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ARTICULOS DE INVESTIGACION

ADAPTACION A LA ZONA CENTRAL DE CHILE
DE UNA NUEVA GENERACION DE GENOTIPOS DE SOYA

THE ADAPTATION IN CENTRAL CHILE OF A NEW GENERATION OF
SOYBEAN GENOTYPES

PATRICIO C. PARODI e ISABEL M. NEBREDA
Departamento de Ciencias Vegetales
Facultad de Agronomia
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Casilla 306, Correo 22, Santiago

Summary

Sixty five soybean genotypes of US origin, 21 belonging to maturity group (MG) I, 20 to MG 1l and
24 to MG LI, were analyzed planted in spring at Pirque, RM, Chile, 33°40’ lat S and 70°36° long W,
645 m above sea level. Evaluations were made on the agronomic characters mature plant height,
reaction to lodging, days from planting to maturity, grain moisture at harvest and yield adjusted to
8% moisture, and the industrial characters oil and protein content expressed on a dry matter basis.
il and protein yield were also calculated.

Results showed that in general genotypes were well adapted to the location. However, planted in
spring, the full season material (MG III) yielded better than earlier genotypes (MG I and 11). There
were no large variations in oil and protein content associated to MG, although the material varied
within MG. The mean seed yield of genotypes in MG I, Il and 11l was 2304, 2566 and 3817 kg - ha'!,
respectively. The mean oil yield of genotypes in MG I, Il and 11l was 428, 477 and 676 kg - ha'’,
respectively, and the mean protein yield from these MG was 831, 869 and 1400 kg - ha'!, respectively

TRODUCCION

La soya, Glycine max (L.) Merrill ocupa el
primer lugar en el mundo como cultivo oleagi-
noso. No obstante, es su afrecho, con alto con-
tenido de proteina, utilizado en alimentacién
humana y animal, el principal producto deriva-
do de esta especie; el aceite, a pesar de ser un
subproducto, domina el mercado mundial de
los aceites vegetales, y practicamente fija el
precio de referencia de los otros aceites vegeta-
les como maravilla, canola, palma, maiz, man,
etc. o

Se registran tres intentos por introducir a la
soya como cultivo comercial en Chile, todos

- . Publicacién.aprobada por el Comité Editor de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Catdlica con et N° 538/92.
Fecha de recepcién: 24 de noviembre de 1992,

fracasados por diferentes causas. El primero se
produjo en la década de los afios 40 y no pros-
perd. El segundo ocurrié hace unos 35 aflos,
cuando la soya se consideraba un cultivo olea-
ginoso, se desconocfa la importancia de su pro-
tefna y no existfa la infraestructura industrial
para procesarla. Este esfuerzo también fracaso
porque el contenido de aceite de la soya de esos
tiempos, alrededor del 15%, no hacia competi-
tivo al cultivo con la maravilla, la principal
fuente de aceite vegetal entonces vigente, cuyo
contenido de aceite era aproximadamente 42%.
La tercera instancia de introduccién de la soya
ocurrié en la década de los 70, cuando una
empresa nacional instalé capacidad industrial
para procesar la produccién de unas 25.000 ha
de soya. Desafortunadamente esa empresa que-
br, por razones del todo ajenas a la soya, y
nuevamente el cultivo desaparecio.
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No obstante, los investigadores nacionales
han mantenido su interés en la soya y la inves-
tigacién conducida durante muchos afios ha
demostrado que la especie es un cultivo entera-
mente viable dentro de la agricultura nacmnal
de riego.

En el intertanto, .sin embargo han ocurrldo '

importantes cambios en el germoplasma de
soya desarrollado por los investigadores esta-
dounidenses. Nuevos genotipos derivados de
metodologlas de fitomejoramiento convencio-
nal e ingenierfa genética presentan caracteristi-
cas agrondmicas, nutricionales e industriales
que los diferencian considerablemente de los
que estaban disponibles hace 10-afios. Por
ejemplo, se han creado cultivares denominados
PRH (plantas resistentes a herbicidas) que im-
plican cambios importantes en el manejo tradi-
cional de la soya, los cuales deben ser conoci-
dos en caso de su eventual remtroducmon ala
agricultura chilena. '

El objetivo de esta investigacion fue analizar
65 genotipos de soya de tltima generacién,

para evaluar su comportamiento agronémico 'y
su potencial de produccién de aceite y proteina,
de tal manera de identificar a los que presenten
caracteristicas ~equilibradamente * superiores,
para con posterioridad determinar metodolo-
gfas de manejo que permitan optimizar su pro-
ductividad agronémica ¢ industrial.

REVISION DE LITERATURA

La soya pertenece a la familia Leguminosae,
subfamilia Papilionideae, y al género Glycine
L. La forma cultivada es Glycine max (L.) Me-
rrill. Su origen e historia inicial son desconoci-
dos (Probst y Judd, 1973). :

El interés mundlal en Ia soya estd dado por
su caracteristica de ~producir un mayor rendi-
miento de proteina por unidad de superficie que
cualquiera otra fuente vegetal 0 animal, mien-
tras que al mismo tiempo suministra calorlas A
pesar que es conmdelado un cultivo 1ndustr1a1
puede. también ser usado dlrectamente como
ahmento humano Laﬁ capa01dad3de la soya de
proveer sus proplas necesidades de mtrogeno a
través de simbiosis. con la bactena ﬁjadora de
nitrégeno hazo‘ u,’ japonicum, y de dejar en
el suelo una 1mp0rtante cantldad de mtrogeno
para el cultlvo siguiente es de 1gual interés en
esta etapa de alto costo de los fertlhzantes
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(Parkman, 1975). Esto por sf solo puede hacer
al cultivo importante, y se transforma en un
factor clave en el desarrollo de sistemas de
cultivos enfocados al uso limitado de fertilizan-
tes y otros productos quimicos.

A este respecto, la investigacién nacional ha
demostrado que la fijaci6n de nitr6geno atmos-
férico mediante la simbiosis soya - Rhizobium
es suficiente para producir una alta expresién
del potencial de rendimiento de los cultivares,
sin necesidad de agregar nitrégeno al suelo;
mas aun, la aplicacién de fertilizantes nitroge-
nados mostré la tendencia a deteriorar los ren-
dimientos. Fue también evidente que en los
suelos chilenos, donde la bacteria no existe en
forma natural, no es posible lograr rendimien-
tos aceptables con este cultivo sin inocular la
semilla o al suelo con Rhizobium japonicum
(Parodi et al., 1981).

Retomando el aspecto nutricional, la protei-
na de soya estd por debajo de la del pescado,
carne, leche entera y huevos, pero es superior a
la de los cereales. Adecuadamente procesada la

‘calidad de la protefna de soya es casi igual a la

caseina, la principal proteina de la leche. En
general, la proteina de soya satisface los reque-
rimientos proteicos del adulto, aun bajo ingesta
limitada de nitrégeno. En nifios y adolescentes
la protefna de soya debe ser suplementada con
el aminodcido esencial sulfurado metionina
para alcanzar un adecuado equilibrio de nitré-
geno o retencion neta de nitrégeno cuando la
ingesta total de este elemento es limitada. No
obstante, con ingestas comparativamente ma-
yores de proteina, el bajo contenido de metio-
nina de la soya no es un factor nutricional
limitante. Un principio nutricional con frecuen-
cia olvidado es que las deficiencias que resul-
tan de una ingesta de proteina de baja calidad
pueden ser superadas aumentando la cantidad.
En consecuencia, al aumentar la disponibilidad
de cualquier proteina en la dieta es posible
superar algunos problemas de calidad proteica
(Bentley, 1975).

El aceite de soya ha temdo un gran impacto
en la dieta mundial. En los Estados Unidos
provee casi 60% de la grasa consumida, dentro
de la cual el aceite de soya parcialmente hidro-
genado contrlbuye con dos tercios del total
(Emken, 1979). Tanto el aceite de soya como el
aceite parcialmente hidrogenado son bien ab-
sorbidos y son buenas fuentes tanto de vitamina
E como del 4cido graso esencial poliinsaturado,

geido linoleico (Krishnamurthy, 1979). Este
~4cido graso se encuentra en proporcién relati-
vamente estable del 48 a 52%. El contenido de
los otros acidos grasos es en promedio, dcidos
estedrico y palmitico 15%, 4cido linolénico 5 a
8%, y acido oleico 26% (Howell, 1988). Los
componentes no-triglicéridos en elr aceite de
soya alcanzan del 5 al 10%, e incluyen fosfati-
das, 4dcidos grasos libres, esteroles, pigmentos,
etc. (Daubert, 1950).
El afrecho de soya es ampliamente utilizado
en el mundo y en Chile para alimentacion ani-
mal debido a sus caracteristicas nutricionales y
energéticas, reconocidas en bovinos, porcinos
y aves (National Academy of Sciences, 1969).
La calidad nutricional de este producto justifica
su difundido empleo en dictas animales, lo que
- ha sido reconocido por la industria nacional, la
cual lo utiliza masivamente en raciones alimen-
ticias, importandolo con un gasto considerable
de divisas.
La produccién local de soya, en consecuen-
cia, podria representar una considerable econo-
mia para el pafs. Existe suficiente informacién
agronémica para sostener que su cultivo es
yiable bajo las condiciones agroecoldgicas de
. lazona central regada (Nebreda, Parodi y Cam-
pos, 1982; Parodi y Nebreda, 1984). No obstan-

te, la informacién vigente respecto a cultivares
_ puede sufrir de obsolescencia debido a que estd
ferida a una generacion anterior de genotipos,
la que en la actualidad ha sido reemplazada por
nuevos productos de mayor rendimiento, valor
nutritivo y calidad industrial, a los que el pafs
no ha tenido acceso debido a una generalizada
ralizacién de la investigacion en esta especie.
Es posible, incluso, que algunas de las tecno-
¢fas de manejo determinadas como adecua-

§'para maximizar el potencial de rendimiento

I"germoplasma sobre el cual se definieron
Vebreda, Parodi y Gurovich, 1983; Parodi y
ebreda, 1982; Parodi y Nebreda, 1984; Paro-
Nebreda, Alvarez y Undurraga, 1981; Zifi-
,'Nebreda y Parodi, 1981), deban ser modifi-
das para-acomodar las caracteristicas de los
nuevos genotipos que hoy estdn disponibles. El
ntrol de malezas, por ejemplo, problema re-
irtente de la agricultura chilena, puede tener
& ser enteramente revisado tanto por-la crea-
6n de' plantas resistentes a herbicidas no se-
ctivos (PRH), como por la existencia de nue-
herbicidas bioldgicos y quimicos. La res-
uesta de los genotipos-a un nuevo producto

ADAPTACION A LA ZONA CENTRAL DE CHILE DE GENOTIPOS DE SOYA 5

organico estimulador del rendimiento también
debe ser evaluada.

En consecuencia, sobre los cimientos de la
informacidn vigente es necesario construir una
nueva base de datos para conseguir maxima
eficiencia y rentabildad del cultivo de la soya si
éste fuera definitivamente introducido al pafs.

MATERIALES Y METODOS

Se introdujeron desde Estados Unidos 65 geno-
tipos de soya, 21 pertenecientes al grupo de
madurez GM 1, 20 al GM 1l y 24 al GM 111, los
niveles de precocidad considerados como mds
adecuados para ser cultivados en la Zona Cen-
tral regada de Chile.

El germoplasma fue sembrado como cultivo
de primavera en la Estacién Experimental de
Pirque de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, en tres experimentos simultdneos en que
se agruparon los genotipos de acuerdo a su
precocidad.

Se usé el disefio experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Las
parcelas estuvieron constituidas por dos surcos
de 5 m de largo separados a 0,50 m, usando una
dosis de semilla equivalente a 600.000 plantas
por hectdrea. La semilla se inocul$ con Rhizo-
bium japonicum de origen estadounidense. Se
fertilizé con 90 kg - ha! de P,0s y 36 kg - ha!
de nitrégeno como fosfato diaménico incorpo-
rado antes de la siembra. El suelo se traté con
el insecticida Furadan 10-G? (Carbofurano) en
dosis de 40 kg - ha’ aplicado al surco. La
maleza se controlé con el herbicida Lasso (ala-
clor) en dosis de 4 L. - ha™! aplicado de presiem-
bra incorporado y posteriormente con una lim-
pia mecdnica. Los insectos del follaje se
controlaron con aplicaciones alternadas de Bel-
mark 35 L E (fenvalerato) y Metasystox i 250
EC (demeton S-metil) en dosis de 200 y 600
cm?® - hal, respectivamente, con un total de

siete aplicaciones entre el 18 de diciembre de
1990y el 4 de marzo de 1991. Se aplicé un total
de 14 riegos con 1ntervalos de aprox1madamen—
te ocho dias.

La cosecha se inicié cuando la mayoria de

?La mencién de un producto comercial no indica su preferen-
cia o endoso por parte de la Pontificia Universidad Catolica de
Chile por sobre otros productos slmllares que existan en el mer-
cado.



los genotipos de un determinado experimento

habia perdido sus hojas, y el 95% de las vainas
habfa alcanzado color café.
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Las observaciones realizadas y sus unidades
de medicion se presentan en el Cuadro 1.

CUADRO |
OBSERVACIONES Y UNIDADES DE MEDICION

Observations and units of measurement

Observacion
Observation

Unidad de medicion
Unit of measurement

Altura de planta adulta
Tendedura

Dias a madurez
Humedad del grano

cm
1 a5, 1 = plantas totalmente
erectas; 5 = plantas totalmente
tendidas

Dias de siembra a cosecha
Porcentaje

Rendimiento Gramos por parcela

Rendimiento kg - ha'! corregido a 8% de
humedad

Contenido de aceite Porcentaje

Contenido de protefna Porcentaje

Rendimiento de aceite kg hal

Rendimiento de proteina kg ha'!

Cada variable, excepto contenido y rendimien-
to de proteina y aceite, fue sometida a un andli-
sis de varianza'y prueba de rango muiltiple de
Duncan a nivel de 5%. Los contenidos de ‘pro-
tefna y aceite se analizaron sobre un compuesto
de las tres repeticiones y por lo tanto no fueron
susceptibles a andlisis estadistico. El contenido
de aceite y proteina se determin sobre la base
de materia seca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el propésito de simplificar las comparacio-
nes entre genotipos pertenecientes a diferentes
grupos de madurez, los datos se presentan por
variable analizada. D

Altura de planta adulta

Las alturas-de planta adulta, separando los ge-
notipos por grupos de madurez, se presentan en
el Cuadro 2. Se observé variacion en la altura
de planta adulta dentro de los genotipos anali-
zados en cada GM: Asi, enel GM I la altura
presentd un rango entre 66,7 y 111,7 cm, con
un promedio de 86,1 cm. El rango de altura
dentro de los genotipos pertenecientes al GM II

estuvo entre 63,3 y 156,7 cm, con un promedio
de 103,2 cm. En el GM III el rango de altura
estuvo entre 60,0 y 126,7 cm, con un promedio
de 101,4 cm. Se observé, en consecuencia, una
altura de planta adulta comparativamente me-
nor en los genotipos mds precoces, y alturas
similares en los genotipos de los GM 11 y 1L

Tendedura

La capacidad de los genotipos de permanecer
erectos hasta la madurez, expresada como su
valor de tendedura, se presenta en el Cuadro 3.
Elrango de reaccion a la tendedura dentro de
GM I estuvo entre 1,0 y 3,0, con un promedio
de 1,36. Se observaron 10 genotipos que no
presentaron tendedura, y nueve cuyo valor fue
de 1,5. En el GM.II, el rango de los niveles de
tendedura se observé entre 1,0 y 2,8, con un
promedio de 1,74. Sélo dos cultivares no pre-
sentaron.tendedura, y ocho estuvieron entre 1,2
y 1,8. En el GM III el rango de los niveles de
tendedura se observé entre 1,0 y 3,5, con un
promedio de 1,65. Sélo dos genotipos no pre-
sentaron tendedura, no obstante,-18 estuvieron
entre 1,2y 1,8, . L ,
~Se puede apreciar que el nivel general de
tendedura fue bajo, menor en los cultiva’ s mas
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CUADRO 2
ALTURA DE PLANTA ADULTA DE 65 GENOTIPOS DE SOYA
PERTENECIENTES A LOS GRUPOS DE MADUREZ
LIYII
Mature plant height of 65 soybean genotypes belonging
to maturity groups I, Il and 111

Grupo de madurez I

Grupo de madurez 11

Grupo de madurez 111

Altura de Altura de Altura de
planta planta plantz%
Genotipo Plant height Genotipo Plant height Genotipo Plant height
Genotype (cm) Genotype (cm) Genotype (cm)
1 96,7 b! 31 86,7 g 61 113,3 abe
2 68,3 f 32 86,7 g 62 120,0 abe
3 66,7f 33 116,7b 63 98,3 f
4 81,7 de 34 101,7 de 64 100,0 ef
5 96,7b 35 121,7b 65 96,7 fg
6 76,7e 36 105,0 cd 66 108,3 Qe
7 86,7 cd 37 96,7 ef 67 60,0 j '
8 90,0 ¢ 38 96,7 ef 68 88,3 ghi
9 81,7de 39 91,71g 69 121,7 ab
10 66,71 40 63,31 70 95,0 fgh
11 76,7¢ 41 96,7 ef 71 95,0 fgh
12 101,7b 42 76,7h 72 120,0 abe
13 101,7b 43 96,7 ef 73 110,0 d‘
14 783 ¢ 44 86,7 g 74 86,7 1:11
15 96,7b 45 156,7 a 75 60,0 j
16 111,7a 46 116,7b 76 91,7 fgh
17 76, 7e 47 1083 c 77 108,3 de.
18 101,7b 48 121,7b 78 88,3 ghi
19 81,7 de 49 120,0 b 79 121,7 z}b
20 76,7e 50 116,7b 80 I(E)Sg;(lj
81 3 de
2 70 82 120,0 abc
83 111,7cd
84 126,7 a

precoces y también de menor altura y algo
mayor en los GM II y III. La mayoria de los
genotipos demostré una reaccién a la tendedura
(2,0) que permite su cultivo comercial bajo las
ndiciones en que se condujo esta investiga-

recocidad

precocidad estimada como dfas desde siem-
amadurez, para cada GM, se presenta en el
uadro 4.

‘'omo era predecible, la-precocidad de los
notipos present$ diferencias entre GM. Asf,
el:GM I el rango de precocidad se extendid
tre: 82,7 y:104,0 dias entre siembra y madu-

! Los valores unidos por la misma letra, en cada columna, no son estadisticamente diferentes, Duncan 0,05.

rez, con un promedio de 94,4 dfas. En el GM 11
el rango fluctud entre 104,0 y 126,3 dias entre
siembra y madurez, con un promedio de 116,5
dias. En el GM 111 el rango estuvo entre 105,7
y 128,0 dias entre siembra y madurez, con un
promedio de 119,1 dias. En consecuencia, entl"e
los GM 1y IT hubo en promedio una diferencia
de precocidad de 22,1 dias; entre los GM Il y
III la diferencia fue de sélo 2,6 dfas, y entre los
GM 1 y III la diferencia de precocidad fue de
24,7 dias. :
Esta informacidn sefiala que las diferencias
de precocidad entre los genotipos de los GM 11
y III analizados fueron en promedio de baja
magnitud, y de ser. consistentes no deberfan
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CUADRO 3
REACCION AL A TENDEDURA DE 65 GENOTIPOS DE SOYA
PERTENECIENTES A LOS GRUPOS DE MADUREZ
L ITY IIT
Lodging reaction of 65 soybean genotypes belonging
to maturity groups I, 1l and HI -

Grupo.de madurez [
Tendedura

Grupo de madurez I1

Grupo de madurez 111

- Tendedura } Tendedura
Genatipo Lodging . Genotipo Lodging Genotipa Lodging
Genotype (1-5) Genotype (1-5) Genotype (1-5)
1 1,8cd! 31 1LOf 61 1,0e
2 1,2 ef 32 1,7 cdef 62 1,5 de
3 1,0f 33 1,8 bedef 63 1,3 de
4 1,5 de 34 1,7 cdef 64 1,5 de
5 1,8 cd 35 2,0 abede 65 1,2 de
6 1,0f 36 1,0f 66 1,2 de
7 1,2 ef 37 1,8 bedef 67 1,0e
8 23b 38 2,3 abed 68 1,7 cde
9 1,3 ef 39 1,5 def 69 2,3 be
10 10f 40 1,8 bedef 70 1,2 de
11 1,0f 41 2,0 abede 71 1,5 de
12 2,0 be 42 1,8 bedef 72 3,0ab
13- 30a 43 1,2 ef 73 1,5 de
14 1,5de 44 1,7 edef 74 1,2 de
15 1,3 ef 45 2,7 ab 75 1,2 de
16 1,2 ef 46 2,8a 76 1,5 de
17 1,3 ef a7 2,5 abe 71 1,8 cd
18 1,3 ef 48 2,7 ab 78 1,7 cde
19 1,8 cd 49 2,3 abed 79 2,8 ab
20 1,0f 50 2,2 abed 80 1,3 de
21 1,3 ef 81 1,5 de
i 82 1,7 cde
83 1,5de
84 35a

1 . .
Los valores unidos por la misma letra, en cada columna, no son estadisticamente diferentes, Duncan 0,05.

constituir por si solos criterio de seleccién que
permiita discriminar entre genotipos..
No.obstante; si se consideran los extremos
dentro de-cada-grupo-de madurez, las diferen-
cias: se-hacen mayores. Asf; por ejemplo, el
genotipo-més precoz en-el GM 1, 82,7 dfas de
siembra a:madurez, pudoser cosechado 21 v 43
dias-antes, respectivamente que los genotipos
mds precoz y.mds tardio del GMII, y 23 y 46
dias antes, respectivamente; que los genotipos
extremos:del GMIIL: Hubo-ademds algin tras-
lape de los genotipos extremos entre-GM, 1o
que sugiere que:la: clasificacién de origen; de-
terminada bajo condiciones agroecolégicas di-
ferentes a-las nacionales; puede variar por in-
fluencia de factores' ambientales y de: manejo

locales, entre los que pueden mencionarse las
noches mds frias y el riego.

Humedad del grano a la cosecha

La humedad de los granos a la cosecha tiende a
no ser critica en los genotipos precoces, y si no
hay riesgo de desgrane, la cosecha puede atra-
sarse hasta que el genotipo alcance la humedad
adecuada. En los cultivares mds tardios, sin
embargo, postergar la cosecha para esperar que
el genotipo disminuya el contenido de hume-
dad de sus semillas puede no ser practico, ya
que la menor temperatura y aumento de la hu-
medad ambiental pueden dificultar el proceso
de secado natural de los granos, y el riesgo de
precipitaciones en general obliga a cosechar
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CUADRO 4

PRECOCIDAD, EXPRESADA COMO DIAS DE SIEMBRA A MADUREZ, DE 65 GENOTIPOS DE SOYA
PERTENECIENTES A LOS GRUPOS DE MADUREZ [, 11 Y IIT

Earliness, measured as days from planting to maturity, of 65 soybean genotypes
belonging to maturity groups I, Il and I1I

Grupo de madurez [

Grupo de madurez Il

Grupo de madurez I

Dias a Dias a Dias a
madurez madurez madurez
Genotipo Days to Genotipo Days to Genotipo Days to
Genotype maturity Genotype maturity Genotype maturity
‘ 1 98,0 ¢’ 31 112,01 61 120,0 efg
2 943 ef 32 114,7h 62 1220 cd
3 89,7h 33 125,0 b 63 113,7k
4 94,3 ef 34 123,7¢ 64 1140 k
5 96,0 d 35 1233 ¢ 65 109,71
6 86,7 i 36 104,01 66 1157
7 93,7fg 37 112,71 67 123,0c
8 93,7 fg 38 112,31 68 119,0 ghi
9 94,3 ef 39 115,0 h 69 121,0 def
10 86,01 40 126,3 a 70 118,3 hi
11 94,0 fg 41 105,7 jk 71 107,0 m
12 99,7b 42 105,0 k 72 125,7b
13 1003 b ) 43 121,7d 73 121,3 de
14 95,3 de 44 107,0j 74 119,0 ghi
15 983 ¢ 45 122,0d 75 105,7m
16 82,7 46 119,3 fg 76 117,714
17 93,0 g 47 118,7 g 77 122,3 cd
18 104,0 a 48 120,7¢ 78 118,3 hi
19 96,0 d 49 120,0 ef 79 128,0 a
20 93,3 fg 50 120,0 ef 80 119,7 fgh
21 100,0b 81 1223 cd
82 126,0 b
83 121,0 def
84 127,7a

ientras se pueda operar la maquinaria en el

El contenido de humedad ‘de los granos a la
osecha de 1os 65 genotipos analizados se pre-
nta en ¢l Cuadro 5. Los genotipos pertene-
entes al GM I presentaron un rango de hume-
ad desde 10,4 hasta 14,4%, con un promedio
e 11,5%. En el material incluido en el GM 11,
rango de humedad de los granos a la cosecha
uctud entre 11,1y 15,7% con un promedio de
3,3%. En el GM III el rango de humedad de
s granos de los genotipos analizados: estuvo
ntre 10,9 y 21,7%, con un promedio de 13,8%.

! Los valores unidos por la misma letra, en cada columna, no son estadisticamente diferentes, Duncan 0,05.

Hubo en consecuencia diferencias entre los
GM, produciéndose la relacién esperadad en el
sentido que los genotipos pertenecientes-al GM
I presentaron-sus granos con menor contenido
de humedad que los genotipos mds tardios. La
diferencia entre los GM T y II fue 1,8 puntos
porcentuales; entre los GM Iy III esta diferen-
cia fue de sélo 0,5 puntos porcentuales, entre
los GM 1 y III la diferencia fue de 2,3 puntos
porcentuales. : &

En Chile no existen normas de comercializa-
ci6on respecto: a la humedad del grano de la
soya. LLas normas vigentes paralas dos especies
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CUADRO 5

HUMEDAD DEL GRANO A LA COSECHA DE 65 GENOTIPOS DE SOYA PERTENECIENTES
A LOS GRUPOS DE MADUREZ I, I1 Y III

Harvest grain moisture of 65 soybean genotypes belonging to maturity
groups I, Il and I

Grupo de madurez 1

Grupo de madurez 11

Grupo de madurez 111

Humedad Humedad Humedad
del grano del grano del grano
Grain Grain Grain
Genotipo moisture Genotipo moisture Genotipo moisture
Genotype % Genotype % Genotype %
1 12,5¢ 31 14,9 abc 61 12,1 efghij
2 11,6 de 32 14,5 abed 62 12,0 efghij
3 10,9 defg 33 14,6 abced 63 13,3 def
4 11,3 def 34 15,7 a 64 12,6 defgh
5 11,0 defg 35 13,4 def 65 13,4 de
6 10,4 g 36 14,2 bede 66 11,8 ghij
7 11,4 de 37 13,2 defg 67 10,9
8 11,4 de 38 12,4 fgh 68 13,0 defg
9 11,3 def 39 12,7 efgh 69 169 b
10 10,6 fg 40 11,114 70 13,0 defg
11 10,5g 41 13,3 defg 71 12,5 defghi
12 11,7d 42 11,9 ghi 72 21,1a
13 11,2 defg 43 12,9 efgh 73 12,5 defghi
14 11,0 defg 44 11,6 hi 74 11,2 4j
15 11,5 de 45 12,4 fgh 75 12,5 defghi
16 13,6 b 46 12,6 efgh 76 12,8 defg
17 10,8 efg 47 15,2 ab 71 153¢
18 11,3 def 48 11,6 hi 78 13,9d
19 11,3 def 49 13,4 cdef 79 21,7 a
20 11,2 defg 50 14,4 abed 80 12,0 efghij
21 144 a 81 11,7 ghij
82 11,9 fghij
83 11,4 hij
84 21,6a

i ) . . .
Los valores unidos por la misma Jetra, en cada columna, no son estadisticamente diferentes, Duncan 0,05.

oleaginosas que se cultivan en el pais indican
9% para el raps y 8% para la maravilla. Ambos
valores imponen una exigencia exagerada so-
bre. los productores, ya que es dificil que se
alcance en forma natural ese contenido de hu-
medad sin que se produzca desgrane y/o dafio
de pdjaros. No obstante, considerando que la
soya. se-deberfa. cultivar en: la. misma regién
gcogréfica en. que se-siembra maravilla;.es: da-
ble suponer que también se fijarfa como valor
estandar 8%. Dentro de los cultivares analiza-
dos no se identificé alguno que presentara ese
nivel de humedad de sus granos a la cosecha, lo

que implica que puede ser necesario adelantar
la fecha de siembra en los tres GM, y posible-
mente también atrasar la fecha de cosecha de
los genotipos de los GM 1 y II. Debe conside-
rarse también el uso de desecantes quimicos,
observando su efecto sobre un eventual des-
grane.

Réﬁdimiento de semilla ajustado
a 8% de humedad '

El rendimiento de los 65 genotipos estudiados
separados por GM, se presenta en el Cuadro 6.
Los cultivares mas precoces, pertenecientes al

ADAPTACION A LA ZONA CENTRAL DE CHILE DE GENOTIPOS DE SOYA Il
CUADRO 6
RENDIMIENTO DE SEMILLA DE 65 GENOTIPOS DE SOYA PERTENECIENTES
A LOS GRUPOS DE MADUREZ I, 11 Y III
Grain yield of 65 soybean genotypes belonging to maturity
groups I, Il and 111
Grupo de madurez 1 Grupo de madurez Il Grupo de madurez I
Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Genotipo Yield Genotipo Yield Genotipo Yield
Genotype kg - ha! Genotype kg - ha! Genotype kg - ha’!
1 2.135 d! 31 2.495 cde 61 3.269 ij
2 2.314 be 32 2.102 f 62 3.643 g
3 2.424 abe 33 2.375 def 63 4.555¢
4 2.601 a 34 2.329 def 64 3.998 ef
5 2.469 abc 35 2947a 65 4.295d
6 2.113d 36 2.989 a 66 4.503 ¢
7 2.544 ab 37 2215 ef 67 3.862 fg
8 2.087 de 38 2.724 be 68 5.181a
9 2.389 be 39 2.377 def 69 4720 b
10 2.135d 40 2.172 ef 70 4.228 de
11 2.064 de 41 2.675 bed 71 4070 e
12 2.442 abc 42 2.679 bed 72 2.8231
13 2.470 abc 43 2.888 ab 73 3452h
14 2.225cd 44 2.829 abe 74 32821
15 2.554b 45 2.344 ef 75 331114
16 1.764 g 46 2.536 cd 76 3483 h
17 2.238 cd 47 2.739 be 77 3053k
18 2.442 abc 48 2.445 de 78 3.443 hi
19 2.477 abc 49 2.481 cde 79 32931
20 2.523 ab 50 2985a 80 3.396 hi
21 1.967 f 81 4.227 de
82 3.687¢g
83 4.266d
84 3.576 gh

M 1 presentaron un rango de rendimiento
tre 1764 y 2601 kg - ha™', con un promedio de

ntro de este material (GM II), tuvo un rango
rendimiento entre 2102 y 2989 kg-ha' y el
omedio fue de 2566 kg- ha'!, lo que equivale
un aumento de 11,4% en relacién al GM 1.
s genotipos mds tardios dentro de este ger-
oplasma presentaron un rango de rendimiento
tre 2823 y 5181 kg-ha!, con un promedio de
3817 kg- ha!. Este promedio representa un in-
emento del 48,8% respecto al GM 1y del
;7% respecto al GM 1. '

Estos resultados confirman informacién pre-
a.que indicaba que en siembras de primavera
arecomendable utilizar cultivares cuyo ciclo
‘desarrollo les permitiera hacer maximo uso

! Los valores unidos por la misma letra, en cada columna, no son estadisticamente diferentes, Duncan 0,05.

de las condiciones climaticas de esta zona, lo
que se ha expresado consistentemente en ma-
yores rendimientos. Los cultivares mds preco-
ces, en este caso GM 1 y II no parecen ser
adecuados para siembras de primavera, sino
que deberfan utilizarse en siembras tardfas o en
segunda siembra, sucesiva a la cosecha del tri-
go. ‘

Dentro de cada GM hubo genotipos que de-
mostraron mejor adaptacion que otros. Asi, en
el GM 1, donde el mayor rendimiento absoluto
fue de 2.601 kg - ha™, hubo otros ocho genoti-
pos cuyos rendimientos no fueron significati-
vamente diferentes. En el GM II, cuyo mayor
rendimiento absoluto fue de 2.989 kg ha™!, hu-
bo otros cuatro genotipos que no difirieron sig-
nificativamente en su rendimiento. Finalmente,
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CUADRO 7
CONTENIDO DE ACEITE, BASE SECA, DE 65 GENOTIPOS DE SOYA PERTENECIENTES
A LOS GRUPOS DE MADUREZ 1,11 Y 11
Oil content, dry matter basis, of 65 soybean genotypes belonging to maturity
groups I, Il and 111

Grupo de madurez I

Grupo de madurez I]

Grupo de madurez I11

Contenido Contenido Contenido
de aceite de aceite de aceite
Genotipo Oil content Genotipo Oil content Genotipo Oil content
Genotype % Genotype % : Genotype %
1 18,5 31 19,7 61 17,8
2 20,3 32 18,5 62 17,2
3 19,5 33 17,9 63 19,0
4 18,7 34 18,8 64 18,3
5 17,6 35 18,5 65 19,0
6 18,1 36 20,5 66 18,9
7 19,3 37 18,5 67 18,3
~ 8 18,7 38 19,0 68 18,5
9 17,4 39 17,7 69 16,4
10 18,6 40 17,2 70 15,2
11 19,0 41 18,4 : 71 18,7
12 18,1 42 18,7 72 16,6
13 18,3 43 18,7 73 16,4
14 19,4 44 19,7 . 74 16,7
15 18,5 45 18,4 75 18,7
16 16,4 46 17,9 76 17,7
17 17,8 47 19,3 77 16,8
18 19,2 8 48 17,8 78 18,9
19 : 19,1 49 18,0 : 79 17,1
20 18,3 50 17,7 80 17,7
21 19,3 81 18,8
82 16,4
83 17,8
84 17,1

enel GM 111, donde el mayor rendimiento ab-
soluto fue de5.181 kg ha™' no hubo otros geno-
tipos estadlstlcamente no. dlferentes de ese va-
lor, pero si { hubo otros ocho cuyos rend1mlentos
superaron los 4.000 kg -hal.

Dado que las condlclones amb1entales de
una siembra de primavera no son idénticas a las
de una realizada a comienzos de verano, no-es
p0s1ble seleccmnar genotipos de los GM 1y II
s6lo sobre la base de aunrendimiento. La ecua-
cién. de seleccion debe considerar ademds las
variables contenido - de aceite: y::.contenido -de
proteina, més ‘bien para ‘eliminar:a aquellos
claramente - inferiores y: sélo para’ continuar
analizando a los mejores. La seleccién, aunque
basada en datos de sélo un afio es mas directa

en los genotlpos de mds largo perlodo de desa-
rrollo (GM III).

Sobre la base de estos resultados y los que se
discuten a continuacién, contenido y rendi-
miento de aceite y proteina, se selecciond en
primer lugar genotipos de los GM 1 y 1I para
siembra de verano, y genotipos del GM I1I para
siembra de pr1mavera y en segunda Instancia
también genotipos de los GM 1 y 1T para siem-
bras taldlas de pnmavera

Contenido de aceite

El contenido de aceite, estimado sobre base
seca, de los genotipos estudiados, separados
por GM, se presenta en el Cuadro 7. No se
observaron - diferencias importantes entre los
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CUADRO 8
CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA, BASE SECA, DE 65 GENOTIPOS DE SOYA
PERTENECIENTES A LLOS GRUPOS DEMADUREZ I, 11 Y 11T
Crude protein content, dry matter basis, of 65 soybean genotypes belonging
to maturity groups I, I and 111
Grupo de madurez | Grupo de madurez I1 Grupo de madurez I
Contenido Contenido Contenido
de proteina de proteina de proteina
Protein Protein Protein
Genotipo content Genotipo content Genotipo content
Genotype %o Genotype %o Genotype %o

1 37,4 31 34,5 61 36,7
2 35,9 32 36,7 62 35,2
3 35,4 33 37,0 63 35,2
4 36,3 34 34,5 64 35,9
5 38,0 35 34,6 65 35,6
6 36,4 36 343 66 36,6
7 33,9 37 35,9 67 38,0
8 341 38 35,3 68 354
9 36,5 39 35,3 69 39,1
10 36,3 40 37,6 70 38,1
11 36,4 41 347 71 37,1
12 36,9 42 37,2 72 38,3
13 36,8 43 36,8 73 372
14 35,6 44 36,2 74 38,0
15 34,8 45 354 75 35,6
16 39,1 46 35,6 76 36,8
17 373 47 34,1 77 364
18 34,8 48 36,9 78 35,9
19 34,6 49 36,5 79 38,5
20 37,5 50 33,2 80 37,6
21 343 81 36,4
82 36,3
83 36,8
84 34,5

ntenidos de aceite de los genotipos pertene-
ientes a cada uno de los GM estudiados. Asi,
) genotlpos mds precoces (GM I) presentaron
rango entre 16,4 y 20,3%, con un promedio
. 18,6%; el material intermedio (GM II) pre-
hto contenidos de aceite que fluctuaron entre
,2'y 20,5% con un promedio de 18,5%; los
'notlpos mas tardios (GM III) mostraron un
ngo entre 15,2 y 19, 0/0 y un promedlo de
1%.

Esta informacién sugiere que no es factible
ferenciar entre GM por contenido de aceite,
esta fecha de siembra, y que dentro de cada
M se puede seleccionar genotipos con conte-
dos de aceite comparativamente superiores.

Los datos indican ademds que, al menos en esta
época de siembra, el nuevo material no de-
muestra cambios en su contenido de aceite res-
pecto a germoplasma mds antiguo estudiado.en
esta misma localidad y confirma lo expresado
con anterioridad en cuanto a que €l contenido
de aceite de la soya no es comparable al de las
otras dos especies oleaginosas cultlvadas en
Chile, maravilla y raps.

Contenido de proteina

El contenido de proteina, expresado en base
seca de los 65 genotipos estudiados se presenta
en el Cuadro 8 separado por GM. Como ocurrié
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CUADRO 9
RENDIMIENTO DE ACEITE DE 65 GENOTIPOS DE SOYA PERTENECIENTES
A LOS GRUPOS DE MADUREZ 1, II Y IIT
Oil yield of 65 soybean genotypes belonging to maturity
groups I, Il and II1

Grupo de madurez I

Grupo de madurez IT

Grupo de madurez I11

Rendimiento Rendimiento Rendimiento

de aceite de aceite de aceite

Genotipo Oil yield Genotipo Oil yield Genotipo Oil yield

Genotype kg - ha'! Genotype kg - ha’! Genotype kg - ha'!
1 395 31 492 61 582
2 470 32 389 62 627
3 473 33 425 63 865
4 486 34 438 64 732
5 435 35 545 65 816
6 382 36 613 66 851
7 491 37 410 67 707
8 390 38 518 68 958
9 416 39 421 69 774
10 397 40 374 70 643
11 392 41 492 71 761
12 442 42 501 72 469
13 452 43 540 73 566
14 432 44 557 74 548
15 472 45 431 75 619
16 289 46 454 76 616
17 398 47 529 77 513
18 469 48 435 78 651

19 473 49 447 79 563 |

20 462 50 528 80 601
21 380 81 795
82 605
83 759
84 612

con el contenido de aceite, no se observé res-
pecto a este componente una asociacidn defini-
da con el GM a que pertenecia el material. Los
21 genotipos pertenecientes al GM I presenta-
ronun rango de contenido de proteina que varié
entre 33,9y 39,1%, con'un promedio de 36,1%.
Dentro de los 20 genotipos pertenecientes al
GM I, el contenido de proteina varié entre 34,1
y 37,6%, con un promedio de 35,6%. Final-
mente, en el GM 1II, el rango de los 24 genoti-
pos fluctud entre 34,5 y 39,1%, con un prome-
dio de 36,7%.

Se puede concluir que mds que buscar un
comportamiento asociado a GM, es necesario
identificar genotipos dentro- de cada GM que
‘presenten un contenido de protefna comparati-
vamente més alto, y seleccionar a aquellos que

junto con presentar esta caracteristica, demues-
tren ser equilibradamente superiores en la ex-
presion de los otros caracteres de interés agro-
némico e industrial. Lo anterior debe ser
también relacionado con la época de siembra
del material, ya que sus diferentes precocidades
facultan una yi,mp'o'rtan,te variacién en ese ele-
mento del manejo tecnolégico, que podria in-
ducir a una interaccién genotipo por medio
ambiente distinta, y por ende a una mayor dife-
renciacion respecto a este caricter.

Rendimiento de daceite

El rendimiento de aceite del material analizado,
separado por GM; se presenta en el Cuadro 9.
Como se indicé6 en la seccién 4.6, las variacio-
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CUADRO 10
RENDIMIENTO DE PROTEINA DE 65 GENOTIPOS DE SOYA PERTENECIENTES
A LOS GRUPOS DE MADUREZ [, 11 Y Il

Protein yield of 65 soybean genotypes belonging to maturity groups
I, Tand 1T

Grupo de madurez I
Rendimiento
de protefna

Grupo de madurez I1

Grupo de madurez 111
Rendimiento
de protefna

Rendimiento
de proteina

Genotipo Protein yield Genotipo Protein yield Genotipo Protein yield

Genotype kg - ha™! Genotype kg - hal Genotype kg - ha'l
1 798 31 861 61 1.200
2 831 32 771 62 1.282
3 858 33 879 63 1.603
4 944 34 804 64 1.435
5 938 35 1.020 65 1.529
6 769 36 1.025 66 1.648
7 862 37 795 67 1.468
8 712 38 962 68 1.834
9 872 39 839 69 1.845
10 775 40 817 70 1.611
11 751 41 928 71 1.510
12 901 42 997 72 1.081
13 909 43 1.063 73 1.284
14 792 44 1.024 74 1.247
15 885 45 830 75 1.178
16 690 46 903 76 1.282
17 835 47 934 77 1.111
18 850 48 902 78 1.236
19 857 49 906 79 1.268
20 946 50 991 80 1.277
21 675 81 1.539
82 1.338

83 1.570

84 1.234

es en el contenido de aceite fueron de baja
magnitud; no obstante, Cuadro 6, hubo diferen-
‘ias en el rendimiento de grano. En consecuen-
“ia, el rango que se observa en el rendimiento
e aceite por hectdrea, Cuadro 9, estd principal-
mente asociado a diferencias en el rendimiento
e semilla, y en forma secundaria a variaciones
°n el contenido de aceite:

Al analizar el rendimiento de aceite de los
enotipos mds precoces (GM 1) se debe tener
i consideracién que su rango de rendimiento
resenté una variacion del 47,5% entre el me-
10r y mayor valor, y que su contenido de aceite
uvo una diferencia del 23,8% entre los extre-
0s"del rango observado. El rendimiento de
eite de los 21 genotipos pertenecientes a este

grupo de madurez fluctué entre 289 y 486 kg- ha™,
con un promedio de 428 kg - ha''. La diferencia
porcentual entre los extremos del rango,
68,2%, refleja que aunque no necesariamente
el genotipo de mds alto rendimiento presento el
mayor contenido de aceite, ni tampoco el de
menor rendimiento el mds bajo contenido de
aceite, hubo algiin nivel de asociacién entre
estas variables, el que serd presentado y discu-
tido en una publicacién posterior.

En los cultivares de precocidad intermedia
(GM II) el rango de rendimiento present6 una
diferencia del 42,2% entre los extremos, y el
contenido de aceite del 19,2%. La union de
estas dos variables, expresada como rendi-
miento de aceite, mostré un rango entre 374 y
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613 kg - ha, con un promedio de 477 kg - ha,
La diferencia porcentual entre los extremos del
rango, 63,9%, también sugiere un grado de
asociacion entre estos caracteres que sera dis-
cutido en una publicacién posterior.

Los genotipos pertenecientes al GM 111, los
mds tardios analizados en esta investigacion,
presentaron rendimientos superiores a los de
los GM I'y II. Su diferencia extrema de rendi-
miento de semilla fue del 83,5%, y su fluctua-
cién porcentual en el contenido de aceite fue
del 25%. El rendimiento de aceite de este ma-
terial present6 un rango entre 469 y 958 kg- ha’!,
con un promedio de 676 kg - ha!. Expresado en
porcentaje, los extremos del rango se diferen-
ciaron en el 104,3%. El nivel de asociacion
entre estos caracteres serd discutido posterior-
mente.

Con las limitaciones propias de resultados
derivados de un ciclo en una localidad, los
datos presentados sugieren que si la soya fuera
la vnica fuente de abastecimiento nacional de
aceite comestible, al cultivar los mejores geno-
tipos se requerirfa una superficie algo superior
a las 100.000 ha para satisfacer la demanda
nacional. No obstante, si la demanda se cubre
también con aceite derivado de raps canola y
maravilla, 1a meta de superficie a culti%far con
soya estarfa mds bien circunscrita a las necesi-
dades de proteina para alimentacién animal y
humana.

Rendimiento de proteina

El rendimiento de proteina del material estudia-
do se presenta en el Cuadro 10, separado por
GM. Las variaciones en el contenido de protei-
na de los genotipos fueron de menor magnitud
que las determinadas para el contenido de acei-
te, y. como consecuencia las diferencias que se
observan en el rendimiento de protefna por
hectdrea son, principalmente. atribuibles a las
diferencias del rendimiento de semilla, y se-
cundariamente al contenido de protefna.
- Los genotipos mas precoces (GM I) difirie-
ron en los extremos de surango de rendimiento
enun 47,5%y en.un 15,3% en su contenido de
proteina. El rendimiento de. protefna de este
material fluctud entre 675.y.946 kg - ha''; con
unpromedio de 831 kg . ha'!. Esto significa una
diferencia - del 40,2% entre el mayor-.y menor
Valor:: oo shiiian nbd i s s
‘Los:genotipos intermedios tuvieron un ran-
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g0 de rendimiento que se expresé en una dife-
rencia del 42,2% entre los extremos, mientras
que su contenido de proteina presenté una fluc-
tuacién mdxima del 10,2%. El rendimiento de
proteina se expres con un rango entre 771 y
1.063 kg - ha y un promedio de 869 kg - ha'l,
La variacién en el rango de rendimiento de
proteina fue, en consecuencia, del 37,9%.

Finalmente, los genotipos de mayor periodo
de desarrollo, y también de mayor rendimiento,
presentaron una variacion entre los extremos
de rendimiento del 83,5%, mientras que su con-
tenido de protefna vari6 en un 13,3%. En estos
genotipos el rendimiento de proteina estuvo
entre 1.081 y 1.845 kg - ha™, con un promedio
de 1.400kg - ha'', lo que signific6 una variacién
méaxima del 70,7%.

La asociacidn entre rendimiento de semilla y
contenido de proteina de estos genotipos fue
aparentemente de diferente magnitud que la
observada entre rendimiento de semilla y con-
tenido de aceite, y también serd presentada y
analizada en una publicacién posterior.

Queda de manifiesto, no obstante, la alta
capacidad de la soya de producir protefna, y los
datos presentados refuerzan el concepto de que
el aceite de soya, con todas sus caracteristicas
de calidad nutritiva e importancia comercial,
no es el principal producto derivado del cultivo
de esta especie. Asf, los genotipos precoces del
GM I produjeron en promedio 428 kg - ha'de
aceite y 831 kg - ha™! de proteina, una diferencia
del 94,2% en favor de la protefna. En el caso de
los genotipos intermedios (GM II) la produc-
cion de aceite fue de 477 kg - ha'l y la de
proteina de 869 kg - ha, lo que significa una
produccién de proteina superior.en un 82,2% a
la de aceite. Esta diferencia fue aun mayor en
los genotipos de mds largo periodo de desarro-
llo, en los cuales la produccién promedio de
aceite fue de 676 kg - ha'! y la de proteina de
1.400 kg - ha’', una diferencia de 107,1% en
favorde la proteina. ; :

La industria productora nacional de aves y
cerdos ha reconocido las bondades del afrecho
de soya, y lo importa en el volumen necesario
para satisfacer sus requerimientos. Al producir
soya en forma local se substituiria la importa-
ci6n de afrecho, y se dispondria ademds de una
excelente materia prima proteica para ser trans-
formada en alimentos humanos de costos com-
parativamente bajos.

ESUMEN

analizé en la localidad de Pirque, RM,
407 lat S y 70°36° long O, 645 m sobrqe el
¢l del mar, 65 genotipos de soya de origen
adounidense, de los cuales 21 pertenecian al
po de madurez GM [, 20 al GM .H y 24 al
M 111. Se evaluaron las caracten’stlcqs agro-
fnicas, altura de planta adulta, reaccién a la
'dedura, dias de siembra a madurez, hume-
d del grano a la cosecha, rendimiento corre-
io a 8% de humedad, y las variables indus-
ales contenido de aceite y contepido de
6t61'na. Se calculé ademas el rendimiento de

¢ y proteina.
os resultados demostraron que en general
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los genotipos presentaron adecuada adaptacién
local. No obstante, sembrados en primavera, el
material de mds largo periodo de desarrollo
(GM III) tuvo una mayor productividad que los
genotipos mds precoces (GM [ y II); no se
observaron variaciones importantes en los con-
tenidos de aceite y proteina atribuibles a los
GM, aunque hubo diferencias intra GM. El
rendimiento de semilla promedio de los genoti-
pos de los GM [, Il y III fue de 2.304, 2'.56'6 y
3.817 kg . ha!, respectivamente. El rendimien-
to promedio de aceite de los genotipos de lols
GM 1, Il y III fue de 428, 477 y 676 kg -‘ha' ,
respectivamente, y el rendimiento promedio de
proteina producido por estos mismos GM fue
de 831, 869 y 1.400 kg - ha!, respectivamente.
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EVALUACION DE SISTEMAS DE CONDUCCION EN VIDES
DESTINADAS A LA PRODUCCION DE PISCO!

EVALUATION OF DIFFERENT TRELLISING SYSTEMS IN GRAPEVINES FOR
“PISCO” PRODUCTION
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Summary

n_important fraction of grapes for “Pisco” production are grown in coastal areas where heat
ummation is not higher than 1372 degree-days (Winkler Region ). The overhead trellis is the most
opular trellising system, characterized by poor microclimatic conditions and high yields. Both
,aﬁpecis determine problems for a good ripening of grapes.

. Between 1989-90 and 1991-92 (third to fifth bearing season) different trellising systems resulting
rom modifications of an overhead trellis were evaluated. Experiments were done in the Limar{ area
(IV Region) with a strong coastal influence, in Pedro Ximenez vineyeards. Systems evaluated were
_the overhead trellis itself, a 1.5 m “Corral” (over corral trellis), a 1.5 m “Sobreespaldera” (over
rellis), a modified DCG, Puglia and Gable.

Results obtained show that this systems modify the surface of leaves directly exposed to sunlight,
ight intensity and temperature close to the bunches, bearing capacity, ripening of grapes and the

The 1.5 m Corral, the 1.5 m Sobreespaldera, the modified DCG and the Puglia system were better
Han the overhead trellis while the Gable system behaved similarly to the overhead trellis. This result
was explained by better microclimatic conditions in terms of light intensity and temperature in the
canopy and close'to the bunches in thefirst systems mentioned. :

Systems that behaved better than the overhead trellis, as they reached full growth, also had much
larger yields what limited grape ripening according to the criteria defined by the “Pisco ” industry.

TRODUCCION

icuerdo ala Ley 18.455 de la Repuiblica de
iile, “Pisco” corresponde a una “Denomina-
in de Origen”, reservada para el aguardiente
ducido y envasado, en unidades de consu-

Tiabajo financiado por FONDECYT. Proyecto.N° 0539, 1989,
460perativa Control Pisquero de Elqui y Limarf Ltda.
Publicacién aprobada por el Comité Editor de la Facuitad de
fomfa de 1a Universidad Catélica con el N° 540/92.

echa de recepci6n: 23 de noviembre de 1992.

mo, en Jas Regiones Il y IV (Paralelos 27 a 32°
latitud sur), elaborado por destilacién de vino
genuino potable, proveniente de las variedades
de vides que determina el Reglamento de la
Ley y plantadas en dichas regiones. Se caracte-
riza por ser un aguardiente con un estaciona-
miento reducido y producido en proporcion
importante con cultivares moscatel. '
La produccién vitivinicola se desarrolla en

los valles transversales de los rios Copiapo,
Huasco (IIT Regién), Elqui, Limari y Choapa
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(IV Regién), todos ellos con una orientacién

basicamente Este-Oeste, es decir desde la Cor-

dillera de los Andes hacia el Océano Pacifico.
De acuerdo a Santibdfiez et al. (1987) en los

sectores costeros de la IIl 'y IV Regién el clima

estd fuertemente influenciado por el mar, el
cual es especialmente frio en dichas latitudes,
debido a la presencia de la corriente marina de

Humboldt. Su presencia enfria las capas infe-

riores de la atmdsfera originando nublados ba-
jos y neblinas que penetran varios kilémetros
por los valles de los rios. Para el periodo brota-
cién a cosecha (210 dfas) la acumulacién térmi-
ca, que se ha determinado en el lugar donde se
realiz6 la presente investigacién, no supera los
1.372 grados-dfa (Zona I de Winkler). Por el
contrario, hacia el interior de los valles, se apre-
cia una constante disminucién de la humedad,
aumento de la temperatura y de la luminosidad.
En los sectores mds calurosos la acumulacién
térmica puede alcanzar a los 2.400 grados-dia
(Zona V de Winkler).

Durante la década de los 80 la viticultura
chilena experiment6 profundos cambios es-
tructurales. La viticultura de uva de mesa, des-
tinada a la exportacién, tuvo un gran,d'e‘sarrollo,
que en el caso particular de los valles transver-
sales de la IIl.y IV Regién_'se concentro, y
préacticamente ocupd en su totalidad los secto-
res interiores mds calurosos. Los vifiedos desti-
nados a la produccién de “Pisco”, aun cuando
también aumentaron su superficie, lo hicieron
en menor medida y de preferencia las planta-
ciones se concentraron en los sectores costeros
mads frios y que tradicionalmente no se consi-
deraban como aptos para la viticultura.

La plantacién de los nuevos vifiedos para
“Pisco” se realizd, de preferencia, en suelos de
alta fertilidad, caracteristicos de las dreas cos-
teras de los valles de la IV Regién. Ademds,
ellos cuentan con una abundante irrigacién. El
Parronal,. con. 625 plantas por hectdrea, fue el
sistema e conduccién, preferentemente em-
pleado,. Todas.estas condiciones favorecieron
una alta expresion vegetativa de las vides, pro-
vocando un deterioro del microclima en la copa
y en el entorno de los racimos. Estas condicio-

nes determinan trastornos en la- maduracion

(Smart, 1985) y va (
al., 1986; Rosenquist y Morrison, 1989).
El objetivo-de 1a presente investigacién fue
evaluar, ‘para el drea costera del valle ‘del rio
Limar{ (IV: Regi6n); sistemas de conduccién
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alternativos al Parronal, en los cuales fuera
posible mejorar la distribucién del follaje, evi
tando los problemas derivados de un microcli
ma deficiente.

Para el disefio de los sistemas alternativos a -
evaluar se consider6 el gran nimero de Parro-
nales existentes en el drea, de donde los empla
zamientos de] follaje estudiados corresponden
amodificaciones a la estructura basica de dicho
sistema.

DCG modiﬁcadé

MATERIALES Y METODOS

Durante 1989-90 a 1991-92, afios que corres-
ponden a las tres primeras temporadas produc-
tivas (tercera, cuarta y quinta hoja), se evalua-
ron diferentes sistemas de conduccién, resul-
tantes de la modificacidn estructural de un Pa-
rronal. El cv. utilizado fue Pedro Ximenez.
Inicialmente las plantas estaban conducidas en
dicho Parronal y su marco de plantacién era de
4 x 4 m, plantacién realizada en 1987. La ubi-
cacién corresponde a la localidad de Limari,
valle del rfo Limari, IV Regién. El drea de
Limarf se caracteriza por una fuerte influencia
del litoral.

En las modificaciones estructurales imple- *
mentadas al sistema Parronal (Figura 1), se
considerd un marco de plantacién de 4 x 4 6
4 x 2, lo que representa una densidad, respec-
tivamente, de 625 6 1.250 plantas/ha. En este
segundo caso las modificaciones al Parronal
original 'son mds profundas y la orientacién
cardinal de las hileras fue Este-Oeste, determi-
nada por el sentido del riego.

Las modificaciones se describen de acuerdo
al esquema propuesto por Carbonneau et al.
(1981) y son las siguientes:

\

N

»
. Sobreespaldera 15 m

/

\

Puglia

R

FIGURA 1 ; ;

ISENTACION ESQUEMATICA DE UN PARRONAL Y DE SUS MODIFICACIONES ESTRUCTURALES

" (SOBREESPALDERA 1,5 M Y CORRAL 1,5 M) Y DE LOS SISTEMAS DCG
MODIFICADOS, PUGLIA Y GABLE

Parronal espafiol (Testigo)

—Estructura tradicional: Esquineros, cabeza-
les, rodrigones centrales a 4 x 4 y un enreja-
_~do de alambres ubicado a 2 m de altura, en
_forma horizontal al suelo. ,
—Poda formacién: Cuatro brazos, originados
en el tronco bajo el enrejado y cuatro sub-
brazos adicionales, cada uno con un pitén y
“un cargador. , n
~—Nimero de yemas: En las tres temporadas se
dejaron respectivamente, en promec o, 40;
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109 y 177 yemas/planta (25.000; 68.125 y
110.625 yemas/ha).

—Orientacién espacial de los brotes: Estos se
distribuyen horizontalmente sobre el enreja-
do del Parronal.

Corfal de 1,5 m

~—Estructura: En el Parronal, sus rodrigones
centrales se suplementaron con un poste que
sobresalia 1,5 m sobre el enrejado. En ellos
se colocaron tres alambres con orientacién
norte-sur y tres alambres con orientacién
este-oste, respectivamente a 0,5 y 1,5 m por
sobre el enrejado del Parronal.

—Poda formacion: Cuatro cordones origina-
dos en el tronco bajo el enrejado y distribui-
dos bajo los alambres del Corral, en forma
de cruz. A partir de ellos se forman cuatro
cordones intermedios adicionales.

— Ntmero de yemas: En las tres temporadas se

- dejaron respectivamente, en promedio, 70;
103 y 175 yemas/planta (43.750; 64.375 'y
109.375 yemas/ha).

— Orientacién espacial-de los brotes: Los bro-
tes originados de los brazos se distribuyen
verticalmente sobre los alambres del Corral
y los brotes originados de los sub-brazos
horizontalmente sobre €l enrejado del Parro-
nal.

Sobreespaldera de 1,5 m

~Estructura: En el Parronal sus rodrigones
centrales se suplementaron con un poste que
sobresalfa a 1,5 m sobre el enrejado del Pa-
rronal. En ellos se colocaron tres alambres,
con orientacién norte-sur, respectivamente a
0,5y 1,5m por sobre el enrejado del Parro-
nal:

—Poda formacmn: Paralelamente al enrejado
del Parronal se formé una “doble H” (Poda
en tridente) con seis cordones. Los dos cor-

~dones centrales se colocaron bajo los alam-

bres de la Sobreespaldera. Paralelos a estos
cordones se distribuyeron cuatro cordones
* laterales, dos a cada lado de los centrales, a
0,5 m.de ellos:
~Numero de yemas: Enilas tres temporadas se
dejaron respectivamente, en promedio, 60;
109 y 132 yemas/planta (37.500; 68.125 y
82.500 yemas/ha).
—Orientacion espacial de los brotes Los bro-
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tes nacidos de los cordones centrales crecen
verticalmente en la Sobreespaldera y los
brotes nacidos de los cordones laterales se

distribuyen horizontalmente sobre el enreja
do del Parronal.

Doble Cortina de Geneva
modificada (DCG)

—Estructura: En la estructura tradicional de un
Parronal se modifica el enrejado. Se mantie-
nen los alambres principales que se cruzan
sobre cada rodrigén. Paralelamente al alam-
bre colocado en el sentido del riego, se colo-
caa0,7my acada lado de él, un alambre

17/15 acerado.

-—Poda formacién: Bajo el enrejado se forman
dos brazos, que se dirigen a los alambres

17/15. En él se forman los cordones.

—Numero de yemas: En las tres temporadas se
dejaron respectivamente, en promedio, 56;
78 y 75 yemas/planta (70.000; 97.500 y

93.750 yemas/ha). /
—Orientacion espacial de los brotes: Estos for-

man cortinas verticales descendentes a partir

de los cordones ubicados en los alambres
17/15.

Puglia

—Estructura: Los rodrigones centrales del Pa-
rronal se suplementaron con una cruceta ho-
rizontal de 1,4 m, colocada a 0,3 m bajo el
enrejado. En cada extremo de la cruceta se
coloc6 un alambre 17/15 acerado. En este
sistema el enrejado del Parronal original se
simplifica, manteniendo las distancias tradi-
cionales, en el sentido de la hilera, pero su-
primiendo los alambres que cruzan a los
anteriores (excepto los principales).

—Poda formacién: Bajo la cruceta se forman
dos brazos que se dirigen a los alambres

17/15, colocadas en el extremo de la cruceta.

En ellos se forman los cordones.

—Numero de yemas: En las tres temporadas se,:
dejaron respectivamente, en promedio, 42;.
69 y 68 yemas/planta (52.500; 86.250 v

85.000 yemas/ha).

—Orientaci6n espacial de los brotes: Estos su-

ben desde el alambre 17/15 al enrejado, para

luego distribuirse horizontalmente sobre di-

cho enrejado.

able (Sudafricano)

l’,,Estructura: A un metro de altura del suelo, se

greg6 a los rodrigones un travesafio de 4 m,
l'cual se dirige hacia arriba en un dngulo de
60° en relacién al suelo, hasta topar un trave-
aflo semejante colocado en el rodrigén de
nfrente, formando asi un tridngulo en la
sntre hilera. Sobre estos travesafios se distri-
buyeron cinco alambres a 0,5; 1,0; 1,5; 2,0y
2,5 m a partir del rodrigén estructural del
arronal.

Poda de formacién. En los alambres ubica-
0s.a 0,5y 1,5 m en el travesafio agregado,
se formaron dos pisos, cada uno con dos
cordones, El piso superior (1,5 m) tiene su
igen en un brazo ubicado por debajo de
aquel que da origen al piso inferior (0,5 m)
itando asi problemas de acrotonia. Cada
planta da origen a dos pisos inferiores y dos
pisos superiores (ocho cordones por planta),
uesto que el tronco se abre en dos brazos.

Numero de yemas: En las tres temporadas se

Orientacién espacial de los brotes: Los bro-
es originados en cada piso ascienden en un
gulo de 60° sobre el enrejado colocado en
os travesafios suplementarios hasta el alam-
¢ ubicado a 2,5 m, donde se procede a su
spunte para permitir la entrada de luz a las
pas internas del follaje.

nsayo fue disefiado en grandes parcelas
strativas, considerando para el anélisis es-
tico de los parametros evaluados un disefio
ques al azar, con tres tratamientos y seis
iciones cada uno. Por consiguiente, se
lieron las restricciones sobre la seleccién
oria que faculta el disefio en grandes par-
emostrativas (Little, 1984).

15 ‘determinaciones realizadas correspon-
ala ultima temporada, cuando las plantas
an:alcanzado un- completo desarrollo vege-
' o-a un andlisis de la evolucién de un
metro determinado durante las tres tempo-
Las determinaciones fueron las siguien-

rollo vegetativo

o de poda. Se evalud el peso de-poda de
‘planta, considerada como unidad expe-
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rimental, en cada una de las seis repeticio-
nes.

b) Nimero de yemas por hectarea: Se deter-
miné el nimero promedio de yemas por hec-
tarea, al término de la poda de la cuarta hoja.

¢) Calculo de la superficie foliar expuesta.
Consistié en determinar, para una planta, la
suma geométrica de la superficie foliar ted-
rica expuesta a la radiacion solar directa, de
una primera capa de hojas, una vez que el
sistema alcanza su total desarrollo.

Determinaciones del microclima:

a) Microclima luminoso a nivel de los raci-
mos. La luz incidente y reflejada a nivel de
los racimos, se determind en pleno verano
(febrero), en horas del medio dia. Se realiza-
ron 20 mediciones por repeticién, de 10 s.
cada una y en racimos diferentes. Para ello
se utiliz6 un “Quantum-Radiémetro-Fot6-
metro LICOR 188 B” y un “sensor de Quan-
tum Li 190 S.A.”. Los valores se expresaron
pmol s' m?,

b) Microclima térmico de las bayas. La tem-
peratura de pulpa de las bayas se determiné
en febrero, después del envero, en horas del
medio dfa y antes que se manifestara el vien-
to proveniente de la costa, caracteristico del
area. En cada uno de los tratamientos se
realizaron 10 mediciones por repeticion, en
racimos diferentes. Para ello se utilizé un
termémetro digital = Jumo (- 50a+l75°C)
TDAS 70.

Produccion

Se evalud la produccién por planta, conside-
rando a la planta como unidad experimental, en
cada una de las seis repeticiones.

Madurez de la uva y evaluacion
sensorial del vino

a) Determinacién de algunos pardmetros de
la composicién quimica del mosto. En
cada sistema de conduccién se selecciona-
ron seis grupos de cinco plantas, cada uno de
los cuales se considerd como repeticién. En
cada uno de ellos se muestrearon, al momen-
to de cosecha, 50 bayas al azar provenientes
de racimos diferentes. Para cada repeticion
se extrajo el mosto mediante una centrifuga
Braun Multipres. En el mosto. obtenido se
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determingé el contenido de sélidos solubles
(refractometrfa) y su acidez total (titulacién
con NaOH 0,1 N, en presencia de azul de
bromotimol como indicador).

b) Microvinificacién: Se cosecharon 30 kg de
uva en cada uno de los sistemas de conduc-
cién. Ellos fueron divididos en tres lotes de
10 kg cada uno, constituyéndose asf las repe-
ticiones. A partir de cada uno de estos lotes
se obtuvieron 5 L de mosto mediante una
prensa hidraulica. A los mostos se les adicio-
naron 6 g/HL de metabisulfito de potasio
(K2S5;05) y se dej6 decantar a 16°C durante

.24 h, al cabo de las cuales se elimind el 20%
“mads turbio. Se agregaron 0,2 g/L de levadu-

‘ras seleccionadas (Saccharomyces cerevi-
siae). Se homogenizé y se dejé fermentar
entre 16 y 18°C, en una cdmara isotérmica,
“en envases de vidrio de 5 L obturados con
barboteador de agua. El desarrollo de la fer-
mentacion alcohélica se controlé diariamen-
te, midiendo densidad y temperatura. Cuan-
do la densidad fue menor a 0,995 y se
mantuvo constante durante 2 dfas, se realizé
un descube aireado agregando 8 g/HL de
K3S,05 y se trasegd a botellas que se obtura-
ron hermetlcamente Estas se mantuvieron
en una cdmara a 0°C durante 10 dias. Al cabo
de este periodo se efectud un segundo trasie-
goyco'rrigiendo el sulfuroso libre a 40 mg/L,
en aquellos vinos que presentaron menos de
30 mg/L.

¢) Evaluacién sensorial del vino. Los vinos
obtenidos en cada una de las tres repeticio-
=nes-se mezclaron: entre si, obteniéndose un
- solotipo de vino por sistema de conduccién.
Estos vinos fueron evaluados por un panel
de endlogos, los cuales fueron considerados
como bloques (Usseglio-Tomasset, 1988).
Para la evaluacién se utiliz6 la ficha de nota-
cién propuesta por Ough y Winton (1976).

Analzszs estad:stzco

Los resultados: obtenldos se sometleron a-un
andlisis de varianzay en los-casos en: que ésta
sefialé:diferencias-estadisticas; se realizé el test
de rangos muiltiples-de Duncan: Los resultados
de la evaluacién sensorial de 10s vinos se anali-
zaron mediante la prueba no parametrlca de
Friedman (Siegel; 1976). Rt
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RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo vegetativo

El peso de poda determinado después de la
quinta hoja fue estadisticamente similar para
los sistemas Puglia, Gable, DCG modificada y
Sobreespaldera 1,5 m. En el caso de Gable esto
se obtuvo a pesar del despunte de sus brotes,
realizado durante el periodo de desarrollo ve-
getativo. Ello estarfa indicando que la biomasa
es similar y que esos sistemas habrfan alcanza-
do su completo desarrollo vegetativo. En cam-
bio, los sistemas Parronal y Corral 1,5 m alcan-
zarfan su completo desarrollo vegetativo
probablemente en la préxima temporada (Cua-
dro 1). Sin embargo, estos resultados permiten
esperar que, con el transcurso de las tempora-
das, la biomasa de todos los sistemas terminara
siendo semejante.

A pesar de lo anterior, el célculo de la super-
ficie foliar expuesta para una primera capa de
hojas, considerando la arquitectura teérica de la
copa una vez que ¢ésta alcanzé su total desarro-
llo vegetativo, es muy diferente.

El Corral 1,5 m y la Sobreespaldera 1,5 m
presentan una mayor superficie foliar expuesta
a la radiacién solar directa por planta y por
hectérea, en comparacion al Parronal. Esta si-
tuacién deriva de una mejor distribucién del
follaje en los dos primeros sistemas, al permitir
que parte de él tenga un crecimiento vertical y
no s6lo horizontal como en el Parronal (Figura
1). Desde un punto de vista fisiolégico se pro-
ducirfa un aumento en el nimero de hO]aS bie
iluminadas.

En-el caso-de los sistemas Gable, DCG mo
dificada y Puglia, presentan una menor superfi-
cie foliar expuesta a la radiacién solar directa
por planta, respecto a la del Parronal. Sin ems
bargo, en’todos estos ‘sistemas el nimero dé¢
plantas por hectdrea es dos veces mayor a
Parronal, lo cual determina valores por hects
rea’ superiores a los  calculados para ést
(10.000'm?ha) en el sistema Gable. En el cas
de los sistemas DCG modificada y Puglia, I
mayor densidad por hectdrea no alcanza a com
pensar:la baja superficie foliar de las planta
individuales. Para DCG modificada un meno:
crecimiento de sus brotes, dada la orientaci6
descendente de ellos (Kliewer et al., 1989) ex
plicarfan en parte esta situacién. En el caso d
la-DCG- modificada, serfa la amplia crucet

de follaje que considera el sistema, la cual
arfa la menor superficie foliar expuesta

oclima luminoso a nivel
racimos, y microclima

minOSidad que se alcanzarfa en el follaje
da sistema no estd necesariamente relacio-
con aquella que s¢ presenta y que fue
inada en el entorno de los racimos (Cua-
dada la ubicacién de estos dltimos en la

os producidos (Vautier ez al., 1978).

or a los demds sistemas evaluados, sien-
demds,

al-y Gable, ellos presentaron valores
muy cercanos al punto de compensacion
intética (Kriedemann, 1968 y 1977; Klie-
981; Champagnol, 1984 'y Schneider,

un cuando los valores de la luminosidad en
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CUADRO 1
NUMERO DE YEMAS POR HECTAREA Y PESO DE PODA AL MOMENTO DE
ALCANZAR LAS VIDES SU PLENO DESARROLLO VEGETATIVO; Y CALCULO DE
LA SUPERFICIE FOLIAR EXPUESTA, PARA UNA PRIMERA CAPA DE HOJAS, EN
DIFERENTES MODIFICACIONES ESTRUCTURALES IMPLEMENTADAS EN UN
PARRONAL ESPANOL, cv. PEDRO XIMENEZ. LIMARI, IV REGION
Buds per Hectare and pruning weight by the time of reaching full growth and estimation of
the surface of leaves receiving direct sunlight (first layer of leaves) in different modifications
of a overhead trellis, cv. Pedro Ximenez Limari, IV Region

Superticie foliar

Sistema de Peso de poda R 5

conduccion Yemas/ha kg/ha m“/pl m“/ha
Parronal 110.625 5.475 be 16,0 10.000
Corral 1,5m 109.375 5.038 ¢ 26,2 16.375
Sobreespaldera 1,5 m 82.500 6.475 abc 23,2 14.500
DCG modificada 93.750 6.975 ab 7,2 9.000
Puglia 85.000 7225a 6,4 3.000
Gable 125.000 7.150 a 10,0 12.500

Valores seguidos de igual letra en las columnas no difieren (P < 0,05) segtin la prueba de comparacién
nuiltiple de Duncan.

superiores al punto.de compensacién fotosinté-
tica, no difieren estadisticamente de los deter-
minados en los sistemas Parronal y Gable. Esto
tltimo podria estar determinado por la alta lu-
minosidad registrada en los sistemas DCG mo-
dificada y Puglia, la cual enmascararia estas
diferencias al comparar en conjunto todos estos
sistemas. En efecto, Pszczolkowski et al
(1989) al comparar los sistemas Sobreespalde-
ra y Corral solamente respecto al Parronal, se-
fialaron diferencias estadisticas, en cuanto a
luminosidad incidente, en favor de los dos pri-
meros.

Las diferencias de luminosidad incidente a
nivel de los racimos, estan asociadas a la forma
como se distribuye la copa (Baldini e Intrieri,
1985) y a la ubicacién de los racimos en ella,
mas que al nimero de yemas/ha y/o biomasa
que alcanzanlas vides en su pleno desarrollo
{Cuadro 1). En efecto, la Sobreespaldera 1,5 m
y el Puglia presentan un similar mimero:de
yemas y biomasa por hectdrea (Cuadro 1); sin
embargo, difieren significativamente tanto en
luminosidad incidente, como reflejada en el
entorno de los racimos (Cuadro 2). -

En cuanto a la luminosidad reflejada, el sis-
tema DCG modificada present$ valores supe-
riores al resto de los sistemas, excepto con
Puglia, el cual sin embargo, no presenté dife-
rencias estadisticas con Gable. Este dltimo sis-

tarea (Figura 1).

in embargo el microclima en torno a los
s va a tener también una fuerte mﬂuen—
la maduracién de la uva y calidad de

sistemas DCG modificada y Puglia pre-
racimos con.una Juminosidad inciden-

el primero de los sefialados,
r al segundo (Cuadro 2). En el caso de

1o de los racimos en la Sobreespaldera
el Corral 1,5 m, son dos a cuatro veces
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CUADRO 2

LUMINOSIDAD INCIDENTE Y REFLEJADA A NIVEL DE LOS RACIMOS, Y TEMPERATURA DE BAYAS,
EN DIFERENTES MODIFICACIONES ESTRUCTURALES IMPLEMENTADAS EN UN PARRONAL ESPANOL,

cv. PEDRO XIMENEZ. LIMARI, IV REGION.

Incident and reflected light intensity close to the bunches; and berry temperature in different modifications of a

overhead trellis, cv. Pedro Ximenez. Limari, IV Region.
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CUADRO 3
/. EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE UVA POR HECTAREA, PARA LA TERCERA A
’ QUINTA TEMPORADA DE PRODUCCION; Y PRODUCCION POR YEMA AL MOMENTO DE
ALCANZAR SU PLENO DESARROLLO VEGETATIVO, PARA DIFERENTES .
’ MODIFICACIONES ESTRUCTURALES lMPLEMENTA)DAS EN QN PARRONAL ESPANOL, cv.
PEDRO XIMENEZ. LIMARI, IV REGION.

’Evolurion of grape yield per Hectare, from the third to the fifth season and yield per bud by the time of

Luminosidad reaching full growth in different modifications of a overhead trellis, cv. Pedro Ximenez. Limari, IV
Sistema de Incidente Reflejada Temperatura Region.
conduccién pmol s'm? % (1) pmol s m™? % (1) °C % (2)

- Sistema de Produccién (kg/ha)
Parronal 23 ¢ 1,3 Ilc¢ 5,9 153 ¢ 84,5 conduceién Temporada
Corral 1,5 m 65¢ 3,8 15¢ 7,8 15,6 ¢ 85,7 : 3 4 5 kg/yema
Sobreespaldera 1,5 m 56 ¢ 3,3 I1c 5,8 18,7b 93,3
DCG modificado 315a 16,0 32a 16,5 222 a 104,3 : Parronal 13.200 b 36.500 ¢ 51.847d 0,46
Puglia 182b 10,8 23 ab 11,9 213a 101,5 orral 1,5 m 19.300 b 47.125b 77.131 a 0,70
Gable 35¢ 2,1 17 be 9.0 16,4 ¢ 76,1 : Sobreespaldera 1,5 m 15.000 b 46.625b 67.007 be 0,81
DCG modificado 34900 a 63.075a 72.225 ab 0,77

Valores seguidos de igual letra en las columnas no difieren (P < 0,05) segtin la prueba de comparaci6én miiltiple de Duncan. Puglia 27500 a 62.112 a 60.400 c 0,71
[€}] Porcenta_ie expresado en relaci.én alaenergia luminicz.l promedio, tanto incidethe como reflejada, existente cn torno al Parronal al mormento de la medicién .Gable 20500 a 44.825b 52.075d 0,41
(2) Porcentaje expresado en relacién a la temperatura existente en torno a los racimos, al momento de la medicién.

tema tampoco difiere estadisticamente con la
Sobreespaldera 1,5 m, Corral 1,5 m y Parronal.
~ Las diferencias sefialadas para la luminosi-
dad ‘reflejada en el entorno de 10§ racimos,
también se explican por la forma de la copa y la
ubicacién de los racimos en cada uno de los
sistemas (Baldini e Intrieri, 1985). Una distri-
bucidn del follaje parcial o totalmente vertical
(Puglia y DCG modificada), donde una parte
significativa del suelo est4 iluminada, caracte-
riza los sistemas con mayor luminosidad refle-
jada. En cambio; cuando los sistemas presentan
un significativo porcentaje de su follaje distri-
buido en forma horizontal (Parronal, Sobrees-
paldera 1,5 m y Corral 1,5 m), provocan un
importante sombreamiento del suelo, lo cual
determina valores de luminosidad reflejada re-
ducidos, ‘a nivel de‘los racimos. El sistema
Gable puede considerarse como un sistema con
caracteristicas de follaje vertical y también ho-
rizontal; sin‘embargo en él; su gran biomasa y
alto nimero de yemas/ha (Cuadro 1), como as{
también la distribucién de ellas en dos niveles,
considerada para su formacién, estarfan inci-
diendo en la-baja luminosidad a nivel de los
racimos. e S e
Por otra parte, los sistemas con mayor tem-
peratura de bayas corresponden ala DCG mo-
dificada y Puglia, le sigue Sobreespaldera 1,5
m. Los dos primeros sistemas difieren estadis-
ticamente del tercero y los tres presentan una
temperatura de bayas superior a la de los siste-

, Duncan.
mas restantes (Cuadro 2). Los sistemas DCG -
modificada y Puglia poseen incluso una tempe- _
ratura de bayas, superior al valor promedio de
la temperatura determinada en el entorno de los
racimos, al momento de la medicién. Ello es
producto de la alta insolacién directa de sus
racimos, tanto por luz incidente como reflejada.
Ademas, esta tltima estarfa reflejando una alta
insolacién directa del terreno, el cual sufrirfa un
calentamiento (Wagner y Simon, 1983, Calo et
al. 1984) contribuyendo, en este caso, a elevar
la temperatura de las bayas por radiacién.

Las diferencias de temperatura descritas re-
presentan en la practica condiciones de madu-
rez muy diferentes. Se puede afirmar que los
sistemas que presentan bayas con mayor tem-
peratura podrian asemejarse a vifiedos ubica-
dos mds al interior de los valles de la zona
productora de “Pisco”, en que la acumulacién
térmica es superior al drea donde se ubican los
sistemas evaluados (Santibdfiez et al., 1987).

nas. Ello debe atribuirse a una densidad de
cion (1.250 pl/ha) dos veces superior, en
6n'a la densidad (625 pl/ha) de los siste-
menos productivos.

¢abo de la quinta hoja, los sistemas mas
s en la tercera hoja, casi duplicaron
ntualmente su produccidn, siendo entre
el sistema Gable el que tuvo el menor
mento porcentual. Por otra parte, los sis-
que: presentaron producciones menores
tercera hoja, practicamente cuadruplica-
produccioén al cabo de la quinta hoja. Sin
0, en estos tltimos fue el Parronal el que
enté en menor porcentaje su pro-

ta manera, al cabo de cinco hojas, los
$ que presentaron una mayor producti-
r hectédrea fueron Corral 1,5 m y DCG
da (Cuadro 3). Este dltimo sistema fue
Janté a la Sobreespaldera 1,5 m, la cual a
no presentd diferencias con Puglia. Los
as.con menor productividad fueron Ga-
arronal.

roduecion por hectdrea aparece relacio-
4s bien al sistema de conduccién que al
e yemas ‘por hectdrea (Cuadro 1). Ello
aramente establecido al comparar la
vidad por yema, la cual alcanza valores
>ndidos entre 0,81 a 0,70 kg/yema en los
“Sobreespaldera 1,5 m, DCG modifi-

Producciéon
En todos los sistemas de conduccién se observé
un incremento de la produccién por hectdrea en
la medida que éstos fueron alcanzando su com-
pleto desarrollo vegetativo (tercera a quinta
hoja). '
En la tercera hoja los sistemas DCG modifi-
cada, Puglia y Gable, alcanzaron producciones,
del orden de-dos veces superiores a los otros

Valores seguidos de igual letra en las columnas no difieren (P < 0,05) segin la prueba de comparacién multiple de

cada, Puglia y Corral 1,5 m. En cambio, en los
sistemas Parronal y Gable ella s6lo es respecti-
vamente de 0,46 y 0,41 kg/yema (Cuadro 3).

La produccidn de cada uno de los sistemas,
al no estar relacionada con el nimero de yemas
por hectirea, deberia estarlo con las:condicio-
nes microclimdticas, en particular luminosidad,
que habrfan afectado el desarrollo de las yemas
en la temporada precedente. En efecto, en los
sistemas Sobreespaldera 1,5 m y Corral 1,5 m,
el hecho que parte de su follaje sea conducido
en sentido vertical (Figura 1), disminuye el
emboscamiento del resto del follaje que perma-
nece horizontal, determinando un microclima
més asoleado’ en sus sarmientos, particular-
mente en relacién al Parronal, donde el follaje
forma una inica y gruesa capa horizontal de
follaje. Desde un punto de vista fisioldgico se
producirfa un aumento en.la relacién “Hoja
bien - iluminada- /. Produccién” (Schneider,
1985).

En el caso del Gable, su alto nimero de
yemas, alta biomasa por hectdrea (Cuadro 1) y
la distribucion de su copa anivel de la estructu-
ra de soporte (Figura 1), favoreceria un fuerte
emboscamiento de sus yemas. Situacion-con-
traria se observa en la DCG modificada y en el
Puglia, los cuales presentan cordones despeja-
dos e iluminados. De acuerdo a Hopping

" (1977) una condicién microclimética asoleada
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CUADRO 4
EVOLUCION DEL PORCENTAIJE DE SOLIDOS SOLUBLES Y ACIDEZ TOTAL DEL MOSTO, PARA LA
TERCERA A QUINTA TEMPORADA DE PRODUCCION, EN DIFERENTES MODIFICACIONES
ESTRUCTURALES IMPLEMENTADAS EN UN PARRONAL ESPANOL, cv. PEDRO XIMENEZ, LIMARI, IV
REGION.

Evolution of sugars (% S.S.) and acidity; third 1o fifth season, in different modifications of a overhead trellis, cv.
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CUADROS

EVALUACION SENSORIAL DE VINOS PRODUCIDOS EN DIFERENTES
MODIFICACIONES ESTRUCTURALES IMPLEMENTADAS EN UN
PARRONAL ESPANOL, cv. PEDRO XIMENEZ. LIMARI, IV REGION.

Sensory evaluation of wines coming from different modifications of a overhead

Pedro Ximenez. Limari, IV Region.

trellis, cv. Pedro Ximenez. Limari, IV Region.

Sistema de’

Calidad Global Acidez Armonia
% Soélidos Solubles Acidez Total (g/l 4¢. Tartérico) Conduccién (N @ 3)

Sistema de Temporada Temporada . -
Conduccién 3 4 5 3 4 5 Parronal 3,75 b 2,36 b : 2,72 ab

Corral 1,5 m 575 a 2,27b 2,72 ab
Parronal 21,0a 18,4 b 15,7¢ 7,1b 70a 70a Sobreespaldera 1,5m 550a 2,18b 272 ab
Cortral 1,S5m 22,6 a 18,5 b 15,8 be 6,3 C 55¢c 6,1 b DCG modificado 520a 227b 2,902
Sobreespaldera 1,5 m 223a 18,8 b 16,1 b 6,1c 6,1b 6,0b Puglia 540a 2,00b 272 ab
DCG mOdifiCﬂdO 20,3 b 18,1 be 16,0 be 7,0 b 6,2 b 5,9 b Gable 4’00 b 2’72 a 2’45 b
Puglia 20,3 b 19,4 a 16,8 a 6,2¢ 57¢ 6,0b
Gable 19,3 b 173 ¢ 16,1 b 9,1a 72a 6,1b

Valores seguidos de igual letra en las columnas no difieren (P < 0,05) segiin la prueba de comparacién miltiple de Duncan.

de los brotes favorece una mayor induccién y
diferenciacion de sus yemas; ello estarfa deter-
minando la mayor productividad para dichos
sistemas, a pesar del menor niimero de yemas
por hectdrea. La productividad por yema, enlos
sistemas mds iluminados, presenta valores casi
un 100% superiores a aquellos sistemas de co-
pas emboscadas.y poco luminosas.

Ademas, los resultados obtenidos estarian
reflejando una alta sensibilidad del cv. Pedro
Ximenez a las condiciones de microclima de su
follaje, en relacién a los procesos de induccién,
diferenciaci6n vy, probablemente también, bro-
tacion de sus yemas.

La:alta productividad por yema alcanzada en
los sistemas Sobreespaldera 1,5 m, DCG modi-
ficada y:Corral 1,5 m, determinaron una rela-
cién: “Produccién/Peso ‘de poda” superior a
diez:-De acuerdo a Bravdo et al. (1984); un
valor'como ¢l sefialado refleja una sobrepro-
duccién, situacién que determinaria-la escasa
maduracién: de los:racimos ‘en la quinta hoja
(Cuadro 4) y que podria afectar-1a longevidad
de la planta. Sin embargo, es necesario recordar
que un buen microclima luminoso y- térmico a
nivel delos racimos;favorecela maduracién de
ellos (Smart'y Robinson; 1991), 1o cual permite
compensaren-patrte’el.altonivel de produccion.
Ademds, en- este''caso-se trabajé con el cv.
Pedro Ximenez; de racimos y bayas' grandes,
por-lo tanto: muy productivo, donde la‘relacién
'establec1da por Bravdo et al (1984) podrla ser
diferente.

-los factores produceién y microclima, los cua

paramétrica de Friedman.

(2) Acidez, 1 a 3: 1 = baja; 3 = alta.
(3) Armonia, 1 a 5: 1 =baja; 5 = alta.
En el caso de Puglia y Parronal los valores
de la relacién “Produccion/Peso de poda” son
superiores a ocho, situacion que sefialarfa que -
estdn cercanos a su capacidad maxima de pro-
duccidn. Sin embargo, esta mejor relacién sélo
permite en el sistema Puglia una mayor madu-
rez (Cuadro 4), la cual estarfa ademads influida
por el mejor microclima en que maduraron:
parte de sus racimos. - '
En el caso del Gable, uno de los sistemas
emboscados, aparece como un sistema meno
productivo (Cuadro 1), con alto crecimient
vegetativo (Cuadro 3) y escasa madurez de s
uva (Cuadro 4).:En estas condiciones se estarf;
produciendo el circulo vicioso descrito po
Smart y Robinson (1991), en el cual se sefial
que-una baja produccién por yema increment
el crecimiento vegetativo, aumenta la densida
del follaje, produciéndose un sombreamient
que deteriora la induccién y diferenciacion d
las yemas, cerrdndose asf el circulo vicioso d
desbalance entre crecimiento y produccmn

0. del nivel de produccién también se
a para una misma temporada; asi por
,en la primera temporada los sistemas
5'm, Sobreespaldera 1,5 m y Parronal
an: un: contenido de Sélidos Solubles
al resto de los sistemas, pero a su vez,
nor produccion respecto a DCG modifi-
Puglia y Gable (Cuadro 3).
as .temporadas siguientes, cuando las
an desarrollando su completa expre-
getativa y capacidad de produccién, el
croclimdtico interactda con el nivel de
216n. Asi por ejemplo, en la quinta tem-
nivel de produccién de los: sistemas
:Gable -es-inferior al de los otros
pero al mismo tiempo su microclima
o.en-cl entorno de los racimos es defi-
tuacion que a esos niveles de produc-
rmina una maduracidn incompleta, en
ar en el Parronal. Por el contrario en un
‘omo el Puglia, con una produccién
edia y con un adecuado microclima,
¢ una mejor madurez de la uva.
veles de acidez determinados en cada
'y cada uno de los sistemas de con-
flejan las condiciones microclimati-
maduraron los racimos. En la medi-
‘microclima es mds luminoso y por lo
emperatura de sus bayas es mayor, se
na.disminucién-de los niveles de aci-
lautier et al., 1978). Al alcanzar las

Madurez de la uva

La madurez de la uva estuvo determinada po

les‘interactuaron entre si (Cuadro 4).

Si se compara el efecto de las produccione
crecientes registradas entre la tercera y quint
hoja se observa, en cada uno de los sistemas d
conduccidn,una -disminucién constante de
porcentaje de Sélidos Solubles (Cuadro 4). Es:

Valores seguidos de igual letra en las columnas no difieren (P £0,05) segun la prueba no

(1) Calidad Global, 1 a9: 1 = inaceptable; 9 = excelente.

plantas su completo desarrollo vegetativo
(quinta temporada), todos los sistemas evalua-
dos presentan una menor acidez total en rela-
cién al Parronal.

Siendo el “Pisco” un aguardiente, la produc-
cién total de azicar por hectdrea, potencial-
mente factible de ser transformada en alcohol,
es, en ultimo término, el principal factor de
produccién. En la Figura 2 se observa este
pardmetro, resultando promisorios los sistemas
cuyos racimos est4n bien iluminados, como son
DCG modificada y Puglia o aquellos donde
parte del follaje se distribuye verticalmente au-
mentando la relacion “Hoja bien iluminada /
Produccion” (Schneider, 1985), es decir au-
mentando la eficiencia agronémica definida
por Carbonneau (1989), como son la Sobrees-
paldera 1,5 m y el Corral 1,5 m. Los sistemas
que producen una menor cantidad de azidcar
por hectdrea son Parronal y Gable, es decir
aquellos que presentaron el follaje mas embos-
cado y racimos sombrios.

Evaluacion sensorial del vino

Los valores asignados a la calidad global
(Ough'y Winton, 1976) indican que todos los
vinos fueron calificados como de calidad me-
dia, excepto en el caso de los vinos producidos
a partir de uvas provenientes del sistema Parro-
nal, donde la calificacién correspondié-a una
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. Temporada 3

Temporada 4
[ Tempo

Agziicar por hectdrea

Parronal
Puglia
Gable

Sobreespalde
ral,5m

Corral 1,5m

FIGURA 2

PRODUCCION DE AZUCAR POR HECTAREA, PARA LA TERCERA A QUINTA TEMPORADA, EN
MODIFICACIONES ESTRUCTURALES IMPLEMENTADAS EN UN PARRONAL,
CV. PEDRO XIMENEZ. LIMAR{, IV REGION
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eles de produccién muy superiores al Parro-
los cuales en definitiva impiden una ade-
da maduracién de las uvas, de acuerdo a los
erios seflalados por la industria elaboradora

uva destinada a ‘“Pisco” se produce, en un
centaje significativo, en 4dreas con fuerte
uencia costera, donde la acumulacién tér-
ano supera los 1.372 grados-dia (Zona I de
nkler). Por otra parte, el sistema de conduc-
més empleado es el Parronal, el cual se
icteriza por un deficiente microclima y alta
duccion. Ambas condiciones impiden una
cuada maduracion de las uvas.

urante las temporadas 1989-90 a 1991-92
cera a quinta temporada de produccién), en

calidad media con algunos defectos. Sin em-
bargo, estadisticamente los vinos de Parronal y
Gable no difieren entre si, siendo su calidad
global inferior al resto de los vinos (Cuadro 5).
En el caso de los vinos producidos. a partir
del sistema- Gable, la evaluacién sensorial de
acidez fue significativamente superior al resto
de los vinos, a pesar de su baja produccién, lo
cual nuevamente lleva a privilegiar el efecto
del microclima sombrio en que maduraron sus
racimos. En cuanto a la armonia de los vinos
s6lo se observaron diferencias significativas
entre sistemas relativamente extremos en rela-
cién a su luminosidad incidente sobre los raci-
mos y temperatura de bayas (Cuadro 2), es
decir entre DCG modificada y Gable.
~ Estos resultados estarfan sefialando una cier-
ta independencia de la madurez de la uva y de
la calidad global de los vinos, con respecto a los
niveles de produccmn obtenidos en cada uno de
los sistemas (Cuadro 3), contrariamente a lo
que sostienen numerosos autores (Gallay ef al.,
1963; Pouget, 1985). Sin embargo, es necesario
sefialar que dichos autores trabajaron en un
mismo sistema de conduccién y no en diferen-
tes sistemas como es el caso del presente traba-
jo. Por otra parte; los resultados: sefialan una
mayor relacién de la maduracién-de las uvas'y
de la calidad global de los vinos con una forma
de copa que permita-un menor emboscamiento

arf (IV Regidn), drea que se caracteriza por
entar una fuerte influencia del litoral, se
Juaron con el ¢v. Pedro Ximenez, diferentes
as de conduccidn, resultantes de la modi-
6n estructural de un Parronal. Los siste-
evaluados fueron el propio Parronal, el

del follaje (Schneider, 1985) o de aquella form:
de copa que permita un microclima més lum
n0so y mas célido en el entorno en que madura
los racimos, tal como lo sefiala Champagno
(1989) o Smart y Robinson (1991).

CONCLUSION N, E. y C. INTriERI, 1985. Indagini comparati-

sull’energia radiante disponibile in alcune
me di allevamento della vite. Infor. Agr.
32): 58.

0, B.; Y. Hepner; C. LoINGER; S. CoHeN and
Tabacman, 1984. Effect of -crop level on
wth yield and wine quality of high yield Ca-
nane vineyard. Am. J. Enol. Vitic. 35(4): 247-

1) Los sistemas de conduccién, al determinar]
forma de la copa, son capaces de modificar |
superficie de hojas bien expuestas, el microcli
ma luminoso y térmico a nivel de racimos, 1
capacidad de produccién de la planta, la madu
racion de la uva y la calidad del vino obtenido
* 2) Para las condiciones agreocoldgicas exis
tentes, en areas con fuerte influencia litoral d
la zona productora de “Pisco”, los sistemd
Corral 1,5 m, Sobreespaldera 1,5 m, DCG mo
dificada y Puglia presentan un mejor compor
tamiento que el sistema Parronal. Por el contra
tio, el sistema Gable presenta un comportz:
miento, en muchos aspectos, similar al Parto
nal. Ello estd determinado por un mejor mic
clima luminoso y térmico a nivel del follaj
de los racimos, en los primeros sistemas nor
brados;
3) No obstante el comportamlento promi
rio de dichos sistemas, cuando la planta alcan
su pleno desarrollo vegetativo, también logt:

A.; C.S. Liung B. Iannivt; D. ANTONACCT, M.
LAPIETRA, 1984. Comportement de la vigne en
ction de la variation de quelques paramétres
damentaux des modes de conduite. Riv. Vi-
Enol. Conegliano 37(1): 3-16.

NNEAU, A., 1989. L’ exposition utile du feui-
¢. Definition du potentiel du systeme de con-
te.. In Systeme de conduite de la vigne et
canisation. O.L.V.: 13-33,

NEAU, A.; P. CASTERAN ct Pu. LEcLAIR, 1981.
ipes de choix de systems de conduite pur
ignobles temperes et definitions practiques
ables en reglamentation. Connaissance
e Vin 15(2): 97-124.

GNoL, F., 1984. Elements de physiologie de
ne et de viticulture general. 351 pp.
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Corral 1,5 m, la Sobreespaldera 1,5 m, la DCG
modificada, el Puglia y €] Gable.

Los resultados sefialan que dichos sistemas
de conduccién son capaces de modificar la su-
perficie de hojas bien expuestas, el microclima
luminoso y térmico a nivel de racimos, la capa-
cidad de produccion de las vides, la madura-
cién de su uva y la calidad del vino obtenido.

Los sistemas Corral 1,5 m, Sobreespaldera
1,5 m, DCG modificada y Puglia presentaron
un comportamiento superior al sistema Parro-
nal. Por el contrario, el sistema Gable presenté
un comportamiento, en muchos aspectos, simi-
lar al Parronal. Ello estd determinado por un
mejor microclima luminoso y térmico a nivel
del follaje y de los racimos, en los primeros
sisternas nombrados.

En los sistemas que presentaron un compor-
tamiento promisorio respecto al Parronal,
cuando la vid alcanza su pleno desatrollo vege-
tativo, también logra niveles de produccién
muy superiores al Parronal los cuales, en defi-
nitiva, impiden una adecuada maduracién de
las uvas, de acuerdo a los criterios sefialados
por la industria elaboradora de “Pisco”.

LITERATURA CITADA

CuampaGNOL, F., 1989. Maitrise des rendements et
qualité. Progres Agricole et Viticole. 106(4): 91-
98.

Chile, Republica de, 1985. Ley 18.455. Diario Ofi-
cial de la Republica de Chile. 11 de noviembre,
32.318:5.124-5.127.

GaLrLay, R.; H. LeEyvraz et J. SMon, 1963. Relation
entre la charge de récolte et la qualité de la
vendange. Stations fédérales d’essais agricoles,
Lausanne. Publication 694, 7 pp.

Hoppivg, MLE. 1977. Effect of light intensity during
cane development on subsequent cane develop-
ment on subsequent bud break and yield of “Pa-
lomino” grape vines. N.Z.J. Exp. Agric. 5: 287-
290.

Kriewer, W.M., 1981. Grapevine phisiology. How
does a grapevine make sugar? Div. Agr. Sc. U.
California. Leaflet 21.231, 13 p.

KrLEwWER, W.M.; Bowen and M. Benz, 1989. In-
fluence of shoot orientation on growth and yield
development in Cabernet-Sauvignon. Am. J.
Enol. Vitic. 44(4): 259-264,

KriEpEMANN, P E., 1968, Photosynthesis in vine lea-
ves as a function of light intensity, temperature
and leaf age. Vitis 7: 213-220.



32 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Kriepemann, P.E., 1977, La photosyntése des feui-
fles de vigne. OIV Symposium international sur
la qualité de la vendange. Le Cap. R.S. Africana.
67-87.

Lirtig, T., 1984. Métodos estadl’sticos‘para la inves-
tigacion en la agricultura. Ed. Trillas, México.
270 p.

Marors, J.J.; J.K. NeLsoN; J.C. Morrison; L.S. LiLE
and A.M. BLEDsoE, 1986. The influence of berry
contact within grape clusters on the development
of Botrytis cinerea and epicuticular Wax. Am. J.
Enol. Vitic. 37(4): 293-296.

OucH, C.S. and W.A. WiNTON, 1976. An evaluation
of the Davis wines scorecard and individual ex-
pert panel membels Amer: J. Enol. Vitic. 27(3):
136-144.

Poucer, R.; 1985. Eléments de réflexion pour une

. meilleure maitrise de la production. Revue suisse
Vitic. Arboric. Hortic. 17(2); 117-122.

PszczoLkowskl, Pu.; M Parno; Q. Runi y S. Cava,
1989. Influencia de modificaciones estructurales
en un Parronal espafiol sobre el microclima, pro-
duccion y calidad de los vinos. Cienc. Inv. Agr.
16(3): 143-153.

Rosenquist, J.K. and J.C. MorrisoN, 1989. Some
factors: affecting cuticle and wax accumulation
gn grape berries. Am. J. Enol, Vitic. 40(4): 241-

44,

SanTBAREZ F.; H. MerLer y H. CastiLLo, 1987.
Caracterizacién agroclimdtica de la zona pisque-
ra chilena: Fundamentos de la Denominacién de

Vol. 20 - N° 1, 199

Origen. In I Simposio internacional sobre la De
nominacién de Origen de productos vitivinicolg
en América Latina. La Serena, Chile: 228-24().

SCHNEIDER, C., 1985. Influence de la supression de
entrecoeurs des souches de vigne sur le microcl
mat lumineaux et la recolte. Connaissance Vign
Vin 19(1): 17-30.

SIEGEL, S., 1976. Estadistica no paramétrica. Ed
Trillas, México. 336 p.

SMART, R., 1985. Principles of grapevine canop
microclimate manipulation with implications fo
yield and quality. A review. Am J. Enol. Vmc
36(3): 230-239.

SMART, R.E. and M. RoBinNson, 1991. Sunlight ing;
wine. A handbook for vinegrape canopy mang
gement. Ministry of Agriculture and Fisheries
New:Zealand. Winetitles, Adelaida, Australig

88 pp.
VauTier, H.; J.L. Smon; F. GNagcr; W, KOBLET; C

ALIDACION EXPERIMENTAL DE UN MODELO DE SIMULACION
PARA EL DISENO, OPERACION Y EVALUACION
DEL RIEGO POR SURCOS!

i EXPERIMENTAL VALIDATION OF A SIMULATION MODEL
OR.THE DESIGN, OPERATION AND.EVALUATION OF FURROW IRRIGATION

LUIS A. GUROVICH
Facultad de Agronomia
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Casilla 306, Santiago 22, Chile

ZARNIER; H. TANNER, 1978. Procesus de matura
tion des grapes ensoleillées directment et de
grapes situées a I’ombre du feuillage (Vitis vini
fera) R. Suisse Vitic. Arboric. Hortic. 10(1): 7-

mat thermique de plusieurs parcelles de vigne
ayant le meme mesoclimat. /n XVII Cong
international de la vigne et du vin de L’OIV.
Cap., Afrique du Sud 24-28/10. Viticulture: Mi
lieu Viticole: 37-48.

Summary

rapplication and distribution efficiencies in furrow irrigation can be significatively improved,
oth the design and the operation of the irrigation system are optimized, as related to soil hydraulic
wacteristics, evaporative atmospheric demand and the increment of crop leaf area index throug-
the season. This paper describes an original simulation model, developed as a tools to evaluate
ffects of alternative furrow surface hydraulic section management and/or different water
quti5r1 treatments, on irrigation efficiency and its components. The model can be used to
ulate furrow irrigation in soils with variable slope, effective depth profile and infiltrability along
igated. unit; also, variable water inflow rates during the irrigation event can be defined and
cated; thus, surge irrigation or a variable water inflow hydrogram, considering flow reductions
he: end of the irrigation advance phase, can be simulated. Results obtained with the model are
Wiy correlated with data obtained at equivalent field experimental trials. :

ncias de aplicacion y de distribucién
en el riego por surcos pueden ser
as significativamente, si el diseflo y la
n del sistema de riego son realizados
ando las caracteristicas hidrdulicas del
 demanda evaporativa de la atmdsfera
mento en el indice del drea foliar del
o largo de la estacion de crecimiento
ntas.

Culo describe la validacién experi-
in modelo de simulacién, que se ha

culoiesta basado en el trabajo realizado por el autor
Proyecto FONDECYT 706/90 “Riego Superficial de
ia Agronémica”. '

on“ aprobada por el Comité Editor de la Facultad de
1 Universidad Catdlica con el N©542/92. Fecha de
- de diciembre de 1992.

desarrollado como una herramienta para eva-
luar los efectos de diferentes técnicas de mane-
jo de la superficie interna de los surcos y/o de
tratamientos alternativos de aplicacién del
agua, sobre la eficiencia del riego y sus compo-
nentes.

El modelo puede ser usado para simular el

“riego por surcos en suelos en pendiente, pro-

fundidad efectiva e infiltrabilidad variables alo
largo de la unidad de riego; asimismo, es posi-
ble evaluar el riego realizado con caudales de
entrada variables durante el proceso, conside-
rando, por ejemplo, la técnica del riego por
pulsos o la reduccién del caudal de entrada al
finalizar la fase de avance.

Los resultados obtenidos con el modelo-es-
tan altamente correlacionados con datos obte-
nidos en los ensayos experimentales presenta-
dos.en este articulo.
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INTRODUCCION

El riego superficial es la técnica de aplicacién
de agua predominante en la agricultura mun-
dial. Entre las diferentes alternativas de riego
superficial, el riego por surcos estd orientado a
cultivos en hileras y huertos frutales que tienen
una rentabilidad econémica mayor, cuando se
les compara con cultivos extensivos; de esta
manera, es posible invertir algunos recursos
para mejorar la eficiencia del riego por surcos,
en aquellas situaciones en que el agua es esca-
sa (Fukuda, 1976; Mejelde et al., 1990, Kruse
et al., 1990).

Para aumentar la eficiencia de riego en siste-

g o0t g &

en que:
x = distancia, Q = la velocidad de flujo, t =
tiempo, A = la seccidn hidrdulica del surco,
I = el flujo de infiltracién por unidad de largo
del canal o surco, g=la relacién entre el peso
ylamasa V, Q/A =1a velocidad promedio en
la seccion hidrdulica, y = la altura del agua
sobre el surco, So = la pendiente en el fondo
del surco, Sf = la pendiente de friccion del
canal.

Las ecuaciones de Saint Venant pueden descri-
bir en forma precisa el flujo no permanente de
agua en la superficie, en base a las siguientes
suposiciones: -

58 &

5t~ 8Z

en-que:
6 = Contenido de agua volumétrico, t = tiem-
po, Z.= posicion positiva de la coordenada,
K =K (8) = conductividad hidrdulica no
saturada y h = potencial motriz, expresado
como carga hidraulica..

El analisis cuantitativo del riego por surcos se
obtiene con la solucién simult4dnea de las ecua-
ciones de Saint Venant y Richards; sin embar-

1,8V V 8V 3y
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mas de riego por surco, su diseflo y operacién
debe estar basado en relaciones cualitativas en-
tre las caracteristicas hidrodindmicas del suelg
y el manejo del agua y del suelo en un campg
especifico (Gurovich, 1985). Se puede evaluar
la calidad de un riego (los componentes de la
eficiencia del uso agronémico del agua), utili-
zando relaciones matemadticas, modelos de si-
mulacién o por mediciones directas en parcelas
experimentales en el campo (Strelkoff y Souza,
1984). Se han utilizado en forma extensiva lag
“ecuaciones de Saint Venant” (Saint Venant,
1871), analizadas por Henderson (1986) y
Strelkoff (1969), para comprender cuantitati-
vamente los procesos de riego superficial:

Ecuacion 1a

=~ So—Sf+ X

2gA Ecuacién 1b

ox

a) flujo unidimensional.

b) las pérdidas de carga con friccién pueden ser
calculadas usando las ecuaciones que se
aplican en el flujo permanente.

¢) las diferencias de presiones hidroestdticas se
distribuyen a lo largo de una vertical.

d) la pendiente del surco es pequeiia.

e) la densidad del agua es constante.

La infiltracién en el perfil del suelo, suponien-
do un flujo isotérmico vertical y sin incluir

deformaciones del perfil, se puede describit

usando la ecuacién de Richards (1931).

8h
57

go, es dificil obtener soluciones analiticas para

estas ecuaciones, para suelos con diferentes
caracteristicas hidrodindmicas y diferentes
combinaciones de manejo del suelo y del agua.

Ejemplos de modelos matemadticos aplica-
dos a la solucién de las ecuaciones de Saint

Venant y Richards han sido publicados por

Wallender y Rayej (1985), Schwankl y Walle
der (1988) y Bassett et al. (1983).

] Ecuacién 2

lgunos métodos desarrollados para simular
¢go por surco se basan en el enfoque de
ance volumétrico”, que estd relacionado
la ecuacién de continuidad (Yu-si y Bis-
11965, Hart et al., 1968, Gurovich y Ra-
984a, Levien y Souza, 1987, Yu y Singh,
, Gurovich, 1992). El modelaje simulativo
métodos numéricos ha sido utilizado para
ver varios problemas de flujo superficial y
uchos casos, la infiltracidn al interior del
1 del suelo y el avance sobre la superficie
na del surco (radio hidrdulico), que ocu-
simultdneamente en los campos regados
surcos, se han introducido en estos mo-

n la mayoria de los modelos de simulacidn,
ente de avance del agua (flujo superficial)
infiltracion (flujo sub-superficial), estdn
sentados por ecuaciones empiricas obteni-
e mediciones de datos en el campo.

Una alta correlacion entre las mediciones
rimentales en el campo con los modelos de
lacion, o sea la validacién de los modelos,
nde de la ecuacién de infiltrabilidad del
seleccionada. Para extrapolar los resulta-
obtenidos con el uso de los modelos de
lacién a sitios con suelos de caracteristicas
dindmicas diferentes, los pardmetros que
ilizan para definir el flujo de infiltracion
n ser independientes de las condiciones
ales y de bordes (Hillel, 1980).

n este trabajo se presenta la validacién de
odelo de simulacién de los procesos de
ce e infiltracion simultdneos del agua en el
, para el riego por surcos. Los resultados
nidos con el modelo descrito por Gurovich
2) son validados con datos de campo, ob-
os en mediciones realizadas en ensayos
rimentales.

ERIALES Y METODOS

odelo de simulacién

odelo de simulacién desarrollado para este
jo ha sido descrito en detalle por Gurovich
2) y Salvo Garcfa (1992). El modelo per-
mular el riego por surcos en suelos ho-
géneos o heterogéneos, y en base a los valo-
e caudal de entrada y tiempos de avance es
le ‘determinarla seccién hidraulica del
, las laminas infiltradas a lo largo del
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campo regado, el tiempo de contacto entre el
suelo y el agua en cada punto a lo largo del
surco, asi como la eficiencia agronémica del
riego y sus componentes.

La simulacion del flujo de entrada en cada
punto a lo largo del surco, y del tiempo de
avance sobre la superficie, estd basada en la
iteracién de las funciones que definen el flujo
de agua simultdneo en el avance y en la infiltra-
cién. En el caso de suelos heterogéneos, el
modelo realiza iteraciones encadenadas de es-
tas funciones, en cada punto donde se producen
cambios en las caracteristicas del suelo. La
version actual del programa de computacién
que implementa el modelo, permite simular
cambios de condiciones en un solo punto a lo
largo del surco.

Validacion del modelo
en ensayos de campo

Los ensayos de campo presentados en este ar-
ticulo se realizaron en la Estacién Experi-
mental de Pirque de la Universidad Catdlica de
Chile, en la primavera 1991 y en el verano de
1992. Cuatro técnicas de riego por surcos fue-
ron evaluadas:

1) Surco tradicional, con un caudal de entrada
constante durante todo el evento de riego,
sin cultivar o disturbar la seccion hidrdulica
del surco después del primer riego.

2) Surco cultivado, tratamiento en el que se
mantuvo un caudal de entrada constante,
pero el surco se reconstruy6 después de cada
evento de riego.

3) Riego por pulsos, con cuatro aplicaciones de
agua, separadas por 24 h, para cada evento
de riego. La entrada de agua fue interrumpi-
da cuando el frente de avance alcanzé 2/3
del largo del surco; el surco fue reconstruido
antes de cada evento de riego.

4) Caudal reducido, tratamiento en el que el

“ caudal de entrada se redujo un 50% después
de terminarse la fase de avance: el surco se
mantiene sin cultivar después del primer
riego.

Durante cada evento de riego, la velocidad del
flujo de agua en el surco se midi6 en el punto
de entrada, en un punto ubicado en la mitad del
largo del surco y al final del surco, por medio
de aforadores triangulares nivelados y un
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oscilémetro digital (Nixon Instrumentation
Streamflow Velocity Meter, Mod: 422); se re-
gulé con especial cuidado el caudal de entrada,
con el fin de mantener una altura del agua
dentro del aforador, que no modificara signifi-
cativamente el perimetro de mojado. Las cur-
vas de avance y recesién se determinaron con
observaciones en el campo; asimismo, antes y
después de cada riego, se determind el conteni-
do de agua a diferentes profundidades, con una
sonda neutrométrica (Troxler Electronic Labo-
ratories Inc. Mod. 2551); el contenido gravimé-
trico de agua en la estrata 0 - 30 cm se determi-
né por doble pesada (suelo himedo - suelo
seco), en muestras de suelo.

El suelo en el sitio experimental se c1a51flcc1
como un Ultic Haploxeroll (Mollisol), con una
pendiente constante de 0,5% a lo largo del
surco. Los datos necesarios para validar el mo-
delo de simulacién incluyen el largo del surco
(87 m), su ancho, pendiente, caudal de entrada,
duracion de la entrada de agua al surco, curvas
de avance y recesion, el coeficiente de rugosi-
dad de Manning, estimado de acuerdo a Walker
y Skogerboe (1983) y la mflltrablhdad del sue-
lo, usando la técnica del U.S. Soil Conservation
Service (1974). El cdlculo de las ldminas de
agua infiltradas para cada intervalo de tiempo y
para cada seccién del surco, se realizé en base
aun enfoque de “balance de volumen”, descrito
por Gurovich y Ramos (1984 a, b)

La dlstrlbuc10n,de ldminas de agua‘infiltra—
das a lo largo del surco se calcul6 usando el
andlisis de regresion para el tiempo de contacto
efectivo y el volumen de agua efectivamente
infiltrado en cada seccién del surco: la curva de
regresion obtenida se’ compard. graficamente
con las curvas presentadas. por el U.S, Soil
Conservation Service (1974), para seleccionar
una “familia de-infiltracién” que representa las
caracteristicas hidrodindmicas del suelo. Los
pardmetros- definidos: para: .cada. curva. (US-
SCS;:1974), fueron usados en-el-modelo-.de
simulacién. :

«:Enla misma-drea experlmental se ufilizé un
surco mds largo (125 m), cuyos 42 m iniciales
corresponden a un perfil que puede ser caracte-
rizado en su-infiltrabilidad por la “familia: de
infiltracién” N° 14. El resto del surco corres-
ponde ‘a un suelo mds arenoso, representado
por la “familia de 1nf11trac10n” N?10 (US SCS i
1994). -
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LAMINAS DE AGUA INFILTRADAS (cm)

La distribucién de ldminas de agua infiltradasy

lo largo del surco, para el tratamiento 1 (surcg

tradicional), se presenta en la Figura 1, para
tercer y cuarto eventos de riego; en este trat

miento, el surco no fue cultivado o reconstruldg

T~

después del primer evento de riego de la tem

porada y no hay una reduccién en el caudal de
entrada durante toda la duracién del riego. De

X’ /X\E/
g

esta manera, una parte muy 51gn1flcat1va d

—

volumen total de agua ingresado al surco se
pierde por escur rimiento superficial al final d

1 A‘}\/ﬂ]\TA PE Af‘TTA

surco (Cuadro 1).

YITINX TXTOTY

En el primer riego de la temporada, el tiem-

po de contacto [tc] = 330 min, ha sido adecuad

para almacenar en el suelo suficiente agua
como para dejar en capacidad de campo hasta
1 m de profundidad el perfil del suelo, en el
tltimo tercio del surco.

EN CAPACIDAD DE
CAMPO
3 12 27 42 57 72 &7 90

DISTANCIA (m)

Después de dos riegos adicionales, la infil

= MEDIDO RIEGO 3

- SIMULADO > MEDIDO RIEGO 4

trabilidad del suelo se ha reducido significa
vamente y la capacidad de campo no se alcanza
en ningﬁn punto a lo largo del surco; la redu
cién en las ldminas de agua infiltradas y ef
incremento en el agua perdida por escurrimie
to superficial, determinan una muy baja ef
ciencia de aplicacién (8,6%); la eficiencia
agrondmica total (4,3%) indica las limitaciones
de este sistema de riego por surco tradicional.,
Los valores anteriores son extremadamente ba-
jos y se han medido en terreno en los suelos
franco-limosos de la zona centldl de Chil
cuando se ha repetido el riego varias VECeS, $
alterar el radio hldrauhco del surco entre riegos
consecutivos.

Los 1esu1tados obtemdos con el modelo

PROYECTO FONDECYT 706/90

FIGURA 1

. LAMINAS INFILTRADAS A LO LARGO DEL SURCO.
UDAL DE ENTRADA CONSTANTE, SUPERFICIE DEL SURCO NO DISTURBADA, INFILTRABILIDAD
1. SUELO HOMOGENEA, PENDIENTE Y RUGOSIDAD A 1.0 LARGO DEL SUELO HOMOGENEAS

Water depths infiltrated along the furrow.
- Treatment 1

CUADRO 1

UACION DEL RIEGO PARA SURCOS NO DISTURBADOS. TERCER Y CUARTO EVENTOS DE RIEGO

DE LA TEMPORADA 1991-1992

Irrigation evaluation for undisturbed furrows. Third and fourth irrigation events in 1991 - 92 season

simulacién muestran buena corr elacmn conl
datos medidos en el ensayo; el modelo consid

ra, desde un punto de vista cuantitativo, ade-
cuadamente la reduccion en la infiltrabilida
del suelo debida al sellamiento por Ta accié ,
mecénica del flujo de agua y por la deposita-
cién de particulas de suelo presentes, en forma
de sedimentos, en el agua de riego.’

‘Para infiltrar enel tramo final del surco u
ldmina de agua equivalente a-capacidad de
campo [tc] debe ser incrementado por un:fact
1,83 y-asf la eficiencia de aplicacion se redu
atin'mas: En lamayorfa delos casos, la descri
¢ién .del tratamiento 1 corresponde a la situas

- Riego 3 Riego 4

5 p'ar'a evaluar Ja eficiencia - Medido en Modelo de Medidoen  Modelo de

terreno simulacién terreno simulacién

¢ avance (ta) [min] 27,00 . 24,50 27,00 24,50 .
contacto:promedio (tc) [min].. 333,00, 364,00 333,00 364,00
¢ infiltracién promedio (hi) [cm] 5,08 5,02 4,50 - 4,90

total de entrada [m3], 31,37 34,29 31,37 . 34,29 |
 de aplicacién [%] 10,58 9,54 936 8,93
nen infiltrado m] 3,32 3,27 294 3,06
nen almacenado o [m3J‘ 3,32, 3,27 . 2,94 .3,06
n de percolacién profunda [m’] 0,00. 0,00 000 - . 0,00
imiento superficial [m3] 28,05 31,02 28,43 31,23
le almacenamiento [%] 93,21 86,01 62,52 78,80
de distribucién (%] 84,70 73,53 88,79 .. 7633
 Agronmica (%] 8,35 6,04 520 537

ciénreal que se observa en la préctica del rieg
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LAMINAS DE AGUA INFILTRADAS (cm)
0
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LAMINA DE AGUA
EN.CAPACIDAD DE.-.......
CAMPO

DISTANCIA (m)

- MEDIDO RIEGO 3 - SIMULADO

—2%— MEDIDO RIEGO 4

PROYECTO FONDECYT 706/90

FIGURA 2

LAMINAS DE AGUA INFILTRADAS A LO LARGO DEL SURCO.

T2: CAUDAL DE ENTRADA CONSTANTE, SUPERFICIE DEL SURCO RECONSTRUIDA ANTES DE CADA

EVENTO DE RIEGO, SUELO HOMOGENEOQ EN INFILTRABILIDAD, PENDIENTE Y RUGOSIDAD

Water depths infiltrated along the furrow.
Treatment 2

CUADRO 2

DATOS DE RIEGO PARA SURCOS RECONSTRUIDOS ANTES DE CADA RIEGO. TERCER Y CUARTO

EVENTOS DE RIEGO DE LA TEMPORADA 1991-92

Irrigation evaluation for reconstructed furrows.
Third and fourth irrigation events in 199192 season

0 LAMINAS DE AGUA INFILTRADAS (cm)

[ 2 TR rsovernt . SN e LAMINA DE AGUA

VALIDACION DE UN MODELO DE RIEGO POR SURCOS

EN CAPACIDAD DE

........... CANPO e
- 3 12 27 42 57 72 87 90
DISTANCIA (m)
[0 MEDIDO RIEGO3 —#- SIMULADO —<- MEDIDO RIEGO 4
PROYECTO FONDECYT 706/90

FIGURA 3
LAMINAS DE AGUA INFILTRADAS A LO LARGO DEL SURCO.

2/3 DE LA FASE DE AVANCE

Water depths infiltrated along the furrow.
Treatment 3

CUADRO 3

EVENTOS DE RIEGO EN LA TEMPORADA

Surge irrigation evaluation.
Third and fourth irrigation events in 1991-92 season

39

IEGO POR PULSOS. 4 CICLOS DE APLICACION DEL AGUA SEPARADOS POR 24 HORAS, CAUDAL
NTRADA CONSTANTE. EL FLUJO DE ENTRADA SE INTERRUMPE CUANDO SE HAN COMPLETADO

LUACION DEL RIEGO POR PULSOS (4 CICLOS EN CADA EVENTO DE RIEGO). TERCER Y CUARTO

Riego 3 Riego 4 Riego 3 Riego 4
Pardmetros para evaluar la eficiericia Medido en Modelo de Medidoen  Modelo o5 para evaluar la eficiencia Medido en Modelo de Medidoen  Modelo de
de riego terreno simulacion terreno simulacién terreno simulacién terreno simulacién
Tiempo de avance (ta) [min] 48,50 53,40 48,50 53,40 &-avance (ta) [min] - 41,00 46,00 41,00 46,00
Tiempo de contacto promedio (tc) [min]’ 455,00 502,00 455,00 502,00 ¢ contacto promedio (tc) [min] 341,00 392,00 341,00 392,00
Ldmina de infiltracién promedio (hi) [em] 8,67 9,30 841 9,30 ¢ infiltracin promedio (hi) {cm) 6,39 6,93 6,16 6,93
Volumen total de entrada M’ 4286 47,29 42,86 47,29 total de entrada (m’] 32,12 36,93 32,12 36,93
Eficiencia de aplicacion [%)] 10,94 9,72 10,85 9,72 a de aplicacién [%] 65,92 70,69 65,01 70,69
Volumen infiltrado [m’] 5,66 6.07 549 6,07 men infiltrado . [m’] 4,17 4,52 4,02 4,52
Volumen almacenado [m’] 4,69 4,60 4,65 4,60 en almacenado [m’] 4,12 3,90 3,68 3,90
Volumen de percolacion profunda [m3] 097 1,47 0,84 - 1,47 men de percolacion profunda [m3] 0,05 0,62 0,34 0,62
Escurrimiento superficial B [m3] 37,20 41,22 37,37 41,22 rrimiento superficial [m3] 10,90 10,20 10,90 10,20
Eficiencia de almacenamiento [%] 79,56 70,73 81,07 70,73 a'de almacenamiento [%] 92,84 86,01 93,21 86,01
Eficiencia de distribucion [%] 88,78 88,90 87,99 88,90 ade distribucion [%] 77,71 81,60 80,98 81,60
Eficiencia Agronémica ' [%] 7,73 6,11 774 6,11 Agrondmica (%] 47,55 49,61 49,07 49,61
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FILAM]NAS DE AGUA INFILTRADAS (cm)
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DISTANCIA (m)

—&=~ MEDIDO R3

-3 SIMULADO -%- MEDIDO R4
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1 FLUJO (L /s)

1 I i | | ! | 1 I { 1 { {

{ 1

025 35 45 55 65 75 85
TIEMPO (min)

95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205

-8~ MEDIDO NO DISTURBADO
—>%— MEDIDO RECONSTRUIDO

~4§  SIMUL. NO DISTURBADO
—e—  SIMUL. RECONSTRUIDO

PROYECTO FONDECYT 706/90

FIGURA 4

LAMINAS DE AGUA INFILTRADAS A L.O LARGO DEL SURCO.

T4: REDUCCION DE UN 50% DEL CAUI?AL DE ENTRADA DESPUES QUE LA FASE DE AVANCE
SE HA COMPLETADO. SUELO HOMOGENEO EN INFILTRABILIDAD, PENDIENTE Y RUGOSIDAD

DATOS DE RIEGO PARA EL TRATAMIENTO 4, QUE REDUCE EL CAUDAL DE ENTRADA EN 50%
DESPUES QUE SE COMPLETA LA FASE AVANCE; EL SURCO NO ES RECONSTRUIDO ANTES DE CADA
EVENTO DERIEGO ' '

A LO LARGO DEL SURCO

Water depths infiltrated along the furrow.
Treatment 4

ROYECTO FONDECYT 706/90

FIGURA 5

OGRAMAS DE FLUJO DE AGUA MEDIDOS EN UN PUNTO UBICADO A 50 M DE LA ENTRADA DEL

EVENTO DE RIEGO N° 3

Hydrograms measured at the center of the furrow.
Treatments 1 and 2. Irrigation event N° 3

UA AL SURCO, POR MEDIO DE UN VERTEDERO TRIANGULAR Y CON UN MEDIDOR DE FLUJO

CUADRO 4

HETEROGENEO, CON UN CAMBIO E

CUADRO S .
N LA FAMILIA DE INFILTRACION A LOS 42 M. EL FLUJO DE

SEREDUCE 50% AL FINAL DE LA FASE DE AVANCE Y EL SURCO ES RECONSTRUIDO ANTES DE
CADA EVENTO DE RIEGO

Irrigation evaluation for treatment 4
(30 percent reduction in'inflow rate after-the advance phase is completed

','ation evaluation for an heterogeneous soil. A change in infiltration rate occurs at 42 m (Water inflow rate is

d 50 percent after the advance phase is completed and the furrow is reconstructed before each irrigation event)

Parametros péra evaluar la eficienci i Rego 3 Riego 4 ' . Riego 3 Riego4

de riego o Cia Medido en Modelo.de Medido en Modelo i tros para evaluar la eficiencia Medido en Modelo de Medidoen Modelo de
terreno simulacién terreno simulacid ' terreno . simulacion _terreng  simulacion

%zﬁggg: :Zi?;:té‘g)mmedio “© [min] 48,50 53,40 48,50 5340 ¢ avance (ta) [min] 38,00 42,00 38,00 42,00
Limina de infiltracion promedio i [min] 487,00 - 499,00 - 487,00 : 499,00 ontacto promedio (tc) [min] 345,00 352,00 345,00. : 352,00
Volumen fofal do (mtraga 1 [01131] 7,11 7,56 6,70 7:56 > infiltracién promedio (hi)- . [crr31] 8,90 . 8,70 8,20 8,30
Bficiencia de aplicacion [; ] 25,22 26,02 25;22 26,02 total de entrada [m™] 18,00 18,60 18,00 . 18,60
" Volumen infiitiido [ 0; ’ 55,77 54,76 56,49 54,76 e/apli‘cacri(’)n [%; 39,10 : ’38,50 34,20 36,50
Volumen alinatenado i) 4,64 4,93 437 4,93 ninfiltrado m] 8,00 © 7,80 7,40 7,40
Volumen de parcolacion profurida. [m3] . 3,78 3,70 3,82 3,70 en 'almacepado ’ ’ [m‘3] 7,()0 7,10 \ 6,20 V 6,80
Bsiitrintente &4 e'rficialp inda [m3] 0,87 1,23 0,55 1,23 : n"de percolacién profunda’ [n13] 1,00 0,70 1,20 0,70
Eficisiisa do almaceliamiemo [;1 1 10,29 10,54 1043 - 10,54 miénto superficial [m’] 10,00 10,70 10,70 11,10
Eficiencia de distibuctt [%] 79,90 72,96 85,75 72,96 1. de-almacenamiento %] 59,30° 62,80 71,10 70,00
i 1a de distribucion (%] 66,04 71,41 ©70,87 71,41 [%] 97,40 98,10 98,80 99,90
ficienicia Agronémica [%] + 29,43 28,53 34,33 28,53 Agrqnémica [%] 22,60 23,70 24,00 25,50
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= MEDIDO NO DISTURBADO
~%— MEDIDO RECONSTRUIDO

& SIMUL. NO DISTURBADO
—e— SIMUL. RECONSTRUIDO

PROYECTO FONDECYT 706/90

FIGURA 6

HIDROGRAMAS DE FLUJO DE AGUA MEDIDOS EN UN PUNTO UBICADO A 50 M DE LA ENTRADA DEL.

AGUA AL SURCO, POR MEDIO DE UN VERTEDERO TRIANGULAR Y CON UN MEDIDOR DE FLUJO.
EVENTO DE RIEGO N° 4

Hydrograms measured at the center of the furrow.
Treatments I and 2. Irrigation event N° 4

por surcos en el campo y las ldminas infiltradas
rara vez recuperan el contenido del agua del
suelo' correspondiente a capacidad de campo
hasta la profundidad efectiva del perfil, crean-
do asf una disponibilidad restringida de agua
para las plantas en el suelo. Este riego deficita-
rio se hace mds y més severo, a medida que la
estacion de riego avanza hacia el verano, afec-
tando negativamente los rendimientos de los
cultivos, aun si la frecuencia de riego, calcula-
da en base a estimaciones de evapotranspira-
cién, es establecida correctamente, y cada

evento de riego se programa de acuerdo co
esta estimacidn. '
Para el tratamiento 2 (surcos reconstruid
antes de cada riego) la distribucién de lamin:
infiltradas a lo largo del surco se presenta en
Figura 2. Las ldminas de agua almacenadas e
el perfil hasta 1 m de profundidad, en el Gltim
tercio del largo del surco, corresponden a cap
cidad de campo (Idmina equivalente a 7,2 cm
La eficiencia agronémica del riego y sus corl
ponentes se presentan en el Cuadro 2. ‘
Un mejoramiento en la eficiencia de aplica
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AS DE AGUA INFILTRADAS (cm)

57 72 87 102 117

DISTANCIA (m)

-5- MEDIDO RIEGO 3

—&— SIMULADO

—2%— MEDIDO RIEGO4

'O FONDECYT 706/90

FIGURA 7

LAMINAS DE AGUA INFILTRADAS A LO LARGO DEL SURCO.
ELO HETEROGENEO, CAMBIO EN LA FAMILIA DE INFILTRABILIDAD EN EL PUNTO 42 M. EL
ES RECONSTRUIDO ANTES DE CADA EVENTO DE RIEGO. EL CAUDAL DE AGUA ES REDUCIDO
EN UN 50% AL FINALIZAR LA FASE DE AVANCE

Water depths infiltrated along the furrow.
Heterogenous soil (see Table 5)

lcanza cuando el surco es reconstruido

cada riego, comparado con el trata-
1:(suelo no disturbado). Los datos cal-
con el modelo de simulacién son simi-
aquellos obtenidos en mediciones he-
¢el-campo, indicando que el modelo de
6n puede proveer predicciones certe-
ca de la forma del frente de infiltracién
elpetfil del suelo, asi como-de los com-
s de la eficiencia agronémica, conside-
reduccién de la infiltrabilidad del suelo

:seccion:hidrdulica del surco se man-
lterada entre eventos de riego.

Para infiltrar una lamina de agua equivalente
a-capacidad de campo al final del surco, el
tiempo de contacto en el punto de entrada causa
una percolacién profunda equivalente al 17,1%
del volumen total infiltrado para el tercer riego
y de 15,3% para el cuarto riego. Esta disminu-
cion paulatina de la percolacién profunda se
debe el sellamiento paulatino del suelo, m4s
abajo de la-estrata (3 a5.cm) removida cada vez
que el surco es reconstruido.

En este tratamiento, el flujo de entrada no se
reduce, por eso el escurrimiento superficial re-
presenta 86,7% del total del volumen de entra-
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da. Estas dos fuentes de pérdidas de agua deter-
minan una baja eficiencia de riego, tal como es
presentada en el Cuadro 2. El dnico mejora-
miento alcanzado con la reconstruccién del
surco antes de cada evento de riego, es la posi-
bilidad del frente interno de agua de alcanzar
una mayor profundidad en el perfil, en menos
tiempo que aquel que es necesario en el suelo
no disturbado (tratamiento 1).

La evaluacién del riego por pulsos (trata-
miento 3) se presenta en la Figura 3, en relacién
con la distribucién de 1dminas de agua infiltra-
das a lo largo del surco. Con esta técnica de
riego se logra un incremento significativo en la
uniformidad de las ldminas infiltradas dentro
del perfil del suelo, comparado con los resulta-
dos correspondientes a los tratamientos 1y 2.
Para el tratamiento de riego por pulsos, los
datos relevantes para evaluar la eficiencia agro-
némica y sus componentes se ptesentan en el
Cuadro 3.

El escurrimiento superficial se reduce en el
riego por pulsos, porque, después-de terminar
los 4 ciclos o pulsos de riego, el caudal de
entrada se reduce a un 50% del valor inicial,
hasta que se completa el tiempo de contacto [tc]
necesario para infiltrar la ldmina correspon-
diente a capacidad de campo al final del surco.

El modelo de simulacién desarrollado en
este trabajo se valida con los datos presentados
en la Figura 3 y en el Cuadro 3. La eficiencia de
aplicacion del agua se incrementa dramdtica-
mente cuando se usa el riego por pulsos, com-
parado con un flujo continuo de agua, debido a
la reduccién en el escurrimiento superficial.

Es posible que la eficiencia obtenida con el
riego por pulsos pueda ser mejorada adn mds,

incrementando el nimero de ciclos necesario -

para completar este evento de riego y con el uso
de un criterio atin mds restrictivo para fijar el
momento: de interrupcion del flujo de entrada
de agua al surco en cada pulso. Restricciones
econdmicas o -de - disponibilidad - de agua o
mano de obra para operar un sistema de riego
por pulsos altamente- sofisticado, pueden ser
factores: limitantes, - que:deben considerarse
para:aumentar adicionalmente - la. eficiencia
-agrondémica del riego, al incrementar el nimero
de ciclos o pulsos y realizar el corte de -agua
cuando el frente de avance en el surco.alcance
1/3 0 1/2 del largo total de éste.

' La reduccién del caudal ‘de entrada en un
50% de su-valor inicial; una vez que se comple-
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uniformidad en las ldminas de agua
as a lo largo del surco, con el objeto de
una disponibilidad de agua similar
das las plantas, a lo largo del campo

ta la fase de avance (tratamiento 4), es ot
enfoque usado para aumentar la eficiencia g
riego (Cuadro 4).

Los datos en el Cuadro 4 indican que. §
logra una reduccién significativa del escu
miento superficial con esta técnica. Sin emb
g0, la percolacién profunda se incrementa
forma notoria, al comparar estos resultados
aquellos obtenidos con los tratamientos 1 y
debido a la reduccion en la seccién hidréul
dentro del surco; en este caso, se requiere
mayor tiempo de contacto para infiltrar, al fi
del surco, una ldmina de agua equivalent.
capacidad de campo y la percolacion profund;
en el punto de entrada no puede ser suprimi
La percolacién profunda representa un 8,59
del total de agua infiltrada.

Hidrogramas de flujo medidos y simula,
para 2 de los tratamientos estudiados en e
trabajo se presentan en las Figuras 5'y 6 corr
pondiendo a las velocidades de flujo del ag
en un punto situado 50 m aguas abajo del punt
de entrada de agua al surco. Los datos obte
dos con el modelo representan muy precisa
mente el flujo real de agua medido, de tal ma
nera que las predicciones en el flujo del agy
que son obtenidas con el modelo, para diferen
tes sistemas de disefio y manejo del surco, re
sultan totalmente validadas. Resultados simila
res se obtienen para las medidas de flujo
obtenidas en vertederos ubicados al comienzo
y al final del surco.

En este modelo, la informacién de veloc1dad
de flujo del agua es altamente relevante para
calcular las laminas de agua infiltradas y p
establecer el escurrimiento superficial total. La
alta correlacion (r* = 0,91) entre datos medidos
y valores predichos mediante el uso del mode-
lo, indican que nuevas validaciones del modelo
deben concentrarse mds en la evaluacién de las
ldminas de agua infiltradas, que en las medic
nes:de los caudales.en puntos dlferentes a
largo del surco. '

- La:distribucién.de las lammas de agua mf
tradas alolargo de un'surco de 125'm que tie
una infiltrabilidad no uniforme se presenta-
la Figura 6, indicando el efecto de cambios en
la infiltrabilidad del suelo sobre los compone
tes de laeficiencia. de riego. Estos resultad
(Figura 7-y Cuadro 5) indican la necesidad: 4
separar ambos tipos-de suelos en términos dé
manejo del riego, y de establecer estrategiasde
riego diferentes en cada unidad de manejo, paté

‘ma similar a los resultados presenta-
eriormente, el modelo simula correcta-
anto el flujo de agua sobre la superficie
iento), como el flujo al interior del
‘suelo (infiltracién), cuando la “fami-
filtracion” que representa a cada uno de
os de suelo se define correctamente

ste suelo heterogéneo, una proporcién
nte del volumen de agua infiltrado es
V,kpydr percolacién profunda, pero el escu-
superficial se reduce considerable-
por la reduccidon en el caudal de entrada
se.completa la fase de avance; asi, la
ia agrondmica y sus componentes en el
ealizado en este suelo heterogéneo se
ra en un rango intermedio, comparada
tratamientos 1, 2 y 3, evaluados en
mogéneo en cuanto a su infiltrabilidad.

and D. GoLpHAMER. 1988. Surge Irriga-
Optimization Model. Trans. of the ASAE
:.519-526.
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CONCLUSIONES

Un incremento significativo en la eficiencia de
riego puede obtenerse con procedimientos de
manejo simple, como por ejemplo, remover
antes de cada riego el sello delgado que se
forma en la seccién hidraulica del surco, redu-
cir el caudal de entrada después que se termina
la fase de avance, separar en diferentes unida-
des de manejo suelos con diferente infiltrabili-
dad, y por medio del uso de la técnica de riego
por pulsos.

El modelo para la evaluacién del riego por
surcos desarrollado en este trabajo ha sido va-
lidado con procedimientos experimentales y
puede ser usado para predecir la eficiencia
agrondmica del riego y sus componentes, resul-
tante de diferentes practicas de manejo del sue-
lo y de hidrogramas variables de entrada de
agua al surco.

LITERATURA CITADA

bordes. Ciencia e Investigacion Agraria 11(1):
35-48.

Gurovich, L. y R. Ramos. 1984b. Parametrizacién
del disefio del sistema de riego por bordes. Cien-
cia e Investigacion Agraria 11(1): 49-62.

Hart, W.E.; D.L. Basserr y T. STRELKOFF. 1968,
Surface Irrigation Hydraulics-Kinematics. Proc.
Am. Soc. Civ. Engr. Irig. and Drain. J. 94(IR-4):
419-440.

HenpersoN, F.M. 1966. Open Channel Flow. Mac-
Millan, N. York. 522 p.

Hurer, D. 1980. Aplication of soil physics. Acade-
mic Press Inc. New York. 413 pp.

Kruse E.G.; D.A. Bucks y R.D. VAN BERNUTH.
1990. Comparison of Irrigation Systems. In: Irri-
gation of Agricultural Crops. Editors: B.A. Ste-
wart and D.R. Nielsen, 475-508, Madison, WI;
ASA - CSSA - SSA.

Levien S. y Souza, F. 1987. Algebraic computation
of flow in furrow irrigation. J. Trrig. and Drain.
Engrg., ASCE, 113(3): 367-377.

MiELDE, JW.; R.D. LaceweLL; H. TALPAZ y CR.
TayLoR. 1990. Economics of Iirigation Manage-
ment. In: Management of Farm Irrigation
Systems. Editors: G.J. Hoffman, T.A. Howell
and K.H. Solomon. American Society of Agri-
cultural Engineers Monograph.



46 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

RicHARDS A. 1931. Capillary conduction of liquids
in porous mediums. Physics 1: 318-333.

SAINT VENANT, A.J.; C. BARRE DE. 1871. Theory of
the non permanent movement of waters with
application to the floods of rivers. Comptes Ren-
dus de I’ Academie des Sciences 73: 147-54 and
237-240. .

ScHWANKL, W. y W, WALLENDER. 1988. Zero inertia
furrow modeling with- variable infiltration and
hydraulic characteristics. Trans. of the ASAE
31(5): 1470-1475.

SaLvo, J. y L. Garcia. 1992. Optimizacién de la
Eficiencia Agronémica del Método de Riego por
Surcos. Tesis, P. Universidad Catélica de Chile.
234 p.

StrELKOFF, T. 1969. One dimensional equation of
open Channel Flow. Proc. Am. Soc. Civ. Eng.,
Hydr. Div. J.: 95(HY-3): 861-876.

StreLkoFF, T. y N.D. Karopopes. 1977. End depth
under zeroinertia conditions. Proc. Am. Soc.
Civ. Engr., Hydr. Div. J. 103(HY-7): 699-711.

Strerkorr, T. y F. Souza. 1984. Modeling effect of

Vol. 20 - N° 1, 1993

depth on furrow infiltration. ASCE J. of the Irrig
and Drain. Div. 110(JR-4): 375-387.

US Soil Conservation Service. 1974. Border Irriga.
tion. Ch. 4 Sect. 15 National Engineering Hand:
book.

WaLker, W. y A. HumpHERYs. 1983. Kinematic
wave in irrigation furrow. J. Irrig. and Drain,
Engr. ASCE 109(4): 377-382.

WALKER, W. y SKOGERBOE, G. 1983. Teoria y préic
ca del riego superficial. Disefio y evaluaci
Utah State University, Logan. Utah, Estad
Unidos.

WALLENDER, W. vy M. Raye). 1985. Zero iner
surge model with wet dry advance. Trans. of th
ASAE 28(5): 1530-1534.

Yu-Sy, F. y A.A. Bisnop. 1965. Analysis of wate
advance in surface irrigation. Proc. Am. So¢

EFECTO DE MICORRIZAS V-A SOBRE LA FIJACION DE N,
EN TREBOL BLANCO EN SUELOS DE LA ZONA SUR DE CHILE

EFFECT OF V-A MYCORRHIZAE ON N, FIXATION IN WHITE CLOVER
GROWING IN SOILS OF THE SOUTHERN REGION OF CHILE

HORACIO URZUA, PATRICIO MUNOZy FERNANDO BORIE'
Departamento de Ciencias Vegetales
Facultad de Agronomia
Pontificia Universidad Catélica de Chile
Casilla 306, Correo 22, Santiago

Civ. Engr., Irrig. and Drain. Div. J. 91: 101-115
Yu, F.X. y V. Swa. 1990. Analitical model
furrow irrigation. J. Irrig. Drain Eng., ASCE

Summary

116(2): 154-170.

mycorrhtzas were tested on their infection ability and their effect on N, fixation by white clover
mg in pots with soils from the southern region of Chile, wich are characterized by their high P
nttan capacity. Treatments were: control (non-mycorrhizas, non- P); native mycorrhizas (non-P);
cted mycorrhizas (non-P) (Glomus spp.); native mycorrhizas + P; selected mycorrhizas + P and

uperphospate (non-mycorrhizas). All seeds were inoculated with effective Rhizobium legumi-
im bv. trifolii strains. Two cuttings of clover were done after 14 and 19 weeks. Dry matter
uction of clover, N-accumulation, nodules number, nitrogenase activity (Cz Hy), mycorrhizal
on and P-uptake were determined. Aditionaly, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe and Mn-uptake were

noculation with mycorrhizas V-A resulted in a larger P nutrition. This had a positive effect on N
n. However, mycorrhizas were only able to partially sustitute P needs. Also increased K, Ca,
n, Cu, Fe and Mn-uptake. Results varied with soils, being always selected mycorrhizas the most

ras mixtas de gramineas y legumino-
uyen una alternativa promisoria para
roduccién ganadera de la zona a
a fijacién simbiética producida por el
neo (Trifolium repens L.) asociado a
ivas de Rhizobium (Urzda er al.,
embargo, para que estos fenémenos
forma eficiente es necesario que las
rébol estén bien nutridas, siendo el
 de los nutrientes requeridos en una
orcion (Smith y Daft, 1977).

de Ciencias Quimicas, Universidad de la
a.54-D, Temuco, Chile.
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Los suelos de la regién son derivados de
cenizas volcdnicas (Andisoles) y poseen algu-
nas caracteristicas que pueden influenciar ne-
gativamente el desarrollo de los cultivos. Entre
ellas se destaca el elevado poder de retencién
de fosfatos que se traduce en una baja disponi-
bilidad de P, haciendo indispensable el uso
masivo de fertilizantes fosforados. Asf, cual-
quier esfuerzo orientado a mejorar la eficiencia
del aprovechamiento del P del suelo y del ferti-
lizante, cobra gran importancia.

Es sabido que las micorrizas vesiculo-arbus-
culares (V-A) incrementan el crecimiento de
las plantas que ellas infectan y que esto ocurre
principalmente en suelos con niveles bajos de
nutrientes, especialmente P (Powell, 1980).
Ademads, las plantas leguminosas han mostrado
ser muy susceptibles a la infeccién por micorri-
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zas (Urzda et al., 1992), lo que hace interesante
su utilizacién con miras a lograr una mejor
nutricién fosforada y, por ende, una fijacion de
N, miés eficiente (Barea y A-Aguilar, 1984;
Muiioz, 1985; Linderman y Hendrix, 1991; Po-
well, 1980; Urzda et al., 1986).

El presente trabajo tiene por objeto hacer un
estudio prehmmar del efecto de la inoculacién
con micorrizas V-A sobre la fijacién simbiética
de N3 en trébol blanco en condiciones de inver-
nadero, en suelos representativos de la zona sur
de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Suelos

Se utilizaron suelos provenientes de las tres
zonas edafocliméticas mds importantes de la X
Region: suelo Puyehue (precordillera andina)
andisol, francoarcillolimoso, pH 5,0; materia
orgénica 18%, P-Olsen 5 ppm. Suelo Osorno
(llano central) andisol, francoarcillolimoso, pH
5,4; materia organica 11%, P-Olsen 4 ppm.
Suelo Cudico (precordillera de la Costa) ulti-
sol, francoarcilloso, pH 4,9; materia organica
7%, P-Olsén 5 ppm.

Ensayos de invernadero

Los suelos se tamizaron por 4 mm y se esterili-
zaron con vapor fluente. Se reinocularon con la
microflora nativa exenta de esporas de micorri-
zas, salvo los tratamientos con micorrizas nati-
vas donde no se eliminaron dichas esporas. Se
probaron seis tratamientos, con cuatro repeti-
ciones: testigo sin micorrizas y sin P mineral;
micotrizas: nativas; micortizas seleccionadas
(Glomus-sp.); micorrizas nativas y P; micorri-
zas seleccionadas y P; P-mineral (1,3 g super-
fosfato triple/maceta). Se sembré trébol blanco
(Trifolium repens L.) cv. Pitau-en macetas de
1,61 d¢jando: finalmente . 10 -plantas-por mace-
ta. - Todos.los tratamientos- se inocularon con
cepas efectivas de Rhizobium (Urzada, 1987),
adicionando los nutrientes necesarios, excepto

Medicione& s

Se determiné la produccién de materia seca
(MS) en dos cortes ‘de la parte aérea (14'y 19
semanas) y en las raices. Se determind N en los

tejidos (Kjeldahl) para calcular el N-acumu}
do (N-ac). Se determind la actividad de la nitr
genasa (CoHy) y el niimero de nédulos al fin
del experimento. La intensidad de la infeccig
por micorrizas se estimo microscopicameny
(Borie y Barea, comunicacién personal). §
determiné P en los tejidos y, adicionalment
K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe y Mn en el segundo cor
del trébol. '

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los tratamientos de micorrizacig
sobre la produccién total de materia seca
cortes parte aérea y raices) se presenta e
Cuadro 1. Puede apreciarse que, en general,
micorrizacién produce un incremento en
produccién, lo que coincide con la informa
de la literatura (Azcén et al., 1986; A-Aguil
y Barea, 1980; Dissing-Nielsen y Jensen, 198
Hayman et al., 1986; Smith y Daft, 1977). N
se observa, sin embargo, un efecto favorab
debido al uso combinado de las micorrizas ¢
P mineral, lo que podria deberse a la dosis
fésforo empleada (1,3 g de superfosfato/mac
ta), la cual podria considerarse algo eleva
(Barea y A-Aguilar, 1984). Sin embargo, pa
obtener una alta produccion en condiciones
invernadero en estos suelos es necesario aplic
cantidades mads altas de. P (Urzda, 1987). L
micorrizas seleccionadas se comportaron su
riores a las nativas al menos en dos de I
suelos estudiados.

Por otra parte, se determiné que la mict
zacién mostré un efecto estimulatorio sobr
acumulacion de nitrégeno. (Cuadro-2). E
suelo Puyehue este efecto se manifestd inely
en los tratamientos combinados que contem
micorrizas:y P mineral.

Las cifras promedio de N-acumulado es'
altamente relacionadas con las del nimer
nédulos (r = 0,96%) y reflejan lainfluencia
infeccién por micorrizas sobre la nodulacidr
fijacién simbidtica de N3 (Abbott y Rob
1977; Barea eral., 1980; Linderman y Hend!
1991; Smith y Daft, 1977). Esta informa
aparece en el Cuadro 3.

Por su parte, la actividad de la nitroge
considerada como otro pardmetro importa
determinada en las macetas in situ con ante
ridad al segundo corte del trébol (Ruiz y U
1980), también reflejo efectos similares (
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CUADRO 1

EFECTO DE MICORRIZAS V-A SOBRE LA PRODUCCION
DE MATERIA SECA DE TREBOL BLANCO

Effect of V-A mycorrhizae on white clover dry matter production

Suelos
Tratamientos Puyehue "~ Osorno Cudico
MS (g/maceta) B
Testigo 1,0 c* 4.8 ¢ 23e
Micortizas nat. 19¢ 74b 5,8d
Micorrizas sel. 45b 8,6b 8,4c
P + M. nativas 11,8a 16,9 a 13,0b
P + M. selec. 12,7a 17,6 a 14,2 ab
P mineral 12,0a 19,0 a 156a

) Duncan, P £ 0,01

CUADRO 2

EFECTO DE MICORRIZAS V-A SOBRE LA
ACUMULACION TOTAL DE N EN TREBOL BLANCO

Effect of V-A mycorrhizae on white clover total N accumulation

Suelos
Tratamientos Puyehue Osorno Cudico
N-ac. (mg/maceta)
Testigo 41 d* 143 e 82 ¢
Micorrizas nat. 75d 194 d 194 b
Micorrizas sel. 127 ¢ 269 ¢ 270 b
P + M. nativas 333a 464 b 39l a
P + M. selec. 369 a 518 a 427 a
P mineral 277b 494 ab 434 a

* Dunéan, P £0,01

) CUADRO 3
EFECTO DE/I)\/IICORRIZAS V-A: SOBRE EL, NUMERO
DE NODULOS DEL TREBOL BLANCO
Effect of V-A mycorrhizae on white clover number
of nodules

Suelos
Tratamientos Puyehue Osorno Cudico
(N° nod/planta)
Testigo 0 b* 7b 10c
Micorrizas nat. - b 40 a 49b
Micorrizas sel. 6b 42 a 55b
P + M. nativas 29a 54 a 67 ab
P + M. selec. 34 a 57 a 75a
P mineral 29a 52 a 82a

¥ Duncan, P £0,01

49
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CUADRO 4
EFECTO DE MICORRIZAS V-A SOBRE LA ACTIVIDAD
DE LA NITROGENASA EN TREBOL BLANCO
Effect of V-A mycorrhizae on white clover nitrogenase
activity
Suelos )
Tratamientos Puyehue Osorno Cudico
CoH4 (mg/mac/dia)
Testigo 0 d* 0d 17d
Micorrizas nat. 1d 26b 28 cd
Micorrizas sel. 4c 32ab 35¢
P + M. nativas 22b 35a 55 ab
P + M. selec. 24 b 37a 39 be
P mineral 29a l6c 60a

. Duncan, P € 0,01

CUADRO 5

EFECTO DE MICORRIZAS V-A SOBRE LA ABSORCION
DE P TOTAL (DOS CORTES MAS RAICES)

EN TREBOL BLANCO
Effect of V-A mycorrhizae on white clover total P absorption (two cuttings plus
roots)

Suelos
Tratamientos Puyehue Osorno Cudico

P (mg/maceta)
Testigo 2e* 10f Se
Micorrizas nat. 4e l6e 17d
Micorrizas sel. 8d 23 d 25¢cd
P + M. nativas 24 b 43 b 36 ab
P + M. selec. 32a 51a 42 a
P mineral 17¢ 32¢ 32bc

* Duncan, P £ 0,01

CUADRO 6

EFECTO DE LA INOCULACION CON MICORRIZAS V-A SOBRE LA

INTENSIDAD DE INFECCION

EN RAICES DE TREBOL BI.LANCO

Effect of V-A mycorrhizae inoculation on infection

intensity on white clover roots

Suelos
Tratamientos Puyehue Osorno Cudico
Intensidad (%)
Testigo 0,14 b* 0,08 b 0,83b
Micorrizas nat. 3,10a 2,63a 1,87 ab
Micorrizas sel. 3,27 a 3,0la 2,54a
P + M. nativas 0,56 b 2,69 a 1,55 ab
P + M. selec. 2,49 a 1,87 ab 2,57a
P mineral 0,15b 0,15b 0,83b

) Duncan, P £ 0,01

. Esto, a su vez, es coincidente con los
gs de otros autores (Abbott y Robson,
Bareay A-Aguilar, 1984; Smith y Daft,

dos estos resultados llevan a asumir que

:'01' limitante de la fijacion de N, en estos

. es el P y que aportandolo, ya sea como

zante o a través de las micorrizas, este

nto estarfa disponible para las plantas y

ptible de ser absorbido (Rubio er al.,

. Esto se confirma con los resultados del

0 5, que muestran que la fijacion de N; es

n directa del P absorbido. Sin embargo,

or aporte de P logrado a través de los

s en los tratamientos combinados mico-

P, no se tradujo en mayor produccién

ria seca o fijacién de N, debido proba-

te a la dosis de P empleada.

os resultados se confirman con las cifras

eccidn por micorrizas que presentaron las

e las plantas al final del experimento

Iro 6). Estos valores estdn de acuerdo con

Cole (1984).

cuando se observa una cierta contami-

en los testigos y en los tratamientos con
ral, puede apreciarse una tendencia (no
ativa) a disminuir la infeccién en los
nientos combinados de P y micorriza,
ra de suponer.

icionalmente se determiné la influencia
regacion de micorrizas al suelo sobre la
6n de otros nutrientes, debido a que
nformacién que la simbiosis raiz-endé-
ede proveer a las plantas de elementos
rios, como Cu, Zn y otros (Barea y
ilar, 1984). Aunque el experimento no
¢ objetivo, se determinaron macro y
ttrientes en el segundo corte de las plan-
bol.

ectos de la micorrizacién sobre el con-
la absorcién promedio de K, Cay Mg
bol se presentan en los Cuadros 7y 8,
ivamente.

zando dichos cuadros puede apreciarse
lencia a lograr una mayor concentra-
obre todo una mayor extraccién de los
s.en los tratamientos inoculados con
as respecto a sus equivalentes que no
los enddfitos, esto debido principal-
_efecto favorable del P aportado sobre
i6n y fisiologia general de las plantas
“Nielsen y Jensen, 1983).

valores promedio de micronutrientes

EFECTO DE MICORRIZAS V-A SOBRE LA FIJACION DE Nz EN TREBOL BLANCO 51

CUADRO 7
EFECTO DE MICORRIZAS V-A
SOBRE LA CONCENTRACION DEK,
Ca y Mg EN EL SEGUNDO CORTE
DEL TREBOL.
PROMEDIO DE LOS TRES SUELOS

Effect of V-A mycorrhizae on K, Ca and
Mg concentration in white clover
(second cutting). Mean of the three soils

Tratamientos K Ca Mg
%
Testigo 3,91 1,02 0,27
Micorrizas nat. 4,41 1,15 0,26
Micorrizas sel. 4,02 1,01 0,29
P + M. nativas 3,58 1,03 0,32
P + M. selec. 3,38 1,08 0,35
P mineral 3,12 1,03 0,31

determinados en la parte aérea del segundo
corte del trébol aparecen en el Cuadro 9. Pudo
apreciarse una leve tendencia a aumentar la
concentracién de Zn y Cu en los tejidos debido
a la inoculacién con micorrizas. El Fe y el Mn,
por su parte, mostraron una cierta disminucion
en sus concentraciones por accién de los hon-
gos en ausencia de P. En el caso del manganeso
esto resultaria interesante, ya que dadas las
caracteristicas de acidez de estos suelos este
elemento se encuentra muy activo, pudiendo
alcanzar valores cercanos a la toxicidad.

En el Cuadro 10 se observan los valores de
absorcién de los micronutrientes, en los dife-
rentes tratamientos.

De acuerdo a lo previsto, se aprecia un efec-
to claro en la absorcién de estos micronutrien-
tes por accién de los diferentes tratamientos
que significan mayor aporte de nutrientes y, por
consiguiente, mayor crecimiento y produccion
de las plantas (Dissing-Nielsen y Jensen,
1983).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio preliminar per-
mitieron concluir que la inoculacién del suelo
con micorrizas V-A se tradujo en un aumento
de la produccién de materia seca de las plantas
de trébol blanco, debido principalmente a una
mejora en la nutricién fosforada. También se
aprecié un efecto favorable sobre la fijacién
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CUADRO 38
EFECTO DE MICORRIZAS V-A

SOBRE LA ABSORCION DEK, Cay Mg EN EL SEGUNDOQO CORTE
DEL TREBOL. PROMEDIO DE LOS TRES SUELOS

Effect of V-A mycorrhizae on K, Ca and
Mg absorption in white clover (second cutting).
Mean of the three soils

Tratamientos K _ Mg
{(mg/maceta)
Testigo 76 c* 19¢ 5¢
Micorrizas nat. 148 b 42 b 9b
Micorrizas sel. 188 b 44 b 12b
P + M. nativas 233 a 67 a 22 a
P + M. selec. 239a 77a 25a
P mineral 217 a 73 a 22 a

Duncan, P £0,01.

CUADRO 9

EFECTO DE MICORRIZAS V-A SOBRE
. LA CONCENTRACION DE Cu, Zn, Fe y Mn

EN EL SEGUNDO CORTE DEL TREBOL BLANCO.

PROMEDIO‘ DE LOS TRES SUELOS

Effect of V-A mycorrhizae on Cu, Zn, Fe and Mn concentration in white

clover (second cutting). Mean of the three soils

L Cu Zn Fe Mn
Tratamientos
(ppm)
Testigo 18 64 1.306 150
Micorrizas nat. ‘ 19 67 897 130
Micorrizas sel. 20 67 676 136
P+ M. nativas 17 74 418 191
P + M. selec. 18 73 . 516 213
196

P mineral = - o 15 69 610

_CUADRO 10

EFECTO DE MICORRIZAS V-A SOBRE LA ABSORCION

‘DE Cu, Zn, Fe y Mn EN EL SEGUNDO CORTE
DEL TREBOL BLANCO,
PROMEDIO DE LOS TRES SUELOS

Effect of V-A mycorrhizae on Cu, Zn, Fe and Mn absorption

in white clover (second cutting).
Mean of the three soils

Vol. 20 - N°

. Cu Zn Fe- Mn
Tratamientos
(mg/maceta)
Testigo 0,03 c* 0,1c 2,084 024¢
"Micorrizas nat. 0,06 b 021b 2,88 ¢ 0,46 b
* Micorrizas sel. 0,09 a 0,28b 2,74¢ 0,61 b
‘P M hativas 0,11 a 047 a 2,55¢ 1224
CP M selec: 0,12 a 0,51 a 3,57b 1,47 a
P mineral:: : - 0,10a 0,47 a 4,52 a 1,34 a..

*Diican; P< 0,01

#de N2 medida a través de varios
os:;acumulacion de N por las plantas,
6ny actividad nitrogendsica. La ac-
stos enddfitos significd, ademds, una
ysorcion de K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y
estos pardmetros variaron en los
suelos, aprecidndose una mayor efi-
ralizada de las micorrizas seleccio-
das como inoculantes, comparadas

ron ensayos en macetas para determi-
ecto de la inoculacién con micorrizas
: afijacién simbidtica de Ny en trébol
ifolium repens L..) en suelos deriva-
nizas volcanicas con alta capacidad de
Je P, representativos de la zona sur de
s tratamientos compararon la aplica-
nicorrizas nativas y seleccionadas
§p.) con testigos sin inoculacién, con
zacion fosforada (superfosfato). To-
tamientos se inocularon con cepas
de Rhizobium leguminosarum bv. tri-
fieron dos cortes, a las 14 y 19 sema-
erminé produccién de materia seca,

..y D.A. Rosson. 1977. Growth stimu-
subterranean clover with vesicular ar-
_mycorthizas. Aust. J. Agric. Res. 28:

Barea, J.M.; AZCON-AGUILAR, C. y RM.
DRIGUEZ. 1986. Effect of mycorrhizal
n on N-fixation by a forage legume
d conditions as evaluated by using a
hnique. En: Physiological and genetical
mycorrhizae (V. Gianinazzi-Pearson;
7z, eds.), pp. 457-465. CNRS-INRA,
fncia.

AR, C. y .M. Barra. 1980. Field ino-
of Medicago sativa with V-A mycorrhi-
hizobium in phosphate-fixing agricultu-
SoilBiol. y Biochem. 73: 19-22.
‘Escupero, J.L. y C. AZCON-AGUILAR.
ects of introduced and indigenous V-A
izal fungi on nodulation, growth and nu-
Medicago sativa in phosphate-fixing
affected by P fertilizers. Plant and Soil

C. Azcon-AguILAR. 1984. Mycorrhi-
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acumulacién de N por las plantas, caracteristi-
cas de la nodulacion, actividad de la nitrogena-
sa (CyHy), infeccién por micorrizas y absorcién
de P. Adicionalmente se determiné absorcién
de otros nutrientes: K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y
Mn.

La inoculacién con micorrizas V A se reflejé
en la intensidad de la infeccién y produjo un
aumento de la produccién de materia seca de-
bido a una mejor nutricién fosforada, que se
tradujo en un incremento de los pardmetros que
miden la fijacién de N,. Sin embargo, la accion
de estos hongos sustituyé sélo parcialmente la
fertilizacién con P.

En presencia de P mineral, la micorrizacién
se reflej6 en un aumento significativo de la
absorcién de este nutriente, pero no se produjo
una mayor nodulacién ni produccién de mate-
ria seca.

La micorrizacién produjo, ademads, un au-
mento en la absorcion de K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe
y Mn.

Los resultados variaron en los diferentes
suelos, comportindose mads efectivas en su ac-
ci6n las micorrizas seleccionadas.
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Summary

of fruit location in the plant upon the number of seeds per fruit and seed weight was
'in tomato, cultivar Carmelo F, under field conditions. The plants were trained to one
he seven first trusses and three most proximal fruits per truss were considered. The Sfruits were
at the mature red stage. The truss position in the plant significantly affected the number of
vuif and seed weight. The fruit position in the truss only affected the seed weight. In terms
ld;p'erfruit, the first and third trusses were the least and most productive, respectively.
' “of the total seed yield per plant was harvested from the trusses located from the second

sition.

imentado un gran aumento en
e semillas de hortalizas en los
sando de 3,2 millones de déla-
12,4 millones en 1990. Durante
o0'la semilla de tomate ha ocu-
gar, representando un 30% del
6nimo, 1991). Gran parte de
rrespondido a cultivares de
rta. Sin embargo, el interés en
hibrida en Chile es creciente,
de las empresas extranjeras,
ionales. Se debe destacar que
uiere de gran cantidad de mano
lo'a ocupar 1.800 a 2.100 jorna-
r1o-tanto, es fundamental
0 de hibridacion eficiente, que

omo . parte .del proyecto PNUD

da por el Comité Editor de la Facultad de
sidad Catolica con ¢l N° 521/91.
9 de Tioviernbre de 1991.

resulte en un alto rendimiento y una dptima
calidad genética de la semilla.

Aparte de factores genéticos y ambientales,
diversas prdcticas de manejo inciden en el ren-
dimiento de semilla hibrida de tomate. Consi-
derando el manejo, serfa conveniente invertir
tiempo y trabajo sélo en aquellas flores que
originardn frutos mas productivos, desechando
aquellas que tendrdn poca incidencia en el ren-
dimiento. En Chile, por diversos motivos, nor-
malmente se dejan de polinizar los dos prime-
ros racimos, especialmente cuando se trabaja
con plantas indeterminadas. Como éstas flore-
cen en forma continuada por un largo periodo,
se supone que se dispondrd de un niimero sufi-
ciente de flores para hibridar.

El efecto de la posicion del fruto en tomate
se ha estudiado sélo en relacién a rendimiento
de fruto, y no de semilla. Ho y Hewitt. (1986)
sefialan que en la-mayoria de los cultivares de
tomate el tamafio final del fruto depende de su
posicion en el racimo. El fruto proximal tiene
un mayor potencial de crecimiento, estando



56 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

esto posiblemente determinado morfogenética-
mente antes de que ocurra la cuaja del mismo.
Ademas, el crecimiento diferencial entre los
frutos de un racimo también podria deberse a
un efecto de competencia.

Por otra parte, Slack y Calvert (1977), bajo
condiciones de invernadero, determinaron que
al eliminar cualquier racimo de la planta de
entre Jos nueve primeros, los restantes racimos
aumentan su rendimiento en comparacién a
aquellos equivalentes de la planta testigo. Sin
embargo, el rendimiento total de.frutos por
planta puede disminuir hasta un 91%, depen-
diendo del racimo eliminado.

La literatura indica que se ha encontrado una
correlacién positiva significativa entre el tama-
fio de un fruto de tomate y el nimero o peso de
las semillas. La relacién varia de acuerdo al
cultivar (Ho y Hewitt, 1986), y a las condicio-
nes de temperatura durante la etapa reproducti-
va de la planta (Rylski, 1979).

En relacién con la calidad de la semilla,
Varis y George (1981) encontraron que la ubi-
cacién de los frutos de tomate no afectaba la
germma(:lon ni el vigor de la plantula cuando
ellos son cosechados al estado rojo maduro.

De acuerdo a los antecedentes expuestos, el
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
de la ubicacién del fruto de tomate en la planta
sobre el rendimiento de semilla.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se realizé en plantas del cultivar
Carmelo Fi, las cuales fueron trasplantadas el
14 de noviembre de 1990 en la Estacién Expe-
rimental de 1a Pontificia Universidad Catélica
de Chile, ubicada en Curacavi. Las plantas fue-
ron‘podadas ‘a“un eje. Se cosecharon los tres
primeros frutos ‘de los siete primeros racimos
en‘la‘medida que alcanzaban el estado rojo
maduro; dejando los:demads frutos en el racimo.
El experimentose realiz6 en un disefio comple-
tamente.al azar con una estructura factorial 7 x
3, con diez repeticiones.

Las: plantas: se- decapitaron sobre el sept1m0
racimo;'dejando una hoja sobre él.. Se determi-
né el nimero de semillas: por fruto-y el peso
seco de las semillas después de ser sometidas a
un - proceso, de .fermentacidén .por: 24 horas a
temperatura -ambiente y -de ser-lavadas  con
abundante-agua. El peso seco se-obtuvo. des-
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pués de secar 25 semillas por fruto en estuf;
70°C por 48 horas.

Los resultados obtenidos fueron evalug;
mediante andlisis de varianza. Las diferene
significativas entre los tratamientos se deter
naron mediante la prueba de rango miiltiple
Duncan, para un nivel de probabilidad del 95

CUADRO |
EFECTO DE LA UBICACION DEL RACIMO EN LA PLANTA
SOBRE EL NUMERO DE SEMILLAS POR FRUTO, PESO SECO
DE SEMILLAS Y RENDIMIENTO POR FRUTO
Effect of truss location in the plant upon the number
of seeds per fruit, seed dry weight and yield per fruit

RESULTADOS Y DISCUSION

Ubicacidén del Niimero semillas Peso seco de 1.000 Rendimiento
racimo’ por fruto semillas (g) por fruto (g)2
Para las tres variables evaluadas no se encon : : :
un efecto significativo de la interaccién ents 1 114 &> 3,46 ab 0,39 ¢
posicién del racimo en la planta y la posic 2 186 b 3,69 a 0,69 ab
del fruto en el racimo. En el Cuadro 1 se obg 3 237a 3,33b 0,79 a
va que la ubicacién del racimo en la pla 4 221 ab 2,89¢ 0,64 ab
afecté significativamente el nimero de se 5 2412 2,80 ¢ 0,68 ab
llas por fruto, obteniéndose la menor canti S 197 ab 289¢ 0.57b

en aquellos frutos del primer racimo. Desd
tercer al séptimo racimo el nimero de semi
por fruto result6 ser estadisticamente igual,
canzando su maximo valor.

El peso seco de la semilla tamblen se
afectado significativamente por la ubicac
del racimo en la planta. Los primeros dos r
mos produjeron las semillas de mayor pe
Las semillas m4s livianas fueron obtenida
los racimos cuarto a séptimo, sin existir d
rencias significativas entre ellos ( Cuadro |

La ubicacién del racimo afect6 significati
mente el rendimiento de semilla por fruto.
el Cuadro ! se aprecia que el menor rendimi
to_de semilla por fruto se obtuvo en el prir
racimo; el rendimiento aumentd hasta Heg,
un méxime -a nivel del tercer racimo, y |
disminuyé paulatmamente. Sélo en los rac' ]
ubicados desde la segunda hasta la quinta
cién se superd los 0,6 g de semilla por fru

Ho y Hewitt (1986) sefialan que cuan

199 ab 2,83 ¢ 0,56 b

! Se refiere a la ubicacidn en la planta, siendo el primer racimo el basal.

) 2 Se calculé multiplicando el nimero de semillas/fruto por el peso seco de la semilla.

3 valores seguidos por la misma letra en una columna no son significativamente dlfelemes de acuerdo a
Duncan, aun nivel'de P < 0,05.

CUADRO 2

EFECTO DE LA POSICION DEL FRUTO EN EL RACIMO
SOBRE EL NUMERO DE SEMILLAS POR FRUTQ, PESO SECO
DE SEMILLAS Y RENDIMIENTO POR FRUTQ

Effect of fruit location in the truss upon the number
of seeds per fruit; seed dry weight and yield per fruit

--Posicién del Nimero semillas Peso-de 1.000 Rendimiento

primer racimo de la planta de tomate estd fruto por fruto semillas (g) por fruto (g)1
ciendo, recibe una pequefia proporcion d 2

asimilados debido a que el dpice y las raice 1 o 201a 3.30a 0,70 a
los principales receptores o dep6sitos..E 2 1852 3,11ab 0,57b
momento, tanto la inflorescencia como.el -3 195 8 304D 0,60 ab

y las raices reciben los asimilados de las
mas hojas, que actian como fuente. Esto
carfa el bajo rendimiento de semilla por.
obtenido por el primer racimo. Por otra
Atherton y Harris (1986) sefialan que el e
der la etapa vegetativa en tomate resultael
mayor drea fotosintética, capaz de suster
crecimiento de inflorescencia y frutos. Es
giere que la “eliminacién del primer ra

¥'Se catculs multiplicando el niimero de semillas/fruto por el peso seco de 1a semilla.
“Tyalores seguidos por la misma letra'en una columna no son significativamente diferentes de
¢facuerdo a:Duncan, a:un nivel de P <0,05.

57



58 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

efectivamente puede ser positiva en la produc-
cién de semilla.

La formacién y crecimiento de tallos y hojas
en tomate continda mientras la planta florece y
produce frutos (Atherton y Harris, 1986).
Cuando los tres primeros racimos estdn cre-
ciendo rdpidamente, ellos son los receptores
més importantes (Ho y Hewitt, 1986). A medi-
da que la planta crece, la relacion entre el peso
seco de la parte aérea y el de las raices aumenta,
ya que el crecimiento de las raices cesa en
etapas tempranas de fructificacion (Picken et
al., 1986). Ho y Hewitt (1986) indican que el
crecimiento neto de raices cesa a las cuatro
semanas después de la primera antesis, y el
crecimiento de las hojas se reduce fuertemente
cuando la tasa total de crecimiento de frutos es
méxima. La obtencién, en el presente trabajo,
de los mayores rendimientos de semilla en
aquellos racimos ubicados en posiciones inter-
medias de la planta podria explicarse entonces
por una mayor fuerza de esos frutos como re-
ceptores, en relacion con los érganos vegeta-
tivos.

En relacién a la ubicacién del fruto en el
racimo, se observa en el Cuadro 2 que no hubo
diferencias significativas para ndmero de semi-
llas por fruto. Independiente del racimo, el fru-
to mas proximal produjo, en promedio, semi-
llas significativamente de mayor peso que el
tercer fruto (Cuadro 2).

El rendimiento de semilla por fruto, inde-
pendientemente del racimo, vari6 significativa-
mente de 0,58 a 0,70 g, obteniendo el mayor
rendimiento aquel mds proximal (Cuadro 2).
Esto se relaciona con lo sefialado en la literatu-
ra, en cuanto a la ubicacién del fruto en el
racimo y a su tamafio (Ho y Hewitt, 1986), y al
tamafio del fruto y a su rendimiento de semilla
(Rylski, 1979).

Se debe destacar que a nivel de los racimos
sexto y séptimo hubo aborto de flores, especial-
mente de aquellas ubicadas en la segunda y
tercera posicién. Considerando este aspecto, el
aporte de cada racimo al rendimiento total de
semilla por planta difiri6 de manera importan-
te. Es as{.como el primer racimo significé, en
promedio, un 11% del rendimiento total de
semilla por planta; el segundo y tercer racimo
representaron un 18 'y 19%, respectivamente.
Luego, el aporte de cada racimo descendié pau-
latinamente, hasta alcanzar los racimos sexto y
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séptimo un 12 y 8%, respectivamente. Pick,
et al. (1986) indican que la presencia de fry
en la planta puede conducir a una disminugj
del tamafio de las inflorescencias mas nuevag.
provocar aborto de yemas florales. Esto fug
que ocurrid a nivel de los racimos sexty

o. 1991. Diagnéstico del mercado de semi-
e hortalizas. Panorama Econdémico de la
ltura. 77: 21-29.

, J.G. and G.P. Harris. 1986. Flowering.
The tomato crop: A scientific basis for im-

SepHimo. ement (Ed. E.H. Roberts). Chapman and
London, pp. 167-200.
- and J.D. HEwitT. 1986. Fruit development.
CONCLUSIONES '

The tomato crop: A scientific basis for im-
ement (Ed. E.H. Roberts). Chapman and
London, pp. 201-240.

JF., K. StEwarT and P. Krapwik. 1986.
jination and vegetative development. En:

De acuerdo a los resultados obtenidos pa
recomendable, en produccién de semilla hib
da de tomate indeterminado, trabajar las flo;
de los racimos segundo a quinto, ya que és
son los mds productivos. Los frutos del prim
racimo produjeron los menores rendimien
de semilla.

Los racimos sexto y séptimo present
porcentajes mayores de aborto de flores, po
cual también dieron bajo rendimiento de sen
llas. Serd interesante evaluar el efecto que tie
sobre la produccién de semilla el dejar s6lo |
racimos centrales de ]a planta, entre el segun
o tercero, hasta el quinto. También se debeg
estudiar el efecto de eliminar frutos terminal
de los racimos, y determinar el nimero 6pt
de frutos que deben dejarse por racimo.

RESUMEN

Se trabajé bajo condiciones de campo co;
cultivar de tomate Carmelo F; con el obje
de determinar el efecto que tiene la ubica
del fruto en la planta sobre el nimero y pes
semillas. Las plantas fueron podadas a un
En la evaluacion se consideraron los siete:
meros racimos de cada planta y los tres pri
ros frutos de cada racimo. Los frutos fu
cosechados al estado rojo maduro.

La posicién del racimo dentro de la pl
afectd significativamente el peso y niimern
semillas por fruto. En cambio, la posicién
fruto en el racimo sélo afectd el peso d
semilla. En términos de rendimiento de sem
por fruto, el primer racimo result ser el me
productivo, y el tercero, el mas product
Casi el 70% del rendimiento total de semi
por planta fue aportado por los racimos ub
dos entre la segunda y la quinta posicidn, in
sives.
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REDICCION DEL CONSUMO DE MATERIA SECA EN BOVINOS
ARTIR DEL COMPORTAMIENTO RUMINAL Y CONTENIDO DE
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Summary

lization of forages based diets involves complex mremcrtons among plants, microbes in the
ointestinal tract and the animal.

_quantitative model was developed to predict daily dry matter intake in bovine, from rumer
adation and passage characterisitic of the feed. -

1odel results were compare(l with experimental research carried out with cows and steers

nental results.

! ses.

tual toolfor Sfuture works in this area.

udent t Distribution. No szgmfzcant difference (p > 0.1) was found between the model and
' nodel was used to predict relationship between rate of passage, degradation rate, digestibi-
nd (lazly dry matter intake. Results obtained indicated that while the daily dry matter intake

ases in linear form, the (llgesrzbzlzty decreases in curwlmearform when the rate of passage

concluded that the model is useful to predict daily a’;y matter mrake Fmther it is a solid

UCCION

o voluntario de un animal se define
ntidad de alimento consumido cuan-
del consumo es ejercido principal-
animal. Existe abundante informa-
bibliograffa sobre el conjunto de
¢ afectan el consumo voluntario de
jobre todo.en animales en confina-
eer, 1981; Hodgson, 1982; Minson,

xp. MLA. Cassinoni. Facultad de Agronomia.
uay. '

aprobada por el Comité Editor de la Facultad de
. Universidad Catélica conel N° 548/93,
cepeidn: 26.de enero de 1993,

En los sistemas de produccion en los que el
forraje es el pr 1n01pa1 componente de la dieta
existe una estrecha asociacion entre comporta-
miento animal y nivel de consumo de materia
seca. ,

La regulacién del consumo voluntario en
estas condiciones de alimentacién es por llena-
do del rumen (Gassa et al., 1991; Orskov
1990) donde se realiza mds del 90% de la diges-
tibilidad real de la materia orgdnica (Beever et
al., 1986a; Elizalde et al., 1992a).

. Adicionalmente, mds del 60% de la proteina
bruta que llega al intestino delgado es de origen
microbiano (Elizalde et al., 1992b; INRA,
1978), lo que pone de manifiesto la importancia
de los procesos que se dan a nivel ruminal en la
productividad de los rumiantes:.
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El potencial de llenado del rumen, en un
momento dado (estético), depende de la capa-
cidad ruminal del animal y de la capacidad del
alimento para ocupar espacio: “efecto llenado
del alimento” (Mertens, 1987). El potencial de
llenado, en un periodo de tiempo (dindmico),
implica que a los elementos anteriores se agre-
ga la velocidad de desaparicién o vaciado del
alimento desde el rumen. Cuanto mas rapido
sea el proceso de vaciado, menor es €l tiempo
de permanencia de la digesta en el reticulo-ru-
men y, por tanto, mayor la velocidad de reposi-
cidn de la digesta.

La desaparicién del alimento desde el re-
ticulo-rumen ha sido descrita por dos procesos
principales: digestion y pasaje (Mertens et al.,
1982). Estos se dan en forma simultinea y
competitiva en el ramen, afectdndose por com-
plejas interacciones entre el alimento, los mi-
croorganismos ruminales y el animal huésped.

En el Cuadro 1 se presenta una descripcion
de los principales factores involucrados en el
proceso de desaparicién del alimento del ru-
men.

En los sistemas de produccién animal, cuya
base de alimentacién es el pastoreo directo del
forraje, existe un grupo de factores adicionales
inherentes al comportamiento animal. En estos
sistemas los animales seleccionan su dieta y
modifican su comportamiento ingestivo segin
las condiciones de la pastura (disponibilidad,
estructura, altura, especies y/o variedades pre-
dominantes), sistema de pas'toreo (franjas, rota-
tivo, continuo) y la existencia o no de fuentes
de alimentacién suplementarias (Chilibroste,
1992a). '

La degradacién de un alimento o fraccién de
éste a nivel ruminal queda definida por: tasa
fraccional de degradacion, fraccién potencial-
mente digestible o extensién de la digestién y
fase lag (Pezo, 1990).

~El término tasa de digestién fue primera-
mente usado en referencia a las curvas de di-
gestlon acumulativa obtenida de los experi-
mentos de fermentacion in vitro en los afios 50
(Mertens et al., 1982). Al mismo tiempo, la tasa
de digestion determina por cudnto tiempo el
material potenc1almente digestible puede ocu-
par-espacio (Orskov, 1990). ‘

Cuantitativamerite, la tasa de dlgestlon re-
quiere que la desaparicion de la fibra pueda ser
descrita matemdticamente como” funci6n - del
tiempo. Waldo (1969), citado por Mertens‘ez al.
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(1982), observé que parte de la celulosa en
alimento es potencialmente indigestible y g
esta fraccién podria seguir una cinética de py
mer orden, pudiendo ser descrita por una sig,
ple tasa fraccional constante de digestion. '

La extension de la digestion potencial dete
mina la mfnima proporcién que persiste cop
residuo indigestible después de un tiempo
incubacién (Orskov, 1990). También se defi
la degradaci6n potencial como la desaparicig
que sufrirfa un alimento en el ecosistema rum
nal si las condiciones presentes y el tiempo ¢
retencidon en el mismo no fueran limitang
(Pezo, 1990).

La fase lag se define como el periodo gy
ocurre entre la ingestién del alimento y el ¢
mienzo de la digestién enzimatica. También
la menciona como el tiempo necesario para g
los microorganismos o las enzimas por ell
producidas alcancen cierto nivel al cual el pro|
ceso de digestién pueda comenzar (Orsko
1990).

Varios autores (Blaxter er al., 1956; Bran |
Tacker, 1958, citados por Mertens et al., 198))
han propuesto que el pasaje del alimento pue
ser descrito matemdticamente como un mod
de primer orden con dos compartimentos,
que cada uno sigue una cinética de primer
den. Un compartimento corresponde al retic
rumen y el otro compartimento al resto
aparato gastrointestinal.

Segtin Hungate (1966), citado por Lascan
Quiroz (1990), el primer compartimento, ¢
una tasa de pasaje rdpida, representaria la
duccién de tamafio de particula y, el segun
con una tasa lenta, representarfa la salida
particulas pequefias del reticulo-rumen. :

La hipétesis que se desea probar es g
cuando el consumo voluntario del anima
limitado por mecanismos de tipo fisicos
do, mas importante que la composicion qui
ca per se de los alimentos o su concentrdc
energética son sus caracterfsticas de deg
cidn y de pasaje. Se postula que en estas €
ciones el consumo diario de materia seca
consecuencia la productividad animal, es
trechamente asociado a la degradacién y p
de la fraccién fibrosa del alimento.

El objetivo del presente trabajo es de
llar un procedimiento cuantitativo para p
cir el consumo de materia seca a partir
caracteristicas de degradacién y pasaje
alimentos y su contenido de fibra deterg
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CUADRO 1

FACTORES PRINCIPALES QUE AFECTAN LA DESAPARICION
DEL ALIMENTO DESDE EL RETICULO-RUMEN'!

Main factors affecting reticulo-rumen feed disappeareance1

Factores inherentes a:
Factors dealing with:

Alimento

\ Microorganismos Animal hospedero
Feed Microorganisms Host animal
Morfologfa. Nivel de acidez Masticacion
Morphology Acidity level Chewing
Cristalinidad. Nivel de nitrégeno Rumia.
Cristallinity disponible. Rumination.

Nitrogen available

level
Fracciones. Salivacién
solubles Salivation.
Solubles

fractions.

Fracciones Frecuencia de
no solubles consumo

Nonsoluble Intake ‘

fractions. Jfrequency.

Tamafio y densidad particulas. Reciclado de

Particle size and nitrégeno

density Nitrogen

recycling.

Distribucién de Especie

particulas. Specie .

FParticle distribution. .

Relacién forraje- Variabilidad

concentrado. individual

Forage-concentrate Individual

relationships. Variability

Nivel consumo.
Intake level.

Lactancia y
temperatura.
Lactation and
temperature.

que permita experimentar, para una am-
ma de situaciones, la relacién teérica
sa de pasaje, tasa de degradacién, con- delo.
¢ materia seca y digestibilidad real de la

RIALES Y METODOS

rrollé un modelo de simulacién para
el proceso simultdneo de degradacién y
¢ la fibra detergente neutro en el reticu-

' Adaptado de Chilibroste, 1992b).
Adapted from Chilibroste, 1992b).

En el Cuadro 2 se presentan los principales
componentes y variables exdgenas del mo-

PO}‘ componentes se entiende las partes que
constituyen el todo y que, una vez reunidas,
representan el sistema de interés (Aguilar y
Caiias, 1991). La variable, en tanto, es la medi-
da de un atributo o componente. Serd exégena
o de entrada, si es independiente del sistema, y
enddgena si es generada dentro del sistema
(Aguilar y Cafias, 1991).
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CUADRO 2
COMPONENTES Y VARIABLES EXOGENAS DEL MODELO

Model components and exogenous variables

Vol. 20 - N° 1, |

o asi la variabilidad natural que pre-
s animales para esta caracteristica.
nir la variable aleatoria, se siguid la
logia propuesta por Naylor et al. (1973)

Componente Variable ¢s0s con distribucién normal.
Component Variable -
Fibra detergente neutro (FDN % de MS) ivel de alimentacion
Neutral detergent fiber (NDF % of DM) bl d . i las deci
. s de manejo se refiere i-
Fraccion potencialmente digestible (%) 1a0ic n ] e n a las dec
Potentially digestible fraction (%) de alimentacién, pudiéndose definir las
' s, v horas del dia en que se le ofrece
Alimento Tasa de degradacion (Kd %/ hora) S); 1 animal v1 th dad de di
Feed Degradation rate (Kd %/ hour) entoal a aly la Can’l a C‘ 1as en
Tasa d ie (Kp %/ hora) sea mantener ese patron de alimenta-
asa de pasaje (Kp % . L, .
Rate of passage (Kp %/hour) modelo contempla la combinacioén si-
Fase lag ) ) -de hasta 5 alimentos (2 concentrados
ase iag (horas
Lag phase (hours) es). . .
) P ivo (ke) el:conjunto de factores involucrados,
jn?mall BZS;; ‘iiZ?gEng( k) orrelacién y el cardcter dindmico del
nima )W v L., .
, de desaparicién del alimento del ru-
Manejo Alimentos disponibles (kg) P

Management

Hora en que estd disponible
Time when is available

Feed availability (kg)

etermind la unidad hora como la uni-
empo mas apropiada para simular el

DEFINICION DE LAS VARIABLES

Capacidad de consuimo

Para poder integrar en un mismo anlisis la
capacidad fisica o volumen ruminal del animal,
por un lado, y el efecto llenado o capacidad de
ocupar espacio del alimento, por otro, fue nece-
sario identificar algin “atributo del alimento
funcional a este objetivo.

Referido a la capacidad de llenado de los
animales, Mertens (1985); citado por Mertens
(1987), resumi6 datos de varios experimentos
estimando la capacidad de consumo de FDN en
1,2 +0,1% del peso vivo por dia, en dietas que
produjeron la mdxima produccion de leche co-
rregida por materia grasa.

En el modelo propuesto se tomé 1,1% del
peso vivo como capacidad potencial de los ani-
males para consumir FDN.

Efecto llenado del altmento

De las distintas’ fracciones del alimento posi-
bles de ser separadas quimicamente se selec-
ciond la FDN como la variable que en forma
individual estd mds estrechamente relacionada
a‘la’ capacidad de ‘llenado de los'alimentos 'y
capacidad de consumo de los animales.

Van Soest et al. (1991), establecieron q NAMIENTO DEL MODELO

FDN estd més asociada al tiempo de r
diario, al llenado del tracto gastrointestinal
consumo de materia seca, que a otras fra
nes tales como fibra cruda y fibra deter
cido.

uncional del modelo es la siguiente:
ngresan las variables exGgenas: carac-
¢l alimento, del animal y de manejo.
Icula la tasa de pasaje mediante fun-

Degradacion y pasaje del alimento

Los valores de tasa de degradacion, extens
de la digesti6n y fase lag que requiere el mot
lo son los valores potenciales del aliment:
terminados in situ, en condiciones contro
y estables de alimentacion.

Los valores de tasa fraccional de pasaje
fibra también deben ser los potenciales d
mento, ‘determinados con marcadores de
sélida en animales consumiendo ad libiru

Orskov et al. (1988) encontraron alt
lacién entre repeticiones de medidas d
pasaje en diferentes experlmentos las dif
cias en tasa de pasaje entre grupos de
seleccionadas por velocidad de pasaje, ali
tadas con distintos niveles de consumo
distintas relaciones forraje-concentrados
ron muy consistentes.:

En funcidn de estos antecedentes y los:
mados por Hartnell y Satter (1979) se defi
tasa de pasaje como un proceso aleatorio

0.

alcula consumo de FDN y materia
ncién de la disponibilidad de alimen-
ribilidad ruminal.

rrige la cantidad remanente de fibra
imento al comienzo de la hora que

orrige la tasa de degradacién en fun-
relacion forraje/concentrado presente

ige la tasa de pasaje en funcién del
sumo.

ula la degradacion y el pasaje de la
plicando las tasas fraccionales de
y pasaje por las cantidades rema-
bra detergente neutro disponibles
acion y pasaje, respectivamente.
orrigen las cantidades remanentes
ra cada alimento y remanente de
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FDN total, con la que se calcula la disponibili-
dad de espacio ruminal para la hora siguiente.

11) Se retorna al {tem 4, pasando a la hora
siguiente si estd entre la hora 1 y 23; si es la
hora 24 retorna al item 3, pasando al dfa si-
guiente.

12) Luego de iterar los dias que se haya
indicado, imprime los resultados y termina.

VARIABLES DE SALIDA

Las variables de salida del modelo son:

Consumo de materia seca de cada alimento
y total.

Consumo de fibra detergente neutro de cada
alimento y total.

Degradacién acumulada de FDN para cada
alimento y total.

Desaparicion (degradacién + pasaje) acu-
mulada de FDN para cada alimento y total.

Relacion degradacién/desaparicién de FDN
para cada alimento.

Degradacién de FDN en cada hora y para
cada alimento.

Desaparicion de FDN en cada hora y para
cada alimento.

VALIDACION DEL MODELO

Para validar el modelo se utilizaron dos traba-
jos experimentales, en que se informan las va-
riables de entrada que requiere el modelo.

El experimento 1 corresponde al reportado
por Gasa et al. (1991) y el 2 al reportado por
Ferndndez et al. (1984).

Los tratamientos en el experimento 1 fueron:

Tratamiento 1 (T 1). Ensilaje de graminea,
corte temprano, ad libitum + 3 kg de concen-
trados.

Tratamiento 2 (T 2). Ensilaje de graminea,
corte temprano, ad libitum + 9 kg de concen-
trados.

Tratamiento 3 (T 3). Ensilaje de graminea,
corte tardio, ad libitum + 3 kg de concentrados.

Tratamiento 4 (T 4). Ensilaje de graminea,
corte tardio, ad libitum + 9 kg de concentrados.

Los ensilajes fueron preparados a partir de
una pastura dnica de ballica perenne (Lolium
perenne) y el concentrado fue elaborado a par-
tir de cebada (Hordeum vulgare) (37%), trigo
(Triticum aestivum) (18,3%), afrecho de trigo
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CUADRO 3
VARJABLES INHERENTES AL ALIMENTO Y AL ANIMAL
Feed and animal inherent variables
Exp. Animal Alimento FDN Kd Kp B
Animal Feed
(% Ms) (%/h) (Yplh) (%)
1 Vacas Silo corte temp. 47,1 3 T12,7 75,6
Cows Early silage T2 2,1
Frisian
550" kg
Silo corte tard. 57,5 3 T3 3,1 68,4
Late silage T4 2,8
Concentrado 22,1 9* 2,5% 70*
Concentrate
2 Novillos Heno 74,4 3,4 4,5% 65,8
Steers Hay 63,5
Aberdeen 423
Angus 290 kg
Concentrado 15,0 5% 2,5*% 80*
Concentrate

Exp.= experimento; FDN= fibra detergente neutro en porcentaje; Kd= tasa fraccional de degradacién en porcentaje/hora; Kp=

fraccxonal de pasaje en porcentaje/hora; B= fraccion potencialmente digestible de 1a FDN en %; Lag= fase lag en horas.

! Valores estimados; valor de los concentrados, estimados a partir de los trabajos reportados por Tamminga er al. (1990).

Exp.= experiment; FDN= neutral detergent fiber; Kd= fraccional rate of degradation in percentage/hour; Kp= fracttonal ¥

passage in percentage/ hour; B= potentially digestible fraction of FDN in percentage; Lag= lag phase in hours.
! Estimated values; concentrate values estimated from Tamminga et al, (1990).

CUADRO 4

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DE SIMULACION

" Experimental and simulation results

Variable '

Exp. T1 T2 T3 T4
Variable
1 CMST Exp. 12,26 15,59 12,51 16,36
Mod. 12,74 16,15 11,89 16,06
D.E. +1,44 +1,70 +1,19 +1,08
CMSE Exp. 9,28 6,63 9,53 7,41
Mod. 9,74 7,15 8,89 7,06
D.E. +1,44 +1,70 +1,19 +1,08
2 CMST Exp. 4,70 4,87 5,19
Mod. 451 5,05 5,44
D.E. +0,37 10,41 +0,45

CMST = consumo.de materia seca total; CMSE = consumo de materia seca de ensilaje; Exp. = resultados
experimentales; Mod. = resultados simulaci6n; D.E. = desviacion estandar.

CMST =

simulation results; D.E. = standard desviation.

total-dry matter intake; CMSE = silage dry matter intake; Exp. = experimental results; Mod, =

gluten feed (Zea maiz gluten)
warina de soya (Glicine max) (9,6%),
scado (fishmeal) (3,4%), minerales
- (minerals and vitamins).

tamientos en el experimento 2 fueron:
iento 1 (T1).9, 13,16y 19 horas: 1,6
de agropiro (Agropyron elongatus).
nto 2 (T2). 9,13 y 16 horas: 1,6 kg
e agropiro; 9 horas: 1,6 kg de grano

nto 3 (T3). 9 horas: 1,2 kg de heno
» 11y 16 horas: 1 kg de heno de
9 hmas 3,2 kg de grano de maiz.
Cuadro 3 se presentan las variables
al alimento y al animal informadas
perimentos y que se utilizaron en la
modelo.

1..(1991) no informaron el valor de
de los animales; el valor de 550
-se asumié en funcién de que se
as en lactancia, multiparas y con 20
s de produccién promedio durante

adro 4 se presentan los resultados de
obtenidos con el modelo y los infor-
os experimentos. Para todos los pa-
res experimentales y del modelo se
12 comparacién de medias utilizando
i6n t de Student, por ser un procedi-
opiado para muestras pequefias de
s normales (Mendenhall et al.,

lo'se calculd un valor de T a partir de
expresion:

media muestral a comparar; ue=
0; S = desviacién estandar de la
tral; SQR = raiz cuadrada; n = ni-
eticiones (10 para este caso). El
obtenido es comparado con T de
1 grados de libertad.
es de T calculados son menores
¢ tablas en todos los tratamientos
¢ manera que se acepta que las
stadisticamente iguales,
erimento 1 el modelo tiende a so-
s consumos de materia seca total
¢ respecto a los valores experi-
a los tratamientos 1y 2 (ensilaje
s informaron que en estos trata-
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mientos el consumo de ensilaje pudo estar limi-
tado por otros factores mas que por el llenado
ruminal. Si el peso de los animales y/o los
valores de degradacién y pasaje del concentra-
do hubiesen sido mayores que los utilizados en
las corridas del modelo, estas diferencias entre
las medias se hubieran extremado, dado que.el
modelo estd restringido a los casos de regula-
cion fisica.

En los tratamientos 3 y 4 el modelo tiende a
subestimar los valores medios. En estos trata-
mientos el mecanismo ‘aparente de regulacién
del consumo fue. fisico y las diferencias. se
hubieran estrechado si se dieran las condicio-
nes expresadas en el parrafo anterior.

Por otra parte, es conocido el efecto depresi-
vo de la suplementacién con grano sobre la
digestibilidad de la pared celular. La caracteris-
tica comtin de los resultados provenientes de
ensayos de suplementacion es la sustitucion de
cierta proporcién de forraje por concentrado,
aumentando el consumo de materia seca total y
disminuyendo el consumo de forraje. Este fe-
némeno de sustitucién es mayor cuanto mayor
sea la digestibilidad del forraje, explicindose
generalmente por una depresidn en la tasa de
degradacidn de la fibra.

A los efectos de evaluar el comportamiento
de este pardmetro, se calculd la tasa de sustitu-
cién y adicién con los resultados predichos por
el modelo. La tasa de sustitucién se define
como kg de materia seca de forraje que el
animal deja de consumir por kg de materia seca
de concentrado consumido. La tasa de adicién
se define como aumento en el consumo total de
materia seca por kg de materia seca de concen-
trado consumido.

Para el ensilaje temprano (T1 y T2), la sus-
titucién calculada a partir de los resultados de
simulacion fue de 0,43 y para el ensilaje tardio
(T3 y T4) de 0,30 kg/kg de materia seca de
concentrado, en tanto la adicién fue de 0,57 y
0,70 kg de materia seca para ensilaje temprano
y tardio, respectivamente. Los valores de susti-
tucidn reportados por los autores fueron de 0,44
y 0,35 kg/kg de materia seca de concentrado
para el ensilaje temprano y tardio, 1espect1va—
mente.

En el experimento 2 se estimé el valor de
tasa de pasaje del heno de agropiro a partir de
resultados informados por Colucci et al. (1990)
y los resultados obtenidos no son significativa-
mente diferentes de los informados por los au-
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tores del trabajo. Al igual que en el caso ante-
rior, el modelo predice bien el consumo total y
la depresién del consumo de materia seca de
heno al aumentar el suministro de concentrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se experiment6é con un animal de 500 kg de
peso vivo y una pastura con un contenido de
50% de FDN por kg de materia seca.

"Se simuld, por un lado, el efecto de aumentar
la tasa de pasaje sobre el consumo de materia
seca, asumiendo 3 tasas de degradacion dife-
rentes (2, 4y 6%).

Posteriormente se simuld el efecto de au-
mentar la tasa de pasaje, sobre la relacién de-
gradacidn/desaparicién (degradacidén + pasa-
je), para una gama amplia de tasas de degra-
dacién.

En la Figura 1 se presenta el efecto de au-
mentar la tasa de pasaje sobre el consumo de
materia seca y en la Figura 2 el efecto de au-
mentar la tasa de pasaje sobre la relacién degra-
dacion '/ desaparicién de la fibra detergente
neutro.

30

L R I e A 4
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: ~‘Tasa pasaje %/h
FIGURA 1

RELACION TASA PASAJE - CONSUMO

Intake - rate of passage relation
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on lineales, en tanto en el modelo se
omo curvilineas. Mertens (1987),
este problema, establecié que si la
ntre consumo y tasa de pasaje es
Jepresion en digestibilidad con au-
1.consumo bien puede ser curvili-
esultados del modelo propuesto por
[.(1972), citado por Mertens (1987),
rdantes con el tipo de relacién entre
ad .y consumo que predice el mo-

En ambas figuras se observa que, mienty:
consumo tiende a aumentar linealmente
aumentos sucesivos en la tasa de pasaje,
digestibilidades decrecen asintéticament
con tasas crecientes a medida que disminu
tasa de degradacién del alimento.

Mertens (1987) inform6 que el porcentaj
depresién de la digestibilidad por cambios
consumo, expresado como multiplo de ma
nimiento (% DEPR), es funcién del conte;
de FDN y nutrientes digestibles totales (N
del alimento. La ecuacién de prediccion infg
mada es: :

%DEPR= 0,033 + 0,132 (%FDN) - 0
(NDT)

El coeficiente de regresion negativo par
NDT indica que los alimentos con mayo
gestibilidad (mayor tasa de degradaci6n) v.
tener menor depresion en la digestibilidad
cambios en el consumo, a un mismo nive
FDN, lo cual concuerda con los resultados ¢
simulacién. ,

Sin embargo, tanto esta ecuacién como
sugeridas por el NRC (1988) asumen qu
depresién en digestibilidad por aumentos ¢

miento de este tipo de relaciones es
ara poder tomar decisiones de ali-
on el objetivo de maximizar el
iento del forraje, el que es, general-
curso alimenticio mas econémico.

o que el aporte de energia y pro-
] rumen de los forrajes verdes es
eni el tiempo respecto a los requeri-
apacidad de utilizacién de dichos
or: la poblacién microbiana (Rearte
Beever et al., 1986a, 1986b; Vuu-

ntacién es una alternativa atrac-
ilibrar el aporte de los forrajes
orar su utilizaciéon (Vuuren et al.,

120%

TOOT kewsrrooereessermseesmssrems e s it

puesto se limita a las situaciones
en que la restriccion del consu-
itaciones fisicas.

nde la tasa de degradacién del
za:en funcién de la relacidn fo-
ado. Si bien es reconocida la aso-
estos. dos. parametros, también
an variacién dentro de forrajes y
n sus efectos sobre la degrada-
Van Soest et al., 1991).

1poco contempla las situacio-
resion en la degradacion de la
itaciones en la disponibilidad
1 ruminal, situacién que es
mentacién de rumiantes y tan
a los microorganismos rumina-
s.niveles de acidez (Hoover et

80% ...........................................................................

60%

40%
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FIGURA 2
RELACION TASA PASAIJE - DIGESTIBILIDA

Digestibility - rate of passage relation
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CONCLUSIONES

A pesar de las restricciones marcadas, el mode-
lo predice exitosamente el consumo de materia
seca en animales con diferentes pesos vivos,
consumiendo forrajes distintos y con distintos
niveles de concentrados.

Un modelo, con la base conceptual del pro-
puesto en este trabajo, que integre a la degrada-
ci6n de fibra detergente neutro, la degradacién
de la proteina y de los carbohidratos solubles,
seria una base firme para evaluar distintas es-
trategias de alimentacién, en los sistemas el
consumo voluntario del animal est4 restringido
por mecanismos fisicos.

RESUMEN

La utilizacién del alimento por bovinos consu-
miendo dietas basadas en forrajes involucra
complejas interacciones a nivel ruminal entre el
animal huésped, los microorganismos hospe-
deros y el alimento. Se postula que cuando el
consumo voluntario del animal estd limitado
por mecanismos de tipo fisicos, mds importante
que la composicién quimica per se de los ali-
mentos o0 su concentracién energética son las
caracteristicas de degradacién y de pasaje de la
fraccion fibra por el reticulo rumen. Con el
objetivo de probar la hip6tesis postulada se
desarrollé un modelo de simulacién para pre-
decir el consumo de materia seca en bovinos, a
partir de las caracteristicas de degradacién y
pasaje de los alimentos y su contenido de fibra
detergente neutro. En la validacién se utilizé
informacion proveniente de ensayos de alimen-
tacién con vacas Frisian consumiendo ensilajes
de gramineas (corte temprano y tardio) suple-
mentadas con 2 niveles de concentrados (3 y 9
kg/vaca/dia) y novillos A. Angus consumiendo
heno con 3 niveles de concentrados {0, 25 y
50% de la dieta). Los valores de las medias
fueron comparadas mediante una distribucién t
de Student, no detectdndose diferencias signifi-
cativas (p >0,1) entre los valores observados y
los predichos por el modelo. El modelo tam-
bién fue utilizado para experimentar la relacién
tedrica entre consumo de materia seca, tasa de
pasaje, tasa de degradacién y digestibilidad de
la fibra detergente neutro. Los resultados obte-
nidos indican que mientras el consumo de ma-
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teria seca aumenta en forma lineal, la diges-
tibilidad decrece curvilinealmente, a medida
que se incrementa la tasa de pasaje. Un modelo,
con la base conceptual del propuesto en este
trabajo que integre la dindmica de degradacién
de la fibra detergente neutro, de la proteina y de
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 both places.

d may. S. frugiperda was not found.

Summary

¢ pheromone traps of Agrotis ipsilon, Heliothis zea, Trichoplusia ni and Spodoptera frugi-
ere located in Curacavi and Pirque, Metropolitan Region, to monitor their male flights for
s. The traps were served weekly and daily temperatures were obtained from meteorological

atches varied yearly and between localities. Flights of A. ipstlon peaked in late october and
g}nber,' other peaks were registered in january-february, and in april-may. Massive
of,H. zea concentrated in march. Instead, captures of T. ni showed several peaks: one
he second half of november, another in january and early february, and others mainly in

d on the thermal constant of each species and temperatures in both localities. A. ipsilon
mplete two generations a year, H. zea only one, and T. ni three. The use of these traps to
itical periods of attack of the pests is proposed using corn and cole crops as examples.

rtador negro o grasiento, Agrotis
nagel), el gusano del choclo, He-
oddie)?, y el gusano medidor del
plusia ni (Hiibner), son tres néc-
iderados como importantes plagas
10rtalizas en la Region Metropo-
ilar importancia es el gusano co-
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ion: 13 de mayo de 1993

3. Départamento de Zoologfa, Universidad
cepcidn. Comunicacion personal.

gollero-del maiz, Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith), que estaria s6lo en el extremo norte del
pais (Gonzdlez, 1989; Prado, 1991). Heliothis
zea también ha sido llamado Helicoverpa zea
creando cierta-confusién. Ac4, tras consultar al
especialista Angulo (2), se opta por considerar
a Helicoverpa como subgénero de Heliothis.
Gonzédlez (1989) y Prado (1991) también le
denominan Heliothis zea.

La severidad del ataque de estos lepiddpte-
ros suele ser impredecible. Por otro lado, el
empleo de trampas de feromonas sintéticas
(TES) y la consideracién de los respectivos
requerimientos caldricos para alcanzar estados
ontogénicos. daifiinos, permitirian precisar los
periodos criticos de infestaciones y decidir me-
didas oportunas de control.
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Las feromonas sexuales de los insectos
constituyen un medio de comunicacion que fa-
cilita el encuentro y cépula de machos y hem-
bras. Mayer y McLaughlin (1990) presentan
los trabajos de numerosos autores que han lle-
vado a identificar los componentes de las fero-
monas naturales emitidas por las hembras de
diversas especies, incluyendo las que trata el
presente estudio. La posterior sintesis de los
principales componentes ha hecho. posible el
empleo de trampas para monitorear e incluso
controlar especies plagas. El monitoreo se rea-
liza en base a las capturas y los requerimientos
térmicos de las especies, expresados en grados
dias (GD). Willson y Barnett (1983) informan
sobre el empleo de los GD en el manejo de
plagas agricolas.

En Chile se han estudiado trampas para el
monitoreo de importantes plagas de frutales
(Gonzalez, 1982, 1984; Gonzdlez y Barria,
1983, 1984), la aplicacién del método de la
inundacién 'y confusién (Gonzilez ef al., 1990),
el empleo de los GD (Gonzalez, 1985), y se
contindan trabajos en esa linea. De hecho, va-
rias de estas TFS estdn siendo empleadas en
huertos comerciales. No ha sido igual con TES
de néctuidos de importancia agricola. Estudios
preliminares con la TFS de A. ipsilon fueron
presentados por Apablaza en el XXXVII Con-
greso Agrondmico (1986) y en el X Congreso
Nacional de Entomologia (1988).

Los objetivos del presente trabajo fueron
determinar las fluctuaciones poblacionales de
A. ipsilon, H. zea y T. ni, calcular el nimero de
generaciones anuales de esas especies, precisar
sus perfodos criticos de ataque y proponer el
eventual empleo de estas trampas como una
herramienta para su.oportuno control en caso
de ser-necesario,- Para S. frugiperda s6lo se
intentd confirmar su ausencia de la Regién Me-
tropolitana.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se desarroll6 durante el perio-
do 1990-1993 y consistié en monitorear sema-
nalmente estos néctuidos, mediante trampas de
feromonas: sintéticas ‘en:dos:localidades de la
Regién Metropolitana: Curacavi y Pirque.

~ El'material -de trampas fue importado direc-
tamente. de - Scentry ‘Inc.; Buckeye,. Arizona,
EE.UU., en cantidad suficiente para monitorear
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dos temporadas completas. La feromona sj
tica de A. ipsilon contiene Z-7-Dodecenyl
tato y Z-9-Tetradecenyl acetato en cipsul
goma; la correspondiente a H. zea con Z
Hexadecenal y Z-9- Hexadecenal, en cép
de goma; y la de 7. ni con Z-7-Dodec
acetato mas Dodecyl acetato mas Z-9-Tetr
cenyl acetato y Z-7-Dodecen-1-0l, en em
de tubos capilares’. El disefio de las trampa
A. ipsilon vy T. ni es del tipo pagoda con fo
adhesivo, en cambio la de H. zea es de mg]j,
tipo cono. En esta ltima, la cdpsula que con
ne la feromona queda suspendida en el ce
de la abertura inferior, de 32 cm de didme

Las trampas fueron suspendidas de po,
especiales a una altura aproximada de 1,6
en la Estacion Experimental Julio Ortdzar
reira, comuna de Pirque (en adelante “Pirqu
y en la Estacién Experimental Horticola
guiles, comuna de Curacavi (en adelante ¢
{""), ambas de la Pontificia Univers

uras; d) ocasionalmente, fue nece-
aros techos pldsticos.

ficacién de los machos adultos se
culacién alar y sélo se disectaron
¢ ‘especimenes en mal estado o du-
cia. Algunos ejemplares se lleva-
ialista Sr. Luis E. Parra (Departa-
oologfa, Universidad de Concep-
segurar su correcta identificacién.
camente, se tomaron registros cli-
las estaciones meteoroldgicas con-
de la Direccién de Aguas, Ministe-
Publicas, ubicadas en ambas esta-
rimentales en donde se desarrolld
gacién. En particular, interes6 el
tinuo.de temperaturas pertinentes al
estudio. Ambas localidades son de
lado mesotermal, estenotérmico,
o y semidrido, segiin la nomencla-
ibafiez y Uribe (1990).
§'temporadas se revisaron cultivos
 de las especies estudiadas, presen-
ismas estaciones experimentales y
cercanos, para los cuales serfa vali-
hacién que se estaba generando.

racav{
Catdlica de Chile.

En cada localidad hubo dos sectores en ¢
uno de los cuales se ubicé una trampa para
especie, quedando separadas a una dista
minima de 50 m entre si. Tanto para la ins
cién como para el posterior servicio de
trampas se siguieron las instrucciones ind
das por el fabricante. Se procuré ubicarlas DOS
tando caminos polvorientos y riesgos de p '
da o destruccién, y tratando de asegur
cercanfa de plantas hospedantes cuando é
estaban disponibles. Incluso hubo cambi
sectores durante el desarrollo del proyecto
bisqueda de las mejores condiciones posi
El servicio permanente de todas ellas se in
a comienzos de octubre de 1990 y:se prolo
hasta octubre de 1992.

Durante los servicios: :a) se cambiaron
cdpsulas cada cuatro semanas en cada se
alternando el cambio cada dos semanas ¢
dos sectores de: cada localidad, para aseg
asi una liberacién:de feromona relativam
permanente; b) se registraron y retiraron
ejemplares capturados en cada trampa, pa
posterior identificacién en el Laboratori
Entomologia, Campus San Joaquin, PUC;
cambiaron los fondos pegajosos cada vez
se les encontré suciedad que pudiese inter

emanales de las trampas se espa-
4s de 7 dias durante los meses
stalizando 96 servicios en Curaca-
Pirque durante los dos afios de
ontinuos. Esto .da una periodicidad
,67.y 7,64 dias, respectivamente.

Agrotis ipsilon

‘de los machos de esta especie se
en la Figura 1. Por lo registrado,
uracavi como en Pirque, durante las
as, queda en evidencia que los
sta especie volaron practicamente
el‘afio, hubo varios méaximos de
ales, y hubo diferencias entre los
s-dos localidades.

de interés las primeras capturas
que. se registraron en octubre y
con: picos moderados que variaron
¢.octubre de 1990 en Curacavi, al
mbre de 1991 en Pirque. En térmi-
‘estas capturas corresponden a un

3Scemry Inc., Buckeye, Arizona,EE.UU. 1990. Inforg
técnica mimeografiada. :
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- Curacavi

-~ Pirque

6 19901991

1991-1992

FIGURA 1
CAPTURAS DE MACHOS DE AGROTIS IPSILON
EN CURACAVI Y PIRQUE DURANTE DOS ANOS

Captures of male Agrotis ipsilon in Curacavi and
Pirque during a two-year period

mismo periodo de vuelo, centrado a fines de
octubre o inicios de noviembre.

En la misma Figura 1 se aprecia un segundo
periodo de vuelo de machos durante enero y
febrero. En 1991 se registraron picos de captu-
ras el 1 de febrero en ambas localidades, y en
1992 sélo en Curacavi hubo dos maximos re-
gistrados el 3 de enero y el 7 de febrero. Con
posterioridad se registraron capturas relativa-
mente altas durante los meses de abril y mayo,
incluso el 22 de marzo de 1992 en Pirque.

Al revisar separadamente las capturas regis-
tradas en cada localidad y en cada afio, apa-
recen tres maximos de capturas anuales (Fi-
gura 1).

Capturas de Heliothis zea

Los resultados para esta especie se han grafica-
do en la Figura 2. En ella se puede apreciar que,
salvo algunos ejemplares aislados, las capturas
masivas fueron en marzo. Mds aidn, en Curaca-
vi los maximos se registraron el 28 y 27 de ese
mes en 1991 y 1992, respectivamente. Similar-
mente en Pirque esos maximos se registraron el
6y el 4 del mismo mes en 1991 y 1992, respec-
tivamente.
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FIGURA 2

CAPTURAS DE MACHOS DE HELIOTHIS ZEA EN
CURACAV] Y PIRQUE DURANTE DOS ANOS
Captures of male Heliothis zea in Curacavi and Pirque
during a two-year period

Capturas de Trichoplusia ni

En la Figura 3 se puede apreciar que hubo
varios picos de vuelo para esta especie, tanto en
Curacavi como en Pirque, y que éstos variaron
entre los dos afios y las dos localidades. Las
capturas de primavera se produjeron sélo en
Curacavi durante la segunda quincena de no-
viembre y fueron relativamente bajas. Un se-
gundo vuelo se registré durante enero y co-
mienzos de febrero en ambas localidades. Un
tercer periodo de vuelo se prolongé desde mar-
z0 a mayo en Curacavi y Pirque, con un pico
adicional a comienzos de junio de 1992 sélo en
Curacavi. '

Capturas de Spodoptera Sfrugiperda

No hubo captura de ejemplar alguno de esta
especie en Curacavi y en Pirque, durante los
dos afios del estudio.

Registros de temperaturas

En el Cuadro 1 se incluyen las temperaturas
registradas en Curacavi y Pirque durante los
dos afios de esta investigacién. En Curacavi la
temperatura media tendié a ser uno o-dos gra-

Vol. 20 - N° |

CAPTURAS DE NOCTUIDOS DE IMPORTANCIA AGRICOLA 77

CUADRO I

5/1v PROMEDIOS MENSUALES DE LAS TEMPERATURAS (°C) MAXIMAS, MINIMAS Y
B T Guracayf EDIAS DIARIAS REGISTRADAS EN CURACAVI Y PIRQUE DURANTE EL PERIODO
E s TTRIraue, DEL ESTUDIO
§ 3 Monthly averages of maximum, minimum and mean daily temperatures (°C) recorded in
g 25~ 6/ X1 111771 i 19901991 Curacavi and Pirque during the study period
Mo 27 1 i
§ “’;’ ; Curacav{ Pirque
g 0.5+ ," Mixima Minima Media Mixima Minima  Media
{ [
; g_ e S 15,34 3,50 9,42 15,83 0,19 8,01
R 45 18,31 6,24 12,27 18,50 3,19 10,85
E 4 ptiembre 19,45 7,55 13,50 18,18 4,62 11,40
] 21,67 8,10 14,88 20,43 583 13,13
254 o 199t viembre 26,27 8,93 17,60 25,98 706 16,52
P oo T A ciembre 27,81 10,53 19,17 27,47 8,81 18,14
{ 5] ero 1991 29,55 10,61 20,08 28,79 8,98 18,88
ool 29,74 10,64 20,19 30,09 8,88 19,48
.O oct T aic. TFes | 'Asimr. NI T acest 26,35 10,58 18,47 26,26 8,29 17,28
i 23,32 9,33 16,33 22,50 6,69 14,59
19,80 8,95 14,38 18,93 6,01 12,47
FIGURA 3 16,60 6,44 11,52 16,97 3,66 10,31
CAPTURAS DE MACHOS DE TRICHOPLUSIA 14,63 5,08 9,85 14,76 387 932
EN CURACAVI Y PIRQUE DURANTE DOS AN o o b e o G e
Captures of male Trichoplusia ni in Curacavi ang more 22’83 7’73 15’28 21’52 4’99 13,26
Pirque during a two year period 25.35 10,08 17.72 24.46 8.58 16,52
27,30 11,65 19,47 24,99 9,96 17,47
29,06 13,32 21,19 28,62 11,53 20,07
dos mds alta que la correspondiente de P ‘er(’)’ ;Zg? ﬁgg f(g)gg ;Z"llg 3’471(1) 132(7)
Esta diferencia es atribuible principalme ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
o »1 , , .S A ,
las menores temperaturas minimas en P ? 4; 2(7)(1) B (5)3 ﬂ 5421 2 Og ig (3)8
Escapa a esta generalizacion la primavers 13.59 570 9.65 12,66 270 819
1992, durante la cual en Pirque ?C regist 13,01 3,56 8,29 12,57 2,78 7,67
mayores valores que en Curacavi para ca 16,85 5,63 11,24 17,60 7,43 12,51
dos los pardmetros térmicos. . bre 18,40 7,10 12,75 20,34 9,62 14,98
Al comparar las temperaturas medias d 22,55 7,92 15,24 23,70 7,60 1565

durante el periodo de este estudio con L
rrespondientes a la evolucién térmica tip
ambas localidades, basada en registros h
cos, se revela que las capturas obtenid
Curacavi ocurrieron bajo un régimen ¢
mds elevado que el normal (Figura 4). En
bio en Pirque, las temperaturas evolucio
en forma semejante a las normales, con ¢
cién de la primavera de 1992 en qu
temperaturas claramente superiores a la
cas de esa estacion.

€8°que estas especies probable-
aron en las dos localidades
0-que durd este estudio (Cua-

o completar dos y media gene-
n Curacavi y tan sélo dos en
bi6 completar una y media
uales en Curacavi y en Pirque
‘habria tenido cuatro genera-
_y-tan sélo tres en Pirque.

as:se explican porque en Cu-
on temperaturas medias lige-
a las.de Pirque durante los
dio; ¢ incluso superiores a los

Generaciones anuales

Basandose en las temperaturas diarias o
das en Pirque y Curacavi'y a los requerim
caléricos (expresados en grados dias =
especificos para Agrotis ipsilon, Helioth
y Trichoplusia ni se calculé el nimero de

registros historicos de Curacavi. Por ende, una
primera generalizacién seria que en condicio-
nes térmicas relativamente normales A. ipsilon
presentaria dos generaciones anuales, H. zea
unay 7. ni tres en la Region Metropolitana.

Capturas de otras especies

Aun cuando estas trampas de feromonas sinté-
ticas son especificas, de hecho se capturaron
insectos diversos y entre ellos ejemplares de
otras especies de Noctuidae. En el Cuadro 3 se
mencionan estas dltimas. En la gran mayorfa de
los casos la cantidad y la frecuencia de los
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. CUADRO 3
25,00 - c — Estudio - Histérico ) . NUMERO DE EJEMPLARES :ATRAPADOS Y PORCENTAJE DE CAPTURAS DE
20,00 1 Curaeat  DISTINTAS ESPECIES DE NOCTUIDOS ENCONTRADOS EN LAS TRAMPAS DE
’ ’ FEROMONAS SINTETICAS DE A. IPSILON, H. ZEAY T. NI
1500 1 ‘Number of trapped specimens and percentage of captures5 of different noctuid species found in
10,00 1 k A. ipsilon, H. zea and T. ni synthetic pheromone traps
5,00 T
o Trampas de feromonas
L T A A e S S S M e
2500 - Sspecies capturadas A. ipsilon H. zea T. ni
2000 1 ' N° % N° % N° %
15.00 4 1grotis bilitura 1,5 1,0 1,5 2,6 0,5 1,0
rotis edmonsi 1.5 2,6 — —_ —_ —_
10,00 1 viis hispidula — — 6,2 47 — —
5,00 rotis ipsilon 98,7 61,7 2,0 2,6 3,5 5.2
0,00 S A S S S S S ORI S e S rotis lutescens 5.2 6,7 0,2 0,5 1,7 3,1
2 28 83 8 28 8 £ £ 8 8 8 4 % pitarsia turbata 2,7 3,1 32 6.2 15 3,1
S4g 2§43 = 5§ 5 3 3823 liothis zea — — 100,5 18,1 -
253 2 5 2 & by ronta albilinea 02 0.5 02 0,5 -
ganefria albodiscata — —_ 0,2 0,5 - —
idroma Sp. 34,0 10,9 1,0 2,1 5,7 6,2
FIGURA 4 . : - tometra bonaerensis e — — e 0,5 1,0
EVOLUCION DE LA TEMPERATURA DIARIA (°C) EN CURACAVIY PIRQU}E DURANTE EL PERIODO D Jt da letia impuncta 17 26 45 59 O, 5 1’0
ESTUDIO Y LOS RESPECTIVOS PROMEDIOS HISTORICOS o ;zplusia i 27:5 31:1 28:5 13:0 50:5 36:8
Daily temperature (°C) pattern in Curacavi and Pirque during the study period and the corresponding historic rec ip[usia virgula _ . 0,2 0,5 0,2 0,5
rapha gammoides 1,0 2,1 6,5 4,1 1,0 2,1
wplusia ni 0,2 0,5 0,7 1,6 32,7 244

CUADRO 2
REQUERIMIENTOS TERMICOS* Y GENERACIONES ANUALES’DE AGROTIS IPSILON,
HELIOTHIS ZEA Y TRICHOPLUSIA NI EN CURACAVIY PIRQUE
Heat requirements4 and annual generations of Agrotis ipsilon, Heliothis zea and Trichoplusia ni
in Curacavi and Pirque

Desarrollo de

Temperatura Generaciones (N°®)
Especies (°C) umbral huevo a huevo
inferior (GD) Curacavi Pirque
Agrotis ipsilon 10,4 760 2,5 2,0
Heliothis zea 13,9 602 1,5 1,0
Trichoplusia ni 114 380 4,0 3,0

4 Zalom, F..1987. Informacién computarizada. Department of Entomology, University of California-Davis.

ejemplares atrapados fueron relativamente ba-
jas. En la trampa de A. ipsilon, ademds de esta
especie, se'capturaron continuamente ejempla-
res de Peridroma sp. y de Rachiplusia nu. En
las trampas de Trichoplusia ni y de Heliothis
zea ocurri6 otro tanto con ejemplares de Rachi-
plusia.nu: De ‘acuerdo: a estos resultados, la
trampa de: A. ipsilon podria ser-eventualmente
utilizada para Peridroma sp. y Rachiplusia nu;
asf comolas trampas de T. nieinclusode H. zea
también pueden servir-para R.-ni.

‘La especie del género Peridroma puede ser ataca tempranamente-al maiz.

chilenaria o saucia. En los primeros reg
se estimé que era P. saucia, pero ante U
da, el especialista Sr. Luis E. Parra det
algunos ejemplares de P. chilenaria, razd
la cual no se tiene la certeza si ambas o Ul
las dos especies fueron las encontradas
trampas. En todo caso, los maximos de
ras de Peridroma sp. se concentraron
meses de septiembre y octubre, antes:
correspondientes a A. ipsilon. Es dec
especie de Peridroma puede ser una de’

afios).

ascapturas de A. ipsilon resultan de
egistradas en octubre y noviembre.
ultantes de esta generacién serian
les del dafio que ocurren en culti-
avera durante noviembre. Por otra
as provenientes de los adultos
‘enero y febrero estarfan entre las
rtalizas en pleno verano.
as «de H. zea fueron considera-
ores en Pirque que en Curacavi.
ribuirse a la atraccién que ejerce
este insecto, dado que las trampas
uvieron ubicadas junto a este cul-
0 posible tal cercania en Curaca-
'as masivas registradas en marzo
esta plaga ataque con mayor in-
s cultivos tardios de mafz. Cabe
rela especie que ataca en febre-
enero. Al respecto, el servicio de
ara esta especie se continug hasta

:5 Nimero promedio de ejemplares capturados por trampa y por afio. Porcentaje del total de servicios (= 193 en

el 21 y 20 de abril de 1993 en Curacavi y
Pirque, respectivamente. A través de éstos se
registraron capturas de esta especie desde ene-
ro a abril, con un mdximo el 5 de marzo en
Curacavi y el 24 de febrero en Pirque. Esto
indica que lo registrado en los dos afios del
estudio de hecho varfa, y por consiguiente H.
zea también puede atacar el mafz antes de mar-
zo, sin descartar la posibilidad de que otra es-
pecie, como Heliothis gelotopoeon (Dyar), ci-
tada por Gonzélez (1989) y Prado (1991), sea
la principal responsable del dafio en enero y/o
febrero.

Respecto a T. ni, es dable asumir que las
larvas provenientes de los adultos de enero y
comienzos de febrero serian las que infestan los
almécigos de cruciferas horticolas a partir de
ese periodo en la Regién Metropolitana. De
mayor impacto serfan las larvas provenientes
de los adultos que aparecen en marzo, dado que
en este periodo esas hortalizas se encuentran en
pleno desarrollo después del trasplante. Previas
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experiencias (no publicadas) en Curacavi per-
miten afirmar que las posteriores infestaciones
larvarias son menos destructivas y s6lo impor-
tantes por contaminaciones en los productos a
cosechar.

Basandose en los antecedentes anteriormen-
te expuestos, ademds de observaciones parcia-
les llevadas a cabo en Curacavi y Pirque, y
considerando las recomendaciones de los fabri-
cantes, para un eventual empleo de estas tram-
pas en la Regién Metropolitana, se propone
validar en campos comerciales las siguientes
propuestas:

a) El empleo de la trampa de Agrotis ipsilon
para predecir el periodo critico de ataque de
esta plaga en maiz durante noviembre, si no se
opté por invertir en control preventivo. Se su-
giere ubicar las trampas después de la siembra
y registrar peridicamente las capturas. A partir
del primer médximo en octubre o comienzos de
noviembre, contabilizar los grados dias (GD)
hasta completar 140 GD (requeridos desde in-
cubacidn hasta parte inicial del desarrollo lar-
vario, ya que antes no se aprecia el dafio). En
esta fecha corresponderia revisar la infestacién
en el campo, para decidir la conveniencia de un
control curativo. '

b) La utilizacién de la trampa de Heliothis
zea para impedir pérdidas de semilla valiosa o
choclo pequeiio de consumo fresco. Se trata de
detectar la presencia de esta plaga cuando la
hembra ovipone en los estilos turgentes de las
mazorcas. Ubicar las trampas antes de la emi-
sién de estilos y servirlas periddicamente mien-
tras dichos estilos estén frescos. Si se registra
un vuelo relativamente masivo, serfa necesario
controlar inmediatamente a los adultos. Hemos
encontrado alto porcentaje de mazorcas infes-
tadas tras estos vuelos masivos de los machos.

¢) La trampa de Trichoplusia ni serviria para
evitar destruccién de cruciferas horticolas poco
después del trasplante. En este caso, las tram-
pas se ubicarfaninmediatamente completado el
trasplante, lo cual corrientemente se realiza
desde fines de verano en la Regién Metropoli-
tana. El primer: maximo: de captura indicara
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iniciar los registros de grados dias hasta ¢q
pletar 88,5 GD (incubaci6n hasta parte inj
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RESUMEN

Trampas de feromonas sintéticas de Agr
ipsilon, Heliothis zea, Trichoplusia ni y
doptera frugiperda fueron ubicadas en Cy
vi y Pirque para monitorear los vuelos d
chos durante dos afios. Las trampas se sirvie
semanalmente, con ligeras variaciones
temperaturas diarias fueron obtenidas de
ciones meteoroldgicas ubicadas en los pret
en donde se desarroll6 el estudio.

Las capturas variaron entre los afos
localidades. Los vuelos de A. ipsilon alc
ron méximos a fines de octubre y comienzo
noviembre, a fines de enero y febrero, y e
y mayo. Capturas masivas de H. zea se co
traron en marzo. En cambio, para T. ni se
traron varios méximos. El primero de-ell
rante la segunda mitad de noviembre, 0
enero y a comienzos de febrero, y otros p
palmente en abril y mayo. No se capturé
plar alguno de S. frugiperda. :

Considerando la constante térmica de
especie y las temperaturas de las dos loc
des, A. ipsilon puede completar dos: g
ciones por afio, H. zea tan s6lo una, y T. 1
Se propone evaluar en condiciones extel
el empleo de estas trampas para predeci
dos criticos de ataque, usando maiz y cruc
horticolas como ejemplos.

para deteccién y control de plagas de i
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row mainly in wet soils.

ous genera being slightly higher.

Summary

ose of this study was to determine the endemic flora growing in the proximity of the city of
e hundred and seventy eight taxa were collected. Of these 30% of the herbaceous and 60%
dy plants were endemic. Most species of herbaceous plants were introduced from Europe

era level the endemic percentage was low in both herbaceous and woody plants, thrieve

revealed an affinity between the flora of Illapel and of Argentina, Perii, Bolivia and

la. distribucién de la flora de
y.semiaridos de Latinoaméri-
lo el interés de numerosos inves-
nes a través de estudios paleobo-
gicos;- climdticos . y otros, han
>ar’la dindmica vegetacional y
se¢ han producido desde el
el Holoceno.

rio inferior, Solbrig (1976) ha
para América del Sur, la existen-
e flora adaptada a ambientes
mentos- vinculados a los- del
‘Chaquefio. Esta paleoflora,
abria ocupado en épocas
drea extensa en torno a las
¢ inclusive habrfa alcanzado

a del Pacifico.

a;por’ ei Comité Editor de la Facultad de
d Catodlica con el N° 539/92.
noviembre de 1992,

El levantamiento final de los Andes (evento
pliopleistocénico), en combinacién con la co-
rriente fria- de Humboldt, habrian' disgregado
esta supuesta paleocomunidad, dejando zonas
con extrema aridez, principalmente en los An—
des occidentales de Chile y Perd.

La colonizacidn- altoandina habria s'ido" un
suceso posterior y que, de acuerdo a Simpson
(1983), derivarfa de comunidades troprcales 0
subtroplcales de menor altura: :

La serie de eventos pliopleistocénicos; in-
cluyendo las glaciaciones del Cuaternario, ha-
brian determinado la existencia de provincias
biogeograficas bien definidas, las cuales han
sido documentadas y propuestas por Cabrera
(1973). ’ :

El objetivo‘del presente trabajo ‘es estimar a
través de un muestreo floristico realizado enlos
alrededores-deda ciudad de [llapel; el grado de
endemismo que existe a nivel de género y espe-
cie y los vinculos que ella presenta.con la flora
transandina. Esta zona corresponde a un drea
de transrclon ‘entre la ﬂora desertlca y medlte—
rrénea. /
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AREA DE ESTUDIO

El muestreo floristico se realizo en los alrede-
dores de la ciudad de Illapel (32° LS, 71° LW),
ubicada aproximadamente a 75 km al este de
Los Vilos, provincia de Choapa; IV Regidn.

En general, se trata de un drea degradada
donde el sobrepastoreo y la corta indiscrimina-
da de la flora, ya sea para la obtencién de
combustible o para el cultivo agricola, ha cau-
sado verdaderos estragos, alterando enorme-
mente las comunidades originales. Actualmen-
te se observa un panorama dramdtico, con
suelos altamente compactados y erosionados.
La cubierta vegetacional es escasa y se concen-
tra principalmente en quebradas o a orillas de
los cursos de agua.

METODOLOGIA

El muestreo de la flora se realiz6 en los meses
pr1maverales en todos los ambientes (xéricos,
mésicos e higréfitos) del drea de estudio.

Para la identificacion de los taxa se consul-
taron las claves descritas en la literatura. En
algunos casos, ademds, se realizaron compara-
ciones con la coleccidn botdnica existente en el
Museo Nacional de Historia Natural.

- Para el estudio de la distribucion se definie-
ron 3 elementos: 1) endémico. : relativo a la
flora que crece inicamente o principalmente en
Chile; 2) americano: considera.a los taxa que
ademds de crecer en Chile, también lo hacen
espontdneamente en cualquier otro. pafs ameri-
cano; 3) amplio: considera a’toda la biota nativa
Chlle y.en cualquler otro pa1s del globo. Tam-
bién incluye a aquellos taxa de ampha distribu-
cion.mundial,

RESULTADOS

Se colecto un total de 178 espemes de las
ccuales: el 70% correspondié: a herbdceas y el
resto: a lefiosas.: LLos: résultados:-del: estudio . a
n1ve1 de espec1es y generos son los s1gu1entes

rEstudto ‘a mvel de especzes

lora herbacea ’Se determmo que més del
50% de la flora herbécea (Figura'la) son espe-

‘para la flora lefiosa, con.un valor en.t
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cies que actualmente tienen amplia distriby
mundial, siendo la mayoria de ellas nativy
Europa, tales como: Brassica campestris,
hanus sativus, Foeniculum vulgare y Me
rotundifolia. Dicha biota prospera en sy
hidréfilos, adyacentes a cultivos agricolag
canales de regadio. Le sigue el elemento e
mico, compuesto principalmente por Trich
talum plumosus, Tecophilaea violaeflora,
cocoryne ixioides y Oxalis micrantha.
tltimo, el elemento americano, con esp
compartidas con paises vecinos.

B enoemico

[e] AMERICANO

E AMPLIO

|
2. Flora lefiosa: Se determind que el 60% ESPECIES
flora lefiosa estd compuesta por especies e
micas (Figura 1b), dentro de las cuales d RATA
can: Cordia decandra, Bridgesia incisaefoly FIGURA la

Caesalpinia angulicaulis, Quillaja sapon
Schinus latifolius y otras. Le sigue el elem
americano (AC) y, por dltimo, el elemento
plio con Ricinus communis y Nicotiana gla

[ON DE LA FLORA HERBACEA
: (ESPECIES)

istribution of the herbs flora

i (Species)

Estudio a nivel de géneros

1. Flora herbdcea: Se verificé un alto p
taje, en torno al 70% de género que ag¢
mente crecen espontdneamente alrededo
mundo. Entre ellos destacan: Erodium, A
Brassica, Malva, Melilotus, Lotus, Fum
Sonchus, Convolvulus, Oxalis, Veronica,
lium, Centaurium, Solanum y otros. Le sig
elemento americano con un porcentaje cet
al 20% vy, finalmente, el elemento endé
representado por los géneros Pasithea, T
petalum, Leucocoryne, Tecophilea, Cona,
ra'y Moscharia (Figura 2a).

B e~npemico
[e] AMERICANO

[ AmpLIO

i GENEROS
2:Flora lefiosa: Respecto alos géneros I

se observé que la mayoria de ellos tienen
bucién americana. Le sigue el elemento’
y, por iltimo, el elemento endémico, rep
tado por Luma y Anisomeria (Figura 2b

GURA 2a
LOS GENEROS HERBACEOS
“of the herbs genera

ivos agricolas y a cursos per-
24 flora herbacea endémica
mbientes mds xéricos y esta-
incipalmente por gedfitas,
do el resultado de ‘un largo
i6n a la carencia de agua.

la distribucién de los géneros
os;-resalta el alto porcentaje
0s: con distribucién amplia,
efiosas predominan los géne-
I americana.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Del estudio a nivel de especies: se des
que existirfa-un alto porcentaje de ende
60%. En cambio, el piso herbdceo estari;
puesto, principalmente, por especies dist
das ampliamente en el mundo. Esta situa
debe a la gran existencia de herbdceas i
cidas y que prosperan en ambientes hi
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Distribution of the woody planrsﬂora
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DISTRIBUCION DE LOS GENEROS LENOSOS -

Distribution of the woody plants genera

Debido a que el sector en el cual se realizé el
estudio (32° LS, 71°LW) corresponde a un drea
de transicion entre la zona desértica y medite-
rrdnea, la flora ex1stente t1ene aportes de ambas
fuentes. ‘

Para tratar de entender y exphcar la distribu-
cionyla ex1stenc1a de las especies en el 4rea de
estudio se precisa de estudios multidisciplina-
rios, no obstante, es posible argumentar, en
forma general, algunas situaciones. .. .

Los elementos exéticos no ofrecen dificul-
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tad, debido a que casi en su totalidad provienen
de Europa y habrian sido introducidos por el
hombre, ya sea en forma voluntaria o acciden-
tal. Los elementos americanos y endémicos son
los que en definitiva constituyen la interro-
gante.

En relaci6n a la aparicién de las angiosper-
mas, todo parece indicar que ellas se habrian
generado en el Creticico Inferior (Raven y
Axelrod, 1975). Por lo tanto, es probable que
haya existido un stock adaptado a condiciones
semidridas y que se acentué mds ain en el
Terciario. Dicho stock habria evolucionado con
el levantamiento final de los Andes (evento
pliopleistocénico), fecha en que se habria ini-
ciado la colonizaci6n altoandina, que de acuer-
do a Simpsom (1983) derivarfa de una flora
tropical o subtropical de menor altura. Natural-
mente, la flora preexistente en el flanco occi-
dental de Chile y Perii se habria ido empobre-
ciendo. Por otro lado, Solbring (1976) postula
la existencia de una paleocomunidad Terciaria
en torno a las latitudes medias, que correspon-
derfa a una flora Terciaria de origen Chaquefio.
Dicho autor argumenta que se habria tratado de
un bosque tropical deciduo o semideciduo,
adaptado a las estaciones secas e inclusive ha-
bria tenido elementos xerofitos.

Al revisar la flora de este estudio, se verifico
la existencia de especies que son tipicas del
Dominio Chaquefio, tales como: Proustia cu-
neifolia, Salix humboldtiana y Acacia caven,
que crecen en ambos flancos de la cordillera de
la Costa. El levantamiento final de los Andes
habria jugado un importante papel al disgregar
la paleocomunidad propuesta por Solbrig, pro-
duciendo hiatos en la distribucién de los taxa.
Como resultado, se habrian producido fenéme-
nos:de especiacién dado el aislamiento geogra-
fico 'y también .readaptaciones como conse-
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RESUMEN

Con el objeto de estudiar el grado de ende
mo de la flora existente en torno a la ciuda
Illapel, se realizé un muestreo vegetacion
las 4reas aledafias. De los 178 taxa colect
se determiné que aproximadamente el 30¢
las especies herbdceas son endémicas, en can
bio a nivel de las especies lefiosas se obtuvo
porcentaje mayor, que fue del orden del
La mayor parte de la flora herbdcea estd con
tituida por especies introducidas, pri
mente de Europa, y que prosperan en
con gran humedad.

Del estudio a nivel de géneros se obtuvi
para ambos casos, menores porcentajes d
demismo, siendo levemente mayor p.
herbéceas.

Se verific6 que existe aflmdad con 1
transandina, al encontrarse taxa que t
crecen en'Argentina, Pert, Bolivia y Br:

quimbensis Mufioz
cisifolia Bert. ex Cambess.
oides HB K.

L.

. compressa Schrad
landulosa Poepp. ex Benth.
sa-pastoris (L..) Medik

origins and dlStrlbuthﬂS of the biota. Al
Scientist 63: 420-429. .
Sivpson, B. 1983, A historical phytogeogt
- the high Andean Flora. Revista Chilena
toria Natural 56: 109-122.. .
SorBrIG, 0:71976: The origin and floristic:a
of the South: American temperate desert
midesert regions. En: Goodall, D.W. (¢
lution of desert biota. Univ. Texas Press:
4-49.

nlahuen (Mol.) Robinson
'broszozdes L.

APENDICE

LISTADO DE ESPECIES

mmm>>>m%mmm>m>>

> > m
A —

> >
a0

o 0

oNe!

Foemyremmme oo e > T e e >

@]

> >
@



88 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Datura stramonium L.

Daucus pusillus Michx

Dioscorea humifusa Poepp

Erodium cicutarium (1..) L’ Herit

Erodium moschatum (1..) L’Herit

Erodium malacoides (1..) L’Herit

Equisetum bogotense Humb. Bonpl et Kunth

Euphorbia peplus L.

Eupatorium salvia Colla

Ephedra andina Poepp

Escallonia illinita Presl

Flourensia thurifera (Mol.) Dc.

Foeniculum vulgare Mill.

Fumaria agraria Lag.

Fumaria officinalis L.

Fumaria vaillantii Loisl.

Galium murale All.

Galium aparine L.

Gamochaeta stachydifolia (L.am.) Cabrera
Geranium berterianum Colla
Gilia valdiviensis Griseb
Godetia tenella (Cav.) Steud
Gutierrezia resinosa (Hook. et Arn) Blake
Hordeum murinum L.

Haplopappus pulchellus Dc.

Hydrocotyle modesta Chamet Schlecht.
Hypochoeris scorzonerae (Dc.) F. Muell
Hypochoeris radicata L.

'Helenium aromaticum (Sprengel) Bailey
Heliotropium stenophyllum Hook et Arn
Jussiaea repens var. montevidensis Spreng.
Koeleria phleoides (Vill) Pers
Krameria cistoidea Hook. et Arn
Lactuca serriola L.

Lamarckia aurea Moench

Leucocoryne ixioides Lindl.

Loasa tricolor Ker.

Loasa triloba Domb ex Juss

Lobelia salicifolia Sweet.

Lobelia polyphylla (G. Don) Hook. et Arn
Lotus subpinnatus Lag.

Luma chequen (Mol.) A. Gray

Linum usitatissimun L.

Lycium chilense Miers ex Bertero
Lythrum hyssopifolia L.

Llagunoa glandulosa (Hook. et Arn) G. Don
Maytenus boaria Mol.

Marrubium vulgare L.

Matricaria chamomilla L.

Malva parviflora L.

Madia sativa Mol.

Malesherbia linearifolia (Cav.) Persoon
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tundifolia (L.) Huds
ckia hastulata Smith. I. M. Johnston

 pinnatifida Ruiz et Pav.
ifolia D. Don

rantha Bertero
mollissima L.

illifolia Link

iqui (Dc.) Lindl
olyandra Hook et Arn.
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Stellaria cuspidata Willdenov.

Stellaria media (L.) Cyrill

Sonchus asper (L..) Hill

Stachys grandidentata Lindl.

Senna cumingii var. coquimbensis (Vogel) Irw. et Barneb
Taraxacum officinale Weber
Tecophilaea violaeflora Bert ex Colla
Tessaria absinthioides (Hook et Arn) Dc.
Torilis nodosa (L.) Gaertn.

Tropaeolum azureum Miers ex Colla
Trichopetalum plumosum (R. et Pav.) MacBride
Tristerix tetrandus (R. et Pav.) Martins
Trifolium repens L.

Typha angustifolia L.

Teucrium bicolor Smith

Trevoa trinervis Miers

Trisetobromus hirsutus

Urtica urens L.

Urtica dioica L.

Urtica berteroana Phil.

Verbena litoralis H.B K.

Verbena bonariensis L.

Veronica persica Poir

Veronica anagallis-aquatica L.

Viola asterias Hook et Arn.

Vulpia dertonensis (All.) Gola
Verbascum virgatum Stokes

Xanthium spinosum L.

'E: Endémico; A: Amplio; AC: Americano
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