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Exploracién de deficiencias nutritivas

" con suelos en macetas.

XII. Macronutrientes, provincia de Llanquihue!

Gotardo Schenkel S.2, Pedro Baherle V.3, Tatiana Floo'dyb As
y Mauricio Gajardo M.?

INTRODUCCION

En esta parte xu se estudian las carencias
nutritivas que afectan a los suelos de la pro-
vincia de Llanquihue. Con tal objeto se han
elegido 51 muestras, preferentemente superfi-
ciales. '

El diagnostico -de deficiencias nutritivas se

realiza con ayuda de ensayos de macetas que

utilizan a la ballica de rotacidn. corta H-1,
como planta indicadora.

La interpretacién de los rendimientos ob-
tenidos en los diversos cortes y para cada
suelo y nutriente, se efectua mediante el dia-
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grama de fertilidad (Schenkel, 1971). La in-
tensidad de la limitacién impuesta por un
nutriente sobre la fertilidad actual del suelo,
se estima por €l valor del coeficiente de posi-
cién de la linea de fertilidad. En. cambio, la
velocidad de agotamiento de un nutriente
cualquiera se mide con el valor de la pen-
diente de la correspondiente linea de fertili-

dad (Schenkel, Pino y Floody, 1971).

En este .trabajo se acoge la observacion
hecha por Rodriguez (1950 y 1960) en virtud
de la cual la topografia y el drenaje de las
provincias .de Osorno y Llanquihue influyen
notablemente para determinar las caracterfs-
ticas del suelo.. Algunos diagramas de fertili-
dad se asocian con las respectivas regiones fi-

- siograficas.

MATERIALES Y METODOS

Las 51 muestras de suelo utilizadas en. esta
experiencia se identifican en el Cuadro 1;
también se agrega su profundidad y el color
del suelo seco al aire, medido con ayuda de
la tabla de comparacién de colores de Mun-
sell (1954).

La distribucién de las muestras de suelo
en la provincia de Llanquihue se ve en la
Figura 1. :
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Cuadro 1 — Identificacion de las muestras de suelo. Provincia de Llanquihue.

Muestra Numero

Profun- Color Observaciones
Laborat.  Ensayo didad Munsell Lugar

2041 BR 0-20 10 YR3/2 Loncotoro cruce Tres Marias

2208 1 0-15 10 YR4/3 Totoral 6 Km hacia Fresia, Eugenio Werner

2209 2 15-45 10 YR4/3 Totoral 6 Km- hacia Fresia, Eugenio Werner

2210 3 0-15 10 YR4/2 Puelpun Sucesién Dolindo Pérez

2211 4 15-30 10 YR4/3 Puelpin Sucesion Dolindo Pérez

2212 5 30-45 10 YR4/4 Puelpun Sucesién Dolindo Pérez

2213 6 0-15 10 YR4/2 Pargua 1, Km al NE

2214 7 15-30 10 YR4/3 Pargua 1,5 Km al NE

2215 8 30-45 10 YR4/3 Pargua 1,5 Km al NE

2216 9 0-15 10 YR3/2 Olmopulli Radi B

2217 10 15-30 10 YR3/2  Olmopulli Nadi

2218 1 0-15 10 YR4/3 Colegual Leopoldo Moedinger

2219 12 15-40 10 YR4/4 Colegual Leopoldo Moedinger

2220 13 40-60 16 YR4[3 " Colegual Leopoldo Moedinger

2221 14 60-80 10. YR4/3 Colegual Leopoldo Moedinger

2230 28 0-15 10 YR3/2 Maullin 6 Km hacia Carelmapu

2231 24 0-20 10 YR3/2 Maullin 1 Km al Este

2232 25 20-40 10 YR4/4 Maullin 1 Km al Este

2236 29 0-15 10 YR4/3 Fresia Sr. Gonzélez

2287 30 15-40 10 YR4/4  TFresia Sr. Gonzalez

2238 31 0-15 10 YR4/3 Tegualda Gregorio 290 Trivifio

2239 82 0-15 10 YR4/3 Llanquihue hacia Fresia, Heriberto Rehbein

2240 33 15-40 10 YR4/4 Llanquihue hacia Fresia, Heriberto Rehbein

2249 42 0-20 10 YR4/2 Chamiza 2 Km hacia Quillaipe, O. Berndt

2250 43 20-50 25 Y4/4 Chamiza 2 Km hacia Quillaipe, O. Berndt

2251 44 0-15 10 YR3/3 Chamiza 16 Km al Norte, Lauca

2252 45 1550 10 YR4/3  Chamiza 16 Km al Norte, Lauca

2253 46 0-20 10 YR3/3 Salto 17 Km al NE de Chamiza

9954 47 0-15 100 YR4/3 Seno Reloncavi Quillaipe, Guillermo Welke

2255 48 15-40 10 YR5/4 Seno Reloncavi  Quillaipe, Guillermo Welke

2956 49 0-20 10 YR4/3 Lago Chapo 0,5 Km hacia el Oeste

2257 50 - 0-20 10 YR4/3 Pangal 18 Km al NE de Chamiza

2258 51 20-40 25 Y5/2 Pangal 18 Km al NE de Chamiza

2259 52 0-15 10 YR4/3 Pelluco 2 Km al Este

2260 58 15-50 10 YR4/3 Pelluco 2 Km al Este

2261 54 0-20 10 YR4/3 Polincay proximo Seno Reloncavi

2262 55 0-20 10 YR3/3  Alerce ‘1 Km hacia el Este

2263 56 20-50 10 YR4/3 Alerce 1 Km hacia el Este

2289 82 0-20 10 'YR4/3 Los Riscos orilla camino hacia Petrohué

2291 84 0-20 10 YR4/3 Puerto Varas 3-Km- hacia ‘el Este

2292 85 0-20 10 YR4/8  La Fabrica =~ entre Puerto Varas y Ensenada

2349 142 0-20 10 YR4/3 Frutillar 1 Km al Oeste de FF. cc., Alberto 20 He
chenleitner

2353 146 0-20 10 YR4/4 Cdsma Los Tilos, Sr. Lindeman

2354 . 147 0-20 10 YR4/2 Totoral 12 Km hacia Fresia, Colegual, Arturo 20
Gebauer

2356 149 0-20 10 YR4/3 Punta Larga El Corte, Heinz Hornig

2357 150 0-25 10 YR4/4 Paraguay Vega Hermosa, Ottmar Weil - l

2358 151 0-20 10 YR4/3 Frutillar 12 Km hacia el Oeste, Hacienda Colegual

2365 158 0-25 10 YR4/4 Macal Buenos Aires, Bernardo Kuschel

2366 159 0-20 10 YR4/3 Tegualda 2 Km hacia el Norte, Luis Amthauer

2367 160 0-20 10 YR4/3 Tegualda Maule, Guillermo Geisse .

2368 161 0-20 10 YR4/2 Casma Cancha Rayada, Trailén, Ottmar Wetzel
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a) ENSAYO DE MACETAS.

En la extraccién de las muestras de suelo
y en la ejecucion del ensayo de macetas se
siguié la técnica descrita en la parte u
(Schenkel y Baherle, 1971). La cantidad de
suelo usada por maceta, su contenido de hu-
medad en el momento de la siembra y la fe-
cha de siembra de la ballica de rotacién corta
(Lolium perenne X Lolium maultiflorum) se
proporcionan en el Cuadro 2.

b) METODOS DE ANALISIS,

Los andlisis del contenido de materia or-
gdnica y de la reaccién del suelo se hacen
por los procedimientos descritos en la parte 1
(Schenkel et al., 1970). La materia orgdnici
se determina por oxidacién huimeda con me:-
cla crémico-sulfirica. El pH del suelo se mi-
de en una suspension (1:2.5) del suelo en
una solucién normal de KCl, con ayuda de
un electrodo combinado.

¢) DIAGRAMA DE FERTILIDAD Y SU INTERPRETA-
cION.,

Con la materia seca de ballica cosechada
en los diferentes cortes se construye el diagra-
ma de fertilidad para cada suelo (Schenkel,
1971). En el uso del diagrama de fertilidad
se denominan lineas de fertilidad a todas
aquellas obtenidas por la técnica del elemen-
to faltante.

El cédlculo de la ecuacidn, esto es, de su
coeficiente angular y de posicién, que define
a la linea de fertilidad de cada nutriente in-
vestigado se hace por el método grafico en-
tregado en la parte m (Schenkel, Pino y
Floody, 1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se dan los valores calcu-
lados para los dos pardmetros que caracteri-
zan a la linea de fertilidad de cada suelo. A
partir de los valores de las lineas de fertilidad
se obtienen los respectivos valores promedio
para las 51 muestras. Con ellos se dibuja el
diagrama de fertilidad presentado en la Fi-
gura 2.

Los coeficientes de posicidn (A) de las
ecuaciones correspondientes a las lineas de
fertilidad del fésforo (38,1) y del potasio
(45,7) son notoriamente inferiores a los de las
demds lineas de fertilidad estudiadas. Esta
propiedad de los elementos fésforo y potasio
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Figura 1 — Distribucién muestras de suelo pro-
vincia Llanquihue.

les concede prioridad, sobre los otros nutrien-
tes, en la produccién agricola de los suelos
de esta provincia, por convertirse en los dos
factores nutritivos dominantes, como limitan-
tes de su fertilidad.

Las menores reservas de fésforo y potasio
de los suelos de la provincia de Llanquihue
constituyen una . importante diferencia con
respecto a todos los demds suelos explorados
anteriormente y ubicados entre las provincias
de Osorno y Malleco inclusive. Asi se despren-
de de los mayores indices de rendimiento de
las lineas de fertilidad del P y K calculados
para las muestras de suelo procedentes de las
restantes provincias (Schenkel et al., 1972b,
parte X) ubicadas mds al norte. Hurtado
(1963) ya observa un aumento del agotamien-
to_del potasio en el suelo a partir de su and-
lisis quimico y que se asocia con la pluvio-
metrfa. También Volke (1963) clasifica a
todas las muestras, superficiales y subsuperfi-
ciales de Llanquihue utilizadas en su trabajo,
como suelos pobres en fésforo, cualquiera sea
el método extractivo empleado.

La gran similitud que tienen las pendien-
tes de las lineas de fertilidad del fésforo (m —
—0,01520) y del potasio (m——0,01479) per-
miten afirmar que sus velocidades de agota-
miento son similares. Semejante deduccién se
puede hacer a partir de la Figura 2, donde
se observa que ambas lineas son paralelas. Es-
ta circunstancia confiere, en general, una
mayor gravedad a la deficiencia de fdsforo
que a la de potasio, porque la primera serd
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Cuadro 2 — Datos de siembra y de algunas caracteristicas de los suelos. Provincia
de Llanquihue. '
Propiedades
Suelo Antecedentes de siembra de las muestras
Numero Suelo* Humedad? Fecha pH (KCl) Materia
g/mageta % (1:25) . orgdnica
v ' %
2041 1.140 33,3 12-11-68 46 13,1
2208 1.200 98,6 21-vin-68 45 115
2209 1.200 106,4 21-vii68 54 ¥
2210 1.200 , 99,1 21-vi1-68 4,2 11,2
2211 1.200 94,6 21-vi1-68 45 6,3
2212 1.200 98,8 21-v11-68 49 5,0
2213 1.200 101,0 21-vi1-68 46 11,0
2214 1.200 1024 21-vi1-68 49 8.8
2215 1.200 12,7 21-vir-68 50 74
2216 1.200 111,0 27-vi11-68 4,3 15,9
2217 . 1.200 ©11LE 27-vi-68 45 10,7
2218 1.200 96,8 27-vur-68 4,7 .93
2219 1200 . 94,0 27-vii-68 52 80
2220 1.200 1110 27-yim-68 53 53
2921 1.200 122,0 7vim68 . - .54 6,5
2230 1.200 112,6 3-1x-68 3,9 . 185
2231 1300 995 3-1x-68 41 14,1
2232 1.400 65,8 3-1x-68 44 46
2236 1200 - 914 3-1x-68 40 182
2237 1.200 90;1 3-1x-68 45 7,7
2238 1.400 494 13-1x-68 39 6,5
" 2239 1:200 89,8 18-1x-68 3.9 148
2240 1.200 108,5 ‘131%-68 4,7 135
2249 1400 69,6 241x-68 - 4.8 10,5
2250 1.600 25,7 241x68 - 39 S0
2951 -~ - 1.200 162 241%-68 3.8 12,7
2252 1.200 23.8. 24-1x-68 46 114
2253 <1400 76.2 24-1x-68 42 77
2254 1.200 1054 24-1%-68 © 38 11,2
2255 1.200 127,9 24-1x-68 45 24
2256 *1.400 89,6 24-1x-68 42 S 41
2257 “1.200 1157 25-1x-68 39 102
2258 " 1.400 7395 25-1x-68 47 11,0
2259 - 1.200 95,8 25-1x-68 4,7 7.3
2260 12000 55,1 25-1%-68 43 8,0
2261 1.200 . 844 26-1x-68 44 12,0
2962 1.200 " 86,8 26-1%-68 44 47 -
2263 1.200 79.8 26-1x-68 45" 7.7
2289 1.200 63,7 4-111-69 47 75
2291 1.150 85,3 4-111-69 44 18,1
2292 - L150 78,1 4111-69 47 83
2349 1.150 745 12-1v-69 42 13,8
2858 1.350 33,5 12-1v-69 46 85
- 2354 1.150 88,2 12-1v-69 14 16,7
2356 1.300 49,3 12-1v-69 49 9,1
2357 1.350 43,7 12-1v-69 47 7.3
2358 1.150 102,1 12-1v-69 453 © 120
2365 1150 82y 17:v-69 | 47 105
2366 1.450 26,3 17-v-69 4] 60
2367 1.400 40,2 17-1v-69 4,1 9,0
2368 1.300 74,4 17-1v-69 45 12,2

IIncluye el peso de la maceta vacia (promedio 140 gramos).
2La humedad, en el momento de la siembra, se expresa por 100 gramos de suelo seco.
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Cuadro 3 — Valores de la ecuacién: log Y = mX + log A correspondiente a las diferen-
tes lineas de fertilidad de los suelos. Provincia Llanquihue. . ‘
. 5 MICRONU-
Suelo FOSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO .~ AZUFRE TRIENTES
Ne¢ 4 . m* A m# A m* A m* 4 m* A m#*
2041 54 —2268 89 —~1410 - 81 458 96 — 285 96 — 686 100 — 294
2208 465 — 476 735  —1904 . 124 482 119 — 444 125 —1256 123 - 438
2209 275  —l464 45 —1420 78 4 674 100 —674 .83 ‘4. 76 79 ~— 101
2210 35 —1895 93 — 815 125 —269 115 —787 105 .—1133 103 — 217
2211 385 —1774 4 —877 96 4150 97 -—447 94 207 113 354
2212 31 —1666. 505 — 307 -8 — 62 8% —961 . 71 413 - 85 0
2213 295 — 160 . 58 —1101 109 — 46 <96 ~ —247 82 . — 945 103 — 232
2214 48 —1892 53 —1834 96 0 100 —1105 1035 — 466 97 — 839-
2215 33 —1571 30 —1767 98 —375 86 - —1258 95— 417 100 — 535
2216 27 —1198 825 —1168 109 —I201°- 60 ~ —2394 . 86 1600 - 70 — 75
2217 365 —1520 31 —8%0 98 —581 69 - —1814 98 - —l115. 90 - 887
2218 425  —1028 47 —1181 106 4 28 96 - — 82 102 -85 9 — 78
2219 36 —~1357 825  —1248° 101 4187 92 —677 88 - 0 80 — 33
2220 38 —1611° 31 —1666 96 4262 8 — 148 90 1166 90 4+ 96
2221 865 —1520 - 81 1965 102 - 91 106  — 732 81 1163 89 — 212
2230 505 —519 385 —1195 108 — 854 106 —1033 - 69 ° — 999 103 "-—1362
2281 38 1094 51 —1016 - 106 —451 100" —506 94 1598 91 — 259
2232 47 ~1867 47 -—1015 98 4 71 If2 © —1108 96  — 108 ‘102 — 406
2236 30 —~1785 55 —1046 84 505 76 4+ 596 76 — 453 - 88 4 179
2287 255 1730, 36 - —1840 . 79 512 100 —1264 96 4 197 101 . 27
2238 26 — 456 69 —437 105 4 55 91 —850 95 ' —I1119 105 — 145
2239 28 — 455 29 . —645 . 120 —468 ‘97  —927 87 4 42 113 379
2240 25 . —1531 245 —1342 . 94 0 ‘96 1175 88 L 36 112 —352
2249 28 . — 70 51 —1608 - 116 0 99" ‘—25 8 —I231 108 — 134
2250 143 —597 112 —259 82 —202 95 —1446 69 1921 965 0
2251 25 —1826 = 38 — 774 100 — 3874 8 —268 105 — 989 104’ — 189
2252 285 —1011. 21 — 658 .79 0 935 1179 97 — 113 94 — 630
2953 465 4202 .21 —434 98 248 '8l . 148 87 - 1101 91 . I58
2254 26 —1566 36~ —1236 75 ++ 278 73 —284 86 —'898 84 . 49
2255 26 .. —1566 183 — 596 505 4 674 88 —I140 76 .. 426 66 - 88
2256 43 ~1280 445 . —1128 113 — 8 94 — 34 88 1477 91 —118
2257 33 ~1192 255 —908 - 97 4211 1000 —52 ° 81 —616 100 — 43
2258 255  —1291 245 1086 . 93 - 158 99 — 848 80 —10927 ' 94 .t 168
2259 51 1048 355 —1079 .104 + 61 93 —187 © 94 306 89 i 41
29260 815  —1884 245 1222 05 124 99  —48% 82 138 83 — 87
2261 35 —1280 32 —729 102 + 28 105 —287 82 — 309 107 — 172
2262 28 — 311 . 275 1098 .99 0 56 —408 106 —298 98 1 77
29263 26 ~1186 18 —80 98 4 91 97 —778 94 — 182 93 — 163
2289 585 —2645 b2 —9557 97 —=169 93 =297 104 — 47 98 — 415
2291 43 —1183 36 —2928 - 87 0 105 1257 105 1397 113 — 908 '
2202 56 —2580 . 50 —2496 115 —506 ‘97 —464 97 - —1430 98 — 343
2349 465 —8814 72 —2858 88 —1558 90 —3408. 675 —2297. 90 —1258
2358 . 47 1920 93 —1698 76 3-397 75 —108 79 0. 83 —486
2354 67 —4465 - 575 —3798 - - 105 — 800 107-. - —8900° 104 1585 79 0:
2356 4 — 860 39 —3284 < 110 —414 105  —1755. 94 1015 91 — 724
2357 385  —2001 86 —2306 . 72 4 44 96 1118 96 . — 806 87 . — 609
2358 625 ~482¢ 87 —4474 70 4968 97 —1565- 88 . 1. 925 80 4843
2365 47 —2489 - 215 1662 . 101 - 660 87 —1203 . 41 — 326 63 . 270
2366 87 — 253 b5 1489 ° 150 —1006 6 105 —2206 90 —.'99 78 . 899
2367 515 —8005 92 . .-—1572 . 49 0 107 —3375 83 — 9006 75 — 990
2368 4 —2118 "~ 87 —2991 86 — 748 105 —3095 94 1545 79 — 864
Promedio k
51 suelos 381 —I1520 457 14788 963 — 884 943 — 9617 892 — 6334 931 — 1993

*El coeficiente angular m debe multiplicarse por 10-5.
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de mayor intensidad que la segunda (Wright,
1965) . Dicha jerarquia de deficiencias nutri-
tivas no excluye la existencia de suelos con
una conducta diferente, donde sea mds grave
la deficiencia de potasio que la de féstoro
(por ej.: muestras 2215, 2221, 2253, 2368, etc.).

El diagrama de fertilidad de las muestras
de la provincia de ILlanquihue suministra
otra diferencia importante con respecto a los

- suelos de provincias situadas mds al norte.
La deficiencia de magnesio es mayor que la
de azufre y mucho mds intensa que la de Ia
observada con los suelos de Osorno (Schenkel
et al., 1972b, parte X). Para comprender la
severidad de la carencia de magnesio es opor-
tuno remitirse al suelo 2293 mostrado en Ia
parte X (Schenkel et al., 1972b), donde con
un indice de rendimiento del 809, en el tra-
tamiento sin magnesio ya se registraban cla-
ros sintomas de deficiencia de magnesio en
la ballica. La conducta promedio de los sue-
los de Llanquihue es muy similar a la del
suelo 2293. Esta coincidencia permite inferir,
a priori, que en muchos de los suelos inclui-
dos en este trabajo deberian manifestarse sin-
tomas visuales inequivocos de deficiencia de
magnesio después del primer corte. Experi-
mentalmente se confirmé esta suposicion.

En la Figura 2 se ve que la-mayor severi-
dad la reviste la deficiencia de fésforo, - si-
guiéndole la de potasio en los suelos de Ia
provincia de Llanquihue. Con un efecto me-
nos depresivo sobre los rendimientos se ma-
nifiestan el magnesio y el azufre, dominando
la primera carencia. Notoriamente menor es
la incidencia que tiene sobre la produccién
de ballica en las muestras ensayadas una fal-
ta de calcio o de micronutrientes en la for-
mula de fertilizacién, indicando con ello que
el suelo todavia dispone de reservas suficien-
tes para no afectar severamente los rendi-
mientos de materia seca. ’

La dltima observacién contrasta con la
idea frecuentemente escuchada que los suelos
de la zona necesitan ser encalados para mejo-
rar su produccion agricola, particularmente
cuando se toma en cuenta su reaccién fuerte-
mente dcida (Guadro 2). Tampoco se regis-
trd en la ballica procedente del tratamiento
sin calcio de las diversas muestras, una sinto-
matologia de deficiencia de calcio, como fue
observada en algunos suelos de Chiloé y que
coincide con la indicada por ‘Wallace (1961,
plate 10). La sola excepcién la puede consti-
tuir la muestra 2255 y en menor grado algu-
nas muestras de suelo fiadi.
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Figura 2 — Diagrama de fertilidad. Promedio de
51 muestras de la provincia de Llanquihue.

Ya se advirtié (parte X) que la ausencia
de cantidades adecuadas de magnesio alteran
visiblemente la calidad del producto vegetal
cosechado, toda vez que el indice de rendi-
miento alcanzado con la fertilizacién comple-

‘ta sin’ magnesio es inferior al 809,. Analoga

consideracién se puede hacer para el azufre,
lo que se corrobora con la clorosis general
que provoca su ausencia en las hojas y tallos
cosechados (Eaton, 1966).

Con la Figura 3 se efectia una discusion
mds detallada de las lineas de fertilidad del

“fésforo y potasio. En primer Iugar se eligen

las muestras 2210 y 2217, para las cuales las

“ecuaciones de sus lineas de fertilidad del f6s-
“foro son casi coincidentes entre si y concuer-
‘dan satisfactoriamente con el promedio gene-

ral (A =38,1 y mi=—0,01520) calculado pa-
ra las 51 muestras de’la provincia de Llan-
quihue (Cuadro 3 y [Figura 2). La semejan-
za de las dos muestras mencionadas en cuan-
to a la disponibilidad del fésforo y a su’ velo-
cidad de agotamiento, no se relaciona con el
comportamiento del potasio. Bien se aprecia
en la Figura 3 que existe una marcada dife-
rencia entre las dos muestras, manifestindose
s6lo una carencia leve de potasio en la mues-
tra 2210, mientras ella debe calificarse como
muy grave en el suelo 2217, -

Cuando se parte de dos suelos (muestras
2230y 2217) con lineas de fertilidad del po-

‘tasio semejante, también se comprueba que

el comportamiento de las respectivas lineas de
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Figura 3 — Influencia del suelo sobre las lineas
de fertilidad del fosforo. y del potasio en
muestras de la provincia de Llanquihue.

fertilidad del fésforo son diferentes. En el
ejemplo mencionado de la Tigura 3, la mues-
tra 2230 estd afectada por una deficiencia se-
vera de fésforo, la que reviste una gravedad
mayor para el suelo 2217.

Los suelos mas ricos en -potasio, incluidos
en la Figura 3, corresponden a las muestras
2210 y 2041, caracterizindose esta tiltima por
una mayor reserva de {dsforo.

La situacién descrita confiere una dificul-
tad importante a la prediccién del compor-
tamiento en los distintos suelos. Esta se com-
plica aun mis cuando se ve que hay suelos
extremadamente pobres en ambos nutrientes
—fostoro y potasio— como ocurre con la mues-
tra 2240 y particularmente 2250.

Una conducta muy notable es la que oire-
cen las muestras 2854 y 2358. La mayor ferti-
lidad inicial detectada en ellas para-el f6sfo-
ro no tiene ‘significacién agronémica clara,
porque las velocidades de agotamiento de es-
te nutriente son extremadamente rdpidas. Es-

ta propiedad convierte a ambos suelos en los

mas deficientes en fésforo, cuando se conside-
ra una produccién de materia seca igual: o
superior a 18 g/maceta en la férmula com-
pleta. Parecido alcance puede hacerse para €l
potasio con los mismos suelos.

Por consiguiente, aunque uno:de los sue-
los se ubica entre las muestras -mds ricas emn
potasio (2354) y ambos (2354 y 2358) son
los mejor provistos de fésforo del conjunto de

51 muestras de suelo sometidas al ensayo de-

macetas, a juzgar por su valor de A, los dos
suelos deben considerarse extremadamente po-
bres en fésforo y en potasio. para alcanzar

elevadas producciones merced. al severo ago-
tamiento que en ellos se produce.

En la Figura 4 se ve que son menores las
disponibilidades de K, Ca y Mg en las mues-
tras subsuperficiales. Aunque las muestras de
suelo procedentes de todas las profundidades
estan afectadas por una deficiencia muy gru-
ve de fosforo, se determina una mayor reserva
de este nutriente entre los 0 y 15 cm (mues-
tra 2218). Las menores cantidades de azufre
se determinan en la muestra superficial del
suelo Colegual. Este resultado es semejante
al obtenido en suelos similares derivados de
cenizas volcdnicas recientes, profundos y de
buena permeabilidad explorados en otras pro-
vincias (Schenkel et al., 19722 y 1972b). Un
parécido efecto de la profundidad sobre las
reservas nutritivas se determina cuando se
analiza el suelo Puelpin (muestras 2211,
2212 y 2218). Este caso se analizé anterior-
mente (Schenkel, 1972).

Cuando se acoge el criterio de Rodriguez
(1950) de distinguir “5 grupos de suelos, con-
siderando la topografia y el drenaje, que en.
la regién influye notablemente para determi-
nar las caracteristicas de los suelos”, se intro-
duce una simplificacién notable en la inter-
pretacién de los diagramas de fertilidad. Asi.
se comprobd con los suelos de la provincia
de Osorno (Schenkel et al., 1972b, parte X)
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Figura 4 — Variacién del diagrama de fertilidad
con la profundidad de la muestra (Colegual).
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y se observa ahora con los suelos-de la pro-
vincia de Llanquihue.

La eleccién de los diagramas de fertilidad
de algunas muestras representadas en la Fi-
gura 5 permiten indicar que la jerarquia de
las carencias nutritivas dominantes varfa de
acuerdo a la ubicacién fisiografica de los res-
pectivos suelos. Puede sostenerse que, en ge-

neral, son limitantes de la produccién vege-

tal las siguientes carencias nutritivas, que de-
crecen en el orden indicado:

a) Potasio-fésforo y magnesio, en “suelos
de topografia de «colina irregular e inclinados,
que :con*esponden a las ultimas morrenas de
la época glacial” (Rodriguez, 1950), situados
sobre la precordillera de los Andes. En la
muestra 2356 de la Figura 5 se distingue la
extrema gravedad que reviste la deficiencia
de potasio, situacién que también se produce
para las muestras 2289, 2259, 2260 y 2253
(Cuadro 38).

b) Fésforo, y con menos drasticidad pota-
sio y azufre, en ‘“suclos de topografia ligera-
mente ondulada con pendiente suave de 2 a
89, y de perfil permeable” (Rodriguez, 1950)
ubicados en el llano central; La dominancia
clara de la deficiencia de fésforo se distingue
en los diagramas de fertilidad de las muestras
2210 en la Figura 5, 2211 y 2212 (Schenkel,
1972), 2218 (Figura 4) y 2353 (Guadro 3),
indicando asf la escasa disponibilidad de fés-
foro que caracteriza a estos suelos. De un
modo similar se expresan Wright (1965),
1ANsA  (1964) y Diaz et al. (1960) quienes
reconocen en los fertilizantes fosfatados un
factor fundamental para mejorar la fertilidad
de los suelos de la zona.

c) Todos los nutrientes, pero fundamentzl-
mente potasio y generalmente foésforo, en
“suelos de topograffa muy plana o que se en-
cuentran en depresiones” (Rodriguez, 1950).
La gran complejidad que tienen los proble-
mas de {ertilidad de estos suelos se ilustra con
los diagramas de fertilidad de las muestras
2217 en la Figura 5, 2216 (Schenkel y Gajar-
do, '1971), 2368 (Schenkel, 1972) y 2262 (Cua-
dro 3). Resalta la escasa disponibilidad de
numerosos elementos quimicos esenciales a la
nutricién mineral de las especies vegetales,
pero siempre recayendo sobre el potasio y {6s-
foro las limitaciones mas drasticas (Schenkel
et al. 1972b).

d). Fésforo, azufre y potasio en “suelos de
tipo ondulado, con perfiles densos, pero per-

é
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Figura 5 — Algunos diagramas de fertilidad de
la provincia de Llanquihue que se asocian
con caracteristicas fisiograficas de sus suelos.

meables y bien drenados que se encuentran
en los llanos antepuestos a la Cordillera de la
Costa” (Rodriguez, 1950).

Los diagramas de fertilidad de la muestra
2238 (Figura 5) y 2367 (Schenkel, 1972) con-
fieren al azufre una importancia similar o
mayor que a la del potasio, pero en todo caso
inferior a la del fésforo.

Una comparacién del ‘comportamlento de
los suelos de las provincias de Llanquihue y
Osorno que ocupan igual posicién fisiografi-
ca, arroja buena concordancia en el diagnos-
tico precedente. La discrepancia mayor podria
encontrarse en los suelos de los llanos ante-
puestos a la Cordillera de la Costa, donde pa-
ra la provincia de Osorno se detecta la de-
ficiencia de azufre en forma mds intensa, pero
la de fésforo ‘con menos severidad que en la
provincia de Llanquihue. Esta diferencia po-
dria indicar que las muestras procedentes de
los correspondientes suelos de la provincia de
Llanquihue estarfan contaminados con ceni-
zas volcdnicas recientes (trumaos). Tal inter-
pretacion no ‘es del todo imposible, sobre to-
do si se atiende a la presencia de ellas en sue-
los situados a mayor distancia de los centros
de eyeccién volcdnica que las referidas mues-
tras recolectadas (por €j.: Maullin).
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CONCLUSIONES

Los suelos de la provincia de Llanquihue
presentan al {6sforo, potasio y azufre como los
principales elementos nutritivos carenciales
que afectan a los rendimientos de las plantas
que ahi se cultivan. También se determina
una deficiencia grave de magnesio, la que se
constrifie esencialmente a los suelos que se
ubican en la precordillera de los Andes o que
proceden de lugares de topograffa muy plana.

Factores de topografia, manejo del suelo,
geomorfologia, clima, drenaje y uso del suelo
concurren para que entre muestras se observe
variacién individual para los dos coeficientes
de la ecuacién que caracteriza a las lineas de
fertilidad. Ademd4s se comprueba una altera-
cion del orden decreciente de la intensidad
de las deficiencias nutritivas principales.

La interpretacion de los diagramas de fer-
tilidad se simplifica cuando se relacionan con
la fisiografia de la zona, en la forma plantea-

da por Rodriguez (1950 y 1960). para los sue-

los de las provincias de Osorno y Llanqui-
hue. El presente trabajo permite sostener que
la jerarquia de las deficiencias nutritivas se
deja asociar con las caracteristicas de los sue-
los, segin la posicién fisiografica que ellos
ocupen.

La jerarquia de las deficiencias nutritivas
limitantes - de--]la produccién vegetal puede

predecirse segtin cual sea el lugar de la pro-

vincia de Llanquihue del cual proceda la

muestra de suelo. Las deficiencias nutritivas
dominantes decrecen en ¢l orden siguiente:

a) Potasio, fésforo y magnesio, en suelos si-
tuados sobre la precordillera de los Andes.

b) Fdsforo, potasio y azufre, dominando niti-
damente la primera de ellas, en suelos de
topografia ondulada con perfil permeable,
ubicados en el llano central.

¢) Todos los nutrientes, pero fundamental-
mente potasio y fésforo, en suelos de topo-
‘graffa muy plana o que se encuentran en
depresiones.

d) Fésforo, azufre y potasio en suelos ondula-
dos, con perfiles densos que se ubican en
los 1llanos antepuestos a la Cordillera de la
Costa.

El comportamiento de los suelos de la pro-
vincia de Llanquihue antes indicado, corro-
bora los resultados obtenidos con suelos de la
provincia de Osorno . (Schenkel et al., 1972b).
Una comparacién de los diagramas de fertili-
dad de los suelos de similar posicién topogra-
fica y fisiogrdfica de ambas provincias lleva a
la coenclusion que en el cuarto grupo —suelos
de la precordillera de la costa— de la provin-
cia de Llanquihue se agrava la deficiencia de
fosforo y se vuelve menos dréstica la deficien-
cia de azufre que en los correspondientes sue-
los.de 1a provincia de Osorno.

RESUMEN

Las carencias nutritivas de b1 muestras de suelo de la provincia de Llanquihue
se identifican en ensayos de macetas con Lolium perenne "X Lolium multiflorum.
Las muestras de suelo proceden. preferentemente de la capa arable.

Los resultados se interpretan mediante el diagrama de fertilidad. La intensidad
de las deficiencias minerales se miden por las lineas de fertilidad. Ellas obedecen
a una ecuacién de la forma log Y—mX-log A, donde X es el rendimiento acumu-
lado de la abonadura completa (gramos/maceta) e Y el indice de rendimiento acu-

mulado de la fertilizacién incompleta.

El féstoro y el potasio constituyen las deficiencias predominantes, debiendo cali-
ficarse, ademds, como graves las de magnesio y azufre. No se estudia el nitrégeno.

Los factores topogréficos y de permeabilidad del suelo influyen sobre los diagra:
mas de fertilidad. La deficiencia de-azufre tiende a acentuarse en suelos de la cor-
dillera de la Costa. Cuando se avanza hacia la Cordillera de los Andes, pasan a
ocupar -gradualmente esta importancia el potasio y el magnesio. Hacen excepcién
los suelos fiadis donde todos los elementos nutritivos, incluso mlcronutrlentes y calcio,
son carenciales, aunque ninguno con la gravedad del potasio. '

Suelos comparables fisiograficamente de las provincias de Osorno y Llanqu1hue se

comportan en forma similar.

- El valor promedio de los 51 suelos obtenidos para la provincia de Llanquihue

es para A: 38,1; 45,7; 96,8; 94,3; 89,2 y 93,1;

para m es: —0,015200; —0,014788;

—0,000884; —0,009617; —0,006334 y —0,001993, con las lineas de fertilidad del fOs-
-foro, potasio, calcio, magnesio, azufre y micronutrientes, respectivamente.
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SUMMARY

The nutritional deficiencies of 51 soil samples, from the province of Llanqui-
hue, are identified in pot experiments with Lolium perenne X Lolium multiflorum.
Most of these soil samples come from the plow-depth level.

The interpretation of the results is made through a fertility diagram. The inten-
sity of these minera]l deficiencies is measured through lines of fertility. They follow
a semilogarithmic equation of the form: log Y =1log A 4 mX, where X is the ac-
cumulated yield (g/pot) of the complete fertilization treatment, and Y the percen-
tage of yield of the incomplete fertilization treatment.

The main deficiencies detected are phosphorus and potassium but a severe scar-
city of magnesium and sulphur is also observed. Nitrogen is not studied in these
experiments.

Topographic and permeability factors influence the fertility diagram. Sulphur
deficiency tends to increase in those soils located in the coastal range. Towards the
Andes Mountain. range, potassium and magnesium becomes more important. One
exception is presented by “fiadi” soils where all the nutrients, including micro-
nutrients and calcium, are scarce with potassium being the predominant deficiency.

Soils located on the same {isiographic position of both. provinces, Osorno and
Llanquihue, behave in the same way.

The average values of coefficient A, calculated for Llanquihue samples, are 38.1;
45.7; 96.8; 94.3; 89.2 and 93.1 and for coefficient m: —0.015200; —0.014788;
—0.000884; —0.009617; —0.006334 and —0.001993 of the fertility line for phosphorus,
potassium, calcium, magnesium, sulphur and the micronutrients (B, Mo, Cu, Zn
and Mn) respectively.
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