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con suelos en macetas.

XV Comportam1ento de algunas formulas

~de fertlllzacmn Provmcna de Chiloe':

Gotardo Schenkel 8.2, Pedro Bahérle V.g, Horacio Floody A} y -Mauricio Ga]ardo M.5

INTRODUCCION ‘

Los suelos de Chiloé se ubican dentro de la
categorla de suelos trumaos fuertemente in-
temperizados. Ademds presentan claramente
los efectos de la lixiviacién, favorecido por la
circunstancia que no ha habido adicién im-
portante de cenizas volcdnicas en afios recien-
tes (Wright, 1965) .

1Recepcidn originales: 25 de mayo de 1973.
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En el diagndstico-de carencias nutritivas que
se hizo de estas muestras (Schenkel et al., 1973,
Parte x1v) se-determiné que el potasio. y. el
fésforo se ubican entre las principales. A me-
nudo coexisten las deficiencias anteriores -con
las de alguno de los demds nutrientes (mag-
nesio, azufre, micronutrientes) y solo excep-
cionalmente con la de calcio,.

-Un_factor esencial -en el buen aprovecha-
mlento que se puede hacer de los. suelos de

.Chiloé lo constituye el uso adecuado ‘de los

fertilizantes. Asi lo reconoce Riffart, 1959,
cuando insiste en “la necesidad de difyndir

€l uso de los fertilizantes aproplados y-de es-

tudiar una reduccién de sus costos”. También
1ANSA, 1968-1964, sostiene .que “en Chilo¢ hay
problemas de fertilidad que se -desconocen. y
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son de vital 1mportanc1a para el futuro del
cultivo de la remolacha”.

Las aplicaciones de abonos fosfatados son
beneficiosas en Chiloé para diversos cultivos:
remolacha, papas, trigo y praderas (1aNsA
1963-1964; 1ansa  1964-1965; Letelier . 1969;
Alcayaga et al., 1963 y Wright, 1965 y 1959-
1960) . “En los suelos nuevos, recién incorpo-
rados a la agricultura, la necesidad de nitré-

geno es generalmente mds critica que en los

suelos de uso antiguo”, propiedad que se re-
fleja bien con remolacha y trigo (Leteher,
1964)

y S—- se encuehtran en niveles crltlcamente
bajos en la isla de Chiloé”. Sin embargo, en
“suelos nuevos bajo .cultivo, los rendimientos
—de remolacha— son bajos, incluso en la
férmula que recibié la dosis mixima de todos
los productos ensayados (1.500 Kg/ha de sali-
tre s6dico;.1.980. Kg/ha de superfosfato triple;
5.000 Kg/ha de carbonato de calcio y 1.500
Kg/ha de. yeso agricola) . Esto. sugiere la pre-
sencia de otras limitantes que no sean N, P,
Ca y S; estas limitantes podrian estar “consti-
tuidas parcial o'totalmente por-deficiencia de
otros Hitrientes: magnesio; potasm ¥ “micro-
elementos”  (1aNsa," 1963-1964) . - Sintomas‘ de
deficiencia de potasio se han observado en
papas (VVrlght, 1965) .

Una atencién especial merece el encalado.
Letelier, 1969, sostiene que “en trumaos muy
dcidos (p
Cautin, Osorno, Llanqulhue y Chiloé, se han
encontrado efectos importantes del encalado”.
Taribién Alcayaga et al., 1963 indican que las
adiciones de cal serfan “favorables a algunos
cultivos. Sin embargo, ensayos de cal al voleo
(0-12.000 Kg/ha), versus en linea (0-400
Kg/ha) en ballica inglesa y trébol rosado

muestran que en el fundo 'Bellavista-de Ancud

no hay respuesta para las distintas dosis y
formas de aplicacién (Gutiérrez, 1964) . Lete-
lier, 1964 ‘circunscribe “el efecto critico:de la
cal ‘en tfumaos de incorporacién reciente al
“cultivo, de alto contenido en materia: orgzinlca
y de drenaje algo deficiente”.

La Parte xv se aboca al estudio del compor-
‘tamiento que tienen tres férmulas de fertiliza-
cion distintas con 43 muestras de suelo de
Chiloé, en ensayos de macetas con Lolium
perenne X Lolium multiflorum. Dichas ferti-
lizaciones son: nitrato de amonio (N); N4
superfosfato triple (NP) y NP + sulfato de
potasm (NPKS).

-A'lo largo de este trabaJo se usa el dlagrama
de fertilidad como elemento de: juicio' que
permite dos cosas. Primero, un diagnéstico de

“la respuesta probable que tendrd un nutriente
determinado en base a su linea de fertilidad vy,

inferior a 5) de las provincias de - -
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segundo, la verificacién del diagnéstico ante-
rior, por medio de la correspondiente linea de
produccién. Cuando los antecedentes de cam-

-po existan, se incluird esta informaci6n.

MATERIALES Y METODOS

La técnica del ensayo de macetas se ha des-
crito detalladamente en trabajos precedentes,
donde puede consultarse (Schenkel y Baherle,
1971; Schenkel et al., 1971, Parte v).

La identificacién de las 43 muestras de suelo
de Chiloé sembrados con Lolium perenne X
Lolium multiflorum y otros detalles de siem-
bra se entregaron en la Parte xv (Schenkel
et al.,, 1973) .

Todas las producciones de materia seca de
ballica obtenida en los diferentes cortes se in-
terpretan por medio del diagrama de fertili-
dad, asumiendo que las:lineas de produccién
(+N, NP y 4-NPKS) siguen una ecuacion
de la forma log Y = log A + mX (Schenkel
Pino y Floody, 1971, Parte ).

~RESULTADOS Y.DISCUSION . .. =

. En.el Cuadro 1 se presentan los valores que
asumen los: coeficientes .angulares y de posi-
cién en las ecuaciones de las respectivas lineas
de produccion para todas las muestras de Chi-
loé. Las tres férmulas de fertilizacién —N, NP
y NPKS— originan niveles de fertilidad muy
diferentes,; aprecidndose, sobre todo, la buena
respuesta obtenida con NPKS en la Figura 1.

En general, la sola a 1pllcacmn de nitrégeno
no tiene posibilidad alguna de.mejorar sen-
siblemente la fertilidad de los suelos de Chiloé.
La produccién obtenida con nitrato de amonio
(N) en ballica para las muestras estudiadas,
representa menos del 159, de su potencial
maximo, Conviene comparar este resultado

‘con la conclusién® formulada ' por Letelier,

1969, segiin la cual “en los suelos trumaos
recientemente incorporados al cultivo de Chi-
loé¢ y Llanquihue, se” han observado def1c1en-
cias anormalmente altas de nitrégeno”, Ade-

‘mis, 1ANsA 1963-1964 complementa la obser-

vacién anterior destacando que “estos suelos,
no obstarite su alto nivel orginico, requ1eren
dosis muy elevadas ‘de abonos nitrogenados”.

La discordancia’ que existe entre los ante-
cedeniteés de esta Parte xv y los trabajos de
Letelier, 1964 y 1969; 1anNsa 19631964 y 1964-
1965, justifican la busqueda de una interpre-
tacién del comportamiento quetiene la ferti-
lizacién nitrogenada en los diferentes suelos
de Chiloé. Es necesario evaluar las siguientes
observaciones experimentales:

a) En todos los suelos de Chiloé, sin excep-
cién, hay ineficacia de la fertilizacién +N
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Cuadro 1 — Valores de las lineas de producciéon
(log Y = mX + log A) para fertilizaciones
N, NP y NPKS en suelos de la provincia de
Chiloé.

FORMULA DE FERTILIZACION '

" _AGREGADA
~ Q ’ il i
E § 4+ N .4 NP -+ -NPKS
<l R _
5 2 4 m* Y| m* A m*
g 3 me o
8766 - 265 -—3135 525 2118 90 . 67
8767 167 1873 455 --1065 - 735 - 478
8788 83 2412 58 1958 98- 0
8780 145 1883 64 1506 131  — 235
8790 28  —2261 49 . 790 1200 = 4 57
8791 85 3400 - 565 . ~—1617 -85 - .} 543
8792 33 —2305 80  —I305 84 - — 497
8793 14 = 1461 94 _12000 127 — 330
8794 17,7 1340 .48 - 1250 83 — 311
8795 156 - —1332 40" 1095 - 815  — 472
8796 14 1720 74  _1625 120 ' :— 63
9015 13,1 1303 - 18,3 1474 75 = — 231
9016 95 2328 20,8 1818.. 98 1638
9017 © 59  — 904 280 2417 116  -1389
9018 115 1184~ 57 2100 = 97 472
9019 127 —1840 184 1177 ‘83 = 4 27
9020 53 —2634 20 . 2737 111 - 1884
9021 34 . — 621 385 —2091. 101  — 536
9022 11,0 -— 85 295 .1342. 87 . :_.129
9023 - 7,0 2012 27 ° _1961 105 — 117
9024 56 —2625 27 - 2157 127 . — 649
9025 52 —2652. 104 -— 44 94  _. 919
9026. ;65 —2328 202 . 1745 125  — 151
9027 182 1507 25 1872 94 . 719
9028 16 —1824 221 1466 80 - 4 350
9029 88 —2828 29 - _1745 102 - — 903
9030 Perdido 26,9 —2392 vl — 517
9031 177 1771 225 - —1761 86 : 4 445
9032 11,6 —2129 175 2143 115- — 387
9033 20 . — 885 63 1648 74 4727
9034 335 1842 .75 . _1591 105 — 39
9035 25 . 1224 87 - ~1125. 118 . _— 163
9504 19,2 1828 42 2010 85 .| 642
9505 = 172 —1240 168 — 715 109 . 4 46
9506 255 —1196 -'80 1075 78 . 419
9507 91 2664 265 —2228 . 82 .. 806
9508 148 1478 20 .. 1672 .93  — 627
9509 . 13. 2279 268 1647 - 80 .._1445
9510 . 11,8 - —1817 305 —2232° 99 . 1120
911 116 1468 -325 92652 05 .. 988
9512. 18 . 2504 185 —2060 140 1879
9518 172 2479 .27 < _2212 88 . O34
9514 20 —1771 - 415 —=92575 142  —1208

Promedio de 43 suclos

1560 —1882,9 385 17024 989 4056

*Todos los valores de m deben multiplicarse por 10-5,

para elevar por si misma la fertilidad de los
suelos en forma satisfactoria. El rango dentro
del cual varfa el valor del coeficiente de posi-
cién A es 3,4 hasta 35;

b) Cuando del conjunto de 43 suelos de
Chiloé se separan las cinco muestras mds ricas
(8795, 9018, 9019, 9510 y 9513) y las cinco
mas pobres (8789, 8792, 8796, 9504 y 9506)
en materia orgdnica, los correspondientes va-
lores promedios de A son 13,8'y 21,2y los de
m —0,017204 y —0,017864, respectivamente.
Si se deseara ponderar la diferencia entre estos
promedios, ella indicaria una mejor respuesta
en las muestras menos orgdnicas, lo que-se
opone al planteamiento de 1aNsA '1963-1964 y
de Leételier 1964 y 1969. Sin embargo, para
cualquier efecto practico no hay diferencias en
la respuesta al nitrégeno entre muestras’ ricas
y pobres en materia orgdnica;

¢) También:se confirma el mejor compor-
tamiento de la. fertilizacién nitrogenada en
los suelos. mds pobres en: materia orginica
cuando se consideran las seis muestras con.
mayor. (8766, -8788, 8791, 8792, 9034 y 9035
y'menor (9017, 9020, 9021, 9024, 9025 y 9629)
valor del coeficiente A para la linea de pro-
duccidn del nitrégeno. Los respectivos prome--
dios de A y de contenido de materia organica
son. 81,0,y 13,39, para.el primer grupo de
suelos, mientras que para el segundo son 4,9 3
18,2%; T

d) El efecto atribuido al. nitrégeno cuando
este nutriente ‘se aplica exclusivamente 'a_la
forma .de salitre sodico en dosis, N, (1ANsA
1963-1964, pag. 129) no se repite en cuatro
ensayos de remolacha de la zona insular de
Chiloé, cuando se usa guano especial IANSA
que recibe una cantidad suplémentaria’ de sa-
litre para completar la dosis (1ansa, 1964-
1965, pag. 111), y Lo

e) La remolacha responde claramente a las
aplicaciones de potasio. (1aNsA, 1965-1866, pag.
3 (informe no publicado)?! y 1964-1965, pdg.
28), indistintamente a si se agrega como clo-
ruro o sulfato. A su vez, €l guano especial
1aNsA contiene 1,909, de K,O; 3,709, de S'y
0,20%, de B (1ansa, 1964-1965, pag. 110)., Para
la dosis aplicada de 2.000 Kg/ha (1aNsa, 1964-
1965, pag. 118) representa un aporte conside-
rable de nutrientes potasio, azufre y boro agre-
gados al suelo, capaz de subsanar los efectos
més graves de estas deficiencias. Es poco pro-
bable que frente a estas cantidades de guano
especial 1ANsA contribuyan con algin efecto
notorio los elementos nutritivos contenidos en
el salitre suplementario de la experiencia refe-
rida; toda su accién es imputable al nitrégeno.

IResultados de la investiga.éién agrondémica eﬁ remolacha
azucarera. Temporada 1965/66. 1aNsa, ‘Depto. Agricola, Los An-
geles. Sl .
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En concordancia con el pronéstico que se hace
a partir de la linea de produccién N del
ensayo de macetas, la dosis suplementaria de
salitre no produce efecto adicional sobre los
rendimientos de remolacha, cuando se les com-
para con los obtenidos sin ésta pero mante-
niendo los 2.000 Kg/ha de guano especial
IANSA. o
El anélisis anterior permite atribuir a otros
nutrientes contenidos en el salitre, antes que
al nitrégeno propiamente tal, el efecto obser-
vado en el terreno con las altas dosis de salitre
sodico (1.500 Kg/ha) aplicado a la remolacha.
Cuando junto al nitrégeno se afiade super-
fosfato triple, se corrige la deficiencia de {6s-
foro, cuya carencia ha sido destacadd en los
suelos de Chiloé (Schenkel et al., 1973, Parte
x1v). Pero, como generalmente coexisten las
deficiencias de fésforo y potasio, poco valor
tiene subsanar una de ellas, si la otra queda
actuando. Stimase a ello, que en promedio es
mis intensa la deficiencia de potasio que la de
fésforo (Figura 1) aunque la primera presenta
mayor fluctuacién para su coeficiente de posi-
cién. En consecuencia, la adicién de NP a los
suelos de Chiloé deberia dar como resultado
que esta linea de produccién produzca niveles
de fertilidad semejante a los de la linea de
fertilidad del potasio, situacién que’efectiva-
mente se alcanza en la presente experiencia
como se ve en la Figura 1. :
Una valiosa evidencia experimental propor-
ciona 1ansa (1964-1965, pig. 81) con un en-
sayo de Chonchi. No hay produccién de remo-
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Figura 1 - Diagrama de fertilidad de 1os suelos
de la provincia de Chiloé (promedio de 43
muestras). .
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lacha en el tratamiento testigo ni en el que
recibi6 900 Kg/ha de salitre sédico mds 300
Kg P;0;/ha aplicado como superfosfato triple
(Cuadro 2). Se alcanza a 7,9 ton/ha de raices
cuando en la fertilizacién anterior se sustituye
el superfosfato triple. por el fosfato Rhenania,
manteniendo las dosis de nitrégeno y fésforo.
En mérito del trabajo de Goi¢, 1967, debe
admitirse la superioridad del fosfato Rhena-
nia sobre el superfosfato triple en suelos pobres
en potasio, precisamente debido al potasio que
contiene el primero de ellos y no el segundo.

Este mismo. ensayo de 1ansa, 1964-1965
muestra-que un incremento dristico de los
rendimientos de remolacha sélo se produce si
a la férmula NP se agregan los demas nutrien.
tes. En efecto, cuando junto al nitrégeno y
fosforo se incluye. cal, sulfato de potasio y
magnesio, bérax, sulfato de manganeso, sulfato
de hierro, sulfato de zinc, sulfato de cobre y
molibdato- de sodio, se elevan las producciones
hasta 30 ton/ha de raices. Cuando ‘al afio
siguiente -se repite la experiencia en Achao
—isla de. Quinchao— se vuelve a manifestar
la superioridad de la abonadura que lleva
NPKS, Mg y micronutrientes, respecto de la
NP (1ansA 1965-1966, no publicade)?, como
se ve en ¢l Cuadro 2.

A la misma conclusién se llega euando se
interpreta el diagrama de fertilidad en la Fi-
gura 1. Unicamente se logra un mejoramiento
sustancial en la fertilidad de las muestras de
Chiloé cuando al suelo se incorpora la férmula
de fertilizacion NPKS. Nada tiene de extrafio
que asi sea, pues con la mencionada abonadura

se agregan al suelo justamente los elementos

nutritivos mds intensamente deficientes, con-
siguiéndose una elevacién dristica de su ferti-
lidad actual. - :
Vogel (1959}, 1ansA (1965-1966, pag. 17,'no
publicado) 1, y también el diagrama de ferti-
lidad (Figura 1) conceden cierta importancia
a la carencia de magnesio en los ‘suelos de
Chiloé. La circunstancia especial que el abono
comercial sulfato de potasio usado contenga
pequefias cantidades de magnesio como ‘im-
purezas (Schenkel et al., 1973, Parte xm1) per-
mite alcanzar una correccién parcial o total de
esta deficiencia seglin sea la intensidad de ella.
La inclusién del sulfato de potasio en la fér-
mula de fertilizaciéon NPKS deberia reflejarse
en un aumento del valor del coeficiente de
posicién de la linea de produccién NPKS: res-
pecto del que posee la linea de fertilidad del

-magnesio, antes que en una modificacién de

sus -coeficientes angulares. Esto se observa en
la Figura 1. B

1Resultados ‘de la investigacién a; émica en remolacha
az;xcarera. Temporada 1965/66. 1ansa; Depto. Agricola, Los An-
geles. :
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Cuadro 2 — Rendimientos de raices de remolacha

- (ton/ha) obtenidos con dos tipos de fosfatos
para diferentes dosis, forma  de localizacién
del abono fosfatado y f6rmulas de fertilizacién
en dos localidades de la isla de Chiloé. Datos
de YANSA 1965/661 y 1964/65.

Abono* Localizacion Lugar
(Kg P,0,/ha)
§ e

& .:-: vy 1N 5 <3
Superfosfato triple 50 50 — 0 5.7
50 — 50 0 28
50 250 — 0 16,6
50 — 250 0 10,7
** 50 250 0 — 299 375
*# 50 — 250 329 35,5
Fosfato Rhenania - 50- 50~~~ ° 30 ° "'82
: 50 — 50 2,3 2,6
50 250 — 79 15,2
50 — 250 25 16,1
e 50 250 — 31,6 34,2
e 50 — 250 31,2 35,6

Testigo — —_ — 0 0
Fuente de informacion: JANSA TANSA
' 1964/65  1965/66'
pag. 81 pig. 89

IResultados de la investigacidén agronémica en remolacha
azucarera. Temporada 1965/66. 1ansa. Depto. Agricola, Los An-
geles (no publicado).

*Todas las parcelas reciben 900 kg/ha de salitre.

**3 ton/ha CaCO; 200 kg/ha sulfato de potasio y magnesio;
20 kg/ha bérax;

20 kg/ha sulfato de manganeso; |

36 kg/ha sulfato de hierro;

37 kg/ha sulfato de zinc;

33 kg/ha sulfato de cobre;

1,5 kg/ha molibdato de sodio.

Una incdgnita no aclarada todavia es la que
surge con los micronutrientes. Su linea de fer-
tilidad indica que hay insuficiencia de uno o
mds de ellos (B, Mo, Zn, Cu o Mn) sin que se
haya identificado al nutriente carencial. Ocu-
rre que la fertilizacién NPKS parece subsanar-
las parcialmente, por cuanto la linea de pro-
duccién NPKS no coincide con la de fertilidad
de los micronutrientes (Figura 1) sino que se
desplaza mds alld de ella, aproximéndose mas
a la condicién de la férmula completa.

La diferencia que existe entre la produccién
optima obtenida con la férmula completa
(A=100, m=0) y la linea de produccién
NPKS en la Figura 1, da cabida para pensar
que los micronutrientes y/o magnesio pueden
mejorar aun mas la fertilidad de los suelos de
Chiloé. Unos pocos predios visitados —del
Centro de Capacitacién Agricola Agrosol, pro-

ximo a Ancud; de don ‘Miguel Rosas Mérquez -

(Petanes), préximo a Chonchi, y de don Ce-

cilio ‘Alvarez, préximo a Chonchi— llevan a
sospechar que el estiércol constituye una valio-
sa fuente de incorporacién de estos elementos
nutritivos, sin omitir los demis. En todos esos
predios se vio que la fertilizacion NPKS me-
jora notoriamente cuando ademds lleva estiér-
col. Por tratarse de un subproducto de la
ganaderfa, comunmente existente en los pe-
quefios predios de la isla, deberia estimularse
su uso racional por todos los medios como un
complemento de la abonadura NPKS. Los
buenos efectos del estiércol no sélo son vilidos
para papas sino que también se hacen exten-
sivos a praderas, avena y otros cultivos.

En las Figuras2 y 3 se ve lo que ocurre con
cada una de las lineas de produccién cuando
¢éstas se comparan para muestras que proceden
de un mismo perfil de suelo, pero a distinta
profundidad. De inmediato se advierte que la
sola aplicacién de nitrato de amonio (N) es

- excepcionalmente desfavorable, confirméndose

en todas sus partes las observaciones formula-
das con respecto a la Figura 1. En las macetas
con el tratamiento (-+N) se comprueba que
la ballica no sobrevive mds alld del tercer
corte, y en algunos casos especiales sélo hasta
el segundo corte, siendo particularmente afec-
tadas las muestras subsuperficiales. Todavia
mids, en los cuatro perfiles (Figuras 2 y 3)
siempre fue mdas beneficiosa la abonadura
(+N) en la muestra superficial que en la sub-
superficial, lo que contrasta con la idea gene-
ral que hay menos necesidad de nitrégeno en
la superficie, por existir aqui las mayores
reservas de materia orgdnica y, por tanto, de
nitrégeno. Aunque no se tiene explicacién
sobre esta caracteristica, podria ocurrir que la
frecuente y bien distribuida precipitacién
pluviométrica en los suelos de Chiloé fuese la
responsable del agotamiento de nitrégeno dis-
ponible en la superficie, provocando su acu-
mulacién a mayor profundidad.

Otra singularidad de la influencia que tiene
la profundidad sobre los diagramas de fertili-
dad, reside en la diferencia de fertilidad que
se alcanza entre la fertilizacién NP y la abona-
dura incompleta por falta de potasio (“‘com-
pleta menos potasio”), favoreciendo a la pri-
mero de ellas. Tal conducta de los suelos es
consistente con la ya observada en la Figura
1 y lleva a creer que dentro de la abonadura
incompleta —donde sdlo falta el potasio— hay
un constituyente no agregado con la fertiliza-
cién NP, que actta en forma depresiva sobre
los rendimientos que se obtendrian sin su
inclusién. -

Para aislar atin mds este factor negativo es
conveniente referirse a la linea de produccién
NPKS. Hay un primer caso donde generalmen-
te coincide que ahi donde con la fertilizacién
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Figura 2 — Influencia de la profundidad sobre los diagramas de fertilidad de 2 perfiles
del norte de la isla de Chiloé. :

& of* e Ca

= 100] 10,

"] +NPKS!

% 89" ..._=1icro |

8 -s

Z 8 M9 g

- Suelo 9024 ]

S (0 -15¢cm) 1

Q 401 CHONCHI|  40{ 40! [Suelo 3031 40] Suelo 9032

N ST 9025"“—Mg (0-25cm.) X 25-50cm.

Uelo § ACHAO Y

= {15 - 50cm) ] 1% LACHAD

& P CHONCHI "

82 20

o

=

Z

W

= +NP

o . ]

& 9 g

m : ‘.\ l‘.

& o +NP

Q . . .
0 5 0 B 2 0 5 P % M 6 5 1 15 20 0.5 10 1B 20
RENDIMIENTO de la ABONADURA - COMPLETA  (gramos/maceta)
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Chileé, regién central.
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'NPKS se sobrepasa la produccién de ballica
de la respectiva férmula completa, también
con el tratamiento ‘‘completo menos calcio”
se logra igual meta (Figura 4). Ocurre que
la fertilizacién completa lleva carbonato de
calcio, componente excluido de las mezclas de
‘abonos agregadas en los otros dos tratamien-
tos. Por tanto existen serias sospechas para
atribuir al carbonato de calcio un efecto de-
presivo sobre la produccién de ballica en algu-
‘nos suelos de Chiloé. Para otras muestras
(9514 en Figura 4) pasa a ocupar una funcién
similar €l carbonato de magnesio. Finalmente
hay suelos de Chiloé¢ (9032, 9035, 9021 en
Figura 4) para los cuales parece coexistir una
accion negativa comun de ambos -carbonatos
sobre los rendimientos. La semejanza que tie-
nen en su efecto depresivo la adicién de car-
bonato de calcio y la de carbonato de magne-
sio sobre los rendimientos de ballica; cuando
se comparan con la produccién de la abona-
dura completa, permiten responsabilizar de
esta depresién al anién carbonato. Si asi fuese,
habria que dudar seriamente de las ventajas
que tendria el encalado en los suelos de Chi-
loé, aun cuando se trate de muestras tan Aci-
das como las consideradas aqui (Schenkel
et al,, 1973, Parte xwv) —pH (KCI) 8,7 a
4,6. :
Conviene hacer mencién del hecho que la
linea de produccién NPKS posee a menudo
coeficientes de posicidén superiores a- 100, como
ocurre en todos los casos presentados en-la
Figura 4. Este pardmetro de la ecuacién debe
asociarse con el coeficiente angular; se ve que
con la sola excepcion de la muestra 9505
siempre " tiene  signo negativo. Esto significa
que la mayor produccién inicial del trata-
miento NPKS tiende a disminuir a medida que
se aumenta la cantidad de materia seca pro-
ducida con la abonadura completa.

Del mismo modo, la depresiéon de rendi-
mientos que causa la adicién de carbonato de
calcio o de carbonato de magnesio, tiende a
disminuir cuando aumenta el desarrollo de
la ballica (Figura 4) . Dos excepciones las cons-
tituyen las muestras 9505 ~(con carbonato de
calcio) y 9514 (con carbonato de magnesio),
donde el coeficiente angular positivo respec-
tivo origina siempre menores rendimientos en
los' tratamientos donde éstos estdn presentes,
cualquiera sea la edad de la ballica y la can-
tidad de materia seca producida con la abo-
nadura completa.

Hay suelos en los cuales las ecuaciones de
las lineas de fertilidad del calcio y/o del mag-
nesio superan el valor 100 para A, sin que los
respectivos “coeficientes de posicién de las li-
neas de produccién NPKS tengan 1gua1 carac-
terfstica. Aqui sucede que cuanto mds severa

de

8793
9514

Rendimiento

@ ™ | ) . 9023

N\, 9021

Indice

o —
Rendlmrento de lo Abonoduru Completu (g/macetu)

Figura 4 — Tres tipos de diagramas de fertilidad
en suelos de Chiloé, cuyas lineas de produc-
ciébn NPKS tienen un valor superior a 100
para A.

sea la incidencia de las carencias de magnesio
y micronutrientes —s6lo excepcionalmente
debe considerarse la deficiencia de calcio
(Schenkel- et al., 1973, Parte X1v) — tanto mds
dificil serd lograr la fertilidad potencial con
la abonadura NPKS. Asi, por ejemplo, en la
Figura 5 (muestras 8792 y 8794) puede ocu-
rrir que la carencia. de micronutrientes im-
ponga tan serias limitaciones sobre la fertili-
dad, que serd imposible llevar el suelo a su
fertilidad potencial a menos que se incluyan
también estos elementos deficientes en la for-
mula de fertilizacién, junto'a NPKS.

Los antecedentes en poder de Gléser corres-
pondiente al predio del Centro de Capacita-
cién Agricola “Agrosol” ubicado 4 Km al
Oeste de Ancud, realzan el valor de la fertili-
zacién NPKS - estiércol. Se concede al estiér-
col (20 ton/ha) una funcién muy importante
por los beneficios que trae en'la composicién
botdnica y producciéon de los componentes de
la pradera. Segtin Glédser (comunicacién per-
sonal) !, durante cuatro afios producen mds
forrajes las praderas sembradas que las mejo-
radas, cuando ambas reciben igual fertiliza-
cién. Esta superioridad se mantiene todavia
en el cuarto afio, pero con la caracteristica que
las diferencias anuales se van haciendo cada

1Jurgen Gliser, Técnico del Centro de Capacitacién Agrico-
la “Agrosol”’, Casilla 119, Ancud.
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Figura 5 — Diagramas de fertilidad, de cuatro
suelos de Chiloé que tienen una isoyeta de
2.500 mm anuales.

vez menores. La mayor produccién de la pra-
dera sembrada se atribuye a la mejor recupe-
racién que tiene la ballica y a su crecimiento
invernal, situacién que no. se produce con la
pradera mejorada. :

La importancia. praictica de la fertilizacién
NPKS (més estiércol cuando se puede) para
la produccién lechera de la isla de Chiloé se
demuestra con el Cuadro 3. Estos rendimien-
tos son susceptibles de mejorarse mds atn, por
las inadecuadas cantidades de sulfato de po-
tasio incorporadas (40 a ‘60 Kg/ha).

‘Cuadro 3 — Produccién de leche (litros) por vaca
en ordefia, en el predio- del Centro de Capaci-
tacién Agricola “Agrosol”, Ancudl.

Afio Produccidn promedio por vaca (litros)
Periodo de lactacion Diario
68/69. 1.243 46 -
69/70 1.624 6,08
70/71 1.774 6,85
71/72 2212 85

iDatos de Jurgen Gldser (comunicacién personal).
2Alimentacién basada exclusivamente en la pradera.
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Se habia visto en la Parte xiv (Schenkel
et al., 1973) que predominaban las caracteris-
ticas del material original sobre la influencia
que podria tener la pluviometria en la jerar-
quia de las deficiencias nutritivas observadas
en los suelos de Chiloé. Con cuatro muestras
situadas sobre la isoyeta 2500 mm anuales
(Figura 5) se observa también una diferencia
en la respuesta que tienen los diferentes sue-
los a la fertilizacién NP y NPKS. La primera
de ellas es la resultante de las distintas reser-
vas de potasio existentes en las diversas mues-
tras, que no se corrigen con ninguno de los
abonos integrantes de la féormula NP. Como
sucede que la deficiencia de potasio es mds
intensa en los suelos de la zona centro-sur de
Chiloé, se espera que precisamente ahi tenga
menor éxito la abonadura NP (Figura.5).

¢Por qué- responden peor a la abonadura
NPKS los suelos ubicados en la parte norte
de 1a isla de Chiloé? Sin duda se trata de una
mayor complejidad en los problemas de fer-
tilidad, donde participan los micronutrientes
y tal vez magnesio y calcio.

. Respaldan la conclusién anterior, la sinto-
matologfa de deficiencias de boro y magnesio
frecuentemente observada en praderas benefi-
ciadas ‘con una fertilizacién mds intensiva
(NPKS). También en los ensayos de praderas
del afio 1970 /71 de la Corporacién de Fomento
de la Produccién, Instituto corFo de Chiloé,
con distintos fertilizantes, se vio a menudo la
carencia de magnesio y boro en las legumi-
nosas. Sin embargo, sélo los ensayos de IANSA
(1965/64, p. 136) evidencian la complejidad
que adquieren los problemas de fertilidad en
los suelos de Chiloé. Dichos trabajos demues-
tran respuestas claras de la remolacha a cada
uno de los micronutrientes boro, manganeso,
fierro, zinc, cobre y molibdeno, cuando estos
elementos suplementan separadamente a la
férmula de fertilizacién NPKSMg, sin que
pueda deducirse una tendencia definida para
el comportamiento de un elemento dado en
todos los suelos. Asi se confirma también con
los ensayos de campo realizados por 1ANSA en
los afios siguientes. En efecto, los mayores ren-
dimientos de remolacha se obtienen en el sue-
lo Dalcahue de Achao (1ansa 1965/66, p. 94,
no publicado) 1, para NPKS - Mn (20 Kg/ha
de sulfato de manganeso), situacién que no se
repite para el aflo subsiguiente (1ANsa, 1966/
67, p. 54, no publicado) 2, porque “contraria-
mente a lo sucedido el afio anterior, el man-
ganeso es deprimente”. En esta temporada se

1Resultados de la investigacién -agronémica en: remolacha
azilcarera. Temporada 1965/66. 1ansa, Depto. Agricola, Los An-
geles. X .

3Resultados de la investigacién agronémica en remolacha
azucarera. Temporada 1966/67. 1aNsa, Depto. Agricola, Los An-
geles. .
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destacan como mdis beneficiosas las aplicacio-
nes de 1,5 Kg/ha de molibdato de sodio, 33
Kg/ha de sulfato de cobre y 20 Kg/ha de
bérax, alcanzando a  rendimientos de 56,0;
55,0 y 53,8 ton/ha, en comparacién con las
49,3 ton/ha obtenidas con la abonadura
NPKSMg (690 Kg/ha superfosfato triple, 855
Kg/ha salitre s6dico y 136 Kg/ha de sulfato
de potasio y magnesio) . Esta complejidad im-
pide predecir la incidencia que tiene cada
micronutriente en la fertilidad de los suelos
de Chiloé. Tampoco esta Parte Xv permite eva-
luar o identificar la participacién de los dis-
tintos micronutrientes en los problemas de
productividad de los suelos de Chiloé, ya que
para ello se requiere un estudio especial.

CONCLUSIONES

Los suelos de Chiloé se caracterizan por pre-
sentar gran complejidad en sus problemas de
fertilidad. Se distinguen de otros suelos pro-
cedentes de las demds provincias exploradas,
salvo los fiadis, por manifestar carencias muy
graves de potasio, que sélo se corrigen con
una fertilizacién portadora de este elemento.

El diagrama de. fertilidad se convierte en
una herramienta muy valiosa para las mues-
tras de Chiloé. Permite anticipar el comporta-
miento que tienen las tres férmulas de fertili-
zaciéon estudiadas (+N, +NP y --NPKS).
Invariablemente se cumple que la sola abo-
nadura nitrogenada es incapaz de elevar la
fertilidad del suelo, no sobrepasando nunca
el 15%, de la lograda con la abonadura com-
pleta. Ademds, siempre la linea de fertilidad
del elemento mis deficiente posee mayores
indices de rendimiento que la respectiva linea
de produccién +N. La sola fertilizacién ni-
trogenada de los suelos de Chiloé es inconve-
niente y deberia descartarse definitivamente
por ineficaz.

Cuando se evaliia la participacién que tiene
el contenido de materia orgénica de las mues-
tras de Chiloé en la respuesta que éstas tienen
a la fertilizacién nitrogenada, no se encuentra
una relacién definida, tienden a responder
mejor a ella los suelos menos orgénicos.

Con la aplicacién de NP se subsana una de
las dos principales deficiencias nutritivas. Pese
a lo anterior es moderado su efecto sobre la
productividad de los suelos de Chiloé, depen-
diendo éste fundamentalmente de la inciden-
cia que tiene la carencia de potasio. En el
hecho coinciden - las lineas de produccién
+NP y de fertilidad del potasio. De aqui surge
que cuanto mds grave sea la falta de potasio
en el suelo, tanto menos efectiva resulta la abo-
nadura NP. Con ello se demuestra que tiene
poco valor subsanar una de las dos deficiencias,
si la otra de igual o mayor intensidad sigue

imperando. Esta situacién no sélo corresponde
al resultado de numerosas muestras ‘incluidas
en el ensayo de macetas. También se ha ob-
servado en el terreno con el cultivo de la re-
molacha, donde para dosis tan elevadas como
300 Kg P;O;/ha (superfosfato triple) y 900
Kg/ha de salitre no se obtiene produccién de
raices.

Un mejoramiento sustancial se logra en la
fertilidad de los suelos de Chiloé tinicamente
cuando se fertiliza simultidneamente con nitré-
geno, fésforo, potasio y azufre. Por su inter-
medio se alcanza entre un 73,5 y un 1409 del
relndimiento respectivo de la abonadura com-
pleta.

Dos interpretaciones diferentes se hacen a
partir de los valores que asume A en la linea
de produccién NPKS. Valores inferiores a 100,
unido a la buena respuesta que se observa a
la aplicacién de estiércol sobre la pradera de
los suelos de Chiloé, permiten atribuir a los
micronutrientes y/o magnesio un efecto me-
jorador de la fertilidad, mds alld del nivel
definido por la Ifnea de produccién NPKS.
Por el contrario, cuando €l valor de A es
superior a 100 en la linea de produccién
NPKS puede colegirse un efecto depresivo del
anién carbonato que acompafia al calcio y/o
magnesio, sobre los rendimientos de ballica.
Asf se desprende de los tratamientos que ex-
cluyen los carbonatos, ya sea de calcio o mag-
nesio (linea de producciéon NPKS y lineas de
fertilidad del calcio y magnesio), que tienden
a producir mas que la misma abonadura com-
pleta. Este resultado tiene trascendencia por-
que, de confirmarse en una escala mas amplia,
significarfa que aun suelos tan #cidos como
los aqui empleados no se benefician con la
aplicacién de enmiendas.: Con todo, ajeno a
si el efecto negativo del encalado se cumple
en otros suelos de Chiloé, es preciso reconocer
que su dafio no es permanente sino temporal.
Como consecuencia de la pendiente negativa
que tiene la mayoria de las lineas de produc-
cién o de fertilidad consideradas para los res-
pectivos suelos de Chiloé, ocurre:que el mayor
dafio de la enmienda se manifiesta en las plan-
tas jévenes. ,

Los antecedentes disponibles del escaso nud-
mero de muestras subsuperficiales  confieren
mayor beneficio a la fertilizacién nitrogenada
en la muestra superficial. Este resultado se
opone a la idea corrientemente escuchada en
virtud de la cual las muestras subsuperficiales
tendrfan mayores necesidades de nitrégeno
por ser mas pobres en materia organica y po-
seer las menores reservas de nitrégeno.

" También las muestras mds profundas, con
la sola excepcién del suelo Chonchi (9025),
tienen mejores producciones con la abonadura
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NP y NPKS que las respectivas muestras su-
perficiales. :

Las caracteristicas propias del material ge-
nerador del suelo son tan dominantes que ellas
se manifiestan en el diagrama de fertilidad con
propiedades diferentes ain para muestras si-
tuadas sobre la misma isoyeta. Los suelos pro-
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cedentes de la parte norte de la isla responden
peor que otros de Chiloé a la abonadura
NPKS. Se estima que las diferentes reservas
de micronutrientes y/o magnesio que poseen
los suelos de distinta ubicacién geografica en
la isla no son ajenas a esta distincion.

RESUMEN

Se estudia el comportamiento de 43 muestras de suelo procedentes de Chiloé insu-
lar, con tres férmulas de fertilizacién en ensayos de macetas. La produccién de ba-
Llica obtenida con N (nitrato de amonio), NP (N - superfosfato triple} y NPKS (NP +
sulfato de potasio). se compara con el rendimiento de la respectiva abonadura com-
pleta. En las correspondientes lineas de produccién (log Y — log A 4 mX) se de-
terminan los siguientes valores promedios para A: 15,6; 38,5, y 98,9 y para m:

—0,01883; —0,01702 y —0,00410.

Unicamente cuando se incorporan juntos al suelo los elementos nitrégeno, fésforo,
potasio y azufre se eleva eficientemente su fertilidad. El fracaso observado con la
abonadura NP se explica porque subsiste la deficiencia de potasio, pese a remediarse

la de f{é6sforo. .

'No se observan diferencias notables en las respuestas obtenidas con las tres fertilizacio-
nes mencionadas, para muestras que proceden de distinta profundidad. La abonadura
nitrogenada parece comportarse mejor en las muestras superficiales, ocurriendo lo in-

verso con las fertilizaciones NPy NPKS.

Se asigna importancia a los micronutrientes para elevar la fertilidad de los suelos
de Chiloé, especialmente cuando no satisface el nivel alcanzado con la abonadura

NPKS.

Para algunas muestras se ve un efecto depresivo causado por la adicién de carbo-

natos, ya sea de calcio y/o magnesio.

SUMMARY

The behaviour of 43 soil samples from island’s sites of Chiloé are studied with
three- fertilization mixtures in pot experiments. The yields of rye grass obtained se-
parately by the use of N (ammonium nitrate), NP (N - triple superphosphate)
and NPKS (NP - potassium sulphate) are compared with the yield of a complete

fertilization treatment. In the corresponding production lines (log Y — mX

log A)

the following average values are determined for A: 15.6; 38.5 and 98.9 and for m:

—0.01883; —0.01702 and —0.00410.

Only when nitrogen, phosphorus, potassium' and sulfur are incdfporated together
into the soil, its fertility is increased efficiently. The failure observed with the NP
fertilization is explained because. the potassium deficiency subsists, even though phos-

phorus scarcity is overcome.

There are no significant differences among the results obtained with the same fer-
tilization mixtures, when applied to samples of different depths. Apparently the N
fertilization behaves better on top soil samples. The contrary is true for NP and

NPKS.

Micronutrients are considered important in orde to increase the fertility level of
the Chiloé soils, mainly when the level obtained by the NPKS applications is low.
For some of the samples, a deppresive effect caused by the addition of magnesium

or calcium carbonates is observed.
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