Identificacion de micronutrientes deficientes con ensayos
de maceta. I11. Método empleado con 7rifolium pratensel

Pot experiments for the identification of deficient micronutrients in Chilean soils.
11. Method utilized with Trifolium pratense
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SUMMARY -~

A detailed description of the pot experiment with red clover (Trifolium pratense) is given. lts use for
the survey of micronutrients (boron, molybdenum, zinc, copper, and magnesium) deficiencies is pro-
posed as a valid technique for chilean soils in the area covered by volcanic ashes. This use has given
good results; all deficiencies detected by omiting a given microelement have been corrected by the
addition of the same.

A modification is introduced to the technique used when surveying macronutrients deficiencies with
Lolium perenne x L. multiflorum, augmenting the amounts of P, K and S, considering the characteris-
tic of the soils under study.

The dosage of all nutrients is determined by volume (pot) and not by soil mass. Soils are sifted hu-
mid, not to cause changes that would affect their behavior during the growth of the clover. The
drying process of soil samples is eliminated by collecting them in an appropiate moment. Red clover
is not innoculated with rhizobia nor with mycorrisa.

With the described technique a good growth of red clover is obtained, giving a clear identification of

microelements deficiencies.

INTRODUCCION

Hay un conocimiento insuficiente de 1os suelos chile-
nos para una buena caracterizacion de sus problemas
de fertilidad, especialmente cuando en ésta se incluye
la disponibilidad de micronutrientes. Cualquiera sea la
precisién requerida en la caracterizacion, serd impres-
cindible comenzar con la identificacién de los nutri-
mentos carenciales.

1 Recepcién de originales: 13 de mayo de 1981.
2 Casilla 244, Osorno, Chile.

3 Estacién Experimental La Piatina (INIA), Casilla 5427,
Santiago, Chile.

La busqueda de una técnica que permita un rapido
reconocimiento de los posibles nutrientes deficientes
puede considerarse una etapa previa al ensayo de cam-
po. Su adaptacion a los diferentes tipos de suelos chi-
lenos adquiere un considerable valor como método de
diagnéstico para estudios preliminares de fertilidad,
especialmente en dreas poco conocidas.

El ensayo de macetas con tierra se ha considerado una
excelente técnica para los estudios de fertilidad y fer-
tilizantes (Giesecke, 1954). Como consecuencia de un
mejor control o uniformidad de los factores de creci-
miento que se desean mantener constantes (Scheffer
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y Welte, 1955}, se determina con ellos una menor va-
riabilidad que con los ensayos de campo (Terman,
1959 y Terman, Bouldin y Webb, 1962). También se
les considera apropiados para estabiecer cuales nu-
trientes faltan al suelo, incluidos los microelementos
(Chaminade, 1964 y 1965). La exclusién de material
extrafio (p. ej. arena) agregado al suelo de la maceta
(Schenkel y Baherle, 1971) durante la experimenta-
cidbn, representa otra ventaja considerable, porque se
evitan las contaminaciones (Scharrer y Burke, 1955;
Dunlop, 1939).

No se propicia el.secado del suelo durante la prepara-
cion de la muestra (Schenkel y Baherle, 1971), por-
que puede introducir multiples-modificaciones-en: la
disponibilidad de nitrégeno (Giesecke, 1954; Fox,
1969); la fijacion de fosforo (Bleiholder, 1965 y Be-
zama y Aomine, 1977); la disponibilidad de fosforo
(Tacke, citado por Giesecke, 1954 ; Bleiholder, 1965
y Schalscha, 1965); la capacidad de intercambio de
cationes (Schalscha, 1965); la disponibilidad de pota-
sio {Riehm, 1956 y Scott y Bates, 1962); etc.

El tamizado del suelo hiimedo se considera importan-
te para obtener homogeneidad en la muestra, .consti-
tuyendo la eleccion del tamafio de las perforaciones
del cedazo un probiema complejo (Schenkel y otros,
1970). :

‘El ensayo apropiado a la determinacion de una caren-
cia nutritiva impone la cohdicion que el suministro de
todos los nutrientes agregados al suelo sea en cantidad
suficiente para satisfacer las necesidades de la planta
indicadora, durante todo el periodo que permanezca
en crecimiento (Chaminade, 1964 y Schenkel y otros,
1970). Es fundamental que este requisito se cumpla,
en primer lugar, para todos los macronutrientes que
preceden a los micronutrientes, cuando las intensida-
des con las cuales se manifiestanlas deficiencias mine-
rales se ordenan en forma decreciente. En general, se
observa una funcioén correctiva importante de la abo-
nadura NPKS para elevar la fertilidad actual de los
suelos situados al sur de la provincia de Biobio
{Schenkel y otros, 1971a, 1971b, 1972, 1973a,
1973b, 1974a, 1974b y 1975).

Schenkel vy otros (1970) encuentran que las dosis de
fertilizacion propuestas por Chaminade (1964) y usa-
das con suelos de Nuble (Araos, 1967}, son -insufi-
cientes para ensayos de macetas con Lolium perenne
x L. multiflorum, én suelos de Cautin. Los suelos chi-
lenos ofrecen gran variacion en la fijacion de fésforo
(Goi¢, 1962), afectdndotes diversos factores (Bleihoi-
der, 1965), como consecuencia de la menor retencion
de fosforo que tienen los suelos derivados de cenizas
volcéanicas .con mayor grado de cristalizacion de su
material inorganico amorfo (Bezama y Aomine,
1977).
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De los trabajos con leguminosas sembradas en mace-
tas (Rodrfguez, 1962 ; Salgado, 1963; Beratto, 1964 ;
Correa y Longeri, 1968 y especialmente Turner,
1971), como asf también con gramineas {Schenkel y
otros, 1970), se desprende que el aumento de la can-
tidad de fosforo aplicada al suelo por Schenkel y Ba-
herle (1971), en relacién a la propuesta por Chamina-
de (1964) y empleada por Araos (1967), representa
una considerable ventaja en la nutricién de la planta
con fésforo. Una mads rapida fijacidén de fosfato se
asocia con su mayor retencion y con una menor dis-
ponibilidad de fésforo en los suelos (Bezama y Aomi-

“ne, 1977), por lo que la incorporacién de fosfatos al
. suelo no puede ser myy anticipada respecto de la

siembra de los mismos.

Para asegurar a las leguminosas, ssmbradas en macetas
con suelos chilenos derivados de cenizas volcénicas,
una cantidad de fésforo asimilable proxima a la opti-
ma, serd preciso aumentar todavia mds la dosis de fos-
foro propuesta por Schenkel y Baherle (1971}, como
se deduce de los resultados obtenidos por Turner
(1971). Para que los suelos con gran fijacion de fosfo-
ro sean alin mas beneficiados, es preferible agregar el
fertilizante fosfatado por volumen-y no por peso de
suelo, considerando que los Andepts tienen una den-
sidad aparente inferior a 0,85 {Loganathan y Swinda-
le, 1969; Sung—Ho Lai y Swindale, 1969 y Valdés,
1969). Esta precaucion tiene el mérito de proteger a
la planta de concentraciones toxicas de aluminio, en
suelos 4cidos derivados de cenizas volcénicas (Fox,
1969).

Los contenidos de potasio, determinados en ballica
para las dosis de potasio aplicadas por Schenkel y
otros (1970), fueron aumentados {Schenkel y Baher-
le, 1971), indicando los trabajos de Rodrfguez
(1962), Salgado (1963} y Turner (1971) que no hay
dafio para las leguminosas si se aumentan atn mas.
Brown (1967} y Jungk (1967) emplean una mezcla de
sulfato de potasio y fosfato monopotdsico como
fuente de potasio. Considerando el buen comporta-
miento de esta mezcla, se opta por mantenerla y en-
tregar la mitad del fosforo como fosfato monopotasi-
co y la otra mitad como la correspondiente sal de cal-
cio.

Para la identificacion de los microelementos deficien-
tes mediante trébol rosado ha sido necesario adecuar
la primitiva técnica de Schenkel y Baherle (1971},
con ballica, a las caracteristicas de los suelos estudia-
dos. Los resultados satisfactorios obtenidos con el
método modificado, en numerosos y muy variados
suelos chilenaos, justifican su descripcién detallada en
esta Il Parte.
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DESCRIPCION DEL METODO

Las numerosas modificaciones introducidas al méto-
do descrito por Schenkel y Baherle (1971), justifican
describir la metodologfa utilizada en la identificacion
de los microelementos deficientes en los suelos chile-
nos, cuyos resuttados se publicardn en la presente se-
rie de artfculos.

Eleccion y preparacién de las muestras de suelo

Todos los suelos son representados por muestras pun-
tuales, extrafdas con pala, colocadas dentro de bolsas
de polietileno y transportadas hasta la Estacion Expe-
rimental Carillanca (INIA), Temuco. Los suelos se
mantienen almacenados dentro de las bolsas, en un
lugar fresco y sin pérdidas de humedad, hasta el ins-
tante de ser requeridos en la siembra de las macetas.

Cada muestra de suelo se tamiza por 8 mm, eliminan-
do los residuos minerales u organicos de tamafio supe-
rior y desmenuzando manualmente los agregados re-
tenidos, pero sin intentar su molienda. Con el mate-
rial de tamafo inferior a 8 mm se procede a llenar las
macetas de los distintos tratamientos.

Macetas usadas y su aseo

Se emplean Unicamente macetas de material sintético,
fabricadas en Chile por la Industria de Plasticos PBG.
Hechas en material pléstico pulido, poseen una resis-
tencia mecdnica adecuada para una manipulacion
ruda.

Las macetas son de forma ligeramente conica, encie-
rran un volumen total de 1.860 m! y contienen 1.234
mi, hasta 3 cm bajo el borde, que se elige como super-
ficie superior del volumen ocupado por el suelo al
momento de llenarlas. En el fondo de la maceta van
cuatro perforaciones de 5 mm de didmetro, ubicadas
en forma simétrica sobre una circunsferencia concén-
trica a la externa y de 36 mm de radio.

El lavado de las macetas se hace prolijamente, con el
empleo de escobillas. Si las macetas hubiesen sido
usadas previamente, es indispensable intensificar su
lavado, siendo adecuada una solucién diluida de 4cido
clorhidrico o nitrico. Se enjuagan varias veces con
abundantes cantidades de agua y finalmente con agua
destilada. En un lugar limpio y libre de polvo, se deja
escurrir el exceso de agua hasta su secado.

Lienado de las macetas

Antes de agregar la tierra, se cubre el fondo de la ma-
ceta con un circulo plastico de polietileno limpio y
no muy delgado, para permitir el libre drenaje exter-
no, con alguna restriccion. Las adiciones de suelo
himedo se controlan con balanza, para que todos los
tratamientos de un mismo suelo reciban igual canti-
dad de muestra. En este momento, se determina el

contenido de humedad, de una muestra apropiada,
por secado a 105° C.

Las macetas se llenan de forma que, con-una posterior
compactacion suave en la superficie al momento de la
siembra, se obtenga un nivel superior del suelo que
diste 3 ¢cm del borde superior de la maceta. Se ha ob-
servado que esta precaucion es satisfactoria en todas
las muestras que proceden de suelos derivados de ce-
nizas volcéanicas. Sin embargo, parece excesiva la can-
tidad de material agregado, cuando éste corresponde &
suelos ricos en arcillas muy expansibles, donde es pre-
ferible llenar solamente hasta 4 cm bajo el borde su-
perior.

Nutrientes empleados

Sustancias quimicas, del mayor grado de pureza
disponible, se eligen para incorporar al suelo los
distintos nutrimentos. Todos los fertilizantes, incor-
porados al suelo de las macetas con la abonadura
basica PKCaMgS, se agregan en forma sélida y a lo

‘sumo un dia antes de la-siembra con trébol rosado.

Las sustancias portadoras de los diferentes nutrientes
racaen, por razones de disponibilidad, en los produc-
tos qufmicos identificados en él Cuadro 1.

Los microelementos también se agregan al suelo como
sustancias quimicas de pureza analftica, pero no al es-
tado soélido, sino disueltos en agua destilada {Cua-
dro 2). Para permitir una mezcla facil del suelo
himedo con la solucién portadora de los microele-
mentos es indispensable cuidar que el volumen liqui-
do no supere a 10 ml. Ello obliga a la preparacion de
varias soluciones nutritivas, como se sefiala en el Cua-
dro 3.

Tratamientos de fertilizaciéon

Trece tratamientos de fertilizacién se eligen, entre los
cuales se incluyen dos formulados con abonos comer-
ciales. Estos son los siguientes:

Formulacion completa:
1. PKCaMgSBMoZnCuMn

Formulaciones incompletas, por omisién de un solo
micronutriente:

Completa, sin boro

. Completa, sin molibdeno
Completa, sin cinc

. Completa, sin cobre
Completa, sin manganeso

ooswN

Formulaciones incompletas, por adicion de un Unico
micronutriente a la abonadura bdsica de macronu-
trientes (PKCaMgS)
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CUADRO 1. CANTIDAD Y CALIDAD DE LAS SALES EMPLEADAS EN LA FERTILIZACION BASICA DE LOS
SUELOS, COMUN A TODOS LOS TRATAMIENTOS ELEGIDOS PARA IDENTIFICAR
MICROELEMENTOS DEFICIENTES
TABLE 1. Amount and quality of the salts used in the basic fertilization formula applied to all the treatments

Nutrientes Sustancia Cantidad E“?do Marca Nﬁfnem
g/maceta fisico catalogo
Mg 4MGCO3-MG(OH)2 0,550 polvo Baker Analyzed 2432
Ca CaCO3 1,100 polvo Baker Analyzed 1288
Py Ca Ca(H2PO4)2¢H20 2,900 cristal Baker Analyzed 1426
Py K KH2PO4 3,130 cristal Baker Analyzed 3245
Ky S Ko2S04 2,000 cristal Merck Darmstadt 51563
CUADRO 2. CANTIDADES DE LAS DISTINTAS SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS EN LOS
TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION CON MICROELEMENTOS.
(SE AGREGAN 10 mi/maceta)
TABLE 2. Amounts (g/It) of the chemicals used in the solutions for the micronutrients
treatments (10 mi/pot were applied)
Nutrientes Sustancia Cantidad Es"t?do Marca NGmero
{g/1t) fisico catalogo
B H3BO3 0,800 cristal Merck Darmstadt 165
Mo {(NHa)gMo7024 - 4H20 0,100 cristal Riedel de Haen 31402
Zn ZnS04.7H20 1,055 cristal Baker Analyzed 4382
Cu CuS04-5H20 1,260 cristal Merck Darmstadt 2790
Mn MnSO4-4H20 1,800 cristal Merck Darmstadt 5964

CUADRO 3. VOLUMENES DE LAS DIFERENTES SOLUCIONES DE MICRONUTFRIENTES AGREGADOS AL SUELO,
EN LOS DIVERSOS TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION (mt)
TABLE 3. Volume of the micronutrients solutions added to the different treatments (mi)

Tratamientos SOLUCIONES NUTRITIVAS PREPARADAS POR LA TECNICA DE LOS

de
fertilizacion1

Micronutrientes omitidos2 Micronutrientes agregados3

—-B —Mo —2Zn —Cu —Mn +B +Mo +Zn +Cu +Mn Todos|

Completo - - - — — - — - - - 10
Sin B 10 - — - - - — - — — -
Sin Mo . 10 . — — — - - — — -
SinZn — - 10 — - — — — — - —
Sin Cu - - — 10 — — — - - — -
Sin Mn - - - — 10 - - —_ — — —
Con B - — — — — 10 - - —- - -
Con Mo - - — — = —_ 10 — —_ - -
9. ConZn - - - — — — — 10 - — -
10. ConCu — - — - — — — — 10 — -
11. Con Mn - - - — — — - — — 10 —
12, PKCaMgSmicro  — - - — — — - - — — 10
13. PKCaMgS - - - — — - - — — - -

D NO O WN

T Todos los tratamientos llevan una fertilizacion basica de: PKCaMgS especificada en el Cuadro 1. Los tratamientos 12 v 13 lle-
van: 0,650 g de 4MgCOg* Mg(OH)3) (Baker Analyzed NO 2432); 6,800 g de superfosfato triple y 8,200 g de sulfato de potasio.

2 Cada una de las soluciones contiene a todos los micronutrientes, salvo el indicado a continuacién del signo negativo.

3 Las soluciones contienen solamente el micronutriente sefialado después del signo positivo.
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. Macronutrientes + boro
Macronutrientes + molibdeno
Macronutrientes + cinc
Macronutrientes + cobre
Macronutrientes + manganeso

-
SO0

Formulaciones con abonos comerciales

12. Completa {PKCaMgSBMoZnCuMn): superfosfa-
to triple + sulfato de potasio + carbonato de
magnesio + solucion completa de micronutrien-
tes.

13. Incompleta {PKCaMgS): superfosfato triple +
sulfato de potasio + carbonato de magnesio.

Por la técnica del elemento faltante se preparan cinco
soluciones, que corresponden a los cinco tratamientos
originados por la falta de uno solo de los microele-
mentos. As{, por ejemplo, la solucion de microele-
mentos del tratamiento sin boro, se obtiene al disol-
- ver en un litro de agua destilada las cantidades de las
sustancias quimicas portadoras de molibdeno, cing,
cobre y manganeso prescritas en el Cuadro 2. Es nece-
sario agregar una sexta solucién, en la cual se retinen
los cinco micronutrientes que sirven al tratamiento de
fertilizacion completa (Cuadro 3).

Cada solucion incompleta de micronutrientes, y tam-
bién la completa, se preparan inmediatamente antes
de su aplicacion al suelo. Se mantienen en su respecti-
vo frasco de material plastico provisto de una pipeta
de 10 ml, que sirve a la adicion exclusiva de un dnico
tratamiento.

La limpieza prolija de todo el material de laboratorio
utilizado en la preparacién y adicion de los diferentes
tratamientos es fundamental cuando se pretende
identificar micronutrientes deficientes. En especial, es
importante que las pipetas de vidrio estén secas y ha-
yan sido tratadas con mezcla crémico sulfdrica antes
de su empleo, para eliminar cualquier vestigio de im-
purezas inorgénicas que pudieran tener.

Sustancias qu imicas de menor solubilidad se disuelven
en un pequefio volumen de agua caliente hasta su
completa disolucion. Esto es indispensable con el mo-
libdato de amonio. Posteriormente, se lleva a volumen
con agua destilada en un matraz aforado adecuado. A
veces resulta mas ventajoso trabajar con alicuotas de
soluciones mas concentradas, para obtener por dilu-
cién en agua destilada la concentracion final deseada.
La solucion final se transfiere a un frasco pléstico,
con suficiente estabilidad para que al mantener en su
interior a la correspondiente pipeta de transferencia

de 10 ml no se produzca su volcamiento. Esta opera-
cion se repite con las once soluciones indicadas en el
Cuadro 3.

Incorporacion de nutrientes al suelo

Se sigue exactamente la metodologia dada por
Schenkel y Baherle (1971) en la seccion respectiva,
cuidando que el suelo de cada maceta se mezcie sepa-
radamente con la correspondiente solucién de micro-
elementos del Cuadro 3, sobre una lamina de poiieti-
leno que sirve a la exclusiva adicién de un tratamien-
to.

Siembra del trébol rosado ( Trifolium pratense)

Las semillas de trébol rosado se agregan al suelo tan
pronto se termina coh la adicion de todos los nutrien-
tes. La cantidad de semilla a agregar alcanza a qui-
nientas unidades y puede ser determinada para cada
maceta de dos modos diferentes:

a. mediante balanza, cuando se trata de sembrar sélo
unas pocas macetas, Y

b. con una medida volumétrica adaptada expresa-
mente para contener el volumen equivalente a las
500 semillas. La disponibilidad de un conjunto de
pequefias medidas volumétricas de distinta capaci-
dad puede simplificar la tarea. Otra solucion,
igualmente satisfactoria, se obtiene cuando la base
de un casquete de una bala de rifie es soldada a
uno de ios extremos de un alambre que sirve como
mango. Este casquete se recorta, ajustdndolo exac-
tamente al volumen equivalente a 500 semillas de
trébol rosado, previamente contadas.

El operador debe adquirir la suficiente destreza para
que la transferencia de sémillas se encuadre a 500,
con una tolerancia de £25.

Cada maceta se golpea suavemente —unas 3 a 5
veces— sobre un trozo de madera, para compactar
ligeramente el suelo y nivelar su superficie. La inten-
sidad de los golpes debe equivaler a la que se origina-
ria si éstos se diesen sobre la palma de la mano. No es
aconsejable hacerlo sobre la mano, por la inseguridad
que representa su manipulacion. Procediendo en la
forma indicada, se logra que la superficie del suelo
quede horizontal, objetivo importante de conseguir
para no perturbar el riego posterior.

A continuacion se distribuyen las semiltlas sobre la su-
perficie del suelo contenido en cada maceta, con la
mayor uniformidad posible y sin adicion de agua. No
deben preocupar pequefias aglomeraciones que pue-
den ser corregidas posteriormente, pero debe evitarse,
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por el contrario, una distribucidn groseramente des-
uniforme. Las semillas se cubren con una pequefia 13-
mina circular de polietileno, limpio y seco, de tal mo-
do que cubra toda la superficie del suelo dentro de la
maceta. Sobre ella se apoya una matriz de madera de
forma circular, aplicandole una presidn moderada pa-
ra incorporar ligeramente la semilla dentro del suelo.
L.a presion aplicada se puede regular, para que quede
una superficie horizontal, a tres centfmetros del bor-
de superior de la maceta.

Unicamente en suelos muy arcillosos —textura arci-
lla— se aplica un poco de suelo, retirado de la misma
maceta antes de agregar la semilla, para que la cubra
en un espesor de 3 mm. lgualmente satisfactorio es el
empleo de arena de cuarzo, calcinada y lavada con
acido y agua destilada.

A ninguna de las macetas sembradas con trébol rosa-
do, se les afiade nitrégeno. Tampoco se inocula la se-
milla de la especie leguminosa. Se ha encontrado, por
Schenkel, Baherle y Gajardo {(trabajo en preparacion),
que Trifolium pratense, sembrado en los suelos estu-
diados, no requiere de una abonadura nitrogenada pa-
ra su normal desarrollo si el suelo tiene una buena fer-
tilizacion. )

La inoculacion del trébol rosado, sembrado sobre sue-
los que proceden de-las provincias de Malieco y Cau-
tin y se encuentran bien fertilizados, no presenta nin-
guna ventaja en su desarrollo (trabajo en preparacion,
citado en pérrafo anterior). La eliminacién del inocu-
lante representa una ventaja considerable, ya que evi-
ta la introduccién de impurezas minerales al suelo,
que pudieran distorsionar la deteccion de la carencia
de microelementos. :

Germinacion

Una vez sembrado el trébol rosado, se aplica agua des-
tilada a la superficie del suelo de cada maceta, me-
diante una pistola pulverizadora marca Hollaender,
Brasil, accionada a baja presion de aire, por un com-
presor Presso—Vac. A este equipo se le adapta, en la
linea de aire, un filtro de retencion de humedad y de
aceite. Se trabaja a una presion de 5 ib/pulg2.

Las semillas secas junto a la superficie del suelo se
mojan en forma intensa, con el pulverizador reguiado
para entregar una lluvia muy fina de agua destilada.
La estrata superficial, del primer centimetro, debe al-
canzar la capacidad de campo, pero no asf el suelo
restante de la maceta. Después de transcurrir entre
media y una hora —mayor espera con un suelo més
hiomedo— se repite la humectacion, en forma simitar
a la efectuada por primera vez. Esta es la oportunidad
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para rectificar posibles desuniformidades en la distri-
bucién de las semillas. Tal propésito se consigue diri-
giendo el agua destilada que emana del pulverizador
en el sentido vectorial apropiado, para desplazar las
semillas amontonadas hacia el lugar de menor densi-
dad.

Al finalizar el dfa de siembra del trébol rosado, se re-
comienda efectuar una tercera aplicacién de agua des-
tilada, particularmente cuando la temperatura am-
biente es elevada y el contenido inicial de humedad
del suelo ha sido bajo. Debe cuidarse que, por ningan
motivo, las semillas floten o sean cambiadas de lugar
por el empleo excesivo de agua. Tampoco debe alcan-
zarse —ni remotamente— la saturacién de todo el sue-
lo contenido en la maceta.

Tras ordenar las macetas en un orden deseado, se ta-
pan con una cubierta transparente, para lo cual son
muy adecuadas las mangas plasticas anchas y abiertas
en uno de sus extremos. Se anteponen ldminas delga-
das de polietileno, de modo que permitan una buena
difusion de oxfgeno, pero impidan la pérdida de hu-
medad. lL.as macetas quedan a la sombra en perfodos

~ calurosos de germinacion, o bajo techo en perfodos

muy frios o muy luviosos:

Al dia siguiente se repite la aplicacion de dgua con el
pulverizador. Invariablemente reciben agua destilada
todas las macetas sembradas. Los volimenes de agua
requeridos por los distintos tratamientos de un mismo
suelo son constantes, aunque pueden discrepar nota-
blemente entre suelos. A veces puede ser suficiente la
adicion de 0,5 ml por maceta en este control, tras lo
cual se vuelven a tapar en la forma ya indicada.

La inspeccion de cada maceta debe extremarse en los
primeros dfas, aplicando agua Unicamente cuando se
reconoce su insuficiencia en las inmediaciones de la
semilla en germinacion. En todo caso, es aconsejable
remover diariamente la cubierta pldstica, para permi-
tir una renovacion rapida de la atmdsfera gaseosa que
envuelve a la semilla, pero sin permitir una evapora-
cidon abundante del agua desde la superficie del suelo.
Las cantidagles de agua aplicadas con el pulverizador,
en las multiples inspecciones que se hagan, deben ser
las minimas requeridas para asegurar una buena ger-
minacidon. Todas las macetas guedan tapadas durante
la noche.

Aproximadamente una semana después de la siembra,
lo que dependiendo de la temperatura de germinacion
puede variar entre el quinto y décimo dfa, la semilla
muestra evidencia del desarrollo de la nueva planta.
Desde entonces, se retira totaimente la cubierta plas-
tica de la superficie de las macetas durante el dia. Se
inicia el perfodo mas delicado de todo el ensayo de
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macetas, porque debe tomarse conciencia que si se
expone la semilla a una falta prolongada de agua
—unas pocas horas— se produce su muerte.

Para evitar este perjuicio se aumenta durante el dia la
frecuencia de las aplicaciones de agua con el pulveri-
zador, pero agregando siempre cantidades muy peque-
fias {menos de 1 ml), a fin de mantener permanente-
mente himeda a la semilla, pero sin permitir la acu-
mulacién de agua en la maceta. Esta tarea es delicada,
porque es fdcil acumular un exceso de agua, que en
nada favorece a la semilla situada en la superficie. Du-
rante la noche se vuelven a tapar las. macetas. Varios
dras se repite la operacion descrita, hasta que la altura
de las plantitas de trébol rosado mas desarrolladas al-
cancen el borde superior de la maceta.

Desde este momento, se retira definitivamente la cu-
bierta de polietileno y se lleva la maceta al lugar de
crecimiento definitivo, enriqueciendo gradualmente al
suelo con agua. La inexperiencia de algunos experi-
mentadores [os impulsa a agregar toda ef agua en for-
ma demasiado prematura. Es decisivo, en el criterio
de adicién del agua durante la germinacion, que sélo
el suelo penetrado por las raices tenga humedad sufi-
ciente para satisfacer las necesidades del trébol rosa-
do.

Control de temperatura

Todas las macetas sembradas se llevan a un invernade-
ro en el perfodo invernal. Aquf se les mantiene bajo
las fluctuaciones de temperatura ambientales, pero
impidiendo temperaturas inferiores a 5° C, mediante
un control termostéatico.

Suelos sembrados en primavera o comienzos de vera-
no son mantenidos a la intemperie, pero protegidos
de los dafios de péjaros e insectos con mallas plasticas.

Riego

L.as macetas ubicadas en el invernadero necesitan ser
regadas continuamente. Las que se dejan a la intempe-
rie, bajo la malla plastica, sb6lo requieren agua en los
perfodos libres de Huvias vy, por el contrario, se pro-
cede a protegerlas en el invernadero, cuando se acu-
mulan muchas lluvias.

Se desiste de ejecutar ensayos de macetas en periodos
muy calurosos, por el extraordinario consumo de
agua destilada que tienen las plantas, donde no es su-
ficiente con un riego diario parados tratamientos me-
jores.

Para las condiciones dadas en Temuco, se prefieren
los ensayos de macetas de otofio y primavera, con lo
cual raras veces se necesita mas de un riego diario.

El agua destilada se aplica con manguera plastica, co-
nectada a surtidores de material plastico y provistos
con abundante cantidad de liquido.

La frecuencia de riego se aumenta en las macetas con
mayor desarrolio foliar, en relacion a las que tienen
un crecimiento mads exiguo, porque estas Gltimas tie-
nen menor consumo de agua. Es indispensable efec-
tuar el control gravimétrico correspondiente, para no
introducir diferencias importantes en la disponibili-
dad de agua, especialmente cuando el experimentador
se encuentra poco familiarizado con la técnica de rie-
go.

Gran atencion merecen los riegos cuando las macetas
se encuentran expuestas a vientos, porque con ellos se
incrementa considerablemente el consumo de agua.
Ademds, la existencia de vientos muy desecantes exi-
ge de una mayor frecuencia en los cambios de ubica-
cion de las macetas periféricas, con exposicidon a los
vientos dominantes. No cambiar la posiciéon de las
macetas expuestas al viento significa perjudicar los

" tratamientos que asf resultaren desfavorecidos. Si los

vientos se mantienen por algunas horas, es fundamen-
tal volver a uniformar los contenidos de humedad de
los suelos de todas las macetas.

Cosecha

Transcurridos a lo menos 45 dias desde el momento
de sembrar el trébol rosado, se efecttia el primer cor-
te. En periodos frios, puede necesitarse una espera
mayor, proxima a dos meses, Se considera adecuada
fa eleccidon del tiempo de corte cuando en el trata-
miento con fertilizacién completa se obtienen 12 g de
materia seca/maceta. Los trescortes restantes se efec-
tGan con intervalos minimos de treinta dfas.

El trébol rosado se corta con tijera, a la altura del
borde superior de la maceta. Todos los tratamientos
de un mismo suelo se cortan en el mismo dfa, cual-
quiera sea el estado de desarrollo de éstos, pero
siempre que el trébol rosado de la abonadura comple-
ta produzca 12 g/maceta de materia seca, como
minimo. El material vegetal cortado se introduce en
bolsas de pape!l debidamente identificadas, secandose
a continuacion en un horno Heraeus, de ventilacién
forzada, por 24 a 36 h, a la temperatura de 65° C,
con abundante entrada de aire.

El peso de la materia seca asi obtenida se considera
rendimiento de materia seca, acumulandose en los
cuatro cortes entre 60 y 90 g/maceta, para los mejo-
res tratamientos. El tejido vegetal se muele y tamiza
en un molino Wiley, provisto de cribas con perfora-
ciones de 1 mm de didmetro. El material foliar asi
preparado y seco se guarda en frascos plasticos con
cierre hermético.
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RESUMEN

Se describe en detalle el ensayo de macetas con Trifo-
lium pratense. Se propone su empleo para el recono-
cimiento de micronutrimentos deficientes (boro, mo-
libdeno, cinc, cobre y manganeso) por constituir una
técnica vélida para su identificacion en suelos chilenos
procedentes del area cubierta por cenizas volcdnicas.
Su aplicacion ha probado excelentes resultados, por
cuanto la deficiencia detectada por la técnica del ele-
mento faltante se ha corregido cuando dicho elemen-
to se incorpora al suelo por la técnica del elemento
agregado.

Las cantidades de nutrientes incorporadas al suelo se
modifican en relacién a las anteriormente usadas con
Lolium perenne x Lolium multiflorum. Los ajustes

de las dosis de fosforo, potasio y azufre recomenda-
das representan un aumento de las cantidades agrega-
das. Los cambios propuestos se hacen considerando
las propiedades de los suelos estudiados.

Todos los nutrientes se agregan por volumen {maceta)
Yy no por masa de suelo. Los suelos se tamizan en ha-
medo para no introducir cambios que alteren su com-
portamiento durante el crecimiento de las plantas. Se
elimina el proceso de secado de la muestra, mediante
su recolecciéon en un momento adecuado.

El trébol rosado no se inocula con rizobios ni con mi-
corrizas. Con la técnica descrita hay un buen creci-
miento del trébol rosado, permitiendo una facil iden-
tificacién de las deficiencias de microelementos.
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