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1. Einleitung 

Es ist nicht lange her, dal3 SudchiJe DOch von geschlossenen Urwaldern 
bedeckt war. Da immergriine GeholZe im Vordergrund stehen und das 
gemal3igte, stark ozeanische Klima eine reiche Entfaltung der natiirlichen 
Waldvegetation bedingt, werden diese Gebiete gelegentlich als "kalte 
Tropen" bezeichnet. Seit hundert Jahren wurden sie mit Hilfe der Brand· 
rodung zunehmend entwaldet. Dabei zeigte sich auch hier, dal3 die Pro· 
duktionskraft der Walder kein sicheres Indiz fur die Fruchtbarkeit der 
Boden ist. Entsprechend der Darstellung, die Sioli (29) fiir die tropischen 
Waldgebiete Amazoniens gegeben hat, kann angenommen werden, daG 
ein uberwiegender Teil der mineralischen Nahrstoffe in standiger Zirku· 
lation zwischen Bio- und Pedosphare begriffen ist. Das Klima begiinstigt 
die Kontinuitat dieses Kreislaufs. 

Die urbar gemachten Boden werden durch die Storung dieses Kreislaufs 
oft nach kurzer Zeit degradiert und in ihrer Fruchtbarkeit erheblidl beein· 
triichtigt. Sdlwabe (27) bezeichnet deshalb die auffallende Diskrepanz 
zwischen der Gunst def klimatischen Faktoren und der geringen Ertrags· 
fahigkeit der landwirtschaftlichen Kulturboden als besonders charakte· 
ristisch fiir Siid·Chile. Neuerdings ist man bemiiht, dies en Niedergang 
durch meliorative Maf3nahmen zu verhindern. Dafiir werden oft Tech-
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niken benutzt, die dem europaisch-nordamerikanischen Erfahrungsbereich 
entstammen. Das fiihrt hau6g nicht zu den gewiinschten ErfoIgen, weil 
die Eigenart del" Boden ungeniigend beriicksichtigt wird. Diese hat ihre 
Ursachen im vulkanischen Ursprung des Ausgangsmaterials und in den 
hohen NiederschHigen. 

Die Boden am Full cler Kiistenkordillere lei ten sich vonviegend von 
kristallinen Gesteinen und salchen des alteren, tertiaren Vulkanismus her. 
Sie haben lehmartigen Charakter ("Arcillosos") und sind als Latosole 
anzusprechen. Auf der Ostseite des Tales haben Andosole geringen Alters 
eine weite Verbreitung. Sie werden im Lande als "Trumaos" bezeichnet. 
Zwischen die Verbreitungsgebiete dieser beiden Bodengruppen schiebt 
sidl ein nordslidlicher Streifen von Aschenboden diluvialer Herkunft, die 
man stellenweise " Rojos arcillosos" (Rotlehm) oennt. Sie bilden geogra­
phisch und altersmallig den Vbergang zwischen den beiden vorher genann­
ten Cruppen (33). 

In Siidchile war die Bodenentwicklung weniger durch ungestorte pedo­
genetisdle Prozesse wahrend langer Zeitraume als durdl haufige Um­
lagerungen bes timmt. Die ProRJe sind im allgemeinen sdl\vach differen­
ziert, und es gibt zahL·eime Obergange zwischen den drei genannten 
Bodengruppen. Alte vulkanische Boden sind stellenweise durch spatere 
Aschenschiittungen "verjiingt" worden, \Vie am Tonmineralbestand ab­
gelesen werden kaon (3). Die Beurteilung der Ertragsfahigkeit mit Hilfe 
der iiblichen Feldmethoden wird dadurm erschwert. 

In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, daf3 sich die erwahnten Boden­
gruppen in chemischen und physikalischen Eigenschaften unterscheiden. 
Mit Hilfe reprasentativer Stichproben wurden die Grof3enordnungen fest­
gelegt, in denen wimtige fruchtbarkeitsbes timmende Merkmale ersrneinen . 
Bezeichnende Unterschiede zu den Boden anderer Regionen werden her· 
vorgehoben, urn die Notwendigkeit zur Benutzung adaquater Kultur­
methoden zu demonstrieren. 

2. Untersuchungsgebiet und Beschaffung des Materials 

In die Untersuchung wurden 93 Standorte aus dem Gebiet zwischen den 
SUidten Los Angeles (370 28') und Puerto Montt (410 28') aufgenommen. Die 
nordliche Crenze ist von klimatisdler Art. Das wird daraus ersichtlidl, daB von 
dieser Breite nach Norden ein ertragssicherer Ackerbau ohne Bewasserung im 
allgemeinen nicl1t mehr moglich ist. Die siidliche Abgrenzung hat keinen natUr­
lichen Charakter. Sie wurde allein durch das Fehlen von Stral3enverbmdungen 
bestimmt. 

Die Entnahme der Proben erfoIgte im Zusammenhang mit vegetationskund­
lidlen UntersudlUngen. Hierftir wurden solche Fliicilen ausgewahlt, die minde· 
stens vier Jahre lang als Weide gedient hatten. Die GroBe der Probeparzellen 
lag zwismen 35 und 100 mI!. 

Wegen def Art der Fragestellung ersdlien die eingehende Untersuchung der 
Oberboden als ausreichend. Es wurden jeweils 5- 7 Muster aus 6--10 em Tiefe 
entnommen. Die Einzelproben gelangten nam der Vereinigung zu Mischproben 
zur weiteren Verarbeitung. 
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Um die Moglidlkeiten zur Beurteilung zu erweitern, gelangten im allgemei­
nen solche Standorte zur Auswahl , bei denen vorhandene Aufsmliisse oder aber 
Auskunfte der Landwirte eine Vorstellung von der Besmaffenheit des Un ter­
grundes gaben. 

3. Untersuchungsmethoden 

3. 1. Boden 

Die B od e n art e n wurden im Sedimentationsverfahren nam Kolm be­
stimmt. Wegen teilwe ise hoher C-Gehalte waren bei den Trumaos bis zu funf 
Behandlungen mit H 20 z erforderlich. Anschlienendes vierstiindiges Sdlutteln mit 
Na-Pyrophosphat (10/0) bewirkte die notwendige Dispersion. Fur die weitere 
Verarheitl!ng war das bei Fiedler (7) beschriebene Verfahren mangeblich. 

Die Bcstimmung der C - G e h a I t e erfolgte auf dem Wege der trockenen 
Verbrennung und mit einem Gasanalysengerat. Die gewonnenen Daten wurden 
mit clem konvcntionellen Faktor 1,72 auf organisrne Substanz umgerechnet. 

Der S - W e r t wurde nach Kappen und der H - W e r t mit Calciumacetat 
in der Weise bestimmt, \Vie bei Fiedler (8) angegeben. Aus diesen Daten wur­
den d ie Kationenumtauschkapazittit (KUK ) und der V - W e r t in bekannter 
Weise bercclm et . 

Die p H - W e r t e der zunamst lufttrocken aufbewahrten Boden wurden 
e1ektrometrisch mit der Glaselektrode in einer 0,1 n KCI-Suspension (1 : 2,5) ge­
messen. 

Cal c i 1I m und K a li u m wurden flammenphotometrisch in der 0,1 n H CI­
Gleimgewidltslosung, die aum der Bestimmung der S-Werte di ente, gemessell . 

Nam dem Vo rschlag von Sau11dersiWillioms (22) wurde de r G e sa m t - P 
clurdl eine Verasdlung der Proben bei 5500 C (1 h) und nadl.folgende Extraktion 
mit 0,2 n H 2S0 4 (2 h masdlinelles Sdlutteln) erfant. Ansch liel3end erfolgte die 
kolorimetrisdle Bestimmung des Molybdanblau mit Ascorbinsaure als Reduk­
tionsmittci (24). 

Phosphat-Fixierung O) : Einwaage von 1--4 g Boden (je nach erwarteter Fixie­
run!!skapazita t, vgl. \V einberger 32). Vierstiindiges Sdli.itteln mit 100 ml 
NaH2P04-Losung (100 mg PIl). Die Messung des nicht fes tgelegten P erfolgte 
kolorimetrisch als Molybdanblau. 

3.2. Pflanzen 

Verasdnmg von 3,0 g trocl<ener Substanz bei 5500 C. Ansdl lief3end mit 10 ml 
0,5 n HCI aufnehmen und kurz aufkochen. 5 ml n H 2S04 h inzufugen und zm 
Trockne eindampfen. Mit Wasser aufnehmen und fillr ieren. 

1m Filtrat wurden K a I i u m und C a l c i u m in der ublimen Weise fJam­
menphotometrisch gemessen. Fur die Bestimmllng des M ag n e s i u m s fand 
die Atomabso rptionsmethode mittels der Hohlkathode def Firma CARL ZE1SS 
Verwendung (26). 

Auch Ph 0 s p h 0 r wurde im gIeidlen Filtrat bestimmt. Die Mess ung erfolgte 
nam Gerickel Kunnies (11) mit Molybdat-Vanadat. 

K u p f e f wurde mit BCO und Man g a n als Permanganat bestimmt. Beide 
Arteits\'erfahrcn finden sidl bei KodllKodl-Dedic (17 ). 

0) Der Begriff "Phosphat-Fixierung" umfant samtliche Reaktionen, die zu 
einer F estl egung von Phosphationen aus einer Angebots16sung fGhren, insbeson­
dere di e Bildllng von F e-, AI- und ea-Phosphaten sowie die Bindung (Sorption ) 
an Oberfliimen der Tonkolloide. 
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4. Besprechung der Ergebnisse 

4.1. Die Bodenarten 

Als Sandb6den werden solche bezeichnet, bei denen def Anteil def Frak· 
tion > 0,063 mm wenigs tens 60% erreicht (Abb. 1). Dieser untere Grenz­
wert mag etwas niedrig erscheinen. Boden dieser Gruppe haben jedoch 
cine eigene Dynamik, die vor aHem durch den sehr ungunstigen sommer­
lichen Wasserhaushalt bestimmt wird. Dementsprechend zeichnen sic sich 
dunn cine charakteristische Vegetation aus. 

o Rezente Aschenboden (Trumaos) 

'& 

6 

... 

54 

+ 
~ 
0 + + 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

A + 
6 

6 4 A 
6 

{> I\' ~ ~ 
Schluff (%) 

• Diluviale Aschenb., Ubergangsbiiden 
(Rojas arci/losos y similares) 

+ Lehmboden (Arcillosos) 

01 Vulkanische Sandboden 
(ArenosDs volcimicos) 

80 

o 

o 
o 

70 

o 

o 
00 

60 

.0 

30 

20 

10 

Abb. 1. Die Bodenarten im sUdchilenischen Uingstal. 



Tabelle 1. Eigenschaften siidchilenischer Graslandboden·). 

Rezente Diluviale Lebmboden Vulkanische 
Aschenboden Aschenboden (Arcillosos) Sandboden 

(Trumaos) (Rojos arcillosos) (Arenosos) 

Zahl der Proben 46 24 15 8 

" ' 
% Sand 26.6 ± 1.3 25.2 ± 1.7 43.1 ± 2.9 73.9 ± 4.7 

.~ " (Fraktion > 63 ~) ." " -"" " ~ 0 ~ Ofo Schluff 59.5 ± 1.4 54.4 ± 1.5 35.6 ± 3.2 21.3 ± 3.9 ,,'" " c,....; ~ (Fraktion 2 -63 ~) 
" " 0 "'~'" % Ton 13.9 ± 0.6 20.5 ± 1.7 21.3 ± 2.3 4.5 ± 0.9 ~ ~ 8 
Il.l ..... 0 (Fraktion < 2 ~) -'" S-'" 

',' 
Gesamt-P 125 ± 5 72 ± 6 54 ± 8 80 ± 12 

N (mgllOO g Boden) 

" " P04-Fixierungskapazitiit 260 ± 9 145 ± 14 66 ill 121 ± 33 c t:; 
,,-'" (mg PIlOO g Boden) 

"0 ~ 
ov; 

% Phosphatsattigungsgrad 32.7 ± 1.0 34.0 ± 1.8 46.1 ± 2.0 44.4 ± 4.4 -B 5) S ~ % Organische Substanz 16.4 ± 0.5 8.8 ± 0.6 4.3 ± 0.4 7.4 ± 1.7 ,,'U v .~ KUK (mval/100 g Boden) 44.3 ± 0.7 34.0 ± 0.9 20.6 ± 1.8 22.0 ± 3.5 o § 
" l'? % Basensattigungsgrad 38.5 ± 1.7 44.1 ± 1.8 44.0 ± 3.5 39.0 ± 4.7 
" 0 

:::-8 pH (0.1 n KC1) 4.97 ± 0.04 4.73 ± 0.09 4.55 ± 0.07 4.98 ± 0.11 
~ .~ 

Austausch-Ca 74.5 ± 11.0 110.2 ± 15.9 79.8 ± 15.9 65.1 ± 18.6 "'" ~15 mgllOO g Boden 
6"-8 Austausch-K 9.5 ± 0.8 12.1 ± 2.1 10.7 ± 2.2 4.5 ± 0.7 

'" ~ .~ mg/lOO g Boden 

'" 
1') Neben den Mittelwerten werden die Standardabweichungen (X" ± Si") angegeben. Samtliche Werte beziehen sich auf 

Bodentrockensubstanz (1050 C). 



Nur in dieser Gruppe stellt man gewohnlich ein Bodenskelett fest. Die 
anderen Boden enthalten kaum Grobbodenanteile (> 2 mm). Die Sand­
boden des Gebietes sind vulkanischen U rsprungs. Ebenso wie bei den dilu­
vialen und rezenten Aschenboden Rnden sich daher keine merklichen 
Quarzanteile. Wenn dieses Mineral in den groberen Fraktionen auftritt, 
handelt es sich regelmaJ3ig um Verwitterungsboden der Kustenkordillere, 
die wir als Lehmboden klassifiziert hahen. 

Als wei teres Merkmal der Sandhoden mag gelten , daJ3 ihr Tongehalt 
immer unter 8% liegt. 

Die Boden dieser Gruppe sind im Langstal selten. In der Andenkordil­
lere sind dagegen Bodenbildungen auf grobkornigen Aschen sehr verhrei­
tet. Fur die Landwirtschaft haben sie nur in den Randtalern des Gehirges 
einige Bedeutung. Da die Zahl der untersuchten Proben gering ist, werden 
sie in den folgenden Ausfuhrungen nur am Rande behandelt. 

Schluffboden sind dagegen uberaus haufig, wie das KorngroJ3endiagramm 
zeigt. Nur bei einem Viertel aller Stid1proben liegt der Anteil der Frak­
tion 0,002- 0,063 mm unter 45%. Trumaos und diluviale Aschenhoden 
(Rotlehme) unterscheiden sich in ihren SchluffgehaIten kaum. 

Diese Befunde weisen auf eine gewisse Ahnlichkeit mit den LoJ3hoden 
hin. Sie besteht darin, daJ3 das Ausgangsmaterial fur die meisten sud­
chilenischen Bodenbildungen in vergangenen, trockenen Klimaperioden 
durch Wind umgelagert worden ist. 

SchlufFboden gelten allgemein als besonders erosionsgefahrdet. Entgegen 
diesel' Regel neigen gerade die scnlu ffarmeren Lehmhoden in Siidchile 
wesentlim starker zur Verschlammung und Ahtragung, als die diluvialen 
und rezenten Aschenboden. Die Ursache fUr die verminderte Erodierbar­
keit besonders der letzteren ist in ihrer noch zu besprechenden Humositat 
zu sehen, durch welche die Aushildung stabiler Aggregate begunstigt wird. 

Ausgesprochene Tonhoden kommen im Gebiet nieht vor. Bei den jung­
vulkanisehen Trumaos ist der Anteil der Tonfraktion immer geringer als 
250/0. Sobald dieser Wert uberschritten wird, handelt es sich urn altere 
Aschenboden oder urn Lehmboden. Diese heiden Gruppen unterseheiden 
sich jedoch dadurch, daB die Lehmboden geringere Schluffanteile enthalten. 

Bei letzteren tritt iihrigens die Sandfraktion relativ wenig in Ersrnei­
nung, daher kann im allgemeinen von Feinlehmen gesprochen werden. 

Del' Gehalt an Abschlammbarem gilt unter deutschen Verhaltnissen als 
brauchhares Kriterium fur die Bodenfruchtbarkeit (z. B. 20) . Solche Bezie­
hungen sind in Sudchile nieht einmal andeutungsweise erkennbar. Die Er­
tragsfahigkeit der Boden wird vorwiegend durch andere Faktoren bestimmt. 
Dabei ist die Qualitat der Tonrninerale von wesentlich groJ3erer Bedeu­
tung als ihre absolute Menge. 
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4.2 . Organische Substanz 

Fur jllngvulkanische Aschenb5den sind die als Allophane bekannten 
Tonminerale charaktecistisch. Sic zcirnnen sich du rch sehr geringe TeHchen­
gr5f3en aus. Mit 300 m2/g erreichen sie spezin.sche Oberfiachen, die denen 
dec allfwcitbaren Tonminerale entsprechen (21). Fur Kaolinite, welche die 
herrschenden Minerale dec iiiteren Asrnenb5den sind (2), werden dagegen 
nur 5-30 m2/g angegeben. 

Allophane bilden mit den Humusstoffen stabile Komplexe und fUh ren 
dadurch zu deren auffallender Anreicherung (13, 14, 6). Je starker diese 
amorphen und sehr oberfHichenaktiven Tonmineraie vertreten sind, um so 
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humoser sind die entsprechenden Boden. Infolgedessen bestehen zwischen 
den durchsdmittlichen Humusgehalten der Bodengruppen deutliche Unter­
sdliede (Tab. 1). 

Bei den Trumaos umfaI3t die Variationsbreite dieses Merkmals den Be­
reich zwischen 12- 24% organische Substanz. Dabei handelt es sich ge­
wohnlich nicht urn anmoorige Boden. Nur Werte uber 200/0 sind gelegent­
lich auf Grundwasser- bzw. Stauwassereinlluf3 zuruckzufiihren. Klimatische 
E infliisse sind daran erkennbar, daf3 hohe C-Gehalte besonders in hoheren 
Lagen und in den sudlidleren, sehr atlantisch getonten Gebietstei len gc­
funden werden. 

Diluviale Aschenboden erreichen nur selten den unteren Grenzwert der 
Trumaos. Immerhin weist auch diese Gruppe noch einen relativ hohen 
Mittelwert auf. Hingegen liegen die Lehmboden mit einem Durchschnitt 
von 4,30/ 0 in einer Grof3enordnung, die derjenigen von landwirtschaftlich 
genutzten Mineralboden anderer gemaf3igter Breiten entspricht. 

Grunlandboden zeigen in Mitteleuropa gewohnlich hohere C-Gehalte ais 
Ackerboden. Deshalb sei darauf hingewiesen, daO ein solcher Vergleich bei 
den besprocbenen Boden nieht vorgenommen werden kann . Wenn hier von 
Graslandboden die Rede ist , so handelt es siro urn solche, die in mehr­
jahrigem Abstand aum der Ackernutzung unterliegen. 

Der C-Reimtum der Trumaos ist eine der wesentlichen Ursachen fUr ihr 
abweichendes chemisches und physikalisches Verhalten. Fur die Behand­
lung dieser Boden sollten auch die Erfahrungen beriicksichtigt werden, die 
anderweitig mit semiterrestrischen Boden gesammelt wurden. Es kaoo an­
genommen werden, daJ3 sich damit beispielsweise fiir die Beurteilung des 
Reaktionszustandes brauchbare Anhaltspunkte ergeben wiirden. 

Anmoorboden zeigen wesentlich mehr Parallelen zu den Trumaos als 
Schwarzerden, die gelegentlich zum Vergleich herangezogen werden. Mit 
diesen haben die Aschenboden zwar hohe Gehalte an HumusstickstoH ge­
meinsam. Das C/N-Verhaltnis der Trumaos ist im allgemeinen relativ eng 
( ...... 10- 11). Wegen der intensiven memischen Verwitterung und geringen 
Basensattigung als Folge hoher Niederschlage bilden die Trumaoboden 
jed om einen scharfen Gegensatz zu den Smwarzerden. Fur die stark humo­
sen Formen ist ubrigens charakteristisch, daJ3 sie nach der Austrocknung 
einen groJ3en Widerstand gegen Benetzung zeigen. Diese Eigenschaft weist 
mehr auf saure Humusformen und auf eine Ahnlichkeit mit sauren anmoo­
rigen Boden hin. 

Die Gruppe der Sandboden ist uneinheitlich zusammengesetzt, wie aus 
den Standardabweichuogen der Mittelwerte der untersuchten Parameter 
gefolgert werden kann (Tab. 1). Wenn sie eine groI3ere Humositat auf­
weisen, bilden diese Boden den Dbergang zu den feinkornigeren Trumaos, 
mit denen sic Ursprung und geringes Alter gemeinsam haben . Dagegen 
lei ten sich Sandboden mit sehr geringen Humusgehalten gewohnlich nirot 
von Aschen, sondern von massiven ErguJ3gesteinen her. Sie bedecken als 
Laja-Sande groI3e Areale nordlich des U ntersuchuogsgebietes auch im 
Langsta!. 
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4.3. Der Phosphatzustand 

Die versroieden starke Oberfliimenaktivitat in den einzelnen Boden­
gruppen ist die Ursame fUr Untersrniede in widltigen fruchtbarkei tsbestim­
menden Eigenschaften. Bier ist an erster SteBe das P04-Sorptionsvermogen 
zu nennen (2). Vor allem durch japanische und neusee1andische Unter­
suchungen (zitiert bei Wild 34) ist bekannt gewol'clen, daf3 Andosole in 
ausgeprag ter \Veise die Fiihigkeit zur Anionensorption zeigen. 

Die chilenischen Aschenb6den bilden hier keine Ausnahme. Nach Tab. 1 
fixieren Truamos besonders groBe P-Mengen. Aus Abb. 2 geht hervor, daB 
die Fixierungskapazitat mit den Humusgehalten zunimmt. 

Selbst die Lehmboden des Gebietes zeigen noch eine P04-Fixierungs­
kapaziUit, die erheblich tiber den Werten fur deutsche Boden liegt. Zurn 
Vergleich sei angefiihrt , dan drei Proben aus Siidniedersaehsen (Buntsand­
steinlehm, Parabraunerde, Lofllehm) mit der gleichen Methode nur 14, 32 
und 6 mg P/IOO g festlegten. Das weist auf den grundversdtiedenen Cha­
rakter der siidmilenismen Lehmboden hin. Fast immer enthalten diese 
gewisse Anteile jiingeren vulkanisrnen Materials. SorptionsHihige Ton­
minerale (Allophane) haben zwar geringere Bedeutung als bei den Tru­
maos. Ais Latosole enthalten die Arcillosos statt dessen hohe Anteile von 
AI- und Fe-Oxiden, die bei der P04-Fixierung wirksam sind . 

Interessante Aufschliisse ergibt def Vergleich der P04-Fixierung mit dem 
Cehalt der Boden an Cesamt-P. llei den LehmbOden liegt der zulelzt 
genannte Wert in einer normale~ Gronenordnung. Erheblich hohere 
P-Gehalte zeigen aber die jungen Aschenboden. Sie nahem sidl mit ihrem 
Durchschnitt einer oberen Grenzzahl, die Wiklander (34) fiir den Gesamt-P 
von Boden mit 0,150/ 0 angibt. Das iiberrascht zunachst, wenn man wein, 
d an dieser Pflanzennahrstoff auf den Trumaos, abeT nieht auf den Lehm­
boden, grundsatzlich der primaTe Mangelfaktor ist. Es zeigt, wie verschie­
den groG seine Verfiigbarkeit in beiden Fallen ist. 

Die hohen P-Gehalte der Trumaos entsprechen zunachst der allgemeinen 
Erfahrung, daJ3 Boden auf basischen Eruptivgesteinen relativ P-reich sind 
(9). Sie mogen aber eine weitere Ursache darin haben, daG im siidchile­
nischen Ackerbau groI3e P-Gaben iiblich und notwendig sind. In modern 
bewirtsm afteten Betrieben sind bis zu 600 kg P20s/ha zu Zuckerriiben 
keine Seltenheit . Das fiihrt zu merklicher Anreicherung im Boden; denn 
die hochsten aufgefundenen Werte stammen von intensiv bewirtschafteten 
Flachen. 

Die gleichzeitig hohen Mittelwerte deT Trumaos fiir Gesamt-P und P04-

FixierungskapaziUit deuten auf die besondere Problematik, die diese Boden 
der PRanzenernahrung bieten. Bei anderen Boden kommt man gewohnlich 
darnit aus, die Verfiigbarkeit dieses Nahrstoffs durch geeignete Extraktions­
mittel annahernd zu erfassen. Unsere Untersuchungen haben jedoch ge­
zeigt, daG es kaum moglich ist, den P-Zustand sudchilenischer Boden allein 
mit Hilfe solcher Methoden ausreichend zu beurteilen. Aschenboden er-
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gebco zwar h6here Werte fur Gesamt-P oder fUr einzelne P-Fraktionen als 
die Lehmboden, aber gleichzeitig ist dieser Nahrstoff weniger leicht ver­
fugbar. Der Reaktionszustand kaDn nicht zur ErkHirung bzw, zur Korrek­
tur herangezogen werden. Ein Blick auf die pH-Werte (Tab. I ) zeigt, daG 
die aktuelle AzidiHit def Trumaos signifikant geringer ist ais diejenige def 
LehmbOden. 

Die Ursachen def geringen Verfiigbarkei t sind vielmehr in def aus­
gepragten P04-FixierungskapaziUit zu suchen. Der Phospha tversorgungs­
zustand sudchilenischer Boden lal3t sich in zuverHissiger Weise dadurch 
kennzeichnen, dan def gesamte P·Vorrat und die vorhandene P04-Fixie­
rungskapazitat zueinander in Beziehung gesetzt werden. Dadurch ergibt 
sich ein relativer Wert, der als "Phosphatsattigungsgrad " bezeichnet wird. 
)e hoher dieser Wert ist bzw. je mehr das Fes tlegungsvermogen del' Boden 
abgesattigt ist, des to besser ist diesel' Nahrstoff fur die Pflanzen vel'fugbar 
(32). 

Der Phosphatsattigungsgrad erschein t als wichtiges okologisches Mel'kmal 
neben den in Tab. 1 aufgefuhrten Kennwel' ten. Die statistische Prufung 
der Differenzen zwischen den Bodengruppen ergibt, dail Lehmboden einen 
sign iRk ant gunstigefen Phosphatzustand haben als rezente und diluviale 
Aschenboden. Das entspricht den Erfahrungen def praktischen Landwirt­
schaft, nach denen bei Lehmboden nicht Pals Mangelfaktor an erster 
Stelle steht. Er wird hier, besonders im Norden des Untersuchungsgebietes, 
durch den Stickstoff abgelost. 

Die gunstigen Werte fur die Phosphatsattigung bei den Sandboden sind 
wegen der groilen Streuung in dieser Gruppe nieht signifikant. Exakte Aus­
sagen konnen daher in dieser Hinsicht nicht gemacht werden. 

Fur orien tierende Untersuchungen und flir die Zwed..e der Dungungsberatung 
wurde vom Verfasser eine einfache Methode vorgeschlagen, mit deren Hilfe die 
P-Festlegung mit einer flir die Praxis ausreiehenden Genauigkeit abgeschatzt 
werden kann. Sie erfordert Waage und Muffelofen als einzigen tedmisdten Auf­
wand (31). Das Verfahren beruht darauf. dan die PO-t-Fixierung sowie der Ge­
halt an organischer Substanz und an Adsorptionswasser gemeinsam Folgeerschei­
nungen der OberflachenaktiviUit sind. Zwischen den drei genannten Merkmalen 
bestehen straffe positive Korrelationen. 

Die Asm enboden enthalten audl nam der Trocknung bei 1050 C nod) Ab­
sorptionswa!.;::;er in erheblichen Mengen gebunden. Bei den Trumaos finden sich 
Werle zwisd1en 8-22% (bezogen auf die mineralisdlC Bodenkomponente). 

Die DurchfUhrung der erwahnten Methode erfolgt so, dan die Bodenproben 
bei 550 0 C verascht werden. lhre organisdle Substanz wird damit verbrannt und 
das Adsorp tionswasser ausgetrieben. Diese beiden Merkmale werden stellvertre­
tend fiir die aktive Oberfllime herangezogen, und der prozentuale Gliihverlust 
client als Schatzman fur die letztere. Je groBer daher der Gltiln'erlust, um so 
hoher ist auch das P04-Fixierungsvermogen. Diese Beziehung ist mit 
r = + 0,80°00 sehr eng. 

Bei den Lehmboden ergeben sidt im allgemeinen Gluhverluste unter 10%, 
bei den Trumaos solche liber 25% • Diluviale Aschenboden nehmen eine Mittel­
steHung ein. Damit ergibt sidt die Zll fordernde tJbereinstimmung mit den 
Phosphatsattigungsgraden der Tab. 1 
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4.4. T-Wert, Basensattigung und pH-Wert 

Fur die beiden Gruppen def rezenten und alteren Aschenboden betragen 
die durchschnittlichen S-Werte 17,1 bzw. 15,8 mvalllOO g Boden. Die 
Lehmboden liegen signiRkant darunter. Solche Werte fi.ir austauschhare 
Basen gel ten gewohnlidt als zufriedenstellend, obwohl 1m Acetatau5zug 
sehr hohe H-Ionenkonzentrationen vorliegen. Da organische Suhstanzen 
betrachtliche Mengen von H-Ionen zu hinden vermogen, erklart sieh, 
warurn die H-Werte mit den C-Cehalten def Boden straff korreliert sind 
(Tab. 2). Dernentsprechend weisen die humusreichen Trumaos mit durch­
schnittlich 27,2 mvalliOO g Boden die hOchsten Werte auf. 

Tabelle 2. r-Werte fUr die Korrelationen zwischen verschiedenen Eigen­
schaften siidchilenischer Boden (n ~ 93) 

Humusgehalt 

pH-Wert 

S-Wert H -Wert 

+ O,37 0CtCl + 0,95 0
01(> 

+ 0,81'" + 0,04 

nO = signifikant mit p = 0,10/ 0. 

,. 

KUK V-Wert pH 

+ 0,24 

+ 0,11 + 0,60"'0 0 

Diese Verhaltnisse Hihren dazu, daf3 die aus den S- bzw- H-Werten 
beremnete Basensattigung fast immer sehr gering ist. Fur vier Funftel der 
Boden wurden V-Werte unter 50% ermittelt. Ein statistischer Vergleich 
der Mittelwerte in Tab. 1 zeigt, dar:> sich die versehiedenen Bodengruppen 
in diesem Merkmal nicht signifikant unterscheiden. In Obereinstimmung 
mit Literaturangaben (vgl. 25) zeigt die BasensaUigung bei den alters­
maf3ig sehr verschiedenen sudchilenisrnen Boden keine Beziehung zum 
Stadium der Entwicklung. Sie ist eine standortbedingte Grof3e. Klimatische 
Wirkungen spielen wegen des extensiven Charakters der Bodenkultur eine 
wesentlich wichtigere Rolle als in MitteJeuropa, wo die Basenzufuhr durch 
den Menschen (Di.ingung) die natiirlimen Faktoren uberdcckt. 

1m UntersudlUngsgebiet variiert die Hohe der jahrlichen Niederschlage 
zwischen 800 und 4000 mm. Aus Abb. 3 geht hervor, da6 der Basensii tti­
gungsgrad urn so geringer ist, je mchr NiedersdUage fall en. Fur die Ein­
stellung eines bes timmten SaUigungsgrades werden mit zunehmenden Nie­
derschHigen erhebliche Kalkdungermengen erforderlich. Dadurch konnen 
nachteilige Nebenwirkungen in dec Aufnahme der Nahrionen durch die 
FRanze auftreten. Der Erfolg der Kalkgaben wird hierdurd1 beeintdi.chtigt 
oder gar in Frage gestellt. Nur zwei von insgesamt 93 untersuchten Stand­
orten zeigen V-Werte tiber 70%. Beide werden jedoch mit einem Aufwand 
bewirtschaftet, dec unter gegenwartigen Bedingungen aus okonomischen 
Grunden nieht verb'etbar ist. 
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Hinsichtlich der aus den S- und H-Werten berechneten KUK weisen die 
Trumaos die hochsten Werte auf (Tab. 1). Diese Eigenschaft ist wie die 
Anionensorption teilweise auf die Natur und geringe Teilchengrot3e der 
Allophane zuriickzufiihren (5). Entsprechend zeigen die diluvialen Aschen­
boden und besonders die Lehmboden geringere T-Werte. Eine zweite Ur­
sache fur die groI3e KUK cler jungen Ascbenboden ist in ihrem Humus­
reichtum zu sehen. Diese enge Beziehung wird durch den Wert des Korre­
lationskoeffizienten von + 0,88 recht deutlich . 

• 000 uu 

0 Rezenfe Aschenboden (Trumaos) 
3800 r @ Difuviale Aschenb6den 

Ll 
+ Lehmb6den (Arcillosos) 

3600 f- Ll Ll Vulkan. Sandb6den 
Ll 

3.00 f-

3200 r 

3000 f- 0 0 • 
~ 2800 r 0 • • 
'" + 0 .!!! 2600 f- 0 .co 
u 
~ 0 00 0 + 
~ v 2.00 r 0 

" .~ 0 
:<: 2200 l- Ll 
~ 
v 0 .co 

2000 ~ 0 0 0 oa- • 
~ 0 .co ++ + + • • 00 0 De 

'<" 1800 0 0 0 -., 
00 - • Ll 0 

1600 - 000 00 0 • • 
0 000 0 00 

1.00 • •• • 0 

• .0 + .Ll + 
1200 - .0 + • + 

+ • + + 
1000 

800 
I I I J ~ +J I I. , 

20 25 30 35 .0 .5 50 55 60 65 70 
I O.BusseP I 8asensaftigungsgrad (%) 

Abb. 3. Beziehung zwischen jahrlichem Niederschlag und clem Basensattigungs-
grad der Oberb6den von siidchilenischen \Veidestandorten. Klimatische Daten 
interpoliert nach der regionalen Niederschlagskarte bei Almeyda (1). 

62 

75 



Zwischen den H- und pH-Werten der Boden ist nach Tab. 2 keinerlei 
Seziehung vorhanden. Ein enger Zusammenhang ergibt sich dagegen zwi­
schen der Reaktion und der Menge der austauschbaren Sasen. Auch zum 
Basensattigungsgrad zeigen die pH-Werte eine deutliche Korrelation. In 
den hoheren pH-Werten der Trumaos (Tab. I ) kommt wohl zum Ausdruck, 
dan die standige Nachlieferung von Basen aus verwitternden Mineralien 
in tensiver als hei den latosolartigen Boden ist. Das pH der jungen Aschen­
boden kann daher, wenn deren Humositat berucksichtigt wird, kaum als 
zu niedrig bezeichnet werden. 

Anders sind die Verhaltnisse bei den Lehmboden. Diese zeigen signi­
fikant geringere pH-Werte. Da gleichzeitig wenig organische Substanz vor­
handen ist, mul3 mit allen ungunstigen Folgeerscheinungen der Boden­
versauerung gerechnet werden. Die pH-Werte bewegen sich hier in einem 
Bereich, in dem die Menge an austauschbarem Al bereits betdichtlich sein 
kann (28). Auch ist anzunehmen. dail in pRanzensozio)ogischer Hinsicht 
eine selektierende und hemmende Wirkung toxischer AI-Konzentrationen 
starken EinHul3 auf die Vegetation ausubt. Unter vergleichbaren klima­
tischen Bedingungen ist die botanische Zusammensetzung der Grunland­
bestande auf den Lehmboden artenarmer a]s auf rezenten Aschenboden. 
Dafur kann neben dem ungunstigen Wasserhaushalt die mit geringer 
Pufferungskapazitat verbundene hohe Aziditat der Latosole verantwortlich 
gemacht werden. 

;. 

4.5. Kalium und Calcium 

Der Sattigungsgrad fUr einzelne Kationen wird fUr einige sudchileniscbe 
Boden von SUmming (30) angegeben . Hierzu sind keine vollstandigen 
eigenen Daten vorhanden, deshalb seien seine Ergebnisse mit herangezo­
gen. In Tab. 3 stehen Mittelwerte, die aus Stimmings Einzeldaten berech­
net wurden. Es handelt sich urn 9 Trurnaos und 4 diluviale Boden. 

Tabelle 3. Mittlere Anteile austauschbarer Kationen an der KUK (%) 
siidchilenischer Aschenboden (n ~ 13) nach Stimming (30) 

K' Ca++ 

0,84 0,26 12,05 

Mg++ 

1,51 

H' 
79,20 

Al+++ 

1,89 

Vor aHem Hillt die relativ geringe Beteiligung der Ca-Ionen an der Be­
legung des Sorptionskomplexes auf. Der Durchschnitt liegt noch unter den 
Werten, die gewohnlich bei norddeutschen Podsolen festgestellt werden. 
Ahnliches gilt fUr die Mg-Belegung. Die Werte fUr Na bewegen sich in 
einer normalen Grol3enordnung. Fur K ergibt sich ein Sattigungsgrad, der 
im unteren Bereich der fill deutsche landwirtschaftliche Boden ublichen 
Werte liegt. 
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Die ahsoluten Mengen an austauschharem K Rnden sieh in Tahelle 1. 
N ach mitteleurop~iisrnen Ma13sUihen sind die Zahlen als "gering bis 
maf3ig" zu bewerten. Bei diluvialen Asrnenboden werden gelegentlich 
hohere Werte von 20-30 mg K je 100 g Boden gefunden. Sie sind 
aber nicht hauRg genug, urn den Mittelwert dieser Gruppe signifikant 
tiber die anderen zu erheben. 

Der geringe Sattigungsgrad an Kalium steht nieht im Einklang mit 
den Erfahrungen der praktischen Landwirtschaft. Eine Diingung mit die­
scm Nahrstoff ergibt im allgemeinen kcine Mehrertrage und wird des­
halb gewohnlich nicht praktiziert. Auch die Hohe des K-Entzuges durch 
die Pflanzen zeigt keine Mangelsituation an (Tab. 4). Offen bar zeichnen 
sich Aschenboden durch ein grof3es Nachlieferungsvermogen aus. Von 
dieser Feststellung sind allerdings sehr Rachgriindige Trumaos und ferner 
die Lehmboden ausgenommen. 

Unverwitterte basaltisme und andesitische Aschen sind aus relativ 
Ca-reichen Mineralien zusammengesetzt. Trotzdem sind der Ca-Satti­
gungsgrad (Tab. 3) und die Werte hir austauschbares Ca (Tab. 1) sehr 
niedrig. Die Auswaschungsverluste iihertreffen also die Nachlieferung. 
Mehr noch als beim K erwecken die Daten in Tabelle 1 den Eindruck, 
da13 diluviale Aschenboden teilweise bessere Bedingungen in dieser Hin­
sieht zeigen. Die Streuung ist jedoch gro13, deshalb sind die Unterschiede 
zumindest nicht signiRkant. Vermutlich kommen in del' betrachtlimen 
VariabiliHit def Einzelwerte die Schwankungen der Niederschlagsmengen 
zum Ausdruck. Die Areale der diluvialen Boden Iiegen teilweise im Regen­
schatten der Kiistenkordillere (33), so daB sie nicht iiberall derselben 
intensiven Auswaschung wie die Trumaos unterworfen sind (vgl. Abh. 3). 

4.6. Typische und spezifische Merkmale der untersuchten Bodengruppen 

Zusammenfassend 5011 noch herausgestellt werden, durch welche Merk­
male die untersuchten Bodengruppen gut charakterisiert werden konnen, 
Zu diesem Zweck wurden die DiHerenzen zwischen den Mittelwerten mit 
clem t-Test gepriift und als Sieherheitswahrscheinlichkeit t = 0,10/ 0 vor­
gegeben. Nur solche Unterschiede wurden beriicksichtigt, fUr deren t sich 
die Relation t ~ 0,10/ 0 ergab. 

Trumaohoden hilden eine cleutHch selbsUindige Gruppe. Durch meh­
rere E igenarten, die mittelbar oder unmitte lbar mit dem Auftreten ober­
Rachenaktiver Mineralfraktionen (insbesondere Allophane) verkniipft sind, 
unterscheiden sie sich von den anderen Bodengruppen. Zunachst sind 
die starke Anreicherung von organischer Suhstanz und eine ungewohnlich 
hohe P04-Fixierungskapazitiit zu nennen. Der Gehalt an Gesamt-P ist 
ebenfalls gro13er als bei anderen Boden. Dasselbe gilt fur die mit dem 
Humusgehalt verkniipften H- und T -Werte. 

Lehmhoden unterscheiden sich von den iibrigen Gruppen vor allem 
durch die Korngro13en. Mit den Anteilen del' Fraktion > 0,063 mm 
schieben sie sich zwischen die Sandhoden einerseits und die diluvialen 
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bz\\!. rezenten Asrnenboden andererseits. Entsprechendes gi lt fiir die 
Schlufffraktion. Di e Mengen der Fraktion < 0,002 mm bedingen ge­
sicherte Differenzen nur gegcniiber den Sandboden und Trumaos. 

Diluviale Aschenboden nehmen ihrem intermedHi.ren Alter entsprechend 
eine Mittelstellung zwischen den Trumaos und den Lehmboden ein. Dabei 
nahern sic sich mit einzelnen Eigenschaften wechselnd der einen odcr 
anderen Seite. Signifikante Differenzen zu den Trumaos wurden bereits 
bei d iesen genannt. Unterschiede zu den Lehmboden bestehen in den 
Mittelwerten fiir P04-Fixierungskapazitat, Gesamt-P, Humusgehalt, H-Wert 
und T-Wert. 

5, Betrachtungen zur bodenokologischen Situation und Folge­
rungen fiir die Praxis 

Das Klima in 5iidchile bietet der pAanzlichen Produktion giinstige 
Voraussetzungen. Die Probeschnitte haben ergeben, daf3 auf Weideland. 
welches etwas besser als der Durmschnitt gediingt \Vird, jahrliche Ertrags­
leis tungen bis zu 120 dz Heu (absol. TS)/ha moglich sind. Voraussetzung 
ist allerdings ein gesicherter Wasserhaushalt im Sommer. Die wenigsten 
Standorte des Langstals fiihren jedoch Grundwasser in pilanzenerreich­
barer Tiefe. Die Vegetation ist daher fast ausschlief3lich auf die Nieder­
schHige angewiesen. 1m Gebiet we¢seln extrem regenreiche Winter mit 
recht trockenen Sommern. Die Wasserreserven des Bodens bestimmen 
daher die Creoze Hir Entwicklung und Wachstum der Vegetation im 
Frlihsommer. Sobald diese Reserven erschopft sind, vedindert sich das 
Bild schlagartig. Die Sicherung der Wasserversorgung ist daher mehr 
noch als in Mitteleuropa (16) die wichtigste Erfolgsgrundlage fUr das 
siidchilenische Griinland. Es drangt sich der Gedanke auf, al..lch in Slid­
chile mit Bewasserungsanlagen zu arbeiten. Die Notwendigkeit und wilt­
schaftliche Berechtigung solcher Anlagen, die in Zentralchile selbstver­
stiindlich sind, wird jedoch von vielen praktischen Landwirten bestritten. 

Wo Trumaos und Lehmboden aneinandergrenzen, kann man zuweilen 
sehr versrniedene phanologische Zustande gleichzeitig beobachten. Erstere 
haben infolge ihrer Humositat und wohl auch wegen des Gehaltes an 
porosen Tuffpartikeln eine wesentlich grof3ere Speicherleistung. Die Er­
mittlung der maximalen Wasserkapazitat nach Mitscherlich ergab fiir 
acht Lehmb5den als mittlere WKmax den Wert 46,9 ± 2,7 Vol.-o /o, fUr 
20 Trumaos jedoch 66,0 + 1,9 VoL-'J,. Die Aschenboden speichern also 
beinahe urn die HiiUte mehr Wasser. Diese grof3ere SpeimerkapaziUit ist 
die Ursache dafiir, dal3 sich das Pflanzenwachstum wesentlich weiter in 
die sommerliche Trockenzeit hineinziehen kann. 

Solche Beobachtungen Whren zu dem Schlul3, daG die Trumaogebiete 
als Weidegebiete den Vorrang haben sollten. Diese Feststellung wird 
noch gesti.itzt durch die Tatsache, daf3 die Areale cler jungen Aschenb5deo 
im allgemeinen weniger als die der Lehmb5den im Regenschatten der 
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Klistenkordillere liegen und deshalb eher gelegentliche sommerliche Nie­
derschUige empfangen. 

VorHiufig herrscht in Slidchile noch das Prinzip der Wechselwirtschaft. 
Allmahlich setzt sich jedoch aufgrund auslandischer Empfehlungen (15) 
die Erkenntnis durch, daB das Gflinland aus def Ackerfruchtfolge hera us­
genommen werden muB. Bei solchen Veranderungen soUte berlicksichtigt 
werden, daB die Futtergramineen hinsichtlich ihres Wasserverbrauchs je 
kg produzierter Trockenmasse unter den Kulturpflanzen den hi::ichsten 
Bedarf aufweisen. Aschenbi::iden werden diesen Ansprlichen leichter gerecht 
als Lehmbi::iden, die daher flir den Ackerbau geeigneter erscheinen. 

Wahrend die physikalischen Eigenschaften der Aschenboden als glinstig 
zu bezeichnen sind, bietet ihr Phosphatzustand der Landwirtschaft ernste 
Prohleme. Auch aus diesen Grunden sind Trumaos eher flir die Weide­
nutzung geeignet, da die Weidepflanzen gewohnlich ein gutes Aufschlie­
Bungsvermogen flir schwerlOsliche Phosphate besitzen. Stimming (30) 
konnte dies in Feldversuchen flir slidchilenische Verhaltnisse bestatigen. 

Eine geringe P-VerfUgbarkeit beeintrachtigt nicht nur die Ertrags­
mengen, sondern auch die Qualitat der pflanzlichen Produkte. Aus Ta­
belle 4 wird ersichtlich, daB die prozentualen P-Gehalte des Weidefutters 
erhehlich unter der Schwelle liegen, welche fUr die Versorgung der Tiere 
als ausreichend gilt. 

Zum Vergleich sei erwahnt, daB Munk (19) flir Milchvieh bei reinem 
Weidegang - und urn den handelt es sich hier iiblicherweise - einen 
mittleren P-Gehalt von 0,4--0,5'10 fUr erforderlich halt. Wegen des all­
gerneinen P-Defizits gewinnt auch das Ca/P-Verhaltnis eine versUirkte 
Bedeutung fiir die Tierernahrung. Dieser Quotient solI nach Fleischel (10) 
und Munk (19) nicht uber 1,5 betragen. Nach den Mittelwerten in Ta­
helle 4 sind diese Verhaltnisse aber erheblich weiter. 

Tabelle 4. Mittlerer Mineralstoffgehalt siidchilenischer Weidefutterproben 
(n = 39), bezogen auf absolut trockene Substanzen 

'10 ppm 

P Ca K Mg Cu Mn Ca/P 

1. Schnitt 0,18 0,58 1,83 0,19 10,1 113,5 3,25 

2. Schnitt 0,19 0,86 1,66 4,53 

Urn Besserungen zu erreichen, wird in manchen Betriebcn die Auf­
kalkung def Boden versucht. Haufig erzielt man jedoch keine Ertrags­
steigerung, nicht selten ergeben sich sogar MiI3erfoIge. Bisher vorliegende 
Ergebnisse vermitteln den Eindruck, daI3 glinstige Wirkungen im a1l­
gemeinen ehcr auf die Begleitstoffe der Kalkdiingemittel zuriickzuflihren 
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sind, nicht aber auf Reaktionsanderungen. Eigene Versuche fuhrten zu 
der Auffassung, daB pH-Erhohungen mi t der dadurch verstarkten mikro­
biellen AktiviHi t auch zu einer vermehrten biologischen P-Festlegung 
flihren konnen. Damit ergibt sich fUr die Kulturpflanze. welche die Rolle 
des schwacheren Konkurrenten hat. eine weiter verscharfte Mangel­
situation. 

Wirksamen und dauerhaften pH-Erhohungen steht remer die Eigenart 
von Klima und Boden entgegen. Aschenboden haben wegen des Humus­
reichtums eine groJ3 e PufferkapaziUit. Urn die Reaktion eines Trumaos, 
der mit 15,50/ 0 organischer Substanz nom unter dem allgemeinen Durch­
schnitt lag, von pH 4,8 auf 5,4 zu erhohen, waren im Versuch 10,4 t 
CaCOs/ha notwendig. Diese Zahl wurde durch Umreehnung vom GeHi13-
versuch auf 30 em Krumentiefe gewonnen und kann deshalb nicht direkt 
ubertragen werden. Fur die Praxis ergeben sich eher hahere Bedarfs­
zahlen. Ob solche Maf3nahmen wirtschaftlich berechtigt sind, ersmeint 
urn so zweifelhafter, als die hohen Niederschlage zum raschen Verlust des 
geleisteten Aufwands fiihren (Abb. 3). 

Es soU auch der Meinung Ausdruck gegeben werden, daf3 die Auf­
kalkung bei allophanreichen Boden nimt das ganze Problem umfaf3t. 
Dieses Problem besteht nieht ausschlief3lich in einer Schwerloslichkeit der 
Phosphate, die sich vermindert, wenn das pH der Bodenlosung in einen 
giinstigeren Bereich angehoben wied. Neben chemiscben Fallungsreak­
tionen mit AI- und Fe-Ion en spielt die physikalische Festlegung durch 
sorptionsHihige Minerale geringer Teilchengrol3e eine wichtige Rolle. Das 
Ausmaf3 diesel' Sorption nimmt bei chilenisehen Trumaos nieht nur unter­
halb pH 4, sondem auch oberhalb pH 5 wieder zu (32) . Der Bereich 
zwischen diesen beiden Werten, in dem sich die Mehrzahl der Boaen 
befindet, ware demnach als optimal anzusehen. 

Offenbar kann der ungunstige P-Zustand effektiv nur mittels haufiger 
und reiehlicher Erganzungsdiingung uberwunden werden. Eine vollige 
Absattigung der Fixierungskapazitat kann naturlich nul' aIs Fernziel an­
gestrebt, aber nieht erreieht werden. E inmal entstehen in den sehr ver­
witterungsaktiven Boden laufend neue sorptionsHihige Elemente, zudem 
sind auch hier die notwendigen P-Mengen zur Absattigung sehr grof3 . 
Wenn das Gewicht del' Krume fUr einen T rumao mit 2000 tlha (Raum­
gewicht 0,65, Krumentiefe 30 em) und das SOfp tionsvermogen mi t 250 mg 
PIIOO g angenommen wird, dann sind fill die Absattigung diesel' Kapazitat 
5000 kg P je ha notwendig. 

Es ergibt sidl als Konsequenz, daf3 man dem sudchilenischen Land­
wiTt vorwiegend die Anwendung basenreiciler Phosphatdunger empfehlen 
kann, wenn er Asrnenboden bewirtschaftet . Die Durchfuhrung von Auf­
kalkungsmaf3n ahmen erscheint nul' auf den Lehmboden vertretbar. 

Abschlief3end sei noch kUTZ ein Fragenkomplex erortert, auf dessen 
Bedeutung Sdnvobe (27) mehrfach hingewiesen hat. Es handelt sich urn 
den Mangel bzw. die VerfUgbarkeit von Mikroelementen. Bisher liegen 
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hierzu kaum Ergebnisse vor. Auch uber die S- und Mg-Versorgung del' 
Boden ist man so gut wie nicht informiert. 

Wegen der niedrigen pH-Werte sind Cu- und Mn-MangelzusUinde 
nicht zu erwarten. Die Analysenergebnisse der Tabelle 4 zeigen, daI3 die 
Cu-Werte sogar hoch liegen, wenn zum Vergleich die Zahlen heran­
gezogen werden, die I-Ienkens (12) fUr den Gehalt von Grasern angibt. 
1m Falle des Mn konnen die Gehaltszahlen nach Mengel (18) sehr stark 
schwanken. J edoch ergibt sich auch hier der Eindruck, daf3 von einer 
Mangelsituation keine Rede sein kann. 

Es wird jedoch immer wieder die Frage nach einer mangelhaften Ver­
sorgung mit Spurenelementen gestellt, da sich Handelsdiinger mit relativ 
hohem Gehalt an Nebenbestandteilen gegeniiber analysenreinen Phos­
phaten und Ca-Carbonaten in Gefaf3diingungsversuchen meistens iiber­
legen zeigen. 

N ach Schwabes Beobachtungen sind die Boden haufig Zn-bediirftig. 
Diese Erscheinung ware in Verbindung mit einer iiberhohten P-Diingung 
erklarlich. Auch an B-Mangel kann gedacht werden, weil magmatische 
Gesteine allgemein arm an dies em Element sind (9). Es kommt noch 
hinzu, daI3 das BOs-Ion sehr stark der Auswaschung unterIiegt. 

Solchen Vermutungen kann der exakte Nachweis akuter Mo-Mangel­
::usUinde durch Binsack (4) gegeniibergestellt werden. Er stellte fest, daf3 
auf TrumaobOden durch Gaben von Na-Molybdat (bis zu 250 g/ha) erheb­
liche Steigerungen der vVuchsleistungen bewirkt werden konnen. Dieses 
Ergebnis entspricht del' Eigenart der Mo-Ionen, die sich im Boden analog 
den P-Ionen verhalten. Sie werden daher in ahnlicher Weise wie diese 
festgelegt (23). 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf3 auch in Neuseeland 
Mo-Mangelerscheinungen nicht selten sind. Diese Parallele weist neben anderen 
auf die grof3e Ahnlichkeit des Klimas und der Boden in den beiden pazifischen 
Uindern hin. Flir eine adaquate Behandlung der vulkanischen Aschenb6den 
Chiles fioden sich daher im neuseelandischeo Schrifttum wesentlich mehr f6rder­
liche Hinweise als in Europa oder Nordamerika. Diese Tatsache wurde bisher 
nicilt genligend beachtet. 

6. Zusammenfassung 

1m siidchilenischen Langstal, wo ein gemaf3igtes Westkiistenklima 
herrscht, sind drei Typen vulkanischer Aschenboden verschiedenen Alters 
verbreitet. Mit reprasentativen Stichpl'oben werden einige Merkmale 
erfaf3t, welche auf die Fruchtbarkeit der wechselweise als Gras- und 
Ackerland genutzten Boden EinBuf3 haben. Vnter Verwendung dieser 
Daten werden die Vnterschiede gegeniiber mitteleuropaischen Boden 
sowie zwischen den behandelten Bodengruppen herausgestellt. 

Fur holozane, in Chile als "Trumaos" bezeichnete Andosole, sind solche 
Eigenschaften typisch, die mit ihrem GehaIt an sorptionsfahigen Ton-
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mineralen (Allophanen) und Sesquioxiden verkniipft sind. Hoher Humus­
gehalt und groJ3es po.r Fixierungsvermogen kennzeichnen diese Beziehung. 
Hohe H-Werte und grol3e KUK sind weitere charakteristische Eigen­
schaften. 

Diluviale Aschenboden ("Rojos arcillosos") nehmen eine Mittelstellung 
ein. Mit den rezenten Aschenboden haben sie erhebliche Schluffgehalte 
gemeinsam. Durch andere Eigenschaften (hohere Tongehalte, geringere 
Mengen an Gesamt-P) nahern sie sich aber auch den Lehmhoden ("Ar­
cillosos"). Vnter dieser Bezeichnung werden Latosole zusammengefal3t, 
die ihren Ursprung im terWiren Vulkanismus oder im alten Kiistengebirge 
haben. 

Junge Aschenboden enthalten auffallend viel Gesamt-P. Trotzdem ist 
die Verfugbarkeit dieses Nahrstoffes gering, er tritt regelmaJ3ig als be­
grenzender Faktor in Erscheinung. DafUr ist die ungewohnlich hohe 
P04-Fixierungskapazitat verantwortlich. 

Der Basensiittigungsgrad ist uberall und unabhangig yom Bodentyp 
sehr niedrig. Dementsprechend sind die Mengen an austauschbarem Ca 
und K gering. Auf jungen Aschenboden ist trotzdem die K-Versorgung 
der Vegetation wegen des grol3en Nachlieferungsvermogens im allgemei­
nen gesichert. Fur ea besteht dagegen eine deutliche Mangelsituation. 

Einige Hinweise fur die Praxis werden gegeben: Trumaos sollten wegen 
der gronen Wasserkapazitat und des ungiinstigen P-Zustandes als Weide­
land gegenuber den Lehmhoden ' ·bevorzugt werden. Es wird dargelegt, 
daB Aufkalkungsma13nahmen die P-Verfligbarkeit wenig beeinflussen und 
fur Aschenboden nicht empfehlenswert sind. 

Summary 

In Southern Chile which has a moderate west coast climate three 
types of volcanic ash soil of various ages are to be found. These soils 
are used alternately for pasture and cropping. An Analysis of represen­
tative samples showed certain properties which have a influence upon 
the fertility of these soils. The data obtained serve to pinpoint the differ­
ences between the group of soils themselves as well as between them 
and European soils. 

The young andosols known as "Trumao soils" are distinguished by 
properties connected with the presence of clay minerals with high ad­
sorption capacity. This relationship is characterized by noticeable organic 
matte r content and high anion fixing capacity. Also as a consequence 
they show high cation exchange capacity and great amounts of exchange­
able hydrogen. 

Pleistocene volcanic ash soils ("Rojos arcillosos") have transitional 
properties. Owing to their high silt fraction values, they are comparable 
to the Trumao soils. But in other respects (relatively high clay content, 
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lower total phosphorus) they resemble loamy soils. This term also covers 
latosols ("Arcillosos") which have their origin partly in an extinguished 
tertiary volcanism and partly in the old coastal mountains. Young volcanic 
ash soils have a high phosphorus content. Nevertheless the availability 
of this nutrient to the plant is low, due to the unusually high phosphate 
fixation capacity of these soils. 

Base saturation is strongly influenced by high rainfall and therefore 
can hardly be improved by liming. Regardless of the soil type this property 
shows unfavourable values everywhere. As a result of this the values of 
exchangeable ea and K are low. Nevertheless sufficient potassium­
provision of the plants is guaranteed even without fertilizer treatment. 
This may be a consequence of rapid weathering processes. On the other 
hand there is evidence of Calcium deficiency. 

Owing to their higher water capacity and the phosphorus relations 
Trumao soils should be more favourable for pasture land than loamy 
soils. It is stated that on Trumao soils liming has little influence on 
phosphate availability and is therefore only recommended for the loamy 
soils of the region. 
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