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INTRODUCCION

En Magallanes se da la coincidencia espe-
cial ‘que las lineas de avance de los sistemas
de morrenas terminales “no sélo coinciden
con los tipos de suelos, sino con las caracteris-
ticas de clima, razén por la cual existen dife-
rencias tan marcadas entre los grandes grupos
de suelos” (Dfaz, Avilés y Roberts, 1959-60,
p. 281). El clima de Magallanes es frio en toda

la provincia y en todo el afio (Almeyda y -

Séenz, 1958), pero “existen marcadas diferen-
cias entre las precipitaciones, las que guardan
una estrecha relacién con la situacién geogri-

fica y topografica de las distintas regiones™ -

(Diaz, Avilés y Roberts, 1959460, p. 292).
Segtin Rodriguez (1959-60), Chile se divide

en ocho regiones naturales “cuando se toma -

en cuenta factores climdticos, topograficos, de

vegetaciéon y de suelos”. Tres de ellas com-

prenden a la provincia de Magallanes y son

las siguientes:

a) regién de alta cordillera andina. Se carac-
teriza por la fuerte incidencia del relieve
y de la altitud; i

b) regién insular, que corresponde a la con-
tinuacién austral del Llano Central y de la
Cordillera de la Costa. “La combinacién de
elevada precipitacién, alta nubosidad y fal-
ta de calor hace de esta regién un paraje
inhéspito y despoblado” (Rodriguez, 1959-
60, p. 382), vy

<) region de las planicies y mesetas de Aisén |

y Magallanes. Se extiende entre los parale-
Jos 51 y 54° L. S. en el lado oriental de la
Cordillera de los Andes, hacia el Atlintico.
“La vegetacién es de pradera asociada con
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monte arbustivo y adquiere un aspecto este-

pario a medida que se avanza hacia la zona

mds drida del Atlédntico.

La precipitacién es de 700 mm al pie de
la zona andina y desciende a 200 mm en las
proximidades del Atlintico (Rodriguez,
1959-60, p. 318). ;

Las muestras de suelo incluidas en esta
parte xvi proceden de la dltima de las regiones
mencionadas, por lo que conviene referirse a
ella con mis detalle. Segun Diaz, Avilés y
Roberts, 1959-60 (p. 294), “existe una verda-
dera interdependencia entre la vegetacidn y los
suelos, los que estan afectados por el clima.
Se observa una coincidencia entre la distribu-
cién de los suelos castafios y la isoyeta de los
300 mm, que coincide con el limite sur de
estos suelos, encontrdndose distribuidos desde
este limite hacia la frontera con la Republica
Argentina, donde €l clima es atin mds drido.
Las precipitaciones en estos suelos fluctiian
entre los 200 y 300 mm. Entre las isoyetas de
300 y 500 mm se encuentran los suelos de
pradera y pradera-planosol, y sobre la isoyeta
de 500 mm se encuentran los suelos de Pedsol”.

Las manifestaciones de una actividad vol-
cdnica “en épocas no muy lejanas se pueden
constatar” prdcticamente en todos los suelos
de Magallanes, siguiéndo la evolucién zonal
del sitio donde cayeron”  (Diaz, Avilés"y Ro-
berts, 1959-60, p. 292), observindose frecuen-
temente_un rejuvenecimiento de los . corres-
pondientes perfiles. :

“La distribucién de la lluvia tiene un ré
gimen favorable, ya que se reparte equita-
tivamente en las cuatro -estaciones del afio”
(Rodriguez, 1959-60, p. 383). A la falta de
calor se agrega la fuerte ventosidad que
“afecta el crecimiento de las plantas, porque
la humedad superficial se ve disminuida con
los fuertes vientos que resecan la superficie
del suelo” (Diaz, Avilés y Roberts, 1959-60,

p- 239).

La gran importancia ganadera que tiene
la provincia de Magallanes, justifica encarar
algunos. estudios de fertilidad en sus suelos.
Debe mencionarse, a este respecto, la con-
clusion de Diaz, Avilés y Roberts, 1959-60,
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p- 302, segiin la cual el empleo de abonos
deberfa recibir una mayor atencién *para
mantener y aun mejorar las buenas explota-
ciones ovejeras, ya que una buena aplica-
ciéon de abonos mejorard la calidad de los
pastos y en esta forma podrd obtenerse una
mejor calidad en el desarrollo animal y de
su lana”. Dichos autores complementan esta
observacién con la recomendacién que “para
los terrenos destinados al pastoreo serian in-
dispensables las aplicaciones de cal y de abo-
nos de férmula completa NPK”.

En ensayos de macetas se desca identificar
los elementos nutritivos deficientes en 59

Cuadro 1 — Identificacién de las muestras de. suelo.

Continental.

muestras de suelo de la parte continental
de la provincia de Magallanes.

MATERIALES Y METODOS

La recoleccién de las muestras de suelo
se hizo en la parte continental de la pro-
vincia de Magallanes, pues se excluyd Tierra
del Fuego. Fundamentalmente influyé en
esta decisién la gran superficie explorada y
la mala condicién climatica durante el pe-
riodo que se visité la zona.

Los lugares elegidos para la extraccién
de muestras se identifican en €l Cuadro 1,

Provincia Magallanes, parte

Muestra N¢  Profundidad Color

Lugar

Observacion

laboratorio macetas cm Munsell
8956 401 0-20 10YR2/1
8057 402 0-20 10YR3/2
8958 403 0-20 10YR4/1
8959 404 0-15 2,5Y5/2

8960 405 0-20 10YR6/3
8961 406 . 020 10YR4/1
8962 407 0-20 10YR5/1
8963 408 020 10YR5/1
8964 409 0-20 10YR4/2
8965 410 0-20 10YR4/1
8966 411 0-20 10YR6/1
8967 412 0-20 10YR4/1
8968 413 0-20 10YR3/1
8969 414 0-20 10YR4/2
8970 415 0-20 10YR4/1
8971 416 0-20 10YR4/1
8972 417 0-20 10YR5/1
8973 418 0-20 10YR5/1
8974 419 0-20 10YR4/1
8975 420 0-20 10YR3/3
8976 421 020 10YR4/1
8977 "422 0-20 10YR4/2
8978 493 0-20 10YR6/2
8979 424 0-15 10YR4/1
8980 425 0-20 10YR3/1
8981 426 0-20 10YR2/2
8982 427 0-20 10YR3/1

Cabeza del Mar
Cabeza del Mar
Morro Chico
Monte Alto
Cerro Negro
Cordon Arauco
Laguna Diana
Rio Tranquilo

Casas Viejas

Los Huertos
Cueva del Milodon
Dos Lagunas
Cerro Castillo
Cerro Castillo

Cerro Castillo

Cerro Guido

Cerro Guido
Cerro Guido
Cerro Castillo
Cerro Castillo
Dos Lagunas
Estancia Penitente
Villa Tehuelches
Chorrillos

Rio Caleta

Estancia Mina Rica
Kon-Aiken

Potrero Bahia, INIA
Potrero Molina, INIA

Ganadera del Estado
Vega Grande, Ganadera
del Estado.

Puerto Natales

Ganadera del Estado

Vega Laguna, Ganadera
del Estado.

El Chingue N° 3, Gana-
dera del Estado.

Rincén Negro, Ganadera
del Estado.

Palique, Ganadera del Es-
tado.

Barrancas, Laguna Amar-
ga, Ganadera del Estado.
Campo Laguna Amarga,
Ganadera del Estado.
Campo Ballena Flat, Ga-
nadera del Estado.

Castillo Viejo N° 1, Ga-
nadera del Estado. :
San --José, Ganadera del.
Estado.

Asentamiento Ovejero
Asentamiento Ciake
Estancia Rio:Canelo

Asentamiento Estrecho de |
Magallanes. )
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vCuadro I - (C(mt;muacwn) Identificacién de las muestras de suelo. Provincia de

M agallanes, parte Continental.

Muestra  N?  Profundidad Color Lugar Observacion
laboratorio macetas cm Munisell
8983 428 0-20 10YR3/1  Pecket-Harbour Ganadera del Estado
8984 429 . 0-20 10YR3/2 Camino a Marisol
8985 430 .. 0-20 10YR4/2 Punta Arenas Barrio Horticola
8986 431 0-20, 2,5Y5/2 Rio Los Ciervos Campo Experimental
8987 432 020 10YR6/3  Rio San Juan
8988 433 0-20 10YR6/1  Camino a Parrillar
8989 434 0-20 10YR3/1  Estancia Olga Teresa
8990 435 0-20 10YR5/2 Skying Rio Pérez
8991 436 0-20 10YR5/2  Cruce Fabres
8992 437 020 10YR4/1 Isla Riesco Estancia Invierno
8993 438 0-20 10YR4/1 Isla Riesco Estancia El Trébol
8994 439 0-20 10YR4/1  Isla Riesco Posomby.
8995 440 0-10 10YRS /1 Oazy Harbour
8996 441 0-10 10YR4/1 La Vega Campo Deslinde
8997 42 0-20 10YR3/1  Gallego Chico Campo Final
8998 443 0-20 10YR4/2  Retén de Carabineros Teniente Merino
8999 444 0-20 10YR5/1 Carpa Manzano }
9000 445 0-20 10YR4/1  Monte Gallina Laguna Blanca
9001 446 0-15 10YR2/1  Estancia  Fenton
9002 47 0-20 10YR3/1  Puerto Oazy . Ganadera del Estado
9003 448 0-15 10YR4/1 = Estancia Oazy Harbour-Skay, Ga-
nadera del Estado.
9004 449 020 10YR3/1  Estancia Oazy Harbour-La Pelecha
: Ganadera del Estado.
9005 450 0-15 10YR4/1  Estancia QOazy Harbour-Dinamar-
' quero. Ganadera del Es-
tado.
9006 451 0-15 10YR4/1  Ciake Vega
9007 452 0-20 10YR3/1  Campo Calle Asentamiento  Bernardo
. O’Higgins.
9008 453 0-15 10YR2/1  Estancia Brazo Norte
9009 454 0-20 10YR3/1  Pampa Larga Asentamiento  Bernardo
) O’Higgins.
9010 455 0-20 10YR4/1  Daniel Estancia Los Pozos
9011 456 0-15 10YR4/2  Cafiadén Grande
9012 457 0-20 10YR3/2  Monte Aymond
9013 458 0-10 10YR4/1  Campo Tropilla Asentamiento  Bernardo
) O’Higgins.
9014 " 459 0-20 10YR3/1 ~ Valle Prat ' Ultima Esperanza

i

pudiendo observarse’ su distribucién dentro

de la provincia- en la Figura 1. Los pocos

medios disponibles impidieron una mayor
penetracién en la zona insular.
Las muestras extraidas se guardan en bol-

sas pldsticas, llevindolas en seguida a Punta

Arenas. Desde alli se transportan en barco
hasta Puerto Montt. Finalmente se trasladan_
a Carillanca en camioneta.

El ensayo de macetas se realiza en la forma

descrita en la Parte 11 (Schenkel y Baherle,
1971) . Los antecedentes de siembra y algunas,
caracteristicas de las muestras se indican en
el Cuadro 2.

La interpretacién de los resultados se hace
con ayuda del diagrama de fertilidad (Schen-
kel, 1971), calculando en forma grafica
(Schenkel, Pino y Floody, 1971) los coeficien-
tes de las ecuaciones respectivas.
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Cuadro 2 — Datos de siembra y algunas caracteristicas de las muestras. Provincia de

Magallanes.
Datos de siembra i
Suelo pH Materia
Ne¢ Suelo* Humedad Fecha KGl orgdnica
g/maceta To** normal

8956 1.400 17,7 18-v-71 4,1 8,3
8957 1.950 9,0 18-v-71 4,1 3,6
8958 2.000 96 26-vui-71 40 27
8959 1.700 25,3 26-vir-71 4.2 3,6
8960 1.750 25,1 26-vi1-71 4.4 1,7
8961 1.500 29,4 26-vi1-71 4,3 4.8
8962 1.500 29,7 26-vi1-71 44 5,7
8963 1450 34,8 26-vir-71 4,0 8,0
8964 1.300 63,4 26-vi1-71 35 7.8
8965 1.500 "29,1 26-vir-71 3,8 7,1
8966 1.500 415 18-v-71 39 6,1
8967 1.500 348 26-vi1-71 3,6 6,3
8968 1.350 835 26-ym-71 4,1 122
8969 1.800 11,3 26-vi1-71 4.3 3,7
8670 2.000 11,2 26-vir-71 4,4 38
8971 1.950° 11,3 26-vi1-71 45 3,6
8972 1.700 16,2 26-v11-71 52 4,7
8973 1.750 16,4 26-vu-71 5,0 2,0
8974 1.900 104 26-vii-71 45 438
8975 1.550 37,0 26-vir-71 38 4,6
8976 1.550 32,1 26-vii-71 3.8 4,1
8977 1.700 17,0 26-v11-71 3,9 2,7
8978 1.600 20,1 * 96-vi-71 42 4,6
8979 1750 18,1 18-v-71 43 ~ 38
8980 1.200 63,9 18-v-71 4,2 11,8
8981 1.300 69,0 18-v-71 35 9,7
8982 1.500 18,3 18-v-71 4,0 74
8983 1.500 23,3 18-v-71 .44 6,1
8984 1.350 446 26-vir-71 4,0 8,8
8985 1.600 42,0 26-vir-71 3,8 6,5
8986 2.000 26,7 184v-71 44 2,7
8987 1.700 28,0 26-vi1-71 3,6 4,1
8988 1.700 404 18-v-71 36 5,0
8989 1.500 20,4 18-v-71 4,0 8.3
8990 1.400 437 18-v-71 4,0 75
8991 1.500 26,5 18-v-71 3,9 8,0
8992 1450 15,6 26-vu-71 44 8,0
8993 1.550 18,5 18-v-71 3,9 8,1
8994 1.700 13,0 18-v-71 4.4 1.9
8995 1.450 30,7 18-v-71 4,3 10,4
8996 1.700 20,2 18-v-71 43 3,6
8997 1.600 20,5 26-vii-71 42 3,3
8998 1.600 20,8 18-v-71 4,1 12,8



GOTARbO SCHENKEL, ¢t al. — EXPLORACION DE DEFICIENCIAS NUTRITLVAS. .. 73

Cuadro 2 — Continuacién. Provincia Magallanes.

S’L]L\;{O . Datos de siembra pH Materia

Suelo* Humedad Fecha KCl . Orgdnica

g/maceta To** . normal
8999 1.700 257 - 18-v-71 4,1 6,5
9000 1.550 25,4 19-v-71 4,1 50
9001 1.250 36,8 19-v-71 3.9 115
9002 1750 20,3 19-v-71 8.9 2,6
9003 1.550 69,2 19-v-71 _ 3.9 3.8
9004 1.600 217 19-v-71 39 65
9005 1.450 21,7 10-ve-71 46 8,7
9006 1.700 16,2 10-vi-71 42 ' 36
9007 1.550 27,0 10-v1-71 3.6 6)1
9008 1.200 22,2 . 10-v1-71 3.8 13,4
9009 1.600 259 .- 10-v1-71. 4,0 10,8
9010 2.100 149 10-v1-71 41 3,6
9011 1.650 14,7 : 10-v1-71 4.2 : 2,6
9012 1.650 275 10-v1-71 44 : 2,7
9013 1.650 . 22,3 10-vi-71 ‘44 3,8
9014 1550 40,0 17-11-72 48 13,3
*Incluye el peso de la maceta.
**La humedad se expresa en base seca.
RESULTADOS Y DISCUSION fésforo, azufre y potasio constituyen las defi-

ciencias nutritivas principales de dichos ‘sue-

En el Cuadro 3 se presentan los valores
de los pardmetros de las distintas lineas de
fertilidad calculados para las 59 muestras de
suelo de la provincia de Magallanes. Con el
valor promedio de las respectivas lineas de
fertilidad se construye el diagrama de fertili-
dad presentado en la Figura 2. Los elementos

los, -decreciendo su intensidad en el mismo
orden. :

El resultado anterior difiere del observado
para los suelos de todas las demds provincias
previamente exploradas. Es notable consta-
tar cémo aqui se pospone.la importancia pre-
viamente asignada al potasio en las muestras

Cuadro 3 — Valores de la ecuacién log y = log A - mX correspondiente a las diferentes lineas'de
fertilidad. Provincia de Magallanes, Continente.

Suelo Fdsforo Potasio Calcio Magnesio Azufre Micronutrientes
N 4 m* 4 m* 4 m* 4 . m* 4 m* A4 me
8956 205 —2.078 565 4 295 71 - 112 75 486 40 — 758 57 +180
8957 845  — 489 90 — 122 9 4+ 8¢ 92 — 10 110 974 86 —157
8958 265 — 596 92 — 258 105 =141 95 —288 605 —L101 78 4 83
8959 82 — 106 59 — 111 108 —167 79 —41 725 =709 81 + 73
8960 75 4+ 64 50  — 236 180 —68 84 +40 106 -84 81 92
8961 136 o 196 28 — 459 98 4+ 75 88 — 3 545 = 768 73 4 57
8962 48 + 9 7 — 293 100 —18 9 —10 59  —Ll68 78 + 84
8963 28 — 59 8l  — 498 86 4205 85 +64 84 — 917 92 + 85
8.964 27 + 388 25 — 668 92 . 277 89 108 52 —1019 67 341
8965 20 — 865 54 0 98 +158 755 458 68  — 932 82 —191
8.966 22 — 561 68 4 118 98 —100 100  —107 545 — 574 60 . —I39
8967 21 — 825 73 — 170 81 . 4199 .73 +182 60 —1179 74 4149

8968 24  — 454 23 — 266 86 312 91 138 95  — 834 835 4 4
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Cuadro 3 — Continuacién. Provincia de Magallanes.

Suelo Fdsforo Potasio ‘Calcio Magnesio Azufre Micronutrientes
Ne 4 m* 4 m* A4 m* 4 m* A m# A m*
8969 57 + 137 69 o 67 171 77 461 45 —1166 75 + 19
8970 675 — 75 98 — 261 102 -8 97 — 172 66 —1.607 89 — 43
8o71 98 — 259 85 — 461 90 — 90 162 — 67 44 —1.129 101 — 72
8972 295 — 728 85 — 38 9 1114 96 + 13 49 — 873 . 88 + 64
8973 34 — 949 75 — 94 02 —78 725 —404 85 — 930 83 4197
8974 305 4 282 98 — 2 81 4203 80 4.8 8l —1.047 76 —289
8975 245 — 599 25 — 56 81 4316 90 [V 31 —1.360 80 —431
8976 28 — 361 68 + 47 84 4181 72 4190 63 — 997 90 — 45
8977 3 — 614 59 — 100 71 —478 71 —550 36 — 491 76 —444
8978 56 — 852 715 4+ 19 116 —408 70 —306 82 — 415 83 — 27
8.979 175 — 56 86 + 52 76 4129 83 470 45 — 8 75 4117
8980 215 — 604 57 — 248 37 4350 54 4+ 65 43 — Bl 44 — 15
8981 27 + 322 52 — 68 91 +16 359 4118 84 — 688 85 —233
8982 90 — 870 74 — 877 94 —117 107 —312 66 —1.366 100 —186
8983 387 — 514 T4 -— 160 62 —~170 . 80 — 47 40 — 710 44 -—489
8984 55 — 103 61 — 67 85 4214 73 +140 57 — 715 75 —502
8985 225 — 391 66 — 483 88 +28 65 4115 44 — 806 94 —1825
8086 36 + 114 B3 — 18 79 4679 89 4246 375 — 635 91 4310
8987 19 — 489 80 — 1583 97 —82 9 — 57, 62 — 906 95 —181
8988 24 —1.118 30 — 488 66 4451 75 4187 68 — 304 73 4157
8989 84 —107¢ 78 —1.095 92 4165 235 4339 25 — 194 —  perdido
8990 205 — 19 91 — 221 66 4112 385 4461 5l — 390 40 }-385
8991 18 4+ 39 77 — 829 77 +8 71 4207 60 — 608 69 —120
8992 93 — 187 94 — 103 92 470 79 4125 76 — 257 90 £ 170
8998 167 — 182 65 - 480 90 188 90 0 64 - — 847 80 — 22
8994 365 0 92 — 148 - 99 — 8 8 4+ 65 80 — 636 89 — 17
8995 20 — 118 84 — 262 96 —237 8 —134 . 415 — 792 85 . — 32
899 235 -~ 10 B85 4 78 65 . —144 74 448 615 1195 595 150
8997 31 —1.18¢ 90 — 691 98 422 80 423 80 — 697 - 84 4 48
8998 . 158 — 178 - 83 — 109 76 4 60 83 436 65 - —-L195 172 o 85
8999 30 — 844 77 — 42 81 4139 83 +114 35 — 608 80 —124
9.000 485 — 64 87 — 2001 78 —~131 68 1176 - 48 — 704 91 — 26
9001 255 — 739 70 — 811 74 4183 105 —480 78 —1512 108 = —243
9002 205 — 611 85 — 237 100 417 565 —B73 64 —1.300 ~ 104 —265
9003 285 — 260 905 — 266 92 — 56 87 — 79 64 —1152 101 —162
9004 19— 498 9  — 726 73 4187 59 4109 33, —.576 64 112l
9405 485 — 215 81 — 7 4114 735 L 66 36 — 8304 . 81 — 77
9.006 47 — 724 59 — 109 78 +251 95 -—53% 615 — 566 8 = L 56
9007 475 —R051 613 —1924 82 ' —8090 80 1+ 9 12 — 172 64 —117
9.008 57 — 558 75 — 294 100 4141 64 —609 60 — 88¢ 97 —607
9009 3¢ —L022 86 — 362 119 —496 104 —162 93 — 893 101 —202
9010 67 — 206 75 . — 77 105 4 61 112 —3879 111 — 722 W — 34
9011 58 —.698 110 — 517 94 — 63 112 —492 92 — 646 97, —28
9012 555 — 130 102 0 106 + 2 82 157 40— 470 114 0
9013 475 — 46¢ 95 — 368 120 —~162 97 —147 78 =1019 96 —118
9014 74 — 4738 46 — 784 80 4380 55 —935 110 — 713 61 4421

Promedio

59 suelos. 38,2 -— 3997 7L7 — 271,7 883 4- 348 806 — 481 648 — 8073 8L1 -—467
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Fig2 Diagrama de fertilidad de lo pro-
vincia de Magallanes Continente (pro-
‘medio S9muestras de suelo).,

de Chiloé (Parte xrv, Schenkel, Baherle, Floo-
dy vy Gajardo, 1973). Por otra parte, asume
el azufre una posicidn carencial antes no vista,
cuya gravedad es inesperada, porque se trata
de suelos en los cuales las pérdidas por lixi-
viacién no deberian ser abundantes, en aten-
cién a la escasa pluviometria de la zona.

Las bajas temperaturas de la zona pueden
inflnir para disminuir la velocidad de oxida-
cién del azufre en formas aprovechables para
las plantas (especialmente sulfato). Sin em-
bargo, debe descartarse este factor ambiental
como causa principal de la carencia observa-
da, porque. s¢-trabajé con muestras-de suelo
en un ambiente diferente al del clima de Ma-
gallanes, por el hecho de experimentar con
ellas en Cautin. Aunque se elimina la vento-
sidad caracteristica de Magallanes y se eleva
también su temperatura ambiente —hasta al-
canzar .la de Carillanca—— se comprueba la
grave deficiencia de azufre. Se. colige, por
tanto, que la carencia observada es atribuible
a una falta de azufre en el suelo, por lo que
sus reservas SOn escasas... . :

Para efectuar un andlisis méjor .de Ia situa-

cién imperante con este elemento, se dibuja la
Figura 3, En el grafico de la.izquierda se re-
presenta un conjunto de suelos (por ej. 9001
y -8975), para los cuales se comprueba una
gran velocidad -de agotamiento del azufre ini-
cial. Esta condicién la impene la -pendiente

negativa y de elevado valor absoluto, que
posee su respectiva linea de fertilidad. En el
grifico de la derecha, de la misma Figura 3, se
dibuja otro grupo de muestras (por ej. '9005),
todas las cuales son inicialmente pobres en
azufre, en razén del pequefio valor que tiene
su coeficiente de posicion. ‘

Lo interesante de observar en la Figura 3,
es que las apreciables diferencias iniciales en-
tre ambos grupos tienden a disminuir consi-
derablemente cuando aumenta la produccién
de la ballica para la abonadura completa; La
mayor riqueza de azufre detectada al comienzo
para algunas muestras, desaparece rdpidamen-
te cuando el suelo se usa en forma mds inten-
siva. Su significado consiste en que la carencia
de azufre involucra mayor gravedad de lo su-
puesto a partir del coeficiente de posicién de
sus lineas de fertilidad. A modo de compara-
cidn se incluye la muestra 9007, en la Figura 3,
para representar al suelo mds rico en azufre
que procede de Magallanes. ’

Es preciso advertir que la deficiencia de
azufre en 1a ballica presentd una sintomato-
logia visual excepcionalmente nitida a partir
del segundo-corte, y en algunas pocas muestras,
va desde el primero. Este aspecto visual coin-
cide con la descripcién hecha por ‘Woodhouse
(1964) . La: peculiaridad anterior confiere ma-
yor trascendencia a la carencia de azufre, por
cuanto la calidad de los productos agropecua-
rios de Magallanes podria estar afectada seve-
ramente, aun antes que sus rendimientos en
materia seca. Si se tiene el proposito de me-
jorar la productividad de los suelos de la Pa-
tagonia, serd indispensable: conceder.al azufre,
en el futuro, una atencién mayor de la actual;

La posicion - carencial . preponderante .que
ocupa ¢l foésforo como limitante de la _ferti
lidad de los suelos de Magallanes, se mani:
fiesta claramente: En su ausencia no:se_sobre;
pasa el 409, de. la. fertilidad potencial.. (Fi;
gura 2) . Es de interés este resultado, porque.
permite generalizar la_ deficiencia de_ fosforo
para-todos los suelos chilenos ubicados. entre
las provincias de. Biobio y Magallanes, inclu:’
SIve..; T R I TR TRE
A semejante conclusién se Hega cuando se
atiende a.los.valores que asume el coeficiente
de posicién dela linea de fertilidad del fosfo-
ro, para cada una de las muestras. Sélo cuatfo
de ellas. (8971, 8992, 8982 y 8959) puéden con;
siderarse provistas.con suficiente tésforo.’

. ‘Generalmente predomina la inténsidad de
lacarencia de fosforo por sobre todas 1as de..
mds. Asi ocurre para 46 de las 59 muestras -
inyestigadas. Esta circunstancia no se.opone a
la realidad: que existen suelos de Magallanes.
para los cuales deficiencias de: otros. elemen-
tos nutritivos: son mds .intensos. Particular-
mente cierto es este hecho con muestras que’
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muestras de suelo de Magallanes.

poseen mayor riqueza en fésforo, pues aqui
‘revisten gravedad las deficiencias de potasio'y
azufre, como se ve en la Figura 4. De modo
que los suelos con suficiente fésforo, son ex-
cepcionalmente escasos en la zona sur y austral
de nuestro pais. Guando’ éstos’ existen tampo-
¢o estin libres de problemas de fertilidad,
aunque los elementos nutritivos responsables
de su baja productividad excluyan al fésforo.
Es extraordinaria la importancia que adquie-
re el azufre en estos casos —especialmente para
las muestras 8971 y 8982 de la Figura 4— vy
en menor proporcién, el potasio.

Andlogamente, muestras pobres en fésforo
no siempre presentan a este elemento como el
mds deficiente. En la’ Figura 5 se observan
cuatre muestras pobres en’ fésforo, para los
cuales la jerarquia de carencias nutritivas es
encabezada por otro elemento. Corno "ocurre
con el potasio- (8964 y 9014), magnesio (8989)
y azufre (9012, 9005, 8969 y 8970).

La profundidad del suelo no se ha consi-
derado en este trabajo, por las dificultades
inherentes a la recoleccién y traslado de las
muestras. Segin Goié (1962), hay poca vatia-
cién en la disponibilidad de fésforo del perfil

medido con ‘tres- extractantes quimicos dife-
rentes. - : :

De la Figura 2 se infiere que, en general, se
ven mejoradas las reservas de- potasio en rela-
cién a las existentes en suelos de otras pro-
vincias. La misma interpretacién- se da -al
Cuadro 3, donde 50 muestras tienen un valor
absoluto de m inferior a 0,00500. Esta carac-
teristica de la pendiente de la linea de fertili-
dad del potasio, le confiere a-los suelos- una
propiedad agrondmica interesante. En . condi-
ciones de uso mds intensivas no se modificard
sensiblemente su indice de rendimiento res-
pectivo para la mayoria de los suelos de Ma-
gallanes. En otros términos, la linea de ferti-
Iidad del potasio {Figura 2) refleja la ausen-
cia de un agotamiento rdpido de este elemen-
to; por el contrario, insintia cierta capacidad
para convertir las reservas de potasio en for-
mas aprovechables para las plantas. Por esta
razon se observa con frecuencia que muchos
de los suelos considerados responden con igual
o parecido indice de rendimiento frente a di-
ferentés producciones de ballica consideradas
para la férmula completa, indistintamente a
si estas tltimas son altas o bajas, pero siempre
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que no se trate de suelos manifiestamente po-
bres en potasio. En esta categoria se ubican
las muestras 8956, 8959, 8960, 8961, 8964, 8965,
8968, 8975, 8977, 8980, 8981, 8986, 8988, 8996,
9006 y 9014, para todas las cuales se determina
A inferior a 60 en la linea de fertilidad del
potasio.

Las ideas antes expuestas se desean comple-
mentar con ayuda de la Figura 6. En primer
lugar hay que referirse a las muestras 9012,
89619 y 8965, todas las cuales manifiestan una
liberacién constante de potasio. No obstante,
existen diferencias entre las tres muestras en
lo que a este elemento se refiere; mientras
la muestra 9012 no es deficiente en potasio,
lo son las otras dos, especialmente la 8965.
Podria ocurrir que la cantidad total de potasio
en la muestra 9012 sea abundante y mds que
suficiente para satisfacer los requerimientos de
la ballica; de este modo la planta extrac la
cantidad por ella necesitada y nada mas. La
misma explicacién no es vdlida para las otras
dos muestras. Aqui parece ocurrir una conver-
sién de formas no aprovechables de potasio
por la ballica, en otras utilizables, pero en
una cantidad constante, suficiente y especifica
para cada suelo. Como esta capacidad de libe-
racién de potasio del suelo es constante, es
independiente de la produccién deseada o con-

siderada para la abonadura completa. Siempre
representa una proporcion fija (5649, para
8965 y 699, para 8969) de la requerida para
la abonadura completa, sin interesar cudnto
sea lo que con esta tltima se produzca.

En el grafico izquierdo de la Figura 6 se
distingue otro conjunto de muestras, constitu-
yendo ellas las mds ricas en potasio de toda
la provincia. Se da la buena condicién que su
indice de rendimiento registre poca variacion,
cualquiera sea la produccién de la abonadura
completa considerada (por ej. 8974, 9013).
Agronémicamente significa que las muestras
inicialmente ricas en potasio se van a mante-
ner ricas, aunque aumenten los rendimientos
forrajeros que se obtengan en dichos suelos.
Se explica esta situacién, porque se trata de
muestras con abundantes reservas de potasio
total, capaz de convertirlas en formas asimila-
bles para la ballica a medida requiera de este
elemento.

A la derecha de la Figura 6 se agrupan las
pocas muestras de Magallanes que agotan con
mayor rapidez sus reservas de potasio. Es sin-
gular la muestra 9007. Todos los suelos dibu-
jados se empobrecen severamente en potasio,
cuando sobre ellos se intensifican los rendi-
mientos de las plantas ahi cultivadas.

El valor de los coeficientes de posicién de
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Fig6 Lineas de fertilidad del potasio para algunos suelos de

~ Magallanes.
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las lineas de fertilidad del magnesio y de los
micronutrientes (Figura 2) permite sostener
que en algunos de los suelos incluidos en este
trabajo deberfan presentarse carencias graves
en los respectivos elementos; En menor escala
ocurrird lo mismo con el calcio.

En diversas partes de esta serie de publica-
ciones se ha sustentado la idea que suelos ca-
renciales en calcio, generalmente también lo
son en micronutrientes. La existencia de un
gran numero de muestras deficientes en mi-
cronutrientes constituye una ocasién propicia
para conocer el grado de asociacién que po-
dria existir entre la disponibilidad de micro-
nutrientes y las de calcio'y/o magnesio para los
suelos de Magallanes.

Se concibe una representacién cartesiana
para estudiar la relacién que pudiese haber
entre estas carencias nutritivas. Sobre un gra-
fico se comparan Jos coeficientes de posicién
A de las lineas de fertilidad de los micronu-
trientes con los de la linea de fertilidad del
calcio correspondiente. En la Figura 7 se dis-
tinguen nueve sectores designados con las le-
tras A, B, C, D, E, F, G, H e 1. Valores de

Sectores  del grdfico - que son :
deficientes | suficientes | depresivos |  para
C-F-1 B-E-H | A-D-G | calkio
A-B-C | D-E-F | G-H-1 | micro

130+

]
o

calcio
w 8 23
o 3

CP

3 2

Valores der A para
8885838

3

0K i e

0 10 20 30 40. 50 60 70 80 9 100 10 20

Valores de A para micronutrientes

Fig7 Comparacidn entre los coeficientes de posi-
cion de las lineas de fertilidod de los micronu-
trientes (B+ Mo+ Zn+ Cu+ Mn)y del calcio en sue-
los de Magallanes,
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A comprendidos entre 85 y 115 se interpretan
como de disponibilidad suficientes, ya sea en
calcio o en micronutrientes.

Las muestras de Magallanes se ubican ex-
clusivamente en los seis primeros sectores, Por
tanto, no existe efecto depresivo sobre la ba-
lica causado por los micronutrientes agregados
a las macetas en el tratamiento de fertiliza-
cién completa. Ademds, se ven muchos suelos
pobres en micronutrientes y unos pocos menos
en calcio.

Cuando se atiende a las muestras deficien-
tes en calcio (valor de A inferior a 85 —sec-
tores G, F e I de la Figura 7— se observa que
casi todas ellas también lo son en micronu-
trientes (sector C). La contraparte, que co-
rrobora la misma idea, la constituyen las
muestras del sector E; tales suclos contienen
suficiente calcio y micronutrientes, por lo que
no presentan carencia de uncg ni- de otro
elemento.

La abundancia de muestras ubicadas en el
sector B. indica la existencia de suelos para
los cuales la falta de micronutrientes no va
acompafiada necesariamente por una insufi-
ciencia de calcio. Sélo excepcionalmente  se
observa lo inverso, es decir, muestras a las
cuales falta calcio, pero disponen: de suficien-
te micronutrientes. Esta circunstancia justifica
que en el diagrama de fertilidad (Figura 2)
sea mds grave (intensa) la deficiencia de mi-
cronutrientes que la de calcio.

En el sector A de la Figura 7 se ubican
solamente dos muestras, mientras en la zona
D hay cuatro. En los ultimos seis suelos es
depresiva la adicién de calcio, porque para
el correspondiente tratamiento sin calcio se
obtienen rendimientos de la ballica superio-
res a los de la respectiva abonadura completa.
La disminucién de rendimientos observado
podria explicarse a través de antagonismos.
Es posible que haya una diferencia entre los
mecanismos imperantes para las muestras de
los sectores A y D. En el sector A es probable
que el antagonismo podria ser calcio: micro-
nutrientes, mientras en los suelos del sector D
pueden causar las adiciones de calcio una dis-
minucién de las disponibilidades de cualquiera
de los demas elementos (por recordar algunos:
potasio, fosforo, magnesio) . En todo caso, debe
reconocerse que los antecedentes de esta ex-
periencia son insuficientes para pronunciarse
definitivamente sobre la materia.

Del mismo modo se puede construir un
grafico que relacione los coeficientes de posi-
cién de los micronutrientes con los del magne-
sio, como se ve en la Figura 8. Gran cantidad
de muestras son simultineamente deficientes
€n magnesio y en micronutrientes. Un ntimero
menor de muestras estd suficientemente bien
provisto en los mismos elementos nutritivos.
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Fig8 Comparacidn  entre .los coeficientes de posi-
cion de las lineas de fertilidad de los micronu-

trientes (B+Mo+Zn*CusMn) y del magnesio  en suelos,
Magallanes.

Solamente siete suelos son deficientes en mag-
nesio y no en micronutrientes; lo inverso tam-
bién ocurre con igual ndmero de muestras.

Las dos figuras precedentes dejan traslucir
la naturaleza lineal y directa de la asociacién
existente entre las reservas de-magnesio y cal-
cio y las de los micronutrientes estudiados
(B, Mo, Zn, Cu y Mn). Este comportamiento
permite suponer que deberia encontrarse una
asociacién lineal mejor cuando los coeficientes.
A de los micronutrientes se comparan tnica-
mente con uno de los otros dos y precisa-
mente del valor A que més se aproxime a-la
condicién lineal previamente establecida en
las Figuras 7 y 8. Para conseguir este objetivo
se ha trazado la bisectriz (con linea de eje
en la Figura 9), eligiendo s6lo uno de los dos
valores de A, ya sea el de la linea de fertilidad
del calcio o-el ‘magnesio. La eleccién del co.
rrespondiente valor del coeficiente de posicién
se hace con el criterio que éste satisfaga mejor
la condicién impuesta por la linea de regre-
sién que nace del origen, cuando se le com-
para con el respectivo valor de A para la linea
de fertilidad de los micronutrientes. Sobre la
Figura 9 se identifica la linea de fertilidad
cuyo valor de A se considerd (calcio o mag-
nesio) .

Se puede afirmar en forma inequivoca de
la existencia de una relacién lineal y directa
entre las disponibilidades de micronutrientes
y las de calcio y/o magnesio en los suelos de
Magallanes, ambas determinadas con el ensayo
de macetas. La falta de micronutrientes sera
mds ficil de detectar en muestras con escasas
reservas de calcio y magnesio. Esta propiedad

Fig9 Relacidn entre los coeficientes de posicion de
las lineas de fertilidad de los micronutrientes y del
calcio o magnesio en suelos de Magallanes.

de los suelos de Patagonia constituye una no-
vedad, e introduce una complicacion aprecia-
ble en sus problemas de fertilidad. En mérito
al andlisis. anterior debera estudiarse la inci-
dencia que tiene la adicién de uno de los
elementos mencionados (por €j. magnesio)
sobre los demds (calcio, B, Mo, Zn, Cu y
Mn) vy viceversa.

A menudo se sostiene que la reaccién del
suelo es un indice de su fertilidad (Spurway,
1961; Scheffer y Schachtschabel, 1960) . Schen-
kel (1969), no encontré utilidad en el conoci-
miento del pH para suelos chilenos que in-
cluian muestras de Magallanes. Por esta razén
se estima oportuno relacionar gréficamente los
valores de A, de las lineas de fertilidad del
calcio y del magnesio, con la reaccién del sue-
lo. En la Figura 10 se observa que no existe
asociacién entre las variables comparadas. De
este hecho se desprende que las disponibili-
dades de calcio o de magnesio no se pueden
pronosticar a partir del pH del suelo, cuando
éste se mide en una suspensién de cloruro de

otasio normal. En mérito al citado trabajo de
Schenkel (1969) se colige que tampoco habra
asociacién satisfactoria entre los pH determi-
nados en otras suspensiones de suelo y las re-
servas de calcio o magnesio evaluadas con el
ensayo de macetas.

En forma andloga se establece que las dis-
ponibilidades de micronutrientes son indepen-
dientes de la reaccién del suelo.

CONCLUSIONES

Los suelos procedentes de la provincia de
Magallanes presentan graves deficiencias nu-
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tritivas, cuyas intensidades decrecen en el
orden siguiente: fésforo, azufre, potasio, mi-
cronutrientes, magnesio y calcio. El ntmero
de muestras afectadas por la carencia respec-
tiva €s maxima para el fésforo y minima para
el calcio.

La falta de fésforo imposibilita alcanzar,
en promedio, el 409, de la fertilidad poten-
cial. Se convierte en la principal carencia nu-
tritiva para 46 de las 53 muestras estudiadas.
Abundancia de fésforo sélo se comprueba para
cuatro suelos; en ellos se determina pobreza
de otros elementos, en especial de azufre.

La falta de azufre compromete a mayor
numero de muestras que la carencia de po-
tasio. Ademas reviste mayor gravedad no s6lo
por los pequefios valores del coeficiente de
posicién A, sino también por la fuerte pen-
diente negativa que caracteriza a la linea de
fertilidad del azufre. Se trata, pues del ele-
mento que mds rdpidamente agota sus reservas
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en el suelo, por lo que hay poco azufre total

presente,

En los suelos de Magallanes se produce un
cambio importante para el potasio, respecto
de lo observade con los suelos de Chiloé. Los
primeros son generalmente mucho mejor pro-
vistos en este elemento de lo que se habia
comprobado para los de Chiloé insular. Ade-
mas hay otra diferencia interesante: el agota-
miento de las reservas de potasio es lento en
las muestras de Magallanes, como se aprecia
con el pequefio valor absoluto que poseen las
pendientes de su linea de fertilidad. Este com-
portamiento se atribuye a la escasa pluvio-
metrfa (200 a 700 mm/anuales) distribuida
en forma regular a través de todo el afio
(Diaz, Avilés y Roberts, 1959/60) en la Pata-
gonia.

Hay deficiencias muy graves de magnesio,
calcio y micronutrientes para varios suelos, sin
que esta caracteristica se pueda vincular con
una regién ecoldgica determinada (subregion
de los bosques, matorrales o estepa, M. Rodri-
guez, 1959/60) .

Este trabajo hace una contribucién intere-
sante en cuanto a las interrelaciones que exis-
ten entre las disponibilidades de micronutrien-
tes y las de calcio y/o magnesio. {Graficamente
se comprueba que las reservas de micronu-
trientes son directamente proporcionales a las
de calcio y magnesio, sin que para nada inter-
venga la reaccién del suelo.

A juicio de los autores sorprende que suelos
afectados por deficiencias tan severas como las
aqui detectadas, no hayan encontrado respues-
ta franca a la aplicacién de fertilizantes en
ensayos de campo realizados en Magallanes.
Se desconoce si esta falta de respuesta a los
abonos se debe:

1. A la escasa lluvia (200 a 700 mm /anuales)
(Almeyda, E. y Sdez, F., 1958) wunido a la
fuerte ventosidad de la zona, que hace in-
suficiente el agua disponible.

2. A la inadecuada férmula de fertilizacion
utilizada in situ en los ensayos de terreno.

3.'A la inoportuna época de aplicacién de
fertilizantes.

RESUMEN

En ensayos de macetas con Lolium perenne X Lolium multiflorum se estudia el
estado nutricional del suelo por la técnica del elemento faltante. Se usan 59 muestras
procedentes de la provincia de Magallanes. La interpretacién de los resultados se hace

con la ayuda del diagrama de fertilidad.

Se determinan severas carencias en todos los elementos nutritivos, pero no para
todos los suelos. Predominan las faltas de fésforo, azufre y potasio, constituyendo el
fésforo la principal deficiencia para 46 muestras.

Las reservas de azufre son escasas, por lo que se agotan rdpidamente. Esta propie-
dad de las muestras no es atribuida a las pérdidas por lixiviacién, por tener una

pluviometria baja y regular.
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Las lineas de fertilidad del potasio se caracterizan por poseer una pendiente pe-
quefia. Suelos con un coeficiente de posiciéon alto se mantendrdn ricos en potasio,
aunque sobre ellos se intensifiquen los cultivos.

Las disponibilidades de micronutrientes (B, Mo, Zn, Cu y Mn) en las muestras
de Magallanes son una funcion directa y lineal de las establecidas para calcio y/o
magnesio, ambas con el ensayo de macetas.

Los valores promedios determinados con las lineas de fertilidad del fésforo, potasio,
calcio, magnesio, azufre y micronutrientes son: 38,2; 71,7; 88,3; 80,6; 64,8 y 81,1 para
Ay —399,7, —271,7, —134,8, —48,1, —807,3 y —46,7 para m, respectivamente,

SUMMARY

The nutritional status of soils was studied on 59 soil samples of the province of
Magallanes, using the technique of the lacking element, in pot experiments with
Lolium perenne X Lolium multiflorum. The experimental results were interpreted
with the aid of the fertility diagram.

Severe nutrient sportages were found in different soils. Predominantly deficient
elements were phosphorus, sulfur and potassium. Phosphorus was the main deficient
element in 46 samples.

Sulfur reserves were small, and are rapidly depleted. This situation should not be
attributed to leaching losses, since the amount of rainfall is rather low, and well
distributed.

The fertility lines for potassium showed a characteristic small slope. It is expected
that soils with a high position coefficient will maintain a high level of potassium,
even though a more intensive cropping is practiced.

The availabilities of the micronutrients (B, Mo, Zn, Cu and Mn) in the samples
from Magallanes are a direct and lineal function of those established for calcium
and /or magnesium, in the pot experiments.

The mean values for phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur, and mi-
cronutrients, as determined through the fertility lines, were respectively: For A: 88.2;
71.7; 88.3; 80.6; 64.8 and 81.1 and for m: —399.7; —271.7; —134.8; —48.1; —807.3
and —46.7.
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