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SUMMARY

Several Ultisols and Andisols under natural pastures from the South regions of

Chile were sampled at 0-20 cm depth.

Fe, Mn, Cuand Zn availability was determined by DTPA exiractant and B by hot

water treatment.

Soil micronutrient contents were compared with different availability standards.
Fe, Mn and Cu availability levels were adequate. Zinc levels were moderate in
20% of soil samples for most crops. Near 10% of samples were deficient for

sensitive crops such as corn.

Boron availability was also adequate for most crops. However for sensitive
crops (i.e. sugarbeet), 50% of all samples and 70% of those from Chiloé were at a

deficient level.

INTRODUCCION

Los estudios sobre micronutrientes en los
suelos del sur del pais son escasos. Sin embar-
g0, ya apartir de 1955 [ANSA realizé distintos
experimentos de campo (Letelier, 1969) para
determinar la respuesta de la remolacha a la
aplicacién de micronutrientes. No se observé
un incremento en la produccién mediante la
agregacion de sales de Mn, Fe, Cu, Zn y Mo,
pero la aplicacién de B en 72% de 66 ensayos
mostrd un promedio de aumento de 6,5 Ton/ha
de raices.

Por otra parte, Clarke y Cavalli (1978) utili-
zando el andlisis foliar establecieron el conte-
nido de Mn, Zn y Cu del trébol blanco de

praderas naturales mejoradas de la Regién de
Los Lagos. En todas ellas los niveles de Mn y
Zn se mostraron adecuados y los de Cu ligera-
mente bajos.

Schenkel y Baherle (1982) utilizaron el mé-
todc del elemento faliante para establecer la
disponibilidad de los micronutrientes. En {9
muestras de la provincia de Malleco, el Mo fue
deficienteen 8§, el Ben Sy el Znen 1. No
detectaron deficiencias de Mn y Cu.

El uso de extractantes quimicos para esta-
blecer la disponibilidad de micronutrientes en
los suelos del sur del pafs fue iniciado por
Schalscha er al. (1968). Estos autores determi-
naron el contenido de Cu, Zn, Mn y Fe con
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cinco diferentes extractantes en nueve suelos
del sur del pais. La disponibilidad de Cu, Zny
Fe se consider$ adecuada pero se sefiala una
potencial deficiencia de Mn. Entre los métodos
estudiados indican que el EDTA podria ser
utilizado como extractante para estos cinco nu-
trientes.

Finalmente, Friélich (1983) en seis suelos de
la provincia de Valdivia determind los conteni-
dos de Cu, Zn, Mn, Fe, B y Mo utilizando
como extractantes EDTA y DTPA y agua ca-
liente en el caso del B. En los suelos estudiados
el Mo presentaba una deficiencia generalizada
y el 50% de las muestras deficiencia de B.
Ademds, los contenidos de Zn extraidos con
EDTA eran todos deficientes y con DTPA el
25% de las muestras. Sélo el Mn, Cu y Fe
mostraron niveles adecuados en relacién a es-
tandares establecidos en la Repitiblica Federal
Alemana.

Aungue existen algunas contradicciones en
los antecedentes acumulados, debido posible-
mente a la amplia gama de suelos y al bajo de
muestras considerado, se destaca la baja dispo-
nibilidad de B y Mo.

A partir de 1968, el método de extraccién
con DTPA ha sido ampliamente utilizado
(Lindsay y Norvell, 1978) como método de
diagnéstico de la disponibilidad de micronu-
trientes.

Esto ha permitido que a nivel internacional
se cuente con una importante informacién ob-
tenida con un procedimiento analitico unifor-
me y se hayan establecido categorias de dispo-
nibilidad para distintos cultivos.

El objetivo del presente trabajo es realizar
un trabajo preliminar sobre la disponibilidad de
micronutrientes en suelos andisoles y ultisoles
de las provincias de Osorno, Llanquihue y Chi-
loé, utilizando el método de extraccién con
DTPA.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Se tomaron muestras de sueic a una profun-
didad de 0-20 cm de suelos ultisoles y andise-
les de la Region de Los Lagos.

Las muestras de los ultisoles fueron 22 co-
rrespondientes a las series Crucero, Fresia, Cu-
dico y L.a Unidn. La de los andisoles de Llan-
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quihue y Osorno fueron 18 y correspondian a
las series de suelos Corte Alto, Osorno, Puerto
Octay, Puyehue y Nueva Braunau. Finalmen-
te, se colectaron 19 muestras de distintas series
de suelos de la provincia de Chiloé.

Las muestras fueron secadas al aire y tami-
zadas a 2 mm para su posterior analisis.

Las caracteristicas generales de los suelos
han sido sefialadas por Opazo y Rodriguez
(1983).

Andlisis quimicos

La extraccidn de Cu, Zn, Fe vy Mn se efectud
mediante el método propuesto por Lindsay y
Norvell (1969) en que se utiliza como extrac-
tante DTPA (4cido dietilen-triamina penta acé-
tico). Para esto se tomaron 10 g de suelo, se
agregaron 20 ml de extractante (0,05 M
DTPA, 0,1 M tritanol amina, 0,01 M CaCl,
ajustado a pH 7,3 con HCl) luego se agitaron 2
hrs y en el filtrado se determinaron los nutrien-
tes mediante espectrofotometria de absorcién
atdmica.

La extraccién del B, se realizé con agua
caliente propuesto por Berger y Troug (1944) y
se determiné por colorimetria, usando Azome-
tina-H para el desarrollo del color (Wolf,
1974).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales de
los suelos vy disponibilidad
de micronutrientes

En los Cuadros 1 y 2 se presentan ¢l pH, la
materia orgénica y los contenidos de Fe, Mn,
Cu, Zn y B en los distintos suelos y zonas.

Los pH son similares en los diferentes suelos
y Zonas aunque tienden a presentarse los nive-
les méas bajos en Chiloé. En esta provincia los
nadis Caulin, Huei-Huei y Calonje muestran
los valores maés bajos entre 4,5 y 4,8. El resto
de los suelos se encuentra entre 5,0 y 5,6,
predominando pH entre 5,0 y 5,2. En los andi-
soles vy ultisoles de Osorno y Llanquihue pre-
dominan los valores entre 5,2 y 5,5.

Los contenidos de materia orgédnica mds
bajos se encuentran en los ultisoles y varfar
entre 8 y 15%. En los andisoles de Osorno y
Llanguihue predominan contenidos mdas altos
entre 18 y 20% a excepcion del suelo Puyehue
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CUADRO 1]

DISPONIBILIDAD DE MICRONUTRIENTES DE SUELGS ULTISOLES Y ANDISOLES
DE LAS PROVINCIAS DE OSORNO Y LLANQUIHUE

TABLE ]

Micronutrients Availability in Ultisols and Andisols from the provinces
of Osorno and Llanquihue in Chilean soils.

Series Contenido de micronutrientes
pH M.O Cu Zn Fe Mn B

% ppm ppm ppm ppm ppm
Ultisoles
Fresia 5,6 13,1 1,7 1,5 35,3 15,2 0,9
Fresia 5.5 15,6 i,1 0,5 433 1,8 1,2
Fresia 5,2 12,9 0,9 0,5 44,0 1,7 1,3
Fresia 5,3 12,9 1,4 1.9 70,7 13,3 1,2
Napeco 5.5 9,2 1,0 1,0 43,3 1,0 0,9
Crucero 5,2 8,0 1,6 0,9 22,7 14,8 1.1
Crucero 5,0 12,1 2,2 1,2 37,7 23.3 1,3
Crucero 5,0 12,4 i,1 0,8 30,7 5,7 1,1
Cudico 5,5 4,8 2,8 2,5 61.3 4,0 0,7
Cudico 5,6 7,8 2,7 1,8 86,7 29,0 0,5
Cudico 5,4 7.2 1,6 1,8 34,7 58,0 0,4
La Unién 5,1 14,0 2,3 1,3 56,7 7,7 0.8
La Unidn 5,4 8,7 1,5 0,9 60,7 12,2 0,9
La Unién 5,1 9,5 3,0 1,8 69,3 20,0 1,4
Cudico 5,2 8,9 2.8 2.3 53,3 64.9 0,8
Cudico 5,4 10,2 5.5 3,7 66,7 95,0 1,0
Cudico 5,3 5,6 4,7 4,0 58,7 92,1 0,9
Cudico 5,0 9,5 3,6 2,9 55,0 92,1 1,0
Napeco 5,4 8.8 0,8 0,7 32,7 8,7 1,2
Napeco 5,4 12,5 0,8 0,9 35,7 5,6 1,0
La Unién-Valdivia 5,5 24.3 1,2 0,9 66,7 2,2 1,4
La Unién-Valdivia 5,5 27,3 2,1 1,7 87,3 4.1 1,6
Andisoles
Osorno 5,4 18,0 1,5 1,2 46,7 4.3 1,2
Osomo 5.3 14,4 3,0 2,3 109,3 22,7 1,3
Osorno 5,7 19,9 0,8 0,8 46,3 2,4 1,0
Osorno 5,0 20,4 1,0 1,2 57,3 3,5 1,9
Puerto QOctay 5,7 20,1 1,1 1,0 52,7 1,7 0,8
Puerto Octay 5,6 14,7 0,3 Q0,2 28,3 0,3 0.9
Puerto Octay 5.8 18,4 0,5 0,7 36,3 i1 0,7
Nueva Braunau 5,1 18,1 i1 0,7 88,0 2,8 1,0
Nueva Braunau 5,3 19.8 0.8 0,6 32,7 1,6 0,8
Nueva Braunau 5,2 18,8 1,6 0,8 66,7 1,8 i,4
Corte Alto 5,6 16,7 0,9 £,3 393 2,9 0,8
Corte Alto 5.4 20,7 1,5 1.4 56,7 2,9 1.4
Corte Alto 5,3 19,4 1,9 1,4 60,0 6,3 1,3
Corte Alto 5,5 19,1 2,9 2,2 70,0 46,5 0,9
Puyehue 4.9 25,7 1,5 2,3 52,7 2,5 0.8
Puyehue 4.9 27,8 1,5 2,4 126,7 3,1 1,2
Puyehue 5,3 25,2 1,5 2,0 56,0 2,2 0,9
Puyehue 5.3 22,6 3,0 3.2 168,3 3,2 1,6




CUADRO

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Vol 11 - N® 3. 1984

2

DISPONIBILIDAD DE MICRONUTRIENTES DE SUELOS ANDISOLES
DE LA PROVINCIA DE CHILOE

TABLE 2

Micronutrients Availability in Andisols from the province
of Chiloé in Chilean soils.

Suelos Contenido de micronutrientes
pH M.C Cu Zn Fe Mn B

o ppm ppm ppm ppm ppm
Mechaico | 5.3 14,0 2.3 2.0 164 6.1 1,0
Mechaico 2 5.2 19.6 1.1 3.9 172 1.4 1.3
Mechaico 3 4,9 297 0.3 0.6 66 3.0 1.3
Mechaico 4 5,3 19,8 1.5 1.3 160 0.8 1,0
Isla Grande 5.1 27.6 0.7 1.8 48 3.8 0.9
Carehuiaco | 5,1 22.0 0.8 1.9 72 1.9 1.0
Carehuiaco 2 5,3 22.4 0,6 1.6 178 0.8 1.4
Hifin 5.2 18,3 0,9 1.6 68 1.5 1.5
Coguiao 5.0 23,2 1,2 1.3 151 .2 0.7
Tepuhuico 5,6 22.1 0.9 1.0 32 3.2 0.1
Coipomo 5.1 20,0 i.1 1.3 92 0.8 0.7
Chonchi | 5.2 23.6 1.1 1.4 67 5.7 0.6
Chonchi 2 5,2 19,0 0.4 1.3 16 2.4 0,4
Delcahue 5,6 18.0 0.4 2.3 50 2.7 0.3
Piruguina 5,5 27.2 0.6 0.9 66 36 0,4
Mocopuili 5,4 28,2 0.7 0.7 76 0.7 0,6
Caulin 4,6 72.5 1.5 2.2 197 7.3 0,9
Calonje 4.8 67.6 0.9 1.6 205 0.6 0.8
Huei-Huei 4.5 71.3 3,9 4.7 214 0.6 0,7

con valores superiores a 20%. En Chiloé el
porcentaje de materia organica en general se
encuentra sobre 20%. En algunos fiadis la gran
cantidad de residuos vegetales enmascaran el
contenido de materia orgdnica real del suelo.

Nose observa en ningiin grupo de suelos una
relacién entre la disponibilidad de micronu-
trientes y el pH o materia orgdnica de los sue-
les. Existe una ligera tendencia a que dismi-
nuya el contenido de B, Mn y Cu al disminuir
los valores de pH y aumentar los contenidos de
materia orgénica.

Por otra parte, Frélich (1983) usando DTPA
encontrd en andisoles de la provincia de Val-
divia un promedio de 56 ppm de Fe muy simi-
lar a los sefialados para las provincias de Osor-
no y Llanguihue.

El contenido promedic de Mn es de 12,3
ppm en todos los suelos. Los ultisoles presen-
tan los contenidos mds altos y disminuyen en

los andiscles de Osorno y Llanquihue. En los
andisoles de Chiloé muestran el rango més bajo
de 0,6-7,3 ppm.

Brown y Boer (1976) indican para Califor-
nia valores entre 1 y 300 ppm con un promedio
de 34 ppm. Debido a que no se han observado
deficiencias en cultivos anuales presumen que
niveles inferiores podrian estar asociados a de-
ficiencias de Mn.

Viets y Lindsay (1973) sefialan que niveles
bajo 1,0 ppm podran ser deficitarios en Colora-
do a pesar de que no se ha observado respuesta
a la fertilizacion.

Lindsay y Norvell (1978) no observaron
tampoco respuesta a la aplicacién de Mn en
sorgo cultivado en 35 suelos de Colorado. El
Mn extraido variaba entre 1,2 y 32 ppm sugi-
riendo que el nivel critico es inferiora 1,2 ppm.

Shuman er al. (1980) sostienen que el nivel
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CUADRO 3
CONTENIDO DE Fe, Mn y Cu DISPONIBLE EN LOS DISTINTOS SUELCS Y ZONAS

TABLE 3
Range and average of available soil Fe, Mn and Cu in different soils zones

Suelos Contenido de Fe, Mn y Cu disponibles (ppm)
Fe Mn Cu
Promedio Rango Promedio Rango Promedio Rango
Ultisoles 52,4 22,7-87,3 28,1 1,7-95,2 2,1 0,8-5,5
(n = 22)
Andisoles 66,3 28,3-168,3 6.2 0,3-46,5 1.5 0,3-3,0
Osorno-Llanguihue
(n = 18)
Andisoles 110.0 16,0-214,0 2.5 0,6-7.3 0,7 0,4-3,9
Chiloé
(n = 19)
Todos 76,3 16.6-214,0 12,26 0,3-85,2 1.4 0.3-5,5
{(n = 59)

critice para sorgo en suelos arenosos es de 0,24
ppm.

Por otra parte, Randall er al. (1976) sefialan
que para predecir la disponibilidad de Mn en
suelos con bajos contenidos de materia orgéni-
ca (<6%) los indices de disponibilidad eran
suficientes por si scios, en cambic en suelos
con contenidos altos de materia orgénica era
aconsejable incluir el pH y la materia orgénica
del suelo en una ecuacién de regresion.

Sadzawka er ai. (1976) senalan que los an-
discles de Chile tienen baja disponibilidad de
Mn. El Mn activo tenderia a acumularse donde
se encuentra la mayor fijacién de materia orga-
nica. Sin embargo, Bernier (1977) coincide en
que el mayor contenido de materia organica se
traduce en un incremento del Mn disponible,
pero sobre 15% éste disminuye debido al blo-
queo de los coloides minerales de las sustan-
cias hiimicas, impidiendo el acceso de reducto-
res que transformen el Mn en divalente. Dada
la alta dependencia entre la materia orgénica y
el Mn podria pensarse que las menores extrac-
ciones de los andisoles y en especial de los
andisoles de Chiloé serfan producto de los
altos contenidos de materia orgénica de los
suelos.

En los andisoles de la provincia de Valdi-
via, Frélich (1983) muestra un promedio de

4,5 ppm muy similar al de los andisoles de
Osorno y Llanquihue. Schalscha er al. (1968)
presentaron bajos contenidos de Mn en ultiso-
les y andisoles del sur. El alto pH a que se
efectué la extraccién podria haber disminuido
el Mn extraido con EDTA como sefialan Hem-
mes y Berger (1960).

Clarke (1972) y Clarke y Cavalli (1978) no
observaron deficiencias foliares de Mn en pra-
deras de la Regidn de Los Lagos.

Finalmente, los contenidos de Cu presentan
también una disminucién en andisoles de la
provincia de Chiloé, perteneciendo los valores
mds altos a los ultisoles. El promedio general
de los suelos es de 1,4 ppm.

Brown y Boer (1976) en California reco-
miendan fertilizar con sales de Cu en cultivos
sensibles con extracciones menores 2 0,2 ppm.
Lindsay y Norvell (1978) tampoco observaren
deficiencias en cultivos de Colorado v utilizan
como nivel critico 0,2 ppm basados en dos
suelos deficitarios de Florida.

Proskovec (1976) al analizar 443 suelos del
este de Colorado encontrd un 8% de ellos con
niveles inferiores 2 0,2 ppm. En los suelos
estudiados el valor mds bajo es de 0,3 ppm.
Los valeres adecuados de Cu encontrados en
los andisoles y ultisoles podrén estar asocia-
dos a que derivan de materiales de tipo andesi-
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tico basaltico. Gartrell (1981) indica que las
rocas bdsicas poseen un alto contenido de Cu.

Por otra parte, la disminucién de los conte-
nidos al aumentar la materia organica de los
suelos se deberia a la alta estabilidad de los
complejos Cu-humus (Bloom y Mc Bride,
1979).

Schalscha er af. (1968) también encontraron
niveles adecuados de Cu usando distintos ex-
tractantes. Sin embargo, Frolich (1983) usan-
do también EDTA encontrd valores bajos en
andisoles de Valdivia. Cuando utilizé6 DTPA
como extractante, los niveles se ubicarcnen un
rango adecuado.

Fuentes (1983) en suelos originarios de ma-
teriales 4cidos presenta deficiencias de Cu en
pinos con contenidos de 2,3 ppm extraidos con
EDTA. Clarke y Cavalli (1972) en algunas
praderas en andisoles y ultiscles encuentran
valores de 5 ppm foliares en el trébol e indican
que el rango Optimo se encontrariaentre 6y 15
ppm. Finalmente, Schenkel y Baherle (1982)
indican que en los ultisoles de Malleco el sumi-
nistro de Cu es adecuado.

En resumen, los contenides de Fe, Mn y Cu
se encontrarian en un nivel adecuado al compa-
rarlos con estandares establecidos con el méto-
do del DTPA en el extranjero. Obviamente,
estos estandares deberdn ser corroborados pos-
teriormente en las condiciones de suelos y cul-
tivos del pafis.

La adecuada disponibilidad de estos micro-
nutrientes cabe esperarla dado el material ori-
ginado de caracter bésico y el pH de los suelos.
Sin embargo, los altos contenidos de materia
orgénica de los andisoles de Chiloé tenderia a
disminuir la disponibilidad del Mn y, en espe-
cial, del Cu.

Disponibilidad de Zn

En el Cuadro 4 se presentan los contenidos
de Zn disponible de los distintos suelos. Aun-
que el promedio es de 1.5 ppm el rango se
encuentra entre 0,2 y 4,7 ppm.

Brown y Boer (1976) en California indican
un rango de 0,07 a 10,4 ppm cen un promedio
de 1.2. Suelos con menos de 0.5 ppm son
considerados deficientes segiin Brown er af.
(1971). La aplicacién de Zn aumenta los rendi-
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CUADRO 4

CONTENIDOS PROMEDIO Y RANGO DE ZN
DISPONIBLE EN DISTINTOS
GRUPGS DE SUELGS

Table 4
Mean content and range of available soil Zn
in different groups soils

Suelos Contenido de Zn (ppm)
Promedio Rango
Ultisoles 1,6 0,5-4,0
Osomo-Llanquihue
(n = 22)
Andisoles 1,4 0,2-3,2
Osorno-Llanquihue
(n = 18)
Andisoles 1,6 0,6-4,7
Chiloé
(n = 19)
Todos 1,5 0,2-4,7
{(n = 59

mientos del maiz dulce en el 80% de los suelos
que contenian menos de 0,5 ppm.

Viets y Lindsay (1973) sefiala que suelos de
Colorado bajo 0,5 ppm se consideran deficien-
tes, entre 0,5-1,0 ppm marginales y sobre 1,0
ppm con suficiente disponibilidad. Middelson
y Brandon (1975) en suelos arroceros también
observaron respuesta a la aplicacién de Zn en
suelos con nivel inferior a 0,5 ppm. Por otra
parte, Lindsay y Norvell (1978) enfatizan la
distinta sensibilidad de los cultivos. Para maiz
el nivel critico serfa de 0,8 ppm y de 0,6 ppm
para sorgo en suelos de Colorado.

En la Figura 1, se presenta la distribucién de
frecuencia de los contenidos de Zn en los dis-
tintos suelos y zonas.

En todos los suelos estudiados sdlo uno
(Puerto Octay 2) muestra un nivel deficiente.
Sin embargo, en el rango marginal y bajo se
encontraria alrededor del 25% de las muestras.
Este porcentaje es menor en Chiloé. No se
observa ninguna relacién entre los contenidos
de Zn y el pH o materia orgénica de los suelos.
Tampoco los niveles bajos estan vinculados a
algunos suelos. Més bien se centran en la pro-
vincia de Llanquihue, disminuyendo en Chi-
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FIGURA 1
DISTRIBUCICN DE FRECUENCIA DE LOS
CONTENIDOS DE Zn (DEFICIENTES,
MARGINALES Y ADECUADOS) EN
LOS DISTINTOS GRUPCS DE SUELOS
Y PROVINCIAS DE LA X REGION

Frequency of ocurrence of Zn contents
(deficient, marginal and adequate)
in different groups os soils
and province of X Region

loé. En la provincia de Valdivia, Frolich
{1983) también encuentra en 6 muestras extrai-
das con DTPA una deficiente y dos margina-
les. Sin embargo, al utilizar EDTA como ex-
tractante la mayorfa de los suelos aparecen
como deficientes. En el caso de aceptar el nivel
critico de 0,8 ppm dado por Lindsay y Norvell
(1978) para maiz, el porcentaje de muestras
deficientes aumenta de 5 a 15%.

Schenkel y Baherle (1982) en ultisoles de
Mallece encontraron un suministro adecuado
de Zn y también Clarke y Cavalli (1978) en
praderas y Schalscha ez al. (1968) con diferen-
tes extractantes en suelos similares.

Podria concluirse que la disponibilidad de
Zn serfa limitante en un 15% de los casos en
cultivos sensibles como el maiz. Es evidente
que la disponibilidad de Zn puede verse modi-
ficada por distintos factores del manejo o cli-
maticos y en alguna circunstancia acentuarse la
deficiencia de Zn.

Disponibilidad de B

La disponibilidad de B de los distintos gru-
pos de suelos se muestra en el Cuadro 5.

El suministro de B de los suelos es bajoen la

mayoria de los suelos alcanzando un promedio
de 1,0 ppm.

CUADRO 5

CONTENIDO PROMEDIC Y RANGO DE
B DISPONIBLE EN
LOS DISTINTOS
SUELGS Y ZONAS

TABLE 5
Mean content and range of available
soil B in different
soils and zones

Suelos Contenido de B
disponible (ppm)
Promedio Rango
Ultisoles 1,0 0,4-1,6
(n = 22)
Andisoles 1,1 0,7-1,6
Osorno-Llanquihue
(n =18
Andisoles 0,8 0,3-1,5
Chiloé
(n = 19)
Todos 1,0 0,3-1,6
(n = 59)

Los contenidos son ligeramente mas altos en
los ultisoles y andisoles de Llanquihue, y los
andisoles de Chiloé presentan los niveles mas
bajos. Los valores mds bajos aparecen en las
terrazas marinas arenosas de Chonchi y Dal-
cahue. A excepcién de esta drea los niveles de
los andisoles de Chiloé son similares a los de
Oscrno y Llanguihue.

Reisenauer et al. (1973) sefialan que a partir
de una revision de calibracicnes del método del
agua caliente que bajo 1,0 ppm podrian produ-
cirse deficiencias. Wolf (1971) sefhala que en-
tre 0y 0,4 se encontraria el rango de contenidos
deficientes, entre 0,4 v 0,9 ppm medio y entre
1,6-2,4 ppm adecuado. Para remolacha Berger
y Troug (1944) sehalan 0,75 ppm como nivel
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critico y Stinson (1953) 0,5 ppm para alfalfa,
ambos cultivos sensibles a la deficiencia de B.

De acuerdo a esta categorfa de disponibili-
dad de B (Figura 2) los suelos deficientes se
encontrarian limitados a las terrazas arenosas
de Chiloé para la mayoria de los cultivos. Sin
embargo, los requerimientos para alfalfa, tré-
boles, remolacha, coles y coliflores son, en
general, més altos. Si se acepta un nivel critico
de 1,0 ppm, 50% del total de las muestras se
encontrarfan con baja disponibilidad y un 72%
de los suelos de Chiloé.
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FIGURA 2
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LOS
CONTENIDOS DE B (DEFICIENTES,
MARGINALES Y ADECUADOS) EN
LOS DISTINTCS GRUPOS DE SUELOS
Y PROVINCIAS DE LA X REGION

Frequency of ocurrence of B contents
(deficient, marginal and adequate)
in different groups of soils and provinces of X Region

Frélich (1983) en 6 suelos de Valdivia indi-
ca en tres de ellos un nivel deficiente y Schen-
kel er al. (1982) también sefialan un 44% de
suelos con bajo suministro de B en ultisoles de
Malleco.

Por otra parte, estos resultados coinciden
con los presentados por IANSA, Letelier

Vol 11 - N® 3, 1984

(1969) en que indican que en un 72% de los 66
experimentos de aplicacién de B a lo largo del
pais se produjo un incremento de la produccidn
de la remolacha azucarera.

Pareciera que para cultivos sensibles a la
deficiencia de B, el nivel critico deberfa estar
en 1,0 ppm.

La baja disponibilidad de los suelos de la
Regién de Los Lagos estaria relacionada con la
alta capacidad de adsorcién anidnica de estos
suelos (Gupta, 1979; Bingham ef al., 1971;
Hingston, 1964). Sin embargo, llama ia aten-
cién que los ultisoles con una menor capacidad
de adsorcién presentan una disponibilidad si-
milar. No hay duda que también la actividad de
la biomasa microbiana juega un papel impor-
tante, junto a otros factores como el pH y la
textura (Milikovic er al., 1966; Wear y Patter-
son, 1962) que deberdn ser estudiadas en los
suelos chilenos.

RESUMEN Y CONCLUSION

Con el objetivo de determinar la disponibili-
dad de Fe, Mn, Cu, Zn y B de los suelos de la
Regién de Los Lagos se muestrearon 22 ultiso-
les, 18 andisoles de las provincias de Osorno y
Llanguihue y 19 andisoles de Chiloé.

Las muestras se tomaron a una profundidad
de 0-20 cm en praderas naturales mejoradas
con un desarrollo medio.

La disponibilidad de Fe, Mn, Cu y Zn se
determiné usando como extractante DTPA y la
del B mediante extraccién con agua caliente.

El contenide de Fe, Mn y Cu disponible de
los suelos estudiados se consideré satisfactorio
de acuerdo a estandares establecidos en el ex-
{ranjero.

Sin embarge, los contenidos de Zn presenta-
ron en un 20% de los suelos niveles medios
para la mayoria de los cuitivos. Para cultivos
sensibles come el maiz alrededor de 10% de los
suelos eran deficientes.

Finalmente, la disponibilidad de B se mos-
tr¢ satisfactoria para 2 maycria de los cultivos,
a excepcidn de las especies sensibles a la defi-
ciencia de B. Solamente las terrazas arenosas
de Chiloé mestraron un nivel deficiente de B.

Sin embargo, para cultivos sensibles como
la remolacha, un 50% de los suelos presenta-
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rian niveles deficientes alcanzando en Chiloé a
un 70% de los suelos.
Con la informacién preliminar obtenida serd

posible dirigir la investigacion hacia el estudio
de los problemas de disponibilidad observados
en los andiscles y ultisoles de la X Regién.
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