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EXTRACTO

El Gobierno de Chile, con la ayuda de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agriculiura y la Alimentacifn como agencia ejecutiva del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollq emprendid un proyecto de Reconocimiento e Investi-~
gacién de los Suelos de Chile, cuyas actividades se iniciaron en octubre de 1966 y
concluyercn en diciembre de 1971.

El presenie informe constiiuye un estudic sobre los suelos volcénicos de Chile,
cuyos resultados y conclusiones pueden resumirse como gigue:

Aunque los suelos de cenigas volcdnicas de Chile son extremamente diferentes
debido a la diversidad de la naturaleza de las cenizas volcénicas originarias mez-
cladas con otros materiales, a la topografia, sl clima y la edad, se puede observar
de norte a sur una itendencia general en las propiedades de los suelos "trumaos".

Los suelos trumaos al norte del paralelo 3808, aproximadamente, tienen un menor
potencial de fertilidad de nitrdgenc y un alto grado de humificacién en comparacién
con los puelos de los distritos mds meridionales. El alofan de la capa inferior de
los suelos trumaos del norte se comprobd que sra estable a ciertos reactivos tales
como el citrato y el carbonato de sodio, a diferencia de los suelos trumacs del sur y
de los andosoles japoneses. Esta caracteristica pareceria que habrfa de tener su ori=-
gen en la desecacién del suelo en el verano.

Por el conirario, los suelos de los digtritos mds meridionales, particularmente
al sur del 40 de latitud sur, despliegan un potencial de fertilidad de nitrégeno ex-
traordinariamente elevado y una baja humificacidén de la materia orgénica. En uno de
estos suelos se observd una nitrificacién extroardinariamente baja.

La génesis de los suelos Hadis fue explicada por dos procesos de formacidn de
suelos: la formacién de suelos arroceros y la podsolizacién.

Asimismo, el informe contiene los resultados de los trabajos sobre la materia
orgdnica y la abmorcién de agua de los suslos trummos. Bn estudios exploratorios,
ugando muegtras de los suelos trumaos, se hicieron andlisis sobre la reaccién, el vo-
lumen de sedimentacidén de los suelos en agus y la floculacidn de sus coloides, y se
estudid la reaccién de los suelos de la Asociacién Santa Barbara.

El informe contiene también propuestas para varios temas de investigacién, y su-
gerencias para aumentar la produccién de los suslos.
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Capftulo 1

IRTRODUCCION

La labor del experio, realizada en dos periodos diferentes de actividad del
14 de abril al 31 de octubre de 1970, y del 14 de junio al 9 de mepitiembre de
1971, incluyé durante el primer perfodo de actividad (secciones 1 a 6 del infor-
me):

- pecoger informacidn pobre las investigaciones previas acerca de las carac-
teristicas fisicas, quimicas y mineraslégicas de los muelos volcanicos de
Chile;

- desarrcllar, en coordinacidn con los programas de reconocimiento y corre-—
lacidn de suelog, fertilidad y ordenacién de sueloeg, y microbiologia de
suelos, un programa de investigaciones sobre las propiedades de los sue-
los de cenizas volcénicas de Chile, con el fin de ayudar a establecer un
programa adecuado pars su productividad y ordenacién;

- gyudar a hacer gus al laboratorio mineralégicc del proyecto se convirtie-
se en un ingirumenic eficisnte de ayuda para labores de reconocimiento y
ocorrelacidn de suslos;

- capacitar a personal local en la investigacidén sobre suelos de cenizas
voleénicas.

Durante el megundc periocde de actividad (seccionses 7 a 13 del informe) los
estudios realizades se concentraron sn la orientacién de la investigacién actual-
mente an desarrollo, sn el Departamsnio de Agrologias; los estudios exploratorios
de las caracteristicas de los suelos, y las sugerencias para futuras labores de
investigacibne.

TEMAS DE INVESTIGACION DEL PRIMER PERIODO DE ACTIVIDAD (secoiones 2 a 6 del
presente informe) S

Segfin Wright (1965) y otros come Valdés (1969) 1/, el principal suelo de
cenizss volofnicas de Chile es evidentemente el suelo "trumao™, que abarca prin-
cipalmente el Valle Centrsl desde wma sona al norte de Chillén (36930'S) a Puerto
Montt (41930'8), 7 que o8 muy similar a los andosoles japoneses en sus propieda~
des morfoldgicas, quimisss y fisicas. Low diferentes conidos de Antuco, Chillén,
Villarrica, Llaima, Osorns y otros de ests parte de la cordillera indioan que los
materiales de partida de los suelos pueden temer varios origsnes, noc sélc horison—
talmente, sino tambiér vertiocslmente. Ademés, las glaciaciones han complicado
pds afn la composicifn de los materiales originarios de los suelos. (Langohr,
commioacién personal). Incluse los terremctos ejercen algunos efectos solre
los swelos (Wright y Mellas, 1963).

1/ Los nombre seguidos de fecha entre parénitiais me refieren a la bibliografia,
Apéndice de amte informe.
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Independientemente del origen de los materiales originarios del suelo, pare~
cen existir clertas tendencias en algunas propiedades quimicas y fisicas de los
suelos del norte al sur (Urbina, 196%), que sugieren una diferencia en la ferti-
lidad y en la actividad biolfgica gue dsbe relacionarse con la forma de explota-
cién de log suelos. Los irabajos de investigacién publicados sobre las caracte~
risticas fisicas, quimicas y mineraldgicas de los suelos de cenizas volcénicas
de Chile son muy escasos y se ocupan principalmente de los reconocimientios, como
puede verse en la seccidn siguiente.

Con el fin de llevar a cabo su cometido, particularmente el correspondiente
al segundo punto, hubiera sido necesario esiudiar muchos problemas. Sin embargo,
en vista del factor tiempo (seis meses), de los elementos disponibles y del per=-
sonal facilitado al experio, los temas de investigacién durante el primer perio-
do de actividad, se limitaron a los siguientes:

1) la transformacidén dsl nitrégeno del suelo,
2) la materia himica de los suelos,
3) el alofén de los suelos de cenizas volcanicas,

4) la génesis de los suslos fadig.

TEMAS DE INVESTIGACION DURANTE EL SECGUNDO PERIODO DE ACTIVIDAD (secciones 7 a
13 del presente informe)

Las muestras de suelos gue habfan sido usadas en las investigaciones preli-
minares fueron limitadas y los tépicos estudiados fueron pocos. No obstante, los
resultados fueron suficientes para estimular investigaciones més vastas tendien-
tes a caracterizar mejor los suelos derivados de cenizas volcénicas y de encon-
trar medios pars mejorar su productividad.

En congiderasidn tanto a log recursos humanos como & las instalaciones dig-

. ponibles, los tdpicos a investigar con mayor profundiad se limitaron a tres, a

saber:

1) Materia orgadnica de los suelos trumacs;
a) Materia orgénica de los suslos trumsos del Valle Central,
b) Materia orgénica de la Asociacibn de suslos Banits Barbara.
2) Abgorcién de agus de los suelos Lrumacs,
3) Minerales primarics de los suelos $rumace.
A través de estudiocs exploratorios se analizd la reaccidn de los suelos, el
volumen de sedimentacidn de los suslos sn agua, y la flooulacidén de coloides de

suelos. La Sra. Maris Angélica Sadzawka estudid la reaccidn de los suelos de la
Asociacién Sta. Hérbara.



Capitulo 2

RESENA DE LAS PUBLICACIONES SOBRE LAS CGARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y MINERALOGICAS
DE LOS SUBLOS DE CENIZAS VOLCANICAS DE CHILE

En estos Gliimos guince afivs se han publicado diversos itrabajos sobre los
guelos de cenisae volcAnicas de Chile. Sin embargo, la mayoris de ellos se ocu-
pan de la descripcién general de la morfologia del suelo, caracter{sticas, géne—
sis, ambiente y clasificacidn, y la informscidn disponible sobre las caracteris-
ticas figicas, guimicas y minsraldgicas as limitsdisima. Se han publicado tam-
bién algunce trabajos qus repiten en parte la informacidn.

Urbina (196%) midié el peso por volumen de varlos suelos trumsce y Hadis, y
menciona que este valor as muy bsjo, gensralmente no supsrior a 0,7, correspon-
diendo lam cifras miés elevadas en la mayoris de los casos a lasg muestiras de su-
perficie. Los datos obtenidos por Bernier (1966) son similares s los anteriores
¥y la porosidad total de los suelos es muy elevada (69 a 78 por ciento).

El andlipis mecdnico de los suslos trumaocs ofrece poca garantis debido a la
insuficiente dispersidén de las partfculas de arcilla (Leén, 1962, Besoain, 1969a).
Espinozs (1969&) tratd de digpersar los suslos trumaos con un dos por ciento de
carbonato sdédico, despuds de tratarlos con aceiato de godio, perdxide de hidrdge-
no, citrato-ditionito=bicarbonato de sodio, ¥ 0,5N-hidrdxide de modic, y propu-
g0 este método de disperwidn pars el andlisis mecénico de los suslos trumaos.

Un andlisis quimico general - pH, materia orgénica, capacidad ds intercam-
bic catidnico, bases intercambisbles, capacidad de fijecidn de fosfatos, fosfato
digponible, aldwina extraible -« se ha llevsdo & cabo en varios suelos. Urbina
(1965) menciona gue el contenido de materis orgénica auments a medida que crece
la precipitacidn pluvial hacie el sur, lo gue a su ver aumenta el hidrdgeno in~
tercambiable, la alimine exirafble, la capacidsd de fijscidn de fosfatos y la
capacidad de intercambio de cationss, aungue el valor del pH disminpye a medida
que aumenta la materis orgénica. Schenkel (1969) musstra una disminucién del
aluminio exiraible y del contenide de fosfatos ds loa muelos deaspués de conser—
varlos almacensdos v manifissts que el pH del suslo no sstéd relacionado con
otras propisdades del mismo, considerando un determinado electrodo de medida,
suspensién, relacién suslo/solucién o procedencis de la muesira.

Low datom sobre el nitrégenc total, relacidn cerbonoe-nitrégenc y cationes
intercambiables son escasos (Bepinoza, 1969a, Volke, 1964, Zambrano, 1964,
Schenksl, 1967), ¥ no se dispone de una composicién quimica elemental y total
de todo un suelo. Sin sobargo, se han analiszedo varias fracciones completas de
arcillas de suelos de cenieas volohnicas (Bemomin, 1968/1969, 1969a, Besoain y
Garc{a~Vicente, 1962). Ea svidente qus la relmeidn sflice/aldmina de loe suelos
{rumaos es bajs comparads con ls de los suslos “pojo-avrcillomos’, que ge conside~
ran como suelos de scenizas volcédnicss antiguos. Bepinosza (1969b) obtuve rela-
ciones de 0,79 & 1,40 sobre la materia disusltae ocon 0,58-NaOH, y Bemoain (1968/
1969) comunicé relaoionss de 1,16 a 1,49 pars seis fracoiones de arcilla fina
(menos de 0,2 mm de didmetrc) de suslos trumacs.



Besoain (1964, 1969a) y Besoain y Garcfa~Vicente (1962) hicieron un andli-
sis mineraldgice de fracciones de arcills de suelos de cenisas volcénicas, com-
parando los minerales de los suelos trumaos {(un total de 19 perfiles de suelos)
con los suelos "rojo-arcillosos™ (7 perfiles sn total). Comprobaron que el prin-
cipal mineral arcillosc sra sl alofdn en el primer grupo y el caolin en el segun-
do, a veces con una cantidad muy pequefia de gibsita & illita, y con considerable
imogolita en muesiras espscisles de suelos. Espinoga (1968) traté de aplicar el
método del fluoruro sédico para detectar sl alofén ss{ como para tratar de deter—
minar el contenide de alcfén de los suelos itrumesos por el método de disolucidn
c;n 058-NaOH y sl valor deita de la capacidad de intercambio catidnico (1969b y
G ®

Besoain y Oarc{a-Vicente (1962), Leén (1962) y Besoain (1969a), comunicaron
lag especies des minerales primarios presentes en los suelos de cenizas volcénicas
de Chile., Besoain {1969a y b) discute la sscusncia de la meteorizacién de los
minerales ds arcilla en los pusloe de cenizas volcdnicas.
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Capitulo 3

TRANSFORMACION DEL NITROGENO DEL SUELO

4 pesar de la elevada respuesta de los cultivos a los fertilizantes nitro-
geneados (véase Letelier, 1969) los datos disponibles sobre el nitrégeno del
gsuelo son extremamente limitados en Chile. Espinoza (comunicacién personal)
analizé muestras de suslog trumacs tomadas en 48 puntos de las series de Santa
Barbara, que dieron los siguientes resultados medios: contenido total de nitré-
geno 0,54 por ciento, con nitrdégeno aménico 35 ppm; nitrégeno en forma de nitra-
to 40 ppm; y relacién carbono-nitrSgeno de 10,6. Estos contenidos de nitrégeno
mineral son extroardinariamente elevados sugiriendo una acumulacidén estacional
del nitrégeno o transformacién del nitrdgeno orginico durante el espacio de
tiempo transcurrido entre la recogida y la extraccibn de las muestras, 0 ambos
fenémenos a la vez. La relacidn carbono-nitrégenoc de las muestras de suelos es
evidentemente baja comparada con la de los andosoles japoneges, sugiriendo una
diferencia en la naturaleza de la materia organica de los suelog trumaos y la
de los andosoles. Una aplicacidén adecuada de fertilizantes nitrogenados es eco~
némica no solamente para loas cultivos comerciales tales como el trigo y la remo~
lacha azucarera, sino también para los cultivos forrajeros (Clarke y Winkler,
1969). Los experimentos realizados en virtud del proyecio revelan que los sue~
los del distrito de Chillén tienen una menor fertilidad potencial de nitrégeno
que los suelos de Temuco, aungue en ambos distritos se observ$ una elevada res-
puesta del trigo a los fertilizantes nitrogenados (Culot, comunicacién personal).
Asi pues, el problema del nitrdgeno parece ser exiroardinariamente importante en
Chile desde los puntos de vista cientifico y agricola.

MUESTRAS DE SUELOS Y METODOS

Se recogieron muestras de suelos de los primeros 15 cm de la capa de la su-
perficie de siete suelos trumaos y uno fadi a mediados de mayo de 1970, segin
se indica en el cuadro 1. Las muestras recogidas se colocaron en una bolsa de
nilén sin tolueno, cuya boca se atd firmemente con un cordel. Otras muestras
ge colocaron en una botella de polietileno con tolueno y se cerraron bien median~-
{8 un tapdn. Después de transportarlas al lsboratorio, las muestras se pasaron
lo antes posible a fin de que no perdieran humedad. De esta forma las muestras
de suelos preparadas se utilizaron para determinar humedad, pH y nitrégeno mine-
ral.

Sa colocaron tres musstras de suelos de 100 g en un matraz Erlenmeyer de 125
ml y en dos vasog de precipitado de 25 ml. El matraz se cubrié con una serville-
ta de papsl utilizando una cinta de goma. Se almacend en una incubadora a 33°C
restaurdndolo a su peso inicial con agua destilada dos veces por semans. Los sue-
log contenidos en log vaeos de precipitade se dejaron en la incubadora hasta que
llegaron a peso constants, revolviéndolos con una espdtula todos los dfas. Se pre-
cigaron alrededor de dies diae para que guedaran completamente secos al aire.
La muesira saeca de uno de log vasos fue tranaferida a un matrag Erlenmeyer de 125
ml afiadiéndosele agus deetilads pars llsvarls al peso de 100 g, después de lo
cual fue incubads como una muestira himeda. Kl suslo mecado del otro vaso me uti-
ligé para analipar el nitrfgenc total, &l carbono orgénico y le materia himica.
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Se midié el valor del pH con un elecirodo de vidrio; el nitrfgeno mineral
por el método Bremner (Black, 1965); el nitrégeno total por el método Kjeldahl;
¥ el carbono orgdnico por el método de combustién seca (Black, 1965).

Ademés de estos axperimentos gensrales, ss utilizaron-algunos suelos para

expsrimentos especiales que se describen en detalle en los parrafos respectivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cantided de nitrdgenc mineral en los suelos

El ocuadre 2 muestrs ls humedad, sl pH, sl nitrégeno mineral y total, y el
contenido de carbono orgénico. La cantidad de nitrdgeno minesral podria ser
algo mis elavada que en la fecha de ls toms ds ls mussira, porgue la extraccidn
con 2K~KC1 tuve lugar en sl laboraitorio de cinecv a dos dias més tarde. Segin
los experimentos del sxpertoc (no publicados), la extraccién debiera llevarse a
cabe en un plazo de doz horae de la toma de la musstra con el fin de poder dis-
cutir diferencias aproximadas de 1 ppm de nitrdgsno del suelo. Los antisépticos
y el almacsnamienio refrigeradc no son suficientes para impedir la transformacidn
del nitrdgsno. Las muestras con tolusno contenfan mds amonio y menos nitrdgeno
en forms de nitrate comparsdas con las muestras sin tratar. A pesar de esta fal~
ta de geguridad, el contenido de nitrdgenc mineral de los suelos de cenizas vole-
canicas de Chile parece ser msnos gque @l mencicnado por Bapincza (comunicacidn
personal) y es, aproximadamente, sl mismo que el de los andosoles japoneses.
Ademds, la relacién carbono-nitrdgeno de las muestras tampoco es diferente de la
de losg andosolss, y es francamente mas elevada gus los datos comunicaods por
Espinoza (comunicecién personal). Segin los resultados indicados en el cuadro 2,
log suelos de cenizas volcénicas de Chile caen dentro de la categoria de los ando-
goles del Japbn.

Fertilidad potencial de nitrégeno

El ouadro 3 muestra los datog scbre el contenido de amonio, y de nitrégeno
en forma de nitrato, de las muestras hdmsdas incubasdas y el cuadro 4 el de las
secadas al aire. ¥l contenids de nitrdgenc minersl asumentd por la incubaciédn,
tanto en las muestras himedas como en las secas hamta un grado particularmente
grands en sl segundc caso. Esto ez normal sn la mayorfs de los suelos. S8in
embargo, hay algunos puntoe noitables en los datos de lom cuadros.

Primero: las musgtras n° 2 tienen menos contenido de nitrégenc mineral tan-
to en loa suslos himedos como en los mecos y también eg mencr el porcentaje de
ésts con relacidn al nitrégsnc total. El lugar de la toma de la musstra del
suslo fue en la cima de uns coline ondulada donds el desarrollo de vegetacidn
ara extracrdinariamente pobre. Esta pobrs vegetacidn pascicola pudiers estar
relacionads con este bajo potencial de fertilided de nitrdpens, o viceversa.

Segundot la formanién de nitrégenc mineral por inoubacibén fue vonsiderable
elevéndose a unas 70 & 130 ppm en lom suslos himedos incubamdos durante 48 horas
¥ a 130-300 ppm en ios suslos sscados al aire s inocubados durante 34 dias, ex~
cepto la musetra de fladi (n® 6) y el suelo de rendimiento sxtremadamente bajo.

Tercerc: las muesiras de los disiritos meridionsles tiensn mayores cantida-
des de nitrégeno minersl acumulado tanto en los suelos himedos como en los seca~
dos al aire, mayores porceniajes de mineralizacién y son més evidentemente



afectados por el smecado al aire, en cuanto a la mineralizacién, comparados con
las muestiras tomadas en los digiritos septentirionalesy sunque no hay apreciable
diferencia en el contenido de nitrdgeno wineral antes de la incubacibn.

Cuarto: la niirificacidén fue exiremadamente lenta en el suelo de Puyehue
(n® 7) dando por resultado una acumulacifn de amonioc.

Quintos el efecto de la desecacidn al aire sobrs la mineraligzacién del ni-
trégeno orgénico dal suelo es notablemente eslevado en la muesira de fadi, y la
nitrificacién fue muy lenta en ia muestra secada al aire. Sin embargo, la nitri-
ficacién pusde ocurrir posteriormente como puede verse en la muesira himeda.

Sexto: la cantidad de nitrégenc mineral en los suelos incubados tiende a
aumentar con el nitrfgeno total y esta tendencia es més evidente en las muesiras
secadas al aire, como pusde verse en lagrafica 1. Sugiere esto gque hay dos
clases de nitrdgenc orgénico: uno que se descompone facilmente y otro que lo
hace con dificultad. Existe una gran cantidad y una elevada proporcién del pri-
mer tipo en log suelos del sur.

La cantidad de nitrdgenc organico fécilmente descomponible depende de mu~
chog factores tales como la vegetacién, el clima, la naturaleza de los suelos
y el manejo de émtos. Por ejemplo, un suelo deficientemente mane jado disminuye
la cantidad de Ditrdégeno organico facilmente descomponible, como ha sucedido en
los terrencs donde se obtuvieron las muestras N8 2 y 5. Sin embargo, las
diferentes cantidades de nitrégenc evidentes en suelos a latitudes 369 (suelos
% 1y 2) y 40° (suelos NO8 7 y 8), sugieren un factor climdtico que los
distingue. Es bilen sabido que uns asbundante descomposicién de materia orgénica
es producida por la desecacidn, y que la desecacién repetida y el humedecimiento
disminuye el contenido de nitrdgenc organico facilmente descomponible en el
suglo. Bn los distritos del norte, aungue todos los aflos hay una cantidad bas—
tante considerable de liuvia, log verancs son mecos, como puede verse en el
cuadre 5. La desecacidn de los suslos cada verano puede causar un incremento de
la descompopicidn del nitrdgeno orginico en el distrito del norte. 8i lo que
suceds es que uns pequelis cantidad de nitrdgeno orgdnico fécilmente descomponi-
ble es producida por la desecacidn, sus efecios aparscerén en otras propiedades
del suelo.

Bn el cuadro 6 puede versme sl volumen de sedimentacién de las muestras hi-
medas y secadas a2l aire en el agua. Estos datos fueron obtenidos midiendo el
suelo sedimentado en agua gue contenia una pequefia cantidad de olorure de pota-
gic, utilizando los suelos correspondientes a 5 & de materia seca al sire y tu-
boe de ensayo de 30 ml. Bl volumen de ssdimentacidén del suelo depsnde de muchos
factores tales como la cantidad de suelo utilizads, el volumen del tubo de medi-
da, la cantidad de resctivoe floculasdor, el tiempo de smacudidas, ls composicién
mecanics - particularmente los contenidos de arcilla y de¢ materia orgdnica—, la
forma de las partfculas de arens y las naturaleza de los coloides. Hin smbargo,
i la medicidn me llevs a cabo en las mismas condicionss pars laws musstras hi-
medas y secas, pusde estimerwe Tdollments 8l efecto del secado al aire sobre el
volumen medimentado. El cusdro & indics que no hubo diferencia sntrs las muss-
tras himedss y secas en log suslos ndmeros 1 y 2, en tanto que el volumen de los
otros descendid aprecisblements con la desscacién. Esta difersncia podrias ser
deblda a un efecto histerdtice de la desecacién durante ls temporada seca en los
primeros muelos. A este respecto, las muestiras de suelos podrfan dividirse en dos
grupos - los que tienen una temporada seca (N® 1y 2) y los que no tienen tem—
poreda ®meca (todos menos los N°B 1y 2). Ademds, el flitimo grupo podrfa ser
clagificado en dos subgrupos, las muesiras No® 3, 5y 8, y las muesiras Nos
4, 6 y 7.Los suelos de este dltimo subgrupo se conirajeron grandemente por la
desecacién al airs, como consecuencis del amplio contenido de agus an el terre-
no (véase cuadro 2).



32243 Recuperacidén de nitrégeno aménico s¥isdido al suelo

El desarrollo de la remeclacha agucarera no mostrd respuesta a la adicién de
fogfato diaménico a un cierto suelo trumac en Osorno (comunicacién personal,
Polle y Letelier). Podria psusarse gue, uns posible razfn de ello, podrfa ser
la fijacidn de los iones de amonioc per el suelo, pero dos suelos trumaos ensaya-
dos (Puyshue y Futrono) no fijaron el nitrdégeno aménico en una cantidad aprecia-
ble como ge indica en el cusdro 7. Bets sxpsrimento fue realizado afadiendo can~
tidadees conocidas de fosfato disménico % de cloruro sménico en forms cristalizads
a los suelos himedos de las musstras N°° 7 y 8 y la condicibn de incubacién fue
idéntica a los ezperimentos precedentes. También en sste caso sme encontrd una
resistencia a la nitrificacién en el suelo n° T+ Bl efecto de las sales sobre la
mineralizacifn dal nitrdgenc organico del suslo fue psrceptible en el primer perfo-
do de la incubacidn.

Los cuadros 8 y 9 muestran un aumento aprecisble del contenido de nitrégenoc
mineral en las parcelas a las que ss habfa sfadido ssles. HEste efectc explica la
recuperacidn de més del 100 por ciento de nitrdgenc mineral en algunse parcelas
en sl cuadro 7, particularmente en los datos para los periodos de incubacidn de
cinco diaw. El efecto de las sales en la mineralizacidn no es destacado, pero
contriboye a activar la fertilidad potencial de nitrégenc.

3024 Hitrificacidn en sl suelo de Purehue

Como we observa an log cuadros pracedentes, en la mussira de suelog n® 7
(Puyehue) hay una evidents refractariedad s la nitrificacién. La sdicién de
algunos nutrientes minsrales que secasean en loe suelos del sur (Schenkel,
comunicscidn personal) y la modificecién del contenido de humedad fus realiszada
como enmayo para acelerar la nitrificacidn de seise suelo.

En slete matraces Brlenmeyer de 125 ml, a los que wse habian afladido algunos
compusstos quimivos ee pusisron cincusnisa gramoe de suelo himedo {contenido de
humedad 101 por ciento sobre ls base de secedo en eastufa) como ge indica en el
cuadre 10. Dsspude de meszclar bien sl conbenido, dejdndolo en una incubadora
a 33°C y reponiendc el agua evaporsda dos veces a la semana, se deitsrmind el
contenido de nitrdgenc mineral despuds de 11 y de 21 dfas. Los resultados cbie-
nidos figuran en el cusdro 10. Como pusde sprecierse en el cuadro la cantidad
de nitrato sumentd slgo Asmpuds de aplicar los productos quimicos, particularmen~
te 8l carbonsto de caloio. Aungue el remedic de la reaccifn del suslo parece
estimular la sotividad de lop organismonm nitrificantes, la nitrificecidén se man-
tuvo baje.

Come las musstras de suslo tomadas del terrenc se mantuvieron sn un frasco
de polistileno blen cerrado con tapdn despuds de haber sido passdes por un te-
miz de 2 mm de malls, sl conitenido de himsdad seris aproximesdements sl de la ca-
pacidad sobre el terrenc. Hin embargo, un 101 por ¢lenioc de contenido de huse-
dad en el suelo podris ser demasisdo slevado para la nitrificacién.

Bn sl cuadro 11 se musstran los resultados obienidos de lss muesiras de sue~
lo regulando el contenido de humedad & cincov niveles. La reduccidn de la hume-
dsd se llevd s vabo sxiendiends 20 g de suslo himedo sobre una hoja de nilédn
durants algunas horas. Duranis ssis tiempo sl suslo se mepcld frecuentemente
con une sepituls & fin de redusir uniformemente sl contenido de humedad. Este
dltimo se sumentd con agus destilada (2 ¥y 4 ml a 20 g de muestras de humedad).

El suelo as{ preparado ss oolocd an un Traseo de polietilend ds 200 ml y se cerrd
con un tapbn.
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S8 quité el tapén cualro veces por algunos minutos durante el perfodo de incu-
bacidén (13 dfas). Como puede verse en sl cuadro 11, la regulacién de la humedad
apenae influyd en la nitrificscidn, excepio un aumento perceptible en la humedad
del 140 por ciento de la parcela n® 7 y un descenso del 37 per ciento en la par-
cela n° B. Segin el cuadro 12, los contenldos de humedad de las muestras de sue-
lo preparadas cubren mas gus el margen de tensidn de humedsd enire pF 4,2 y pF
1,5. Es digno de hacerse cbservar que la nitrificacién del suelo n° 7 aumenta a
un nivel de humedad muy elevado (140 por clento). Loe iones de amomic que estdn
embebidos sn las partfounlas de gel de slofdén podrfan ser diffciles de utilizar por
los organismos nitrificantes, y el exceso de agua difundirfs los iones de amonio
de las partficulss que los organismos podrisn eveniuvalmente nitrificar.

Bl enadre 12 indica que un pF 2,% no es aproplaedo para la capacidad de cam-

pe de la muestra n® 7 porque la humedad ee evidentemente menor que la del campo.
Ademds el secado al airs afecta a2 los valores del pF.

Panitrificacidn de los suslos

. R o [ T, . . R R
La nitrificacidn del suslo n- 7, como me ha viste en varios experimentos,

ge hs conpiderado hasta ahors como exbroscdinsriamente refractarias. Otra hipd-
tesis podris ser ls aparicién de la denitrificscifn. Bin embsrgo, un experi-
mento llevade a cabe para comprobarleo no reveld ninguns denitrificscidn impor=
tante sn sl puslo como indica el cusdre 13. Se sumentd la cantidad de nitrdgeno
ambnico v we redujo spracisblemente la caentidad de nitrdgenc sn forms de nitra-
to en las parcelss con nitrate de potasic. Bin embargo, este cambio no puede
congiderarse como sl resultado de denitrificacidn, porgus la descomposicidn de
la materis orgénica podris ser scelerads por el nitrato potésico y la actividad
de los microorganismos nodris consumir el nitrato presente.

CONCLUSTONES

La cantidad de nitrdgeno mineral de lowg suslos de cenizas volchnicas de
Chile ~ mnitrégenc aménico y en forms de nitreato - fus menor de 20 partes por
millén en mayo, y no estaba correlacionsda con el contenide total de nitrdgenoc
en lom suslose. Bl contenido de nitrdgenc minerel podris tensr fluctusclionss es-
tacionales, pero no se ecumuls en grado ten grands en el terrenc cublerto con
plantas en desarrollo.

La fertilidad potencisl de nltrfpenc es claramente dependiente no solo del
gontenido total de nitvdgene de low suslos sino tambidn de los factores ambien-
tales, particularmente de ls femporsds secs del verano. Los suelos trumaos sie
tuados en el distrito del norie {slrededor de 72° ¥ 1695073) tienen una escasa
fertilidad potencial de wnitrdgeno, lo cusl indicarfs la influsncia de la deseca-
¢ibn en verano. Por sl contraric, los suelop de los dietritos del sur, particu-
larmente & los 4098 o més sl sur todavis, son muy ricos an nitrdgenc orgénico
féoilmente descomponible. Helo suglere gue los suslos de los disiritos del sur
no han sido sfectsdos por acciones que soslersriazn la descomposicidn del nitrd-
geno orghinico, tales come la desscscidn sl aive, ls congelacidn, el calentamien-
to y un gren cambio en la rescoifn de los suelos.

Una muestrs tomads del muelo de Puvehue fue exitrosrdinarisments refractaria
& la nitrificecién, sungus no come resultedeo de uns £ijecidn de iones de amonio
ni de denitrificscidn. La adicifn de cal o el sxzceso de humedad ejercen una
cierta sceleracidn sobre Lo nitrificscidn y, sin embsrgo, no comunican al suelo
uni poder de nitrificecidn similar sl de log otros suelos estudisdve.
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Ademas se comprobé que el pF 2,5 es demasiado elevado como margen de tensién
de humedad para la determinacifn de la capacidad de humedad en el campo de algu-
nog suelos trumaocs.
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Capitulo 4

MATERIA BUMICA DE LOS SUELOS TRUMACS Y NADIS

Un andosol se distingue por su alto contenido de materia himica indepen~
dientements dsl clima. No hay duda de gue los suelos trumsos pertenecen al gru—-
po andosol gue ge halla a un alto nivel en la clasificacidn de suelos. El clima
desde la latitud 36°S a 41°S en el Valle Cantral de Chile es algo diferente al
de Japén, en cuanto los suelos trumacs de la latitud 36°S a la latitud 38°S es-
tén sometidos a dasecacién en verano y los de la latitud 38°S a la 41°S tienen
un clima més suave. Seris interesante comparar la materis himica de los suelos
trumsos con la de los andosoles japoneses, aun cuando ambos sean andosoles con
un factor principal comin de ascumulacidn de materis himica.

Los resultados de los experimsntos mencionados en el capitulo precedente
revelan gue los suelos trumacs podrisn dividirse en dos subgrupos segln el fac—
tor potencial de fertilidad de nitrégeno: los que tienen temporada seca y los
que no la tienen. La naturalega de la materia himica de ambos grupos podria
variar algo.

MUESTRAS Y METODOS

Las musstras de suelos utilizadas en el capitulo precedente se utiligaron
para sl estudio de la materis himica. Ademés se sfiadisron otros nueve suelos
como se indica sn el cusdro 14. '

Los muslos fusron extraidos sucesivamente con moluciones de 0,1 N-NaOH y
0,1 M~NayPpO7 y ambos extractos fueron analizados por el método Simon modi-
ficado por Kumada et al 1967. Como la cantidad de materia himica extraida con
pirofosfato sddico sra basisnte paqueBia no se caloularon sus valores delta logk
yRFv

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los resultados de los andlisis figuran indicados en sl cuadro 15. La cane
tidad de materia himice exiraids sucesivamente con dos resctivos se slevs al 59
a 70 por cisnto de la materia himica total, en su mayoris alredsdor del 57 por
cisnto para lom suslos de las capas superficiales, y no se obssrvé ninguna ten-
dencia destacabls, excepic un incremento con la profundidad de la muestra.

El contenide de #cido himico en la materia himica sxtraida (PQ) varfa gran-
demente de uns musstra a otrs - desds 19 hasta 56 por ciento para todas las
muestras y desde 23 hasia 56 por ciento pars lse muestras de la capa superficial.
Exceptuados los suslos Hadis, hay uns notable diferencia en este valor entire los
suslos al sur de la latitud 3808 y los situados al norte de ella. Los valores
para los primeros son msnos de 40 y los correspondientes a los dltimos de més
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de 50. La desscacidn del puelo en sl verano parsce disminuir ls proporcidn de
feido Pllvico. El suels Hadi es especisl desds este punto de vista; log valores
PO de los suelos fadig son elevados en la caps superior y bajos en las capas ine
feriores. Hay alge gue reduce sl contenido de fdcide fllvico an la cepa de su-
perficis de los suslos Hadi.

Bl color negho del dcide himico parece variar en anbos grupos de suelos; el
valor RBF es de mds de 100 para los suslos trumaos del norie y de menos de 100
para los del sur. La relacidn enitre el valor RF v ln latitud pueds observarse
mag claramente en la gréfics 2, sn la qus se han sefalade los valores de RF fren-
te n log de delda logk, clasificando sl acide himico en $ipos &, B vy P por losm
valores de RF y de delta logK (Kumada ef sl 1967). Segin esto el 4cido hdmico
de $ipo A se considera como una bhumificacidn mém avanzads que el tipo B, y el
tipo P ey dcido himico peculiar derivade de un clerito ssmelerceic. El dcido hi=
mico de la mayorias de los suslos trumacs pusde ser clasificado como $ipo A, aune
que diferencidndolo de los andomoles Japoneses en gque algunos suslos son de tipo
Be Este dltimo tipo de deoido hidmico esbd limitado a low suslos de los distritos
wéie meridionalss (sl sur de la lstitud 40°8) v a los suelos Hadis. Una muestra
de guslo trumac meriodinal tiene un valor BF sxcepcionalmenie slevado (gréfica 2V
Esta mussira fus recogids del subsuaslo {profundided 2060 cm) de un suele de
Puyehue. Bl gredo de humificncidn es completamenite diferente en lag capas supsp-
ficiales ¥y subsuperficiales de sete suelo. Bs nuy probable gue el subsuelo de
asbe suelo sea un suslo de supsrficis enterrado.

La desecacidn parece ser la causa de gus el suelo conpumg fTAcilmente la mae
teria orgénica descomponible sel come el dolde Filvico, v de la aceleracidn de
la humificecidn del dcide himico. Por congiguiente, el grado de humificacidn
estaris relacionado con la fertilidad potencial de nitrdgenc. HEeta relacidn puge
de verse en la grafica 3.

CONCLUSTONES

Low suslos trumacs pueden ser clasificados en varios grupos seglin las ca-
racterieticas de la materis himica. Bn primer lugar, losg suslos estan divididos
en dos grupos segin la proporcidn entre dcido himico y fcide filvico ~ los suslos
trumacs del norte vy losg del eur. Bl contenido de dcido himico es mayoer gque el de
dcido fdlvieo en el primer grupo en tanto gue en al segunds grupo ocurre lo oone
trario. El limite entrs los dos gprupos estd alrededor de la latitud de 3898 que
corresponds 8 la lines divigoria entrs veranos gecos ¥ no 8acOg.

Bn segundo lugar, el grado de humificacidn del doide himico de los suslos
tisnde o aumenitnr hecls el noprte en tanto gue el deide himico de los suslos troe
maos de la latited 4098 periensce al tipo B, siendo diferente de log andoscles
japoneses. Bl grado de humificacién ewid relscionade con la fertilidad potens
oinl de nitedgenv. Por tanto, el grado ds numilficaecidn del doide himico serla
un criteris vAlide para la clasificacidn o verscterizacidn de los suslos trumacs.

La depscacifn en ol versans parsce hacer gus los suelos conguman mabteris ore
génics Téollmente descomponible y doide fdlvico, y adelanten sl proceso de humi-
ficacidn del fScido himico. For el contraric, el olima smuave an log distritos me-
pidionales retrass la descomposicidn de la materis orgénics y la humificecidn del
doido himico s la ver que sleve la fertilidad del potencisl de nitrdgens.

Indspandientenents dsl ¢lima, el procest de humificacidn de los suslos Hadls
paracs ser diferents del de lop suslow trumaos.
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Capitulo

ALOFAN DE ALGUNOS SUELOS TRUMAOS

Seglin algunos trabajos de Besoain (1964, 196%9a, 1969b), el principal com-
ponente mineral de la fraccidn arcilla de los suelos trumaos es indudablemente
el alofén, asunque algunos suelos trumsog contienen una cantidad congiderable de
caolin inclueo en la capa superficial (Besoain y Garcia-Vicente, 1962).

3in embargo, hay todavia algunos problemas que investigar sobre el alofén
de losg suelos trumacs. BEn primer lugar, aunque se dispone de una cantidad con~
giderable de datos de andlisis guimicos de la fracciones arcilla de los suelos
trumacs, la composicidn quimica de log alofanes de los suelos es todavia indis-
tinta porque la mayorias de aguéllos se refieren a la totalidad de la arcilla de
menos de 2 © 1,%&dadiémetro, ¥ que muy probablemente puede coniener algunos
minerales primarios asi como minerales arcillosos cristalinos. BEn segundo lu-
gar, la fraccidén alofdnica de la arcilla de los suslos contiene generalmente al-
gunog minerales cristalinos, pero no se dispone de informacidn sobre el conteni-
do y especie de los minerales cristalinos de la arcilla que aparezcan sn tan pe-
quefia cantidad qus no puedan ser detectsdos zin separar el material amorfo.

En tercer lugar, existen pocos datos disponibles sobre las propiedades fisi~
co=quimicas del alofin de los suelog trumaocs.

Por tanto, puede decirse con seguridad que son pocos los conocimientos de
las propisdasdes y cantidad de aloféan de log suslos trumaos.

MUESTRAS Y METODOS

Las muegtras de suelos utilissdas en este estudio se tomaron de las series de
suelos de Puyehue, Santa Bérbara y Mafiil. Sus procedencias se indican en el cua-
drc 14, vy la profundidad de la capa de donde se tomé la muestira se expone sn el
cuadro 16.

Las muestras de suslos e irataron completamente con perdxido de hidrégeno
y después se lavaron con agua destilada y metanol. Despuds de secarlas al aire,
se determind la capacidad de intercambio catidnico por saturacidn con soluciones
neutrales de acetato de N-Ua y acetato de NeNH,, separacién de la sal excedente
con agua destilada y metancl, y sustitucidn de los cationes retenidos con solu-
¢ién neuiral de acetato N~Na, utilizando una centrifugadora.

Una porcién de los suslos tratados con HpOp fue tratada dos veces con
citrato=bicarbonato~-ditionito de sodio y una vez con una solucidén al 2 por cien-
to de carbonato de sodio de acuerdo con Jackson (1956). Estas muestiras iratadas
ge utilizaron entonces para determinar el valor dslta de la capacidad de inter-
cambio de calcio, con la técnica de la centrifugadora y el método EDTA, y el mate-
rial amorfo mediante disclucién con 0,5N-NaOH (Hashimoto y Jackson, 1960). La
cantidad de hierro axtrafda con ditionite fue detsrminada colorimétricamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La capacidad de intesrcambio catidnico del alofén depende grandemente de las
especies de cationes utilizadas para ls saturacidn (Wads y Harada, 1969). Inde~
pendientements de la ambigliedad respecto s la capacidad de intercambio de catio-
nes del alofan, pueden utilizarsge para detectar el slofin y sus caracteristicas
los valores relativos de las capacidades de intercambio de calcio y amonio (Aomine
e Inoue, inddito). El cuadro 16 muestra las capacidades de intercambio de calcio
y amonio de log suelos itrumaos de tres series de suelos. Todas las muesiras de
suslog utilizadas en este sxperimento son alofénicas por naturaleza basadas en
las caracteristicas de la capacidad de intercambio de cationes, excepto una (M-38)
cuyo mineral arcilloso dominante no es el alofén sino el caoclin, segin la carac-
ter{gtica térmica diferencial (Besoain, comunicacién personal). Como no se dige
pone de informacién sobre la composicidn mineraldgica de las muestras de suelos
ep imposgible considerar los valores en detalle en este cuadro. 8in embargo, a
condicidn de que los minerales oristslinosg no hayan tomado una parte apreciable
en la capacidad de intercambio de cationss, es digno de notar gue la relacidn de
la capacidad de intercambio de calcio y de NH, del alofén, varfa con las mue s~
tras de suelos, en $érminos generales, de Puyehue, a Santa Birbara y a Manil por
orden de valores. Esta relacién parece ser una caracteristica de los materiales
amerfon inorgénicos.

£] wvalor delta de la capacidad de intercambio de calcio de lasg muestras fi-
gura en sl cuadro 7. Este valor aumenia con la profundidad en log perfiles de
Puyehue y Sants Bérbars, sugiriendo un aumenito del alofédn segin la profundidad
de dichos suslow. ¥l valor de la musstra n® ¥-38 es muy bajo, indicando que
hay poco alofédn en este auslo.

Bl contenide de alofén de las musstras de suelos se calculd por dos pro-
cedimientos, &l valor delta de la capacidad de intercambio de calecio y la disom
lucidn con 0,5N-Na0H. Los resultados obtenidos aparecen en el cuadro 18. Los
valores conseguidos por los dos métodos coinciden entre sl dentro de un margen
del 20 por ciento en la mayoris de las muestras.

El valor delta indicado an los cusdros 17 y 18 abarca el de los minerales
cristalineos, si detos existen en las mussiras. Por congiguiente, segin el valor
de los minerales cristalinos, log datos pusdsn estar sobrsestimados. Ademds, s
muy probable que este valor varfe con las caracteristicas de los alofanes, aunque
el valor delta del alofdn se he supuesto aproximativamente gue es 100.

#1 tratamisnto con 0,5Na0H no solamente disuelve el material amorfo sino
también algunos minerales cristalinoe (Wada, comunicacién personal). Por cone
secuencia, sl contenido de alofdn estimado por el método O,5N-NaOH podria esge
tar tambidn caloulade por excemo en algunap muesiras.

s digno de notarss que sl tratamiento con pesrdxido de hidrégeno, citratos
bicarbonato=ditionite de sodio, ¥y carbonate de sovdio al des por ciento no digol-
vid ninguns cantidad spreciabls de materiales inorgénicos en algunas muesiras de
guelos, particularmente sn las mussirss de la capa més bajs de Santas Birbara
(N°8 5-11, S~13) independientemente del contenido de alofdn. La estabilidad
del alofdn en estas musstras paresce ser diferente de la del suelo de Puyehus y
de los andosoles japonesas (Aomine y Jackson, 1958) y podria ejercer alguna in-
fluencis sobra la cantidad de materia disuvelis con O,5N-NaOH.

CONCLUSIONES

#1 alofén de los suelos itrumacs puede determinares cuantitativemente por
medio dal valor delts de la capacidad de intercambio de caleio y también por
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el método de disolucidn con 0,5N-NaOH. 8Sin embargo, estos métodos necesitan to-
davia ser perfeccionados para poder determinar la cantidad de alofan con mayor
exactitud.

El alofan tiende a aumentar con la profundidad en el suelo de Puyehue, pero
no se ha observado una tendencia similar en los oiros dos suelos.

El alofan de la capa més baja de Santa Barbara es tan estable que no fue
diguelto apreciablemente por los tratamientos con citrato-ditionito y con carbo-
nato de sodio al dos por cieanto. Este alofén podria ser fisicamente y/o fisico-
quimicamente diferente del alofin inestable corriente.

La relacidén de la capacidad de intercambio de calcioc a la capacidad de in-
tercambio de amonio puede ser utilizada para caracterizar el alofén y también
para detectar materiales inorgénicos amorfos en el suelo.
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Capitulo 6

CENESIS DE LOS SUELOS NADIS

Wright, (1963, 1965) y otros (p. ej.: Alcayaga, 1964, Dfaz st al, 1958)
han descrito los suelos fadis: su morfologfa, clima, topografia, vegetacidn y
algunas hipStesis acerca de su génesis, y Schasfer y sus colegas (196%9a y b) han
comunicado sobre la actividad microbioldgica de los suelos. Sin smbargo, la
explicacidn de la formacién de los suelos Hadis es todavia hipoiética y vaga.
La morfologia de los suelos fadis, particularmente su caracteristice fierrillo,
ge parecs a la morfologis de los suelos arroceros poco profundos y bien avenados
gue descansan sobre una capa de grava.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron mussiras de suslos de un perfil a la longitud 72°%50° Oy latitud
40°36's &l dfa 15 de mayo de 1970. El suelo estaba cubierto de matorral natural
y sus caracter{aticas morfoldgicas figuran en el cuadro 19.

El 30 de mayo de 1970 se colocaron en un vaso de precipitado de 100 ml ale
rededor de 70 g de una porcidn de muestras himedas de cada horizonte. Bl suslo
gse mezcld con un exceso de agua, machacando el agregado de suelo con una varilla
de vidrio. BEl vasgo se mantuvo en una caja de cartdn cubierta y se dsid en una
habitacidn no calentada. Una vez a la semana me afadid agus destilada para man-
tener el suslo anegedo. El potencial de oxidacifn~reduccidn de las muestras de
suelo asi incubadas se determind por medio de un electrodo de platino y el pH
con uno de cristal el 19 de agosto de 1970.

Se uiilizaron musstras secadas al aire para analisis fisicos, quimicos vy
mineraldgicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 20 ge exponen sl pH, ls materis orginica y la composicién me=
canica de las muestras. Los pH de las muesiras son apreciablemente mis eleva~
dos que los valores comunicados hasta ahora por otros especialistas. Como el pH
de los suelos Hadis fluctia estacionalmente, no hay duds de que la diferencia en-
tre los valores obtenidos en esie esiudio y los de otros autorss es debids en
parte al diferente momenic de la toma de la musetra, sungue nc se haga referencia
a la fecha en que se tomdé agquélla en los documenitos publicados. El cambiec del pH
por la inundacién es evidente, y esto implicaria una caracteristica importants en
la formacién de los suslos fadis como ge indica més adelants.

La composicidn mecénica y mineralégica revela que el perfil congta de tras
diferentes materiales de partida: la capa supsrior (0=46 om), la capa intermedis
(46-72 cm) y la capa inferior (72-82 cm). La superior as abundants en fraccionas
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de arena fina (0,250,085 mm), tiene poca magnetita y minerales pesados y alrede-
dor del 60 por ciento de low minerales ligeros son particulas de cristal colorea~
das e incoloras. La capa intermedia tiene una sbundante fraccién limosa (0,05
0,002 mm) y la fraceidn arens tiene congiderabls magnetita y minerales pesados

en comparacién con las otras capas. Las particulas de cristal - en su mayorfa
incoloras - solo constituyen alrededor del diez por ciento de los minerales li=
geros. La caps inferior contiene grava y es rica en arcilla, sn fanto que en

la fraccidn arena abundan las particulas gruesas y los minerales pesados. Las
particulas de cristal son escasas (alrededor del cinco por ciento en log minera-
les ligeros).

A pesar de las probables diferencias en la naturaleza de los materiales de
partida, existe una evidente tendencia en la composicidn quimica del perfil.
La sflice disminuye con la profundidsd, mientas que ocurre lo contrario en el
contenide de aldmina, hisrro y titanio. Hay un depdsito de hierro evidente en
la 62 capa.

El contenido de arcilla es elevado en las capas inferiores, y la proporcidn
de minerales pesados en la fraccidn arena es también alta en dichas capas. Pero,
sin embargo, ain teniendo presentes estos hechom, es muy probable que la alimina
abunde en la fraccidn arcilla de la capa inferior.

En el suelo de la primera capa (&17> gue fue incubado bajo agus a la tempe~
ratura ambiente durante el invierno, se obssrve gran cantidad de burbujas ds gas,
1o que indica una intensa descomposicidn de materia orgénica, y en la capa super—
ficlal del sgua aparecid un estrato oxidado, lo que sugiere wn potencial extre—
madamente bajo de oxidaciéneresduccidn del suelo. Bata caracteristica del suelo
incubado concuerda con el valor EBh medido, como puede verse en el cuadro 23. Co=
mo la cantidad de coloides de hierro depositados en la capa superior del agua fue
muy pequefia, hay evidentemente poco hierrs reducible en el suelo de la primera
capa, tal como lo indican los datos quimicos (euadro 22).

En la segunda capa A1 se observaron algunas burbujas en la masa de suslo
incubadsa, ¥y no se observd capa de depbsito da hisvro. Hay dog formas posibles
de explicar ests falta de depésito: primerc, como resuliade de un contenido extre-
madaments bajo de hierro reducible, y segundo, como resultado de un alto poten-
cial de oxidacidn, independientemsnie de la descomposicidn de materia orgénica.
El potencial de oxidacidnereduccidn del cusdro 2% apoya el primer supuesto, aun-
que la descomposicidn de materia orgénica no fue tan intenss comc en la primera
caps ¥, por congiguiente, la reduccién de hierro no fue tan sbundante. Bs nota-
ble que el pH de la muesira descienda independientemente del valor Eh. Esto su-
giaere gua el suelo de ests capa tlene pocos materisles inorganicos reducibles ta-
les como Gxidos férricos, 6xido de mangansso, sulfato y nitrato, y a los 80 dias
despuée del anegamiento todavia subsietia una cantidad considerable de dcidos
organicos débido a la baja temperatura.

En los suslos debajo de la segunda caps no se obgervaron burbujas ni depb-
sitos de hierro, y el color del suslo no varid con el anegamiento.

Parece sar gus son dos los procesos gue entran en la génesis de la forma-
cidn de los suelos Hadis = la formacidn de suslos arrocercs y la podsolizacidn.
La capa superior se reduce evidentemente en ¢l invierno debide a la abundante ma=-
teria orgénica vy a la inundacidn, perc la cape inferior se mantiene en uns con~
dicién oxidads durante todo el afic debide & la sscaser de materia orgéanica redu=
cible. El hierro y el manganeso de la capa suparior gerian reducidog en invier-
no, aumentende su solubilidad. 8i la solucidn de suelo de la caps superior se
filtra y alcanzs uns capa oxidads, los materiales inorgénicos reducidos serén
oxidadoe y depositudos segin el orden del potencial de oxidacidn debido a la
dieminucidn de la solubilidad. Cuando el potencial de oxidacidn-reduccidn de
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la capa infericr no es suficienie para depositar el manganeso, ge depositard el
hierro solamente, formande una capa ferruginoga. Por el conirario, si la reduce
cién de la capa supsrior no es bastante paras reducir el hierro, sélo se puede
formar un depdsito de mangansso en la capa inferior. Es muy corriente observar
una capa dura de concrecidn de hierro y mangsneso en la parite supericr de la
capa de grava sobre la que descansan losg suslos arroceros bisn abonsdos y poco
profundos.

La merfologia del fierrillo muestra un parscido sorprendsnts con la capa
dura de los suelos arroceros, y las observaciones realizadas sobre el terrenc
y en el laboratoric apoyan la idea de que el filerrillo se ha desarrollado por
un mecanismo gimiler al de la capa dura de los suelos arroceros.

Parece que exisbte oiro aspecto de la génesis de los suelos Tadis que difie=~
re de la de los arroceros. Como log suelog arroceros se inundan en verano, los
dcidos organicos se producen poco despuds de la inundacidn y se descomponen rde
pidamente. Como concecuencia, no se pueds obgervar una acumilacidn de gran cane
tidad de Acidom. Por el contrario, los fcidos orgénicos parscen acumularse en
los suelos Hadis en invierno, particularmente en la capa superficial, debido al
alto contenido de materis organice y a la bajs temperatura. Los Acidos gon
principalmente Acidos grasos, algunos de los cuales estédn dotados de accién
quelante, por la cual el aluminio me mueve de las capas superiores a las inferioe
res, como en los podsoles.

CONCLUSIONES

La formsecidn de suelop Hadie supone dos procesos - la formacidn de suelos
arrocercs y la podeolizacidén.

La capa supsrior de los suelos me reduce en invierno debido a la abundante
materia orgénica descomponible y a la inundacidn, y el hierrc v el manganest son
reducidos aumentando asi la solubilidad, en tanto que la caps inferior se mantis=
ne en un estado oxidado durante todo el alio debide s la peguelia cantidad de ma~
teria orgdnica fédcilmente descomponible. Come consecuencis, el hierro y el man-
ganeso reducidos de la capa superior son oxldados y se depositan geparadamente
en la capa inferior gegin el valor de su poiencisl de owidacidn, primero el hierro
y luego el manganesc. Eats capas de depdsito g el llamado fiervrillo.

Log acidos orgénicos se acumulan en la capa superior en el inviernc, debido
a la abundancia de materias orgénica, & la escasez de oxigenc y a las bajas tem-
peraturas. Los dcidos, junto con los é&cidos filvicos, determinan la podesoliza=
cidn.
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Capitulo 7

MATERIA ORGANICA DE LOS SUELOS TRUMAOS

No cabe duda de que seria diffcil aumentar la productividad de los suelos
trumzos sin un adecuado manejo de la materia orgénica. Los suelog se distin-
guen por el predominio del alofén, que tiene una enorme superficie especifica,
es abundantie en aluminio activo, y posee una carga eleciro-positiva al rango de
pH predominante. El alofén es responsable de la extremada deficiencia de fos—
fato y, muy a menudo, como ocurre en los suelog de cenizas volcénicas, de calcio,
magnesio y potasio. El aumento del contenido de materia orginica constituye
uno de los medios mAs practicos para diesminuir la capacidad excesivamente alta
de fijacién del fosfato que tienen estos suelos, asi como también para afladir
nutrientes. Las investigaciones preliminares realigzadas en 1970, sugieren que
los suelos trumaos del Sur (al sur del paralelo 380) gon ricos en materia orgéni-
ca de facil descomposicién, con un bajo grado de humificacidén, en comparacién
con los trumaos del Norte. El estudioc de la materia orgénica parece constituir
un requigito para la caracterizacién de los suelos trumaos. Como primer paso
se han seleccionado dos temas de investigacidn.

MATERIA HUMICA DE LOS SUELOS TRUMAOS DEL VALLE CENTRAL

El objetc de esta investigacién es obiener una idea general de la naturale-
za de la materia himica de los suelos trumaocs de Chile. Se han realizado estos
estudios con muestras de suelos de 24 perfiles trumacs, junto con muestras de
9 perfiles rojo arcilloso que fueron seleccionados de la coleccién del Departa-
mento de Agrologfa.

La materia himica se extrajo con 0,1 N~NaOH y fue separada en Acido himico
y acido filvico de acwerdo al métodc de Simon, modificado ligeramente por
Kumada. Las cantidades de materia himica total extraida y de dcidos hidmico
y filvico fueron determinados con 0,1 N KMnO4, y la absorcién a la luz de la
fraccién de acido himico fue medida a 400 y 600 mu. Los contenidos totales de
carbono y de nitrégeno fueron determinados por los métodos de combustién seca
y de Kjeldahl, respectivamenie. Xsta labor ha estado a cargo de la Sra. Norma
Klenner M. y la Srta. Eulogia San Martin.

Los resultados obtenidos hasta la fecha revelan diferencias en los tipos de
4cidos entre los suelos trumaos de diferentes zonas climiticas, as{ como también
diferencias en la razén de dcidos himicos a fllvicos entre los suelos trumaos
y rojo arcillemo, sugiriendo gue el andlisis de materia orgénica por el método
de Simon, modificado por Kumada (1967), puede tener valor para la caracteriza-
cién de los suelos del Valle Central.



20

MATERIA ORGANICA DE LOS SUELOS DE LA ASCUILACION SANTA BARBARA

Los suelos de la Asociacidn Santa Bdrbara, segln su definicién original,
comprenden una extenssa zong de la precordillera, desde el sur de Temuco hasta el
norte de Chillén, abarcando de este modo regionss tanio con como sin veranos se-
com. La seleccidn de los suelos de esta Asociacidn para este estudic estuvo
motivads por las sigulentes rasones:

1} Aun cuando la Asociscifn spsrece an zonas de topografia eimilar, se en-
cuentra disgtrivulds a través de gonap con marcadas diferencias climébi~
vag, sspecialmente con respecto a las precipitaciones estivales. Esto
podria tensr efectos importantes sobre la Tormacidn del suelo, de tal
modo que dentro de esta Asocimeién podrian encontrarse suelos con prom
piedades claramente diferentes.

2} La Asociacidn Santa Birbara incluye suelos gque se encusniran entre los
suelop de cenizas volcanicas mis tipicog de Chile, habiendo sido afec-
tados poco o nada por las glaciaciones.

3) Dado que los suelos ocupan una topografia ondulada, el contenido y las
caracteristicas de la materia orgdnica pueden variar con la posicidn
del perfil dentro del paisaie.

Las muestras de suslog fueron recolectadas de las paries superiores, intepr-
medias e inferiores a las pendientes en siete praderas situadas entre 39°12'S a
37°06'S.  De dgtas, cuatro praderas no tienen estacién seca y las otras tres tie-
nan veranos secovs. La materia organica de lap muesiras fue analizada por el mipe
mo método mencionado anteriormente, y también se determind la fertilidad potesn-
cial de nitrégenc de los suelog determinando sl contenido de nitrdgeno mineral de
los suelos incubados.

Bate trabsjo fus realigado por el Sr. Costanzo Bernardi y la Sria. Bulogia
San Martin V. Determinaron qus los suelos Sta. Béarbara podrian clasificarse en
dos grapos segin las caracteristicas de la materia himica, a saber, los suelos
del rorte del rio Malleco y agusllos al sur de dicho rio.

£l limite entre los dos grupos se sitia aproximadamente a 318°S de latitud.
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Capitulo 8

ABSORCION DE AGUA DE LOS SUELOS TRUMAOS

La deficiencis de humedad durante el verano constituye otro factor que li-
mita la produccidn de cosechas en los suelos trumaocs del Norte, que estdn situa—
dos en la regifn con veranos secos. LOs experimentos sobre las propiedades de
absorcidén de agua de estos suelos podrian adelantar dos finalidades: caracteri-
zacidn de los sueles y explicacidn de sus necesidades de manejo del agua.

El desecamiento tiene marcados efectos sobre las diversas propiedades de los
suslos,; tales como la descomposicidn de la materis orgénica, las caracteristicas
de la materia himica, las propiedades de los coloides de suslos y micromorfologias
lo gue justifica ampliamente el estudic de sus efectos sobre las propiedades de
los suelosg.

Los experimentos de deshidratacidn y rehidratacidén utilizando muestras de
suelos Santa Barbara del Norte y de suelos Sants Bérbara del Norte y del Sur,
han sido empezados por la Srta. Alda Gajardo G. y el Sr. Julio Crovetto.
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Capitulo 9

MINERALES PRIMARIOS DE LOS SUBLOS TRUMAOS

Bl materisl de origen de los suelos Hrumaos del Valle Central de Chile po-
dria tener diversos origsnes, no aélo horisontal, sine tembién verticalmente,
teniendo como cause las cenizas provenientes de diferentes volcanes, influencia
de glaciares, e inclusive des movimientos siemicos en algunos disiritos.

La investigacidén preliminar realizada por el consultor en 1970 sobre log
suelos nadi, sugiere que se podria tener informacidn til para distinguir el
material de origen inclusive mediante una sencilla separacidn ds las fracciones
de arena en partfcalas magnéticas, livianas, pepadas y vitreas.

En primera instancia, el consultor ha sugerido los siguientes procedimien—
tos de separacidn:

1) Minerales magnéiicos mediante un iméng

2) Minerales pesados (con peso especifico superior a 2,81) con bromofor-
mo;

3) Minerales livianos (con peso especifico inferior a 2,81) con bromoformo
a) Particulas vitreas mediante un microscopio de polarizacién,

b) Feldespato, cuarzo ¥y oristobalitsa, por andlisis por difraccidén de
rayoa X,

Eate estudio merd realizado por los sefiores Gastén Sepllveda y Hodolfo
Freress
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Capftulo 10

VOLUMEN DE SEDIMENTACION DE LOS SUELOS EN EL AGUA

Las partfculas alofanicas de suslos tienen tendencia a encogerse al secar-
se, y una vez encogidas no recuperan facilmente su volumen original en el agua.
Bl efecto del gecado parece ser praciicamente irreversible. 8i #agte ez el caso,
un suelo que se haya secado mostrard un pequefic volumen aspecifico de sedimenta~
cibn, en comparacidén con unc no pecado. Se realizé un ensayo preliminar sobre
el volumen de ssdimentacidén de suslos en agus. Se colocaron en duplicado mues—
tras de cinco gramos de suelo himedo en vasos de 30 ml y en discos Petri, respec-
tivamente. Se sgregd un ml de ¥-KC1 y unos pocos ml de agua al vaso y se apisond
la tierra con un pequefic tapdn de goma por alguncve minutos y luego se transfirid
a una probeta de 25 ml.

Se agitd vigorosamenta la probeta y me dejd en repos¢ hasta que el suelo al-
canzd un volumen de sedimentacidén constante. Las muestiras en los discos Petri
descubierias fueron secadas al aire durante la noche, y luego se midié el volu-
men de sedimentacidén, en la forms sefialada anteriormente.

Se determinaron los volimenes de sedimentacidn en las muestras de dos per~
files de la Asociacidn Santas Bérbars provenientes de diferentes zonas. Uno de
los sitios (N° 79) no estd afectado por la sequia del verano y el otro sitio
(N° 82) st lo estd. Los resultados obtenidos se muesiran en el cuadro 24. Los
volimenes de sedimentacién medidos depsnden mno golamente de las caracteristicas
de los suelos sino también de las diversas condiciones experimentales, tales como
la relacién entre suelo y agua, el tamafio de la probeta de medicién, la cantidad
de suelo utiligzado, los tipos y cantidades de sales afladidos, etc. Por congie
guiente, los daitos sobre volumen ds sedimentacidén expresados en co/g, de log di-
ferentes suelos indicados en el cuadro no son estrictamente comparables; debido a
que los pescs en meco del suslo usado no eran idénticos. No obatante, los vold-
menes de las muestras himedas pusden compararse con los volimenes de sus dupli-
cados secados al aire, ya que el peso secado an un horno y lasg otras condiciones
experimentales fueron idénticas para sl par. Como se indica en el cusdro 24, las
muestras de los horizontes inferiores del suelo meriodinal (N® 79) estaban fuer—
temente contraidas. Por otra parte, no se observd gran contraccién hasta el
quinto horizonte (90~119 cm de profundidad) en los suelos septentrionales {N° 82).
Dado que el sexto horizonte (119-154 cm de profundidad) del suelo mosiraba una
disminucidn del volumen de sedimentacidn por el secado, no debe haber sufrido con
la gequia estival en el campo. Por otrs parte, los horizontes supsrficiales de
ambos suelog no mostraron encogimiente por el secado y deben haber estado suje-
tos, por seto, a sequias perifdicas en sl campo.

Aunque el volumen de sedimentacidn de los suslos en sgua requisre mayor
experimeniacién para establecer un método de medicidn y podsr explicar las impli-
canciag de los vollimenes obtenidom, pusde no obstants constitugr una medicidn
itil para la osracteriszacidn de algunos suelos, especialmente de los suelos irue-
maos del Valle Central.
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Capitulo 11

LA REACCION DE LA ASOCTACION SANTA BARBARA

El alofdn del suelo es frecusntsmente slectro-positive en las condiciones
de pH predominante de sndosoles, y esto se debs a su slto punio iso-eléotrice. la
carga eléctrica de los coloides de los suelos rumsos deberia depender del con~
tenido y naturaleza de la fraccidén himica, asi como del alofan mismo. También,
la carga deberfa sstar relacionada con la absorcién de cationes y aniones resul-
tante del cambioc de pH, con la adicidn de elsctrolitos.

El cuadro 25 muestra los valores del pH de la suspensidn de suelos en H20,
N~KC1 y O O1N-Nas80,4. Las muesiras ussdas en eslie experimento provenian de las
variantes dsl Norte y Sur de la Asociscidn Sants Barbara v de la Serie Curacsu~
tin, que tienen horizontes superiores muy oscurcs y vicos en materia bimica,

Log muelos superficiales de la Asociacién Santa Bérbara del Sur son fuerie-
mente dcidos {pH 5,3~5,45) en suspensidén en agua, en contraste con la reaccién
ligeramente adcida (pH 5,956 ,25) de los de Sania Barbara del Norte y de Curacau~
tin. También, los primeros muesiran una alcalinidad de cambio con 0 018-NasS04,
pero losg dltimos no la presentan. BEsita diferencia de comportamientc de los dos
grupos ante la solucidn dilufda de sulfato de sodic se deberis en su mayor parte
a las diferencias en los valores de pH, y podria deberse parcialmente a las di~
ferencias en lag propledades de la materia himica y alofanes.

Siguiendo este trabajo preliminar, la sefiora Sadzawks sstudid posteriormente
la reaccidn del suelo de ls Amociacidn Hanta Barbara, usando varias clases y
concentraciones de slectrolitos y suelog tanto himedos como secos al aire.
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Capitulo 12

FLOCULACION DE LOS COLOIDES DEL SUELO

El alofan pusde mer electro-positive al pH predominante de los suelos
trumaos, y la materia himica es electro-negativa. Por consiguiente, los cocloides
de la superficie de los suelos itrumacs, donde domina la materis hiimica, de-
bieran tener carga negativa, y aquéllos de las capas mie profundas podrian ser
electro-popitivos, debido al predominio de alofdn. Por consiguiente, es proba-
ble que la carga de los coloides del sueloc cambie abruptamenie de negativa a po-
sitiva a una cierta profundidad dentro del perfil trumaoc. Las cargas de log co~-
loides de los suelos deben estar en relacidén no solamente con la absorciédn de ca-
tiones y aniones, sino también con el modo de absorcidn de moléculam organicas y,
muy probablemente, con la actividad de los corganismos del suslo.

El cuadro 26 indica los valores del pH de coloides de suelos dialisados, los
valorss de pH en los cuales se inicid la floculacidn con HCL o NaOH, los valores
de floculacién de CaCi, ¥y Nao SO ¥ sus relaciones. Las suspensiones coloidales
sa Drepararon dialisango 1os suelos himedos y secos al aire con agua destilada,
ugando tubos de celofan. Los suelos de la superficie no se dispersaron aprecia—
blemente, paro log suelos de los horizonites inferiores se dispersaron fécilmen—
te, especialmente aqudllos secos al aire.

El pH final de los coloides dislizados tiende a ser superior en los hori-
zontes inferiores respecto a los superxores, y aumenta ligeramenie con sl seca-
do al aire.

Los grupes hidrdéxilos de los coloides del suslo se dimocian més facilmente
en loe horigontes inferiores.

En los horigzontes superiores es probable que su disociacién sea estimulada
por el secado al aire, o que la actividad de radicales Acidos tales como el
carbéxilo, hidréxilo fendlico, y el milanol podria ser alto pero susceptible
de reducirse por secade al aire. ¥l pH de floculscidn, que corresponde al punip
igo~eléctrico, es alto en los horizontes inferiores; bajo en los suelos del Sur;
alto en las muestras secadas al airs en comparacién con el de los horizontes su-
periorss; alto en los suelos del Norte y alto en las muestras himedas. Estas
agrupacioneg corresponden a la distribucidn a los valores del pH de los coloides
dialisados.

Los valores de floculacién obtenidos sugieren gue log coloides de lom suelos
himedos eran electro~positives y que cambiaron s electro-negativos por sl secado
al aire, a excepcién del segundo horizonte del sitio N° 82 (suelo del Norte), que
ya era electro-negativo con anterioridad al tratamiento de secado. Este resulta—
do sugeriris una mayor influencia del mecadc al aire sobre el silanol de los co-
loides que sobre los hidrdxilos, ss decir, sl aumento del valor del pH de lom
coloides dialisados y del pH de floculacién por el secado al aire seria causedo
por la reduccién de la liberacidn de protonee de los silancles dsl alofan.
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Capitulo 4

PROPOSICIONES SUBRE FUTUROS TRABAJOS DE IRVESTICACION

No cabe duds de que uno de los principales objetivos del Proyecto es deter—
minar e interpretar la formacidén necesaria para sumentar la produccidn de los
suelos del pafs. Mirado desde este angulo, es precise recolsctar informacidn de
cada campo de especialidad de la pedologia, y debe analizarse, sintetiszarse, co-
rrelacionarse e initerpretarse para lograr esie objetivo.

Se requisren muchas cosas para slucidar las propiedades, morfologia, géne~
sig, clasificacidn, uso potencial y requerdmientos de manejo de los suelos deri-
vados de cenizas volcanicae de Chile. Hablando en términos amplios, hay tres
Adreas principales de investigacidn en las cuales s preciso concentrarse en aste
momento. Estas son: caracterizacién del suslc (reconocimiento, descripcidn,
analisis y clasificacién), manejo de aguas (riego y drenaje) y fertilizacién.

CARACTERIZACION DEL SUBLO

a) Fl material generador de los suslos derivados de cenizas volcanicas
del Valle Central puede clagificarse, grosso modo, en materiales jf~
venes y viejos de cvenizas volocdnices, es decir, sgudllos con arcillas
alofénicas y haloigfticas, respectivamente. En algunas zonss satas
cenizas pueden estar megoladas entre s{ v también con otros materiales
tales como micassquites intemperizados, tobas andesita, etc. Cada unas
de estas combinaciones deberias ser estudiada y clasificada con nmas
detalle. Como estos materiales generadores varian, las propiedades de
los suslos también deben variar. In especial, se pueds enconirar uns
gran diferencia entre el grupo de suelos derivados de cenizas jdvenss
y agudllos derivados de oiros materisles, porgue lop primsros tiensn
en su mayor parte arcillas alofénicas y los Gltimom principalments ar—
cillag cristalinag.

Cada material generador forms perfiles de suslos separadsmente sn al-
gunas zonas, pero an otras me itraslapan uncos con otros. Por sjemplo,
ceniza volcénica joven, ceniga volcodnica wiejs, ceniza volcénics
joven/ceniza volcénica vieja, ceniza volcénica joven/morrens vieja,
ceniza volcdnica joven/morrens joven, ceniza volcénica vieja/micaes-
quistos, etc. Esgios materialss genersdores pusden ideniificarse en

el campo, en la mayorfia de los casos, observando sl estadc de sgtra-
tificacién, color, ssiructuras, etc. No obstante, los andlisis minera-
1égicos de la fraccién arcilla son muy dtiles para esis fin, asf como
para la caracterizacién dsl suelo. Entre los diversos métodos de and-
lisis mineraldgicos de arcilla, el andlisis térmico diferencial en un
gas ineris es, al parecsr, el que merecs ser recomendado mas, especiale
mente para este fin. Tal método podris smplsarse como un andlisis ru-

tinario, porque el alofén imogolits, gibsiia y aloimita pueden ser deter-

minados semi-cuantitativements o inclusive cuantitativamente, utilizando
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muestras no itratadas de suelog. Esios minerales son lom constitu-
yentes mds importantes de la fraccién arcilla de los suelos derivados
de cenizas volcanicas. ¥e posible que aparezcan otros minerales arcie
llosos, pero probablemente s6lo en cantidades minimas.

Las caracteristicas mis distintivas de los suslor de ceniza volcianica
deben ser atribufdas probablemente a los alofanes. Por consiguiente,
es sgencial poseer un conocimientc de las propiedadse y contenidos del
alofan para comprender las propiedades de los suelos. Aun cuando se
han propuesto varios métodos para determinar el contenido de alofan

de un suelo, todop distan mucho de ser fidedignos. Seria muy convenien-
te descubrir un método analitico mas precisc. No obstante, dando por
sentado que los resultados que se obiienen an los métodos conocidos no
gon particularmente exactom, proporcionan sin embargo una informacién
muy dtil para evaluar las propiedades del suelo. Ademas de estimar
cuantitativamente la composicién, también debe imvestigarse la conducta
quimica bio-quimica, fisico-quimica y colecidal de las arcillas.

Otra caracter{stica importante de los suelos de cenizas volcanicas es
su tendencia a acumular grandes cantidades de materia orgénica de na-
turaleza caracteristica. BEn general, la materia organica de estos
suelos tiene una alta proporcidn de dcido himico,un avanzado grado de
humificacién y es estable. Log resultados obtenidos hastas la fecha en
el Departamento de Agrologia, indican que los anidlisis de materia or—
génica son Gtiles con propdsito de caracterizacidn. El método de
Simon, modificado por Kumada (op.ciit.), mersce ser empleado en el tra-
bajo rutinario de estos susleos. Este método podria aplicarse a otros
grupos de suelos, tanito para caracterigzarlos, como para descubrir las
relaciones entre la materia organica y su productividad.

Se ha acumulado una cantidad congiderable de informaciones a partir de
los andlisis de las muestras de suelos recogidas por el Proyecto.
Respacto a algunas propiedades, losg datos ya son suficientes como para
ser procesados estadisticamente. La relacién sntre el valor pH (Hp0)
y el grado de saturacién de bases ha sido correlacionado en cerca ds
segenta muestras de cada uno de los suslos trumacs y rojo arcilloscs.

Log valores pH de los trumsos fueron distribuidos en un rango de 4,8

a 71 y el grado de saturacidén bdsica desde cerca de 5 sl 40 por
ciento. En general, el grado de saturacidén de bases tendia a aumentar
con el valor del pH. Hsta tendencia se muesira mis claramente al divie
dir las muestras en dos grupos uno con alto y otro con bajo contenido
de materia orgénica. El primer subgrupc tiene un pH considerablemente
inferior en comparacién con el dltimo, a un mismo grado de saturacién.
Por ejemplo, el pH de los primeros suelos es cerca de 5,8 contra 6,6
de los GQltimos a 20 por ciento de saturacién bisicae, sugiriendo la
débil naturaleza absorbente del alofén.

Por otra parte, el pH y el grado de saturacidn bdsica de los suelos ro~
jos arcillosos reside en un rango de alrededor de 5,28 6,6 y 5 a 80
por ciento, regpeciivamente, y no pudiendo descubrirse ninguna rela-
cién entre ambas propiedades. =En el supuesto de que los datos sean
correctos, se sugiere que los suslce rojos arcillosos podrian clasifi-
carse en varios grupos que serian difersntes ya ses por composicién
mineraldgica de los coloides o por la composicibn de las bases inter—
cambiables. Deberfan realizarse mayores investigasciones para resolver
este problema.
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e) Aun cuando en el Departamento de Agrologfa ya se han iniciado algunos
trabajos de investigacidn sobre suslos de cenizas volcénicas, deberian
intensificarse an este meniido. Bs esencial contar com mucha mayor
informacifdn para mejorar la clasificacidn de estos suslos, as{ como
para sugerir solucliones a los problemas de productividad que ellos pre-
santan. '

El autor ha notado que existen inconsistencias en el uso de nombres

de suelos trumaos, rojos arcillosos y Hadls; por esto un mismo nombre
de suelo suels usarss en forma difersnis con distintes personas. Esio
quizés se deba a la faltas de suficisntes publicaciones de log informes
que describen las caracteristicas de los suelos y sus variacionss. Por
apto deberian publicarse més informes de esis naturaleszs.

Ante la falta de definiciones publicadas por un organismo autorizsdo
de correlacién de suelos, es muy natural gue los nombres de las sferiss
puedan ser usados muy diferentemente. Tal confusién no sélo origina
incomprensiones, sino fambién hace més diff{cil el trabajo.

13.2 CONTROL DE LA HUMEDAD

a) El riego de los suelos trumaos cumpls muchos objetivos. Suministra el
agua necesaria para el crecimiento de las plantas; mejora o reduce
aquellas propledades del sualo gue tisnden a reducir su productividad.
Aun cuando la humedad a la capscidad de campo que tianen los andosoles
es alta, la cantided de agus disponible no es siempre grande en el
volumen sspecifico del suelo, porque el porcentaje ds marchitezr sism-
pre es alto, ¥y la densidad aparenite es baja. His ain, la evaporacidn
del agua de ssios suelom es nuy rapide en comparscifn con oiros suelos
(Co Kamimura, comunicacién personal). Esio sugiers que los suelos
trupaos requieren riego no sdlo en los digiritos del Norte con veranos
gacon, sino también en los disitritos del Sur, donds la estacibn seca
es mucho menog pronunciada.

Con sl fin de caloular la cantidad de sgus de regadio necesaris, debe-
rian recolectarse detos sxperimenisles respecio a un conjunto de prow
piedades tales como humedsd a la capacidad de campo, porcentaje de mare
chites, lixiviacidn, svaporacifn, transpiracidn, precipltecidn, aetc.

Se debsris atender sspscialmente a lo siguiente:

1) 8i la humedad a la capacidad de campc y sl porcentaje de mare
chitez se miden en el laboratorio, deberian usarme muestras
de suelos no mecosm, ya que slgunog de log efectos del secado
al aire tilenden a modificar estas constantes de humedsd en
los suslos derivados de cenigas volcanicas.

2) Los valorss pF correspondienites a estas constantes deberian
ger conmiderablemente inferiores en comparacidn con otrovs sue~
los. Por consiguiente, se deber{a comprobar sstas constan~
teg en al terrenc.

3) Més aln, se deben congiderar la densided aparente, la distri-
bucibn del tama¥o de porosp vy las propledades de los coloides
dsl msuelo al svaluar los resulisdos obtenidos.
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Tambidn los efectos del riego deben congiderarge desde otros puntos de
vigta, es decir, sus afectos gobre el suministro de nutrientes miners-
les v de silice, y la modificacidn del etatus de bases de los suelos.

El agua de los rios procedentes de zonas volcdnicas generslmente tiene
un contenido alto de K, Mg, Ca y 8i. Bl riego con tal agua deberia su—
ministrar algunas cantidades de estos nutrientes y deberfa ser Gtil pa=-
ra disminuir la accidn del aluminio de los coloides del suelo, especial-
mente con ls silice del agum. Por otra parte, slgunag sguse de los rios
puaden ser fuertements dcidas o alcslinas y contener iones t6xicos. Por
los motivos anteriormente anctados, se recomienda un anglisis del agua
de riego. )

b) El drenaje es esencisl para los suelos fadi y probablemente también pa—
ra algunos suelos trumace con drensje deficiente. Aun cuando el drena-
je de lo suelos pueds no egtar inclufde dentro del campe especislizado
de este informe, debe hacerse un breve comentario respecto al efecto
de la caps cementada subyacente gpobre el drenalje. Se ha intentato dre-
nar los suelos Radi dinmmitando la capa cementada. Este tratamiento
mejord el drenaje por cinco afios, perc despuds no tuve efecto {Enrigue
Larre A., comunicacidn personal). Tal comportamisnto podria explicarse
por la presifn negativa caugada por la diferencis de fusrza capilar en-—
tre la capa superior de textura fina y la capa inferior de textura gruee
B8

Por esta presidn, los grandes capilares de la parte superior de la capa
gruesa y de la parts inferior de la caps mis fina, se verian obetrufdos
al ser arrastradas particulss pequeilas hacia el interior de ellos, o

las particulas constituyentes de estas partes se verfan arrasiradas unas
més cerca de las otras, formendo una capa compacia. Si las pequefias
particulas de esta capa asl formada son cenigss frescas, la capa esiaw
ria cementada con materiales coloides que se producen por la meteoriza~
cién de lae cenizas. HEsto pueds explicar en parte ls formacidn de las
capas cementadas de los suelos Hadi.

13.3  FERTILIZACION

La experiencia de log agricultores de Chile ssl como log numerosos datos
experimentales recogidos indican sl notable efecto de la fertilizacidn pobre los
rendimientos de los cultivog. La cantidad de fertilizantes a mer aplicads a los
cultivosg se estd estimando mediante ensayos de terrenc. HNo obstante, es imposi-
ble realizar ensayos smobre extensas zonas con diversos suelos ¥ para wuchos culti~
vos. Por congiguiente, los experimentos de terrenc deberfan realizarses sobre un
nimerc limitado de suelos y localidades, y proyectar los resultados. Por otra
parte, la clasificacifn de suslos, la carscterizacidn y los levaniamientos pue-
den proporcionar informscidn esencial pars seleccionar log terrencs pars enNs&ayoOS.
Los resultados de log ensayos de terrenc pusden sugerir la necesidad de mayores
investigaciones de laboratorio tendientes a cavecierizer mejor los suelos. BEn
aste sentido, &l Dapto. de Agrologls v las esitaciones experimsniales deberfian
mantenerss en estrecha cooperacidn, de lo contraric, no se podrd lograr una Ca-
bal utilizacidn de la informacidén oblenids mediante levantamisntos, clapifica-
cidén, y andlisis laboriogpos de lss numeropss muesirss de suelos, ani como de
los resultados obtenidos en los snsayos de terrenc.

Se deberfan terminar los trabsjios de laborstoric con el fin de determinar
los nutrientes, y lag cantidades sproximsdas de ellos, gue se reguiers aplicar a
las cosechas. También ss deberdén realizer investigacionss sobre las propledades
de los suelos que tienen relacidn con la fertilided de lom mismosm.



Cundre 1

EUESTRAS DE SUELOS3

. Nombre Fechs de la
fﬁjﬁo gel | lLomgliud L”é"“f’* toma de Descripeién
suelo suestra — BAYC

1 Tramso 720051 36048 12 Negro LiC%, a 25 om de la super—
Arrayén ficie, himedo, en barbecho des—

puds de la cosechs de trigo,
V llapurs plans.

2 Trumao 71088¢ 360461 12 Muy oscurc grisfcec parde LiC,
Santa de cumbre de colina, a 60 om de
Bérbara la superficie, hiimedo, pasto na-

tural muy pobre.

3 Trumao 72015¢ 38040 13 ¥uy oscuro grisfceo parde LiC,
Santa laders baje de colina, estructu~
Bidrbara ra granular bien desarrollada,

pasto.

4 Tyumao 72940° 38055 14 Muy oscuro grisfceo pardo $iC,
Freire llanuras plana, pasto, buens vege-

tacidn, nivel freftico bastante
alto.

5 Trumas 720251 3905 14 Muy oscuro grisfceo parde LiC,
Coypue cumbrs de ocolina, estructura gra-

mular blen desarrolleda, pasto
netural, vegetsoidn bastante po-
bre.

6 Nadi 72050' | 40936 15 Negro LiC, llanura plana, mato-
rral natural, estructurs granu—
lar bien desarrollada.

7 Trumao 72°40° 40045 15 GUris myy osours LiC, cerca de la

Puyehue cime de la colina, estructurs
granular suy desarrollads, pasto,
vegstacidn moderada, sbundantes
ZUBanQd.

8 Prumso 720925¢ 40051 15 Parde grisfceo muy osmouroc $iC,
Putrono pagto, busn desarrcllo de vege—

ta0ifn, fertilizado con nitrége—
noe
* 1i¢: arcilla clars, segin el mistema internscional de denominmoidn de la textura.
8iC: arcilla limosa, segin el sistems internacional de denominacién de la textura.
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Cusdro 5
TEMPERATURA, PRECIPITACION T HUMEDAD EN LOS LUGANES DONDE SE TOMARON LAS MUESTRAS l/
Temperaturs medis Precipitacidén
Suelo NO Humedad ~ Enero
Anual Enero Julio Anual Verano
o0 og o o mm %
1 14,8 21,8 945 1100 68 45
2 14,7 21,6 9¢5 1 200 85 50
3 12,6 18,0 8,8 1 71850 200 52
4 12,2 17,3 8,4 1 600 140 54
5 12,2 17,5 8,3 2 100 210 55
6 11,3 17,0 Ts6 1 600 150 70
7 11,3 16,7 746 1 750 210 73
8 11,5 16,9 Ty6 2 250 200 76

1/ Recopilacién de datos climéticos de Chile y mapas sinépticos respectivos, Ministerio
de Agricultura, Santiage de Chile, 19%8

Cundro 6

VOLUMEN DE SEDIMEWTACION IE SUELOS EN ACUA

Susle NO Suelo himedo Snelo sscado al aire 80 a;i: ﬁm:ldoaim
oe/g ce/g
1 2,00 2,03 0,98
2 1,91 1,94 . 0,98
3 2,17 2,08 1,05
4 2,29 2,05 1,11
5 2y24 2,05 1,09
6 2,70 2,30 1,17
7 2,61 2,21 1,18
8 2,00 1,90 1,05

Base: secado en esstula
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Cusdyro 8

EFECTO DE LOS POSPATOS ¥ CLORURD SODICO SOBRE LA MINERALIZACIOR
DEL NITROGESO ORGANICO

' & dins
Suelo N° Bl
‘ mamn’ NOy-N Sume, Diferencia
mg 1/ PP ppm ppm ‘ppm
- Y 38 9 47 -
NaHo POy« 2H,0 15,6 42 7 49 2
31,2 51 6 57 10
7 NagHPOg. 12Hp0 3,8 37 9 46 -1
71,6 49 9 58 11
Na3P04. 12H20 38,0 45 9 54 7
76,0 49 11 60 13
Nall 5,8 54 6 60 13
11,6 57 3 60 13
- 0 5 62 67 -
NaHpPO4»2H20 15,6 9 65 T4 7
11,2 tr 69 69 2
8 WapHPO4. 12820 15,8 4 65 69 2
71,6 o 75 76 9
Na.3P04. 12Hp0 38,0 1 71 72 5
76,0 1 80 81 14
NaCl 5,8 tr 62 62 -5
11,7 5 65 10 3

Bage, secado an astulfa.

Al principio los suslos N°F° 7 y 8 contenfan N%«»ﬁ By Py my-n‘ 9 ¥ 35 ppm, respecilvamen—
ta.

j__/ Cantidad de sales anadidas & 50 g ds suelo hiimedo correspondiente a 0,1y 0,2 mili~
molas.
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 Guadro

EFECTO DEL SUPERFOSFATO TRIPLE SOBRE LA MINERALIZACION
DEL NITROCENO ORGANICO DEL SUELC

& dfas 14 dfas
Suelo NO! Superfosfato i/
NHg~N | NOy~N | Suma Diferencia | NHg-N|NOy-N |Suma |Diferencia

mg ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

0 35 15 50 - 60 22 82 -

50 40 15 55 5 57 19 76 -6

7 100 45 15 60 10 57 19 76 -6
500 56 15 0 M 21 16 22 98 16

0 tr 50 60 - tr 84 84 -

50 1 T2 73 13 tr 89 89 5

8 100 2 ™ol 13 tr 84 84 0
500 10 77 87 27 2 102 104 20

Base, secado en estufa.

Al principio las muesiras de suslos N% 7 v & contenfan NHp~N 5y 2, N03~N 9 v 35 ppm,

respectivamente.,

1/ El superfosfato triple comercial se triturd y se pasS & tyavés de un tamiz de 18 ma-
las cifras son la cantidad de superfosfato anadido a 20 g de suelosg himedos.

llas.

10

Cusdro 10

SOBRE LA NITRIFICACION EN EL SUELO DE PUYEHUE (N© 7)

EFECTO DEL CARBONATO CALCICO, EL SULFATO MAGNESICO Y EL SULFATO POTASICO

21 dfasm

11 afas pH

Sal

NHg~N | NO3-N | Suma | NOy-N | NHg-N | NO3-N | Suma | NOy-N | Hp0 | kel

g1/ | pm ppm | ppm % ppm ppm ppm %

- o | a4 17 | 58 29 76 15 91 16 | 5,7 [4,9

CaCO3 0,5 57 45 102 44 107 63 170 37 Ta1 | 6,5

2,5 | 113 65 | 178 37 221 100 321 3t | 8,0 | 7,5

MgS0y 0,1 50 219 71 30 8o 24 104 23 | 5,6 |5,0

K2504 0,1 55 22 77 29 87 23 110 20 5,6 15,0
CaC03 0,5

MgS04 | 0,1 72 52 | 124 42 113 79 192 41 | 6,9 | 6,5
K2S04 | 0,1

Base, secado en estufa,

El suelo contenfa al principio NHg=-N 5 y NO3QN 9 ppme

1/ La cantidad de compuesto quimico anadido & 50 g de suslo himedo.




Cuadro 11

EFECTO DE LA HUMEDAD SOBRE LA NITRIFICACION

Susloc 13 dias .
nimero Humedad NHE:N”“”“““"“""NngN Suma N03wN
% ppm ppm ppm %
65 79 28 107 26
79 72 23 95 24
7 100 1/ 69 22 91 24
120 69 26 95 27
140 58 35 93 38
37 7 85 92 92
44 tr 93 93 100
8 58 1/ tr 95 g5 100
73 tr 101 101 100
89 4 101 101 100

Bage, secado en estufa.

1/ Contenido de humedad original.

CONTENIDOS DE HUMEDAD DE LOS SUELOS HUMEDOS

Cuadro 12

a pl 1.5, 2,5 v 4,2

Y SECADOS AL AIRE

Suelo Suelo himedo Suelo secado al aire
némero pE 4,5 Pl 2,5 P 4,2 PR 1,5 PR 2,5 pF 4.2
% % % % % %
1 1085 89 66 96 B4 63
8 66 56 34 73 56 38

Bagse, secado en sstufs.

Determinado por Julio Crovetto.
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Cuadro 1

DENITRIFICACION DE LOS SUELOS AL CABO DE 4 DIAS

-
Suelo NOy~-N NH4~N N02-N NO;—N Suma Recuperacifn
nimero afiadido 1/

ppn ppm ppm ppm ppm jggil
] 0 38 o 9 a7 -
277 54 6 264 324 277
8 0 9 0 55 64 -
214 17 0 252 269 205

Base, secado en estufa.

1/ KNO, .

Se afiadieron 20 miligramos de KNO, a 20 g de suelos himedos (N°% 7 y 8) con conte-
nidos de humedad de 101 y 57 por éiento regpectivamente, calculados sobre la base de
secado en estufa.

Cuadro 14

MUESTRAS DE SUELOS

Suelo Suelo Profundidad Longitud Latitud Precipitacién Temperatiura media

niimero cm 0 s anual verano anual enero
mm mm °c o¢

s-8  Trumao 0-13 72%: 37%2' 1700 100 13.8 20.7

S-9 Santa Barbara 13-20

M-33  Trumao 3-0 72°8" 37°36" 1600 95 13.9 21.0

M-34  Mafiil 0-23

P-1  Trumao 0-20 72°40"  40°45' 1750 210 11.3 16.7

P=2 Puyehue 2060

N1 Nadi 0-~22 72050' 40036' 1600 150 113 17.0

N~3 22-56 |

N5 64-72
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Cuadro 15

CARACTERISTICAS DE LA MATERIA HUMICA DE LOS SUELOS TRUMAOS Y WADIS

Suelo Tall  TEmC  THC Extracto de NaOH Extracto de Na4P207
niimero Bl ‘ﬁma PQ dlogk RE B-C  F-C  PQ
ng/g mg/g % wl/g ml/g ml/g ml/g
1 96 54 56 120 58 51 05517 119 8 7 12
2 89 54 . 69 117 56 52 0,570 112 9 6 33
3 10% 62 59 130 80 3B 0,570 8% 13 8 18
4 121 70 58 130 100 23 0,574 9 " 8§ 28
5 106 57 53 121 76 37 04612 84 10 7 30
6 149 85 57 190 93 51 0,577 76 9 8 11
7 139 78 56 160 97 39 0,583 76 21 15 29
8 105 57 54 124 76 38 0,662 69 8 742
58 90 52 58 117 51 56 0,574 104 7 4 42
B9 78 49 63 107 54 49 04564 104 7 4 42
Me33 96 56 58 133 59 55 0,544 100 11 4 63
M=-34 70 47 69 105 47 55 04478 132 6 2 66
P-1 113 60 53 127 88 30 0,566 80 11 1 0
P 84 43 51 92 56 39 0,%?8 124 T 6 14
N1 171 101 59 225 120 46 0,599 64 12 8 33
N3 94 60 64 128 85 33 0,572 72 10 8 20
N-5 74 52 70 105 85 19 0,565 68 14 12 14
Bage, secadc en estufa.
T=-C : carbono total determinado por Fernando Freiias por el método ds combustién
HECHR
TE-C:  carbono total extraide que fue sstimado por la cantidad de 04 18-KMnOy consumida
por ambos extractos, suponiendo que el carbono del dcide himico es 0,4 mg/ml y
el carbono del dcido fdlvico 0,45 mg/ml.
E~C : carbono total extrafdo (cantidad de Q,1NMKMh04)
F~C : carbono desl édcido filvico extrafide {cantided de O,1N~KMnO4)
RF  : calcoulado por el método de Kumads, ew decir, gue la absorcién de la luz de la
solucifn de dcido himico a 6001 mu se divididé por ml de O, 1N~KMnO4 consumidos
por 30 ml de la misma solucidn y se multiplicd por 1000.
PG : porcentsje de carbono de Acido himico extraido a carbono total extraido.
logK: resto de lap sbsorciones de luz de la solucidn de &cido himico a 600 mu y 400

Mmide
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- Cuadro 16

CAPACIDADES DE INTERCAMBIO DE AMONIO Y DE CALCIO
DE LOS SUELOS TRUMAO3 QUE FUERON TRATADOS CON PEROXIDO DE

HIDROGENO
o : Capacidad de intercambio
Series N Profundidad Ca NH oa/NH4
cm me /100g me /100g
P-1 0-20 20,5 5,8 3,53
Puyehue P2 20-60 22,1 6,6 3,34
P-3 60-90 26,3 6,5 44,04
P-4 90~ 29,3 T4 3494
s-8 0-13 24,9 941 2493
Santa S=9 13-20 24,5 8,0 3,06
Bérbara, S-11 39-65 28,1 11,1 2,53
M-33 30 19,2 T45 2,456
Mafiil M-34 0-23 20,7 744 2479
M-36 2365 18,47 747 2442
M-38 1061138 1740 14,9 1514

Base, secado en estufa.
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Cuadro 1

VALOR DELTA DE LOS SUELOS TRUMAOS TRATADOS CON PEROXIDO
DR HIDROGENO, CITRATO-BICARBONATO-DITIONITO DE SODIO, Y
CARBONATO DE SODIC AL 2 POR CIENTO

Suelo 2% Na,CO Na—acetato Valor delta
o 3

nimero pH 3,5 ;

me /100g me /1008 me/100g

P-1 54 12 42
p-2 60 13 47
P 75 17 58
P-4 86 19 67
s-8 58 17 41
59 59 17 42
S=-11 70 19 51
Sm=13 79 26 53
M-33 4 12 22
M-34 39 18 27
M-36 32 11 21
W38 29 14 7

Base, secado en estufa.
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Cuadro 18

CONTENIDO DE ALOPAN DE LOS SUELOS TRUMAOS

Suelo Materia ' Limonitas Materia Residno Valor Alofén
nimerc orgdnica disuelta inorgédnica delta O,5N- (A) (B) A/B
diguelta NaOH
% # % = % % %

P-1 19,5 2,5 14,6 63,4 26,6 2842 41,2 42,8 0,96
P-2 145 5,0 10,8 69,7 32,7 31,2 42,5 42,0 1,03
P-3 12,7 5,1 20,0 62,2 61 28,9 56,1 48,9 1414
P-4 8,0 6,4 2141 6445 4342 3144 64,3 5245 1,22
5-8 15,4 4,8 8,7 7141 29,0 30,7 37T 39,4 0,9
5=9 134 5 42 12 44 69,0 2940 36,0 41,2 4844 0,85
S=11 540 547 24 89,2 45,7 38,8 45,8 38,9 1,7
S=-13 2,2 549 ~1 45 93,8 49,7 4444 48,2 42,9 1412
M-33 16,5 3,1 =0 ,7 8141 178 16,0 1741 15,3 1,411
M=34 1240 347 -1 44 85,7 23,1 1747 2147 1643 1433
M-36 447 147 8 91,6 1946 2240 1946 2240 0,89
M~38 0,8 2,2 10 96 40 B57 1891 T,T 16,1 0,47

Base, secado en estufa.

Materia disuelta y residuoc: por tratamientos con perdxido de hidrdgeno, dog veces
con citrato~bicarbonato~ditionito de sodio, y con carbonato de sodic al 2 por ciento.

Materia organica: C x 1,724 del cual el carbono fue dsierminado per Fernando Freitas
por el método de combustidn seca.

Limonita: el Fe 03 extraido fue divididoe por 0,85.

Materia inorganica disuelta: (pérdida total de peso por los tratamientos) - (materia
orgénica + limonita),

Alofdn (A): (materia inorginica disuelta) + (alofin megln el valor delta).

Alofén (B): (materia inorgéinica disuelta) + (alofén segin 0,5N-NaOH) .



Cuadro 1

MORFOLOGIA DE LA MUESTRA DE SUELO EADI

N-1 A, O0=22cm Negro (10YR2/1) CL, tapiz radical muy desarrollado, friable,
buena estructurs granular.

N2 Ay 20-46cm Negro (10YR2/1) LiC, friable, buena estructura granular.

-3 B 46-56cm Pardo oscuro (7.5YR3/2) LiC, estructura firme y bien desarrollada

en bloques, canales radicales pilidos.

N-4 B, 56-64cm Pardo oscuro {7.5YR4/4) LiC, estructura prismatica bien desarro—
llada, con canales radicales.

N5 B, 64-T720m Pardo oscuro (7.5YR4/4) LiC, estructura prismatica firme con
canales radicales palidos.

N~6 Bg 72-82cm Pardo fuerte (7.5YR5/6) LiC con piedra pequefia, considerable
depdsito de hisrro pardoc amarillento.

Fierrillo 82em Capa ferruginosa delgads ondulada seguida inmediatamente por un
depbmito negro de manganessc.

Cuadro 20

MATERIA ORGANICA, COMPOSICION MECANICA Y 1# DE LAS MUESTRAS
DE SUELOS NADIS

Suelo pH del Total Total C/N Compomicidn mecanica l/
nimero suelo fresco C 1/ N 2-0,25 0425- 0,05 0,002-
H,0 KC1 mm 0,05mm 0 ,002mm mm
7 7 7 % 7 7
N1 6,0 4,9 17,0 1,48 145 2,3 21,0 5545 21,2
Ne2 5,8 5,0 10,2 0,79 12,9 2,2 16,5 5247 28,6
N-3 5,9 5,2 9,4 0,78 12,1 1,9 8,1 62,5 27,5
N~4 6,0 5,3 7,4 0,58 12,8 441 6,7 57,2 32,0
N5 6,0 5,3 7,4 0,61 12,1 4,4 744 57,0 31,2
N6 5,9 5,8 4,4 0,34 12,9 6,1 641 50,4 37,4

Base, secado en estufa.

1/ El carbono total y la compopicidn mecénica fusron analizados por Fernando Freitas
por el método de combustifn meca y por Afda Gajardo . por sl método de la pipeta.
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Cuadro 21

COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS FRACCIONES IE

ARENA DE LOS SUELOS NADIS

Suelo No pasa por el Pasa por el tamiz de 60 mallas Paga el tamiz
nimero tamiz de 60 perc no por el de 140 de 140 mallas
mallas Magnético Pesado 1/ Ligero 2/
% % % % %

New 1 8,6 154 242 3216(60) 2/ 55 42

N-2 10,8 144 5 4 22 ,2(60) 60,2

N-3 19,3 3,0 12,2 21,46(10) 4349

N-4 36,4 241 17,4 16 43(10) 27 47

N-5 36,4 3,6 14,7 18,5(13) 26,46

N-6 49 2 1,8 9,3 21,0(5) 18,6

l/ Mineral pesado: gravedad especifica supericr a 2,81.
Mineral ligero: gravedad especifica inferior & 2,81,

g/ Las cifras entre paréntisis son porcentajes de las particulas de cristal en la

fraccidén de mineral ligero.

Cuadro 22

COMPOSICION QUIMICA DE LA TIERRA FINA DE L4S

MUESTRAS DE SUBLOS NADIS

Pérdida

Suelo a la Materia Relacidn molecular
nomero  5:0p  ALQ, Fe0, Ti0, M0 ignicién org. 1/ sio, Fe 0,

% A A £ ELo, WD,
N-1 44,23 11,83 3,96 1,35 tr 34,34 29,48 6,36 0,21
N-2 45,03 18,71 4434 2,20 0403 25,61 17458 4,08 0415
N~3 39,10 24,71 4,84 2,41 r 26,50 16420 2469 0312
N—4 35,84 24,90 7,04 2,49 tr 26,99 12,76 2,45 0,18
N-5 37,36 26,82 6,47 2,67 tr 24,06 12,76 2,37 0,15
N-6 30,89 25,70 17,50 2,91 0,01 21,33 14359 2,04 0,44

Base, secado en estufa. Analista: Horacio Ursfa H.

1/ C x 1 724 del cual el carbono fue determinado por Fernando Freitas por el método

de combustifn seca.
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‘Cuadro 23

POTENCIALES DE OXIDACION-~REDUCCION DE LAS
MUESTRAS DE SUELOS INCUBADOS

Suelo pH (HQO) ‘ Eh el 19 de agosto
numero mayo 30 agosto 19 30 mine § horas
volt volt
N 11 '1/ 640 5475 0417 ~0 405
N1z Y/ 640 5,0 0427 0405
N2 549 5455 0436 04915
N3 640 547 0435 0,418
Nedf 549 547 0,40 0427
N-5 519 5465 0455 0,32
N6 %49 5 46 0,56 0 441

1/ Ne11 y N=1Z2 corressponden a los horizontes &3’ b A12, regpeciivamente.

Cuadro 24

VOLUMEN DE SEDIMENTACION DE LOS SUELOS EN AGUA

Suelo Suelo Suelo Suelo mecado N5
Sitio Profundidad tgado hiimedo al aire &
(1) (4)
cm & co/g co/g
0-18 3,1 2,3 2,4 0,96
79 18~46 3,0 2,5 2,4 1,04
46-66 2,4 3,8 25 1,52
66102 2,4 3,7 2,8 1,32
Ow19 342 248 242 1,00
1939 249 2,6 2,6 1,400
82 39-61 2,6 3,3 2,9 1413
61-90 2,5 3,5 2,9 1420
90~-119 2,8 2,8 247 1,03
119=-154 242 4,3 342 1434

) o] @
g1 sitio N° 79 estd situado a 72°15'0 y 38°57'S y 1 N° 82 a 72°13'0 y 38°04's.

Base, secado en estufa.
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Cuadro 2

REACCIONES DE LOS SUELCS TRUMAOS RECIEN MUESTREADCS

Suelo PH(H0) pH{N~KC1) pH(O,O?NmN&QSOQ)
Sitio Profundidad .
cm
Santa BArbara Sur
77 0-4 5, 30 5, 10 5,75
0-18 5, 45 5,15 5,410
1846 5, 90 5,65 6,35
79 46-66 6,00 5,75 6,50
66=102 64 00 5, 90 6,30
102=140 6y 15 5965 6,40
Santa Barbars Norte
83 O=17 6y 25 5,25 5,90
0~-19 5 95 % 00 5490
19~39 6, 10 5,80 6,50
6 39-61 5 85 6,00 6445
61~90 5,90 6,00 6,40
90~119 5,85 5,35 6430
119-154 6,25 5,25 5, 90
Curacautin
6 0~22 6,03 4,97 5465
! 22-40 6,00 4,95 5, 60
sitio N° 77: 72°26'0, 39°12's.
sitio N° 79: 72%15'0, 38%57's.
sitio ¥° 81: 7195510, 38%°26's.
sitio ¥° 82: 72°13'0, 38%4's.
sitio ¥° 83: 71°53'0, 37%11's.
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Cuadro 26

EFECTO DEL SECADO AL AIRE SOBRE LA FLOCULACION DE LOS
COLOIDES DEL SUELO

Suelo \
Coloide
Sitio Profundidad dialisado Floculacidn Valor de la floculacién
Caﬁ‘lz(c) NaQSOA(A) C/A
cm pH pH m.mol /1 m.mol/1
Muesstras himedas
0=18 nd
79% 18-46 5,80 6,1 (5,8-6,4)%¢ 1,0 0,2 5,0
66-102 5,82 6,3 (6;1-6,5) 145 0;15 10,0
0=19 nd
8on 19=39 5,70 6,6 (6,3~6,8) 0,2 0,75 0,26
39.61 5,95 6,7 (6,6-6.9) 1,7 0,37 4,6
Muestras secadas al aire
018 nd
79 18«46 nd
66-102 5,85 7,5 (7,0-841) 0;2 0,4 0,50
0=-19 nd
82 19-39 5,97 Ts1 (6,5~7,7) 0,2 0,75 0,26
39-61 6,05 7,7 (7,5-8,0) 145 7:5 0,20

nd: La dispersién de los coloides dal suslo fue muy poca.
* 1 Los sitios Nos. 79 y 82 pertsnecen s Santa Bérbara Sur y Norte, respasctivamente.

*%: No hubo floculacidn en la primera cifra del paréniisis, pero sf{ la hubo en la
segunda cifra.
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Grafico 3

RELACION ENTRE LA MINERALIZACION DEL NITROGENO ORGANICO
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