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RESPUESTA A LOS FERTILIZANTES

En la primera parte de este articulo® se mostrd como el consumo de fertilizantes
ha aumentado notablemente en Chile en los uGltimos afios. Al mismo tiempo se
sefialé que, a pesar de este aumento, el uso de abonos en Chile estd lejos de al-
canzar los niveles de la agricultura europea o de paises asidticos de alto grado de
desarrollo y de agricultura intensiva. Dentro del marco del progreso de la agricul-
tura chilena hacia su logica intensificacion, queda, por lo tanto, un largo camino que
recorrer en lo referente al uso de fertilizantes. Estamos, entonces, en una situacion
en la que es especialmente util preguntarse cudles son las verdaderas necesidades
nacionales de elementos fertilizantes.

Contestar esta pregunta es de esencial interés para cualquier tipo de planifica-
cién agricola y ello es tanto mas importante, si se considera que del elemento
fertilizante que mds consumimos, el fdésforo, Chile no cuenta con reservas conocidas
de materias primas de significacion.

Si bien es cierto que una intensificacion de la agricultura y un aumento de la pro-
ductividad llevan aparejados necesariamente un uso elevado de fertilizantes, el pro-
blema de cudnto fertilizante hay que consumir y a qué elementos hay que dar
preferencia, es asunto que debe resolverse a nivel nacional, pues ello depende de los
tipos de clima y de suelo y de las modalidades regionales de la agricultura.

Afortunadamente existe la herramienta adecuada para resolver este problema, y
ella es la experimentacion agricola. La experimentacién puede orientar el uso de
fertilizantes en una regién, a través de ensayos de tipos y dosis de fertilizantes en
diversas condiciones de clima, suelo y modalidades de uso de la tierra. Si estos
ensayos abarcan un universo suficientemente amplio, es posible calibrar cuantita-
tivamente los resultados con las caracteristicas sefialadas; esto abre la posibilidad
de proporcionar un diagnéstico individual a cada agricultor, que le permita utili-
zar dosis econdémicas y hacer un uso mds eficiente de los fertilizantes. La experi-
mentacién, por lo tanto, proporciona datos de interés en dos niveles diversos y
aplicables, respectivamente, a la politica agraria de la nacién y a la planificacién
al nivel del predio.

La experimentacién sobre fertilizantes a una escala adecuada, data en Chile de
1940, ano en que el Departamento de Genética y Fitotecnia del Ministerio de
Agricultura inicié una red nacional de ensayos en trigo. Posteriormente, estos ensa-
yos fueron extendidos a otros cultivos por este mismo Departamento (llamado des-
pués Departamento de Investigaciones Agricolas). Otras instituciones desarrollaron
también planes de experimentacién en fertilizantes; debe citarse entre ellas a la
Corporacién de Ventas de Salitre y Yodo de Chile, Corporaciéon de Fomento de la
Produccién (corro) e Industria Azucarera Nacional (1ansa).

Actualmente el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y la Universidad Catd-
lica de Chile tienen en marcha planes de investigacién de fertilidad del suelo, que

1EL autor agradece a los investigadores del Instituto de Investizaciones Agropecuarias, Industria Azucarera Nacio-
nal, Universidad Catélica de Chile y Corporacién de Ventas de Salitre y Yodo que le han permitido hacer uso de
informaciones no publicadas hasta el momento.

2Ingeniero Agrénomo, Coordinador de la Linea de Suelos, Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Profesor
Extraordinario de la Catedra de Enmicndas y Fertilizantes, Faculiad de Agronomia, Universidad de Chile.

3Agricultura Téenica. Volumen 23, Ne 2.
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hardn posible un conocimiento mds preciso de las necesidades actuales v poten-
ciales de nuestros suelos en materia de fertilizantes.

¢Hasta qué punto los resultados de estos programas de investigacidn agricola han
influido en las decisiones gubernamentales sobre politica de fertilizantes, o en el
uso de abonos por parte de los agricultores? No es posible decirlo con seguridad.
En contra del uso adecuado de esta informacién han actuado diversos factores, en-
tre los que se cuenta, especialmente, la falta de una difusién adecuada de los resul-
tados experimentales y la accién de intereses comerciales, no siempre coincidentes
con las necesidades reales del pafs. No obstante, el autor del presente trabajo es
de opinién que, en sus lineas tundamentales, la agricultura chilena se ha benefi-
ciado del trabajo experimental, como lo sefialan la tendencia del consumo e im-
portacién de fertilizantes en los ultimos afios; existe, ademds, una mayor seriedad
en las recomendaciones comerciales. Sin embargo, la economia del pais y la del
agricultor pueden sacar mucho mds provecho de la experimentacién; una prueba de
ello la constituyen los agricultores remolacheros que, orientados por la experimen-
tacién efectuada por 1ansa, han elevado en 10 afios los rendimientos de remolacha
hasta hacerlos comparables con los mejores del mundo. :

REsuLTADOS DE LA EXPERIMENTACION EN FERTILIZANTES

/

de la experimentacién sobre abonos, efectuada hasta la fecha en Chile por las di-
versas instituciones que han participado en ella. EI autor se limitard a presentar
algunos resultados de significacion, ya sea por la extensién con que fueron ejecu-
tados, ya porque apuntan sobre hechos que pueden ayudar a explicar ciertas mo-
dalidades de la fertilidad de nuestros suelos. Con estos elementos de juicio se podrd
hacer una estimacion general de las necesidades potenciales de los fertilizantes prin-
cipales (N, P, K) v de cal en la agricultura chilena,

No se pretenderd en el presente trabajo hacer un resumen actualizado y completo

RESPUESTA DEL TRIGO A LOS FERTILIZANTES Y AL ENCALADO

Una idea general de la respuesta a los fertilizantes en la agricultura chilena puede
basarse en los resultados de 100 ensayos efectuados en trigo por el Departamento de
Investigaciones Agricolas del Ministerio de Agricultura durante los aflos 1954, 1955 y
1956. En estos ensayos los tratamientos fueron, ademads del testigo sin abonos, una for-
mula completa NPKCa o NPK y las correspondientes deficitarias en uno de los ele-
mentos, Las dosis aplicadas fueron: N, 64 Kg. N nitrico/ha.; P, 100 Kg. P,O;/ ha. en
forma de fosfato “Melén”1; K, 100 Kg. de K,O/ha. como sulfato de potasio; Ca, 900
Kg. CaO/ha. en forma de carbonato de calcio. En el Cuadro 1 se sefiala el porcentaje
de ensayos en que la férmula completa (NPK o NPKCa) rindié un 509, o mis sobre el
testigo sin abono; se sefiala también el porcentaje de casos en que cada uno de los
elementos considerados rindi6 mas de un 309 sobre la férmula deficitaria correspon-
diente (por ejemplo para el caso de K : NPK-NP o NPKCa-NPCa, en las que NP o
NPCa — 100).

Del examen de este cuadro puede inferirse que:

— El efecto de la aplicacion de abonos aumenta hacia el sur del pais. Esto se puede
aplicar también especificamente a los elementos fésforo, potasio y calcio; no asi al
nitrégeno, cuyo efecto tiende mds bien a disminuir hacia el sur, por lo menos de
Bio-Bio al sur.

— El nitrégeno es el elemento que presenta una respuesta mas frecuente al norte de
Bio-Bio v el f6sforo es el que presenta la respuesta mds frecuente al sur de dicha
provincia. En todo caso, el numero de respuestas para ambos elementos &s conside-
rable a través de todo el territorio estudiado. Estos dos elementos deben conside-
rarse criticos en Chile; en cambio, la necesidad de potasio o calcio es mds bien se-
cundaria.

1El fosfato “*Meldn® es un fosfato térmico célcico-sédico de buena aprovechabilidad en diversas clases de suelos.
Contiene 20z de P,O; total v 18%¢ soluble al citrato de amonio neutro.
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Cuadro 1 — Departamento de Investigaciones Agricolas. Efecto de los fertilizantes en la Zona
Central de Chile, segtin 100 ensayos en trigo.

PORCENTAJE DE CASOS cON 30¢% INCREMENTOS MEDIOS,
O MAS DE EFECTO QQ/HA.
RENDI-
ZONA MIENTO
MEDIO DEL 58
TESTIGO, =5
N P K Ca QQ/HA. N P b3 Ca Z 5
£2
=3
Coquimbo a Colchagua
inclusives 24 33 17 [¢] —_ 42 229 25 1.3 0,7 — 3,1
Linares, Maule, Nuble
v Concepcién 45 49 28 2 9 58 15,7 5.5 3,5 0,4 20 7.2
Bio-Bio, Malleco v
Cautin 15 27 40 13 10 67 18,1 3,3 6,4 1,2 1,6 8,6
Osorno y Llanquihue 18 17 72 32 25 89 11,4 14 9.9 2,5 24 107
N = (4 Kg. N. como salitre sédico
P = 100 Kg. P,O; como fosfato “*Melén'.
K = 100 Kg. K,0 como sulfaio de potasio.
Ca = 9060 Kg. CaQ como carbonato de calcio

Desde el punto de vista econémico, mas que el electo relativo, importa el incre-
mento absoluto producido por el fertilizante; dicho efecto es mucho mas variable que
el relativo, debido a la influencia de las limitantes de orden climatico, edafico y cul-
tural. Desde este punto de vista, este grupo de 100 ensayos constituye una muestra
aceptable, pues el 709 de los ensayos se efectud fuera de las estaciones experimen-
tales, en fundos privados, y sometidos a las limitantes comunes de las siembras de los
agricultores respectivos. El nivel técnico de los agricultores en que se verificaron
los ensayos es, claro estd, superior, en general, al promedio de los agricultores chilenos.

En la segunda parte del Cuadro 1 se sefialan los incrementos absolutos producidos
por cada uno de los fertilizantes considerados en presencia de los otros y el incremen-
to absoluto producido por la féormula completa con respecto al testigo.

De los rendimientos de los testigos puede inferirse que el grupo de agricultores
con los que se verificaron los ensayos en las tres primeras zonas (Coguimbo a Cautin),
es de un nivel técnico superior al promedio en las zonas respectivas, puesto que dichos
testigos son mayores que los rendimientos zonales. Sin embargo, los rendimientos ob-
tenidos con abono completo distan bastante de los obtenidos por los mejores agricul-
tores de esas zonas. En Osorno y Llanquihue, por el contrario, se trata de agricultores
corrientes, aunque de nivel técnico aceptable, como es lo normal en la regién.

Los incrementos obtenidos en este grupo de ensayos no son espectaculares, con ex-
cepcién del caso del foésforo en Osorno y Llanquihue, zona en que la deficiencia de
dicho elemento constituye un factor critico sin el cual los rendimientos son muy bajos.

Lo interesante de estos resultados deriva de que ellos seflalan que los grandes in-
crementos derivados del uso de fertilizantes solo se obtienen cuando no existen otras
limitantes de orden cultural o climatico, que fijen un “techo™ a los rendimientos ma-
ximos. Los rendimientos maximos obtenidos en este grupo de ensayos indican que
dicho techo existid en la mayor parte de los casos; y esto es lo frecuente en Chile.

J

Es cierto que también se obtienen grandes incrementos cuando existe deficiencia
muy pronunciada de un elemento fertilizante (caso de Osorno y Llanquihue), pero
en estos casos, la adicion de fertilizante constituye una necesidad sin la cual el agri-
cultor no podria solventar los costos generales del cultivo. En cierto modo, en estos
casos el fertilizante no ayuda a intensificar la agricultura, sino simplemente permite
que ella exista.

En general, los resultados de ensayos de dosis de nitrégeno y fosforo efectuados en
trigo con posterioridad al grupo de 100 ensayos resumidos en el Cuadro 1 indican que:
— El efecto del nitrégeno, tiende a ser mayor que el sefialado en ese grupo de ensa-

yos, aun cuando se consideren los rendimientos mdximos obtenidos en dichos en-
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sayos. Esto es especialmente cierto para las zonas de Coquimbo a Colchagua v zo-
na de la Frontera (Bio-Bio, Malleco y Cautin).

— El efecto del fésforo es mayor que el indicado en el Cuadro 3 cuando el fertilizan-
te se localiza adecnadamente. El efecto de la localizacién es mavor en los suelos de
trumao que en otros suelos, lo que significa que dicho efecto aumenta hacia el sur.

— Tanto el efecto del nitrégeno como el del fésforo aumentan notablemente cuando
se superan las limitantes no nutricionales que determinan el techo maximo de
productividad de un cultivo. A este respecto, debe tomarse en cuenta que los cul-
tivos efectuados en algunas regiones del pais estan sometidos a limitantes de orden
climdtico o eddfico, dificiles de contrarrestar econdmicamente: sequias primavera-
les, suelos erosionados y densos, etc.

Con el objeto de ilustrar las conclusiones anteriores, se seflalan a continuacion los

resultados de varios grupos de ensayos en trigo, efectuados en diversas zonas del Lia-
no Central.

a) Zona Central (Aconcagua a Talca). En el Cuadro 2 se indica el efecto de dosis
crecientes de nitrogeno en un grupo de 61 ensayos efectuados en esta zonal. Para
confeccionar este cuadro se seleccio-

Cuadro 2 — Efecto absoluto producido en trigo nIaron solo aquellos ensayos o trata-
por la adicién de diversas dosis de nitrégeno en  IMI€Ntos en los que se habia aplicado
la zona regada del Llano Central, segin resulta-  Uniformemente fésforo en dosis noi-
dos de 61 ensayos de campo. males o altas, de modo que, presumi-
blemente, no existian otras limitantes
increMENTO MEDIO (qq/ha.) Propucmo por:  TUtTicionales, con excepcién de la de

RENDIMIENTO nitrégeno. Se agruparon los resultados

OBTEN1DO 0440 ko 40 o 70 xe. 100 2 130 x¢  de acuerdo con los rendimientos ma-

qq/ha N/ha N/ba. N/ba ximos obtenidos, o techos de produc-

. B tividad, determinados, probablemen.-

10 a 20 0 3.0 53 te, por limitantes de orden no nutri-

20 a 30 L5 3.8 8,7 cional. Estos resultados indican clara-
+ de 30 42 65 12,9

mente la “elasticidad” del efecto del
nitrégeno v las grandes posibilidades
que existen de aumentar los rendimientos mediante la aplicacion de este fertilizante,
cuando se han superado las limitantes de orden climdtico o cultural.

La preponderancia de la deficiencia de nitrégeno sobre las demds en esta zona, estd
ilustrada también por los resultados de 23 ensayos efectuados por el Departamento de
Edafologia de la Universidad Cat6lica en las provincias de Aconcagua, Santiago y
O’Higgins, segun se puede apreciar en el Cuadro 3. El incremento mdximo promedio
obtenido por la aplicacién de nitrégeno fue de 19,1 qq/ha., oscilando los incrementos
individuales entre 8,5 y 28,1 gq/ha.

El mayor incremento medio obtenido  Cuadro 3 — Universidad Catélica de Chile, De-

en este grupo de ensayos con respecto partamento de Edafologia. Resumen del efecto
al grupo anterior, se explica por una de N, P, K y Mg en 23 ensayos en trigo efec-
mayor uniformidad de condiciones tuados en Aconcagua, Santiago y O’Higgins.
agrondmicas adecuadas, lo que deter-
min6 un techo de productividad mas ELEMENTO
elevado'. ‘ N P K Mg

Los incrementos mdximos se obtu-
vieron en § casos, con 98 Kg. de N/ Nimero de ensayos con el
ha.: en 6 casos, con 122 Kg. de N/ha., _ clemento 3 23 168
y en 4 casos, con 144 Kg. de N/ha. Numero de casos con Tes-
) . puesta  significativamente

El efecto del fosforo, en los casos positiva 19 7 2 2
en que lo hubo, fue muy variable, tra- Numero de casos con res-
duciéndose en un incremento entre 7 puesta  significativamente

negativa 0 0 3 1

y 32 qq/ha.

1La mayor parte de estos ensayos fue realizada por el Departamento de Investigaciones Agricolas.
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b) Provincia de Nuble. El Insti- Cuadro ¢4 - Instituto de Investigaciones Agrope-
tuto de Investigaciones Agropecuarias cuarias. Efecto de la aplicacién de nitrégeno.
ha efectuado una serie de ensayos de en trigo en diversas series de suelos de la pro-
interaccion N X P en diversas series vincia de Nuble.
de suelos de esta provincia. En el Cua-

INCREMENTO MEDIO, qg/ha

dro 4 se resumen los resultados de 0 RENDIMIENTO
SERIE DE N? DE porMULA
estos ensayos, en cuanto al efecto del  sueros cox 96 xG. cox 192 xo. ENSA- My
iz . Q0/HA.
nitrégeno. Considerando que se trata N/HA. N/HA.

de ensayos con techo de rendimiento

) . . Arrayin 44 1,0 5 34,1
elevado, los incrementos obhtenidos o - -

. Maiiil 11,6 17,0 5 42,8

son moderados en relacién a las pro-  ypoogo0 154 121 3 479

vincias centrales. Los testigos presei-  guines 8,0 79 6 335

tan también un rendimiento bastante
regular, lo que es un indice de cierta

Fertilizacién uniforme: 240 Kg. P,O./ha.

disponibilidad de nitrégeno en estos
suelos. En la mayoria de los casos los
incrementos maximos se alcanzan con

Cuadro 5 — Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias. Efectos de Ia aplicacién de fésforo al
trigo en diversas series de suelos de la provin-

L ) ,
cia de Nuble. aplicaciones del orden de los 96 Kg.
de nitrégeno por hectdrea.
INCREMENTO MEDIO q/ha N? DE En el Cuadro 5 se indican los in-
N0 ENSAYOS RENDIMIENTO : . .
SERIE DE cox coN  wesicoN mrec- romwula  clementos producidos por la aplica.
JELOS 2 r 9, N PO " 3 >y ’ .
soEes ,3:52/’;21, pf_,i?f;f; vos O FOSt cién de fosforo en estos mismos ensa-
yos. Estos efectos son muy importan-
Arraydn 09 1.3 5 2 325 tes en la serie Maiiil, que es un tru-
Maiiil 14,1 17,9 5 5 429 mao; regulares en la serie Mirador
Mirador 7,6 15 3 3 47,2 (arcilla roja), y muy modestos en las
Bulnes 5.4 1.0 6 5 825 series Bulnes y Arrayan, no obstante
Fertilizacion uniforme: 192 Kg. N/ha que esta ultima es un trumao.

¢) Provincia de Cautin. En el Cuadro 6 se presentan resultados de dos ensayos NPK
efectuados en 1962/63 en la provincia de Cautin en los que el fésforo se aplicé lo-
calizado. En uno de ellos, correspondiente a un fundo con rotacién a base de trigo y
pradera de trébol, el efecto del nitrd.

geno es moderado. En el otro, efectua- Cuadr(z 6 — Departamento de Investigaciones
do en una comunidad indigena, el ni- Agricolas. Resultados de dos ensayos NPK en
trégeno constituye la pl'incipal limi- mgo,’ efectuados en trumaos de la provincia de
tante. En estas comunidades predomi- Cautin.
na el monocultivo de tl‘igO- Este tiPO FERTILIZANTES, KG/HA. RENDIMIENTO, qq/ha
de explotacion agricola es muy fre- eTroron po—
cuente en las provincias de Malleco y EXPERI- DAD DO-
Cautin y ello indica una necesidad N P,0, X0 SUR (RomA- nreo
elevada de nitrégeno en esa vasta zo- ) N emugo- Moxo-
na. En ambos ensayos, el techo de TREBOL TRICO)
productividad es bastante elevado y o5 200 100 418 378
es presumible, por lo tanto, que los 198 200 0 43.9 385
fertilizantes estaban en condiciones de  jog 0 100 95.9 194
mostrar toda su potencialidad. 0 200 100 367 18,0
En el Cuadro 7 se senalan los re- 0 0 0 14,7 18,9

sultados de dos ensayos de dosis de
nitrégeno y fésforo efectuados en la precordillera de Cautin, en los que el fosforo se
aplicd localizado en el surco de siembra; el incremento maximo producido por la adi-
cién de nitrégeno y fésforo fue de 16 qq., correspondiendo al nitrégeno una buena
parte de este incremento.

d) Provincia de Osorno. En la Figura 1 se muestran los resultados de un grupo de
cinco ensayos efectuados en la hacienda Rupanco, provincia de Osorno. En este en-
savo, el fosforo no se aplicd localizado. No obstante, los incrementos producidos por
los fertilizantes fosfatados son bastante elevados y también lo es la productividad mad-
xima obtenida.
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Estos resultados comprueban que en
las provincias del sur (Osorno-Llan-
quiliie) no es posible obtener rendi-
mientos satisfactorios sin aplicaciones
de fosforo; en cambio, dosis adecua-
das de fosforo producen incrementos
del orden de los 20 qq/ha. El nitro-
geno muestra un efecto bastante in-
ferior al que produce en la zona de
la Frontera.

Cuadro
Agricolas. Ensayo de interaccion N X P en
trigo. Provincia de Cautin. Promedio de dos

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 25
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7 — Departamento de Investigaciones

€nsayos.
NITROGENO KG/HA
PO,
KG/HA 0 32 64 128
0 18,5 211 22,2 21,0
50 26,9 26,7 29,2 27,6
100 272 31,0 29.5 34,4
200 27,9 29,9 32,4 338

EFECTOS DE 1OS FERTILIZANTES EN EL MAIZ.

El maiz es un cultivo que se verifica bajo condiciones intensivas y con regadio en la
Zona Central de Chile. El efecto de los abonos en este cultivo puede ilustrar bastante

35 4
33
31
29
27
25
23
21
19

RENDIMIENTOS qq/ha.

—

50 100

£, Og,Ka/ha

1

200

Figura 1 — Sociedad Agricola Nuble y Rupanco.
Promedio de 5 ensayos N x P en trigo. Provincia

de Osorno.

efecto de los fertilizantes, especial-
mente del nitrégeno en el maiz, pue-
de aumentar notablemente cuando
se intensifica el cultivo, vale decir,
cuando se eliminan las limitantes no
nutricionales que imponen un techo
al rendimiento maximo. Una de las
limitantes culturales mas frecuentes
en este cultivo es una densidad de
siembra inapropiada. Una serie de
ensayos efectuados por el Departa-
mento de Investigaciones Agricolas,
indica que un buen aprovechamien-
to del abono nitrogenado sélo se lo-
gra con un ndamero elevado de plan.
tas por hectdrea (Cuadro 10). Con
densidades sobre 60.000 plantas por

bien respecto a la necesidad de ferti-
lizantes en dichas zonas. En una serie
de 10 ensayos efectuados por el Mi-
nisterio de Agricultura en la provin-
cia de O'Higgins durante la tempo-
rada 1960/61 se obtuvieron los resul.
tados que se indican en el Cuadro 8.

El tnico fertilizante que produjo
efectos importantes en estos ensayos
fue el nitrogeno, no obstante haberse
aplicado en dosis relativamente baja.

En una serie de 5 ensayos de inter-
accidén nitrogeno X fésforo efectua-
dos por el Ministerio de Agricultura
en la provincia de O'Higgins, duran.
te la temporada 1961/62, se obtuvie-
ron los resultados que se indican en
el Cuadro 9.

Nuevamente se observa en este
grupo de ensayos una primacia nota-
ble del efecto del nitrogeno sobre el
fosforo en el cultivo del maiz. Es pro-
bable, sin embargo, que este cultivo
tienda a ocupar los suelos mds fértiles
en esta zona.

Tal como en el caso del trigo, el

Cuadre 8 — Departamento de Investigaciones
Agricolas. Resultados de 10 ensayos de abonos
en maiz. Provincia de O’Higgins.

RENDIMIENTOS MEDIOS

FORMULA 10 ENsavos
qq/ha

Testigo 69,1

P 68,5

N 80,5

NP 82,9

NPK 81,6

N = 64 Kg N/ha (salitre sédico).

P = 100 Kg P,O,/ha (superfosfato triple).

K = 100 Kg K,O/ha (sulfato de potasio).

- No g
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hectirea los incrementos son muy Cuadroe 9 ~ Departamento de Investigaciones
notables. Agricelas. Incrementes producidos por aplica-

El Departamento Técnico de la cién de nitrégeno vy f6sforo al maiz en la pro-
Corporacién de Ventas de Salitre y vincia de O’Higgins.

Yodo, efectud en la temporada 1963/

64 una serie de 9 ensayos de dosis de £ INCREMENTOS INGREMENTOS
. ’ = v ¥
nitrégeno en la zona Aconcagua- % ror 192 ke N/ha ror 150 K6 P,O,/ha

Nuble, todos con una densidad uni- qa/ha aq/ha
forme de siembra de 75.000 plantas

por hectarea v aplicacién de 80 Kg. (1, i(ng ;;
de P05 por hectdrea; los resultados ¢ =9 12.4

se encuentran en ¢l Cuadro 11. Pue. " 1(13’1 ;’6
de apreciarse que los incrementos son 194 0’9
muy superiores a los obtenidos en i '
O'Higgins por el Departamento de Incrementos

Investigaciones Agricolas (Cuadro 9), promedio 15,1 45

lo que dsbe atribuirse a la adecuada  Fertilizacion 500 Rg 192 Kg.
densidad de siembra. uniforme: PO /ba. /ha.

Los resultados expuestos anteriormente sobre la fertilizacion del maiz en la Zona
Central, han sido comprobados por un grupo de 17 ensuyos efectuados en la provincia
de Santiago por el Departamento de Edafologia de la Universidad Catdlica. En todos
estos ensayos hubo respuesta al abono nitrogenado; en 4 hubo respuesta positiva al
fosforo v en otros $ esta respuesta fue dudosa. El abono potidsico no tuvo practica-

mente efecto y, en algunos casos, éste

Cuadro 10 — Instituto de Investigaciones Agro- Lue€ negativo. La dosis que produjo
pecuarias. Efectos de la aplicacién de nitrégeno ~ MAYOl Incremento en este grupo de
en maiz con diversas densidades de plantas. Re- ~ C11523Y0S ill/e, en la mayoria d? los ca-

suitados de 7 ensayos efectuados en las provin- 505 128 Kg. de N por hectdrea. Ll

cias de Santiago v O’Higgins. aumento mdiximo medio inducido
por los fertilizantes fue de 26,4 qq/ha,
NUMERO DE PLANTAS POR HECTAREA del que la mayor parte debe atribuir-
ko.x/ma  30.000 5000 60.000 soop ¢ al nitrégeno.
Incremento quintales por hectérea FERTILIZACION DE
LA REMOLACHA AZUCARERA.
50 9.2 12,7 18,8 20,8
- a 9 as .
100 4 19.3 26,1 334 La remolacha se cultiva desde Cu-
200 6,5 22,2 36,0 38,6

ric6 hasta Llanquihue, en el Llano
Central. En esta zona predominan los
suelos llamados traumaos, originados por cenizas volcdnicas. En general, estos suelos
tienen condiciones fisicas muy favorables, de modo que, fertilizados conveniente-
mente, producen excelentes rendimientos. Como se ha expresado en un parrafo ante-
rior, el cultivo de la remolacha es

una prueba de ello. Sin embargo, los  Cuadro 11 — Departamento Técnico de la Corpo-

trumaos deben ser abonados con do- racion de Ventas de Salitre y Yodo. Resultados
sis muy elevadas de foésforo (600 a promedios de nueve ensayos de dosis de nitrod-
800 Kg. de P,O; por hectdrea) para geno en maiz efectuados en la zona Aconca-
obtener ¢ptimos rendimientos. Mds gua-Ruble.

aun, en algunos cultivos sucede fre-

cuentemente que 51 no se aplica {0s- KG. NITROGENO RENDIMIENTO INCGREMENTO

foro el rendimiento es nulo. La ye. — PoruEcTema oravos qa/ha oraxos qa/ha

molacha es uno de estos cultivos. En

general, y en cualquier cultivo, deben 0 G74 =
aplicarse ciertas dosis de fosforo para 60 83.2 158
que los rendimientos compensen los 120 1602 2,9
gastos generales de €l. Solo las dosis 240 1194 :

superiores a este minimo producen
J . 113 . Densidad uniforme de siembra: 75.000 plantas por hectérea.
upa verdadera utilidad al ag“CUItOI' Fch(ilizaci(m uniforme: 80 kilos P,Oj/ha.
Todos estos hechos configuran el pro-
blema que se conoce como “fijacion del fésforo en los trumaos”.
Al instaurarse el cultivo de la remolacha por la Corporacion de Fomento de la Pro-
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duccidn (CORTO) se pensd que él iba a 11eces§tar de fuertes encalac}os y ap}i'caciones de
abonos potdsicos, como sucede en Europa. Sin embargo, la experlmentaaon,‘de.szlrro-
lada al principio por CORFO ¥ posteriormente por la Industria Azucarera I\‘agzonal,
S. A. (1aNsa), demostré que ello no era gfectl\'o en los SL_lelos I'QIpolacllel'os g‘ln}enos;
en cambio, se demostro desde el principio, que la carencia de fésforo constitufa un
factor critico, Estos resultados reforzaron las conclusiones obtenidas en trigo por el
Ministerio de Agricultura.

En el Cuadro 12 se indican los resultados de 14 ensayos en remolacha, efectuados
por corro desde Linares a Llanquihue en 1955 y 1956.

Estos resultados prueban la impor-
tancia del fésforo en esta zona, 1mo  Cuadro 12 — Corporacién de Fomento de la Pro-
obstante que la dosis de P20; fue duccién. Resuliados de 14 ensayos de abonos
muy inferior a la que la experimenta- en remolacha (Linares a Llanquihue).
cién posterior ha demostrado‘ como
Optima. La respuesta a la aplicacién

TRATAMIENTOS RENDIMIENTOS

de nitrégeno es mdas bien baja, pero PROMEDIOS TON/3A (RARGES)
la dosis usada fue también baja segun
lo sefiala la experimentacion poste- NPKCa 51.0
mor. ) NPCa 50,7
La Figura 2 muestra los promedios NKCa 98,5
de 30 ensayos efectuados por ransa PKCa 46,9
en las zonas correspondientes a las NPK 48,8
tres plantas de elaboracién de azucar: Testigo 947

Linares, Bio Bifo y Llanquihue. Los
resultados estdn expresados en por- n
centajes del rendimiento obtenido P
con 600 Kg. de P5Oz/ha. Evidente-

mente, ésta no es todavia la dosis optima en Bio-Bio y Llanquihue. Se aprecia
que a medida que aumenta el nimero de suelos de trumao, es decir, hacia el sur,
se necesita una mayor dosis de fosforo para alcanzar los rendimientos maximos; ade-
mias, el rendimiento de los testigos
sin fosforo es cada vez menor. Estas
son dos de las principales caracteris-
ticas agronomicas del problema de la
fijacion del fdésforo en los trumaos.
Ahora bien, en estos ensayos se apli-
caron 50 Kg. de P,Oj3/ha. en el surco
de siembra y el resto al voleo ente-
rnado con rastra. Sin embargo, el efec-
to de la aplicaciéon total en forma lo-
calizada es muy importante en los
trumaos y ello permite disminuir apre-
ciablemente las dosis del fertilizante
fosforico, sin disminuir los rendimien-
tos. La figura 3 muestra los resultados

80 Kg. N/ha K
120 Kg. P,O./ha Ca

o
(It

73 Kg. K,O/ha
2 Ton. carbonato de calcio/ha

50 4

E-
[e]
1

RENDIMIENTO. % RESPECTO AL
TRATAMIENTO CON 600 Kg.P,04 /ha.
3
1

Kg. R0 /ha. :

30 . 9 P05 /ha de un grupo de ensayos de localiza-

r T T — cion del abono fosfatado efectuados

0 50 150 300 600  por IANsA en la temporada 1962/635.
Figura 2 — Industria Azucarera Nacional. Efecto Puede observarse que en las zonas
del fésforo en remolacha en diversas zonas. de Bio-Bio y Llanquihue, donde do-

minan los trumaos mas tipicos, los
rendimientos de los testigos son muy bajos y el efecto de la localizacién del abono es
notable; esta practica permite alcanzar los rendimientos maximos con dosis relativa-
mente normales de fosforo.

Un factor importante de considerar con respecto a las dosis de aplicacién de fertili-
zantes fosfataclos, es su efecto residual. Se ha comprobado que el electo residual de las
altas dosis de fdsforo aplicadas a la remolacha en los trumaos, es poco notorio en
el cultivo de trigo que sigue a la remolacha en la rotacién. En cambio, las dosis
mucho menores aplicadas al trigo tienen bastante efecto sobre el trébol que sigue al
trigo (ensayos de 1aNsA, 1960 a 1963) . Probablemente esto se debe a que el fdsforo
localizado, puesto a la remolacha, es diluido con las labores de preparacién de suelo
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para el tiigo; si esta explicacién es efectiva, ello abre la posibilidad de aumentar el
efecto residual en los trumaos mediante una granulacion mas efectiva de algunos ti-
pos de fertilizantes fosfatados.

La experimentacion efectuada en los tltimos afios por 1ansa indica que las posibi-
lidades del uso de abonos nitrogenados son grandes en el sur de Chile, no obstante el
elevado porcentaje de materia organica que tienen los trumaos (sobre 10%). En los
ensayos efectuados en la temporada 1962/63 los rendimientos de las férmulas sin ni-
trégeno fueron, en promedio, de un 719, en Linares, 649, en Bio-Bio y 81% en
ILlanquihue, con respecto a la férmula que recibié 200 Kg. de nitrégeno por hectdrea.
Sin embargo, en Linares y Bio-Bio se estuvo lejos de alcanzar el rendimiento maéxi-
mo con dicha aplicacién. La tendencia de los incrementos obtenidos es casi rectilinea
para la mayoria de los ensayos y sugiere que los rendimientos alcanzarian un techo
de produccién de 100 Ton/ha., si se
aplica la debida cantidad de nitrége. o
no y en ausencia de otros limitantes gso
criticos. Al descontar el factor clima-
tico, estos limitantes criticos se redu-
cen frecuentemente a dos: fertiliza-
cién fosfatada y numero de plantas
por hectarea y ellos estdn ya supera-
dos por los trabajos de investigaciéon
de 1aNsa, lo que quiere decir que las
posibilidades de aumentar los rendi. : 5
mientos mediante dosis masivas de [al o 50 50 s0 0 %0 50 50 0 50 50 %0 |
nitrégeno son muy amplias en el cul- [e] o 150 250 550 0 150 250 550 o_150 250 550]
tivo de la remolacha. Ello sugiere
también que dicha posibilidad se
puede generalizar a otros cultivos en

LINARES {3 ensoyos) BIO-BIO (2 ensayos) LLANQUIHUE (3 ensayos)

L S
8 o o ©
LI S .

=
o o
PR

RENDIMIENTO  Ton. RAICES 7
[
o
3

(=]
Y

[::] PREABONADURA AL VOLEO Y ENTERRADO GON RASTRA

PREABONADURA LOCALIZADA Scm. BAJO EL SURCO SIEMBRA

el sur del pais, cuando ellos hayan " [&] 7,0, EN EL SURCO DE SIEMBRA

alcanzado el nivel tecnoldgico que »  EN PREABONADURA

tiene actualmente el cultivo de remo- Figura 3 — Industria Azucarera Nacional. Efecto
lacha en esa zona. de la localizacién del abono fosfatado en remo-

lacha. Temporada 1962-63.

FERTILIZACION DE LA PAPA Y DEL RAPS (COLZA).

Se han efectuado algunos ensayos de fertilizantes en estos cultivos, limitados, general-
mente, al drea de las estaciones y fundos experimentales del sur del pais. Sus resultados
comprueban el gran efecto de los abonos fosfatados y del nitrégeno; este tltimo espe-
cialmente en el caso del raps. Ambos cultivos han respondido también en forma mo-
derada al potasio, aunque esto no es seguro en el caso del raps, pues dicho elemento
se aplico en forma de sulfato de potasio. Como ha habido cierto numero de casos de
respuesta al azufre en el sur de Chile, incluso en raps, no se puede saber hasta qué
punto el efecto observado debe atribuirse al potasio o al azuire.

Las respuestas de la papa al encalado han sido francamente negativas.

FERTILIZACION DEL ARROZ.

Este cultivo tiene la particularidad de utilizar suelos en que, generalmente, no se
hacen otros cultivos intensivos (series Bulnes y Quella). El efecto medio de la apli-
cacién de 60 Kg. de N por hectdrea en presencia de fésforo, fue de sélo 8,7 qq/ha. en
una serie de 12 ensayos efectuados por el Departamento de Investigaciones Agricolas
en las temporadas 1955/56 y 1956/57. Sinembargo, los efectos individuales fueron
muy variables, oscilando entre valores negativos v 17 qq/ha. Parecen existir varias
limitaciones que deben ser superadas para obtener un buen efecto del uso del nitréd-
geno en el arroz, una de las cuales es la frecuencia de temperaturas bajas, especial-
mente en la zona mas austral de este cultivo; el retardo de la madurez provocado por
este factor climdtico es reforzado por la adicién de nitrégeno, con la consiguiente dis-
minucién de los rendimientos.

El efecto del abono fosfatado fue muy escaso en esta serie de ensayos. Esto refuerza
los resultados obtenidos en trigo en estas mismas series de suelo.
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FERTILIZACION DE PRADERAS

En la primera parte de este articulo? se indicé que el nivel relativo de productivi-
dad de las praderas chilenas estd muy por debajo del correspondiente a los cultivos
anuales. También se ha seflalado que la fertilizacién de mantencion de las praderas,
es una prdctica excepcional. Ambos hechos estdn, por supuesto, muy relacionados: una
pradera de baja productividad no responde a una fertilizacién elevada, ya sea porque
estd dominada por especies 1usticas, ya porque el sistema radicular de las especies
mejoradas es suticiente para subvenir las necesidades de una produccion limitada. Una
serie de ensayos efectuados en las haciendas Vilcan (Cautin) y Rupanco (Osorno),
tiende a comprobar dicho aserto: hubo respuesta a la fertilizacién de mantenciéon
cuando los ensayos se aislaron, mejordndose el manejo con respecto al resto del po-
trero; no hubo respuesta cuando los ensayos se tuvieron en las condiciones corrientes
del potrero, o cuando los ensayos aislados se manejaron en forma deficiente. La res-
puesta de las praderas a la fertilizacién de mantencion en ensayos aisledos de las con-
diciones corrientes del potrero, especialmente para fésforo y nitrdgeno, resulta evi-
dente en algunos ensayos efectuados por el Departamento de Investigaciones Agrico-
las, Oficina de Estudios Especiales y Departamento Técnico de la Corporacion de
Ventas de Salitre y Yodo. Por cierto que los resultados son muy variables, segtin la
composicién y estado de la pradera.

En el Cuadro 15 se presentan al-
gunos resultados de la aplicacién de
nitroégeno y fésforo a praderas mixtas
en las provincias australes. Llama la
atencién el hecho que el efecto del
nitrégeno resulté claramente superior
al del fésforo. Este fendmeno ha sido
observado también en ensayos efec-

Cuadro 13 — Departamento Técnico de la Cor-
poracién de Ventas de Salitre y Yodo. Efecto de
la aplicacién de nitrégeno y f6sforo a praderas
establecidas de trébol y gramineas en las pro-
vincias de Osorno y Valdivia. Temporada 1963-
64. Promedios de 7 ensayos.

tuados en la hacienda 1{11})31150 (OSOI" NITROGENO P.0, RENDIMIENTO EN PASTO VERDE
no) ; también se han observado efec- Ro/HA KO/HA TON/HA
tos del nitrégeno en praderas de le.
guminosas solas (Estacién Experimen. 0 0 33,9
tal Carillanca). 0 180 10,8
El efecto relativamente bajo del fés- 120 0 49,5
foro aplicado en cobertera a las pra- 120 180 53,1

deras, podria estar determinado por

las siguientes circunstancias:

~ Efecto residual del abono fosfatado aplicado en el establecimiento de la pradera.
Como este abono se aplica generalmente localizado, su efecto es de cierta dura-
cidén, aun en suelos de alta capacidad de fijacién como son los trumaos.

— Alta capacidad de las Jeguminosas de asimilar el {6sforo poco soluble del suelo. Esta
capacidad se ha atribuido al sistema radicular muy desarrollado de la leguminosa
adulta.

Sin embargo, a veces el efecto del fosforo aplicado en cobertera resulta bastante
notable, como lo sefiala el Cuadro 14 que indica los resultados de un ensayo efectua-
do por el Departamento de Investigaciones Agricolas en la zona de Linares. Posible-
mente este efecto dependa, entre otras cosas, de la cantidad de fésforo aplicado en el es-
tablecimiento y de la edad de la pradera.

Los resultados de este ensayo indicarian también que el efecto residual de la apli-
cacion de fertilizantes fosfatados en cobertera, es de poca duracién.

Si el uso de abonos en praderas establecidas puede tener un efecto muy variable por
las razones que se sefialan anteriormente, la aplicacién de fertilizantes para el esta-
blecimiento de los pastos es una prdctica cuya utilidad es evidente, tanto para asegu-
rar un buen establecimiento como para obtener altos rendimientos de forraje en los
primeros afios de vida de la pradera. Todos los agricultores progresistas hacen ferti-
lizacién de establecimiento, ya sea en forma directa al establecer una pradera sola,
ya en forma indirecta al abonar el cereal que se asocia generalmente a la siembra de
la pradera. Como por lo general el aprovechamiento del primer afio de pradera es

tAgricultura Técnica ~ Volumen 23. Ne 2.
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bastante intensivo, es evidente que una dosis fuerte de fertilizante en el establecimien-
to se justifica ampliamente.

En el Cuadro 15 se indican los rendimientos relativos del trigo y del pasto de prime-
10 y segundo afio, en un ensayo de
aplicacion de fosforo y cal en el esta.
blecimiento de una pradera de trébol
sembrada en asocdiacién con trigo,
efectuado en suelo de trumao en la

Cuadro 14 — Departamento de Investigaciones
Agricolas. Efecto inmediato y residual de la
aplicacién de abonos en cobertera a una pra-
dera mixta, Linarves.

1)1‘0\"iI1(i21 de Bio Bio. Puede observar- RENDIMIENTO" EN 1858 TON/HA FORRAJE VERDE

se que el efecto residual del fdsforo ABONOS ABONOS ABONOS

baja mucho en el segundo afio. Esto =~ TRTAMIENTOS APLICADOS APLIGADSS  ATLIGAnOs

podria atribuirse al poder de fijacién

tosférica de los trumaos, ya que hubo NPRCa 240 30,6 41,3
: i < . NPK 26,1 254 40,1

un efecto de la aplicacién de fésforo \NPCa o4's 064 388

en cobertera en el segundo afio, pero NKCa 296 963 271

el hecho de que este efecto fue relati- PKCa 23,0 26,0 28,9

vamente bajo indica que hay otros  Testigo 24,0 246 26.7

factores que reducen el efecto }'esidual N - 64 Ke. N/ha,

a medida que la pradera envejece. Es. P = 100 Kg. P,O,/ha.

tos factores son, probablemente, el K = 100 Rg. K,O/ha.

Ca = 2.000 Kg/ha carbonato de calcio.

menor rendimiento de la pradera an-
tigua (techo de productividad determinado por el manejo) y la mayor capacidad de
las leguminosas adultas para utilizar el f6sforo del suelo.

E]l efecto inmediato del encalado en el trigo, y residual sobre el trébol, fue bastan-
te bajo en este ensayo; parece que esto es lo corriente en los trumaos, con la posible
excepcién de algunos suelos de la provincia de Llanquihue. El efecto del encalado
sobre las praderas de leguminosas es bastante mds notorio en las arcillas rojas y en los
) suelos graniticos de la costa. También
Cuadro 15 — Departamento de Investigaciones cuando se trata de establecer alfalfa

Agricolas. Efecto comparativo de la aplicaci()n en suelos de trumao, el encalado ad-

de cal y fésforo en diversas dosis al trigo y efec-  quiere una mayor significacién, como

to residual de estas aplicaciones en el trébol. o sefiala un resultado obtenido en la

Los Angeles. provincia de Cautin por la Oficina
de Estudios Especiales (Cuadro 16).

RENDIMIENTOS EN PORCIENTOS DE GA_ ¥ P, Para el establecun'ien.to de praderas

mixtas en las provincias del sur, el

FERTILIZANTE . 12 o féstoro es el elemento critico. El ni.

8 g% 22 trégeno y el potasio son de importan-

= £E  Z2s cia secundaria. Esto es lo que se in-

fiere de un grupo de 5 ensayos de es-

Sin cal En presencia 100 100 1lop tablecimiento de praderas mixtas,
Ca0 2.000 Kg'ha de go 98 o3 ecfectuados por el Instituto de Inves-
CaO 4000 Kg/ha fosforo 93 111 9g tigaciones Agropecuarias en.dn"ersas

series de suelos de la provincia de
Sin fosforo En presencia 100 100 100 Osorno (Cuadro 17). Otros ensayos
P.O; 150 Kg/ha de 164 165 112 efectuados por la Oficina de Estudios
P.0; 300 Kg/ha cal 200 205 119  Especiales en la provincia de Llanqui-

hue (serie Trumao Puerto Octay)

muestran un efecto favorable del potasio en la composicion de la pradera, mas no en

el rendimiento. En estos mismos suelos la cal tuvo un efecto bastante favorable en

el rendimiento de la pradera mixta.

Cuadro 16 — Oficina de Estudios Especiales. Efecto
del encalado aplicado en el establecimiento de la
alfalfa. Provincia de Cautin.

FERTILIZACION DE ARBOLEDAS
FRUTALES Y VINAS.

Una encuesta efectuada por la Cor-

., NATO DE CALCIO PRODUCCION EN VERDE

poraciéon de Fomento de la Produc- Pesprivis ENDELIEQ%-S.S. rON/HA.

16 : 1 ic 5 HLECIMIENTO
cién (corro) indica que después de o/t 1960-1961 1961-1962
los cultivos industriales y las hortalizas 5 52 260

15 D4 P4

mayores, son las arboledas y vifias los ’ ’

AYOres, ‘ y 6.400 17,8 414

cultivos chilenos que mds reciben fer-

o . p o -
tilizantes. La frecuencia con que 25.600 202 53,6
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se usan los fertilizantes es: 1) nitrégeno; 2) potasa, y 8) fosforo. La supremacia del po-
tasio sobre el fésforo es tnica en Chile y obedece, posiblemente, mds a influencias de
caracter comercial que a necesidades efectivas. En efecto, la experimentacién de ferti-
lizantes en esta clase de cultivos perennes es dificil y su desarrollo ha sido muy exi-
guo en nuestro pais, hasta el punto de . o

que no se dispone, para los efectos del  Cuadro 17 — Instituto de Investigaciones Agrope-

presente articulo, de un grupo impor- cuarias. Fertilizacién de establecimiento en pra-

tante vy coherente de experimentos que deras mixtas. Promedics de 6 ensayos en la pro-

acusen en forma clara las necesidades vincia de Osorno.

de estos cultivos. R
En general, se considera que los fru. FERTILIZANTES, X6/HA. JFROER A%0

tales, como cualquier otro cultivo, ne- N 2,0, K0 MATERIA SECA

cesitan abonos nitrogenados, y la ob- TOR PROTIREY

servacion de los fruticultores y viti- 64 0 100 6,8

cultores chilenos parece comprobar 62 288 108 iéé

dicha necesidad, pero sélo hasta cierto 64 200 100 121

limite, pues las dosis usadas son mds
bien moderadas. No se ve motivo para que estas dosis no se eleven, a menos que exis-
tan limitantes de orden sanitario o de manejo que impidan un aprovechamiento efi-
ciente del nitrégeno.

Si bien es cierto que los frutales y la vid, por su gran arraigamiento, son risticos en
cuanto a su aprovisionamiento de fosforo, parece dificil comprender gque no exista
cierta respuesta a la aplicacién de este fertilizante en suelos realmente pobres en mate-
ria orgdnica y fésforo aprovechable, como son algunos de los del valle del Maipo. Es
posible que en este caso, la limitante esté constituida por la escasez de raices en la
zona de penetracion del abono, escasez producida por los cultivos superficiales. Si ello
se comprobara, una lccalizacién adecuada del fertilizante produciria buenos resultados.

NECESIDAD DE ELEMENTOS SECUNDARIOS Y MENORES.

En los parrafos anteriores se ha revisado la respuesta a los elementos principales:
nitrégeno, fosforo y potasio, de los principales cultivos de la agricultura chilena. Se
ha efectuado también una experimentacién mds limitada sobre efecto de algunos ele-
mentos secundarios y menores. Los resultados de esta experimentacion pueden resu-
mirse en los siguientes puntos:

— La respuesta al azufre es de cierta frecuencia en los suelos graniticos de la costa, en
los trumaos de Bio-Bio y Llanquihue, y en las arenas del Laja.

— Es posible observar efecto de boro en remolacha en suelos de trumao. Las zonas
mas afectadas parecen ser las provincias de Linares y Llanquihue. En Linares, la
deficiencia ha sido comprobada experimentalmente.

— En las provincias centrales es posible observar, con cierta frecuencia, sintomas de de-
ficiencia de hierro. Esta deficiencia ha sido comprobada en experimentacién de ma-
cetas, en suelos afectados por deficiencia de cobre de la provincia de O’Higgins.

— Otras deficiencias se han observado en forma esporddica, pero sin una comproba-
cién experimental adecuada.

En esta oportunidad no se pretenderd evaluar las necesidades de elementos secunda-
rios y menores ya que, por el momento, ellas aparecen como de importancia limitada.
Ademis, las experiencias y observaciones no son suficientes todavia para fijar las zonas
de incidencia y la verdadera importancia de estas deficiencias. Cabe hacer notar aqui
que, habiéndose reconocido que existe deficiencia de azufre en algunos suelos del sur
de Chile, es posible que muchos de los casos experimentales de deficiencia de potasio,
no lo sean tales sino de azufre, ya que el potasio se aplico en ellos en forma de sulfato
de potasio.
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EFECTO DE LA CAL EN ALGUNOS SUELOS ESPECIALES.

Anteriormente se ha mostrado que el encalado no es una necesidad critica en la

mayor parte de los suelos de trumao, que constituyen la mayor parte de los suelos agri-
colas de las provincias situadas entre

[~
Linares y Llanquihue. Las causas de « _ £
este hecho no serdn discutidas en de- = 5 8 100 °
talle en este articulo, cuyo principal 2 q 3 o,
objeto es presentar hechos experimen- &% © 80 J ® °o
tales que permitan deducir la necesi- <3 g—
dad potencial de fertilizantes. Sin [ < Z 60 J ° °
embargo, no estd de mas seflalar que o g @ o
estos suelos tienen un pH moderada- © > < 40 J °
mente dcido (5,5 a 6,0), y un alto 5"-‘ -
contenido de materia orgdnica, facc £4 € 20 °
tores que probablemente tienen que & © 2
ver con la conducta de estos suelos W Z g

1 T

3 \ . J T 1 1
ante el encalado. No es probable 42 44 45 48 50 52 54

esperar tampoco una I'CSPHGSHI il’llpOl“—

tante en los suelos del Llano Central Fi 4 _ Industria Azuc p_H“ Nacional. Rel
al norte de Linares, cuyo pH se acer- *!8ura & — industria Azucarera idflc‘.ona 4 ea
ca a la Ileutl'alidad. cién entre el incremento de rendimiento de re-

molacha producido por la adicién de 5 tonela-
das de carbonato de calcio por hectarea, y el
pH en suelos de la Isla de Chiloé,

Hay, sin embargo, algunos suelos
chilenos en los que es posible obtener
una mayor respuesta al encalado. Los
mismos trumaos cuando estdn recién incorporados al cultivo, o cuando por razones
de drenaje deficiente tienen una materia orgdnica de relacién C/N elevada, respon-
den favorablemente a las aplicaciones de cal. Estos suelos son también mds dcidos
que el resto de los trumaos, siendo frecuente los pH comprendidos entre 4,3 y 4,6.

La Figura 4 ilustra este hecho para
Cuadro 18 — Departamento de Investigaciones 11 €nsayos efectuadqs §obre remola-

Agricolas. Efecto del encalado en trigo en un cha en la isla de Cllu'loe. Estos SLIE!OS

suelo roje arcilloso (Collipulli) v uno granitico  SO1 frecuentes también en las provin.

(Cauquenes). 1941-1947. cias de Valdivia y Llanquihue. Mu.
- chos de los trumaos llamados fiadis y
INCREMENTO otros tipos de trumaos htimedos, res-
ppEDi0 ponden posiblemente en esta forma

PROMEDIO POR EL RENDI-  x0 pg al encalado.
rogaLt: 7 CaO mNeawo  TEEA Noson Otros suelos que responden al en-
XG/EA.  DIMIENTO DEL oK R calado son los rojos arcillosos (Series
PRESENCIA PE Collipulli, Mirador, Fresia), bastante

¥ex) Qo/Ha frecuentes al sur de Linares, y los sue-

los graniticos de la costa. El Cuadro

Collipulli

(rojo arcilloso) 409 14 119 5 18 ilustra esta respuesta para el cul-
oo ® T ’ ” tivo del trigo.

Cauquenes 3 En el Cuadro 19 se puede observar
(granitico) 593 4.4 16,7 6

nuevamente que el efecto del enca-
lado es mayor en los suelos rojos ar-
cillosos y graniticos que en los trumaos, y como esta diferencia se acenttia notable-
mente al manifestarse en forma residual en la pradera que sigue al trigo.

Por otra parte, tanto en los suelos rojos arcillosos como en los graniticos se observa
una respuesta cada vez menor al encalado en el trigo, a medida que se aumentan las
aplicaciones de fosforo (Cuadro 20). Lo mismo se ha visto en algunos ensayos en re-
molacha verificados sobre fiadis. Sin embargo, no hay datos experimentales que prue-
ben que esto suceda también en praderas de leguminosas.

RESPUESTA A LOS FERTILIZANTES EN SUELOS SITUADOS FUERA DEL LpANO CENTRAL.

Los datos sobre respuesta a los fertilizantes que se han presentado anteriormente se
refieren a los suelos mas representativos del Llano Central, desde Santiago a Puerto

149
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Montt, y a los dei valle del Aconcagua. La experimentaciéon en todos estos suelos ha

sido relativamente escasa, pues la mayor parte de ellos tienen limitaciones que redu-
cen su importancia agricola.

Suelos del desierto. La mayor parte de los suelos agricolas del desierto tiene limi-
taciones importantes por salinidad y/o alcalinidad del suelo, salinidad del agua vy
texturas arenosas. A estos ultimos co-

Cuadro 19 — Departamento de Investigaciones 1'1"6513011(16 una gran parte de los sue-
Agricolas. Efecte del encalado en el trigo y efec- los en proceso de ser el}tl‘egados ala

to residual del encalado en la pradera que sigue ~ agricultura, como por ejemplo los de

al wigo (segan 4 ensayos en diversos tipos de La (,.hmlba,‘ €n Antofagasta. L_a nece-
suelo). sidad de nitrégeno en este tipo de
suelos es obvia. Ella, por lo demds,
aesouesTo rearve 118 Sido demostrada en ensayos de te-
oe1arorvuLasvaar  1teno v ode maceta efectuados en sue-

- y NcaL = 1 .
e Suete _feovew =100 o5 de'La Chimba. Estos suelos han
RO rasTo mostrado también una necesidad cri-
‘ C

tica de fosforo. En cambio, y a pesar
de la textura arenosa, en los ensayos

Collipulli Rojo arcilloso 77 25 ) ) .
- N en maceta no se notaron otras defi-
Cauquenes Granitico 8 76 . . . . )

S : - ciencias; es posible, sin embargo, que
Victoria Trumao 87 92 ) . L,
Osorno Trumao 106 95 ellas aparezcan a medida que los rie-

T d ) sl . .
: gos lixivien los restos de salinidad
que quedan después de la habilita-
Cal aplicada: 900 Kg. cal apagada por hectarea. cion de estos suelos.
Fertilizacién uniforme, Kg/ha.: N = 72; P,O;, = 354
K0 = 75

Suelos de los valles transversales de
las provincias de Atacama y Coquim-
bo. En esta zona se presentan diversos
tipos de suelos relacionados con diversas edades de las terrazas aluviales; tal vez el
cardcter mas comun a todos ellos lo constituye el ser suelos neutros o basicos. Son
frecuentes las texturas pesadas en las terrazas antiguas, lo que induce la formacion
de manchas salinas; este fenémeno es favorecido, ademds, en algunos casos, por la
presencia de aguas salinas. Los cultivos de las partes superiores de los valles son afec-
tados, en muchas ocasiones, por falta deagua, va sea debido a la presencia de las
limitantes aludidas en el parrafo anterior, ya por condiciones favorables del suelo, o
por la frecuente inclusién de alfalfa en la rotacién; los abonos han mostrado en esta
zona, en general, un efecto inferior al que muestran en la Zona Central.

En el Cuadro 21 se indica el efecto

Pradera: Collipulli, trébol encarnado; Victoria, trébol ro-
sado; Cauquenes y Qsorno, pradera natural.

de N, P y K en cebada en las terra- Cuadro 20 — Departamento de Investigacione
zas altas del valle del Huasco. Hay Agricolas. Interaccién P x Ca en trigo, prome-
un moderado efecto de {ésforo y po- dios de 3 aflos. Rendimientos relativos.

tasio y algo mds de nitrégeno. En

otra serie de 10 ensayos el efecto me- Re/ba RENDIMIENTOS

dio de Ia aplicaci(')n de 32 kilos de a0 P.O O(OLUPULL! CAUQUENES 1OS ANGELES
N por hectirea fue de 3,8 qq/ha de * D5 Uoleey (ommmee) {musno)
cebada para un rendimiento maxi-

mo medio de 31,2 qq/ha. Este incre- 0 0 100 100 100
mento es del mismo orden que el 4000 0 142 138 98
obtenido para trigo en la Zona Cen- 0 300 292 155 162
tral (Cuadro 2) . 4.000 300 252 166 150

Sin embargo, en estos mismos sue-
los no se pudo obtener incremento con adiciones de nitrégeno sobre 40 Kg/ha e, in-
cluso, el rendimiento tendia a disminuir.

El Departamento de Investigaciones Agricolas efectud, en la temporada 196061,
una serie de ensayos en papas en la provincia de Coquimbo, especialmente en los alve-
dedores de La Serena. Los resultados de estos ensayos (Cuadro 22 v Figura 5) son
similares, en general, a los obtenidos en cebada en el valle del Huasco, es decir, hay
un efecto moderado de los tres elementos principales. Cabe hacer notar que en la se-

_No_%

rie de ensayos correspondiente a la Figura 5, también hubo casos individuales de

efecto negativo de dosis elevadas de nitrégeno.

Suelos de Chiloé. Una serie de ensayos exploratorios en remolacha efectuados por
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1aNsa en la temporada 1963 /64 seiala que, en general,‘s.e pueden distinguir 2
de suelos en Chiloé, en cuanto a su respuesta a los fertilizantes:

tipos

Cuadro 21 — Sociedad Agricola Nuble y Rupanco.
Ensayo NPK en cebada, terrazas del rio Huasco.

a) Suelos de antigua habilitacién agri-
cola, generalmente en lomajes y sin
limitaciones en el drenaje. Estan si-
tuados, principalmente, en las islas

TRATAMIENTO INCREMENTO PORCENTUAL _Quinchao Yy Lemuy Y €n la fa]a COs-
e a0, tera oriental de la isla, cercana a la
PROMEDIO DE JRES ENSAYOS ciudad de Castro. Estos suelos se
parecen a los trumacs agricolas con-
NPK 20,4 tinentales en su respuesta a los fer-
NPK 12,8 rilizantes. Necesitan abonos fosfata-
NP 11,7 dos en dosis elevadas y responden
NK }%g normalmente a las aplicaciones de
PR ' nitrégeno. Su respuesta al encalado
es moderada.
N = 32 Kg N/ha P= 1_1001?31?28;/}{1? b) Suelos de reciente incorporacién a
N; = 6t Re. N/ha B =00 he RO la agricultura, generalmente de to-
pografia plana y con dificultades RENDIMIENTO
en el drenaje. Estos suelos tienenun oy P05 Kg/ha.
pH inferior a 4,8. Presentan una 205
gran respuesta al encalado (Figu- T 100
ra 4) y, no obstante su alto nivel 290
organico, requieren dosis muy ele-
vadas de abono nitrogenados. Su ¥
respuesta al fésforo es la corriente 280
en los suelos de trumao. Ademds pa- 275
recen necesitar del aporte de un ]
conjunto de elementos secundarios 270 0
y menores, especialmente boro. Tie-
nen limitaciones graves, probable- 265 +
mente derivadas de un drenaje defi- 260 |
ciente, que fijan un techo bajo de 255
productividad. i
Suelos de Magallanes. En Magalla- 250 4
nes dominan los suelos de texturas are- 245 |
nosas, neutros o ligeramente acidos. El 240
clima es apropiado para praderas, pues 1
las precipitaciones, sin ser muy eleva- 235 J
das, se reparten uniformemente a tra-
vés de todo el afio. 230 4
Siempre que se cuente con especies
mejoradas, el uso de fertilizantes pue- o 50 100 200
de resultar econdmico. Esto es lo que N,Kg/ha.

se infiere de una serie de experimentos
efectuados por el Departamento de In-
vestigaciones Agricola (Cuadro 23).

Figura 5 — Departamento de Investigaciones Agri-
colas. Promedio de 5 ensayos N x P en papas.
Provincia de Coquimbo, 1960-61.

Cuadro 22 — Departamento de Investigaciones
Agricolas. Resultados medios de 10 ensayos de
abonos en papas efectuados en la provincia de
Coquimbo.

TRATAMIENTOS KG/HA. RENDIMIENTOS QQ/HA‘

N P205 K0
100 100 100 211
100 100 — 199
100 — 100 188
— 100 100 190
— —_ — 171

El principal limitante parece ser, en
muchos casos, el nitrégeno. Este nu-
triente fue el que tuvo principal efecto
en Estancia Pecket, en pradera mixta
a base de trébol blanco de Nueva Ze-
landia; en cambio en Rio Tranquilo,
al parecer, las leguminosas cumplieron
su funcién de aportar nitrégeno al
suelo y el efecto de los fertilizantes fue
moderado y limitado al potasio.

Suelos de la costa. Los suelos de la
Cordillera de la Costa comprenden
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varios tipos, entre los cuales se destacan por su extensién los derivados de granodiorita,
los de micaesquistos y las terrazas marinas. Entre estas ultimas las hay de texturas are-
nosas y arcillosas. Los suelos de lomajes, que ccrresponden especialmente a los dos
primeros grupos, estdan muy erosionados en la zona comprendida entre Aconcagua ¥
Cautin y esta circunstancia determina, sin duda, un cuadro de baja fertilidad, tanto
desde el punto de vista fisico como del nutricional.

Otra circunstancia que es necesario

tomar en cuenta respecto a la posible Cuadro 23 — Departamento de Investigaciones
respuesta de estos suelos a los fertili- Agricolas. Ensayos de fertilizantes en praderas
zanies v al uso econémico de ellos, es de Magallanes. Rendimientos en qq/ha. de ma-
Ia disponibilidad de agua. La mayor teria verde en 1939. Abonos aplicados en co-
parte de la agricultura de esta zona bertera en 1958.
es de secano y su productividad de-
pende de las precipitaciones inverna- (MEZCLA TREBOL BLANGO
les, las que son escasas desde el norte PRADERAS NATURALES ~ NUEVA ZELANDIA, p;\érq
hasta la provincia de Cautin. Dentro OVILLO Y PESTESA Fau)
de la zona de la Cordillera de la Costa,  zawtes LOGALIDAD LOGALIBAD
las localidades de la vertiente occi- . J— o PECKET
dental estdan favorecidas con respecto vERDE TRANQUILO  0azzl
a la vertiente oriental, o secano inte- '
rior, por precipitaciones mds abun- NPECa 04 10 190 1o
dantes y por una evapotranspiracion  \py 1o o7 9218 142
mds baja. NPCa 23 3 166 118

Si a las circunstancias enumeradas = NKCa 29 3 195 109
se agrega una gran diversidad de los ~ FRCa = » e 9;
suelos en cuanto a su capacidad de re- ~ 1°5tig0 - = - !
tencién de humedad (se considera
que las terrazas marinas son las me- N = (+ Kg/ha
jores en este aspecto) se aceptard que %0 = 100 Kerha

;0 = 50 Kg/ha.

las respuestas a los fertilizantes, y sus
pesibilidades econdmicas, deben ser
muy variables en estos suelos. Pero una circunstancia comun a casi todas ellas es la
existencia de limitantes permanentes, ya sean climaticas o edaficas, que determinan
un techo de productividad bajo, por lo menos en la zona Coquimbo-Cautin. Mas al
sur de Cautin, lcs datos experimentales sobre fertilizacion son muy escasos. Sin em-
bargo, es posible suponer que en dicha zona, los efectos absolutos del uso de ferti-
lizantes y de la cal deben ser mayores, pues alli la humedad es generalmente sufi-
ciente, la erosidn no es tan grave
Cuadro 24 — Departamento de Investigaciones todavia y los suelos son probable-
Agricolas. Incrementos producidos en el rendi- mente mas dcidos y sometidos a una
miento del trigo por la aplicacién de fertilizan- mayor lixiviacidn.
tes vy cal en suelos graniticos de la costa (Maule En pz’u‘rafos anteriores se ha anali-
y Nuble). Promedios de seis ensayos. zado el efecto de la cal en los suelos
graniticos de la costa. En el Cuadro 24

Ca

2.000 Kg. carbonato de calcio por hectdrea

FERTILIZANTES oreaeaeas | SE aprecia nuevamente dicho efecto en
T oa/HA el trigo y, ademds, el de los otros nu-
trientes principales.

N P K Ca 74 Los incrementos obtenidos son por-
- P K Ca 39 centualmente elevados, pero bajos en
N — K Ca 3.4 su valor absoluto. El nitrégeno y el
N P — Ca 58 fésforo son, como en el Valle Central,
N K - 5,4 los elementos mds criticos, pero el

efecto de los abonos potasicos y de Ia
Rendimiento medio de la férmula completa: 13,3 qq/ha. cal es también lmportante, Y €s lo que

Fertilizantes aplicados: se debe esperar en este tipo de suelos
i}o: 35 Iflg/géa/la altamente erosionados, dcidos y des-
L0, = g/ha, et LN

K,O = 38 Kg/ha. (5 afios, en forma de cloruro). proy istos de marteria organica.

Ca0 = 360 Kg/ha. El Cuadro 25 muestra los resultados

o de una serie de ensayos en los que se
aplicd nitrégeno, fésforo y azufre en el establecimiento de trébol subterrdneo, en diver-

sos tipos de suelos costeros desde la provincia de Coquimbo hasta la de Concepcién. E1

- Ne 4



rsO ACTUAL Y NECESIDAD POTENCIAL DE FERTILIZANTES EN CHILE (1) 103

Cuadro 25 — Oficina de Estudios Especiales. Efecto comparativo de la aplicacién de fésforo,
potasio y azufre en el establecimiento de trébol subterrdineo en suelos de secano de la costa.

FERTILIZANTES LOGALIDAD, TIPO DE SUELO Y PREGIPITACION MEDIA ANUAL
KG/HA,
P,0; K,0 s LOS VILOS CONCON SANTO PARRONAL LORA CAUQUENES CONCEPCION
DOMINGO
Terraza Terraza Terraza Suclo Suelo Suclo Terrazas
Marina Marina Marina granitico formado granitico Marinas
{arena (arena sobre (arcillas
sobre profunda) micaes-~ densas)
» arcilla) quisto
377 mm 469 mm. 320 mm. 838 mm 863 mm. 807 mm 1.239 mm.
110 125 100 100 100 100 100 100 100 100
— 125 100 73 62 76 81 75 66 14
110 — 100 97 79 30 127 97 36 86
110 125 —_— 97 114 74 107 101 90 91
Rendimiento M.S. férmula 45 3,7 5.7 32 9.6 3,3 10,2

completa Ton. /ha./ano

efecto principal es el del fésforo. Hay, en general, cierta respuesta secundaria al po-
tasio. Sin embargo, tanto las respuestas absolutas como las porcentuales no son extra-
ordinarias, con excepcion del ensayo de Concepcion, localidad que recibe una pre-
cipitacién bastante elevada. Es probable que en las otras localidades la humedad
disponible haya limitado, no sélo los rendimientos, sino también la respuesta a los
fertilizantes. Esta limitacion estaria corroborada, ademds, por otros resultados obte-
nidos en las mismas localidades anteriores (sin Concepcién), también en trébol subte-
rraneo. Uno de ellos indica que el promedio de incremento obtenido por la aplica-
cion de 75 Kg. de P,O; en el establecimiento del trébol, fue, pricticamente, el mismo
que el obtenido cuando, ademas de las 75 unidades fosféricas aplicadas en el estable-
cimiento, se aplicaron otras 75 unidades en el primer afio de pradera. Otra serie de
ensayos muestra una respuesta bastante moderada al uso de dosis crecientes de fésfo-

ro (Figura 6).

Por otra parte, algunos ensayos efec- 100 4
tuados en los mismos lugares sobre 75 970 4
gramineas, sefialan un techo de produ. £¢©
tividad mads elevado en forrajeras de o 895 -
esta familia que en leguminosas y un =~ &<
correspondiente efecto mds elevado oo”
del uso de fertilizantes. Za™ 725 -

W o

Algunos ensayos efectuados sobre =X
vid en la Estaciéon Experimental de 2§
Cauquenes, aunque bastante erraticos g%
debido a la desuniformidad del mate-
rial experimental, sefialan: a) un te-
cho de productividad bajo; b) un efec- T T 1
to reducido del nitrégeno en relacion ° 75 150 300
alo que poch‘l'a esperayse €11 estos sue- ons Kg/ha.
IOS,gTalll’tl‘COS erosionados; ¢) un efecto Figura 6 — Oficina de Estudios Especiales. Efec-
mis consistente de aquellas foz‘mulas to porcentual de la aplicacién de fésforo en el
complejas, que, ademas de N y P, establecimiento de wébol subterraneo, en 6 sue-
aportan azufre y otros elementos nu- los de la costa (Coquimbo a Maule).

tritivos. Se deduce de estos resultados
que existen en estos suelos limitantes de variada naturaleza, algunos nutricionales,

otros probablemente climdticos y edaficos (profundidad y densidad del suelo). Ul-
timamente, una serie de sintomas en la vid han sido atribuidos a deficiencia de boro.

En general, los resultados indican que aunque en los suelos de la costa pueden
esperarse respuestas no sélo al nitrogeno y al fésforo, sino a una serie de elementos
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fertilizantes, ellas son relativamente bajas, sobre todo medidas en unidades absolutas,
lo que significa que las dosis econdémicas de aplicacion deben ser también bajas.
Como se ha expresado anteriormente, de Concepcién al sur y en algunas terrazas mari-
nas con buenos suelos, deben esperarse efectos superiores; aun en localidades situadas
bastante hacia el norte (Concén), cerca del mar, se obtienen ocasionalmente efectos

del fésforo bastante notables.
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