de algunos

cruzamientos en trigo

Héctor Wulf M. y Denise Granger 7!

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivo de-
terminar si es posible etectuar una seleccién
de los trigos, por calidad panadera, en las Pri-
meras gencraciones de cada cruzamiento. Se
entiende como pan de buena calidad aquel de
alto valor nutritive, licil digestibilidad, buen
color, buena textura de miga y agradable a
nuesiros sentidos,

Se¢ sube que los distintos trigos poseen ap-
ticudes diterentes para producir un buen pan,
Ias que estdn, en su mayor parte, determina-
das por factores genéticos hereditarios, que
pueden ser modificados, en cierta medida, por
tactores ambientales o por técnicas agrond-
micas.

Los estudios sobre calidad panadera de los
trigos chilenos han tenido un notable avan-
ce en los Olumos afos. Es ast como, median-
te los trabajos realizados, ha sido posible al-
canzar un conocimiento mds detallado sobre
este tema.

REVISION DE LITERATURA

Segun Gove Hanbridge y E. N, Bressman (20)
Ia calidad en trigo es muy compleja, abarca
muchos caracteres y se ha estudiade la heren-
cia de s6lo muy pocas de estas caracteristicas.

Lyon (I') y Roberts (17} estudiaron las varia-
ciones y dilerencias del contenide de proteina
cruda en plantas individuales y lineas puras.

1Ingenicros Agrénmomos, Proyecto Cereales, Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias.

Clark y sus coluboradores (3, 6, 7, 8) han es-
tudiado la segregacion y herencia del conte-
nido de proteina cruda en hibridos de muchos
cruzamientos, en Montana, bajo condiciones
que tavorecen el alto contenido de proteinas,
y en California, bajo condiciones tavorables
para un trigo con bajo tenor proteico. Estos
autores determinaron que hay una segregacién
para el contenido de proteina en hibridos de
trigo, semejance a la que se produce con los
caracteres cuantitativos.

L.as cifras indican que la herencia del con-
tenido de proteina es tan compleja como la
del rendimiento y que el medio ambiente
influye en los resultados, tanto en un caso co-
mo en ¢l otro. Los dos caracteres, contenido
de proteina y rendimiento, estin frecuente-
mente, pero no siempre, asociados en relacion
inversa.

Lstos estudios de herencia indican que la
prateina ¢ruda total por hectdrea, puede ser
aumentada a través del mejoramiento. Asi, en
algunos casos, un aumento importante en €l
contenido de proteina cruda del grano de
cualquier variedad deseable, se puede obte-
ner por el cruzamiento con un antecesor de
alto contenido proteico, pero solamente sacri-
ficando el rendimiento.

Saunders (18, 19) estudié la fuerza del gluten
o la habilidad de éste para estirarse sin rom-
perse, y concluyd que su herencia es muy com-
pleta v que, probablemente, depende de un
gran numero de factores mendelianos,

Otros investigadores como Biffen (3) y Ho-
ward y Howard (12) alcanzaron conclusiones si-



