Exploracién de deficiencias nutritivas

““con suelos en macstas.
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v INTRODUCCIO'N

La 1nfonnac16n recoglda en ‘las prov1nc1as
ya exploradas ]ustlflca extender ¢l estudio de
las carencias nutritivas a‘zonas mas ale]adas
de la Estacién Experlmental Carillanca: ‘Para
dar Cumphmlento a’este -proposito ‘se estima

muy ventajosa la pecuharldad del miétodo de
las macetas, por cuanto ‘permite conocer el

diagrama de fertilidad 'en una muestra' peque-
fla y relativamente fdcil de trasladar desde
lugares distantes.

La parte x1v entrega los resultados obteni-

dos con 43 muestras de suglo de la: provincia..
de Chiloé, preferentemente .de la isla Grande..

Para. su interpretacién es.ttil referirse a . algu-

nos estudios de-suelos.realizados en' la zona.
“La mayoria de los suelos. trumaos del extre-

mo sur del pais. derivan de material subaéreo

depositado -directamente sobre- el relieve ‘en .- -

el caso de las zonas. continentales;. pero. en-la

isla de Chiloé, un cierto numero de suelos.:.
aparece incluyendo. material ‘del: subsuelo :

ue puede ser de’origen:de. loess o aluvial”
(Wright, 1965).

“Los suelos de la Isla Grande de Chiloé e

islas adyacentes derivan, en su totalidad, de

pot

cenizas volcdnicas evolucionadas bajo condi- -

ciones excesivas de humedad, Las cenizas son,
en parte, de naturaleza 4cida, prineipalmente
rioliticas que se han depositado en estratas de
espesor variable, pero ficilmente reconocibles”
(Alcayaga. et al., 1963) . “El material original
del suelo varia.mucho, pero le es caracteris-
tico que sea algo pumicitico” (Wright, 1965).
“Todos los suelos muestran en comun. una
‘banda de pomez mds gruesa, que se presenta
en una profundidad maxima de 70 cm en los
suelos mds profundos y alrededor de 50. cm
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: sostxenen que

.’en los suelos mds delgados Esta banda no

existe en la mayor parte de los suelos fiadis”

" (Alcayaga et.al., 1963) .

“Muchos de los deposnos de cenizas finas,

. 'que parecen ser preferentemente andesmcos

contienen frecuentemente grandes granos de

_arena silicica porosa, semejando a la pomez fi-

1965) Alcayaga et al, 1963
‘en- los sectores prox1mos a
Dalcahue, Castro y Chonchi, las cenizas al pa-

(Wright,

_recer son de origen predominantemente an-
“desitico y es por ello que muestran caracteris-

ticas qul’micas distintas al resto de los suelos

- de laiisla”.

Para los alrédedores de Castro puede dis-

“‘tinguirse en un perfil profundo-una secuencia

vertical’ t1p1ca de lTos diférentes materiales de

origen. ‘Segtin ‘Wright, 1959-1960, pueden re-

conogerse,” a lo menos, los s1gu1entes aunque
uno u ‘otro de estos materiales generadores
pueden estar ausentes en algunos’ smos debido

~.a la eroswn local

I "Depésitbé' fluvio glaciales (grava fina y

arena gruesa de origen andesitico, en for-
ma ocasional con pumicita) .
II. . Capas lacustres, marinas y glaciales, prin-
cipalmente arena y grava.
Capas de cenizas volcdnicas' de-deposita-
‘ciones bien 'definidas, que corresponden
por lo menos a cuatro periodos.
IV. Mica esquistos, la roca basal de la regién.

IIL.

“Las cemzas volcanicas més recientes se se-
mejan a los materiales andesiticos que dieron
lugar a los suelos Santa Bdrbara de mas al
norte del pafs” (Wright, 1959-1960) . Esta ca-
racteristica se aprecia bien en los suelos ubi-
cados en la isla-de Achao y en la zona oriental
de la Isla Grande de Chiloé (Rodriguez, 1959-
1960) . Ademas, “la regién oriental de la isla
de Chiloé presenta todas las caracteristicas to-
pograficas de clima, suelo y vegetacién que
caracteriza el llano Central en la regién de
Llanquihue y puede.. considerarse como su
continuacién si no fuera por su condicién in-
sular”. Cabe decir lo mismo de la zona occi-

-dentdl de-la isla:*ya que:se observan las mis-

mag caracteristicas:.de- relieve, clima, vegeta-
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cién y suelos de la regién boscosa .de la Costa,
diferencidndose por su caracter insular” (Ro-
driguez, 1959-1960) .

Otros factores importantes de ‘tomar en
cuenta en Chiloé son:

a) La elevada pluviometria ‘que ahi se re-
gistra. Ella varia entre 2.000 y 4.000 mm anua-
les (Almeyda y Sdez, 1958);

b) Las adiciones de’ cénizas volcdnicas fres-
cas a la superficie del suelo-hansido mucho
menos’ frecuenté ‘que-en otros suelos trumaos
situados mds al norte de la prov1nc1a de Chi-
loé¢ (Wright, 1965) ;- _

¢) No ha habido adiciones 1mportantes de
cenizas volcdnicas en afios recientes (Wright,
1965) ;

d) Los subsuelos se encuentran normalmen-
te muy himedos en su estado natural (Wright,
1965) (Alcayaga et al.,"1963), vy~ -

¢) En muchos perflles se’ vuelve mds pesa-
da la textura con la profundidad, lo que se
atribuye a la mayor edad de las capas de sub-
suelo més profundas (ergh_t 1965) .

Los factores antes mencwnados explican el

por qué en “pricticamente todos los suelos
trumaos de la zona se evidencian los efectos de
procesos de lixiviacién muy severa” (Wright,
1965) . Se supone que en dichos suelos existen
fuertes pérdidas de nutrientes por lixiviacién.

En Chiloé existen condiciones muy favora:
bles a un amplio uso ganadero agricola de los
suelos (Rodriguez, 1959-1960), donde el em:
pleo de fertilizantes fosfatados es indispensable
para obtener buenos rendimientos (Rodriguez,
1959-1960) (Alcayaga et al., 1963).

Un aspecto novedoso ‘de este trabajo con-
siste en que por primera vez se incorporan

muestras de suelo derivadas. de cenizas volca-’

nicas de material generador mucho mis 4cido,
como ocurre con las muestras de cenizas rioli-
ticas de la zona de Quellén.

MATERIALES Y METODOS

Las 43 muestras de suelo empleadas en el

ensayo de macetas se identifican ‘en Cuadro 1.

En el mismo cuadro se indicala profund1dad
en cm y el color del suelo seco al aire, medido
con la ayuda de la tabla de comparacién de
colores de Munsell, 1954, :

En la Figura 1 se ve la dlStI‘lbuCIOIl de las

muestras de suelo utilizadas.” Ellas proceden

exclusivamente ‘de la zona insular,” aunque,
con preferencm de la Isla Grande. Esta cir-
cunstancia se da por la gran dificultad que
existe en alcanzar Chiloé Continental, suma-
do al escaso valor agricola que’tiene dicha zo-
na, ya ‘que-predomina su aptitud forestal.

»Flgura 1- sttnbucxon de las muestras de suelo
en la provincia de Chiloé. .

Conviene mencionar que la mayor cantidad
de muestras procede del sector oriental de la
Isla Grande. Ello se explica por la mayor
concentracién de habitantes, suelos agricolas y
_ganaderos y, fundamentalmente, por la ausen-
cia de vias camineras en el resto de la isla.

a) ENSAYO DE MACETAS.

En el ensayo de macetas con Lolium peren-
‘ne X Lolium multiflorum se siguié la técnica
ds;crlta en la parte 1 por Schenke] y Baherle,
1971

‘En el Cuadro 2 se especifica la fecha de
siembra de la ballica de rotacién corta, la can-

“ tidad de suelo usada por maceta y su conteni-
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Cuadro 1 — Identificacién de las muestras de suelo. Provincia de Chiloé.

Muestra Numero

Profun- Color .
Laborat.  Ensayo didad Munsell Lugar Observaciones
8766 211 0-20 10 YR4/3 Caipulli Ancud; 1 Km al E puente Pudeto
8767 212 0-20 10 YR3/1 Chonchi } :
8788 233 0-25. .. 10 YR4/3 Ancud 7,5 Km al N puente Pudeto
8789 234 25-50 10 YR4/3 Ancud igual a muestra 8788 -
8790 235 0-25 10-YR3/2 Quemchi ruta 5; 300 m al N de] cruce a Quemchx
8791 236 0-25 10 YR4/3 Ancud .18 Km al-S. Fundo.Santa Luisa, Eduardo
' © Rutherford :
8792 237 0-30 10 YR3/2 Chacao Caleta Caulin. 6 Km al S de Chacao
8793 238 0-25 10 YR3/2 Dalcahue 4-Km-al S, por camino antiguo a Castro
8794 239 0-20 10 YR3/2 Dalcahue 35 Km al N- ¥
8795 240 0-10 - 10 YRS/1 Ancud 18 Km al N
8796 241 10-35 10 YR5/4 Ancud - 18 Km al N
9015~ 460 0-20 10 YR3/2 Quellén 11 Km al N y 6 Km al E (Hunldad)
9016 461 0-20 10 YR3/1 = Quellén 10 Km al SO- (Yaldad)
9017 462 0-20 10 YR3/1 Quell6n 2 Km al N '
- 9018 463 0-20 . 10 YR3/2 lago Natri .. 3KmalE .
9019 464 0-20 10 YR2/2 lago Tepuhueico. 9 Km al. O de la ruta 5
9020 465 - 0-20 10 YR3/2 Tara 32 Km al S de Castro
9021 466 ©-0-20 10 YR4/3 Chonchi 10 Km al E; Teupa
9022 467 0-20 10 YR3/2 laguna Huillinco 8 Km al O de ruta 5
9023 468 0-20 10 YR4/3 rio Notué 8 Km al 0, ruta 5 hacia Petanes Bajo.
Mlguel Rosas Marquez
9024 469 = 0-15 10 YR4/3 Chonchi 6,5 Km al O _ruta 5 hacia Dongo
9025 470 15-50 10 YR4/3 Chonchi igual a muestra 9024
9026 471 0-15 10 YR4/3 Huildin . 6 Km al E, y 6 Kin al S de Chondu .
9027 472 0-20 10 YR4/2 Alcaldeo de Rauco 5 Km al N de entrada a Chonchi, y 6 Km
L al O deruta
9028 473 0-20 10 YR4/3 Rauco Alto 2 Km al O de depésito corrc
9029 474 0-20 10 YR5/4 Cordillera -San o ,
Pedro . 14 Km al NO de Castro
9030 475 0-20 10 YR3/2 Castro 7 Km al NO
9031 476 0-25 10 YR4/3 Achao ‘3 Km al O (isla Achao)
9032 477 25-50 10 YR4/2 Achao 3 Km al O (isla Achao),
9033 478 . 0-20 10 YR4/3 Quinchao 4 Km al NO, Isolina Saldivia
9034 479 0-20 10 YR4/2 Rilin .5 Km de Dalcahue a Rildn
9085 480 '0-20 10 YR4/2 - Rilan 1KmalO
9504 481 0-20 10 YR4/3 Guabun al O de Ancud, hacia Quetalmahue
3 Km al N del cruce a Mar Brava
9505 482 0-20 10 YR4/2 Pumiyahue 18 Km al 8 de cruce Guabun-Mar Brava
9506 483 020 10 YR4/2 Quetalmabue Cruce Tehuaco-Guabun. Ensayo praderas
~ ST - corFo-Chiloé
9507 484 0-25 10 YR3/2 Pumanzano -10.Km al E de ruta 5, hacia Linao
. ' ' ) Escuela N9 16, Pedro Ritter
9508 - 485 0-20 10 YR4/2  Linao 25,5 Km al E de ruta 5
9509 486 020 10 YR3/2 Huite .7 Km al N de Quemchi. Fundo Papalguin,
' Manuel Soto
9510 487 0-20 10 YR3/2 Popetin 8 Km al SE de Quemchi, préicirno a laguna
: , Popet4n. Heriberto Dérner . ’
9511 488 0-20 10 YR3/2 Quemchi 2 Km al E de ruta 5, hacia Qucmchl
9512 .. . 489 0-20. 10 YR4/3 Cruce San Pedro 4 Km al N del cruce 2 San Pedro, sobre
' e o Tuta 5.
,9518. . - 490 - .. 0-25 10 YR3/1 Tentauco .5 Km al ‘E de.ruta 5.,Asentamiento Aguas
- ) S : X . Claras, CORA. .
9514 .. 491 0-20 10 YR4/2 Ancud .6 Km.al S, por . ruta 5, v.2 Km al NO.

Predio Escuela N ormal,
Blancas

Sector Lajas
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Cuadro 2 — Datos de siembra y a]gunas caracteristicas .de las muestras.” Provincia. de

Chiloé.
Propiedades
Datas de siembra . ¢ de:las ‘muestras
v Materia
Suelo Suelo* Humedad** pH (KCl) orgdnica
Numero g/maceta % Fecha (1:2,5) -
8766 1.210 60,6 12-x15-69 T 407 19,8
8767 - 1.160 78,6 12:x11-69 41 16,1
8788 : 1.360 95,6 20.vi70° 4,0 127
" 8789 " 1410 80,0 '20:vin-70 RS O 9,1
8790 . 1:260 855 20-vim-70 39 196 .
8791 " 1.360 38,2 20-vii-70 40 1
8792, 1560 ... . 1223 20-vin-70 1A 60
8795 - 1.260 71.9 20-viir-70 40 124
- 8794 1.260 71,6 20-vm-70 40 “12,3
8795 1110 1384 20-v111-70 37 33,6
8796 1210 1059 20-viur-70 4,1 83
9015 1.110 L1080 6-v72 Clogr 192
9016, 1010 L 1954 6-1v-72 41 85
9017 Ccoosboto T 1705 6-v-72 41T 220 ¢
9018 S T 1724 6-1v-72 AR 25,9
9019 ,L010.- 1601 6-1v72 40 314
9020 1060 T4l ‘6:av-72 4l 27,6
9021, 1110 '107,6 6-1v-72 43 174
9022 Lo o 102 6-1v-72 42 21,8 i E
9028 Lo 902 6-1v-72 - 48 18,6
9024 1110 893" 61v-72 C 4.8 19,7
9025 1010 1218 6-1v-72 46 11,0
9026 - 1.060 1284 6-1v:72 43 242
9027 1110 .. 1160 6-1v-72 42 18,1 .
9028 1.110 © 564 6:1v-72 45 12,5
9029 1.110 90,1 6-1v-72 41 114
- 9030. 1.060 1807 | 6-v-72 4,1 23,3
9031 1.160° 59,0 6v72 44 16,5
9032 1110 " 86,1 6-1v-72 46 11,6
9033 . 1210 703" 6-1v-72: 46 14,0 -
9034 1.110 5427 6-1v-72 QrY e 14,4
9035 1.160 64,9 6v-72 - 46 15,8
9504 1.160 967 20-v-72" cr4g 10,9
9505 1.160 91,0 20-1v-72 43 17,0
9506 1:260 55,7 20-v-72 49 938
907 1.210 80,3 20-1v-72 41 15,8
9508 1110 1089 20-1v-72 - 44 185
9509 1.060 1515 20-1v-72 42 197
9510 1.010 1532 20-1v-72- - 40 .. .. 256
9511 1.060 - 1825 20-1v-72; 40 1205
9512 Lo - - 1456 20-1v-72 42 1447
9513 1.010 1556 20-1v-72 41 284
9514 1.160 20-1v-72 41 187

66,5

"Suelo hiémedo, exclmdo el peso: de la maceta (promedxo 140.g).

*%*Contenido de humedad del suelo, en el momento de la sxembra, expresado por 100 gramos de suelo seco.
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do de humedad en el momento de:la siembra. -

Aunque para la mayoria de las muestras se
ha efectuado la siembra con un contenido de
humedad superior al 1009, e incluso, para
unas pocas, con mis de 1509, no se registré
dificultad alguna. La gran retencién de agua
de los suelos de la provincia de Chiloé ha sido
observada también por Wright (1965) y por
Alcayaga et al.. (1963). -

b) METODOS DE ANALISIS.

Las determinaciones de la reaccién del suelo
y de la materia orgdnica se hicieron por los

rocedimientos descritos en la Parte 1 (Schen-
kel et al., 1970) . El pH del suelo se midié. con
electrodo combinado en una suspensién (1:2,5)
del suelo en una solucién normal de KCIl. La
materia organica se determiné por oxidacion
hiimeda, con mezcla crémico-sulfdrica... . .

¢) DIAGRAMA DE FERTILIDAD Y SU
INTERPRETACION.

Las cantidades de materia seca de ballica ob-
tenida en los diferentes cortes para los respec-
tivos tratamientos permitieron construir el dia-
grama de fertilidad para cada suelo (Schenkel,
1971) . Sobre el diagrama de fertilidad se-ubi-
caron las lineas de fertilidad, denominando asi
a todas aquéllas obtenidas por la técnica del
elemento faltante. ’ .

Las lineas de fertilidad se identificaron. por
su ecuacién, que se definen por sus coeficientes
angular y de posicién. Fl cilculo de Ia ecua-
cion que caracteriza a la linea de fertilidad
de cada nutriente investigado se hizo por. el
método grafico expuesto en la Parte mr (Schen-
kel, Pino y Floody, 1971) . o

RESULTADOS Y DISCUSION =

Todas las muestras de los suelos usados en
el ensayo de maceta son muy dcidas (Cuadro
2), a tal extremo que su pH en KCI N fluctiaa
entre 3,7 y4,6. Esta propiedad es independien.
te de su contenido de materia orgdnica. por
cuanto se ‘determina el :mismo valor de pH
3,7 —el mis bajo del conjunto— para la
muestra mas rica (8795; con 33,69,) y la:mas
pobre (8792, con 6,09,) :en materia orgdnica.

En el Cuadro 3 se presentan los parametros
de las lineas de fertilidad para cada nutriente
y con los distintos suelos. La Figura 2 s€"coris-
truye con los valores promedios de los respec-
tivos coeficientes angulares y de posicién.

El fésforo y particularmente el potasio cons-
tituyen las dos carencias nutritivas mis serias
en los suelos de Chiloé —sin mencionar al

nitrégeno que no se probd, Tal comportamien-.

AGRICULTURA TECNICA -~ VOL. 33 - N° 4

-Ca

2
~-Micro
-S
Mg

- co K ON\GP
0" 0 207 W W W

—

INDICE de - RENDIMIENTO

ABONADURA COMPLETA (gramos/maceta)

Figura 2 — Diagrama de fertilidad de los suelos
de la provincia de Chiloé (promedio de 43
muestras). : :

to promedio de las muestras de Chiloé recuer-
da al de los suelos de la precordillera de los
Andes en la provincia de Llanquihue, donde
también la jerarquia de las deficiéncias nutri-
tivas principales es potasio-fésforo-magnesio-
azufre-micronutrientes y sélo en ultimo térmi-
no calcio (ver muestra 2356 en Schenkel et al.,
1973, Parte xm). A partir de dicho resultado
se puede plantear una interrogante ¢se man-
tienen. las deficiencias de potasio y fdsforo
—en este orden—para todas las muestras de
Chiloé, cualquiera sea su material generador?
Cabe recordar que las cenizas volcanicas de
Osorno y Llanquihue son andesiticas (Wright,
1965) (Rodriguez 1959-1960) , mientras las de
Chiloé . —por lo menos en su parte sur— son
rioliticas (Alcayaga et al., 1963 y Wright,
1965) .. O dicho de otro modo ¢la similitud
entre los dos diagramas de fertilidad antes
mencionados es la resultante de su semejanza
en la pluviometria? :

Con el objeto de encontrar una respuesta a
las preguntas antes formuladas se han seleccio-
nado cuatro muestras: de suelo. Ellas proceden
de diferentes lugares de la isla de Chiloé, pero
se ubican todas sobre la isoyeta.2.500 mm
anuales (Almeyda y Sdez, 1958). La eleccién
de esta isoyeta se hace por corresponder a la
de la muestra 2356 -de la precordillera de los
Andes en la provincia de Llanquihue, tomada
como muestra de comparacién (Schenkel et al.,
1973, Parte xm). -t : :

Sobre la Figura 3 se ven grandes diferencias
para los diagramas de fertilidad de las diversas
muestras. La pluviometria no logra desplazar
1a preponderancia del" material generador,
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Cuadro 3 — Valores de la ecuacién: log Y. = mX + log A, correspondxente a las dlferentes lineas de
fertilidad de los suelos. Provincia de Chiloé. : '

S o .st.o. . -, MICRONU-
FOSFORO POTASIO" .- CALCIO  MAGNESIO - . .. .AZUFRE . . - TRIENTES
Suelo
N? A m* A m* A Tom¥ A m* 4 m* A m*
8766 65  —I1963 355 —1812 965 — 179 97 . -—245 . 95 . —:321 91 . . — 316,
8767 535 -—1781 455 —1262 84 4+ 879 91 180 92 . . —1809 .. 825 4 B2
8788 495 ~—1957 375 —1714 105 — 151 89, . — 451 - 93 —520 83  — 277
8789 59  —23%6 38 —2206 8  — 281 82 —-1842 83 . — 29 .. 05 1014
8790 - 58 ~ —2299 565 —20140 94 .. 4+ 117 . 95 . -—105°. 8 .. —587 - 98 . — 430
8791 © 50 —I1889 525 1785 705 - 894 84 . —293 .74 —228 85, [ —250
8792 40  —2816 95  — 884 725 - 274 82. ~— 573 . 60, —2048 . 100 . — 935,
8793 465 - —2225 745 ~—1115 96 ~ 4+ 28 102 —309 92 1058 106 . — 609
8794 41 ~ .—1776 465 —1648 88 . . 32 79— 155 88 — 646 . 735 — %
8795 47 - —1920 27  —2157 89 . — 41 79  _—552 81  —1652 67  — 357
8796 48  —1642 255 — 459 96 .. 24 98  — 896 109  —1088 110 = — 774
9015 38 —1054 24 -—287 84 1 329 80  —297 74— 477 102 — 830
9016 285 —I1281 208 —2356 715 1 200 605 -—2005 89 = — 644 100 - — 904
9017 30 1383 125 -692 90 0 100, —126 . 285 1263 83  — 764
9018 83  —I318 605 —1612° 91 4 34 114 —977 94 — 775 104  — 733
9019 87  —I1515 285 2333 91 4 410 91  —265 . 76— 345 96 -.—.936
9020 35 ~ —1I183 31,2 —2496 80 - 4 329 70 —2167 . 715 — 388 87 . — 617
9021 32  —971 385 -—=2129 100 —220 115 —249 815 — 588 | 675 — 125
9022 38 —I178 285 —1564 96  — 769 78 —1812 845 — 766 90 — 712
9025 54  —1450 285 —2459 115 —-193 118  —1949 96 —425 111 = — 82l
9024 335 —840 162 —I397 128 — 233 100 —I1158 8 — 493 99  — 593
9025 223 — 683 85 —26I18 70 — 477 625 —1421 67 0 61 — 107
9026 30 —1272 152 .— 649 90  — 266 78 —2208 = 76 - — 423 88  —1849
9027 36 . —I1294 128 —564 8 166 111  —878 109 — 851 98  — 789
9028 805 —1809 125 1384 .. 86 .. . 124 92 — 421 88 " —'811 101  — 638
9029 295 — 824 285 —598 122 1172 105 —I536 75 0 100 — 627
9080 84  —I296 27  —2212 90 . 4 235 88 —210 46 4117 96  — 528
9031 24  —198  17. —2413 109 . " 272 Perdido 825 —658 99  — 503
9032 385 —4663 7,3 —2I58 127 — 148 127 — 94 97 —e688 111  — 748
9033 24 —563 63 —I817 92 L 3929 93 —490 8 — 270 - 73 L 846
9084 275 - — 745 66 . —I1080 114  — 280 % —82 9% —56l 101 — 644
9035 295 -—930 . 435 —I502 . 102 . —377 112 —3518 84 .. — 374 106 - — 806
9504 335 — 681 865 —1148. 55 4 504 104 — 936 585 1012 86 4 136
9505 8L5: — 702 20,2 —2036, 110 i 54 97  —177 108 —987 99 — 375
9506 38 .. —I265 815 . —1351 . 90 . } 286 62 4+ 270 115  —1202 89  — 5%
9507 .42 . —1113 20 2408  80. —207 109  —I9%7 715 — 224 109  —1128
9508 31 -—I260 185 —1670 88 .. — 406 8 —654 72— 84 765 — 606
9509 - 34  —I181 . 18,7 —1601 615 ., 454 70 —1748 73— 284 75— 708
9510 415 —I818 . .22  —I681 100 --492 111  — 621 78 —2176 116  —1548
9511 Perdido 19 = —2424 101  — 500 99  —1172 100  —1527 85 = —1524
9512 425 —1088 | 21 . —2222. . 95 . — 499 89  —1258 80 — 654 75  —I563
9518 . 345 — 927 247 —2123 57 4 740 Perdido 785 — 185 89  — 675
9514 224 41858 - 195 —2522 85 4 830 128  —1982 128  — 899 140  —1027
Promedio de 43 muestras de suelo p .
87,6 13480 328 —16754 91,7 - — 209 930 —9159 833 — 6424 931 — 649,0

*Todos: los valores de m deben multiplicarse . por - 105, ‘
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constituyendo este ultimo. un factor. mis im-

portante que el primero.

Ademis, parece existir una relacién entre
la posicién geografica del suelo del cual proce-
de la muestra y su respectivo diagrama de fer-
tilidad. La deficiencia' de potasio’es' aun mads
grave que la de fésforo en todas las muestras
procedentes de la zona sur de la isla, especi-
ficamente 'Chonchi y Quellén, con la sola
excepcion de la muestra del lago Natri- (9018).
Aunque la misma conducta se observa en al-
gunos suelos ubicados en la parte norte de la
isla, es frecuente determinar en ellos valores
superiores para el coeficiente de posicién de la
linea de fertilidad del f6sforo que del potasio
(por ejemplo, Chacao 8792; Ancud 8791, 9504
y 9508; Dalcahue 8793, 8794, 9034 y 9035;
Quemchi 8790 y' Quinchao 9083). Especial-
mente llama la atencién la muestra 8792
(Figura 3) ubicada cerca de Chacao (Caleta
Caulin), porque es la muestra de mayores re-
servas de potasio; se explica, porque procede
de terraza marina.

Las observaciones formulades por Alcayaga
et al., 1963 y por Wright, 1965, permitirian
suponer que esta distincién en los diagramas
de fertilidad se puede atribuir a'la propiedad
que le imprime la ceniza riolitica en el primer
caso (jerarquia K-P) y la ceniza andesitica en

g
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Figura 3 '~ Diagramas de fertilidadde cuatro
suelos de Chiloé que tienen una isoyeta de
2.500 mm anuales.
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Figura 4 — Diagramas de fertilidad de dos suelos
del norte de la isla de Chiloé.

‘el segundo (jerarquia P-K). Tal explicacién

no es del todo satisfactoria, porque el compor-
tamienito de los suelos del extremo sur de
Chiloé ‘(cenizas rioliticas) es similar'al de la
precordillera de los Andes de la provincia
de Llanquihue, en circunstancias que aqui se
trata de cenizas andesiticas (Wright, 1965).
En otros términos, no se mantiene la deficien-
c¢ia de potasio para todas las muestras, afec-
tandole su posicién geogréfica y/o material
generador en Chiloé insular. Tampoco se en-

" cuentra relacidn alguna con el contenido de

materia’ organica, ni con la reaccién del suelo.

Otro factor de formacién de suelo intere-
sante de considerar es la temperatura. Los
datos y resultados obtenidos indicarian que
ésta incide en forma uniforme sobre toda la

..isla.-La- condicién insular, unida a la escasa

fluctuacién de temperatura —isotermas 10
y 11°C anuales (Almeyda y Séez, 1958)—
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que se registra entre los distintos lugares de
Ia isla de Chilo¢ de donde proceden las mues-
tras usadas en este trabajo no permlten atrl-
buir a la temperatura la causa de las varia-

ciones indicadas sobre el dlagrama de fertlh-

dad.

Del Cuadro 8 -—y también de la Figura 83—
se infiere que la deficiencia de fésforo’ es muy

grave en todos los suelos de Chiloé empleados
en el ensayo. Igual cosa sucede con el potasio,
pero con la parnculandad que el valor del
coeficiente de posicién A tiene mayor varia-
cién en las ecuaciones de las lineas de. fertili-
dad del potasio que del fésforo.:

El espectro de los diagramas de fertilidad

se complica mds todavia cuando se considera

a'los demds' elementos nutritivos, siendo par-
ticularmente notables los suelos en los cuales
coexisten simultdneamente tres o mas deficien-
cias graves. Un buen ejemplo lo constituyen
las muestras 9026 de Chonchi y 9017 de Que-
116n representadas en Figura 3. El primero de
los diagramas mencionados se parece al de los
suelos fiadis, aunque la jerarquia de las defi-
ciencias se altera (comparar 9026 de Figura

3 con 2217 de la Parte xim, Schenkel et al.,
1973). En ambos diagramas hay carencia’ de

todos los nutrientes, especialmente de potasio,
f6sforo, magnesio, y micronutrientes en orden
decreciente. Sin embargo, un diagrama de fer-
tilidad como_el de la muestra de Quellén
(9017) no.se habfa visto aun, porque en él es
extremo el agotamiento de potasio, y son esca-
sas las reservas de azufre y fésforo. Por el con-
trario, hay suficiente calcio y sobre todo mag-

nesio, asumiendo las reservas de micronutrien-
tes una posicién intermedia.

Unos pocos perfiles se eligen para conocer
la influencia que pudiere tener la profundidad
de la muestra sobre su diagrama de fertilidad.
En la Figura 4 se representan dos suelos de la-
parte norte de la isla (Chacao y Ancud),
mientras en la Figura ‘5 se incluyen suelos de
la zona central de la‘isla (uno de Chonchi y
otro de la isla de Quinchao). En todos los
casos s6lo se' comparan dos profundldades de
un mismo perfil.

"Cuando se analizan las Figuras 4 y'5 en su’
conjunto no puede sino expresarse que a la
gran complejidad que reviste la distribucién
de las lineas de fertilidad sobre los diagramas
de fertilidad de las muestras superficiales se
agrega una complicacién mayor. Ella deriva
del hecho que-la intensidad de las deficiencias
y su jerarquia se modifican ‘con la respectiva
muestra subsuperficial. Aun asi, pareciera que
se pudiese hacer algunas consideraciones gene-
rales. En primer lugar, que las dos carencias
nutritivas principales —f6sforo y potasio—
se'mantienen para los cuatro perfiles, indepen-
dientemente de su.profundidad. Aunque la
intensidad de estas deficiencias se modifica con
la profundidad, nunca es.tan drastico el cam-
bio como para que en ambas, la muestra sub-
superficial y superficial, no puedan calificarse
como -muy graves. Ademds, debe reconocerse
que las mayores reservas de fésforo estan siem-
pre en la muestra superficial, lo cual también
se cumple generalmente para el potasio, salvo
con el perfil de Chacao, principalmente por-
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que la velocidad de. agotamiento de este ele-
mento es mds lenta ‘enJa muestra subsuperfi-
cial (8796) que en la superficial (8795).

Tampoco se comprueba:tina alteracion en. la
jerarquia de las deficiencias de fosforo y pota-

sio con la _profundidad, por cuanto si la defi-

ciencia mds severa en la superficie es potasio,
ésta se mantiene en la muestra subsuperficial.
Podria argumentarse que esta afirmacién no
es rigurosa para.el perfil de Ancud: (Figura
4) por cuanto se origina un. punto de inter-
seccién entre las lineas de fertilidad del £6s-
foro y del potasio por lo que-la afirmacién
anterior no seria valida para una.produccién
superior a 10 gramos de materia seca/maceta
en la abonadura completa.

~El magnesm es el elemento de comporta-
miento mds concordante con el previamente
observado en perfiles situados mds al norte de
la provincia de Chiloé. En efecto, las mayores
reservas de magnesio se ubican 51empre en la
superficie.

Las dificultades surgen cuando se cons1deran
los elementos calcio, azufre y micronutrientes,
donde no existe una tendencia definida en lo
concerniente a la influencia que tiene la pro-
fundidad sobre el diagrama de fertilidad.:No
se comprueba con los suelos de Chiloé que las

menores reservas de azufre se ‘ubiquen en la:

muestra * superficial; su disponibilidad varia
muy poco con la profundidad de la muestra.
Igual conducta se habia observado én un per-
fil de Osorno (Schenkel et al., 1972, Parte x),
donde se vio que si la textura sé¢ vuelve -mds
pesada en profundidad; no se determina la
mayor disponibilidad de azufre en el subsuelo.
Sucede que en los suelos.de Chiloé es comun
que la textura sea mds arcillosa cuando se des-
ciende en el perfil (Wright, 1965).

Con los micrenutrientes se plantea un pano-
rama muy confuso, por cuanto en dos perfiles
se comprueba la mayor reserva en la muestra
superficial (suelos Ancud, Figura 4 y Chonchi;
Figura 5) mientras en los otros dos perfiles
ocurre lo inverso (suelo Chacao. Figura 4 y
Achao, Figura 5): Otro tanto ocurre con el
calcio.

A menudo se sostiene (Alcayaga et al., 1963)
que los suelos de Chiloé requieren de la adi-
ciéon de cal, ademds de la de fésforo, para
alcanzar en ellos buenos rendimientos con los
cultivos. Los partidarios de esta practica argu-
mentan, generalmente, con la reaccién muy
acida de los suelos respectivos, situacién que
por lo demds también se corrobora con las
muestras incluidas en este trabajo. Por tal mo-
tivo se estima interesante analizar con mds
detalle el comportamiento de la linea de ferti-
lidad del calcio de esta investigacién.

A partir de la Figura 3 se adquiere la convic-

"INDICE de RENDIMIENTO de la FERTILIZACION INCOMPLETA (
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cién que el calcio no es deficiente en la mayo-
ria de los suelos de Chiloé. En efecto, muchas:
de las muestras incluidas tienen un coeficiente
de posicion superior a 100 y/o un coeficiente
angular positivo. Esto significa, en el primer
caso, que habria un efecto depresivo del calcio
agregado en la forma de una mezcla de fosfato
de calcio - carbonato de calcio, ambos de
pureza. -analitica, en el tratamiento de fertili-
zacién completa, respecto del tratamiento que
no lo recibié; o, en el segundo caso, que la
disponibilidad de calcio en €l suelo se mejora
con el desarrollo y la edad de la planta. Muy
ilustrativa al respecto-es la Figura 5 (muestras
9024, 9031 y 9032) Debe decirse también que
s6lo una minoria de las muestras responde
favorablemente al calcio, y que ahi no serd
posible alcanzar su fertilidad potencial sin la
adicién de dicho elemento quimico . {en Figura
6 ver muestras 9025, 9509, 8792, 9504 y 9518) .
Para. precisar ain mds el resultado anterior
debe manifestarse. que ‘harfa. mal uso de €l

quién afirmare que ahi donde se observa un
aparente efecto del calcio se necesita encalar,

o por el contrario, donde se comprueba una
depresion del calcio ésta también debe atri-
buirse al carbonato de calcio, Debe. tenerse
presente que la accidn favorable o depresiva
del calcio, medida a través de las lineas de
fertilidad, fue obtenida con la adicién simul-
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Figura 6 — Algunas lineas de fertlhdad de suelos
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tanea de ‘ambos’ productos ‘—-carbonato de"

calcio -+ fosfato de calcio (Schenkel et al.,

1970) — por lo que el efecto individual de los:
componentes de esta mezcla debera- probarse"

expresamente

CONCLUSIONES

Eu los suelos de Chiloé predominan amplia< L

mente las deficiencias de fésforo y potasio.
Mientras la carencia de fésforo es generalizada

en todos los'suelos, 'se determinan diferencias
no despreciables - en “las disponibilidades de’
potasio. En- todo-caso, para la gran mayoria.
de las muestras-es-mds grave la def1c1encm de -

potasio que la de fésfore.

Los demds elementos nutritivos (azufre, cal-
cio, magnesio y micronutrientes) estin hnu—
tando la fertilidad de los suelos:de Chiloé,:

en algunas muestras, en forma muy. severa’ :

La deficiencia de calcio no es generalizada,
pese a la condicién muy dcida - de todas las
muestras.

Una comparacién de Tos: dlagmmas de feru- ‘

lidad entre: los: suelos -de :Chiloé 'y los de Ias

provincias ubicadas mds al norte de ella,’indica:

que los problemas de fertilidad -tienen aqui

una méxima gravedad y complicacién. Es fre- :
cuente comprobar la coexistenicia de - tres y -
aln cuatro carencias nutritivas graves, -que:
afectan simultineamente a un nnsmo suelo

(Figuras 3, 4 y 5). P

La intensificacién de las def1c1enc1as nutrl-

tivas antes referidas se ha discutido en este
traba]o en funcién de tres factores de forma-
cién “del suelo: temperatura, precipitacién
pluviométrica y material generador.

Poca variacién se observa entre las tempera-

turas de Chiloé y Llanquihue, pues ambas

régiones estdn’ entre las isotermas 10 y '11°C
anuales. El efecto’de la températura sobre los
suelos -de  ambas ' provincias puede estimarse
semejante. Pareceria  posible atribuir la inten-
sificacién de las carencias nutritivas.a la mayor
pluviometria que existe en. Chiloé insular. En
apoyo de esta suposicién estd la gran seme-

janza de los diagramas de fertilidad. corres-

pondiente al promedio ‘de las 43 muestras de
- 'Chiloé 'y al suelo de la“precordillera de los
- Andes, provincia de' Llanquihue (muestra
©-2356, en” Schenkel ¢t al., 1972, Parte X). Sin
“embargo, - cuando se comparan ‘las lineas de

fertilidad de cuatro suelos de ‘Chiloé ubicados
sobre la isoyeta 2.500 mm se ‘comprueba gran
diferencia entre las intensidades de las defi-
ciencias nutritivas y el orden decreciente de
ellas

- Sin desconocer la ‘accién agravante que tie-
nen 2.000 a 4.000 mm de precipitacién sobre

- lossuelos de''Chiloé, pareciera que su mate-
rial - generador - tuviese: mayor trascendencia

que ‘la- pluviometria -en ' el diagrama de
fertilidad. - Hasta :donde: los antecedentes de
este trabajo lo permiten establecer, se concluye

: que en -suelos derivados-de cenizas volcdnicas

rioliticas es siempre mds severa la- deficiencia
de potasio que la de fésforo, aunque ambas
deben calificarse como muy-graves. Suelos ubi-
cados sobre terrazas' marinas parecen:disponer

-de ‘mayores reservas de potasw

Las disponibilidades-de nutrientes del suelo
sufren alguna -variacién con la profundidad

- del perfil: Para fésforo, potasio y magnesio se

determina una disminucidn de-sus reservas con
la mayor distancia desde la superficie, resul-

‘tado que ‘concuerda con el obtenido en las

restantes provincias ya exploradas.

- Las:reservas de azufre parecen ser indepen-
dientes de la profundidad, por lo menos hasta

donde se probd. Los micronutrientes no mues-
tran tendencia definida, siendo imposible in-
dicar Ja relacién que existe entre profundidad
del perfil y su dlsponlblhdad

La gran pobreza en elementos quimicos
esenciales para el crecimiento de las plantas
determinada en los suelos de Chiloé constituye
seguramente la liinitante mds dréstica en la
productividad de las plantas que ahi se cul-
tivan. Los fertilizantes deberian ocupar, segiin
estos antecedentes, una posicion privilegiada
para corregir la baja fertilidad propla de los
suelos de Chiloé.

RESUMEN

En 43 ensayos de macetas con Lolium perenne X Lolium multiflorum se determiné
que hay suelos de Chiloé deficientes en varios elementos nutritivos. Predominan cla-
ramente las carencias de f6sforo y ‘potasio, con la particularidad que el fésforo compro-
mete a todos los suelos; sin-excepcién. El diagrama de fertilidad: atribuye la méxima
gravedad al potasio, aunque esta deficiencia no afecte a todas las’muestras. Son fre-
cuentes los suelos en: los -cuales a la*éscasa disponibilidad de fdésforo.y potasio se une
la existencia de una o mds deficiencias severas de magnesio, “azufre, calcio y/o micro-

nutriente S.

Las diferéncias observadas entré los diagramas de fertilidad se atrlbuyen especial-
mente al material generador, concediéndose menor 1mportanc1a ala pluvmmetrla y a

la températura.

Los contenidos de materia orgénica y la reaccién del suelo —desde pH (KCl) 8,7a
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4,6— no se dejan -asociar con las lineas de fertilidad. Tampoco se cumple que las me-
noxes reservas de calcio se encuentren en los suelos mds 4cidos. s
La ballica presenté con claridad los sintomas de deficiencia de potasio, fésforo, azu-.

_fre, magnesio y calcio en algunos suelos para los tratamientos correspondientes.

Los valores promedios determinados para A son: 37,6; 32,8; 91,7; 93,0; 83,3 y 93,1 y
para m: —0,01848; —0,01675; —0,00021; —0,00916; —O0, 00642 y —0,00649 en las
ecuaciones de las respectlvas lineas de fertlhdad del fésforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre y micronutrientes.

SUMMARY

Def1c1enc1es of nutritional elements in soil samples from the province of Chiloe
were determined- in 43 pot experiments with Lolium perenne X Lolium multiflo-
rum. Deficiency in phosphorus and potassium predominated. Particularly, phospho-
rus deficiency was characteristic in every type of soil examined, with no exception the
fertility diagram assigned maximum weight to potassium deficiency, although it didn’t
appear in all samples. Soils where there was low available phosphorus and potassium
jointly with one or more severe scarcity ofmagnesmm sulphur, calcium and/or  mi-
cronutrients- were numerous.

The differences observed among fertility dlagrams were atmbuted mamly, to the
nature of the generating matenal, influence of rainfall and temperature being less

important.

Association between fertxhty lmes and orgamc matter content and soil pH —fmm v
pH 3.7 (KCI) to4.6—. could not be stated, nor was it observed that the smallest
calcium availabilities were always related to soils with lowest pH’s.

. Deficiency symptoms for. potassium, phosphorus, sulphur, magnesium and calcium
appeared clearly in some of the samples, on the corresponding treatments.

On the equations for. the respective fertility lines of phosphorus, potassium, cal-
cium, magnesium, sulphur and micronutrients, the average values determined for A
were: 3716; 32.8; 91.7; 93.0; 83.3; and 93.1; for m: —0.01348; —0.01675; —0.00021;
—0.00916; —0.00642 and —0.00649, respectwely
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