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I INTRODUCCION

El 41.47% de la superficie total de la Octava Regién es
de aptitud preferentemente forestal, parte de la cual ha sido
plantada con la especie Pinus radiata D. Don (pino radiata).
La superficie de plantaciones incrementa afio a afio,

sustentando una industria sobresaliente a nivel nacional.

Debido a la importancia del sector silvicola, las
investigaciones actuales apuntan a mejorar el desarrollo Yy
calidad de las plantaciones. Una forma de lograrlo es
mediante la fertilizacidén, actividad para la cual se requiere
determinar la condicidén nutricional de las plantaciones. Para
ello puede utilizarse el analisis foliar, que ha demostrado
ser efectivo en el diagndstico de deficiencias nutricionales
Y proporciona datos utiles para realizar una adecuada

fertilizacidn.

En Chile, el procedimiento de interpretacién mas usado para
evaluar el estatus nutricional en pinoc radiata es 1la
comparacién de los valores obtenidos en el analisis foliar
con los niveles de referencia recomendados por Will(1978). El
método, sin embargo, no ha sido completamente satisfactorio,
ya que investigadores chilenos discrepan respecto a la
condicidén nutricional que segin esa pauta tendrian algunas
plantaciones de la regién. En este estudio se empledé el
Sistema Integrado de Diagndstico y Recomendacién (DRIS) como
método de evaluacidén alternativo. Este hace un diagnéstico
integrado en cualquier estado de desarrollo del &rbol e
indica el orden probable en que los nutrimentos limitan

el rendimiento. EI1 objetivo general del estudio fue evaluar



el estatus nutricional de las plantaciones de pino radiata de
la VIII regidn, cuyas edades a diciembre de 1988 fluctuaban
entre 1 a 5 afios. Los objetivos especificos fueron: i)
determinar la condicién nutricional de esas plantaciones,
utilizando el Sistema DRIS y 1los niveles de referencia
recomendados por Will; y 1i) ajustar funciones predictoras de

la altura a partir de los indices DRIS por grupo de suelos.



II REVISION BIEBLIOGRAFICA

2.1 Métodos que se emplean para identificar deficiencias
minerales.

Existen seis métodos que se utilizan para identificar
deficiencias minerales en 1la produccién vegetal. Esas
técnicas son uUtiles en un programa de fertilizacién forestal
como un medio para aseqgurar el usc mas efectivo de los
fertilizantes (Pritchett, 1991). Los ensayos en maceta,
ensayos en terreno, el analisis de sintomas visuales de
deficiencia, las plantas indicadoras, el analisis de suelo y
el andlisis foliar son las técnicas que se usan en Chile y en

otros paises con ese objetivo (Schlatter et al. 1993).

El analisis foliar ha sido exitoso en Australia y Nueva
Zelandia comc método de diagnéstico para identificar o
confirmar deficiencias, asi como para evaluar la persistencia
de respuestas en rodales fertilizados (Ballard, 1977; citado
por Adam, 1979).

El 4rbol es el mejor integrador de todos los factores que
afectan su estado nutricional, por lo que el andlisis foliar
generalmente correlaciona mejor con el crecimiento o con
respuestas a la fertilizacidén que el andlisis de suelo (Adam,
1979), vy ha demostrado ser efectivo para diagnosticar
deficiencias de nutrimentos en los Aarboles (Powers, 1984;

citado por Rathfon y Burger, 1991).

Segun Schlatter et al. (1989), 1la toma de las muestras para
anadlisis foliar debe establecerse en forma estandarizada,

debido a que la concentracién de los elementos nutritivos



varia considerablemente con la edad, posicién en la copa,
tipo de follaje, grado de exposicién a la luz y estado de
desarrcllo del &rbol; también depende de 1las condiciones
climaticas, posicién fisiografica del rodal, tipo de suelo vy

su estado actual de fertilidad.

Muestrear en distintas épocas del afio puede incidir en los
resultados, pues si se realiza el muestreo cuando la mayoria
de los nutrimentos no permanecen cuantitativamente estables,
es posible que las diferencias se deban a fluctuaciones de la
concentraciéon de los nutrimentos debido a cualesquiera de los
factores sefialados y no a variaciones reales del estado
nutrimental del &rbol (Rodriguez, 1974 ; Kosche, 1977). Mead
y Will (1976) sugieren un periodo de muestreo entre enero y
marzo para pino radiata en Nueva Zelandia; en cambio, Ferrada
(1982) recomienda muestrear en Chile entre el 23 de agosto al
19 de septiembre, para el diagndstico nutricional de Ca, K,
Mg, Na, N y P y desde el 17 de octubre al 28 de noviembre
para Cu, Fe, Mn vy Zn.

2.2 Métodos que se emplean para evaluar la condicién
nutricional de las plantaciones usando el andlisis foliar.

Existen varios métodos para evaluar la condicién nutricional
de las plantaciones mediante el andlisis foliar. El méas
comin es la comparacién de la concentracién de elementos con
niveles de referencia que representan distintos estados
nutricionales para la especie en estudio (Schlatter et al.
1989). Ya que esos valores son definidos en un periodo
fisioclégico particular, el muestreo debe realizarse
oportunamente (Sumner, 1977b), lo cual podria ser considerado
como una desventaja del método; ademids, si mas de un

nutrimento es diagnosticado como deficiente por el sistema,



no es posible establecer cudl es més limitante en términos de

rendimiento (Sumner, 1977a).

En Chile se utilizan los niveles propuestos por Will para
pino radiata en Nueva Zelandia, debido a la similitud de los
ecosistemas en que crece la especie en ambos paises y a la
ocurrencia de problemas nutricionales comunes. Sin embargo,
el método tiene algunas limitaciones para su uso ya que no
sefiala la época de muestreo ni edad de los &arboles, y no es
sensible a lcs elementos cobre y fbsforo. La pauta al
parecer sb6lo seria aplicable a algunos elementos {Gonzélez et
al. 1983).

El Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacién (DRIS) es
un método alternativo para el diagndstico nutricional. El
método fue desarrolladec por Beaufils en el afio 1973 vy
representa una aproximacidén integral para la nutricién

mineral de los cultivos (Sumner, 1986¢).

El sistema DRIS se basa en un conjunto de normas o valores
estandar que son relaciones entre dos nutrimentos y que se
pueden expresar como cuocientes vy/o productes de la
concentracién de ellos en el tejido. Estas normas estén
constituidas por los valores de las concentraciones medias vy
coeficientes de variacién de las relaciones seleccionadas de
una poblacidén de alto rendimiento, con los cuales, siguiendo
la metodologia se obtienen los Indices DRIS (Walworth vy
Sumner, 1987). El valor del Indice DRIS se obtiene para cada
nutrimento, valor que si es negativo indica deficiencia del
nutrimento y si es positivo suficiencia o exceso relativo
(Davee et al. 1986). El indice sefiala la intensidad con la

que la planta requiere de un nutrimento, pero no indica la



cantidad que debe ser agregada al suelo, ya que la respuesta
de la planta estd en funcidén de las propiedades del suelo y

de la reaccidn de éste a los tratamientos (Sumner, 1977a).

A partir de 1los indices DRIS se obtiene el Orden de
Requerimiento Nutricional(ORN) vy el 1Indice de Desbalance
Nutricional (IDN) (Medina, 1991). El1 ORN, indica el orden en
que los nutrimentos son requeridos por la planta vy se
establece ordenando los indices DRIS de menor a mayor. El
IDN es la suma de los valores absolutos de los indices DRIS
de todos los nutrimentos de la muestra; mientras mayor sea
este valor, mayor es el desbalance y, por lo tanto, se
esperaria un menor rendimiento (Davee et al. 1986), pues el
crecimiento y produccién éptimos del cultivo no sdlo dependen
del contenidc de nutrimentos sino también del balance entre

ellos (Walworth y Sumner, 1987).

Para desarrollar las normas DRIS, para una regién dada, se
debe usar una muestra aleatoria representativa de un gran
numero de sitios, bajo diferentes condiciones ambientales vy
de manejo (Sumner,1986). Las normas basadas en un gran
velumen de datos son mas representativas si éste cubre un
amplio espectro de variabilidad en la poblacién (Letzsch,
1984). Se recomienda un tamafic de muestra grande (varios
miles), con al menos un 10% de observaciones en sitios de

alto rendimiento (Letzsch y Sumner, 1984).

Para obtener las normas se requiere que los datos foliares de
la muestra original se estratifiquen en dos subpoblaciones,
de alto y bajo rendimiento. Kopp y Burger {1990), sefialan
que en el ambiente forestal se pueden usar variables de

respuesta en el arbol (didmetro a 1la altura del pecho,



didmetro basal, altura total, indice de sitio o wvolumen a una
determinada edad) para separar la poblacidén. Esta divisién
debe ser establecida de tal forma que las normas que se
obtengan sean confiables y exactas (Letzsch y Sumner, 1984).
Para ello es necesario disponer de un gran volumen de datos y
realizar una adecuada seleccién de la variable respuesta;
ésta debe ser la més sensible a la nutricién en la especie.
Una vez realizada la seleccidén se fija el valor de corte de
la variable elegida para dividir la poblacién en alto y bajo
rendimientoc. La divisidén puede realizarse mediante el método
de Cate y Nelson (1971) ({(citado por Salazar, 1996), el cual
consiste en ordenar 1los valores de la variable respuesta
elegida de menor a mayor. Luego, el segundo valcocr de la
lista se escoge como nivel critico tentativo, y se establece
una regresién lineal simple entre la variable elegida y la
variable X, que toma el valor 1 cuando el valor de 1la
variable es mayor que el nivel critico y 0 cuando es menor
que éste. Este procedimiento se realiza en forma iterativa,
incluyendo en cada iteracidén el siguiente valor de la lista
como valor «critico tentativo. Aquel valor con mayor
coeficiente de determinacidén es el que separa la poblacién en

alto y bajo rendimiento.

En cada poblacién se calcula la media, la varianza (S°) y el
coeficiente de variacién (C.V.) de cada razén y/o
producto (N/P, P/N, N/K, Ca.N, etc.). Luego se obtiene 1la
razébn de varianza entre 1la poblacién de bajo y alto
rendimiento de cada expresidén en que intervienen los mismos
nutrimentos; la razén de varianza mayor es la que determina
la norma con valores de media y C.V. de la poblacién de alto

rendimiento (Medina, 1991).



Uno de los aspectos mas importantes en DRIS es que reconoce
que algunas relaciones de nutrimentos son determinantes del
rendimiento del 4arbol mientras que otras tienen escasa
influencia o no la tienen. Ya que las relaciones importantes
deben aproximarse a valores Optimos para alcanzar altos
crecimientos, se asume que los parametros importantes son
aquellos en que la varianza de la poblacién deseable (alto
rendimiento) es significativamente menor que 1la de la

poblacién no deseable (Jones, 1981).

Segun Davee et al. (1986), existen tres criterios mas que
generalmente se usan para seleccionar las normas; una
relacidén de nutrimentos es importante cuando su promedio o
varianza difieren significativamente entre las poblaciones de
alto y bajo rendimiento, o tienen una correlacién positiva
con el rendimiento. Si al wusar cualesquiera de estos
criterios quedaran seleccionadas ambas razones(ej. P/N vy
N/P), la razdédn con mayor significancia estadistica sera usada

como norma.

Jones (1981), recomienda el uso de la media y de la varianza
para determinar las normas; con ello aumenta el numero de
relaciones seleccionadas, lo que es esencial cuando el tamafio
de las dos subpoblaciones es pequefio. Al contar con un mayor
nimerc de normas, aumenta la probabilidad de usar igual
numero de ellas al calcular los indices DRIS para cada
nutrimento individual, lo que segun Davee et al. (1986), es
muy importante si uno desea tener indices DRIS simétricos

(suma igual a cero).

El sistema DRIS hace un diagndéstico mds completo y exacto que

los métecdos convencionales (Sumner, 1977b; Jones y Bowen,



1981; Elwali y Gascho, 1984; Elwali et al., 1985; Drechsel vy

Zech, 1994) debido a las siguientes cinco caracteristicas:

1. Puede realizar diagndésticos en cualquier estado de
desarrolloc de la especie (Sumner, 1977a). Uno de los
problemas mids persistentes en la interpretacién del anadlisis
de tejido, para fines de diagndstico, es el cambic de la

composicién del tejido muestreado con la edad.

Al usar Valores de Referencia, es obligatorio que la muestra
sea tomada en la edad precisa para que ésta sea comparable
con el diagndstico estandar. Este requerimiento genera una
pérdida considerable de flexibilidad del muestreo. El1 DRIS
minimiza el efecto de la edad sobre el diagnéstico al

utilizar razones y/o productos de nutrimentos (Sumner, 1986).

Madgwick y Mead (1990), sefialan que la concentracién de los
nutrimentos N, P y K, expresados sobre la base de materia
seca, disminuye con la edad del tejido, en cambio Ca y Mg
aumentan. Sumner (1986}, indica que, en el primer caso, la
materia seca se acumula antes que el N, P y K; en cambio, en
el segundo, Ca y Mg se acumulan antes que la materia seca.
Asi, si dos nutrimentos aumentan o disminuyen con la edad,
una relacidn entre ellos debe resultar en un cuociente mucho
mas constante con la edad y si divergen con el tiempo, el
camino para reducir el efecto de la edad es usar un producto
de ellos.

2. Categoriza los nutrimentos en orden de importancia como
elementos limitantes del rendimiento (Sumner, 1986). Esta es
una de las grandes ventajas del DRIS comparado con el método

de Valores de Referencia, ya que los indices DRIS de varios
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nutrimentos son directamente comparables, quedando
establecido mediante el ORN aquellos que son mas limitantes

del rendimiento (Jones, 1981).
3. Detecta excesos relativos (Sumner, 1986).

4, Hace el mismo diagndéstico, independiente de la posicién
de la hoja (Sumner, 1986) y de la parte de la hoja que se

utilice como muestra (Sumner, 1977c).

5. Es capaz de determinar el tratamiento de fertilizacidén

mas apropiado. El tratamiento mas apropiado es el que
permite que aquellos nutrimentos que eran deficientes (indice
DRIS negativo) dejen de serlo, con el correspondiente aumento

en el rendimiento de la especie (Sumner et al., 1983).

Si bien la aplicacién del DRIS ha sido mads comin para
diagnosticar deficiencias de nutrimentos mediante el analisis
foliar, el métcdo ha sido aplicado exitosamente con andlisis
de suelc (Walworth y Sumner, 1987). Shumway y Chappell
(1995), seflalan que el DRIS aplicado a suelos parece entregar
un método para identificar limitaciones de nutrimentos,
respuesta a la fertilizacidn con nitrégeno y puede ser un

mecanismo para recomendar algin tratamiento de fertilizacién.

Este sistema, asi como otros métodos, puede solamente
pretender mejorar 1la probabilidad de obtener un alto
rendimiento de la especie en un determinado sitio, ya que
existe 1la posibilidad de que uno de los factores no
controlables llegue a ser el factor limitante en un periodo
dado. Alto rendimientoc se puede obtener cuando todos los

factores controlables y no controlables que afectan el
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crecimiento sean favorables u éptimos. Cuando uno o mas de
ellos sean desfavorables, el rendimiento de 1la especie
disminuird a pesar de que los factores nutricionales se

encuentren en un nivel adecuado (Sumner, 1977a).



III MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales.

Los antecedentes que se utilizaron en este estudio son los
resultados de 131 andlisis foliares de plantaciones de uno a
cinco afios de pino radiata (TABLA 1 A), del Proyecto Suelos
Forestales de la VIII regidén, realizado por el Departamento
de Ciencias Forestales de la Universidad de Concepcidn

(Carrasco y Millan, 1990).

3.1.1Descripcidn del muestreo. Se elaboré un mapa regional
con la superficie de cada una de las 14 series de suelo de
la VIII regién. Luego, con la informacién proporcionada por
CONAF, CIREN-CORFO y las principales empresas forestales de
la regién, se establecidé en el mapa la superficie plantada
con pino radiata en cada serie de suelo por clase de edad.
Posteriormente fueron separados del 1listado de predios
aquellos que a diciembre de 1988 tenian plantaciones de 1 a 5
afios de edad siendo replanteados sobre el mapa para iniciar
el muestreo., Cada combinacién clase de edad/serie de suelo
fue considerado como un estrato y se aplicé el muestreo
probabilidad proporcional al tamafic (P.P.T), para seleccionar
los predios gque constituirian la muestra (TABLA 1). En cada
predio se eligid el rodal que representaba mejof la situacidn
local de la serie; alli se ubicd como un conglomerado de tres
parcelas de 100 m® (10*10 m). En estas parcelas se midié 1la
altura total de todos los arboles; de 11 arboles ubicados en
la primera parcela se tomaron muestras de aciculas para el
analisis foliar. El muestreo lo realizaron durante todo el
afno. Posteriormente las muestras fueron debidamente

identificadas vy refrigeradas para su traslado al Laboratorio
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del Departamento de Suelos de la Facultad de Agronomia,
Universidad de Concepcién. En el laboratorio se determiné la
concentracién (base peso seco) de los siguientes nutrimentos:
N, P, K, Ca, Mg, Cu, Z2n, Mn y B. Los métodos fueron : N con
el meétodo Kjeldahl, P con digestidén &cida y colorimetria, K
con fotometria de 1llama, Ca, Mg, Cu, Zn y Mn con
espectroscopia por absorcién atémica con 1llama, y B con

azometina H.

TABLA 1. Superficie (ha) plantada con pino radiata a
diciembre de 1988 y numero de predios seleccionados para el
muestreo foliar, por serie de suelo de la VIII regidn.

Serie de Suelo Superficie Plantada N° de Predios
(ha)
Santa Teresa 2300 6
Coreo 40000 7
Dunas 16000 5
Arenales 12000 9
San Esteban 65000 35
Caugquenes 18000 9
Nahuelbuta 70000 13
Curanilahue 13000 5
Curanipe 26000 12
Constituciodn 11500 3
Mininco 3000 3
Collipulli 9000 9
Santa Barbara : 30000 10
Colico 9400 5
Total 325800 131

3.2 Métodos.
3.2.1Comparacién con niveles de referencia recomendados por

Will(1978). Los resultados de los 131 andlisis foliares de
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las plantaciones jdévenes de pino radiata se compararon con
los niveles de referencia establecidos por Will(1978) para
Nueva Zelandia. Las clases de estado nutricional propuestas

por Will se presentan en la TABLA 2.

TABLA 2. Estado nutricional de pino radiata segun niveles de
nutrimentos en el follaje (Will, 1978).

Estado nutricional del elemento
Bajo Marginal Satisfactorio
{menor que) (mayor que)
% materia seca
Nitrégeno 1.20 1.20 - 1.50 1.50
Fésforo 0.12 0.12 - 0.14 0.14
Potasio 0.30 0.30 - 0.50 0.50
Calcio 0.10 0.10 0.10
Magnesio 0.07 0.07 - 0.10 0.10
ppm materia seca

Bero 8.0 8.0 - 12.0 12.0
Cobre 2.0 2.0 - 4.0 4.0
Zinc 10.0 10.0 - 20.0 20.0
Manganeso 10.0 10.0 - 20.0 20.0

Fuente: Will (1978)

3.2.2 Indices Dris y Orden de Requerimiento Nutricional (ORN).
Para la obtencidn de los indices DRIS de los nueve elementos,
en cada rodal, vy posterior establecimiento del ORN, se
utilizaron las normas desarrolladas y validadas por Salazar

(1996), las que se muestran en la TABLA 3.



15

TABLA 3. Normas Dris desarrolladas para pino radiata en la
VIII regidén (Salazar, 1996).

Razén de Media C.V. Razdédn de Media C.V.
nutrimentos (%) nutrimentos (%)
N/P 13.4800 34.4 Mg/Zn 0.0039 46.3
N/K 1.8000 30.8 Mg/B 0.0173 91.4
N/Mn 0.0064 107.8 K/Zn 0.0233 37.9
N/Zn 0.0400 43.1 K/B 0.0957 65.2
B/N 8.5460 58.1 P/K 0.1400 31.9
Ca/N 0.1300 54.0 P/Zn 0.0032 40,7
Ca/P 1.6800 54,7 P/B 0.0143 86.6
Ca/K 0.2400 64.9 Cu/N 3.8000 33.7
Ca/Cu 0.0400 56.6 Cu/P 51.2600 45.6
Ca/Mn 0.0008 116.9 Cu/K 6.2100 42 .9
Ca/Zn 0.0052 78.6 Cu/Zn 0.1570 54.7
Ca/B 0.0213 87.3 Cu/Mn 0.0260 117.8
Mg/N 0.1000 38.3 Mn/P 4242.570 85.3
Mg/P 1.2500 30.5 Mn/K 567.0700 91.0
Mg/Cu 0.0274 33.8 Mn/Zn 13.0390 113.0
Mg/Mn 0.0007 132.8 Mn/B 44,1860 81.2
Mg/K 0.1770 43.2 B/Cu 2.2660 55.8
Mg/Ca 0.8270 50.6 B/Zn 0.3570 126.5

Con base en estas normas se calculd, en primer lugar, el
valor de la funcién de <cada una de las exXpresiones
nutricionales seleccionadas (TABLA 3). La funcién es un
valor numérico gque se obtiene al comparar una relacidédn de
nutrimentos de una muestra foliar con su respectiva norma,

utilizando lcs siguientes modelos:

1. Si V/M > Xy, entonces
E(V/M)= 100([ ((V/M) /Xym ) =1]1*k/CVym

2. Si V/M < Xy, entonces
£(V/M)= 100[1- ( Xum/ (V/M))]*k/CVym

Donde f(V/M) es el valor de la funcién de la expresién

nutricional, V/M es el valor de la expresién nutricional de
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los elementos V y M de la poblacién en estudioc (TABLA 1 A),
Xym es el valor de la norma correspondiente, obtenida de la
poblacién de alto Indice de Sitio, CVy es el coeficiente de
variacién de la norma y k una constante que se usa para
asegurar que los valores tanto de la funcién como del indice

sean enteros (usualmente y en este caso k=10).

La funcidén expresa el porcentaje de exceso (cuando su valor
es positivo) o de déficit (cuando es negativo) de 1la
expresién nutricional respecto de la norma, por unidad de

variacién.

El calculo de los indices DRIS y el orden de requerimiento
nutrimental (ORN) se hizo con la metodologia propuesta por
Beaufils (1973), citado por Medina (1991). El1 indice DRIS de
cada elemento es el promedio del valor de las funciones de
todas aquellas razones que contienen al nutrimento. Si el
nutrimento estd en el numerador de la razén se le da el signo
positivo al wvalor de 1la funcidén, pero si estid en el
denominador se le da el signo negativo (Walworth y Sumner,

1987); por ejemplo:

Serie Santa Teresa, Rodal 83.
DRISy = ( £ (N/P) + £ (N/K) - £ (Ca/N) - f (Mg/N) - £ Cu/N)
+ £ (N/Mn) + £ (N/Zn) - £ (B/N) ) / i.

DRISy ( ~1+4+8-7+11+19+1+12 ) / 8 = +5,875, o +6.

I

Donde DRISy es el valor positivo o negativo del indice DRIS
del N, f£(N/P), £(N/K), £f(Ca/N), etc. son los valores de las
funciones de las razones que contienen al elemento N, e i es
el nimero de razones en las que interviene el nutrimento

(para este caso i=8).
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Para hacer més féacil el c&alculec de las funciones y de los
indices DRIS se utilizé un programa en lenguaje basic.
Ordenando los indices de menor a mayor se obtuvo el ORN por
rodal en cada serie de suelo (TABLA 2 A). Finalmente, como
no se observd una tendencia del ORN por serie de suelo, los
datos fueron analizados utilizando porcentaje de rodales,

obteniendo el CORN por grupo de suelos.

3.2.3 Prediccidén de la altura a partir de los indices DRIS.
Se analizd la posible existencia de una relacién lineal entre
la altura promedio del rodal y los indices DRIS ya calculados
de los nutrimentos N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Zn y B,

utilizando el siguiente modelo de regresién lineal multiple:
Y=a+ bi¥Xs + bXo+ ...... + bX; H i: 1...9

donde:

Y : altura promedio del rodal (m)

a constante

bi: coeficiente de la variable predictora
Xi:

indice DRIS de los nutrimentos

1

Se trabajdé con el software SAS obteniendo las funciones por
grupo de suelos, exceptuando los suelos rojo arcillosos vy
trumaos en los que no se disponia de informacién sobre altura
promedio de los rodales, Se usdé el método stepwise para
seleccionar aquellos nutrimentos que mejor se correlacionan

con la variable dependiente.



IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Situacidén nutricional de las plantaciones de pino
radiata, segin la pauta de Will y el sistema DRIS.

El estadec nutricional de las plantaciones de pino radiata de
la VIII regién, segun la pauta Will(1978) se entrega en la
TABLA 4.

TABLA 4. Porcentaje de rodales de pino radiata en las
categorias nutricionales establecidas por Will (1978).

Porcentaje por nivel
Nutrimento Bajo Marginal Satisfactorio Total
N 9.2 33.5 57.3 100
P 48.9 29.0 22.1 100
K 1.5 22.9 75.6 100
Ca 12.2 17.6 70.2 100
Mg 0.0 38.9 61.1 100
Cu 0.0 26.7 73.3 100
in C.0 0.8 899.2 100
Mn 0.0 0.0 100.0 100
B 60.3 21.4 18.3 100

Independientemente del grupo de suelecs se observa que los
elementos B y P son los mas deficientes, alcanzando el B tal
condicién en un 60.3% de los rodales, segquido por el P en un
48.9% (TABLA 4). En el nivel Satisfactorio se encuentran la

mayoria de los nutrimentos, principalmente Mn y Zn.

Al utilizar el DRIS como herramienta de diagnéstico
nutricional el Orden de Requerimiento Nutricional es:
B>Mn>Mg>Ca>K>P>Cu>N>Zn {(TABLA 5). Los nutrimentos mas
requeridos son el B, Mn, Mg y Ca en el 81, 65, 60 Yy 53% de
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los rodales respectivamente. Los nutrimentos que se

encuentran en condicién de suficiencia son el Zn y N.

TABLA 5. ORN de las plantaciones jévenes de pino radiata de
la VIII regidén, segun el método DRIS, para todos los suelos
estudiados.,

Numero de rodales (%) de rocdales
Nutrimento Suma
Orden de requerimiento
Ordenl Suma
1 2 3 4
N 3 2 9 9 23 2.3 17
P 5 7 14 18 44 3.8 33
K 19 16 16 16 67 14.5 51
Ca 17 16 23 14 70 13.0 53
Mg 14 27 19 19 79 10.7 60
Cu 1 5 10 21 37 0.7 28
Zn 0 1 6 5 12 0.0 9
Mn 33 22 18 13 86 25.2 65
B 39 35 16 16 106 29.8 81
Suma 131 131 131 131 100.0
ORN : B>Mn>Mg>Ca>K>P>Cu>N > %n

4.2. Orden de Requerimiento Nutricional por grupos de series
de suelos (ORN).
El ORN para cada grupo de suelos y las correspondientes

series , se presentan en las TABLAS 6 y 2A, respectivamente.
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TABLA 6. Resumen del ORN por grupo de suelos de 1la VIII
region.

Grupo de sueloes ORN

Arenosos Mn>Ca>K>B>Mg>N>Zn>P=Cu
Graniticos B>Mn>Mg>Ca>K>Cu>P>N>Zn
Metamérficos Ca=Mg=B>Mn>P=K>Cu>N>Zn
Sedimentarios marinos Mg=B>Ca>P>K>Mn>Cu>N=Zn
Rojo arcillosos B>K>P=Cu=Mn>N=Ca=Mg>Zn
Trumacs Mg=Mn=B>K>Cu>Ca>P=Zn>N

La gran variabilidad de los resultados obtenidos para el ORN
tanto a nivel de grupo como de series, reafirma que la
ocurrencia de diferencias importantes, en cada categoria de
suelos, (son el ©producto de condiciones o factores
relacionados, en mayor o menor grado, con la fertilidad del
suelo. Probablemente esas diferencias estédn relacionadas con
caracteristicas como 1la profundidad del suelo, pendiente,

fertilidad natural, etc.

Con la Pauta de Will y el Sistema DRIS el B es el nutrimento
mas deficiente en las plantaciones de pino radiata de 1la
regién y coinciden también en las suficiencia de Zn y N, no
asi en lo referente a las deficiencias de Mn, Mg y Ca
determinadas por el DRIS. Segin la pauta de Will tales
nutrimentos ocurririan a nivel satisfactorio en el 100, 70.2
y 61.1% de los rodales respectivamente. Respectc al P,
tampoco existe concordancia, pues el DRIS lo ubica en el
sexto lugar de requerimiento nutricional antecediéndole 1los
elementos B, Mn, Mg, Ca, K ; mientras que segin la pauta de

Will el P es el nutrimento mads requerido después del B.
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Gonzalez et al. (1983), mencionan que el Mn se presenta en
condicién de suficiencia incluso a nivel nacional utilizando

la pauta de Will como método de diagndéstico nutricional.

Carrasco y Milladn (1990), sefialan que en rodales de 1los
suelos arenosos y rojo arcilloscs en los cuales nunca se ha
detectado deficiencia de Mg se han observado sintomas de
clorosis, descrito en la literatura como signo de carencia;
lo que podria significar que el sintoma esta mal descrito y/o
que la pauta de Will no es apropiada para calificar el

estatus nutricional de las plantaciones, respecto del Mg.

Dado que la materia organica aporta la totalidad del N
disponible para las plantas en el suelo y que la mayoria de
los suelcs de la regidén tienen un bajo contenido de ella, era
de esperar reafirmar lo sefialado por Carrasco (1989) y por
Carrasco y Millan (1990) de que sélo escapa a la deficiencia
de tal elemento el grupo de los suelos trumaos, que es el de
mayor potencial productivo. Por el contrario, ambos métodos
no detectaron una deficiencia generalizada del nivel de N en
los rodales estudiados. Ante esta situacién, surge la
necesidad de determinar cuan eficaces son ambos
procedimientos considerando la importancia que tiene en la
productividad de las plantaciones el estatus nutricional de

ellas.

4.3 Ecuacién de regresién lineal miltiple por grupo de
suelos de la V111 regidn,
Las ecuaciones de regresién lineal multiple por grupo de

suelos y general se presentan en la TABLA 7.
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TABLA 7. Ecuaciones de regresién lineal multiple altura
promedio del rodal/indices DRIS del pino radiata por grupo de
suelos de la VIII regién.

Grupo de suelos n Ecuacidn
Arenosos 15 Y=1.4536-0.1667IN+0.09181IP
Graniticos 36 Y=2.7306+0.0321IMg+0.0913IMn

Metamérficos 13 Y=2.7735+0.059IK-0.1935IB

Sed.Marinos 22 ¥Y=3.1123+40.04821ICa

General 86 ¥Y=3.6297+0.0279ICa-0.02911ICu
+0.0363IMn+0.0685IB

TABLA 8. Estadisticos de las ecuaciones

Grupo de suelos R? R® parcial EEE (m)

Arenosos 0.51 C.17(N); 0.34(P) 0.78 (NS, *)

Graniticos 0.46 0.04(Mg);0.42{Mn) 1.01 (NS,*,6 **)

Metamérficos 0.67 0.20(K); 0.47(B) 1.02 (NS, *,**)

Sed.Marinos 0.13 0.13 (Ca) 1.55 (NS)

General 0.25 0.04(Ca);0.07(Cu) 1.28 (NS, *,6 **)
0.09(Mn};0.05(B)

N.S :no significativo (a=0,15)
{*) :significativo {(a=0, 05)
(**) :altamente significativeo ({(a=0,01)

Para todos los grupos de suelos, y en base a los datos de
altura promedio e indices DRIS de 86 rodales (TABLA 2 A), se
logra una explicacién de un 25% de la variacién de la altura

(R*=0,25), con un error estandar de 1,28 m (TABLA 8).

El porcentaje de explicacién aumenta a un 46% en los suelos
graniticos, a 51% en los suelos arenosos y a 67% para los

metamérficos, si la ecuacidén se ajusta por grupo de suelos.



23

Estos porcentajes son significativos y pueden mejorar si se
considera que existen variables fisiograficas, edaficas v
climaticas que no fueron incorporadas al modelo y que, segun
Carrasco y Millan (1990), influyen en el crecimiento en

altura de un rodal.

La ventaja de utilizar los indices DRIS de los macro y micro
elementos en el modele y no los contenidos nutricionales
directamente es que el periodo de muestreo no influye en los
resultados que se obtienen al utilizar las ecuaciones para
predecir la altura, pudiendo éste ser realizado en cualquier
época del afio. Cabe sefialar que una restriccidén para su uso
es el hecho de que es indispensable que exista la especie de

interés creciendo en el &area.

Otros modelos matematicos, al igual que las interrelaciones
nutricionales, deben ser analizados si se desea determinar la
mejor ecuacidén predictora de la altura a partir de 1los
indices DRIS.



V CONCLUSIONES

1. Segun la evaluacidén del DRIS, las plantaciones de Pinus
radiata D.Don de la VIII regidén, cuyas edades a diciembre de
1988 fluctuaban entre 1 a 5 afios, tienen mayor deficiencia de

B, Mn, Mg y Ca y suficiencia de los nutrimentos Zn y N.

2. La pauta de Will detecté deficiencia de B y P ¥y
suficiencia de la mayoria de los elementos principalmente Mn

Yy Zn.

3. La pauta de Will y el Sistema DRIS coinciden en una

deficiencia generalizada de B y suficiencia de Zn y N.

4. Es necesario determinar cuan eficaces son ambos métodos
en la interpretacién nutricional de los resultados de los

analisis foliares del pino radiata en el pais.

5. Existe una correlacién lineal significativa entre altura
promedio del rodal e indices DRIS, en todos los grupos de

suelos estudiados.
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Vi RESUMEN

Se analizé el estatus nutricional de las plantacicnes de

Pinus radiata D.Don, cuyas edades a diciembre de 1988

fluctuaban entre 1 a 5 afios, distribuidas en 14 series de
suelo de importancia forestal de la VIII regién. Se
utilizaron dos métodos de diagndstico foliar: los Valores de
Referencia recomendados por Will y el Sistema Integrado de

Diagnéstico y Recomendacién (DRIS).

Ambos métodos coincidieron en una deficiencia generalizada de
boro y suficiencia de zinc y nitrégeno en las plantaciones;
respecto de otros elementos los resultados difieren entre
métodos. Con el DRIS se detectd mayor deficiencia de boro,
manganeso, magnesio y calcio y suficiencia de las nutrimentos
zinc y nitrégeno, en cambio con los Valores de Referencia se
determiné deficiencia de boro y fésforo y suficiencia de la

mayoria de los elementos principalmente manganeso y zinc.

Existencia una correlacién lineal significativa entre altura
promedio del rodal y los indices DRIS en la mayoria de los

grupos de suelos.

SUMMARY

It was analyzed the nutritional status of plantings of Pinus
radiata D.Don whose ages at december to 1988 they were
fluctuating between one and five years distribuited among
fourteen series of grounds to forestry importance in the
eighth region, using two methods of foliar diagnostic: the
Values of Reference recommended by Will for pine radiata and

the Diagnostic and Recommendation Integrate System (DRIS).
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Both methods coincided in a generality deficience of boron
and a sufficiency of zinc and nitrogen in the plantings.
Anyhow the results obtained with their individually were

diferents.

With the DRIS it’s detected a major deficience of boron,
manganese, magnesium and calcium and a sufficiency of zinc
and nitrogen, but with the Values of Reference it’s
determined deficience of boron and phosporus and sufficiency

to the mayority of elements, mainly, manganese and zinc.

There is a significative lineal correlation between height-
average of stand and the DRIS indexs at the majority to the
groups of grouns.
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A PENDTITCE



TABLA 1 A.

Forestales de

Resultado de

plantaciones joévenes de pino radiata del Proyecto Suelos
la VIII regidn.

los

analisis

foliares

de

33

las

Rodal N P K Ca Mg Cu Zn Mn B
Serie Sta. Teresa

83 156 012 0.77 0.14 020 44 372 784 79
85-10 159 015 057 0.18 016 52 420 1472 80
83-2 166 015 077 013 014 52 304 412 129
85-10 198 012 067 019 019 438 364 109.6 75.7
87 153 013 0.1 016 0.16 64 344 868 634
84-6 165 0.16 074 0.11 013 6.0 344 840 6.5
Serie Coreo

83-3 1.72 015 092 016 014 56 348 952 5.6
83-2 157 014 0382 016 011 52 24.0 624 41.6
83-6 148 0.13 0.62 0.09 010 52 276 624 162
87-8 127 009 053 0.15 016 638 324 568 4.4
87-3 156 012 074 015 016 56 332 908 45
87 097 0.10 135 023 014 52 348 1280 4.1
87 096 0.11 1.16 023 014 52 412 1120 36
Serie Dunas

83-5 145 014 0.80 012 011 52 31.2 492 372
83-5 135 0.11 0.65 011 013 44 26.4 83.6 231
83-1 1.78 0.18 0.60 021 020 64 516 1840 182
83-2 1.81 020 050 035 020 60 436 1860 6.5
87 1.87 0.15 089 038 017 176 536 208.0 135
Serie Arenales

834 145 0.15 0.89 010 015 56 36.4 784 112
84-1 196 0.15 0.74 020 0.15 438 304 108.0 16.0
83-2 185 020 069 021 016 44 444 1100 2938
87 204 022 095 025 015 72 488 1520 102
86 149 0.11 0.64 029 013 48 404 648 49
87 123 018 0.78 011 021 6.0 29.6 690 82
85 138 020 0.71 038 0.17 40 29.6 700 108
84 120 011 0.68 029 0.15 56 280 152.0 125.0
83 137 012 0.71 023 024 48 28.8 452 195




Serie San Esteban

84-1 1.50 0.07 0.74 011 007 48 650 3460 65
83 1.52 0.14 0.78 0.17 015 52 400 2520 39
83-1 1.72 0.14 0.89 0.18 014 60 83.0 2740 64
87 159 0.14 1.13 009 013 60 520 1740 14.1
86 138 0.16 1.02 013 013 44 540 19309 42
84 1.29 0.10 0.97 009 010 32 300 1690 45
84 142 0.15 0.98 012 015 356 530 2440 140
87 1.96 0.13 1.03 008 009 72 590 2720 1.7
87 1.97 0.13 1.01 009 010 56 460 1440 338
86 1.75 0.13 0.84 0.15 0.12 438 500 2140 6.5
85 1.27 012 1.01 014 008 44 36.0 4060 145
86 1.72 0.16 0.74 016 009 52 880 1680 44
86 1.63 0.14 0.70 006 010 52 530 1440 29
86 191 0.14 1.04 016 009 52 540 1440 39
87 059 013 092 027 010 56 484 2280 66
85 1.52 0.17 0.86 012 009 64 392 1996 44
86 1.62 011 0.80 029 017 56 460 2412 40
86 1.67 0.14 0.90 020 015 56 464 1860 321
85 1.33 0.10 0.51 023 015 44 356 2792 98
86 1.65 0.07 0.70 016 012 44 372 2600 61.0
84 1.87 0.18 0.70 019 014 6.0 436 3240 30
87 1.65 0.07 0.70 015 012 36 308 266.0 56.7
84 216 0.11 0.55 029 018 48 380 4660 89
84 126 0.10 0.56 030 014 32 380 2080 59
84 142 0.13 0.51 027 017 36 492 4360 22
84 145 0.16 0.58 029 019 36 56.8 6200 115
83-1 1.52 0.11 0.38 027 021 36 388 2260 28
86-9 222 021 0.82 020 011 60 476 2500 45
864 216 018 0.89 019 011 60 604 1880 6.2
86-3 221 021 0.86 020 013 64 512 1980 438
86-4 1.90 0.16 0.70 024 016 64 572 1900 438
83-2 207 o011 0.58 016 014 65 512 2840 6.1
83-1 209 015 0.80 013 014 56 440 2540 49
86 1.35 0.08 0.39 026 017 44 444 4480 25
87 133 0.09 0.56 043 025 36 544 3760 46.7
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Serie Cauquenes

83-1 137 016 087 013 011 36 71.0 3560 6.1
86 107 0.09 1.00 017 014 24 340 2380 54
33 1.15 012 072 035 013 28 73.0 10280 70
85 1.57 012 093 020 0.15 40 540 2960 93
84-1 205 013 059 024 020 56 480 3080 59
87 136 010 081 026 014 20 520 3240 26
34 132 011 083 020 014 40 30.0 3200 6.1
83 1.01 007 045 025 018 36 336 3440 24
87-1 1.29 0.10 052 011 012 44 430 3220 64
Serie Nahuelbuta

84 1.87 0.13 093 014 010 52 320 133.0 13.0
83 1.65 008 0.88 015 009 68 440 2580 82
83 1.34 0.09 0.73 0.14 015 48 460 1470 62
83 140 009 0.77 007 0.07 48 720 4120 121
83 143 008 0.51 016 015 56 304 4760 170
87 1.68 0.13 0.49 019 014 100 460 3600 113
84 122 010 065 010 010 56 260 1528 55
84 1.55 010 0.62 011 008 64 304 1704 98
85 1.78 011 085 009 010 80 492 1404 169
84 1.89 0.12 0.58 020 010 64 384 6320 46
84 128 008 042 017 011 56 348 6560 43
87 225 010 1.11 0.17 010 838 412 1516 179
85 163 009 038 015 011 36 368 2980 40.1
Serie Curanilahue

84 143 009 0095 008 009 44 280 3680 55
84 139 007 066 006 009 40 224 4640 73
85 1.54 006 061 009 008 48 288 4920 179
85 135 011 0.0 015 010 44 504 6720 54
85 -1.64 008 0.62 019 014 68 496 3680 73
Serie Curanipe

85 162 014 107 005 011 44 490 1440 90
85 185 014 070 012 014 44 650 800 215
83 131 009 0381 008 010 52 490 2960 79




86 143 0.07 067 015 018 52 472 3160 64

83 1.04 009 071 039 016 40 448 6120 87
86 1.88 010 104 013 011 24 388 1764 65
84 1.47 010 083 006 009 64 336 2960 38
86 120 0.14 088 013 014 304 428 3040 9.0
86 1.86 007 059 011 010 52 328 3600 55
83 1.80 009 070 020 009 76 420 4940 9.0
85 1.11 008 032 023 017 40 264 2928 32
85 1.08 008 059 0.18 017 36 404 2332 53
Serie Constitucién
85 153 010 0.54 039 015 44 304 2424 6.6
85 168 019 092 030 015 48 456 2548 096
87 1.76 012 0.73 027 016 52 484 1772 6.7
Serie Mininco
85 083 010 102 020 015 52 460 2240 25
86 201 015 0385 019 014 64 440 2600 63
86 125 013 0.70 020 014 68 392 2080 30
Serie Collipulli
86 076 0.07 092 020 0.14 48 376 1160 2.7
87 1.50 009 062 022 014 52 356 2960 32
84 1.59 0.13 0.63 021 017 44 388 3720 170
85 176 0.10 0.75 023 017 56 476 3200 102
83 1.37 0.09 0.81 025 020 3.2 424 3120 3.0
85 146 009 041 021 014 32 280 3280 176
85 1.67 0.11 065 023 020 56 460 3160 48
83 1.07 0.08 0.58 026 020 068 428 18300 39
84 128 009 027 029 023 40 284 3440 49
|__Serie Santa Barbara
85 232 012 082 025 009 60 436 2740 109
85 277 018 1.13 0.14 011 638 468 1220 99
86 247 012 0380 021 009 64 38.0 86.0 10.0
86 237 015 113 023 008 56 392 1100 65
86 232 013 1.10 009 010 56 340 1760 63
83 218 012 086 022 008 52 400 2320 93
83 226 011 075 045 008 48 296 3380 49




85 1.76  0.10 0.59 026 0.11 72 380 2200 163
85 1.67 013 060 0.16 010 124 476 1480 46
85 1.79 012 062 036 0.17 56 440 3300 5.1
Serie Colico
86 1.54 007 0388 0.07 0.08 60 500 3340 82
85 145 005 050 0.10 0.07 48 400 3320 6.1
83 127 009 0.68 012 0.11 48 352 5520 8.1
84 132 008 040 0.11 009 52 280 3660 122
83 128 0.07 0.29 0.14 0.08 48 192 3440 74

Concentracién : (%) : N,P,K,CaMg
(ppm): Cu,ZnMnyB,
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TABLA 2 A, Indices DRIS, ORN, altura promedic e IDN para
pino radiata jéven en 14 series de suelo de la VIII regidn.

R Indices DRIS Orden de
Q H I
d Requerimiento (m}
a M P K Ca Mg Cu Zn Mn B
1 NMutricicnal
Sarie Santa Teresa
87 -5 3 -21 -12 -4 53 0 -72 57 Mn>K>Ca>N>Mg»Zn>P>Cu>B o7
84-86 3 22 3 -11 -2 7 6 =31 =4 Mn>Ca>B>Mg>K>Zn>Cu>h>p 2.7 36
83 % 9 S -5 13 2 7 =33 -4 Mn>Ca>B>Cu>K>N>Zn>P>Mg 1.1 33
85-10 4 13 -10 -1 2 4 7 =14 =3 Mn>K>B>Ca>Mg>N>Cu>Zn>P 1.3 al
83-2 11 3¢ 11 -5 2 13 6§ =81 13 Mn>Ca>Mg>Zn>N=K>Tu=B>P 2.3 .
85-10 2 -6 =21 -1l -1 72 -2 -3 30 M>K>CarP>Zn>Mg>N>B>Cu 2.3 103
Serie Corao
83-3 3 1§ ) -2 -1 3 3 =27 -9 MneBrCarMg>Cu=Zn>N>K»P 1.8 75
83-2 3 7 4 -2 -12 41 -7 =7% 40 Mn>Mg>Zn>Ca>N>K>P>3>Cu 1.3 208
83-45 9z 1 -1% -7 20 3 47 14 Mn>Ca>Mg>K>Za>N>B>Cu>P 1.4 138
87-8 & 6 =2 1 10 13 9 =37 -& Mn>B>K>Ca>N=P>Zn>Mg>Cu 0.3 38
g7-3 3 10 4 =2 3 4 4 -24 -il Mn>B>Ca>K=Cu=Zn>Mg>MN>P 2.3 T3
87 -11 0 29 7 1 1 4 -1 -15 Mn>B>N>P>Mg=Cu>Zn>Ca>k 34
37 -11 5 22 3 1 1 10 -29 -17 Mn>B>MeMg=Cu>P>Ca>2n>K ER!
Sarie Dunas
33-5 221 6 =13 ~-10 38 4 -97 43 Mn>Ca>MgeM>2n>K»P>CurB 2.3 zae
g33-3 3 8 ~1 =11 1 2 0 =37 12 Mp>Ca>KsZn>Mg»N>P>BxCu 3.4 37
83-1 1 13 =18 -2 3 i2 8 -la 0  K»Mn>Ca>B>N>Mg>Zn>CusP "2
83-2 S 20 -24 1z 5 0 5 =12 =11 KeMn>B>Cu>N=Mg=2n>Ca>P 2.5 34
87 =3 2 -4 9 -4 8 5] 13w -3 Mo>K=Mg>»B>N>P>Za>Cu>Ca i
Serie Arenales
33-4 3 1% 16 =15 3 11 b -38 3 Mn>Ca>N=Mg=8>Zn>K>Cu>p 3.5 128
84-1 10 13 -2 o -1 10 -2 =28 -1 Mn»Zn=K>Mg=B>Ca>N=Cu>P a7
33-2 4 23 -11 -z -3 23 6 -40 1 Mn>K>Mg>Ca>Be>N>Zn>p>Cy 2.3 13
87 ¢ 20 -1 1 -3 5 4 =21 =5 Mn>Mg>B>K>Ca>N=Zn>Cu>p 59
35 8 10 1 15 2] 2 i3 -33 -9 Mn>B>Mg>K>Cu>N>P>Zn>Ca el
87 -4 30 5 ~13 14 ] 0 =43 s Mn>Ca>N>Zn=B>K>Cu>Mg>P 113
34 =23 -1% -33 =2 =-1& 111 -14 =-64 &4 Mn>K>M>PoMg>Zn>Ca>B>Cu 350
83 o 13 4 7 20 17 2 =81 1% Mn>N>Zn>K>Ca>P>Cu>B>Mg 153
83 -2 34 -1 20 3 0 -2 -4% -3  Mn>B>Zn=N>K>Cu>Mg>Ca>P 1is
Serie San Estaban
34-1 9 -11 3 -3 =-22 5 29 4 =3 Mg>P>Ca>B>K>Mn>Cu>N>2Zn 2.4 29
83 S 9 1 -1 1 -1 5 -3 =17 B>Mn>Ca=Cu>K=Mg>N>Zn>P 4.3 13
33-1 2 3 -2 -4 -8 0 25 -3 ~1Z B>Mg>Mn>Ca>K>Cu>N>P>Zn 4.8 5%
87 2 g8 11 =23 -5 1 11 -1s 0 Ca>Mn>Mg>B>N>P>Zn=K>Cu 2.4 37
36 1 15 11 -3 -3 -4 15 -9 =17 B>Mn>Ca»Cu>Mg>N>K>Zn=P 1.3 33
84 7 a 18 ~11 -3 -4 4 -5 =13 B>Ca>Mn>Cu>Mg>Zn>P>N>K 3.4 T
84 -3 8 4 -14 -2 9 9 =7 -4 Ca>Mn>B>N>Mg>K>B>Cu=2n 4.2 50
87 12 7 2 =27 =20 12 16 -3 -3 Ca>Mg>B>Mn>P>K>Cu=N>2Zn 0.4 1l
a7 12 11 14 -7 -1t 3 13 -14 -1i8 B>Ca>Mn>Mg>Cu>P>Zn>K>N 0.2 119
86 8 & 2 =5 -5 0 11 -7 =10 B>Mn>Mg>Ca>Cu>K>P>N>2n 1.1 4
8% -2 6 10 -5 =20 11 3 5 -6 Mg>B=Ca>N>Zn>Mn>P>K>Cu 1.6 53
86 g 16 -4 -4 =21 -2 38 -14 -18 Mg>B>Mn>K=Ca>Cu>N>P>2Zn 1.2 124
8¢ 8 20 4 =30 -6 4 24 -11 =22 Ca>B>Mn>Mg>K=Cu>N>P>Zn 1.0 149
36 15 12 12 -2 =-i8 -1 16 =15 -i9 B>Mg>Mn>Ca>Cu>P=K>N>Zn 1.0 121
87 =37 12 11 12 -19 8 15 -4 -7 N>Mg>B>Mn>Cu>K>P=Ca>Zn 1.8 117
85 6 21 & -9 -16 7 6 -7 -13 Mg>B>Ca>Mn>K=2n=N>Cu>P 2.4 20
86 5 -1 0 3 3 -1 8 -4 -19 B>Mn>Cu=pP>K>Mg>N>Zn>Ca 1.4 51
86 =2 2 -3 -4 -6 24 4 =19 2 Mn>Mg>Ca>K>N>B=P>Zn>Cu 1.2 57
g5 1 0 -11 5 3 S 9 ~1 =7 K>B>Mn>P>N>Mg>Zn>Cu=Ca 1.3 33
86 1 -26 =13 -11 -12 65 2 ~19 4 P>Mn>K>Mg>Ca>N>Zn>B>Cu 1.1 153
34 13 17 -5 0 -3 -1 7 1 -28 B>K>Mg>Cu>Ca>Mn>Zn>N>P 3.3 75
Continla. s e ennene e ionnnnenann e aaaas




87 =23 -11 -11 -9 70 -2 =12 -5 P>Mn>Ca=K>Mg>B>Zn>N>Cu 0.4 147
84 13 -3 -18 7 4 -1 1 4 ~19 K>8>P>Cu>Zn>Mg=Mn>Ca>N 3.9 c3
84 2 2 -6 15 3 -5 7 -4 -1C 83>K>Cu>Mn>N=pP>Mg>Zn>Ca 3.2 7
84 9 10 -12 14 9 ~13 16 10 =42 B>Cu>K>N=Mg>Mn>P>Ca>Zn 2.1 135
34 -4 9 -17 6 5 =5 11 9 -13 K>8>Cu>N>Mg>Ca>P>Mn>Zn 4.4 79
83-1 13 4 -24 14 20 -10 10 -2 =23 B>K>Cu>Mn>P>Zn>N>Ca>Mg 2. 127
86-9 15 22 =3 -1 -15 -1 7 ~g =12 B>Mg>Mn>K>Cu=Ca>»Zn>N>P 1.1 38
96-4 12 1% 0 -2 ~-15 1 14 -12 =12 Mg>Mn=B>Ca>K>Cu>N>In>»p 2.8 84
86-3 13 21 =2 -2 -10 0 3 -11 -17 B>Mn>Mg>K=Ca>Cu=Zn>N>pP 1.4 84
86-4 8 10 -8 3 -1 1 13 =10 -1s B>Mn>K>Mg>Cu>Ca>N>P>2n 2.7 70
83-2 14 0 -12 -4 -2 ] 1 -2 -1¢ K>B>Ca>Mg=Mn>P>Cu>Zn>N 2.9 60
83-1 14 10 =1 -9 -3 0 [ -4 =13 B>Ca>Mn>Mg>Cu>K>Zn>P>N 61
86 9 -6 =21 14 12 -4 16 10 -31 B>K>P>CurN>Mn>Mg>Ca>Zn 123
a7 -13 -21 -28 17 15 44 10 -5 =20 K>P>B>N>Mn>Zn>Mg>Ca>Cu 175
Serie Cauquenes
83-1 -1 14 2 -3 =10 -3 24 2 =14 3>Mg>Ca>Cu>N>Mn=K>P>2n 2.6 84
86 -2 0 17 2 6 ~13 £ -1 ~-i5% 8>Cu>N>Mn>P>Ca>Zn>Mg>K 62
23 ~12 0 -6 13 -3 =2z 25 27 =29 CurB>N>Mg>K>P>Ca>Zn>Mn 5.3 135
85 1 1 3 -0 -1 -2 11 =2 =11 B>Mn>CurMg>Ca>P>N>K>Zn 2.1 1
g4-1 11 2 -14 3 6 -1 T -2 -13 E>3>Mn>Cu>P>CaxMy>Za>N 1.7 58
37 10 3 E 13 5 =33 21 5 =38  B>Cu>P>Mn>Mg>K>N>Ca>Zn 133
84 1 2 4 3 1 -1 -1 1 -11 B>Cu=Zn>N=Mg=Mn>F>Ca>K 26
83 o -7 -3 16 19 ~7 2 7 -28 B>K>P=Cu>N>Mn>Zn>Ca>Mg 102
g87-1 3 3 -8 -3 0 4 11 3 -3 K=Ca=B>Mg>N=P=Mn>Cu>Zn 43
Serie Nahuelbuta
g4 10 2 8 -5 =12 10 9 =18 -1 Ma>Mg>Ca>BrIn>K>PeN=Cu 3.2 75
33 7 -8 8 <4 -14 11 < =2 =4 Mg>P>Ca=B>Mn>K>N>Zn>Cu 5.2 66
83 2 =2 2 -4 4 3 12 -11 -7 Mn>B>Ca>PrN=K>Cu>Mg>Zn 5.3 48
83 4 =3 2 -28 -I5 1z 32 TR = Ca>Ma>E>B>K>N>Mn>Cu>Zn 1.1 116
83 4 -4 -1 -2 5 T 1 3 -5 X>P=B>Ca>Zn>N>Mg>Cu>Mn 2.3 43
87 2 3 =22 -3 -5 12 5 g} £ K»Mg»Ca>Mn=B>N>P>Zn>Cu Q.5 61
24 4 7 3 -3 -4 10 9 N S Ca>Mn>B>Mg>Zn>KeN>E>Cu 3.1 EE
84 9 5 =2 -3 =15 16 3 -3 a MgrCa=Mn>K>B>Zn>P>N>Cu 1.7 85
85 8 2 3 =22 -1 2z g =" 3 Ca>Mn>Mg>P>K>N>B>Zn>Cu 1.3 it
84 13 4 =10 1 -14 4 4 3 -16 B>Mg>K>-Ca»P=Cu=Zn>N>Mn 4.2 73
84 § -4 -i5 1 -4 6 7 13 -1i3 K>B>P=Mg>Ca>N>Cu>Zn>Mn 3.6 70
87 12 -5 9 -5 ~-19 20 AT T Mg=Mn>P=Ca>Za>B>K>N>Cu 9.7 101
85 3 -6 =35 -7 -9 43 [ -3 -1 K>Mg>Ca>P>Mn>B>Zn>N>Cu 2.1 124
Serie Constitucidén
85 5 -1 -11 21 2 -1 -1 -3 -0 K>B>N>Mn>P>Zn=Cu>Mg=Ca 55
85 0 14 0 ) -5 -1 3 =7 =19 B>Mn>Mg>Cu>N=K>Zn>Ca>P 46
87 & 2 -4 5 1 3] 2 -0 -10 Mn=B>K>Cu>Mg>P>N=Ca>Zn 43

Serie Curanilahue

84 9 1 14 =17 -3 4 9 7 -3 Ca>B>Mg>Zn>pP>Cu>Mn>N>K 3.4 6%
84 12 -3 6 =25 -4 8 -2 14 =3 Ca>B>Mg>P>Zn>K>Cu>N>Mn 3.1 78
85 13 -11 1 -13 =11 10 3 13 -4 Ca>Mg=P>B>K>Zn>Cu>Mn=N 1.5 78
85 0 2 2 -5 =11 -2 12 16 -14 B>Mg>Ca>Cu>N>P=K>Zn>Mn 1.8 64
85 5 ~10 -3 o] -1 3 11 2 =7 P>K>B>Mg>Ca>Mn>N>Cu>2Zn 2.0 2

Serie Curanipe

a5 5 13 14 -18 -3 3 13 =18 -3 Ca>Mn>Mg>B>Cu>N>p=Zn>K 2.0 97
85 2 13 -5 -13 -3 16 25 =43 7 Mn>Ca>K>Mg>B>N>P>Cu>Zn 1.6 140
83 z -1 5 -19 -7 3 15 1 -3 Za>Ma>B>P>Mn>N>K>Cu>Zn 3.8 65
86 3 -14 -3 -4 10 3 11 1 -8 E>B>Ca>K>Mn>N=Cu>Mg>Zn 0.8 57
83 -13 -3 =4 19 2 -3 7 il -1l N>B>P>K>Cu>Mg>Zn>Mn>Ca 5.7 78
86 3 -10 5 =17 -23 80 -1 -i3 -3 Mg>Ca>Mn>P>B>Zn>N>K>Cu 1.3 136
g4 12 4 10 =29 -9 2 5 4 ~-13 Ca>B>Mg>Mn>P=Zn>K>N=Cuy 3.0 101
86 =25 -2 -3 -24 =19 35 =3 - 1 N>Ca>Mg>K>Mn>Zn>P>B>Cu 1.0 173
86 12 -3 =3 ~3 -8 8 4 5 =9 B>Ca=P>Mg>i>Zn>Mn>Cu>N 0.9 68
83 § -6 -4 1 -1 13 5 6 -4 Mg»P>K=B>Ca>Zn>Mn>N>Cu 5.8 66
85 S -1 =2 13 17 -1 2 4 =17 K>B>Cu=P>Zn>Mn>N>Ca>Mg 2.1 82
35 -2 -5 -3 3 1 =2 19 -2 11 B>P>K>Cu=N=Mn>Ca>Zn>Mg 2.5 49




Serie Colico

84 1¢ ~10 10 -25% -15 ™ 17 4 -3 CaxMg>P>BoMn>N=K>Cu>Zn
85 14 =16 -4 -7 =14 1 le 6 -5 P>Mg>Ca>B>K>Mn>Cu>N>Zn
83 o -2 0 -8 -5 5 4 iz -7 Ca>B>Mg>P>N=K>Zn>Cu>Mn
34 7 -1 -15 -7 =7 16 2 8 1 K>Mg=Ca>P>B>Zn>Mn>N>Cu
33 12 0 =22 2 -7 14 -3 7 -2 K>Mg>2n>B>P>Ca>Mn>N>Cu

Serie Mininco

a5 -15 2 17 3 6 0 14 -3 =27 B>N>Mn>Cu>P>Mg=Ca>Zn>K
85 g 7 -1 -2 -5 3 4 =5 -11 B>Mg=Mn>Ca>K>Cu>In>P>N
886 1 9 0 4 1 5 7 -5 =21 B>Mn>K>Mg=N>Ca>»Cu>Zns»?

Serie Collipulli

86 -13 -7 20 9 3 2 13 =13 =ZI0 B>Mn=N>P>Cu>Mg>Ca>Zn>K 105
87 % -2 =3 7 3 0 5 2 =21 B>K>P>CuxMn>Mg>-Zn>Ca>N 51
84 4 5 =7 2 4 =2 3 2 -1 B>K>Cu>Ca=Mn>Zn>Mg=N>? 39
85 4 -6 -4 2 2 5 & -1 -7 o>P>KrMn>Ca=Mg>N>Cu>Zn 37
33 5 =5 3 10 15 -15 10 2 -z8 B>Cu>P>Mn>K=N>Zn=Ca>Mg 35
35 3 i -i5 3 & -1 H 3 -10 K>B>Cu>Zn=0>Mn>Mg=CaxN 32
35 6 =2 =7 3 3 0 7 9 -15 B>K>P>Cu=Mn>Ca>N>Zn>Mg R
a3 -5 -9 =7 10 14 7 11 =7 -14 B>P>K=Mn>N>Cu>Ca>In>Mg 24
84 6 -1 -41 17 28 =2 1 4 =12 K>8>Cu>P>Zn>Mn>N>Ca>Mg 1.3
Serie Santa Barbara

85 15 1 =2 4 =21 7 3 -4 -5 Mg>B>MR>K»P>Cax>in>CusN 54
85 n 17 2 -11 -17 T g =27 -3 Mn>Mg>Ca>B>rZn>Cu>K>p»i 1le
86 22 3 3 3 -19 10 5 =33 p) Mn>Mg>B>K=Ca>In>P>Cu>N 1G5
36 20 15 15 5 =27 3 5 -5 17 Ma>Mn>B>Cu>In=Ca>X=pP>N 124
B6 2z % 14 -12 -1z 5 ST T ) Ca>Mg>Mn>B>Zn>Cu>P>K>N 101
33 16 4 3 3 =23 3 4 = - Mg>BoMnrK=Car>pP=In>Curh 71
33 2z =2 23 =248 -3 -1 2 =13 Mg>8>Zn>Cu>K>E>Mn>N>Ca 14
35 6 -3 -1l 5 =1l la 3 =) . >Mg>Mn>P>B>Zn>Ca=N>Cuy 8
85 7 3 -10 -4 =17 2 (2 - -13 Mg>Mn>K=B>Cax>MN>P>Zn>Tu 109
85 7 0 -11 14 2 -1 L] 0 -ib 8>K>Cu>Mn>P>Mg>Zn>N>Ca 55

B IR e I iF)
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TABLA 3 A. ORN de las plantaciones jdévenes de pino radiata,
segin el método DRIS. Suelos arenosos. VIII regién.

Numero de rodales (%) de rodales
Nutrimento Orden de requerimiento Suma
1 2 3 4 Ordenl Suma

N 0 1 5 3 9 0.0 33

P 0 0 0 3 3 0.0 11

K 2 6 3 4 15 7.4 55

Ca 0 8 5 4 17 0.0 63

Mg 0 2 6 5 13 0.0 48

Cu 0 0 0 3 3 0.0 11

Zn 0 1 3 3 7 0.0 26

Mn 25 2 0 0 27 92.6 100

B 0 7 5 2 14 0.0 52

Suma 27 27 27 27 100.0
ORN : Mn>Ca>K>B>Mg>N>Zn>P=Cu

Suelos Arenosos. Comprende las series Santa Teresa (TR), Coreo (CO), Dunas (DU) y
Arenales (AR).



TABLA 4 A.
seqin el método DRIS.

VIII regidn.
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ORN de las plantaciones jévenes de pinc radiata,
Suelos graniticos.

Numero de rodales (%) de rodales
Nutrimento Orden de requerimiento Suma
1 2 3 4 QOrdenl Suma

N 1 0 2 6 9 23 20

P 2 2 4 2 10 45 23

K 6 5 4 5 20 13.6 45

Ca 5 3 S 4 21 114 48
Mg 5 7 4 9 25 114 57

Cu 1 4 5 9 19 23 43

Zn 0 0 1 0 1 0.0 2

Mn 1 12 10 7 30 23 67

B 23 11 5 2 41 52.2 93

Suma 44 44 44 44 1000
ORN : B>Mn>Mg>Ca>K>Cu>P>N>2n

Suelos Graniticos. Comprende las series San Esteban (ET) y Cauquenes (CQ).
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TABLA 5 A. ORN de las plantaciones jévenes de pino radiata,
segin el método DRIS. Suelos metambérficos. VIII regidn.

Nuamero de rodales (%) de rodales
Nutrimento Orden de requerimiento Suma
1 2 3 4 Ordenl Suma
N 0 0 1 0 1 0.0 6
P 0 1 3 4 8 0.0 50
K 5 0 2 1 8 31.2 50
Ca 3 1 4 4 12 18.8 75
Mg 2 6 3 1 12 12.5 75
Cu 0 0 0 2 2 0.0 12
Zn 0 0 0 0 0 0.0 0
Mn 4 3 1 1 9 25.0 56
B 2 5 2 3 12 12.5 75
Suma 16 16 16 16 100.0

ORN : Ca=Mg=B>Mn>P=K>Cu>N>Zn

Suelos Metamoérficos. Integrado por las series Nahuelbuta (NA) y Constitucion (KT).
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TABLA 6 A. ORN de las plantaciones jévenes de pino radiata,

segun el método DRIS. Suelos sedimentarios marinos. VIII
regioén.
Namero de rodales (%) de rodales
Nutrimento Orden de requerimiento Suma
1 2 3 4 Ordenl  Suma
N 2 0 0 0 2 9.0 9
P 3 2 4 6 15 13.7 68
K 3 1 3 3 10 13.7 45
Ca 8 4 4 0 16 364 73
Mg 2 7 6 3 18 9.0 82
Cu 0 0 1 2 3 0.0 14
Zn 0 0 1 1 2 0.0 9
Mn 1 i 1 1 4 45 18
B 3 7 2 6 18 13.7 82
Suma 22 22 22 22 100.0
ORN : Mg=B>Ca>P>K>Mn>Cu>N=1Zn

Suelos Sedimentarios Marinos. Conformado por las series Curanilahue (CHE), Curanipe
(CPE) y Colico (CLO).
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TABLA 7 A. ORN de las plantaciones jdévenes de pino radiata,
segun el método DRIS. Suelos rojo arcillosos. VIII regidn.

Numero de rodales (%) de rodales
Nutrimento Orden de requerimiento Suma
1 2 3 4 Ordenl Suma

N 0 1 1 0 2 0.0 17

P 0 2 3 2 7 0.0 58

K 2 3 3 0 8 16.7 67

Ca 0 0 0 2 2 0.0 17

Mg 0 1 0 1 2 0.0 17

Cu 0 1 3 3 7 0.0 58

Zn 0 0 0 1 1 0.0 8

Mn 0 2 2 3 7 0.0 58

B 10 2 0 0 12 83.3 100

Suma 12 12 12 12 100.0
ORN : B>K>P=Cu=Mn>N=Ca=Mg>Zn

Suelos Rojo Arcillosos. Constituido por las series Mininco (MI) y Collipulli (CL).
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TABLA 8 A. ORN de las plantacicnes jdévenes de pino radiata,
segun el método DRIS. Suelos trumaos. VIII regidn.

Namero de rodales (%) de rodales
Nutrimento Orden de requerimiento Suma
1 2 3 4 Ordenl Suma
N 0 0] 0 0 0 0.0 0
P 0 0 0 1 1 0.0 10
K 1 i 1 3 6 10.0 60
Ca 1 0 1 0 2 10.0 20
Mg 5 4 0 0 9 50.0 a0
Cu 0 0 1 2 3 0.0 30
Zn 0 0 1 0 1 0.0 10
Mn 2 2 4 1 9 20.0 90
B 1 3 2 3 9 10.0 ap
Suma 10 10 10 10 100.90
CRN : Mg=Mn=B>K?>Cu>Ca >P=2=2n > N

Suelos Trumaos. Constituido por la principal serie que es
Santa Barbara (BA)}.
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TABLA 8 A, ORN de las plantaciones jévenes de pino radiata,
segin el método DRIS. Suelos trumaos. VIII regidn.

Numero de rodales (%) de rodales
Nutrimento Orden de requerimiento Suma
1 2 3 4 Ordenl Suma
N 0 0 0 0 0 0.0 0
P 0 0] 0] 1 1 0.0 10
K 1 1 1 3 6 10.0 60
Ca 1 0 1 0 2 10.0 20
Mg 5 4 0 0 9 50.0 90
Cu 0 0 1 2 3 0.0 30
Zn 0 0 1 0 1 0.0 10
Mn 2 2 4 1 9 20.0 90
B 1 3 2 3 9 10. a0
Suma 10 10 10 10 100.0
ORN : Mg=Mn=B>K>Cu>Ca>P=2=72n>N

Suelos Trumaos. Constituido por la principal serie que es
Santa Barbara (BA).



