INVESTIGACIONES

Caracteristicas quimicas de los principales suelos cultivados de
Nuble'

Jorge Etchevers B. y Alberto Farias S.2

INTRODUCCION

E]l Departamento de Suelos de la Universi-
dad de Concepcién dispone de una gran can-
tidad de datos sobre propiedades quimicas y
tisicas de los suelos de la provincia de Nuble.
Sin embargo, esta informacién no ha sido so-
metida a un ordenamiento que permita hacer
generalizaciones sobre estas propiedades.

El presente trabajo constituye un modelo
tentativo de ordenacién sistemdtica de la in-
formacién sobre propiedades quimicas, gene-
rada a partir de puntos de muestreo aislados,
para suelos de Nuble.

MATERIALES Y METODOS
Suelos estudiados

Para la agrupacion de los suelos se asumié
un criterio basado principalmente en el ori-
gen y posicién de éstos, con algunas obser-
vaciones relativas al manejo de los mismos
(Chile, CORFO/IREN, 1964). Se logr6 asi
una clasificacién muy cercana a la desarrolla-
da previamente por ODEPA (Chile, Ministe-
rio de Agricultura/ODEPA, 1968) que, de
acuerdo con las modificaciones introducidas
en el presente trabajo, entrega los siguientes
ocho grupos de suelos: (1) suelos derivados
de materiales graniticos (A), ubicados en los
cerros y lomajes de la Cordillera de la Costa
y que comprenden los suelos descritos como
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Cauquenes, Lomerio, Corontas y San Esteban;
(2) suelos derivados de rocas metamorficas
(B), que cubren una zona ligeramente al nor-
este del grupo anterior y ubicados en la ver-
tiente oriental de la Cordillera de la Costa €
incluye a los suelos Pocillas y Constitucion;
(8) suelos trumaos de depositacién ahwvial
(C), abundantes en el sector oriental del Ita-
no central y que comprende aquellos suelos
originalmente descritos como Arrayin y los
suelos Mafiil; (4) suelos trumaos de lomajes
(D), conocidos como Santa Birbara y que cu-
bren la mayor parte del sector de precordille-
ra; (5) suelos rojos arcillosos de origen vol-
canico (E), con extensas inclusiones en el sec-
tor oriental del llano central y que agrupan
los suelos Coihueco, Mirador, Collipulli; Mi-
ninco y Parral; (6) suelos de posicién baja
y de textura media a arcillosa (F), que se
extienden hacia el sector occidental del Hano
central e incluye a los suelos Quella, Bulnes,
Millauquén, San Nicolas, Unicaven y Dadin-
co; (7) suelos de depositacién aluvial de tex-
tura fina (G), de amplia ocurrencia en el lla-
no central, que agrupan a los suelos Quilque,
San Carlos, Chacay, Perquilauquén y Quipa-
to, y (8) suelos de depositacién aluvial de
textura gruesa (H), désarrollados en sectores
definidos principalmente por planos de inun-

.dacién que se ubican en el Ilano central y

ocasionalmente en la precordillera y que com-
prenden los suelos descritos como Arenales,
Negrete, Angol, Humdn, Linares y Patagiiilla.
Propiedades consideradas

Las propiédades quimicas consideradas en
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este estudio fueron: pH al agua (relacion 1:
2,5) ; materia orgdnica (digestién por via hu-
meda con K,Cr,O; en medio sulfurico); f6s-
foro disponible (Na HCO;, 0,5M, pH 8,5);
Ca, Mg, K y Na de intercambio (CH;COOH,
IN, pH 7) ; porcentaje de saturacién de bases
y capacidad total de intercambio catidnico
(CH3COOH, 1IN, pH 7). Estas dos 1ltimas
propiedades no se consideraron para los sue-
los trumaos debido al fenémeno de carga va-
riable que ellos presentan (Espinoza, 1969;
van Raij y Peech, 1972), lo que hace los da-
tos poco confiables. En estos suelos se inclu-

¥4, sin embargo, las determinaciones de capa-

cidad de fijacién de fésforo (equilibrio con
solucién de KH,PO, que contiene el equiva-
lente a 20 Ton PyO5/ha) y aluminio y fierro
extractables (CH;COONa, IN, pH 4,8). Los
detalles de los procedimientos estdn descritos
por Etchevers, Espinoza, Riquelme (1971).

Pr&fﬂhdidad

Dado que los datos provenian de varias
fuentes (Etchevers, Merino y Araneda, 1979

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 39 - Ne 2, 1979

Universidad de Concepcidén, 1965a; Universi-
dad de Concepcidn 1965b; Espinoza, 1967;
Farias, 1977), la mayoria con criterios dife-
rentes respecto a la profundidad de mues-
treo, se hizo necesario estandarizar esta infor-
macién, asimilando los datos a tres estratas
uniformes de 0 a 30, 30 a 60 y 60 a 90 cm
de profundidad Con este propésito se deter-
mind, para cada una de estas estratas, valores
ponderados a partir de la informacitn exis-
tente. En los casos en que no se dispuso de
informacién para la totalidad de una estrata,
los valores parciales fueron desestimados. Es-
to determiné la existencia de un numero va-
riable de datos para cada estrata. Los valores
presentadus corresponden a promedlos de un
miximo de 29 oktservaciones y un minimo de
una.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rangos de valores determinados para
las propiédades estudiadas en los ocho gru-
pos de suelos, se presentan en los Cuadros 1

y 2

Cuadro 1 —..Valores promedios y rangos de algunas propiedades quimicas en suelos de la pro-

* vincia de Nuble.-
S' UELOS
Profundidad :
{em) 4 B c D E F G H
o030 6,5 6,6 6.0 6,0 6,1 6,6 6.2 6,5
. (5.36.9) (5,5-6.7) (3.4-6,9) (5.26,8) (6,1-7.8) (5,.8-6.,5) (6.,6-7.2)
) 30 —60 65 6,3 6,3 64 59 . 6,7 6.2 6,6
2 V(5 9-7 2) (5.5-6,7) (6.9-7.2) (5.2-6.4) 6 4 7 s) (5,9-6,6) (5.5-73)
-60~90 - 6.3 6,0 6,4 6,0 6.4 6,7
, . 7 7 0) (5,5-6.6) (5.9-7,1) (6563) (6,2-7 ) (5.8-6.7) (6.57,1)
e e M.0.,%
" 0-~30 3.1 ‘24 95 85 2.8 24 29 2,6
L . (0,6-6,3) (2,1-12,6) (3.9-14,0) 0,1-3,7) (1, 3 3 8) (1.2-54) (1,0-6,3)
30 —60 25 17 6.1 49 1.8 27 16
, (0,1-6,0) (2.9:9,1) (2.4-75) (1.05,7) (. 8-2 2) (1,0-6,7) (0.2-3.9)
60 —90 1,9 1,7 3,6 34 2,3 0.8 2,3 1,0
: (0,4-6,0) (1763 (0.7-7.1) (0,1-5,9) 0,3-15) 0,5-5.2) 0 27
v P disp., (ppm) : ' .
“o~3% . 111 2,0 34 76 31 8,6 78 123
o (2,0-28) © 17 (2,0-18) (0 -5,7) (0,5-35) © -34) (4.0-30)
30— 60 5,1 38 2,0 49 1,3 6,6 55 6,8
03149 (0559 (1,5-13) © -3,7 . (0 -18) (0 -23) (30 18)
60 — 90 4,2 4,0 14 42 2,8 58 63 4.7
© -12) e -4 0) 0519 (0 595 (2,0-14) (1,6-17) (0511
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Cuadro 1 — Continuacién.

S UELOS

Profundidad
(em) A B <€ D E R SN G H
{ony
CTIC, (meq/100-g)
0-30 16,0 11,1 —_— —_ 204 20,1 27,8 136
(7 -22) (18 -53) 8 -3) . (13-37) (7-26)
30 — 60 15,0 7.3 —_ — 26,9 222 ' 285 133"
(5 -25) (23 -35) (13 -29) (12 -46) (5-26),
60 — 90 16,3 7,0 —_— —_— 28,7 20,7 238 115
(6 -32 (16 -34) (13 -34) (18 -34) (5-25),
Ca, (meq /100 g)
0—30 6,7 33 5.4 44 46 e 65 5,1
(2,7-13) (1,9-12)  (0,3-18) (2,0-8,0) (3,2-11) (4,497 (1,6-9'0)
30 — 60 59 5,2 45 338 54 8,3 6,9 48
(2.2-18) (0.8-7,7) (0185  (3,7-8,6) (7,3-10) (5,0-9.4) (14-8,8)"
60 — 90 58 53 3,1 5 6,0 8,0 - 7,6 55
(2.0-12) (09-62) (0 -61) (3587 (6,3-9,8) (5,6-10) 05-98)°
Mg, (meq 100 g) ,
0—30 26 _ 09 12 2,0 39 —_ 107"
(1,1-6,2) (02-30) (0,1-3,3)  (0.2-3.9) (22-54) - - (05- 2 8)
30 — 60 2,8 E— 1,1 12 2.5 438 —_— 187
(1,0-4,7) 0,3-2.3) (04-19) (0741 (3.6 sz) (o -6 0)
60 — 90 3.2 —_ 16 15 43 49 —_
(0,9-6,5) (1,3-1,9) (0,3-2,5) 1,7-98) . - (0,5-5,7)
K, (meq[100 g)
0—30 05 0.3 0,8 03 0,8 06 09 07
(, s 1 2) (0227 . (0,1-12) 0.3-1.2) (0,3-1,0) (0417 (03-20)
30 — 60 0,1 05 0,3 08 0.4 0.6 . 065
(02 14) (0,1-1,6) 0 -08) (0,3-2.2) (0,2-0,8) (0122 - (02:19)
60 — 90 0,3 0,1 0,5 , 06 05 04 - 07
(0.2-0,7) - (0.2-1,4) © -09) (0,2-0,8) (0,1-1,0) (0206 ° . (0229
Na, (meq 100 g)
0—30 03 02 03 02 02 03 03’ o2
(0,1-0,6) (0 -05) (0,1-0,3) © -0,3) (0,1-0,6) (0 -0,6) (01 -1 1)
30 — 60 0.2 03 02 0,3 0,2 05 ’ 02 02!
(0,1-0,6) (0 -05) (0,1-0,5) © -03) (0,1-1,6) - (0,1-0,4) (o -0 4)
60 — 90 02 03 02 03 0,1 05 ‘ 04 .. .02
(0,1-0,5) (0 -05) (0,2-0,6) © -02) (02:08) (0.2-04) ‘ (0,1-04)
Sat. bases (porcentaje) '
0—30 34657 33 —_— —_ 26 2. s . e
(84-97) (12-47)  © (22-99) (17-60) " (20-‘955
30 — 60 64 79 —_— —— 99,0 o 4gt oo gy 61
(22 -88) (19-89 24-63) - ~{(18-49): - (1997
60 —90 61 82 -— —_— 26 ) ¢ 60 .(.39,,.) e
(24 -95) (20 - 35) (@9-88)  .(19-5) (47_9\8)
A = granfticos; B = metamérficos; C = trumaos llano central; D = trumaos_prego}dillgra; VEVi-_—' rdjosAa;giiiosdsv; P =? ae‘“pt;;fh-

cién baja; G = aluviales de textura fina; H = aluviales de textura gruesa.
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Cuadro 2 — Valores promedios y rangos de
fijacién de fésforo y aluminio v fierro ex-
tractable en suelos trumaos de la provincia
de Nuble.

SUELOS
Profundidad
{em)
C D
Fij. de P (Ton/ha)

0-—30 17,3 14,6
(13,2-19,1) (10,4-18,1)

30 —60 16,6 16,2
: (14,2-19,0) (10,5-19,2)

60— 90 16,1 16,5
(11,4-19,1) (10,2-19,7)

. Al extr. (ppm)

0—30 794 955
(90 -1790) (275-1590)

30— 60 887 1119
(75 -1840) (350-1630)

GQ - 90 868 . 1205
(120 -1710) (460-1750)

Fe extr. (ppm)

0-—-30 29 22
(0 - 65) (2 - 64)

30— 60 28 25
(1 - 63) (3 - 50)

60 — 90 30 30
@ - 53) (8 - 73)
C = trumaos llano central y D = trumaos precordillera.

El pH de suelos oscila entre moderada a
ligeramente dcido, en los trumaos y rojos arci-
llosos a ligeramente 4cidos en los suelos res-
tantes. Los valores de esta propiedad mues-
tran una ligera tendencia a aumentar con la
profundidad, excepto en los suelos metamoér-
ficos (B) y rojos arcillosos (E) donde dismi-
nuye levemente. El pH de los suelos estudia-
dos no deberia presentar inconvenientes para
el establecimiento de la mayoria de los culti-
vos tradicionales de la zona. ‘

El porcentaje de materia orgdnica en la
profundidad 0 a 30 cm es notoriamente alto
en los suclos trumaos (G, D) (valores cerca-
nos al 10%), en tanto que en los suelos no
trumaos se observan valores relativamente ba-
jos (aproximadamente 3%,). El porcentaje de
materia orgdnica decrece con la profundidad
en la totalidad de los suelos. Algunas mues-
tras aisladas contienen niveles tan reducidos
que Ja aplicacién de ciertos herbicidas pudie-
ra ocasionar problemas de toxicidad.

La mayoria de los suelos contiene menos
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de 8 ppm de fosforo en la estrata 0 a 30 cm.
La excepcién la constituyen los suelos deriva-
dos de materiales graniticos (A) y aluviales
de textura gruesa (H) que poseen mis de 8
pero menos de 13 ppm de este nutriente a la
profundidad indicada. Estos ultimos valores
son considerados medios y posiblemente son
consecuencia de una fertilizacién continuada
en los lugares de muestreo. Los suelos del va-
lle central que contienen cenizas volcdnicas
reciente o antiguas (G y E), contienen en
general niveles relativamente bajos de fésforo
disponible. Estos valores se asocian (negati-
vamente) con los altos valores de aluminio
extractable en acetato de sodio, lo cual se
traduce en elevados tenores de fijacién de f6s-
foro (Cuadro 2).

Los valores mas altos de capacidad total de
intercambio catiénico, los muestran Jos suelos
rojos arcillosos (E) y los aluviales de texturas
finas (G), aunque en ningin caso superaron
los 30 meq/100 g de suclo. Los valores mas ba-
jos corresponden a los suelos derivados de ro-
cas metamorficas (B) y a los aluviales de tex-
tura gruesa (H).

La capacidad de intercambio de los suelos
trumaos no se presenta en este estudio. Estos
suelos exhiben propiedades electroquimicas
que los hacen diferir marcadamente de otros
suelos de la zona. Estudios preliminares (Es-
pinoza, 1973) indican la presencia de cargas
positivas y negativas dependientes del pH. La
determinacién de la capacidad de intercambio
de cationes en suelos con estas caracteristicas
es de escaso valor (Bache, Juo, Ayanlaja and
Ogunwale, 1976; van Raij and Peech, 1972).

E] contenido promedio de calcio intercam-
biable de los suelos de la provincia de Nuble
varia entre 3 y 8 meq/100 g de suelo, con esca-
sa variacién dentro del ‘perfil. Se puede decir
que, en general, estos valores son relativamen-
te bajos si se comparan con suelos de la zona
norte del pais. Ello podria deberse tanto al
tipo de material generador, como a la mayor
pluviometria de la zona.

Los contenidos de magnesio de intercambio
son bastante mis bajos que los respectivos
contenidos de calcio y varian entre menos de
1 y aproximadamente 4 meq/100 g en los pri-
meros 30 cm de profundidad. Este catidén, a
diferencia del calcio, presenta una marcada
tendencia a aumentar -en profundidad. Los
mayores y mencres contenidos de esta base se
presentan en los suelos de posicién baja (F)
y los trumaos (C, D), respectivamente.
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El potasio intercambiable en los primeros
30 cm del perfil es, en general, superior a
0,3 meq/100 g de suelo y tiende a decrecer
con la profundidad. Con excepcién de los
suelos metamérficos (B), los niveles prome-
dios de este nutriente en el suelo parecen ser
adecuados. La posibilidad de obtener en estos
suelos una respuesta general a la aplicacién
de fertilizantes potasicos es baja.

Los valores se sodio de intercambio en la
primera profundidad son relativamente bajos
y presentan una tendencia a mantenerse o au-
mentar iigeramente con la profundidad. En
general, los valores de la estrata 0 a 30 cm es
menor de 0,3 meq/100 g de suelo.

El porcentaje de saturacién de bases para
los distintos tipos de suelos no trumaos varia
entre un 30 y un 609, para la estrata 0 a 30
cm. Esta caracteristica se mantiene casi cons-
tante a través del perfil de suelo, con excep-
cién de los suelos metamoérficos (B), donde el
porcentaje de saturacién de bases aumenta
con la profundidad.

CONCLUSIONES

La tentativa de ordenacién sistematica de
las caracteristicas quimicas de los suelos de

Nuble, aqui presentada, junto con destacar
aquellos sectores donde es necesario proyectar
nuevas investigaciones al respecto, permite
desprender las siguientes conclusiones:

Los suelos trumaos, situados al oriente del
valle central, presentan como caracteristicas

‘mds relevantes: (a) pH ligera a moderada-

mente 4cido; (b) alto contenido de materia
organica; (c) bajos niveles de fésforo disponi-
ble; (d) alto contenido de aluminio y fierro,
lo’ que se traduce en una gran capacidad de
fijacién de f6sforo, y (e) contenido de bases
de intercambio similar al obtenido en los de-
mds suelos. : SRR

Los suclos ‘del sector occidental, graniticos
preferentemente, muestran: (@) pH: entre
neutro y ligeramente 4cido; (b) bajo conte-
nido de materia organica; (c) contenido de
{ésforo disponible aparentemente medio; (d)
baja capacidad total de intercambio catiénico,
y (e) alto porcentaje de saturacién de bases.

Los demds suelos de la provincia presentan
valores intermedios, acercandose a los obser-
vados para los dos grupos anteriores, funda-
mentalmente de acuerdo a su ubicacién. Des-
tacan los suelos rojos arcillosos, con caracte-

risticas similares a las de los trumaos.

RESUMEN

Se efectud una evaluacién preliminar de algunas caracteristicas quimicas de los
suelos de Nuble, Estos fueron agrupados, de acuerdo a su origen y posicién en: (a)
graniticos de lomajes y cerros dela costa; (b) derivados de rocas metamorficas; (c)
trumaos del llano central; (d) trumaos de precordillera; (c) rojos arcillosos; (f) de:
posicién baja; (g) aluviales de texturas finas, y (h) aluviales de textura gruesa.

Los resultados obtenidos permiten distinguir -los sectores de ambas cordilleras, con
caracteristicas definidas, y el sector del-valle central, con caracteristicasjntermedias.
Los suelos del sector oriental, trumaos, presentan alto contenido de materia orgdnica,
elevado poder de fijacién de fésforo, bajo porcentaje de saturacién de bases y pH li-
gera a moderadamente 4cido. Los suelos del sector occidental, derivados de materia- -
les graniticos principalmente, presentan un bajo contenido de materia organica, pH.
neutro a ligeramente 4cido, baja capacidad de intercambio catiénico y regular a alto
porcentaje de saturacién de bases. Los suelos del valle central graduan hacia alguno =~
de los dos grupos anteriorcs fundamentalmente de acuerdo -a su posicién. \
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SUMMARY

SOME CHEMICAL CHARACTERISTICS OF CULTIVATED SOILS OF
NUBLE (CHILE)

Soils of the province of Nuble (Chile) were grouped in eight different classes
according to their origen, topographical position and some managerial aspects. Soils
from the Central Valley differ from both Coastal Range and Andes Mountain soils.
In the oriental sector (Andes Mountain), the soils are mainly “trumaos” with high
organic matter percentages and high phosphorus fixation and low base saturation.
The pH of these soils is slightly acid. In the westcrn sector of the area (Coastal
Range) the soils are mainly derived from granitic materials. Organic matter percen-
tage and cation exchange capacity of these soils, are low; base saturation, medium, and
PpH slightly acid. Soils on the Central Valley are in general of alluvial type and the
chemical caracteristics vary between the trumaos and the granitics, according to the

position in the landscape.
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