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INTRODUCCION

. Las deficiencias nutritivas mds importantes
que existen en los suelos de Cautin son fds-
foro, potasio y azufre (20), sin contar al ni-
trégeno.

Hay mucha semejanza entre el diagndstico
de fertilidad formulado para los suelos de
las provincias de Malleco (22) y de Cautin
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(20) . Por esta razén es interesante conocer el
comportamiento de las_mismas férmulas de
fertilizacién probadas con las muestras de Ma-
lleco (21). Las fertilizaciones nitrogenadas y
fosfatadas representan practicas comunes en
la zona, no asi la abonadura anterior mis
sulfato de potasio (NPks). La inclusién de

.esta ultima férmula se justifica en el presente

trabajo, porque permite conocer oportuna-
mente las limitaciones que su aplicacién pu-
diera tener en los suelos del drea mis préxima
a la Estacién Experimental Carillanca, ya que
se asocia con una agricultura mds intensiva.
También se pretende conocer el grado de
eficiencia de las f6rmulas de fertilizaciéon men-
cionadas para corregir las deficiencias nutri-
tivas de las muestras que proceden de dis-

tintas profundidades del perfil del suelo.
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MATERIAL Y METODO

La identificacién de las muestras de suelo
empleadas y su distribucién en la provincia
de Cautin se puede consultar en la Parte vi
(20) .- Ahi también se especifican los distintos
tratamientos de fertilizacion.

La técnica del ensayo de macetas se ha des-
crito en Ja Parte i1 (19). El cdlculo de las
ecuaciones correspondientes a-las distintas li-
neas de produccién se hace en la forma in-
dicada en la Parte 11 (24).

RESULTADO Y DISCUSION

Los coeficientes A y m que caracterizan a
las lineas de produccién de las tres férmulas
de fertilizacién se han calculado para las 102
muestras de Cautin. El resultado se entrega
en Cuadro 1. Con el valor promedio de to-
dos los suelos, independientemente de su pro-
fundidad, se construyé la Figura 1. Por razo-
nes de claridad se agregan las lineas de fer-
tilidad, determinadas en la Parte vi (20). Se
observa que la fertilizacién nitrogenada sola
(+N) conduce a un uso inadecuado del suelo,
por la severa limitacién que impone la falta
de fésforo.

Ademds, son notorios los menores {ndices
de rendimiento obtenidos con la linea de
produccién del nitrégeno (+N) que con la
linea de fertilidad del fésforo (—P), cual-
quiera sea la produccién de ballica conside-
rada para la abonadura completa. Las mues-
tras de Cautin confirman este comportamien-
to, ya observado anteriormente en los suelos
de Malleco (21).

Se hace necesario conceder mayor atencién
a las causas de esta diferencia experimental
observada entre ambas lineas. En la Parte v
(21) se expresaba que la adicién de los ele-
mentos potasio, calcio, magnesio, azufre y mi-
cronutrientes (cobre, zinc, boro, molibdeno y
manganeso) aumentan la fertilidad actual
del suelo, aunque no se agregue fésforo, y
no obstante ser el principal elemento nutritivo
deficiente. Parece oportuno asociar este hecho
con las experiencias de Lépez (9), quien en
suelos colombianos derivados de cenizas vol-
cdnicas comprueba una fuerte pérdida de po-
tasio como consecuencia de la lixiviacién pro-
ducida por-la incorporacién de sales amonia-
cales al suelo. Podria estimarse que las apli-
caciones semanales de nitrato de amonio a la
maceta con libre drenaje externo produce
un efecto similar en €l suelo ahi contenido
con el tratamiento +N. Hay un rdpido ago-
tamiento de las reservas de potasio, como se
comprobé en la Parte 1 (23).

Esta lixiviacion del potasio no causa el mis-
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Figura 1. Diagrama de fertilidad. Promedio 102
muestras, provincia de Cautin

mo ecfecto en los tratamientos sin fésforo y
+N, porque en el primer caso recibe una ele-
vada dosis de potasio en el momento de la
siembra, asegurdndose de esta manera una
adecuada disponibilidad de potasio.

Ademds, parece intervenir otro factor im-
portante para ponderar los diferentes indices
de rendimiento determinados por las lineas
—P y +N en Figura 1. Este se asocia con la
velocidad de crecimiento de las plantas. En
efecto, en ninguno de los dos tratamientos si-
guientes: fertilizacién +N y --NP se incor-
pora potasio al suelo. En ambos casos deberia
haber una misma incidencia de las aplicacio-
nes de nitrato de amonio. Si la limitante es
el potasio, éste afectarfa por igual a los tres
tratamientos: —P; NP y —K, como en el
hecho ocurre. Pero, también compromete al
tratamiento 4N, y es precisamente aqui don-
de se produce la gran baja de rendimientos.
La explicacién podria encontrarse en que la
ballica se desarrolla al comienzo —primer
corte— con extraordinaria lentitud cuando
s6lo se aplica nitrégeno (+4N) y con mucha
rapidez en los otros tres tratamientos mencio-
nados. Esta mayor velocidad de crecimiento
denominada “Wachstumtempo” por. Sokolov
(25) permite una rapida absorcién del potasio
disponible durante el primer estado de de-
sarrollo de la ballica (8) (18), sin que las
aplicaciones semanales de nitrato de amonio
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Cuadro 1 — Valores de las lineasde produccién (log. Y = mX + log A) para fertilizaciones N,
NP y NPKS en suelos de Cautin.

MUESTRA FORMULA DE FERTILIZACION AGREGADA AL SUELO
N NITROGENO NITROGENO + FOSFGRO. N+P<4+K+S8

LABORAT. A mx10*® A . mx10*? A e mx10*?
1967 48,5 —1144 116 -~ 979 103 0
1968 20 —1144 98 —-1095 110 -362
1969 58 —-1492 93 —541 98 - 30
1970 17,5 = 546 101 ~ 961 103 0
1973 23 —~1202 98 -994 - 116 -276
1974 41 —1408 99 - 837 97 + 47
1975 30 — 880 100 — 602 116 - 64
1976 25 ~1003 84 —1051 105 + 23
1977 32,5 —1237 104 -1089 117,5 —412
1978 40,5 -1104 96 - 31 107 —-161
1979 40 ~1291 86 — 785 98 + 35
1980 24,5 -1112 90 —-1101 96 0
1981 30 - 766 114 — 820 107,5 — 48
1982 41 —~1299 119 -1102 107 - 209
1983 21 - 976 96 -~ 704 120 - 550
1984 49 -1095 93 -1123 E§ 8 - 113
1985 50 —1479 109 -1281 1m —~ 304
2222 16,5 — 436 43 - 351 83 + 340
2223 11 - 752 36 —1358 97 + 44
2224 16,8 —1584 36 ~1987 105 - 79
2225 17 ~1677 31 —1820 95 + 117
2226 22 ~1317 56 — 836 117 0
2227 24 ~1521 46 —-1590 120 -172
2228 19 —-1391 41 —-1858 125 — 49
2229 21,5 —-1625 20 - 777 105 + 82
2241 18 —~2296 46 -1507 95 + 97
2242 16,5 ~2016 . 32 ~1146 85 +161
2243 13,5 — 465 56 —-1443 -104 ]
2244 . 235 —-1691 52 -1752 118 -314
2264 14,5 0 43 — .46 93 +113
2265 8,9 — 316 39 - 920 104 0
2266 12 —~1183 35 —~1491 103 +184
2267 15,5 - 577 55 —1348 116 - 25
2268 21 —1942 63 —2140 124 -137
2269 19,5 -1706 62 —-2101 115 - 55
2270 16 -1752 52 —2238 106 + 95
2271 ' 17 - 556 43 -1095 104 +183
2272 16 —1134 35 ~-1700 95 4332
2273 14,5 —1445 39 -1167 100 +215
2274 17,5 —~1703 32 —=1279 135 '~449
2275 14,5 ~ 556 47 — 857 90 +191
2276 16,5 —-1399 44 -1562 97 +144
2285 32 —-3212 83 -1786 106 -1126
2286 26,5 —2744 53 -2116 88 —349
2290 22 —2396 65 — 843 85 - 6%4
2369 42 —~3194 54 —2294 66 ~1225
2370 8,7 —-2250 52 —5181 110 -3108
2371 43 ~3223 76 —-2013 .93 —-1976
2372 29 ~2720 37 -3039 65 + 707
2373 47 -3757 60 ~3329 " 93 -1631
2374 : 35 . . =3680 o 40 .. ... —1855. . 9% . .. 0
2375 36 ~4636 50 ~-4239 105 ~1788

2376 38 ~3129 55 —-3138 94 - 360
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Cuadro 1 — Cohtinuacién

MUESTRA FORMULA DE FERTILIZACION AGREGADA AL SUELO

N® NITROGENO NITROGENO + FOSFORO N+P+K+S
LABORAT, A mx10*? A mx10+° A mx10™°
2385 ensayo perdido
2386 31 -4914 46 —~4305 88 —2427
2387 5,6 -5721 74 —~5237 76 -1677
2388 38 —5798 41,5 —~4018 9% ~1129
2389 48 3005 65 — 205 64 ~ 92
2417 37 —2773 69 ~1575 101 + 84
8798 25 - 303 82 — 709 89 + 202
8799 25 —~1284 57 —1193 93 + 208
8800 27 ~1417 52 —~1186 105 + 205
8801 23 —1447 43 — 517 88 + 514
8802 20 ~1536 40 ~1086 74 + 677
8803 14 ~1195 43 - 198 83 + 650
8804 25,5 ~1694 26,5 - 4 90 + 158
8805 18,5 — 594 42,5 - 591 100 + 300
8806 16 —~ 866 40 — 700 85 + 471
8807 13,5 —334 40 — 622 88 + 314
8808 11,5 - 719 59 - 945 102,5 + 262
8809 4.9 -~ 395 235 ~ 549 66 + 622
8810 11 — 416 31,5 — 400 94 + 34
8811 85 ~1296 B -1113 93 + 404
8812 6,3 0 23,5 3512 81 + 398
8813 3,2 — 346 21,5 — 875 82 + 233
8814 8,8 ~1587 27 - 794 88 + 397
8815 ‘ 62 + 593 17 ~3057 71 + 465
8816 - 25 — 829 45 — 718 65 + 693
8817 17,5 —2025 C215 - 999 73 + 570
8818 12 - 720 46 —1075 98 + 275
8819 18 —1627 .- 48 —1355 92 + 191
8820 33 —-1265 73 - 224 95 0
8821 15 — 155 44 ~ 856 88 + 214
8822 34 ~ 334 63 - 144 79 + 47
8823 © 30,5 —~ 637 68 - 759 88 + 308
8824 33 —-1017 90 ~ 295 92 + 151
8825 15 — 880 39 - 570 9% + 148
8826 20,5 ~ 693 72 -~ 567 110 - 27
8827 19 ~1327 .67 ~1028 97 0
8829 47 ~1272 . 86 - 601 104 0
8830 27 -1198 55 —.560 o1 + 114
8831 17 - 631 .63 - 786 88 + 154
8832 24 — 552 78 — 434 87 + 242
8833 27 - 521 65 —~ 861 73 + 621
8834 35 —1295 71 — 583 83 + 450
8835 25 - 995 C49 ~ 365 104 + 128
8836 1,7 +1537 53 - 797 73 + 506
8837 21,5 — 411 72 - 135 85 + 142
8838 24 ~ 537 89 ~1158 100,5 —~ 155
8839 16 ~ 244 61 — 907 78 + 348
8840 63 -1187 9 — 515 77 + 355
8841 70 -1472 92 — 429 -102 - 116
8853 25,5 - 830 67 ~ 214 76 + 341
Promedio (102 muestras) : .

2448 —~-1405,1 ' 59,65 —1271,2 95,5 — 58,7
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Figura 2. Influencia de la profundidad. Provincia de Cautin
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alcancen a producir pérdidas importantes de
potasio. Lo opuesto ocurrirfa en el tratamien-
to +N, donde hay una disminucién fuerte
de las disponibilidades de potasio. Si este he-
cho es real, y susceptible de generalizarse a
otros suelos chilenos, reviste mucha importan-
cia conocer la dindmica del potasio en el sue-
lo, particularmente en funcién de dosis y tipos
de abonos nitrogenados.

La abonadura superfosfato triple -}~ nitrato
de amonio da rendimientos muy semejantes
al tratamiento sin potasio, como se infiere de
la Figura 1. Los mismos resultados ya obteni-
dos con los suelos de Malleco (21) permiten
generalizar e indicar que las aplicaciones NP
determinan producciones equivalentes a los
rendimientos de la linea de fertilidad del po-
tasio. En otros términos, el éxito de la abo-
nadura NP es inseparable de la intensidad
con la cual se presenta la deficiencia de po-
tasio. Cuanto mejor provisto de potasio estén
los distintos suelos, tanto mds elevadas serdn
las producciones que se obtengan con las fer-
tilizaciones NP, siempre que no exista otra
limitante nutricional. Pero, como el agota-
miento de sus reservas de potasio es funcién
de la intensidad de uso del suelo, la carencia
de potasio de un suelo inicialmente bien pro-
visto de él, serd cada vez mias nitida, a con-
secuencia de las repetidas abonaduras NP.
La proyeccion de este fenémeno hacia el futu-
ro sera que los suelos de Cautin —en este
caso— tendran cada vez mayores requerimien-
tos de potasio, y tanto mds cuanto mejor do-
tados de fésforo y nitrégeno se encuentren
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debido a la fertilizacién. Este argumento pue-
de aplicarse a todo nutriente que siga al
fésforo y nitrégeno, cuando la intensidad de
las deficiencias se ordena en forma decrecien-
te. Igual situacién se produce para el elemen-
to carencial siguiente al potasio, si éste y los
anteriores han sido llevados a un nivel 6pti-
mo: Por ejemplo, la Figura 1 permite sefialar
al azufre en esta ubicacién, por cuanto serd
el elemento siguiente como limitante de la
fertilidad de los suelos de Cautin. Le siguen
con restricciones menos severas, el magnesio
y los micronutrientes.

En las condiciones antes definidas es fdcil
pronosticar que la abonadura NPKS debe ser
exitosa, ya que su linea de produccién debera
coincidir o superar a la linea de fertilidad del
magnesio. La Figura 1 muestra que se superan
todas las expectativas, alcanzdndose al nivel
de fertilidad definido por el tratamiento sin
calcio.

Poca influencia tiene la profundidad del
suelo sobre la eficiencia de la abonadura ni-
trogenada como se ve en Guadro 2y Figura 2.
Hay algunas variaciones en la pendiente de
la linea de produccién del nitrogeno que no
modifican sustancialmente la ineficacia de esta
practica de fertilizacién. Este resultado sor-
prende, ya que la respuesta a la abonadura
nitrogenada es independiente del contenido
de materia orginica y sus fluctuaciones den-
tro del perfil de suelo. Diferente es la situa-
cién que se plantea en la linea NP. Los indi-
ces de rendimiento son cada vez menores a
medida que se profundiza en el perfil. Esta res-

Cuadro 2 — Influencia de la profundidad sobre los valores promedios de las
ecuaciones de produccién. Provincia de Cautin.

PROFUNDIDAD NITROGENO NITROGENO + FOSFORO N+P+K+S

A m* A m* A m*
4 Perfiles
Primera 17,8 ~ 7215 49,3 - 907,5 105 +124,5
Segunda 18 -1337,3 45 —1697 109 + 16,8
Tercera 17,5 —1531,5 44,5 -1778,3 1113 + 8
Cuarta 18 -1689,3 33,8 -1528,5 110,3 — 388
12 Perfiles
Primera 182 - 910,6 49,1 - 962,1 97,3 + 17,9
Segunda 17,4  —1324,6 41,3 —1559,2 97,2 +131,8
82 muestras superficiales
Primera ; 26,2 —1396,9 64,4 —1191,8 93,8 - 90,8
Promedio muestras Cautin (total 102 muestras)

24,5  —1405,1

59,7 -1271,1 95,5 — 58,/

*Todos los valores de m deben multiplicarse por 10,
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puesta se asocia con las menores disponibili-
dades de potasio observadas en las mismas
muestras (20). Se confirma con doce perfiles
de suelos recolectados a dos profundidades y
con cuatro perfiles recogidos a cuatro profun-
didades, como se observa en Figura 2 y Cua-
dro 2. También se destaca en la Figura 1 que
la linea de produccién NP determina mayo-
res indices de rendimiento en las 82 muestras
superficiales que en el total.

La menor fertilidad alcanzada en todos los
casos considerados con las muestras subsuper-
ficiales, frente a la abonadura NP explica la
observacién hecha por algunos agricultores
que se oponen a una inversiéon profunda del
suelo durante las labores de aradura. A la
luz de los resultados obtenidos en este traba-
jo, tiene validez esta reticencia, pero sélo cuan-
do se fertiliza con NP. Sin embargo, parecen
infundados tales temores cuando se incorpora
una abonadura NPKS al suelo. En efecto, la
Figura 2 muestra que en todos los casos se
obtienen excelentes rendimientos de ballica
con esta abonadura, alcanzdndose una fertili-
dad éptima. Adn mds, hay una ligera dife-
rencia en la eficiencia de esta abonadura
NPKS, comportindose mejor con las mues-
tras subsuperficiales que con las superficiales,
Aniloga conclusién puede obtenerse a partir
de la comparacién que se hace con el total
de muestras y las superficiales, como se observa
en la Figura 1. Esta diferencia se menosprecia
en la presente discusién, porque se estima in-
cierto que sea significativa. Se prefiere obtener
una mayor evidencia experimental.

La linea de produccién NPKS supera lige-
ramente-al 100%, elegido como equivalente
a la fertilidad 6ptima. Diversas razones se
aducen para explicar este resultado en la
Parte v (21). La investigacién realizada por
Polle y Russi (12) en un suelo Santa Béarba-
ra de la zona de Vilcun, permite enfatizar la
importancia concedida a la granulacién del
abono fosfatado. Su ensayo de macetas de-
muestra en forma inequivoca la enorme in-
fluencia que incumbe al tamafio medio del
granulo de superfosfato triple en la eficien-
cia con la cual el trigo usa al fosfato. Por
consiguiente, un indice de rendimiento supe-
rior a 1009 de la férmula de fertilizacién
NPKS podria atribuirse a la adecuada granu-
lometria de la fuente de fdsforo usada en el
abono comercial y que no se dio en el reacti-
vo para andlisis monofosfato de calcio sumi-
nistrado con la abonadura completa.

No es propésito revisar la dnvestigacién
hecha con foésforo en los suelos de esta pro-
vincia. Numerosos trabajos (2) (6) (7) (8)
(10) (11) (13) (14) (15) (31) aportan an-

tecedentes de campo que justifican el énfasis

dado aqui a la fertilizacion NP como una
etapa necesaria e indispensable para elevar
la fertilidad de los suelos de esta provincia.
Esta abonadura también se aplica a los ensa-
yos con praderas (1) (4) (5), porque se re-
conoce su beneficio en el establecimiento y
mantencién de las mismas. Letelier (7) ha
destacado la funcién importante del foésforo
en los suelos volcénicos chilenos. Volke (29)
calcula las superficies de respuesta a la ferti-
lizaciéSn NP en trigo con suclos de Cautin,
después de establecer previamente (30) su
decisiva influencia sobre los rendimientos de
grano. En forma mds reciente (31) determina
que nitrégeno y fésforo son dos de los factores
de produccién mas importantes para trigo.

Por consiguiente, lejos de desconocer la im-
portancia de la abonadura NP, los autores
creen necesario advertir que ésta no serd su-
ficiente para alcanzar y mantener elevadas
producciones con los cultivos de la zona. Al-
gunas investigaciones realizadas en estos sue-
los pueden aducirse para respaldar este juicio.
Ya s¢ habfa mencionado (21) que Volke
(31) determina “que el bajo contenido de po-
tasio asimilable en el suelo se convierte en un
factor limitante importante de la produccién
de trigo en suelos trumaos de esta provincia”.
Semejantes resultados obtienen Oliger y Gre-
ve (11) con praderas, observando fuertes
aumentos de rendimiento por Jla adicién
NPKS, donde con un suelo ubicado al sur de
Galvarino (Cora, ex Sucesién Manriquez) se
alcanzé 50,72 ton. M. Verde/hd. con NPKS
frente a 29,7 con NP y sélo 14,85 con el tes-
tigo en una pradera establecida de trébol sub-
terraneo y . festuca. También en una pradera
permanente de trébol blanco y ballica inglesa
en Pillanlelbun (fundo Sta. Rosa, de don
Julio Ferndndez) comprobaron que la adicion
de NPKS elevé los rendimientos en forma
considerable, 41,45 ton. M. Verde/ha. en re-
lacién a 27,02 con NPy 17,40 con testigo.

En raps de primavera obtiene von Baer
(2) una respuesta favorable al azufre aplicado
en forma de yeso y de azufre elemental. El
rendimiento de la fertilizacién superfosfato
triple (150 Kg P,O;) - salitre (75 Kg N/
ha) + sulfato de potasio (100 Kg/ha) logra
elevarse en un 299, cuando en la férmula
anterior se reemplaza el K,80, por 200 Kg
de azufre, en un %2% cuando se usa yeso
(200 Kg/ha) y en un 409, cuando se usa
yeso + 20 Kg/ha de bérax. El mismo com-
portamiento favorable se determina para esta
ultima férmula (N, P, S, B) sobre raps de
invierno, pero con un incremento de produc-
cién algo menor (25%).

Schalscha et al (17) afirman que para sue-
los ubicados entre las provincias de Bio-Bio
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y Llanquihue, donde se incluyen muestras de
Cautin, “no presentan deficiencias de cobre,
zinc y hierro, pero si tienen problemas en
cuanto a su manganeso disponible”. En un
posterior trabajo (16) en que se aplica un
método microbioldégico en su determinacién,
estos autores vuelven a corroborar el diagnds-
tico de deficiencia de manganeso.

También los datos de Cubillos et al (4)
corroboran esta deficiencia de manganeso en
el suelo de Carillanca. Pareceria ademas que
esta deficiencia se manifiesta mediante la exis-
tencia de bajo contenido de manganeso en
la planta, antes que en un efecto depresivo
sobre los rendimientos, observandose los va-
lores mds bajos principalmente en el verano.

Para Weinberger (32) es improbable que
existan deficiencias de cobre y de manganeso,
en los suelos chilenos derivados de cenizas
volcdnicas en virtud de sus bajos valores de
pH. Los contenidos de cobre en las grami-
neas por ¢l analizadas, deben estimarse mds
bien elevadas. En cambio, segin Schwabe
(26) es frecuente encontrar entre estos suelos
deficiencias de zinc. Binsack, citado por Wein-
berger (32), comprueba la existencia de una
grave deficiencia de molibdeno en algunos
suelos trumaos. Weinberger!  confirma este
resultado en cuatro suelos de Cautin. Los
datos presentados en el trabajo de Cubillos
et al (4) deja en claro que para el buen de-
sarrollo de la ballica hay una severa limitante
impuesta por la falta de potasio, toda vez
que su tenor fluctda entre 1,8 y 1,59, Ana-
loga interpretacién se da al tenor de magne-
sio y azufre, aunque ambos contenidos sean
suficientes para satisfacer los requisitos mi-
nimos de los rumiantes (27). Por tanto, no
debe sorprender que el diagrama de fertilidad
de la muestra N9 1984 (20) permita antici-
par estas caracteristicas de la pradera usada
por Cubillos (4), ya que ambos sitios estian
muy proximos uno de otro.

Segun Letelier (6), el azufre tiene cierta
importancia sobre el desarrollo de las prade-
ras en algunos trumaos, al igual que en re-
molacha y raps, pero no asi en papas. Para
este ultimo hay un efecto relativamente mds
importante del potasio que en los demis cul-
tivos, También expresa Letelier (6) que se
ha observado efecto del potasio en la com-
posicion boténica de la pradera, pero no en
el rendimiento. Ademas, afirma que la exis-
tencia de las deficiencias de azufre y boro,
aunque indudables, no constituyen un pro-
blema serio.

Weinberger, P. Director Instituto de Botanica, Universi-
dad Austral de Chile, Valdivia, Chile. Ensayo con molibdeno
en %Latro suelos. (Resultados preliminares; comunicacién per-
sonal).
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Valenzuela (28) con raps, variedad Norin
16, determina sustanciales aumentos de rendi-
mientos con NPS en relacién a NP y al tes-
tigo (25,81; 17,85 y 0,00 qq/ha) en el fundo
Quintrilpe  (Vilcin) . La suplementacién con
otros nutrientes, particularmente boro, con-
dujo a los rendimientos maximos, alcanzando
30,78 qq/ha para el tratamiento NPKSMgB.

CONCLUSIONES

Las tres férmulas de fertilizacién N, NP y
NPKS. probadas determinan diferentes res-
puestas en los rendimientos de  ballica en
los suelos de Cautin.

Sobresalen las bajas producciones alcanzadas
con la abonadura nitrogenada. Esta conducta
de las 102 muestras de Cautin es similar a la
observada anteriormente con los suelos de
Malleco (21) y permite concluir que la sola
adicién de N es inadecuada. Por su intermedio
se alcanza una fertilidad muy inferior a la
potencial, con lo que se hace un uso inefi-
ciente del syelo. Tal situacién queda bien
representada por la ecuacién log Y = log 24,5
— 1405,1 X 107% X X, calculada para la abo-
nadura nitrogenada con ¢l promedio de todas
las muestras.

En cambio, se destaca la eficiencia de la
férmula NPKS, pues los rendimientos alcan-
zados con ella son similares a los de la abo-
nadura completa. Asi se desprende de la ecua-
cién correspondiente a la linea de produccién
promedia NPKS, para la cual log Y = log
95,5 — 58,7 X 10 X X. La respuesta favo-
rable a los elementos nitrégeno, fésforo, po-
tasio y azufre presentes en la formula NPKS
permite circunscribir los problemas nutricio-
nales dominantes de estos suelos a los cuatro
nutrientes mencionados. Por tanto puede afir-
marse que la férmula NPKS causarda un im-
pacto importante en la zona en estudio, pues
constituye una abonadura indispensable para
elevar la fertilidad de estos suelos. Preciso es
mencionar la existencia de algunos antece-
dentes de campo que advierten la incidencia
cada vez mayor de otras carencias sobre el
desarrollo vegetativo o la calidad de los pro-
ductos agricolas. Un estudio sistemdtico de
estos micronutrientes debers iniciarse a la bre-
vedad posible. Paralelamente deberdn buscar-
se los fertilizantes respectivos, en lo posible
de procedencia nacional, capaces de suminis-
trarlos en forma eficiente a los cultivos de
la zona.

Los coeficientes angulares y de posicién cal-
culados para los distintos suelos de la provin-
cia con la abonadura NP presentan bastante
variacién. Esta se atribuye a la intensidad
también variable de la carencia siguiente a
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la del fésforo, cuando éstas se ordenan en for-
ma decreciente. El diagrama de fertilidad
construido con el promedio de las muestras
de Cautin muestra que la linea NP coincide
generalmente con la linea —K, con lo que
se demuestra que es el potasio el elemento
carencial siguiente al fdésforo.

Aunque la abonadura NP causa un incre-
mento de produccién importante en relacién
a la fertilizacién nitrogenada sola, debe con-
siderarse modesto este aumento en compara-
cién a los rendimientos susceptibles de ob-
tenerse con la férmula NPKS. En consecuen-
cia, se reconoce en la abonadura NP a dos
componentes nutricionales necesarios, pero no
suficientes para corregir completamente las
deficiencias nutritivas presentes en €stos sue-
los. Andloga conclusién puede hacerse a par-
tir de la ecuacién correspondiente a la linea
NP, donde log Y = log 59,7 — 1271,1 x 1073

X X. En este caso los indices de rendimiento
de la linea NP son intermedios entre los de-
terminados para las correspondientes lineas
NPKS y N consideradas.

Poca influencia tiene la profundidad de la -
cual procede la muestra de suelo sobre los
indices de rendimiento obtenidos con las fér-
mulas N y NPKS. Diferente es la situacién
con la abonadura NP. Aqui se comprueba
una disminucién de los indices de rendimien-
to determinados para igual produccién de la
abonadura completa, a2 medida que aumenta
la profundidad en la cual se encontraba la
muestra de suelo extraida. Este comporta-
miento de los suelos de Cautin confirma las
mayores reservas de potasio encontradas en
las muestras superficiales, y su gradual dismi-
nucién cuando se penetra en el perfil del
suelo.

RESUMEN

En este trabajo se entregan los resultados obtenidos con ensayos de macetas en balli-
ca (Lolium perenne x Lolium multiflorumy.

Se calculan las lineas de produccion para tres férmulas de fertilizacién en 102
muestras de suelo procedentes de la provincia de Cautin.

Las tres fertilizaciones que se prueban son: nitrato de amonio (N), nitrato de amo-
nio - superfosfato triple (NP) y nitrato de amonio + superfosfato triple 4 sul-
fato de potasio (NPKS). El promedio de las lineas de produccién calculadas para to-
das las muestras se lleva a un diagrama de fertilidad, donde se compara con las lineas

de fertilidad.

La influencia que incumbe a la profundidad de la muestra se estudia en unos po-

cos perfiles.

Finalmente se entregan algunos antecedentes de campo que apoyan el diagndstico
de deficiencias hecho con las muestras en estudio. Este trabajo muestra que la ferti-
lizacién NP no es suficiente para corregir completamente las deficiencias nutritivas
existentes en los suelos de la provincia de Cautin.

SUMMARY

The results obtained in pot experiments with perennial x annual ryegrass are pre-

sented in this paper.

Lines of production for three fertilization formulas in 102 soil samples of the Cau-

tin province are calculated.

The three fertilizations tried are: ammonium nitrate (N), ammonium nitrate -
triple superphosphate (NP), and ammonium nitrate - triple superphosphate + po-
tassium sulphate (NPKS). The mean of the calculated production lines are plotted on
a fertility diagram, where the lines of fertilities are compared.

The influence of the deepness of the soil sample is studied in some of the profiles.

Finally, field information is givén that corroborates the nutrient deficiencies-diagno-
sis obtained with the studied samples. This research shows that the fertilization NP
is not enough for a full correction of the mineral nutrition deficiencies existing in

the soils of the province of Cautin.
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